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Geochémia a petrologia miocénno-pleistocénnych alkalickych
bazaltov stredného a juZzného Slovenska
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Abstract. The Miocene-Pleistocene volcanism of central and southern Slovakia produced poly-
type, uncontrast alkaline basic lavas of a variable macro and microelements proportion. Alkaline
olivine basalts and basanites dominate. Numerous xenolithes and xenocrystals, as presumable relics
of the unremelted mantel, represent characteristic features of these rocks. All types of rocks contain
modal olivine Fa,_,,, monocline pyroxene Cag ., and plagioclases Angy ., Of the intratelluric
development; some varieties contain also nepheline. With reference to tectogenesis the studied rocks
can be considered as intraplate basalts in the sense of J. A. PEARCE 1976. Petrogenesis brings signs

of development from a primary magma generated by partial mantel melting, with a minimal share
of differentiation resp. assimilation.
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Uvod

Aktualnost viestranného detailného skimania bazickych hornin je motivovana
predovietkym tym, Ze takéto horniny sa generuji z hlbinnych zé6n — zo zemské-
ho plasta.

V zemskom plasti prebiehaji, ako sa v poslednych tridsiatich rokoch vse-
obecne akceptuje, procesy tavenia a oddelovania primarnej magmy od tazko
tavitelnej (rezidualnej) pevnej fazy plasta. V primarnej magme dochadza k po-
Ciatodnej krystalizacii i ku vzniku kumulatov a k diferenciacii magmatickej
taveniny. Primarna magma i diferencovana magma reaguju s okolim, dochadza
k vzajomnému uc¢inkovaniu magmy s obrovskymi masami plasta, k obohacova-
niu a redistribuovaniu inkoherentnych prvkov medzi taveninu a pevnu fazu
a k mnohym dal§im pochodom, ktoré kvalitativne i kvantitativne poznacuju
bazaltoidné horniny a o ktorych ziskavame informacie len detailnou analyzou
takychto hornin.

Na stucasnom stupni rozvoja vulkano-petrologie je overené, Ze variabilnost
bazaltoidnych hornin je zavisla od geotektonickej priradenosti vulkanizmu. Na
zaklade takychto vztahov mnohi autori (napr. E. ENGEL et al. 1965, J. R. CANN
1970, P. JAke§—A. J. R. WHITE 1972, J. A. PEARCE—J. R. CANN 1973,
G. A. JorLIN 1968) potvrdzuju existenciu viacerych tektonickych typov bazalto-
idnej magmy a uvadzaju i hlavné typy bazaltoidnych hornin. RozliSuju bazalto-
idné horniny stredooceanskych chrbtov, oceanskych ostrovov, ostrovnych ob-
lukov, zaoblukovych bazénov, kontinentalnych riftov a vnutrokontinentalne.

Specifické znaky zloZenia a stavby hornin plastovej genézy ako odraz PTx
podmienok generovania bazickych magiem v jednotlivych geotektonickych
situdciach sa prejavuju v rozdielnom obsahu makro- i mikroprvkov, takze na
zaklade geochemickej charakteristiky hornin mozno interpretovat geotektonic-
ku poziciu bazaltov v ¢ase ich vzniku. Vzhladom na to, Ze v jednej geotektonic-
kej pozicii niekedy moze vystupovat i niekolko typov bazaltov, alebo naopak,
ten isty typ bazaltov vystupuje v réznych geotektonickych poziciach, analyza
genézy a priradovanie bazaltov ku geotektonickym zénam vyzaduje si osobitné
zohladnovanie zakladnych i Specialnych nielen vulkanologickych, ale i petro-
chemickych charakteristik.

Bazalty stredného a juzného Slovenska su si¢astou rozsiahlych vulkanitov na
vnutornej strane karpatského obluka. V spodnom aZ vrchnom miocéne sa
rozvijal mohutny vulkanizmus ryolitovo-andezitovo-bazaltovej série, neskorsie,
s odstupom priblizne 10 mil. rokov, sa zacal aktivizovat alkalicky bazicky
vulkanizmus. Ide o najmladSie prejavy magmatickej aktivity v Zapadnych
Karpatoch. Podla starSich nazorov (M. KUTHAN et al. 1963) vulkanizmus
Slovenska sa charakterizoval ako unda¢ny, vyvijajuci sa v niekolkych nasled-
nych fazach v subsekventnom a finalnom $tadiu vyvoja karpatského orogénu.
Tektonické suvislosti sa vyjadrovali migraciou centier vulkanizmu od zapadu na
vychod. V novsich pracach viak V. KONEENY—IJ. LExA 1979, J. LExA—V. Ko-
NECNY 1974 davaji i miocénny ryolitovo-andezitovo-bazaltovy i alkalicky ba-
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zicky vulkanizmus do uzkeho vzfahu s internym rezimom karpatského bloku
— s evoluciou karpatského bazénu. Tieto zavery sa opieraju o vulkanicko-
-systémove, formacné analyzy vulkanickych oblasti Zapadnych Karpat.

Geologickym, vulkanologickym i petrografickym aspektom bazického vulka-
nizmu stredného a juzného Slovenska sa venovali viaceri autori, ako napr.
F. FiaLA 1938a, b, 1952, M. Caskova 1957, M. KUTHAN et al. 1963, K. KAROLUS
1964, A. MIHALIKOVA—M. SiMovA 1965, M. SiMovA 1965, A. MIHALIKOVA
1966, J. FORGAC 1970, D. Hovorka—P. FejpI 1980 a ini.

Pri rieSeni petrogenetickych problémov sme pristupili ku geochemickému
Stadiu bazaltovych hornin na dvadsiatich vybranych vzorkach reprezentujicich
vSetky typy alkalickych bazaltovych hornin stredného a juzného Slovenska
a k analyzam ich horninotvornych mineralov — olivinov, pyroxénov a plagio-
klasov. Prica je sucastou vyskumnej ulohy ,,Regionalny geochemicky vyskum
hornin Zapadnych Karpat* realizovanej v Geologickom ustave Dionyza Stura.

V 1vode chceme podakovat predovietkym vedeniu Geologického ustavu
Dionyza Stara, pod patronatom ktorého geochemicky vyskum najmladsieho
bazického vulkanizmu Slovenska prebiehal. Len vdaka tomu mohla byt realizo-
vana nakladna lokalizacia, vzorkovanie a analytick4 &asf vyskumu.

Dakujeme Prof. RNDr. M.KUTHANOVI, CSc., pod vedenim ktorého sme
robili lokalizaciu a vzorkovanie.

Za analyticky rozbor vzoriek hornin dakujeme Centralnemu laboratoriu
radionuklidovych analyz v Cernosiciach, Laboratérnemu stredisku v Turéian-
skych Tepliciach a Laboratérnemu stredisku v Spisskej Novej Vsi.

Nasa vdaka patri RNDr. V. KoNe¢NEMU, CSc. a RNDr. J. LExovi, CSc. za
konzultacie o geologicke;j a tektonicke;j situdcii vyskytov alkalického bazického
vulkanizmu stredného a juzného Slovenska, za upozornenie na niektoré doteraz
nezname vyskyty xenolitov a xenokryStalov v horninach tohto vulkanizmu.
RND:r. J. LExovi dakujeme za spristupnenie literatiry ku skimanej problemati-
ke z jeho sitkromnej kniZnice a osobitne za detailné preéitanie rukopisu a kritic-
ké poznamky k nemu.

Geologicka situicia

Miocénno-pleistocénny alkalicky bazicky vulkanizmus je znamy davnejsie
(F. FiaLA 1938a, b, 1952, M. KUTHAN et al. 1963, V. KONECNY et al. 1983)
z niekolkych vyskytov na strednom Slovensku, v oblasti budovanej prevazne
neogénnymi, miocénnymi vulkanitmi, hlavne ryolitmi a andezitmi a z viacerych
vyskytov na juznom Slovensku v prostredi budovanom prevazne paleogénnymi
a neogénnymi sedimentmi.

Alkalicky bazicky vulkanizmus podla vysSie citovanych autorov vytvara
Siroku Skélu foriem geologickych telies. Zastupené si lavové neky, struskové
kuZele, struskové prudy, lavové pridy, dajky, maary a diatrémy.

Na juZznom Slovensku s dominujicou formou geologickych telies lavové
pridy a pokrovy. K najznamej$im odkryvom v pradoch a pokrovoch alebo ich
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Obr. 1 Vyskyty miocénno-pleistocénnych alkalickych bazickych vulkanitov v oblasti stredného a juzného Slovenska. 1 — neky, 2 — struskové
kuzele, 3 — diatrémy, 4 — maary a tufové kuZele, 5 — lavové prudy, 6 — rozsah stredoslovenskych vulkanitov (andezitov, ryolitov a ich
vulkanoklastik). Cisla 1—20 pri znakoch zodpovedajii &islovaniu vzoriek v texte.

1 — neky, 2 — struskové kuZele, 3 — diatrémy, 4 — maary a tufové kuzele, 5 — lavové prudy, 6 — ohraniCenie oblasti stredoslovenskych
vulkanitov (andezity, ryolity a ich vulkanoklastika).



reliktoch patria lokality: Radzovce, kota Borkut, Ragac, Belina — hreben,
Mala Belina, okolie kéty Maly Bucoii, Konradovce, Bulhary, horsky hrebefi
Remety, Podre¢any, Maskova. Na niektorych lokalitach s prudy a pokrovy
situované v najtesnejSej blizkosti struskového kuzela ako pravdepodobného
centra vulkanizmu. Dajky alkalickych bazaltov vystupujii miestami v horninach
spodného miocénu, ako je to napriklad v lokalite Raga¢ a Monosa, kde asociuju
so struskovymi kuzelmi, ktorymi prenikaju, alebo ako nevyrazne diferencované
tela prechadzaji do lavovych pridov (Raga¢, Duniva hora, Buda, Ostra, Med-
vedia Vysina), pripadne st uzko spojené s tufovou vypliiou diatrém, ako je to
v lokalite Surice a Hajnacka. Lavové neky su zname (1. ¢.) z lokalit Zabuda, Tili¢
— 2km jz. od obce Surice. K znamym struskovym kuzelom patria napriklad
Velky Bucoii, Medvedia Vy3ina, Ragac, Duniva hora, Buda, kota 359 — Holin
sv. od Podregian. Maary a diatrémy boli identifikované len v poslednych rokoch
(V. KONEENY et al. 1983, P. KONECNY 1986), napriklad maar v Hodejove, maar
situovany juzne od Hajnacky a maar v oblasti Pincinej.

Na strednom Slovensku, na vychodnom okraji Stiavnickych vrchov a k nim
prilahlej Pliesovskej kotline sit zachované relikty lavového pradu v najtesnej-
Som okoli obci Ostra Liika, Dubové, Bacurov, Dobra Niva, Devicie, Babina.
Na zapadnom okraji Stiavnickych vrchov, v oblasti Novej Bane, prejavil sa
alkalicky bazicky vulkanizmus (F. F1aLA 1952, V. KONECNY et al. 1983) v lavo-
vych pridoch, v struskovom kuZeli a dajkovych telesach. V centralnej Casti
Stiavnickych vrchov vystupuje podla citovanych autorov vypreparované teleso
lavového neku — kota 726,5 — Kalvaria a severne od tohto lavového neku bol
identifikovany vypreparovany vulkanicky nek v oblasti obce Kysihybel. Detail-
né udaje o doterajSich poznatkoch geologickej stavby alkalickych bazickych
vulkanitov st uvedené v pracach vyssie citovanych autorov.

Tektonicka pozicia

Miocénno-pleistocénny alkalicky bazaltovy vulkanizmus viaZe sa na tektonic-
ko-§truktiirnu pripravenost prevazne vulkanogénneho prostredia na strednom
Slovensku a na tektonicko-$truktarnu pripravenost prevazne sedimentogénne-
ho prostredia na juznom Slovensku. Pripravenost tychto dvoch oblasti suvisi
hlavne s miocénno-pleistocénnymi §truktirami a §truktirnym vyvojom karpat-
ského bazénu, situovaného interne ku karpatskému obliku. Tektonika, diferen-
cované poklesy bazénu podmienené jeho sarmatskym vyvojom, subsidenciou
i vulkanickou aktivitou podmienili v miocéne, pliocéne i v pleistocéne oZivenie
a prehibenie plytkejsich zlomov i v okrajovych Eastiach bazénu zasahujicich
stredné a juzné Slovensko a vytvorili tak podmienky na prienik magiem zo
simatickych Grovni. Migréacia zlomovych linii sa v priestore i ¢ase v hrubych
rysoch zhoduje (l.c.) s migraciou vulkanickych centier ryolitovo-andezitového
vulkanizmu a centier alkalického bazického vulkanizmu.

Doteraz preverené tektonické znaky alkalického bazického vulkanizmu moé-
Zzeme zhrnuf nasledovne:

1. Lavové neky centralnej éasti Stiavnického pohoria na strednom Slovensku
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sa viaZu na zloziti blokovo-hrastovi hodrussko-stiavnickl prepadlinovi stav-
bu formovanl v obdobi vrchného sarmatu az panénu. Lavovy nek Banska
Stiavnica-Kalvaria, situovany pri vychodnom okraji tejto hrasti, vyuzival jeden
zo zlomov. Nekové teleso Kysihybel vystupujuce asi 1,5 km sv. od neku Banska
Stiavnica-Kalvaria v prostredi amfibolicko-biotitickych andezitov vyuzivalo
zlomové obmedzenie hrasti v tomto tseku. Situovanie nekového telesa ovplyv-
nil hlavne tektonicky systém vz. smeru, znamy (l.c.) ako kalvarska porucha.

2. Sopec¢ny konus s viacerymi superponovanymi lavovymi priadmi pri Novej
Bani, na zapadnom okraji vulkanického komplexu Stiavnickych vrchov, je
situovany pri zlomovom pasme novobansko-klakovského systému, ktory sa
aktivizoval podla citovanych autorov uz v priebehu andezitového vulkanizmu.
Na fiom su situované aj nekové andezitové telesa zname v Klakovskej doline.
Aktivita tohto zlomového pasma sa prejavuje i v obdobi sarmatsko-panén-
skom, kedy nimi prenikali ryolitové masy a pretrvala az do obdobia kvartéru,
kedy nan nadvizovali masy alkalickych bazaltov.

3. Pri vychodnom okraji vulkanického komplexu Stiavnickych vrchov, v ob-
lasti bacurovskej depresie, prebiehal (l.c.) zZlomovy systém sj. smeru. Viazali sa
nan eftzie lavy alkalickych bazaltov vystupujuce v oblasti Ostra Lika—Dubo-
vé—Dobra Niva ako relikty pradov.

Pozicia eruptivneho centra lavového telesa Bacurov situovaného v tesnej
blizkosti reliktov tohto pradu nie je zatial znama.

Na zlomov liniu sj. smeru v jej juznejSom pokrac¢ovani nadvizuje pravdepo-
dobne i lavoveé teleso alkalického bazaltu lokality Devidie.

4. Bazicky alkalicky vulkanizmus juzného Slovenska prenikal neogénnymi
— spodnomiocénnymi sedimentmi egenburgu — otnangu viacerymi, priestoro-
vo i ¢asovo rozptylenymi eruptivnymi centrami. Struktiira oblasti juzného
Slovenska predstavuje hrasti a grabeny viacerych tektonickych smerov sarmat-
ského az panonskeho veku. V mladSom veku nesie $truktira tejto oblasti znaky
postupnej, vertikalne diferencovanej poklesovej stavby. Do stvislosti s fiou
davaji vyssie citovani autori i postupné prenikanie lav alkalickych bazaltov
z hlbinnych z6n k povrchu.

Vyskyty alkalickych bazaltov stredného a juzného Slovenska predstavuju
najsevernejsie vyskyty alkalickych bazaltov vnutrokarpatského vulkanického
venca. Najpocetnejsie st zastiipené prave v oblasti stredného a juzného Sloven-
ska. Struktirno-tektonicky stvisia s evoliiciou severného aZ severovychodného
okraja karpatského bazénu. Ich priestorové a Casové rozptylenie, v oblasti
juzného Slovenska zvlast, je dosledkom (l.c.) komplikovanych hlbinnych zlo-
mov a poklesov hlavne sedimentarnych mas suvisiacich s doformovavanim sa
severnych okrajovych casti karpatského bazénu v pleistocéne.

Vyvoj

Pocetné vyskyty alkalického bazického vulkanizmu nie si dodnes dostatoéne
objasnené pokial ide o ich vyvoj.
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Na zaklade faunistickych reliktov (O. FEJFAR 1961, 1964) sa potvrdil villa-
franchianovy vek bazickych extrizii v okoli Hajnacky. F. FiaLA 1952 pripisoval
na zaklade superpoziénych vztahov alkalickych bazaltov ku kvartérnym riec-
nym terasam rieky Hron vulkanitom oblasti Novej Bane kvartérny vek.

Starsie (A. E. M. NaAIRN—K. KAROLUS 1965, A. E. M. NAIRN 1967) i novsie
magnetometrické merania (O. ORLICKY et al. 1982) poukazuji na vyvoj alkalic-
kych bazaltov v SirSej asovej Skale.

Udaje o veku alkalickych bazickych vulkanickych hornin stredného a juzne-
ho Slovenska z poslednych rokov (J. KANTOR-—V. WIEGEROVA 1981, K. BA-
LOGH—A. MIHALIKOVA—D. Vass 1981, D. Vass—I. Kraus 1985) potvrdzuja
vyvoj alkalického bazického vulkanizmu s ur¢itou postupnostou a naslednostou
v ¢asovom rozpiti 8 mil. rokov, od pontu cez cely pleistocén.

Prehlad doterajSich idajov o vyvoji alkalickych bazickych vulkanitov “Ar/
“K metdédou uvadzame v obr. 2.

Na zaklade uvedenych udajov vidime, Ze najstarie vylevy (viac ako 7 mil.
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Obr. 2 Vekové udaje miocénno-pleistocénnych alkalickych bazaltov stredného a juzného Sloven-
ska niektorych vyskytov. Cisla v kriizkoch pri ndzvoch lokalit zodpovedaji jednotnému &islovaniu
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zocipovedé vekovej analyze a uvedenym zistenym vekom zodpovedajiicej lokality. Udaje zodpove-
daju analyzam hornin. Cierny bod oznaceny P zodpoveda analyze pyroxénu. Prevazna ast idajov
je preyzatz'! z citovanych publikacii. Niektoré udaje, hlavne o mladSom veku, eSte nepublikované,
sme ziskali pers. com. (D. Vass 1984). Viaceré body na jednej horizontale zodpovedaju viacerym
analyzam tych istych autorov alebo i ré6znych autorov. BliZsie udaje v texte.
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rokov staré) sit zname zo stredného i juzného Slovenska. Lokality so zhodnym
alebo blizkym vekom su situované alebo blizko seba, alebo sii maximalne
vzdialené. NajskorSie su vyskyty situované interne v oblasti stredného alebo
v oblasti juzného Slovenska. Najnizsi zisteny vek, 1,50 alebo 0,53 mil. rokov,
maji horniny zo stredného i horniny z juzného Slovenska. Zistené opakované
vylevy superponovanych pradov nie su vekove jednotné. Vicsina mladych
vyskytov je koncentrovana na juznom Slovensku v oblasti Filakova. Jeden
vyskyt bazanitu — 0,53 mil. roka — Brehy — je situovany na zdpadnom okraji
stredného Slovenska. Najvyssie veky zodpovedaji horninaim nekov alebo inym
subvulkanickym telesim. NajniZSie veky maji horniny pridov.

Zavery o vyvoji vulkanizmu si vyZaduju hustejSiu sief analytickych udajov
o veku efuzii, pripadne extruzii. Tie st predmetom sistavnej pozornosti a udaje
o vekoch sa postupne dopliaju.

Petrografia a mineralne zloZenie

Na stavbe terciérneho a kvartérneho alkalického bazického vulkanizmu stred-
ného a juzného Slovenska sa podielaju hlavne lavové vulkanické horniny a ich
brekciované variety, menej pyroklastické variety a zmiesané vulkanosedimen-
tarne horniny.

Pyroklastické horniny si vyZzaduji samostatny vyskum a venuje sa im pozor-
nost na inom mieste. V tejto praci sa venujeme vyluéne lavovym hornindm.

Na strednom i na juznom Slovensku vznikali v priebehu mladého vulkanizmu
viaceré horninové typy bazickych lav a viaceré variety kazdého z tychto typov.
Hlavné horninové typy su: olivinické bazalty, bazanity, tefrity a trachybazanity.

Charakteristické znaky modalneho zloZenia tychto hornin, ako je uvedené vo
viacerych detailnych pracach (F. FiaLa 1938a,b, 1952, M. Caikova 1957,
M. SiMovA 1965, A. MIHALIKOVA 1966), dokumentuji vyvoj polytypovej ne-
kompletnej série bazickych alkalickych hornin v SirSom ¢asovom rozpiti, za
svojraznych tektonickych pochodov v pestrej Skéle geologickych telies a v po-
detnych variaciach zakladnych petrografickych typov.

Alkalické bazalty

St to horniny ¢ierne, faneritické. Podielaji sa na stavbe vypreparovanych
kominov i prudov. Sii kompaktné i pérovité, pory vypliiaju uhli¢itany. Makro-
skopicky st v tychto horninach napadné, az 1 cm velké vyrastlice sklovitého
zeleného olivinu, Cierne vyrastlice pyroxénu a sklovito lesklé ihlicky Zivcov.
Niektoré variety si prevazne afanitické. Podiel porfyrickych vyrastlic v celej
hornine je 20—40 %. Zakladna hmota sa sklada z plagioklasu, olivinu, pyroxé-
nu a rudného pigmentu. V niektorych vyskytoch je malym podielom zastipeny
nefelin, v inych analcim alebo vulkanické sklo. V niektorych vyskytoch mozno
pozorovat neostré prechody aZ k bazanitom.

Olivin porfyrickych vyrastlic obsahuje spravidla 60 az 75 % forsteritovej
zlozky. Ojedinele obsahuju vyrastlice Fo ) 80 %. Intenzivne korodované a pa-
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raklazované st hlavne vyrastlice viésie ako 1 cm. Po puklinach su v nich Casto
koncentrované izometrické zrniecka rudnej povahy — magnetitu i Ti-magneti-
tu, ktory je leukoxenizovany. V niektorych vyskytoch si na puklinach olivinu
napadné Supinky sfTudovej povahy — boulingitového charakteru, v inych Supin-
kovité zrnietka antigoritu a chryzotilu alebo aj povlaky a lemy hnedocervenych
idinxitovych zhlukov. Zriedkavé st aj zrniecka karbonatov po pukliniach. V za-
kladnej hmote vystupuje olivin ako izometrické zrnieCka obdobného zloZenia
ako vo vyrastliciach.

Pyroxén je zastapeny hlavne monoklinickym augitom a Ti-augitom s nafialo-
velymi odtiefimi prevazne zelenohnedych farieb, s nerovnorodou stavbou nevy-
razného charakteru presypacich hodin a niekedy i s vyraznou zonarnou stav-
bou. Jedince s vd&imi rozmermi ako prevazna ast vyrastlic si spravidla
intenzivne korodované aZ na ,kostrovity vzhlad* alebo na zhluk ovalnych
drobnych zrnieok s rovnakou optickou orientaciou. Mensie vyrastlice s vacsi-
nou pomerne &erstvé. Zrniecka uhli¢itanovej povahy zatlaCajice zrniecka pyro-
xénov si zriedkavé. V zakladnej hmote maji pyroxény spravidla ihlickovity
vyvoj. Miestami st to izometrické zrniecka s obdobnym zloZenim ako vo
vyrastliciach. V pripade pyroxénov i v pripade olivinu ide pravdepodobne
vidsinou o krystalizaéné o¢ka intratelurického vyvoja.

Plagioklasy st v porfyrickych vyrastliciach zastipené menej ako pyroxény
a oliviny. St idiomorfné aj intenzivne korodované, s tabulkovitym aj liStovitym
vyvojom, polysynteticky zrastené, zriedkavo periklinalne. Zisteny zonarny vy-
voj plagioklasov v niektorych pripadoch zodpoveda pravdepodobne xenolitom
hornin, ktorymi lava prenikala k povrchu. Plagioklasy vyrastlic si zo zastape-
nych mineralov pomerne najéerstvejsie, s lokalne roztrisenym rudnym pigmen-
tom na ich pléskach. Zodpovedaji labradoru az bytovnitu, Ang, . V zaklad-
nej hmote maji plagioklasy dominujiice postavenie. V mikroskopickych ihlic-
kach st viesmerne orientované, vzajomne sa dotykajii a prerastaju v poikiloofi-
tickom a ofitickom usporiadani.

V rudnom pigmente, v izometrickych zrnietkach, je spravidla zastupeny
magnetit, maghemit, ilmenit a leukoxén.

Akcesoricky apatit, pomerne &asty, vystupuje v pravidelnych idiomorfnych,
mikroskopickych (0,01 mm), inokedy az 2 cm dlhych ihli¢kovitych az vlaskovi-
tych krystalikoch v celej hornine.

Lokalne pribida v zikladnej hmote: menlivy podiel vulkanického skla,
menlivy podiel nefelinu, analcimu i zeolitové mineraly ako phillipsit, apophyllit
ako primarne v zikladnej hmote. Vo viacerych pripadoch prechadza hornina
bez napadnych hranic do bazanitu s modalnym nefelinom v zakladnej hmote.
Na zaklade menlivého podielu jednotlivych mineralnych zloZiek intratelurickeé-
ho a efuzivneho vyvoja v alkalickych bazaltoch sa vy¢lenili variety: olivinické
bazalty, plagioklasové bazalty, limburgitické bazalty a prechodné variety: alka-
lické bazalty — bazanity.

Olivinické bazalty obsahuju vyrastlice olivinu — 21 %, pyroxénu — 12 %,
plagioklasu — 7 %. V zakladnej hmote je olivin — 20 %, pyroxén — 15 %,
plagioklas — 15 %, rudna zlozka — 10 %.
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Plagioklasové bazalty obsahuju vyrastlice plagioklasu — 19 %, olivinu —
10 %, pyroxénu — 11 %. Zakladni hmotu tvoria plagioklasy — 30 %, olivin
— 10 %, pyroxén — 30 % a rudna zlozka — 7 %.

Limburgitické bazalty su variety s podielom chlorofeitizovaného vulkanické-
ho skla priblizne 30 % a s intratelurickym vyvojom mineralov podobne ako
olivinické bazalty.

Prechodné variety, alkalické bazalty — bazanity, si varietou olivinickych
bazaltov. Maji menlivy podiel analcimu, pripadne nefelinu v zakladnej hmote.

Bazanity

Bazanity st horniny Sedocierne az Cierne, faneritické a lokalne s¢asti afanitické.
Obycajne su v roznych geologickych telesach alebo pri variabilnej pozicii v ma-
sivnych prudoch, dajkéch i zZilach zastapené variety kompaktné i porovité. Pory
Casto vyplnaji uhli¢itanové mineraly, klencovy kalcit ako cvockovy kalcit
(krystaliky max. 1 x 1 cm) a drobnoihlickovité az stebelnaté, 20 x 1 cm velké
idiomorfné krystaliky aragonitu a idiomorfné, max. 1 x 1 cm velké krystaliky
i kusovité masy zeolitovych mineralov skupiny phillipsit, gismondin, laumontit.
Porovité variety su Casto aj bez vyplne porov. NajcastejSie sa vyskytuju vo
vrchnych ¢astiach priadov, kedy tvary porov si napadne predizené a vzajomne
jednosmerne predlZzenim linearne i plo$ne orientované.

Bazanity su prevazne porfyrické, zriedkavo afyrické horniny. Intrateluricka
faza dosahuje 10—40 % celkového zloZenia. Vertikalne rezy najvacsich vyrast-
lic dosahuju v niektorych pripadoch 2 cm.

Ako porfyrické vyrastlice vystupuju oliviny, pyroxény, plagioklasy, nefelin.

Olivin je zastupeny v kazdej variete bazanitu. Je korodovany a v bazanitoch
su Casté naznaky korozie prevaznej ¢asti krystalovych jedincov neefuzivneho
vyvoja. Podiel forsteritovej zloZky je variabilny, od niekolko percent aZ nad 90.
Vyssie podiely forsteritovej zlozky zodpovedaji pravdepodobne plastovej gene-
racii olivinov.

Pyroxény su zastipené prevazne monoklinickymi varietami — augitom,
Ti-augitom, egirinickym augitom, egirinom a rombickymi varietami — enstati-
tom a Ca-enstatitom. Augity a Ti-augity majii niekedy viac, inokedy menej
vyraznl nerovnorodu stavbu, zonarnu §trukturu i $truktaru presypacich hodin.
Egirinické augity a egiriny su spravidla centralnymi ¢astami augitickych jedin-
cov a v niektorych pripadoch i diopsidickych augijtov. Rombické pyroxény si
Casto narastené v zhlukoch s olivinmi s vy$§im pedielom forsteritovej zlozky,
alebo tvoria spolu s monoklinickymi pyroxénmi lemy na porfyrickych vyrastli-
ciach olivinu. Amfiboly su zastupené v bazanitoch viacerymi typmi — Ti-amfi-
bolom, bazaltickym amfibolom a rhénitom.

Ti-amfibol, 10 x 3 cm velké krystaly i kryStaloklasty v bazanitovych pyro-
klastikach na viacerych vyskytoch, dokumentuje najpravdepodobnejsie relikty
plastového materialu.

Bazalticky amfibol porfyrickej fazy bazanitov je ¢asto opacitizovany i rhoni-
tizovany.
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Rhénit ma charakter autometasomatického, pripadne aZ efuzivneho vyvoja.

Plagioklasy intratelurického vyvoja bazanitov zodpovedaji bazickym ande-
zinom az labradoritom, An,, gs- Su vyrazne polysynteticky lamelované, len
ojedinele bola pozorovana zonarna stavba s uzavreninami rudného pigmentu
alebo amfibolu na styku zoén spolu s mikrolitmi pyroxénov.

Nefelin vystupuje v idiomorfnych 5 x 3 mm velkych vyrastliciach. Je raz
viac, inokedy menej korodovany a v niektorych pripadoch prerasta s korodova-
nymi vyrastlicami pyroxénov.

Zastupenie olivinov, pyroxénov, amfibolov, plagioklasov a nefelinu vo vy-
rastliciach je variabilné. Maximalny podiel, 4 %, dosahuje nefelin vo vyrastli-
ciach v pripade pomerne nizkeho podielu plagioklasov i pomerne nizsieho
podielu vyrastlic vobec. Vyrastlice olivinov a pyroxénov sii zastiipené v kazdej
variete bazanitu. Vyrastlice plagioklasov v niektorych varietach chybaji. Amfi-
boly maji podobné zastapenie v relacii k ostatnym vyrastliciam ako nefelin.

Na zaklade podielu jednotlivych zloziek vo vyrastliciach i zloZenia a podielu
zloziek v zékladnej hmote vystupuja bazanity v takychto varietich: plagiokla-
sové bazanity, limburgitické bazanity, nefelinické bazanity, amfibolické bazani-
ty a prechodné variety bazanity — trachyty — trachytické bazanity.

Plagioklasové bazanity maju porfyrické vyrastlice (30 %) olivinov, pyroxé-
nov a plagioklasu. Plagioklasy maji dominujuci podiel i v zdkladnej hmote.
V pyroxénoch egirinicka zlozka niekedy chyba a nefelin v zdkladnej hmote
dosahuje 4—7 %,

Limburgitické bazanity st spravidla pérovité a mandlovcovi té, intrateluricka
faza dosahuje az 32 %. Vulkanické sklo séasti palagonitizované dosahuje 23 %.
Vo vyrastliciach st zastiipené: olivin, monoklinické pyroxény, ¢adiCové amfibo-
ly, opacitizované a rhénitizované amfiboly a pyroxény. V zikladnej hmote
dominuje plagioklas, pyroxén a rudna zlozka. Olivin dosahuje 5 %. Mandle si
vyplnené uhli¢itanovymi a zeolitovymi mineralmi.

Nefelinické bazanity st spravidla kompaktné, lokalne pérovité az mandlov-
covité, 1—2 dm velké pory st vyplnené aragonitovymi idiomorfnymi kry3talmi.
Popri vyrastliciach olivinu (19 %), pyroxénu s egirinickym jadrom (11 %) a pla-
gioklasu (5 %) obsahujii vyrastlice nefelinu (3—7 %). V zakladnej hmote domi-
nuji plagioklasy (20—25 %) a nefelin (10—16 %), rudna zlozka, pyroxén
a olivin su zastipené v izometrickych zrnieckach. Niektoré variety nefelinickych
bazanitov neobsahujii ani vyrastlice plagioklasu, ani nefelin v porfyrickych
vyrastliciach, alebo len ojedinele, a nefelin v zakladnej hmote dosahuje 16—
30 %.

Amfibolické bazanity

Maju zvyseny podiel korodovaného bazaltického amfibolu i magnetitizovanych
a rhonitizovanych vyrastlic amfibolu i zrniegok v zakladnej hmote. Plagioklasy
su prevazne labradory, menej bytovnity. Zakladna hmota poérovitych variet ma
charakteristicky arborescentny vyvoj tmavych mineralov a nefelinicko-analci-
micka Cast zakladnej hmoty dosahuje 20 %.
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Trachytické bazanity obsahuji popri olivine, Ti-augite a labrador-bytovnite
vo vyrastliciach aj oligoklas, bazalticky amfibol, biotit, nefelin, analcim a zeoli-
tové mineraly v zakladnej hmote.

V bazanitoch v rudnej zlozke vystupuje ilmenit, Ti-magnetit a leukoxén.

Xenolity a xenokrystdly v bazanitoch

Charakteristickym znakom variet skupiny bazanitov je zastipenie a podiel
xenolitov a xenokrystalov pravdepodobne plastovej genézy, xenolitov hornin
podlozného krystalinika a hornin paleogénnych a neogénnych sedimentov.

Xenolity sedimentov — pieskovcov, kremencov i vapencov si v pripade
vi&sich rozmerov zachované s nevyraznymi reakénymi lemami. Ak maji xenoli-
ty mensie rozmery, su prevazne, alebo uplne pretavené. Relikty po nich su
spravidla reak¢né lemy koncentricky usporiadanych ihliciek diopsidického
augitu s reliktmi nepretavenych zrniecok kremena. Casté st i relikty po termicky
rekrystalizovanych alomkoch vapencov s podielom SiO, ako zhluky ihlickovi-
tych krystalikov povahy wolastonitu.

Pretavené, termicky preformované mikroskopické xenolity a reakéné lemy
okolo nich st orientaénym ukazovatelom zmien v zlozeni lavy v poslednych
kryitalizaénych 3tadiach, ktore mohli podmienit relativne obohatenie alebo
ochudobnenie o niektoré zlozky, a tak i lokalne odli§né mineralne zloZenie
poslednych krystaliza¢nych faz.

Xenolity predpokladaného plastoveho povodu si zastapene viacerymi varie-
tami lherzolitov, websteritov, pyroxenitov, peridotitov i gabroidnych hornin.

Xenokrystaly plasfového povodu, ako Cr-spinely (D. HovorRkA—P. FEIDI
1980), kaersutity, ulvospinely, rombické pyroxény, monoklinicke pyroxény,
oliviny indikuju nerovnorodu skladbu plastovych mas v hibkach, v ktorych
dochadzalo ku generovaniu primarnej magmy pre bazaltoveé efuzie.

Xenolity i xenokrystaly, vynesené na povrch prevazne bazanitoidnymi lavami
ako zbytky nepretavenych plastovych hornin, ¢o potvrdzuje hlavne tlomkovity
charakter §truktar hornin, vyzaduji si osobitné skiimanie a detailne sa im
venujeme na inom mieste.

Tefrity

Horniny su tmavé, faneritické, nevyrazne porfyricke, holokrystalické, poikilo-
ofitické. Stebelnaté, 1 cm velké krystaly Ti-augitov (31 %), diopsidického i egi-
rinického augitu (30 %), labrador-bytovnitu tieZ so stebelnatym vyvojom
(25 %), kostrovitéi izometrické zrniecka Ti-magnetitu, ilmenitu (11 %), ihlicko-
vité krystaliky apatitu (4 %) s viesmerne orientované a vzajomne sa prerastaju.
Intersticie vypiiaju krystaliky nefelinu, analcimu i vlaknitych zeolitovych mine-
ralov vzajomne prerastenych. Lokalne je tato asociacia mineralov bez olivinu,
odli$né st i podiely od uvedenych a stebelnaty kostrovity olivin dosahuje 10 %

a vzajomne sa prerasta s ostatnymi mineralmi.
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Trachybazanity

Horniny svetlosivé az sivobiele, porovité az pemzovité s hnedocervenymi $kvr-
nami po olivine a s Giernymi stipikovymi kryStalikmi amfibolu a pyroxénu, ktoré
su evidentné i makroskopicky. Rozmery vyrastlic nepresahuji 7 mm. Olivin je
Ciastocne alebo tiplne idingsitizovany, amfiboly st plne opacitizované i rhéni-
tizované, pyroxény zodpovedaji diopsidickym augitom az augitu s egirinickym
Jadrom. Su ¢iastoéne magnetitizované. Zivce vo vyrastliciach zodpovedaju
andezin-labradoru i polysynteticky lamelovanym oligoklasom. Zakladni hmo-
tu tvoria ihlickovité labradory i izometrické zrnie¢ka ortoklasu, rudny pigment,
rhénit, ihlicky pyroxénu, analcim i nefelin a roztratené Supinkovité krystaliky
flogopitu. Supinky bronzovolesklého flogopitu, 2 x 3 mm velké, su asto naras-
tené i na stenach porov. Povlaky na stenach porov maju charakter analcimu.

Vsetky skiamané horniny st prevazne pomerne Gerstvé. Mineraly podielajuce
sa na ich zloZeni vznikali v primarnych kryStaliza¢nych intratelurickych a efu-
zivnych podmienkach.

Mineraly podstatne zastiipené vo vicsine hornin patria k skupine plagiokla-
sov, foidov, olivinov, pyroxénov, podstatne zastupené len v niektorych horni-
nach patria k skupine draselnych Zivcov a amfibolov. Ich chemické zloZenie je
uvedené na tabulkach 4—6.
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Obr. 3a Niektoré pyroxény vyrastlic i zrniecok zakladnej hmoty alkalickych bazaltov stredného
a juzného Slovenska v relacii s pyroxénmi bazaltov mélo diferencovanych magiem podla J. F. G.
WILKINSONA 1968: 1 — &iara bronzitu, 2 — &ara pigeonitu, 3 — iara augitu, 4 — ¢iara Ca-augitu,
5 — &iara pyroxénov zakladnej hmoty rychlo tuhnicich lv. Pri pokrocilejsej frakcionécii pyroxény
sa situuja postupne do pravej &asti diagramu v smere Sipiek. Plné body — podiely normativnych
molekul Fs-En-Di vypoditané z chemickych analyz hornin. KriZiky — chemické zloenie pyroxénov
ako v tab. 5. Pozicia bodov a krizikov s analytickymi chybami.

19




Obr. 3b Skimané horniny 1—20 v diagrame APF-
-AQP A (alkalické zivce) — P (plagioklasy) — F (fo-
idy) — Qz (kremen) sensu A. STRECKEISEN 1967.

F

Akcesorické st opakné oxidy, sulfidy a apatit. Z tychto nesilikatovych mine-
ralov bol zisteny ilmenit, ulvospinel, magnetit, hematit a Cr-spinelové mineraly.
Hlavne genéza poslednych je charakterizovana ako plastova.

Detailné analyzy tychto mineralov predbezne chybaji. I sulfidy uvadzame
ako pravdepodobné na zaklade zisteného obsahu stopovych prvkov a siry.

Apatity st napadné akcesorické, az 2 mm velke stipikovité krystaliky v baza-
nitoch s kaersutitom. St ryhované, nevyrazne pleochroicke a intenzivne koro-
dované. Nesu znaky reliktnych plastovych zloZiek.

Zo sekundarnych mineralov bol zisteny flogopit, boulingit, pargasit, aktino-
lit, rhonit, kalcit a aragonit, chabazit, natrolit, phillipsit, serpentin, chlorit
a idingsit. Sekundérne zeolitové mineraly vystupuji ako vypli mandli v bazani-
toch (Konradovce). Flogopit v Supinkéch je narasteny na stenach porov v tra-
chybazanite (Baciirov). Boulingit sa ¢asto vyskytuje v puklinach spolu so ser-
pentinovymi Supinkami v olivine (Ostra Luka, Banska Stiavnica-Kalvaria ai.).
Aktinolit vystupuje vo viacerych typoch ako ihlickovite krystaliky
(5mm x 0,01 mm) v zékladnej hmote. Rhonit v tvare stipikovitych krystalikov
(1 mm x 0,3 mm) s vyraznym hnedym pleochroizmom metasomatizuje bazal-
tické amfiboly alebo monoklinické pyroxény vyrastlic, alebo vystupuje ako
pocetné krystaliky v zakladnej hmote bazanitov (napr. Borkut-Raga¢, Kysihy-
bel ai.).

Plagioklasy st zastiipené ako porfyrické vyrastlice max. Im velké, i ako
mikroskopické zrnieCka v zakladnej hmote. Zodpovedaju bytovnitu — labrado-
ru — An,s  — tab.6. VysSie podiely anortitovej zlozky boli zistené vzdy
v centralnych Gastiach vyrastlic, nizSie podiely v zrnieckach zakladnej hmoty.
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Zonalna stavba je zriedkavo evidentna v mikroskopickom obraze, ale mikro-
sondove obrazy (tab. 6) ukazuji na nerovnorodé a zonélne zloZenie vyrastlic.
Spravidla su polysynteticky lamelované podla albitového i karlovarského zako-
na. Zrniecka v zikladnej hmote maji liStovity aZ ihlickovity vyvoj. Zo stopo-
vych prvkov distribuovanych v plagioklasoch je v prevahe stroncium (hlavne
v centralnych Castiach) a barium.

Zo skupiny draselnych Zivcov (potvrdené opticky) vystupuje anortoklas
v trachybazanite Bacurov a sanidin v trachybazanite Dobra Niva.

Foidy su zastipené nefelinom a analcinom. Nefelin je ako porfyrické vyrastli-
ce 7mm x 7mm velké korodovany v bazanite z oblasti Filakova. Lokalne
dosahuje vo vyrastliciach maximalne 5 %. Spravidla vystupuje ako intersticial-
ne alotriomorfné zrniecka alebo ako matrix v zakladnej hmote bazanitov viace-
rych lokalit. Analcim tvori ¢asto vyplii pérov v bazanitoch s pérovitou stavbou.

Oliviny zastupené v porfyrickych vyrastliciach dosahuju (zriedka presahuji)
1 cm. ZrnieCka v zdkladnej hmote maji mikroskopické rozmery, st mensie ako
I mm. Oliviny vykazuji Sirok §kalu podielu forsteritovej zlozky — Fog,
(tab. 4). Zrna, ktoré dosahuju v centralnej Casti Fog, a viac, si pomerne rovno-
rodejsie. Zrna s forsteritovou zlozkou v centralnej ¢asti nizSou, asi 70 az 60, su
nerovnorodejSie a podiel Fo zlozky v okrajovej casti tychto zfn je nizsi ako
v centralnych Castiach a blizky podiel Fo zfn v zakladnej hmote. NajnizZsie
obsahy Fo v olivinoch (tab. 4) boli zistené v hornine bez plagioklasov v porfy-
rickych vyrastliciach (napr. Bulhary). Zrna s vysokym podielom Fo vystupuju
ako pseudovyrastlice a mozno ich zaradit ku xenokrystalom, k pravdepodob-
nym reliktom plasta. V komplexe vyrastlic nie si napadne odlisné. Tazie
postrehnutelny vyssi reliéf, korozivne javy a reakéné lemy sposobuji, Ze sa
prehliadaju. Zrna olivinu s niz$im podielom, asi Foy, -, zodpovedaju porfyric-
kym vyrastliciam vykrystalizovanym z bazaltovej magmy. Rozdiely v zloZeni
olivinov st i v obsahu stopovych prvkov, ako Ni a Cr. Ich vy3si obsah je vzdy
v olivinoch s vy$§im podielom forsteritovej zlozky.

Pyroxény vystupuji ako vyrastlice 1 cm velké a zrniecka v zakladnej hmote
mensie ako 1 mm. Zastipené su rombické i monoklinické. Vyvoj rombickych
pyroxénov nie je jednoznacny. Narastené v zhlukoch, i ako izolované jedince
Casto korodované, alebo v centralnych castiach monoklinickych pyroxénov,
patria k najskorsie vykrystalizovanym jedincom, pripadne k reliktom plastovej
genézy. Hodnota 2V zodpoveda enstatit-bronzitu.

Monoklinické pyroxény vyrastlic maja (tab. 5) spravidla maximalne a varia-
bilné podiely enstatitickej a diopsidickej molekuly. Ferosilitova molekula je
minimalna (obr. 3). Optické konstanty — c/y — 40—42°, 45—52° potvrdzuju
priradenost k diopsidickym augitom, egirinickym augitom, Ti-augitom. Ich
chemické zloZenie zodpoveda Ca-augitom — obr. 3, tab. 5. Identifikované boli
i Cr-diopsidy (D. Hovorka—P. Feip1 1980). Ako porfyrické vyrastlice su
idiomorfné, narastené Casto i na olivinoch alebo rombickych pyroxénoch, pri-
padne ako izolované jedince. Na jedincoch predpokladanej plastovej genézy st
napadné cCasté exsolu¢né lamely poukazujice na prerusenie stability pri vyso-
kych teplotach.
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Amfiboly vystupujiice ako xenokrystaly — kaersutity s vysokym podielom
TiO, (D. HovorkA—P. FEIDI 1980) dosahuji velkost 10 cm v lavovych i pyro-
klastickych bazanitoch z Maskovej, v bazanite z Kysihybela i z dalsich lokalit.
Ako porfyrické vyrastlice bazaltické amfiboly priblizne 1 cm velké s ¢/y —
9-14° a ako drobnostipikovité, 0,5 mm velké az ihlickovité rhonity, hnedo-
pleochroické, zatlacajuce bazaltické amfiboly alebo pyroxény spolu s opaknymi
rudnymi mineralmi za niZ§ich ,,mokrych* podmienok v poslednych krystalizac-
nych $tadiach spolu s opaknymi oxidmi, napriklad v trachybazanite z Bacurova.

Petrochemické charakteristiky
Metodika vyskumu

Pri vyskume sme pouzili 20 reprezentativnych vzoriek hornin, a to 10 vzoriek
7 lokalit stredného a 10 vzoriek z juzného Slovenska. Lokality, makrovzorky
a ich rozne frakcie st ocislované od 1 do 20. Cislovanie je jednotné v texte,
tabulkach i diagramoch. Zodpoveda priblizne geografickej postupnosti vyskytu
lokalit od zapadu na vychod: 1 — Brehy, 2 — Banska Stiavnica-Kalvaria, 3 —
Dobra Niva, 4 — Devicie, 5— Bacurov, 6 — Kysihybel, 7— Chvalena dolina I,
8 — Chvalena dolina 11, 9 — Petrov vrch, 10 — Lomno, 11 — Podreéany, 12 —
Magkova, 13 — Surice, 14 — Hajnacka, 15 — Bulhary, 16 — Radzovce, 17 —
Borkut-Ragaé, 18 — Belina, 19 — Filakovo, 20 — Konradovce.
Situacia lokalit odberu vzoriek je znazornena na obrazku 1.

Lokalizdcia vzoriek a vzorkovanie

Po predchadzajucej prehliadke a petrografickom vyhodnoteni vietkych povr-
chovo pristupnych vyskytov alkalickych bazickych hornin stredného a juzného
Slovenska sme si zvolili lokality na odber. Odobraté vzorky reprezentuji rozne
druhy geologickych telies, pripadne rozne Casti masivnejSich telies. Vzorky
9 a 10 boli po preskumani identifikované ako pyroxenicky andezit. Nechavame
ich zaradené v komplexe skimanych vzoriek na demonstrovanie ich diferencie.

Pri vybere lokalit boli smerodajné geologické charakteristiky vulkanickych
telies, mapy v mierke 1:200 000 stredného a juzného Slovenska (M. KUTHAN et
al. 1963) a mapy v mierke 1:25000 (V. KONEENY—J. Lexa in Ed. D. Vass et al.
1981).

V niektorych pripadoch sa miesta odberu vzoriek zhoduju s exploataénymi
odkryvmi; na niekolkych lokalitach boli urobené umelé odkryvy na odber
vzoriek a na niektorych sa vzorky odoberali z prirodnych odkryvov.

Vzorky na zvolenych lokalitach reprezentujucich urcité geologickeé telesa boli
odoberané odstrelom v mnoZstve 4 100—150 kg (rok 1960). Viacsie kusy vzoriek
sme roztikali geologickym kladivom na kuasky 10 x 10 x 10 cm velké. Kazdy
kuasok tejto velkosti sme prehliadali. Pripadné zhluky, noduly alebo iné nerov-
norodé &asti ako xenolity, xenokrystaly, megakrystaly, vyplii mandli alebo
navetrané kory, povlaky po puklinach, sme vyradovali. Vybrané makroskopic-
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ky rovnorodé kusky sme drvili na prach v gulovom mlyne (gulovy mlyn proto-
typ VUS, Vyskumny ustav zvaracsky, Bratislava — rok 1961). Prachové vzorky
sme kvartovanim homogenizovali a porcovali do sklenenych prachovnic
a 100 cm’ a a 200 cm’.

Praskové vzorky sa vyuzivaju na zakladné i opakované chemické analyzy
hornin, na stanovenie hlavnych a stopovych prvkov, na vekové analyzy hornin.
Slizia i na kontrolné a predovsetkym na komparativne vymenné analyzy bazal-
tovych hornin a na $pecialny vyskum hornin a mineralov. Vyradena ¢asf vzoriek
z tohto jednorazového odberu sa pouzila na detailné identifikacné analyzy
mineralov a hornin.

Z makrovzoriek jednotlivych iokalit boli zhotovené vybrusy hornin na analy-
zy Struktur hornin (1962) a mineralov mikrosondou (1983).

Makrovzorky, vybrusy i prachové vzorky su evidované a uskladnené v doku-
mentacnych skladovych priestoroch Geologického ustavu Dionyza Stura.

Vceelku 83 analyz mineralov — olivinu, pyroxénu, plagioklasu, bolo robenych
elektronovou mikrosondazou v rezoch hornin mocnych 0,003 mm pristrojom
Super-Probe 733 na GUDS — rok 1983, metédou ZAF sa zohladnili analytické
chyby a pri vypoctoch sa pouzil poc¢ita¢ PDP-11 s programom JASCAL.

Praskové vzorky pri analytickych postupoch sa upravovali podla potrieb
pouzitych analytickych metod.

Analytické postupy

20 praskovych vzoriek (1-—20) analyzovalo

a) na hlavné prvky — Laboratorne stredisko, Turéianske Teplice, Geologic-
ky prieskum, n. p., SpiSska Nova Ves — rok 1982. Analyzy kvantity hlavnych
prvkov sa robili z 2—1 gramu prachovej vzorky. Vzorka sa rozkladala kyseli-
nou solnou a kyselinou dusi¢énou. Nerozpustny zvySok sa tavil s uhli¢itanom
sodnym. Po vylihovani taveniny s vodou a kyselinou chlorovodikovou sa
vylucil SiO,. Stanovil sa vazkovo, odkiirenim s kyselinou fluorovodikovou. Zo
zasobnika roztoku po SiO, sa stanovilo:
Al,O; — titraciou s octanom zino¢natym

TiO, — fotometricky s tironom

Fe,0, — fotometricky s kyselinou sulfosalicylovou v alkalickom prostredi

P,0; — fotometricky s molybdefianom amoénnym po redukcii F so siri¢ita-
nom sodnym

CaO — titracne s chelatonom 3

MgO — titrac¢ne s chelatonom 3

Po rozklade kyselinou fluorovodikovou a sirovou sa stanovilo FeO — titrag-
ne s dvojchromanom draselnym a po rozklade vzorky s kyselinou fluorovodiko-
vou a chloristou v platinovych miskach sa stanovili metédou AAS (Varian
Techtron AA-875) prvky: Ca, Mg, Na, K, Mn, Li, Rb, Cs s pouzitim pridav-
nych roztokov. Sintraciou vzorky so zmesou uhli¢itanu sodného a kysli¢nika
zino¢natého, po vylihovani vodou sa stanovil obsah S — vazkovo, zraZzanim
s chloridom barnatym.
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b) na stopové prvky — Cu, Pb, Zn, Cd, Ni, Co, Mo, W, Cr, V, B, Ga, Be,
Y, La, Zr, Nb, Ba, Sr, Sn — Laboratdrne stredisko Spisska Nova Ves, Geologic-
ky prieskum, n.p., Spisska Nova Ves — rok 1982. Aplikovala sa metoda
atdmovej emisnej spektrometrie s indukéne viazanou plazmou — AES—ICP.
Na rozklad prvkov Cu, Pb, Zn, Cd, Ni, Co sa pouzila la¢avka kralovska po
predchadzajiicom odkireni s HF. Na rozklad prvkov Mo, W, Cr, V, Ga, Be,
B sa pouzilo spekanie s Na,O,. Na rozklad prvkov Y, La, Zr, Nb sa volilo
tavenie po predchadzajiucom odstraneni SiO, (odkiirenim s HF) a naslednym
zrazanim a rozpustenim zrazeniny kysli¢nikov. Na rozklad Ba a Sr sa pouzilo
spekanie s Na,0, po predchadzajicom rozpusteni v kyselinach. Analytické
postupy zodpovedaju stabilnym programom pouzitej aparatury. Pouzili sa
varianty roztokovych analyzatorov — ICP fy ARL s vhodnymi variantmi
generatorov HENRY a pogitacov POP — fy DEC.

20 praskovych vzoriek (1—20) analyzovalo Centralne laboratorium, Cerno-
Sice, Geoindustria, n. p. — stredisko radionuklidovych analyz Geoindustria,
n. p., Praha — rok 1983 na obsahy vzacnych zemin a dalsich stopovych prvkov:
Sm, La, Au, U, Ce, Yb, Lu, Th, Cr, Rb, Eu, Sc, Ta, Tb, Co, Cs, Hf, Sb. Obsahy
sa zistovali metédou instrumentalnej neutronovej aktivacnej analyzy — INAA.
Pouzil sa reaktor VVR-S, komputabilizovany gammaspektrometer IN 90 (In-
tertech, Francuzsko) a polovodicové Ge (Li) detektory s vysokou rozliSovacou
schopnostou. Objektivnost a reprodukovatelnost vysledkov bola overovana
pomocou medzinarodnych horninovych §tandardov ZGI Berlin — TB, GM,
BM. Horninové prasky, asi 200 mg, hermeticky zavarené do PE puzdier boli
oZarované 3—6 hodin v aktivnej vani reaktora. Boli robené 3 merania: prvé
meranie 5—6 dni po ukonceni oZarovania vzorky, druhé po 3 tyzdnoch a tretie
po 3 mesiacoch od ukoncenia oZarovania vzorky neutrénmi. Reprodukovatel-
nost stanoveni dosahuje relativne 5—15 %.

Orientacné udaje o miestach odberu vzoriek a analyzovanych hornindch

Vz. €. 1—10 — lokality stredného Slovenska

Vz. €. 1 — Brehy, zapadny okraj Stiavnickych vrchov, Jjv. od Novej Bane, sz.
od koty 436,0, stredna cast bazalneho pridu 20 m hrubého, §tatny kamefiolom,
kusovita, blokovita i lavicovita a stipcovita odlu¢nost. Hornina siva, kompakt-
na, prevazne afanitick4, s vyrastlicami olivinu a pyroxénu (30 %), zakladna
hmota s krystalizaénymi o¢kami olivinu, s pyroxénmi a plagioklasmi + nefelin,
lokalne + analcim. Bazanit.

Vz. ¢. 2 — Banska Stiavnica-Kalvéria, centralna cast Stiavnick)"ch vrchov,
s. od Banskej Stiavnice, kota 726,5 — Kalvaria. Vypreparovany lavovy nek,
prirodny odkryv, prizemné ¢asti zipadnych svahov, kusovita odluénost, miesta-
mi na povrchu balvanov drobnokockovita odlu¢nost typu sonnenbrener. Hor-
nina Cierna, drobno az hrubozrnita, kompaktnd, so Zltozelenymi i zelenymi
vyrastlicami olivinu, pyroxénov a Zivcov (60 %), zakladna hmotu tvoria plagio-
klasy, menej olivin, pyroxén a nefelin. Bazanit.

Vz. &3 — Dobra Niva, vychodny okraj Stiavnickych vrchov, J. od Zvolena,
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sz. od obce Dobra Niva, v zareze vyschnutého jarku — pritoku Neresnickeho
potoka, relikty pridu s lavicovitou odlu¢nostou, opusteny jamovy kamenolom.
Hornina Cierna, kompaktna, miestami riedko porovita. Vyrastlice (45—70 %)
si prevaZne plagioklasy, menej pyroxény a olivin. Zakladni hmotu tvoria
plagioklasy, pyroxény, olivin a vulkanické sklo. Plagioklasovy bazanit.

Vz. & 4 — Devicie, v. okraj Stiavnickych vrchov, udolie Neresnice, j. od
Krupiny, Statny kamenolom. Relikt pradu, pripadne dajkové teleso (?). Horni-
na ¢ierna s nadychom do zelena, kompaktna, jemnozrnita, miestami az hrubo-
zrnita, miestami afaniticka. Vyrastlice (45 %) tvoria plagioklasy, olivin a pyro-
xény, zakladni hmotu plagioklasy, pyroxén, olivin. Bazanit.

Vz. & 5 — Bacurov, vychodny okraj Stiavnickych vrchov, jz. od Zvolena, jv.
od koty 417,0, relikty pridu (?), miestny jamovy kamefiolom na juznych sva-
hoch kopca. Hornina siva az sivobiela s modravym nadychom, porovita az
struskovitd, drobnozrnita az afaniticka. Napadné sa porfyrické vyrastlice olivi-
nu hnedastej farby a v poéroch Supinky bronzovej farby, 0,5 cm velké, sTudovej
povahy. Trachybazanit. Vyrastlice plagioklasov i ortoklasov, amfibolu a pyro-
xénu dosahuju 30 %, zakladni hmotu tvoria Zivce, amfiboly a pyroxény. Pory
zaberajl'l.miestami az 40 %.

Vz. & 6 — Kysihybel, centralna aZ severna ¢ast Stiavnickych vrchov, s. od
Banskej Stiavnice, v zareze ZelezniCnej trate, s. od Zelezni¢nej zastavky Kysihy-
bel. Vypreparovany lavovy nek, centralna &ast ovalneho telesa. Hornina sivo-
¢ierna az Cierna, porovita i mandlovcovit, s megakry§talmi amfibolu, s nodul-
mi plaSfového pévodu. Bazanit. Identifikovany vek 7 mil. rokov. Porfyrické
vyrastlice (30—70 %) tvoria plagioklasy, pyroxény, olivin a amfiboly, zakladnu
hmotu plagioklasy, pyroxény, olivin + nefelin, + analcim, vyplii mandli uhlici-
tany, zeolitové mineraly i palagonitové povlaky na stenach puklin.

Vz. ¢ 7 — Chvalenska Dolina I, z. okraj Stiavnickych vrchov, jv. od Tekov-
skej Breznice, v doline Chvalenska Dolina, na jv. apiti koty 468.,0, dajkové
teleso. Hornina sivoCierna, kompaktna i riedko porovita, drobnozrnitd az
afanitickd. Pory a dutinky st bez vyplne. Bazanit. Vyrastlice (40—50 %) tvoria
pyroxény a oliviny, menej plagioklasy, zakladna hmotu plagioklasy a pyroxény,
menej zrnie¢ka olivinu, ojedinele i vulkanické sklo.

Vz. &. 8 — Chvalenska Dolina 11, z. okraj Stiavnickych vrchov, jv. od Tekov-
skej Breznice, v doline Chvalenska dolina, na jv. updti koty 468,0, Zilné telesa
prerazajuce dajkové teleso (vz. ¢ 7). Tefrit. Hornina siva, sivo¢ierna, kompaktna
aj riedko porovita, zrnita, ale nevyrazne afaniticka. Okom su viditeIné vSesmer-
ne orientované Cierne az 1 cm velké stlpikovité zrnieCka pyroxénov v afaniticke;j
hmote. Struktira poikiloofiticka, plagioklasy, pyroxény, menej olivin tvoria
podstatni ¢ast horniny.

Vz. & 9 — Petrov vrch, Stiavnicke vrchy, j. od Banskej Stiavnice, v. od
Pocuvalského rybnika, kota 948,0, dajkové teleso prerazajice andezitové py-
roklastika. Hornina tmavosiva, kompaktna, stredno az drobnozrnita, aZ afani-
ticka. Pyroxenicky andezit. Vyrastlice (30 %) su prevazne plagioklasy, menej
pyroxény, amfibol + olivin, zakladni hmotu tvoria plagioklasy, pyroxény,

+ vulkanickeé sklo.
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Vz. ¢.10 — Lomno, jz. svahy pohoria Javorie, pravdepodobne jv. svahy
Stiavnického vulkanu, tesne pri udoli Neresnickeho potoka, v. od Dobrej Nivy,
jv. od Zvolena, j. od koty 907,0. Dajkové teleso prerazajuce pyroklastika
amfibolicko-pyroxenického andezitu. Hornina &ierna, kompaktna, afaniticka.
Pyroxenicky andezit. Vyrastlice (55 %) tvoria prevazne plagioklasy, nepomerne
menej pyroxény a + olivin, zakladnit hmotu prevazne plagioklasy, menej pyro-
xény, + vulkanické sklo.

Vz. €. 11—20 — lokality juzného Slovenska.

Vz. €. 11 — Podrecany, j. ast Lucenskej kotliny, sty¢né miesta Ludenskej
kotliny s Cerovou vrchovinou, s. od Lugenca, pri hlavnej ceste Zvolen— Lude-
nec, obecny kamenolom, Vo svahu koty 247,0, jv. od Podrecian, lavovy prud,
doskovita i nevyrazne stipcovita odluénost. V najblizSom okoli je niekolko
obecnych opustenych i otvorenych lomov, aj Statny lom. Hornina je tmavosiva
az Cierna, kompaktna aj riedko az husto porovita, afaniticka, so zrnie¢kami
olivinu 2 mm velkymi a sklenymi ihlickami Zivcov. Bazanit. Vyrastlice tvori
plagioklas (23 %), menej olivin a opacitizovany amfibol, zdkladnia hmotu pla-
gioklas, olivin, pyroxén, vulkanické sklo (sCasti palagonitizované), nefelin,
rudny pigment._

Vz. €. 12 — Maskova, s. okraje Cerovej vrchoviny, 12 km zzs. od Lucenca, jjz.
od vzorky ¢. 11 — Podre¢any, s. od obce Maskova, na upiti koty 262,6 —
Skalica. Relikty ldvového pradu, opusteny povrchovy az jamovy lom na hranici
lesné svahy — orna poda. Hornina siva a7 Cierna, lokalne nazelenala, po
puklindch s hnedavymi poviakmi oxidov Zeleza, miestami so zilkami kalcitu,
prevazne kompaktna, afanitickd, s napadnymi 10 —15¢m velkymi megakrys-
talmi amfibolu — kaersutitu, s xenolitmi peridotitovej povahy, gulovitého (5
— 10cm v priemere) tvaru a s inymi xenolitmi bazickych a ultrabazickych
hornin plastového povodu i xenolitmi pieskovcov a inych hornin koéry. V horni-
ne boli identifikované viaceré mineraly a horniny plastového povodu. Bazanit.
Vyrastlice (10 %) tvori bazalticky amfibol, olivin, monoklinicky pyroxén, za-
kladni hmotu plagioklasy, pyroxén, olivin, rudny pigment, nefelin, lokélne
devitrifikované vulkanické sklo. Sekundarne je hornina kalcitizovana.

Vz. &. 13 — Surice, Cerova vrchovina, 10 km jv. od Filakova, v smere Filako-
vo—Jesenské, kota 316,3 — Sovi Hrad (Bagolyvaz). Kopec s napadnou morfo-
logiou (podobne ako vz. ¢. 14 — Hajnacka) je budovany oligocénnym pieskov-
com, na ktorom lezi bazaltovy tufit. Tufitom preraza niekolko Zilnych telies.
Vzorka bola odobrata z apikalnej asti okryvu, z lavého okraja steny, v mies-
tach, kde zila, priblizne 80 cm hruba, preraza tufity. Hornina je sivodierna,
afaniticka, mandlovcovité i porovitd. Niektoré mandle st vyplnené uhlicitanmi
(kalcit, aragonit) i zeolitovymi mineralmi. Bazanit. Vyrastlice (13 %) tvori
olivin, augit, rhénitizovany amfibol, zakladnii hmotu olivin, pyroxén, plagio-
klas, rudny pigment, vulkanické sklo, rhonit. Casté st reakéné lemy krystalikov
pyroxénu na xenolitoch kremena.

Vz. ¢. 14 — Hajnacka, j. oblast Cerovej vrchoviny, v. od vzorky ¢.13 —
Surice, jv. od Filakova, smer Filakovo—Jesenské, hradny kopec v Hajnacke,
kota 355,2, v udoli potoka Gortva. Kopec je budovany oligocénnym pieskov-
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com, obdobne ako vz. ¢ 13 — Surice, nad ktorym je uloZeny bazaltovy tufit
prerazany zilami alkalickych bazaltov. Vzorka bola odobrata z najhrubse;j zily.
Hornina sivodierna (podobna hornine vz. ¢.13), afaniticka, mandlovcovita.
Mandle su vyplnené palagonitom, aragonitom a zeolitovymi mineralmi. Baza-
nit. Vyrastlice (30 %) tvori olivin, pyroxén, rhonitizovany amfibol, zakladnt
hmotu mineraly vyrastlic, vulkanické sklo, rudny pigment.

Vz. ¢.15 — Bulhary, Cerova vrchovina, 4 km sv. od Filakova, z. svahy
Malého Buconu, sz. od koty 417,4 — Okruhlica, lavovy priad, Statny kameno-
lom. Hornina je tmavoseda az Cierna, jemnozrnita az afanitickd, porovita
i mandlovcovita. Vypli mandli tvori aragonit a zeolitové mineraly. Nevyrazne
porfyricka. Bazanit. V zloZeni je zastupeny pyroxén, olivin, rudny pigment,
rhonit, plagioklas, nefelin.

Vz. ¢. 16 — Radzovce, Cerova vrchovina, 5km j. od Filakova, kéta 515,5,
v. od osady Obru¢no, mohutny lavovy prud (siaha od koty 515,5 az k ¢eskoslo-
vensko-madarskym hraniciam) je odkryty v niekolkych Statnych ¢innych kame-
fiolomoch, §tatny kameniolom. Kusovy rozpad, vo vrchnych ¢astiach lomového
odkryvu bobovy rozpad. Hornina Sedocierna, kompaktna i riedko porovita,
afaniticka, s vyrastlicami olivinu, pyroxénu a zivcov. Miestami pory vyplnené
klencami kalcitu (cvockovy kalcit) a ihlickami zeolitovych mineralov. Bazanit.
Vyrastlice (30 %) tvoria plagioklasy, olivin, pyroxény, nefelin a opacitizované
amfiboly. Zakladnii hmotu tvori plagioklas, olivin, pyroxén, nefelin, lokalne
vulkanické sklo a rudny pigment.

Vz. ¢. 17 — Borkut-Ragaé, Cerova vrchovina, s. od obce Gemersky Jablonec,
jv. od obce Hajnacka, v pasme Borkut-Raga¢ — kota 427,4 — ktoré tvoria
mohutny hreben z lavového pradu Ragaé. Suvislé odkryvy skalnych bral maji
doskovitl, skoro horizontalnu odlu¢nost. Vzorka bola odobrata z obecného
kamefiolomu obce Borkut. Hornina je tmavosiva, kompaktna, zriedkavo
mandlovcovita, s klencami kalcitu i zeolitovych mineralov v mandliach, afani-
ticka, s xenolitmi kryStalinika. Bazanit. Vyrastlice (15 %) tvoria pyroxény,
olivin, rhonitizované amfiboly, nefelin, zakladnu hmotu pyroxény, plagioklasy,
nefelin, olivin a rudny pigment.

Vz. &. 18 — Belina, Cerova vrchovina, 4 km jv. od Filakova, hreben koty
466,3, lavovy prud, §tatny kameiniolom, kusovita i stipcovita odluénost, lokalne
lavicovita. Vo vrchnych ¢astiach kamenolomu rozpad typu sonnenbrener. Hor-
nina sivocierna, faneritickd, kompaktna, s vyrastlicami olivinu, Bazanit. Vyrast-
lice (35 %) tvori olivin, pyroxén, plagioklas, nefelin, zakladna hmotu plagiokla-
sy, olivin, pyroxén, nefelin, rudny pigment.

Vz. ¢.19 — Filakovo, Cerova vrchovina, z. od Filakova sa tiahne sz.—jv.
smerom suvisly hreben lavového prudu. Otvoreny je viacerymi kamefiolomami.
Vzorka bola odobrata z kamefiolomu s. od koty 337,4. Hornina je sivocierna az
¢ierna, zrnita az afaniticka, s napadnymi olivovozelenymi zrnieckami olivinu
a niekolko cm velkymi zrnieCkami pyroxénov. Bazanit. Vyrastlice (35 %) tvoria
pyroxény, olivin, nefelin a opacitizovany amfibol, zakladni hmotu nefelin,
plagioklas, olivin, pyroxén, rudny pigment, rhonit.

Vz. ¢. 20 — Konradovce—Cerova vrchovina, 20 km sv. od Filakova, v. sva-
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hy Malého Buconu budované lavovymi priadmi s odkryté viacerymi kamerio-
lomami v Konradovciach. V 40-tych rokoch sa tazili alkalické ¢adice len v okoli
Konradoviec. Vzorka je odobrata z kamenolomu jv. od koty 4747, s. od
Jablonice, asi 3 km od Zelezni¢nej stanice Blhovce. Superponované p()vodpe
rozsiahle prudy, teraz uz len relikty leZiace na pyroklastickych polohéph alkal}c:
kych bazaltov, maju tenkolavicovita az hrubodoskovitl, lokalne i kusovitl

Analyticke vysledky

Tabulka 1 Chemické zloZenie miocénno-pleistocénnych alkalickych bazaltov stredného a juzného
Slovenska — tidaje v hmotnostnych percentach

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

SiO, 4530 | 44,75 | 4935 | 51,30 | 53,82 | 4578 | 4585 | 46,90 | 5590 | 57.90
TiO, 2,79 2,63 2,79 1,96 2,04 2,66 2,53 3,45 1,02 -
Al O, 1252311343 16,87 | 1594 | 1494 | 15,55 11,42 | 1494 | 16,46 | 16,46
FeO 6,47 8,23 6,75 5,55 3,16 4,85 8,84 7.83 5,39 5,03
Fe,0, 5,91 4,17 4,82 4,60 323 6,23 2,60 3,72 2,95 3,55
MnO 0,146 | 0,134 | 0,12 0,132 | 0,11 0,130 | 0,159 | 0,129 | 0,116 | 0,141
MgO 10,71 12,33 3,45 5,07 i 6,97 12,33 5,36 4,95 3,54
CaO 9.44 8,71 7,59 8,18 751 9,00 | 10,68 9,56 8,15 6,61
P,0; 0,81 0,51 0,45 0,39 0,44 0,60 0,58 0,76 0,28 0,34
K,0 1,49 1,00 1,56 1,52 2,68 1,19 1,00 1,90 1.29 1,90
Na,O 3,38 3,00 3,62 3,37 4,15 2,93 2,85 447 2,60 3,00
SO, 0,14 0,08 0,10 0,15 0,09 0,05 0,10 0,09 0,06 0,08
SO 0,05 0,01 0,04 0,06 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
str.zih. | 0,23 0,25 0,34 0,85 0,52 3,41 0,10 0,15 0,23 0,42
H,0—- 0,02 0,03 0,02 0,40 0,15 0,93 0,04 0,22 0,07 0,06
H,0+ 0,02 0,07 0,20 0,02 0,22 0,53 0,06 0,10 0,16 0,34
F 0,04 0,02 0,03 0,02 0,03 0,02 0,02 0,04 0,02 0,02
Cl 0,004 | 0,004 | 0,007 | 0,004 | 0,007 | 0,07 0,009 | 0,004 | 0,11 0,007
Bi 0,0018( 0,0021f 0,0014| 0,0012| 0,0006| 0,0017| 0,0017| 0,0020| 0,0007| 0,0014
Li 0,0012( 0,0004{ 0,0012| 0,0020{ 0,0020| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0012| 0,0008
Rb 0,0048 0,0016{ 0,0040( 0,0048| 0,0072| 0,0020| 0,0016| 0,0028| 0,0036/ 0,0018

9990 | 99,86 | 99,60 | 99,65 | 99,89 | 99,92 | 99,95 [100,03 100,03 | 99,88

CIPV — normativne zloZenie

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ap 1,76 1,11 0,98 0,85 0,96 1,30 1,26 1,65 0,61 0,74
Il 5,30 4,99 5,30 3,72 3,87 5,05 4,80 6,55 1,93 0,00
Or 8,81 591 922 8,99 15,85 7,03 11,12 11,23 7,63 11,23
Ab 20,48 | 1994 | 30,59 | 28,48 | 3507 | 24,76 9.28.1-22,35 } 21,97 ]:25,35
An 14,56 |- 1937 |- 2513 1} ‘23,83 14,18 | 25,72 | 12,78 15,05 | 29,38 | 25,79
& 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mt 8,56 6,04 6,98 6,67 4,62 8,33 3,77 5,39 4,27 5,14
Hm 0,00 0,00 0,00 0,00 2,03 0,47 0,00 0,00 0,00 0,00
Di 2.21 16,32 7,70 | 11,32 | 14,40 | 11,68 | 29,16 | 22,10 7,46 3,93
Hy 0,00 0,00 { 11,44 | 10,66 6,20 | 10,02 0,00 0,00 | 14,74 | 1347
Qz 0,00 0,00 0,93 3,40 1,60 0,00 0,00 0,00 | 11,03 | 11,84
Ol 13,77 | 21,87 0,00 0,00 0,00 1,39 | 19,42 6,19 0,00 0,00
Ne 4,38 2,93 0,00 0,00 0,00 0,00 8,02 8,35 0,00 0,00




odlucnost s vertikalnymi i horizontalnymi puklinami. V 40-tych rokoch sa robili
v okoli Konradoviec (vtedy Korlat) najrozsiahlejéie exploatécie Strku a kocko-
vého kamena vybornej kvality. Hornina je sivoCierna aZ Cierna, kompaktna aj
porovita. Pory si vyplnené ihlickovitymi, 1d10morfnym1 az stipéekovitymi,
10—20 cm velkymi kryStalmi aragonitu. Vzhlad horniny je afaniticky. Bazanit.
Vyrastlice (40 %) tvori olivin a pyroxén, zakladnii hmotu plagioklasy, pyroxé-
ny, olivin, nefelin, rudny pigment a sekundarne uhli¢itany.

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
49.07 46.39 43,74 4482 45,79 46,50 49,40 48,10 44.92 4484
2.15 2.48 2,44 2,41 244 2,14 1,91 2,50 2,38 2,61

17,22 16,61 14.38 15,79 16.07 17,29 17,69 15,29 16,45 15,51
5.16 6,26 492 4,98 6,12 4,71 4.67 7,59 5.55 6,05

5.24 445 433 5.24 3,35 3.61 3,95 4,11 5,01 4,63
0,132 0,132 0,132 0,126 0.124 0,132 0,125 0,128 0,134 0,126
5.07 5.06 7,42 7.41 8,71 6,37 4,75 7.69 7.41 11,15

7.62 7.89 12,86 10,72 9,86 8,57 8,57 8.30 9,17 7,61
0,67 0,68 0,32 0,58 0,66 0.85 0,64 0,40 0,67 0,56

1.85 1,39 1,30 2,22 2,04 2,60 2,54 1.34 1.45 1,99
3.46 4,30 2,53 2,95 3.59 5,36 4,94 3,40 3.63 3,35
0.11 0,12 0,06 0,13 0,10 0,08 0,08 0,14 0,15 0,03
0,05 0,05 0,01 0,05 0,04 0,01 0,01 0,06 0,06 0,01

1,35 313 4,63 2,00 0,40 L15 0.70 0,33 2,41 0,46
0,46 0,22 0,55 0,34 0,22 0,22 0,33 0,33 0,37 0,29
0,17 0,07 0,78 0,02 0,02 0,33 0,37 0,07 0,24 0,02
0.03 0,03 0,02 0,05 0,05 0.03 0,03 0,02 0.03 0,04
0,111 0.111 0,09 0,009 0,004 0,011 0,004 0,007 0,007 0,007
0,0017| 0.,0018| 0,0020| 0,0019| 0,0020| 0,0018| 0.0015| 0,0014| 0,0020| 0.0020
0.0012| 0,0012| 0,0008| 0,0012| 0,0008| 0,0008( 0,0008| 0,0008| 0.0008| 0,0008
0.0060| 0,0024| 0,0052| 0,0080| 0,0076| 0.0060| 0,0056| 0,0032| 0.0060| 0,0068

99,73 99,64 99.64 | 100,00 99.93 99,93 99,74 99.86 99,98 99,65

1,46 1,48 0,69 1,26 1,44 1,85 1,39 0,87 1.46 1,22
4,08 4,71 4,63 4,57 4,63 4,06 3,62 4,75 4,52 495
10,94 8,22 7,68 13,13 12,06 15,37 15,02 7,92 8.57 & By
29,24 3L53 11,65 13,74 14,50 15,74 25,36 28,73 22,49 18,10
25,94 21,87 24,00 23,24 21,66 15,40 18,55 22,46 2426 21,36
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00
1:99 6,45 6,27 7,59 485 5.23 5,72 5,95 7,26 6.71
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5,92 10,27 29,60 2047 18,22 17,03 15,70 12,91 13,29 10,03

063 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
000 | 839 | 449 | 7.06 | 1268 | 728 | 477 | 1150 | 1037 | 1865

0,00 2,60 5,27 6,06 8,58 16.01 8,87 0.00 443 5.53




Tabulka 2 Obsah vybranych stopovych prvkov alkalickych bazaitov stredného a juzného Slovenska
— udaje v ppm
ppm 1 2 3 4 5 6 i 8 9 10
Cu 56 56 26 28 34 36 52 85 43 20
Pb 16 8 6 10 4 10 8 14 8 9
Zn 114 540 94 92 73 94 100 148 a7 96
Cd 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1
Ni 186 272 18 26 78 42 232 58 20 17
Co 44 50 26 26 23 28 48 28 20 14
Mo tr tr tr tr tr tr tr tr tr tr
w tr tr tr tr tr tr tr tr tr tr
Cr 250 315 95 35 140 240 370 50 100 35
Vv 195 195 180 155 155 190 210 235 160 115
Ga 3 10 10 5 10 10 10 15 10 10
Be ,6 ,8 12 1,3 1,6 8 .5 1,2 J 13
N 18 15 19 19 19 22 18 22 16 20
Zx 200 135 158 156 186 201 162 264 84 143
Nb <10 15 <10 15 30 < 10 <10 <10 < 10 < 10
Ba 550 420 410 380 490 420 420 650 390 470
Sr 1050 690 710 590 620 1190 820 1110 370 470
In tr tr tr tr tr tr tr tr tr tr
U 3351 €3 3,00 { <3 <3 <3 <3 415 | <3 3,33
Au ,05 < 05 ,05 < ,05 <05 < ,05 < ,05 < 05
Th 6,12 2,03 6,18 4,21 9,64 2,42 4,50 7,05 5,90 6,27
Cr 3240 | 326,0 81,5 35,7 147,0 | 267,0 | 405,0 51,5 108,0 33,3
Rb 654 |[<10 87,1 454 | 101 433 27,8 58,9 64,7 83,3

1 ‘ Sc 23,7 22,7 17,1 16,8 16.1 10,1 26,2 13,2 26,7 14,1

‘ il 427 2,34 2,48 1,99 3,63 1,81 3,02 508 | <1 <1

[ Co 454 53,0 28,8 26,8 25,8 29.8 51,3 28,7 221 14,7
Cs <1 <1 < <1 2,23 1,06 | <1 o 28 B OF- 8 | 1,16

\ Hf 4,20 1,79 3,57 3,17 4,51 3,09 2,09 4,18 2,21 3,65

1 Sb < <Iif9| <1 <=l L4 | <1 222 [} <1 <1

|

‘ Tabulka 3a Prvky vzacnych zemin +Y alkalickych bazaltov stredného a juzného Slovenska —

l udaje v ppm

‘ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
La 30,0 17,6 18,6 17,0 27,8 20,3 20.4 27,7 19,7 19,6
Ce 98,6 59,3 55,2 53,0 78,3 56,2 74,7 | 108,0 71,5 56,0
Sm 4,58 3.75 343 3,24 3,65 4,53 4,51 4,59 2,65 3,36
Eu 2,69 1.84 1,93 1,79 1,77 2,05 2,19 3,05 Bl 1,31
Tb 351 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1,20 <] <1
Yb <7 1,62 1,19 <1 2,03 2,43 1,78 3,60 2,05 3,05
Lu 0,27 — 0,37 0,61 £ 0,38 0,35 0,50 0,56 0,67
¥ 18 15 19 19 19 22 18 22 16 20
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11 12 13 14 ) [ 16 17 18 19 20

28 30 54 50 44 38 32 54 44 §2 =

12 12 12 14 14 20 12 10 16 18 P

92 92 72 84 78 76 85 98 82 76

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

48 48 124 84 112 38 30 94 74 126

24 26 36 30 52 24 19 36 32 44

tr tr tr tr tr tr 2 tr tr ir

tr tr tr tr tr tr tr tr tr tr

80 65 230 185 265 140 45 190 125 260
130 140 230 210 190 165 135 165 195 235

10 5 10 15 10 5 15 15 10 5

1,2 1,0 6 ,6 ,6 1,0 1,0 ,6 8 3

20 19 18 18 19 20 20 17 20 19
210 190 157 155 167 210 183 131 177 160

45 40 <10 25 25 25 < 10 < 10 < 10 <10
1720 540 790 1180 860 1130 1010 1390 820 730
960 1030 1010 1070 990 1160 1000 590 1050 920

tr tr tr tr tr tr tr 1 tr tr
<3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 4,53 £'3
< ,05 < ,05 <,05 < ,05 < ,05 <08 < ,05 <05 | <,05 < .05

6,77 4,53 391 6,37 6.55 6,69 7,85 2.40 6,11 6,60
72,0 82,9 246,0 176,0 277,0 123,0 47,0 2100 283.0 120.0
79,9 30,6 96,7 519 95,0 80,5 65,3 23,5 79.4 68.9
13,8 13,0 25,9 21,6 23,9 17,5 16,8 20,5 2057 19.1
443 3,65 3,24 4,46 4.59 6.04 5,07 2,01 4.84 542
25,5 28,0 37,3 35S 324 24,2 20,7 41,5 38.3 327

1,30 3.80 1,05 a8 | 1,80 <1 <1 <] 1,22 <1

5,52 5,58 247 4,34 4,84 4,58 3.48 4,37 4,51 4.61
<1 =+ < 1 2,26 <1 <1 <4 <1 < 2,26
11 §2 13 14 15 16 17 18 19 20
31 30,5 28.5 32,1 30,4 335 29,0 22,1 370 39.8 |
90,2 83,8 Th 83,6 99,2 107,0 83,5 61,5 91.5 92,0
5,09 4,86 4,25 4,06 4,07 3,38 3,05 4,04 5.07 524
341 2,30 1,97 2,25 2,26 2.27 1,91 1,81 232 2,20
<l <id 1,03 <-4 <1 <1 1,26 <1 <1 <1
2,05 2,79 2,01 1,94 2,47 3,55 3,40 1,79 2,14 1.44
0,49 0,46 0,54 0,83 0,62 0,46 0.42 0.44 0.68 0,35
20 19 18 18 19 20 20 17 20 19
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Tabulka 3b Prvky vzicnych zemin alkalickych bazaltov stredného a juzného Slovenska
— chondriticky normalizované*

i 2 3 4 S 6 7 8 9 10

La 90,90 | 53,33 | 56,36 | 51,51 84,24 | 61,51 61,81 83,93 59,69 | 59,39
Ce 112,04 | 67,38 | 62,72 | 60,22 | 88,97 | 63,86 | 84,88 [122,72 | 81,25 | 63,63
Sm 25,30 | 20,71 18,95 1790 | 20,16 | 25,02 | 24,91 25,35 14,64 18,56
Eu 3898 | 26,66 | 27,97 | 2599 | 25,65 | 29,71 31,73 | 4420 16,23 18,98
Tb 74,68 21,27 21,27 21,27 21,27 21,27 21,27 25,53 21,27 2827
Yb 5,00 8,10 5,95 5,00 10,15 12:18 8,90 18,00 10,25 15,25
Lu 7.94 10,88 17,94 5,88 § 55l 10,29 14,70 46,47 19,70

35484 | 197,45 |204,10 | 199,78 |[256,32 |[224,69 |243,79 |334,43 |[219.80 |216,78

Tabulka 4a Chemické zloZenie olivinu
1 2 3 4

CaO 0,2270 0,2852 0,3731 0,3270
SiO, 39,0977 36,6704 37,0868 36,3754
FeO 17,8005 27,3909 30,7104 3Q,G858
Cr,0, 0,0219 0,0201 0,0136 0,0000
Na,O 0,0166 0,0032 0,0000 0,0235
MgO 44,7793 37,3856 32,3878 33,3552
AlO, 0,0375 0,0289 0,0064 0,0154
NiO 0,1417 0,0958 0,0586 0,0513
MnO 0,1102 0.2943 0,9884 0,9221
TiO, 0,0319 0,0002 0,0612 0,0511
Celkom 102.2642 102,1746 101,6063 101,2068
*
Ca 0,0061 0,0080 0,0107 0,0094
Si 0,9749 0,9608 0,9926 0,9771
Fe 0,3712 0,6001 0,6873 0,6758
Cr 0,0004 0.,0004 0,0003 0,0000
Na 0,0008 0,0002 0,0000 0,0012
Mg 1,6639 1,4597 1,2917 1,3351
Al 0,0011 0,0009 0,0002 0,0005
Ni 0,0028 0,0020 0,0013 0,0011
Mn 0,0023 0,0065 0,0206 0,0210
Ti 0,0006 0,0000 0,0012 0,0010
Celkom 3,0241 3,0386 3,0059 3,0223
CaO % 0,36 0,44 0,59 0,51
FeO % 28.34 42,10 48,39 47,19
MgO % 71,30 57,46 50,80 52,30

1—4: olivin, Banska Stiavnica-Kalvaria; 1 — stred vyrastlice, 2 — okraj vyrastlice, 3 —stred zrna
zakladnej hmoty, 4 — okraj zrna zdkladnej hmoty

Fo—Fa %
* prepocitané na 4 kysliky

32

83—17

71—29

60—39

65—35




11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
114,24 92,42 86,36 97,27 92,12 | 101,51 87,87 66,96 | 112,12 | 120,60
102,50 95,22 81,25 95,00 | 112,72 | 121,59 94,88 69,88 | 103,40 | 104,54

28,12 26,85 23,48 22,43 22,48 18,67 16,85 22,32 28,01 28,95
49,42 33,33 28,55 32,60 32,75 32,89 28,55 26,23 |- 33,62 33,88
21:27 21,27 21,91 21,27 21,27 21,27 26,80 21,27 21,27 21,27
10,25 13,95 10,05 9,70 12,35 17,75 17,00 8,95 10,70 7,20
14,44 13,52 15,88 24 41 18,23 13,52 12,35 12,94 20,00 10,29
340,21 | 296,56 | 267,48 | 302,68 | 311,92 | 327,20 | 284,30 | 228,55 | 339,82 | 326,57
Pouzité Standardy sensu L. A. Haskin—M. A. Gehel
Tabulka 4b Chemické zloZenie olivinu
5 6 i

CaO 35,8635 36,1830 53,1714 50,2653

AlL,O4 0,0432 0,0235 1,7316 2,6020

MgO 28,7755 28,5067 19,2252 10,7660

FeO 34,8232 35,2365 11,9228 22,9640

CaO 0,3344 0,3697 0,7318 1,4346

MnO 0,9236 0,9807 0,0532 0,1774

Cr,0, 0,0112 0,0091 0,0100 0,0473

NiO 0,0135 0,0000 0,0000 0,0000

TiO, 0,0727 0,0748 0,0455 0,0414

Na,O 0,0290 0,0241 0,0118 0,0000

Celkom 100,8899 101,4081 87,0034 88,2981

*

Si 0,9886 0,9932

Al 0,0014 0,0008

Mg 1,1821 1,1660

Fe 0,8027 0,8086

Ca 0,0099 0,0109

Mn 0,0216 0,0228

Cr 0,0002 0,0002

Ni 0,0003 0,0000

Ti 0,0015 0,0013

Na 0,0015 0,0013

Celkom 3,0098 3,0055

5—8: olivin, Ostra Luka; 5 — stred zrna zakladnej hmoty, 6 — okraj zrna zakladnej hmoty, 7 —
olivinova vyrastlica premenena, 8 — olivinova vyrastlica premenena

Fo—Fa %

60—40

* prepocitané na 4 kysliky

59—41
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Tabulka 4c Chemické zloZenie olivinu

9 10 11

Na,O 0,0000 0,0088 0,0000
MgO 43,7464 43,5124 39,2867
SiO, 38,0725 38,5305 37.2725
AlO, 0,0052 0,0384 0,0344
CaO 0,2162 0,2194 0,2563
NiO 0,0846 0,0805 0.,0071
MnO 0,1260 0,1116 0,2052
TiO, 0,0091 0,0116 00185
FeO 18,9700 19,7655 25,0317
Cr,0, 0,0080 0,0051 0,0000
Celkom 102,2880 101,2856 102,1122
*

Na 0,0000 0,0004 0,0000
Mg 1,6542 1,6320 1,5151
Si 0,9661 0,9697 0,9646
Al 0,0002 0,0011 0,0010
Ca 0,0059 0,0059 0,0071
Ni 0,0017 0,0017 0,0001
Mn 0,0027 0,0024 0,0045
Ti 0,0002 0,0002 0.0004
Fe 0.4025 0,4151 0,5417
Cr 0,0001 0,0002 0,0000
Celkom 3,0336 3,0296 3,0345

9—11: olivin, Banska Bela; 9 — stred vyrastlice, 10 — okraj vyrastlice, 11 — zrno zakladnej hmoty

Fo—Fa % 80—20 74-—26 74—26

* prepocitané na 4 kysliky
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Tabulka 4d Chemické zloZenie olivinu

12 13 14 15

CaO 0,0212 0,0205 0,2304 0,2610
Sio, 39,7659 39,1544 39,2696 38,3420
FeO 10,8865 10,7483 14,1292 18,9384
Cr,0, 0,0034 0,0056 0,0298 0,0091
Na,O 0,0000 0,0000 0,0259 0,0037
MgO 49,3001 49,7269 45,9687 41,7714
Al,O,4 0,0000 0,0052 0,0412 0,0328
NiO 0,1752 0,1953 0,1513 0,0088
MnO 0,1050 0,1049 0,2908 0,5729
TiO, 0,0000 0,0057 0,0324 0,0432
Celkom 100,2580 99,9667 100,1693 100,0834
*

Ca 0,0006 0,0005 0,0062 0,0072
Si 0,9797 0,9686 0,9839 0,9846
Fe 0,2243 0,2224 0,2960 0,4067
Cr 0,0001 0,0001 0,0006 0,0002
Na 0,0000 0,0000 0,0013 0,0002
Mg 1,8100 1,8332 1,7163 1,5986
Al 0,0000 0,0002 0,0012 0,0010
Ni 0,0035 0,0039 0,0030 0,0022
Mn 0,0022 0,0022 0,0062 0,0125
Ti 0,0000 0,0001 0,0006 0,0008
Celkom 3,0203 3,0311 3,0153 3,0140

12—15: olivin, Tekovska Breznica — Brehy, 12 — stred vyrastlice, 13 — okraj vyrastlice, 14 — stred
druhej vyrastlice, 15 — okraj druhej vyrastlice

Fo—Fa % 89—11 89—11 85—15 80—20
* prepoditané na 4 kysliky
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Tabulka 4e Chemické zlozenie olivinu

16 17 18 19

CaO 0,2251 0,2237 0.2710 0,2626
SiO, 39,2969 38,8880 39,3228 38,5275
FeO 14,7814 16,3982 19,9621 22,6299
Cr,0, 0.0072 0,0155 0,0025 0,0275
Na,O 0,0053 0,0000 0,0114 0,0000
MgO 47,3602 46,1048 41,4351 39,3703
Al,O, 0,0594 0,0331 0,0620 0,0452
NiO 0,0829 0,0759 0,1057 0.1141
MnO 0,1080 0,1429 0,5694 0,5995
TiO, 0,0485 0.0194 0,0228 0,0447
Celkom 101,9754 101,9115 101,7948 101,6214
*

Ca 0,0060 0,0062 0,0073 0,0072
Si 0,9696 0,9678 0,9947 0,9897
Fe 0,3050 0,3413 0,4223 0.4861
Cr 0,0001 0,0003 0.0006 0,0006
Na 0,0003 0,0000 0,0006 0,0000
Mg 1,7413 1.7098 1,5619 1,5072
Al 0,0017 0,0010 0,0018 0,0014
Ni 0,0016 0,0015 0,0022 0.0024
Mn 0,0023 0,0030 0,0122 0,0130
Ti 0,0009 0,0004 0,0004 0,0009
Celkom 3,0287 3.0312 3.0039 3.0084

16—19: olivin, Konradovce, 16 — stred vyrastlice, 17 — okraj vyrastlice,18 — stred inej vyrastlice,
19 — okraj inej vyrastlice

Fo—Fa % 85—15 83—17 79—21 76—24
* prepocitané na 4 kysliky
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Tabulka 4f Chemické zloZenie olivinu

20 21 22 23 24 25

CaO 0,2199 0,2497 0,2761 0,2621 0,2167 0,2622
SiO, 39,8355 39,023 38,9745 38,6783 40,6425 39,5497
FeO 13,2236 17,1416 12,5843 14,5427 12,7987 17,7293
Cr,0, 0,0117 0,0137 0,0111 0,0257 0,0246 0,0108
Na,O 0,0097 0,0135 0,0000 0,0056 0,0002 0,0144
MgO 47,0172 43,7409 47,9431 46,3065 47,6237 43,4140
Al O, 0,0388 0,0438 0,0431 0,0616 0,0284 0,0259
NiO 0,1118 0,0837 0,1195 0,1089 0,1230 0,0527
MnO 0,2865 0,5577 0,0929 0,1455 0,2001 0,5369
TiO, 0,0147 0,0260 0,0108 0,0325 0,0260 0,0225
Celkom 100,7693 100,9229 100,0849 100.1694 101,6840 101,6183
*

Ca 0,0058 0,0068 0,0074 0,0071 0,0057 0,0070
Si 0,9868 0,9848 0,9714 0,9718 0,9938 0,9918
Fe 0,2739 0,3617 0,2623 0,3555 0,2617 0,3718
Cr 0,0002 0,0003 0,0002 0,0005 0,0005 0,0002
Na 0,0005 0,0007 0,0000 0,0003 0,0000 0,0007
Mg 1,7356 1,6446 1,7806 1,71337 1,7354 1,6224
Al 0,0011 0,0013 0,0013 0,0018 0,0008 0,0008
Ni 0,0022 0,0017 0,0024 0,0022 0,0024 0,0011
Mn 0,0060 0,0119 0,0020 0,0031 0,0041 0,0114
Ti 0,0003 0,0005 0,0002 0,0006 0,0005 0,0004
Celkom 3,0125 3,0142 3,0277 3,0266 3,0050 3,0076

20—25: olivin, Bulhary, 20 — stred vyrastlice, 21 — okraj vyrastlice, 22 — stred inej vyrastlice, 23 —
okraj inej vyrastlice, 24 — stred zrna zékladnej hmoty, 25 — okraj zrna zakladnej hmoty

Fo—Fa %

* prepocitané na 4 kysliky

91—90

82—18

87—13

85—15

87—13

81—19
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Tabulka 4g Chemické zloZenie olivinu

26 27 28 29

CaO 0,1326 0,1460 0,3531 0,0384
SiO, 39,1436 39,4407 36,0521 36,1122
FeO 11,8953 13,0390 27,1499 27,4412
Cr,0, 0,3600 0,1860 0,1360 3+
Na,O 0,0020 0,1480 0,3210 0,0427
MgO 48,3690 47,3614 33,5922 33.6926
Al O, 0,0316 0,0389 0,0269 0,0400
NiO 0,1544 0,1247 0,0207 0,0111
MnO 0,1764 0,2494 0,9738 0,1211
TiO 0,0334 0,0000 0,0573 0,0394
Celkom 99,9743 100,4335 98,2718 98,8331
-

Ca 0,0035 0,0039 0,0103 0,0096
Si 09732 0,9803 0,9859 0,9836
Fe 0,2473 0,2710 0,6209 0,0000
Cr 0,0007 0,0004 0,0003 0,0000
Na 0,0001 0,0007 0,0017 0,0023
Mg 1,7921 1,7542 1,3690 1,3675
Al 0,0009 0,0011 0,0009 0,0013
Ni 0,0031 0,0025 0,0005 0,0002
Mn 0,0037 0,0000 0,0012 0,0008
Ti 0,0006 0,0000 0,0012 0,0008
Celkom 3,0254 3,0193 3,0132 3,016l

26—29: olivin, Hajnac¢ka, 26 — stred vyrastlice, 27 — okraj vyrastlice, 28 — stred inej vyrastlice,

29 — okraj inej vyrastlice

Fo—Fa %

88—12

* prepocitané na 4 kysliky
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Tabulka 5a Chemické zloZenie pyroxénov

1 2 3 4 5 6 7 8
Ca0 21,7699 22,3976 21,4435 22,4597 20,3202 21,2595 20,5917 201213
Si0, 475273 46,4582 46,1158 43,6312 46,9709 46,6318 50,1047 49,0968
Fe 6.4939 7.4805 10,1355 8,0840 9.2398 77297 7.0350 6.6490
Cr,0, 0.2676 0.0123 0,0000 0,0000 0.0202 0,0092 0,0729 0.1216
Na,0 0.8776 0,6485 0.7617 0,7697 0.7601 0.5540 0,5924 0.6327
MgO 13.7682 12.3091 8.4045 11,4989 12,8090 13.5707 14.4483 140523
ALO, 6.4362 55332 80507 7.2973 6.2943 32117 54228 6.7227
NiO 0,0000 0,0007 0.0179 0.0100 0,0000 0,0246 0,0146 0.0217
MnO 0,0137 0,0366 0.1328 0,0602 0.2012 0.2892 0.1153 0.1611
TiO, 1.8483 32844 18335 4.2903 22337 17967 1.3762 1,5173
Celkom 98,7209 98,1611 99,9204 98,0512 98,8193 98.9781 99,7740 99,0966
*
i L7890 | 5 | 177y L mr |, ess |, nsas |, | 1gss7|, |issa |, |1ss9f,
Al TV 0.211 0.224 0,204 0.315 0.215 0.114 0,146 0.174
Al VI 0,075 0,026 0,166 0,118 0,066 0,029 0,091 0,121
Mg 0.772 0,701 0,488 0,662 0.723 0.768 0.797 0.779
Mn 0,000 0,001 0,004 0,002 0,006 0,009 0,004 0,005
Fe 2+ 0204 | 11 | 0217 | 1,04 | 0330 | 104 | 0,221 | 0,06 | 0,294 | 1,16 [0235 | 1,1 [0218 | 115 [0.207 | 116
Fe 3+ = 0,022 -~ 0,040 . 0,011 e e
Cr 0,008 0,000 0,000 0,000 0,006 0.0003 0,0021 0,0036
Ti 0,052 0,094 0,053 0,125 0,063 0,051 0,038 0,042
Ca 0.878 0918 0,895 0,928 0,827 0,865 0,816 0,808
Na 0,042 | ®92 | 0,048 | %97 | 0,058 | %% | 0j058 | %% | 0036 | 8% | 0loa1 | OO 0,042 | 986 |04 | 085
Ca % 44 50 52 51 45 46 45 45
Fe % 1 12 19 12 16 13 12 12
Mg % ) 38 29 37 39 4 43 4

Pyroxén, 1—4 Banska Stiavnica-Kalvaria: 1 — stred v
Ostra Lika: 5 — stred vyrastlice, 6 — okraj vyrastlice

* prepocitané na 6 kyslikov

yrastlice, 2 — okraj vyrastlice, 3 — stred inej vyrastlice, 4 — okraj inej vyrastlice, 5—8
, 7 — stred inej vyrastlice, 8 — okraj inej vyrastlice




g Tabulka 5b Chemické zloZenie pyroxénov

1 2 3 4 5 6 7 8
Ca0 20,8350 19,8400 21,1419 21,6707 22,4828 22,8415 22.4248 22.2645
Si0, 44,7545 46,8660 46,6475 46,4440 49,9803 52,9101 50.1903 47.2289
FeO 8.9545 9.9131 7.6718 7.1205 5.4042 7.1468 5.9032 7.6394
Cr,0, 0.4529 0.0000 0.1721 0.0660 0.2281 0.0323 0.4903 0.0580
Na,0 0.7033 0.9489 0,659 0,5687 0.4539 0,6739 0.3540 0.6039
MgO 12,4634 12.7190 12.8990 13.2778 15,3686 14.4050 15.2805 13.3715
ALO, 9.0227 6.6863 7.6963 6.6527 34197 0.3609 26008 57349
NiO 0,0076 0.0000 0.0096 0.0233 0.0231 0.0285 0.0073 0.0223
MnO 0.0767 03172 0.0570 0.1595 0.1428 02716 0.0408 0.0947
TiO, 27182 16872 20433 21506 1.0850 0,4658 11314 17850
Celkom 99,089 98,886 98,995 98,134 98,588 99,136 98,423 98,812
*

i 1694 |, |13 |, |17, |n7e8|, |187|, |19sa|, ||, |11,
Al IV 0.305 0.217 0.241 0.232 0.126 0.016 0.110 0.209

Al VI 0,097 0,083 0,100 0,066 0,025 0,000 0,005 0,048

Mg 0,703 0.721 0.725 0.753 0.859 0.805 0.857 0.756
Mn 0,002 0,007 0,002 0.159 0.143 0.272 0.041 0.095

Fe 2+ 0255 | 1,14 | 0315 | 1,18 | 0242 | 1,12 | 0,227 | 1,05 | 0,162 | 1,09 | 0,175 | 1,05 | 0165 | 109 | 0,242 | 1,1
Fe 3+ o 578 Lo i 0.007 0,049 0.021 -
Cr3+ 0,014 0,000 0,005 0,002 0.007 0.001 0.015 0,002

Ti 0.077 0,048 0,058 0.062 0,031 0.013 0.032 0,051

Ca 0,845 0,809 0.854 0,884 0,903 0.918 0.904 0,905

Na 0052 | %9 | 0070 | %88 | 0loas | ®° | 0042 | %% | 01033 | @9 | 0049 | %7 | 0026 0.94 | ooag | 094
Ca % 47 44 47 47 47 43 47 48
Fe % 14 17 13 12 8 9 9 13
Mg % 39 39 40 41 45 e 44 39

Pyroxén, 1—3 Banska Bela: 1 — stred vyrastlice, 2 — stred inej vyrastlice, 3 — okraj inej vyrastlice, 4—8 Brehy: 4 — stred vyrastlice, 5 — okraj
vyrastlice, 6 — ihlickovity krystalik pyroxénu zékladnej hmoty, 7 — stred vyrastlice, 8 — okraj vyrastlice

* prepocitané na 6 kyslikov




>
—

Tabulka 5c Chemické zloZenie pyroxénov

) 2 3 4 s 6 7
Ca0 19,1761 19,1759 22.1862 21,2826 19,5526 21,7448 20,5184
Si0, 512142 47,9085 46.8778 46,4448 43,9626 47,3003 48,3431
FeO 7.0294 7.8730 7.6073 7.5614 11,7226 59781 56321
Cr,0, 0.3107 0.1210 0.2294 0.0237 0.1410 0.1516 0.8018
Na,0 0.5705 0.6861 0.6711 0.8394 0,6994 0.7101 0.7932
MgO 16,4491 14.9608 12,8981 12,7039 12,1027 13.3655 14,1277
AlLO, 4,4943 7.4276 7.8688 8.9958 8.3025 8.6466 7.7144
NiO 0.0715 0.0512 0.0254 0.0255 0.2493 0.0344 0.0000
MnO 0.2324 0.1977 0.1985 0.1759 0.2232 0.1100 0.1247
TiO, 1.1160 21147 26126 2.5950 22742 22563 1.6710
Celkom 100,6642 100,6155 101,1752 100,6480 99.2300 1002578 99.7266
*

i o8 |, | 17es2 |, | a7ass |, | 17226 |, | 16903 |, | n7an |, | 1789 |,
Al TV 0.1282 0.2318 0.2645 0.2774 0.3097 0.2529 0.2141

AL VI 0.0654 00914 0,0789 0.1159 0.0666 0,1236 0.1219

Mg 0.8959 0.8228 0.7116 0.7022 0.6935 0.7357 0.7778

Mn 0.0072 0.0062 0.0062 0.0055 0.0073 0.0034 0.0039

Fe 2+ 0.2148 0.2430 0.2355 0.2345 0.3769 0.1847 0.1740

Fe 3+ sl B0 Bevianiy BT I Srevaiet; B e ¥ 1 el L TR Bl 'y - 118
Cr3+ 0,0090 0,0035 0,0067 0,0007 0,0043 0,004 0.0234

Ti 3+ 0.0307 0.0587 0.0727 0.0724 0.0658 0.0627 0.0464

Ca 0,7509 0,7583 0.8801 0.8458 0.8055 0.8589 0.8121

Na 00404 | %7 | oloaor | @' | oloas2 | 9 | 00604 | %' | 00521 | ¥ | 00509 | % | 0loses | %7
Ca % 40 P 48 48 43 48 46
Fe % 12 13 13 13 20 10 10
Mg % 48 45 39 ) 45 ) 44

Pyroxény, 1—7 Kysihybel: 1 — stred vyrastlice, 2 — medzi stredom a okrajom vyrastlice, 3 — okraj vyrastlice, 4

inej vyrastlice, 6 — stred dal3ej vyrastlice, 7 — okraj dalSej vyrastlice

* prepocitané na 6 kyslikov

stred inej vyrastlice, 5 - okraj



Tabulka 5d Chemické zloZenie pyroxénov

I 2 3 4 5
Ca0 20,5245 21,6984 21,6409 22,4634 20,3550
Si0, 47,2885 46,3357 48,5964 47,2535 42,8551
FeO 4.6258 4.9449 44739 47650 5.6278
Cr,0, 0.0737 0.1830 0,0098 0.0061 0.0245
Na,0 0.7358 0.7660 0.6006 0.7066 1.9930
MgO 142111 13.3220 14,7431 13.7265 10,8412
ALO, 7.2491 8,5052 6.1177 8.3833 12,7302
NiO 0.0306 0.0000 0.0076 0.0000 0.0000
MnO 0.1120 0.1251 0.0673 0.0803 0.1675
TiO, 1.4939 2.0505 12918 1.7228 6.0269
Celkom 96,3451 97,9309 97,5492 99,1074 100,6045
*

Si 18303 |, | 17475 |, | 1820 [, | 17589 |, | 15867 |,
ATV | 01997 0.2525 0.1720 0.2411 0.4133
ALVI | 01256 0,1256 0,0993 0,1268 0,1423

Mg 0.8063 0.7487 0.8264 0.7614 0.5981

Mn 0.0036 0.0040 0.0021 0.0025 0.0053
Fe2+ | 0.1473 0.1560 0.1407 0.1483 0.1735
S el W kel O — {109 = | 111 00007 | 1,09
Cr 0,0022 0,0055 0,0003 0,0002 0.0007

Ti 0.0428 0,0582 0.0365 0.0482 0.1678

Ca 0,8372 0,8768 0,8722 0,8959 0,8074

Na 00543 | %89 | 00560 | %4 | 00438 | %% | 00510 | %' | 0.1430 | 95
Ca % 47 49 47 50 51
Fe % 8 9 8 8 1
Mg % 45 ) 45 4 5

Pyroxény, 1—5 Hajnacka: 1 — stred vyrastlice, 2 — okraj vyrastlice, 3 — stred inej vyrastlice, 4 —
okraj inej vyrastlice, 5 — relikt premeneného zrna

* prepocitané na 6 kyslikov
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Tabulka Se Chemické zloZenie pyroxénov

I 2 3 4 5 6 7
Na,0 0,5205 0,3836 0,4477 0.4651 0.5468 04318 0,549
MgO 12,9486 14,1163 11,3920 13.2574 14.2920 12,9620 13,5694
Si0, 45,0094 47,2001 47,3997 46,4585 47,4920 45.3928 371350
ALO, 8.6592 6.1641 10.2977 6.0091 5.8492 8.2542 7.6041
Ca0 237714 24,3763 237862 238247 232760 24.4720 22,7669
NiO 0.0182 0.0128 0.0057 0.0057 0.0236 0.0113 0.0316
MnO 0.0336 0.0358 0.0271 0.0285 0.0140 0.0546 0.1042
FeO 56331 5.7475 6.8706 6.3658 48168 6.2588 47047
TiO, 25059 21013 3.9461 22959 15391 2.5043 2.0032
Cr,0, 0.5442 0.0610 0.1084 0.0152 0.6831 22887 0.8983
Celkom 99,6442 100,1990 99.2813 98,7259 98,5326 100,5506 99.4522
*

Si 16900 |, | 17600 [, | 16955 |, | 17631 [, | 17890 |, | 16708 [, | 17550 |,
Al IV 0.3100 0.2400 0.3445 0.2360 0.2110 0.3292 0.2450

Al VI 0,0033 0,0310 0.1297 00319 0,0487 0,0289 0,0927

Mg 0.7247 0.7844 0.6772 0.7498 0.8023 0.7110 0.7529

Mn 0.0081 0.0011 0.0008 0.0009 0.0004 0.0017 0.0033

Fe 2+ 0.1769 0.1792 0.2055 0.19992 0.1517 0.1907 0.1465

Fe 3+ — l1es|l = lies| — 106 00023 |105] — |104] 00019 |102] — |10
Cr3+ 0,0162 0,0018 0,0031 0,0005 0,0203 0.0643 0.0264
Tid+ 0.0708 0.0589 0.1061 0.0655 0.0436 0.0693 0.0551

Ca 0.9565 09739 09116 0.9887 0.9394 0.9651 0.9082

Na 0379 | ! 00277 | ! 00310 | %% | 00342 | ! 0.0399 | %% | 00308 | ! 0.0393 | 08
Ca % 51 50 53 50 20 52 50
Fe % 10 9 12 T 8 10 8
Mg % 39 41 35 39 ) 38 )

Pyroxén, Konradovce 1—41: 1 — stred vyrastlice, 2 — okraj vyrastlice, 3 — stred inej vyrastlice, 4 — okraj inej vyrastlice; Bulhary 5—-7: 5 —
stred vyrastlice, 6 — okraj vyrastlice, 7 — zrno zakladnej hmoty

* prepoditané na 6 kyslikov




ﬁ Tabulka 6a Chemické zloZenie plagioklasov

1 2 4 4 5 6 7 8
Na,O 3,1916 3,2437 4,6401 4,9758 4,2721 4,5564 5,3422 5,1251
SiO, 50,7118 51,8110 54,9293 54,7593 53,7033 53,3914 55,2320 33,5592
Al O, 30,9531 32,1889 29,5372 27,8875 30,7921 29,7942 28,8053 28,3453
FeO 0,2816 0,2263 0,5837 1,2945 0,3392 0,1945 0,6360 0,8149
K,0 0,9060 0,1559 0,2799 0,2896 0,2749 0,3374 0,3146 0,2531
Ca0 11,7909 14,0137 11,6000 10,1706 12,1874 11,8631 10,3800 10,0690
SrO, 0,0858 0,2953 0,2021 0,1890 0,0252 0,3587 0,5728 0,5363
BaO 0,0000 0,0677 0,0000 0,0542 0,0732 0,0760 0,1764 0,1219
MgO 0,0000 0,0000 0,0293 0,6945 0,0081 0,0000 0,0180 0,0149
Celkom 97,9207 101,9927 101,7660 100,3150 101,9223 100,5717 101,4773 97,8396

Prepodet na 8 kyslikov

Na 0,2866 0,2808 0,3972 0,4361 0,3687 0,3988 0,4633 0,4563
Si 2,3485 2,3130 2,4439 2,4752 2,3908 2,4103 2,4708 2,4594
Al 1,6898 1,6943 1,5492 1,4860 1,6160 1,5856 1,5188 1,5344
Fe 0,0109 0,0085 0,0217 0,0489 0,0126 0,0073 0,0238 0,0313
K 0,0535 0,0089 0,0159 0,0167 0,0156 0,0194 0,0180 0,0148
Ca 0,5850 0,6704 0,6530 0,4926 0,5813 0,5738 0,4974 0,4954
Sr 0,0023 0,0076 0,0052 0,0050 0,0065 0,0094 0,0149 0,0143
Ba 0,0000 0,0012 0,0000 0,0010 0,0013 0,0013 0,0031 0,0022
Mg 0,0000 0,0000 0,0019 0,0468 0,0005 0,0000 0,0012 0,0010
Celkom 4,9766 4,9845 4,9880 5,0082 4,9934 5,0060 5,0108 5,0090
An % 63 70 57 58 60 58 51 52

Plagioklas, 1—2 Banska Stiavnica-Kalvaria: 1 — stred vyrastlice, 2 — okraj vyrastlice, 3——4 Ostra Liuka: 3 — stred vyrastlice, 4 — okraj
vyrastlice, 5—6 Banska Bela: 5 — stred vyrastlice, 6 — okraj vyrastlice, 7—8 Brehy: 7 — stred zrna, 8 — okraj zrna




Tabulka 6b Chemické zloZenie plagioklasov

| 2 3 4 5
Na,O 3,5539 3,1532 2,8753 4,6156 5,0530
Sio, 51,4106 50,1885 50,1531 53,1079 53,9417
AlLO, 32,1229 32,8001 33,2846 29,7860 29,8406
FeO 0,3049 0,3711 0,3703 0,7860 0.6971
K,O 0,1895 0,1068 0,1232 0,3095 0,2922
CaO 13,6839 14,8592 15,1130 11,7575 10,8500
SrO 0,2104 0,1583 0,1766 0,1470 0,1847
BaO 0,0370 0,0000 0,0000 0,0214 0.0284
MgO 0,0517 0,0576 0,0505 0,0422 0.0316
Celkom 101,5649 101,6948 102,1463 100,5705 1009616
Prepocet na 8 kyslikov
Na 0,3091 0,2749 0,2496 0,4045 0,4385
Si 2,3065 2,2568 2,2452 2,4008 24231
Al 1,6989 1,7387 1,7565 1,5873 1.5802
Fe 0,114 0,0140 0,0139 0,0297 0,0262
K 0,0108 0,0061 0,0070 0,0178 0,0168
Ca 0,6578 0,7159 0,7249 0,5695 0,5222
Sr 0,0055 0,0041 0,0046 0,0039 0,0048
Ba 0,0007 0,0000 0.0000 0,0004 0.0005
Mg 0,0035 0,0039 0,0034 0,0022 0,0021
Celkom 5,0004 50144 5,0049 5,0167 5.0144
An % 67 72 74 58 53

Plagioklas, 1—5 Kysihybel: 1—3 od stredu k okraju vyrastlice, 4 — stred zrna zakladnej hmoty.
5 — okraj zrna zakladnej hmoty
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Tabulka 6¢ Chemicke zlozenie plagioklasov

1 2 3 4 8 6
Na,O 3,1177 2,5715 6,1150 3,1351 4,0316 4,0882
Si0, 50,9343 49,7765 49,4724 50,9462 52,5691 52,3349
Al O, 32,7016 32,4750 22,2118 32,5013 30,4458 30,7354
FeO 0,4256 0,4362 4,3101 0,5332 0,7067 0,5240
K,O 0,1033 0,1518 1,2722 0,0726 0,2881 0,2404
CaO 14,2888 14,8724 9,0476 13,5585 12,5724 11,9712
SrO 0,4071 0,3952 0.0557 0,3677 0,3470 0,3755
BaO 0,1458 0,1506 0,4777 0,0424 0,3688 0,3711
MgO 0,0028 0,0296 4,4810 0,0267 0,0742 0,0140

Celkom 102,1268 100,8593 97,4434 101,1855 101,4037 100,6547

Prepocet na 8 kyslikov:

Na 0,2705 0,2264 0,5743 0,2737 0,3521 0,3587
Si 2,2792 2,2602 2,3964 2,2937 2,3682 2,3683
Al 1,7250 1,7382 1,2683 1,7250 1,6168 1,6396
Fe 0,0159 0,0166 0,1746 0,0201 0,0266 0,0198
K 0,0059 0,0088 0,0786 0,0042 0,0166 0,0139
Ca 0,6850 0,7235 0,4696 0,6540 0,6068 0,5804
Sr 0,0106 0,0104 0,0016 0,0096 0,0091 0,0099
Ba 0,0026 0,0027 0,0091 0,0007 0,0065 0,0066
Mg 0,0019 0,0020 0,3235 0,0018 0,0050 0,0009
Celkom 4,9965 4,9885 5,2959 4,9827 5,0077 4,9981
An % 71 W 42 71 62 64

Plagioklas, 1—2 Konradovce: 1 — stred zrna, 2 — okraj zrna, 3—4 Bulhary: 3 — stred zrna, 4 —
okraj zrna, 5—6 Hajnacka: 5 — stred zrna, 6 — okraj zrna

Makroprvky
Sio,

Pokial ide o podiel SiO,, zaradujeme prevaznu ¢ast skumanych hornin k bazic-
kym. E. A. MIDDLEMOST (1975) udava pre bazalty rozpétie SiO, 44—53,5 %.
Vzorky 9 a 10 s SiO, 56 % a 57 % inklinuju vyrazne k intermediarnemu
chemizmu a patria aj na zaklade inych znakov pravdepodobne k produktom
skorsieho vulkanizmu. Na komparativnych diagramoch je napadna ich vyvojo-
va odlisnost a rozdielnost i vo vztahoch hlavnych a stopovych prvkov. Zamerne
ich vsak ponechavame zaradené v siibore skumanych vzoriek a v dalom texte
o nich diskutujeme. Niektoré vzorky inklinuju podielom SiO, k intermediarnym
az acidnym. Taka je napriklad vz. ¢.5 s SiO, 54 %. Podmiefiuje a sti¢asne
potvrdzuje aj modalne zloZenie (draselné Zivce, flogopit ap.). Modalny olivin,
amfibol, rhonit i magnetit v nich zastupené su dosledkom zvyseného podielu
niektorych hlavnych prvkov v chemizme, ¢o poukazuje na urcité magmatické
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Obr. 4 Diagram vztahu SiO, a hlavnych kysliénikov v alkalickych bazaltoch stredného a juzného
Slovenska. Bod 9 a 10 zodpoveda andezitom subvulkanickych telies, ostatné body alkalickym
bazaltom. FeO* — celkové Zelezo.
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Obr. 4

vztahy s bazickou magmou. Hlavne tato skutoénost potvrdzuje, Ze najmladsi
vulkanizmus v Zapadnych Karpatoch produkoval viactypovi, nie vyrazne
kontrastnu sériu hornin. Bazicky — bazaltovy charakter lav potvrdzuji zasti-
pené oliviny, pyroxény a plagioklasy v intratelurickom efuzivnom vyvoji a holo-
krystalické ofitické stredno a drobnozrnité Struktiry hornin (len lokélne s vul-
kanickym sklom) vietkych efuzivnych aj explozivnych telies najmladSieho vul-
kanizmu. Generalny trend variacie podielu jednotlivych hlavnych prvkov vo
vztahu k SiO, (obr. 4) potvrdzuje variaciu a vykazuje vyraznu negativnu korela-
ciu SiO, hlavne s CaO, MgO, FeO, P,0,, a tak indikuje, pri potvrdene;j SirSej
asovej §kale vyvoja vulkanizmu, pri znamom regionalnom rozsahu a znamych
viacerych centrach vulkanizmu, zloZitej$iu genézu ako je jednotna a jednoducha
magmaticka a krystalizaéna diferenciacia pre vietky vyskyty bazickych vulkani-
tov stredného a juzného Slovenska.
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K,0, Na,0

PretoZe modalne zlozenie potvrdzuje nielen zastupenie nefelinu, egirinického
pyroxénu i egirinu, amfibolov v intratelurickom i v efuzivnom VYVOji, v asociacii
s olivinom a monoklinickym pyroxénom, ale aj draselnych Zzivcov, pripadne
analcimu a zeolitovych mineralov ako primarnych tieZ v asociacii s olivinom,
Jedna z hlavnych aloh popri vapniku, horéiku a Zeleze pripada uz v podiatoc-
nych stadiach vyvoja hornin alkaliam.

Z kryStalochemického hladiska je pre genézu bazaltov smerodajné, Ze sodik,
kedZe vstupuje do zloZenia plagioklasov, menej femickych mineralov, ktoré
kryStalizuji na pociatku krystalizicie, ma mala schopnost koncentrovat sa
s postupujucou magmatickou diferenciaciou. Heterovalentna kryStalochemicka
vizba sodika s vapnikom dovoluje predpokladat, Ze sa sodik hromadi hlavne
Vv priebehu vyvoja plagioklasov v magmatickom $tadiu. Draslik pre velky
idnovy polomer sa diadochicky viaZe so sodikom len pri vysokych teplotach.
V poslednych rokoch zvlast sa podiely alkalickych kovov vyuzivaju pri rieSeni
genézy bazaltov a pri rozli§ovani postupnosti (ev. naslednosti) bazaltov pri
rieSeni formaénych diagnostickych problémov ap. Experimentélne prace potvr-
dili, Ze draslik a sodik zohravaja funkciu regulatorov procesov tavenia ultraba-
zického substratu a naslednej krystalizacie. Viaceri autori dokazuju, ze alkalie,

(93]
T

%Na,0+K,0
o~

L 1 1 1 1 1L '

43 L, 45 46 47 48 48 50 S o2 .58 o8 195 % 57
%Si02

Obr. 5 Diagram Na,O + K,0—S8iO,. AB — AB — pole alkalickych bazaltov. T — T — pole

tholeiitickych bazaltov. Ciara oddel ujiica tieto polia zodpoveda 42 % SiO,, 1,35 % Na,O + K,0 —

53% Si0,, 5,60 % Na,O + K,0 sensu G.A. MACDONALD—T. KATSURA (1964). Body 1—20

zodpovedaju alkalickym bazaltom stredného a Jjuzného Slovenska. Trendy havajskych bazaltov

sensu W. LLoyp—T. KATSURA (1964).
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ako aj podobné lahko pohyblivé zlozky, stvisia s primarnymi taveninami a ich
podiel v hornine (pripadne i distribucia stopovych prvkov skupiny alkalickych
kovov) zodpoveda obsahu v primarnom substrate. A. P. VINOGRADOV 1962 a ini
pripistaji moznost Ciastoénej immigracie alkalii v priebehu prenikania magmy
k povrchu alebo pri naslednej metamorfoze, alebo predpokladaju moznost
zvysenia koncentracie alkalii, hlavne sodika a draslika, v bazickych a hyperba-
zickych horninach v dosledku metasomatizujucich roztokov, pripadne v do-
sledku vieobecnej degazacie plasta. P. W. GAsT 1965, 1968, R. Kay—N.J.
HusarRD—P. W. GastT 1970, P. R. KyLE 1980 davaja distribuciu alkalickych
kovov v bazaltovych horninach do uzkeho vztahu s genézou bazaltov a na jej
zaklade rozlisujii dva hlavné typy bazaltovych magiem oceanskych regionov.
B. G. Jamieson—D. B. CLARKE 1970 sledovali koherenciu draslika s P, Ti, Ba,
Sr, Rb, Zr i vzfahu K,O/MgO v kontinentalnych tholeiitickych provinciach.
Podla tychto autorov pripadné K-obohatenie indikuje stupei parcialneho tave-
nia a intenzitu reakcie medzi magmou a pevnym plastom. Lokalne zvysené
koncentracie draslika v bazickych az ultrabazickych horninach vyvolavaju
v poslednom desatroci predstavy o pripadnej chemickej i mineralogickej, hori-
zontalnej i vertikalnej heterogenite plasta. Na druhej strane na stabilné pomery
v distribucii alkalickych kovov v najvrchnejsich gastiach zemského plasfa po-
ukazuji prave na priklade stabilnych vztahov tychto prvkov pozorovanych
v kaersutitoch, ktorych genézu spajaju jednoznacne so zemskym plastom. Rela-
tivne nizke obsahy draslika a inych prvkov skupiny alkalickych kovov A. EVART
(1968) aplikuje pri modelovani genézy acidnych hornin v podmienkach konti-
nentalnych rezimov a plagiogranitov ofiolitovych sérii. Enormne vysokeé podiely
sodika alebo draslika vo vulkanickych bazickych horninach sa v sucasnej
petrologii povazuju za neoby¢ajne problematické a nie jednoznacne objas-
nitelné.
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Obr. 6 Diagram Na,0/Na,O + K,0—SiO,. Bod 1—20 alkalické ‘bazalty juzného a stredného

Slovenska. Koeficient natriovosti Na,O/Na,O + K,0 je vo vietkych vzorkach alkalickych bazaltov
vy$si ako 0,5. Vzorka 9 a 10 andezity.

50




Celkovy podiel K,0 + Na,O vo vztahu k SiO, potvrdzuje i z hladiska che-
mického zloZenia alkalicky charakter miocénno-pleistocénnych bazickych vul-
kanitov stredného a juzného Slovenska. V komparacii s najznamej$imi bazalto-
vymi horninami povazovanymi za produkty primitivnych plastovych bazalto-
vych magiem v poli alkalickych bazaltov (obr. 5) sa nase vzorky situuji bliZsie

6 T T 3 4 T

@ W 5 W & 8 W 80 5 2 B = 5 %
%Si0,

Obr. 7 Diagram Na,0—Si0O,. Pole 1 — alkalické horniny, pole 2 — subalkalické horniny. Deliaca
Ciara je spojnica 46 % SiO,, 2,41 % Na,O a 52 % SiO,, 3,38 % Na,O sensu E. A. K. MIDDLEMOST
(1975).

—

——

—
p—
——
e

Obr. 8 Diagram K,0—Si0,. Pole 1 — alkalické horniny, pole 2 — subalkalické horniny, pole 3
— nizkodraselné subalkalické horniny. Pole 1 a 2 deli &Giara — 46 % Si0,, 0,91 % K,0 a 52 % SiO,,
1,66 % K,O sensu E. A. K. MippLEMOST (1975).
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k trendu Na-havaiitov. Na,O vahovym podielom prevazuje draslik. Koeficient
natriovosti (obr. 6, tab. 5) prevysuje hodnotu 0,5 a pohybuje sa od 0,59—0,75.
Na obr. 6 je vidno zmenu funkcie Na,O v sume alkalii pri zvySovani podielu
Si0, v horninach celého komplexu najmladsich bazickych vulkanitov stredného
a juzného Slovenska. Diagram potvrdzuje natriovy charakter najbazickejSich
¢lenov komplexu a miernu zniZzenost natriovosti pri su¢asnom miernom zvyseni
kaliovosti v tych ¢lenoch komplexu, ktoré maji vacsi podiel SiO,. Pomerom
Na,O — SiO, (obr.7) a pomerom K,O — SiO, (obr.8) v diagramoch E.A.
MIDDLEMOSTA (1975) sa vietky vzorky (s vynimkou 9 a 10) premietaji do
alkalickych poli. Pomer K,O — Na,O (obr. 9) ukazuje na inklinaciu a situovanie
niektorych vzoriek v poli draselnej série. VicSina vzoriek sa radi k sodnej sérii
alkalickych hornin. Modalne zloZenie overuje tento vztah obsahom draselnych
#ivcov, flogopitu, rhonitu na jednej strane a zvySenym podielom egirinu, egirin-
-augitu a nepritomnosfou Zivcov na druhej strane. S tymto vztahom suvisi
i vztah K,O — MgO a Na,0 — MgO (obr. 10, 11). V sodnej sérii bazaltov sa
vy¢lefiujii vzorky s vy§§im podielom Na,O ako 3,18 % —4,10 % pri podieli
MgO od 5 do 10 % a zaraduji sa ku skupine havaiitov sodnej série. Vzorky
s vy§§im podielom K,O ako 2—3,5% pri podieli MgO 5,0—10,0 % maju
charakter trachybazaltovy, o zvlast koreluje i s modalnym zloZzenim tychto
vzoriek, napr. vz. €. 5.
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Obr. 9 Diagram K,0—Na,0. Pole 1 — vysokodraseine horniny typu leucititov, pole 2 — draselné
horniny, pole 3 — sodné horniny, pole 4 — fonolitické bazalty. Ciara deliaca polia 2 a 3 je spojnica
2% K,0, 0,85 % Na,0 a 5% K,0, 2,98 % Na,O sensu E. A. K. MIDDLEMOST (1975).
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Obr. 10 Diagram K,0—MgO. Pole | — trachybazaltové horniny, pole 2 — draselné bazalty. Ciara
deliaca pole 1 a 2 je spojnica 5,0 % MgO, 2,0 % K;0 a 10,0 % MgO, 3,5 % K,0O sensu E.A.K.
MippLEMOST (1975). Vzorky 5, 16, 17 maja maximélny podiel K,0, maximalnu normu Or a maxi-
malny obsah stroncia v ppm.
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Obr. 11 Diagram Na,0—MgO. Pole 1 — bazalty-havaiity, pole 2 — sodné bazalty. Ciara deliaca
polia 1 a 2 spaja 5 % MgO, 3,18 % Na,O a 10 % MgO, 4,10 % Na,O sensu E. A. K. MIDDLEMOST
(1975).
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Obr. 12 Logaritmicky diagram obsahu K,O v pomere s Na,O sensu P. JAKES— A.J. R. WHITE
(1972). Na diagrame vidiet vzfah skimanych bazaltov k alkalickym bazaltom oceanskych oblasti
(AB), variacia K,0/Na,O v skiimanych bazaltoch a trend shoshonitickych hornin kontinentalnych
okrajov sensu G. A. JOPLIN (1968).

Na,0+K,;0

Si02

Obr. 13 Diagram Na,0 + K,0—Si0,. 1 — pole nefelinitov, 2 — pole agpaitickych syenitickych
hornin, 3 — pole miaskitickych syenitickych hornin, 4 — pole alkalickych bazaltov, 5 — pole
subalkalickych hornin. Body 9 a 10 zodpovedaji andezitom, ostatné body alkalickym bazaltom
stredného a juzného Slovenska, bliZSie v texte.
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Obr. 14 Diagram Al,O;—Na,O + K,0—SiO, sen-

su H. KuNo (1968) pre miocénno-pleistocénne alka- 20

lické bazalty stredného a juzného Slovenska. a, b, c, 184 | %

d diagramy zodpovedaju variabilnym hodnotam

SiO,. I — pole tholeiitickych bazaltov, II — pole .1 a
vysokoaluminiovych bazaltov, III — pole alkalic- %y, [

kych bazaltov. Vsetky variety skimanych bazaltov
spadaju do pola alkalickych bazaltov. Vz. 9, 10 —
zodpovedaji andezitom, maji vyssi podiel SiO, ako 10+

ostatné vzorky na diagrame. 20:
18- ]
o 161 b
C,l B
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] $i0,=47,51-50,00
10 —t—t
201
8] ! Il
161 Cc
c‘z B
<
v $i0,250,01-52,50
10+—————————+—
20-
18- | I 1]
] 3 ¥
161 5 d
™ - .
©, 14+
I -
- 5i0,252,51-55,00
10 gy Ire e s
2 34 567890
Nay0 + K0

Podiel AL,O; v miocénno-pleistocénnych bazickych vulkanitoch stredného
a juzného Slovenska dosahuje 13—18 %. T. N. IRVINE—W.R. A. BARAGAR
{1971) uvadzaji hodnoty 12—16 % Al,O, ako typické pre tholeiitické bazalty
a andezity a 16—20 % pre vapenato-alkalické bazalty a andezity kenozoika.
Podiel alkalii prevySuje 2—4-krat. V zmysle charakteristiky sérii vulkanickych
hornin na zaklade obsahu Al,O, vo vztahu k celkovému podielu alkalii a urcité-
mu podielu SiO, skiimané vzorky st situované v alkalickych poliach v diagrame
H. KuUNA (1968) — obr. 14. Na diagrame su viditeIné diferencie v podiele Al,O,
i tendencia vizby vysSieho podielu AlL,O, na vys§i podiel Na,O + K,O pri

24

nizSich podieloch SiO,. Vz. .9 a 10 sa liia od ostatnych, su situované v poli
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Tabulka 7 Niektoré udaje, konstanty a koeficienty chemizmu

Vz & | Na,0+ KO | NaO/K,0 | K,0/Na0 Na;“‘iol/(z o OK;OB/J% o
1 4,87 1,6 0.63 0,69 0.30
2 4,00 3,0 0.39 0,75 0.25
3 5,18 2.3 0.49 0.69 0.37
4 4,89 22 0.45 0.68 0.31
5 6,83 1.5 0,64 0.59 0.39
6 4,12 2,5 0.40 0,71 0.29
7 3,85 28 0,35 0,70 0.26
8 5,37 24 0,42 0.70 0.30
9 3,89 2,0 0,50 0.66 0,33

10 4,90 1,6 0.63 0,61 0.39
1 531 1.9 0,53 0,65 0,35
12 5,69 3.1 0,32 0,75 0.24
13 3,83 1,9 0.51 0,66 0,34
14 517 1,3 0,75 0,57 0.43
15 5,63 1,7 0,57 0,63 0.36
16 7,96 2,1 0.48 0,67 0.33
17 7,48 1,9 0,51 0,63 0,34
18 4,74 2,5 0,39 0,71 0.28
19 5,08 2,5 0,40 0,71 0.28
20 5,34 1.7 0,59 0,62 0.38
Tabulka 8 Niektoré udaje, konstanty a koeficienty chemizmu
AlLO; + CaO +
_Na,0 +K,0 Na,0 _Na,0 +Ca0 +‘|(;o + Na,O '
Vz. & | Na,O + K,0 + Na,0 + CaO Na,O + C;% + | ALO, + CaO— ALO,/Si0,
+ AL,O, ALO, +8i0, | T NayO)
1 0,28 0,26 0.16 1,57 0.27
1 0,23 0,25 0,14 1.45 0.29
3 0,23 0,32 0.13 1,41 0.34
4 0,23 0,29 0,13 1,51 0.31
5 0,31 0,36 0,13 1.83 0.28
6 0,31 0.24 0,14 1,40 0,34
7 0,25 0,21 0,16 1,42 0.25
8 0,30 0,31 0.16 1.70 0,32
9 0,19 0,24 0.11 1.37 0.29
10 0,12 0,31 0,10 1,54 0.28
11 0,20 0,31 0,13 1,54 0.35
12 0,22 0,28 0,17 1,60 0,36
13 0,21 0,16 0,17 1,33 0.34
14 0,25 0,21 0,16 1,48 0.35
15 0,26 0,26 0,16 1,56 0.35
16 0,31 0,38 0,16 1.89 0,37
17 0,30 0,36 0,15 1,79 0,36
18 0,24 0,29 0,14 1,50 0.32
19 0,23 0,23 0,15 1,45 0.36
20 0,25 0,30 0,13 1,59 0,34
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Tabulka 9 Niektoré idaje, konstanty a koeficienty chemizmu

Vz. &. K,O/MgO MgO/K,O MgO/Na,0 Na,0/MgO
I 0.13 718 3.16 0.31
2 0.08 12,33 4,11 0.24
3 0.45 2.21 0.95 1.04
4 0,29 333 1,50 0.66
5 0.52 1.92 1.24 0.80
6 0,17 5,85 2,37 0,42
7 0.08 12,33 432 0.23
8 0.35 2.82 1,19 0.83
9 0.26 3,83 1,90 0,52

10 0.53 1.86 118 0.84
1 0.36 2,74 1.46 0,68
12 0,27 3,64 1,17 0.84
13 0.17 5,70 2.93 0.34
14 0,29 333 2,51 0.39
15 0.23 426 2,42 0,41
16 0.40 2.45 1,18 0,84
17 0,53 1.87 0.96 1.04
18 0,17 5.73 2,26 0.4
19 0,19 5,11 2,04 0,48
20 0,17 5.60 3,32 1,68

Tabulka 10 Niektoré udaje, konstanty a koeficienty chemizmu

100 x FeO +
+ Fe,0, 100 x TiO,
Vz. ¢ | ———— Y /Fe, s o et B
é FeO +Fe,0, 1 MgO/Al O, FeO/Fe,0, Fe,0,/FeO FeO + Fe.0,
+ MgO
1 52 0,85 1;1 0,91 213
2 50 0.93 1.9 0,50 29,7
3 72 0,26 1.4 0,71 22,6
4 66 0.31 1,2 0,83 18,2
5 62 0.34 0,6 1,65 23,3
6 61 0,45 0,8 1,28 229
7 48 1,07 31 0,29 20,4
8 68 0,36 0,21 0,47 27,7
9 63 0,30 1,8 0,55 11,4
10 70 0,21 1.4 0.70 —
11 67 0,29 0.9 1,01 19.6
12 70 0,30 11,4 0,71 21,7
13 55 0,51 1,1 0,88 249
14 58 0,47 0.9 1,05 234
15 82 0,54 1.7 0,55 240
16 57 0,37 1,3 0,76 24,2
17 64 0,27 0,9 0,84 229
18 60 0,50 1,8 0,54 19,9
19 59 0,45 1,1 0,90 21,3
20 49 0,72 1,3 0,76 18,2
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vapenato-alkalickych vulkanitov. Vztah K,O + Na,0/K,0 + Na,O + Al,O,
(agpaitovy koeficient) je pomerne velmi nizky, v ¢iselnych hodnotéch variruje
v malom rozpiti 0,28—0,31, ¢o zodpoveda vztahu Al,O; k alkaliam i SiO, vo
vzorkach. V normativnom zloZeni Al,O, je dostac¢ujice na normu AbiAn a vo
vicSom pocte vzoriek aj na normu Ne vacsiu ako 10 %. V modalnom zloZeni
¢ast hlinika (Gast Al,O, je viazana na Ab) sa podiela aj na stavbe monoklinic-
kych pyroxénov a amfibolov, v ktorych sa koncentruje Al,O; uz v pociatocnych
Stadiach formovania sa hornin. Chemizmus nema ani Ac ani C normu. Na
modalnom zloZeni sa podstatne podielaju Ca-plagioklasy i monoklinické pyro-
xény. Zastiipené st aj amfiboly, do Struktiry ktorych vstupuje aluminium.
Podiel Al,O, vo vzfahu k CaO, pripadne k Zelezu a horciku a ich vzajomne
vztahy vidiet v tab. 10, 11.

CaO

V skumanych horninach podiel CaO dosahuje 7—13 %. S Al,O; koreluje
negativne — obr. 12. Maximalny podiel CaO sa viaze v jednej vzorke na jednu

3 . -
< : a i
3 &7 §
o
2 T . :
o 15
3 .
2t :
L ’ 2
®
1
— . et
8 13
] 19 ¢
P 7
1 - ® [ ] -
P- —
0 1 1 1 1 i 1
6 4 8 9 10 1 12 13
%Ca0

Obr. 15 Diagram K,0—CaO. Body 1—20 zodpovedaju skimanym horninam. BliZSie v texte.
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z pomerne najnizsich hodnoét Al,O, a na najniz$iu hodnotu SiO,. Tato vzorka
vz. €. 13 — ma najvysSiu normu An i Di a pomerne nizku normu Ne (obr. 22).

MgO

Podiel MgO v skimanych bazaltovych horninach dosahuje 5—13 %. General-
ny trend variacie MgO nevyrazne negativne koreluje so zvy$ujucim sa trendom
Si0, v horninach (obr. 16). Vo vzfahu ku K,O ma korelacia menlivy charakter:
vyssie podiely MgO sa viazu s vys§imi podielmi K,O, ale maximalne podiely
MgO viaZzu sa s minimalnymi alebo pomerne nizsimi podielmi K,O (obr. 10).

FeO a Fe,0,

Okrem znakov suvisiacich s hromadenim sa Zeleza v bazaltovych horninach
uvedenych pri MgO treba uviest, Ze Zelezo sa hromadi v zadiato¢nom §tadiu
krystalizacie a vstupuje do zloZenia magnetitu, titanomagnetitu, ilmenitu, chro-

B3 r—————m————rTrr7rr
1 IZ
12r l T
"k 20 ’ 1.
o} Lo
g N
8 L B
7L .
X
5 1 .
4l .
Obr. 16 Diagram MgO—FeO + Fe,0,, i | 1
sensu G. A. JoprLIN (1968). Situacia bodov
1—20 ukazuje vztahy k urditym typom 2F 7
bazaltovych hornin. SH — shoshonitické
bazalty, CA — vapenato-alkalické bazal- 1k J
ty, T — tholeiitické bazalty, AB — alkalic-
ké bazalty. PreruSovana lomena ¢iara zod- ¥

poveda priblizne varidciim skimanych e o e
bazaltov a trendu variacii. F 2376 9-9 7 8 ;3 S
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movych a Zelezitych spinelov i olivinov vyvijajicich sa v tomto $tadiu. V bazic-
kych horninich s vysokym agpaitovym koeficientom Zelezo prebera funkciu
chybajiceho hlinika a vstupuje do zloZenia egirinovych pyroxénov a alkalickych
amfibolov (magmatického vyvoja). Korelacie s kysliénikmi hlavnych prvkov
— ich podielov v skimanych horninach, su zachytené hlavne na obr. 16 a 18.

Tio,
Geochemické osobitosti titanu a jeho koncentracia v bazikach a ultrabazikach
v poslednych rokoch sa vyuzivaja (J. A. PEARCE—J. R. CANN 1971) pri rozli$o-
vani tektogenézy bazickych hornin, pri petrogenetickych zaveroch a pri rozliso-
vani ekonomicky efektivnych koncentracii titinu v bazickych a ultrabazickych
horninach.
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Obr. 17 Diagram CaO—MgO sensu P. A. FLoYD (1976) ukazuje vztah skimanych bazaltov 1-—20
k oceanskym tholeiitom — OT, k oceanskym alkalickym bazaltom — OAB, ku kontinentalnym
tholeiitom — CT, ku kontinentdlnym alkalickym bazaltom — CAB. Body 9 a 10 — andezity
stredného Slovenska, ostatné &islované body alkalické bazalty stredného a juzného Slovenska.
Prerudovana ¢iara sz.—jv. smeru ohraniuje oblast epidotovo-chloritovej metamorfozy bazaltov.
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Tabulka 11 Niektoré udaje, konstanty a koeficienty chemizmu

; FeO + 0.9. Fe,0, A
Vz.¢. | 100 Mg/Mg + Fe?t | —————— Al,0,/CaO Ca0/Al0O,
MgO
1 74,8 1.1 1,3 0.7
2 72,8 0,9 1,5 0,6
3 47,5 3,2 2.2 0.4
4 64,7 1,9 1,9 0,5
5 74.8 1.5 2,0 0.4
6 71,8 | o] 1,7 0,5
T 71,4 0,9 1,0 0.9
8 54,7 2,0 1.5 0,6
9 62,2 1,6 2,0 0.4
10 54,0 2,3 24 0,4
It 66,5 1,9 22 0.4
12 59,2 2,0 2,1 0.4
13 72,2 1,1 1,1 0.8
14 729 1.3 1.4 0,6
15 1.7 1,0 1,6 0,6
16 70,6 52 2,0 0.4
17 64,6 1,7 2,0 0.4
18 64,3 14 1,8 0,5
19 70.4 1,3 1,7 0,5
20 77,0 09 2,0 0.4

Tabulka 12 Niektoré udaje, konstanty a koeficienty chemizmu

: FeO + 0.9.Fe,0,| FeO + Fe.0,
Vz.& | FeO/MgO FeO/Fe,0, Fe,0,/FeO o -
I 0,6 1,09 0.9 1.1 1.1
2 0.6 1.97 0.5 0.9 1.0
03 15 1,40 0,7 24 2.6
4 1.1 1,20 0.8 1,9 2.0
5 0.6 0,73 1,6 1.5 1.6
6 0,7 0,77 1,3 1.5 1.6
7 0.7 3.40 0.3 0.9 0.9
8 14 2,10 0,5 2,1 34
9 11 1,82 0.5 1.6 1.7
10 14 1,41 0,7 23 24
11 1.0 0.98 11 1.9 2.0
12 1.2 1.40 0,7 2,0 2.1
13 0,6 1,13 0.9 1,2 1.2
14 0,7 0.95 1,0 1.3 1.4
15 07 1.82 0.5 1.0 1,1
16 0,7 1.30 0.8 1,2 1,3
17 0,9 1,18 0.8 1,7 1.8
18 09 1.84 0.5 1.4 1.5
19 0,7 1,10 0.9 1,3 1.4
20 0,5 1.30 0.8 0.9 0.9
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FeO+Fe 03

Ca0+Na0+K20 MgO

Obr. 18 Diagram MgO—FeO + Fe,0,—CaO + Na,O + K,O bazickych vulkanitov stredného
a juzného Slovenska ukazuje relacie troch zloziek — podielov kysliénikov vo vzlahu k efektivnej
koncentracii Ti, Ni a Cr sensu J. A. PEARCE—J. R. CANN (1971).

Cpx An

Or

Opx

Obr. 19 Diagramy Opx-Cpx-Ol a Or-An-Ab — normativne zloZenie skiimanych hornin stredného
a juzného Slovenska. Ukazuji prevahu monoklinickych pyroxénov v mafickej &asti horniny, mini-
maélny podiel rombickych pyroxénov, prevahu plagioklasov a nizky podiel ortoklasov. Viésia
variabilita An normy ako Ab normy odraza va&siu variabilitu podielu CaO ako Na,O. V diagrame
Cpx-Opx-Ol pole a — alkalické bazalty, b — subalkalické bazalty. V diagrame Or-An-Ab pole a —
sodna séria, pole b — draselna séria alkalickych olivinickych bazaltov sensu T. N. IRVINE—W. R. A.
BARAGAR (1971).
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V miocénno-pleistocénnych alkalickych bazaltoch stredného a juzného Slo-
venska dosahuje TiO, 1,91—3,45 %. Doterajsie analyzy mineralov tychto hor-
nin potvrdili pritomnost titdnu vo vyrastliciach olivinu a egirinaugitu. Bol
zisteny (D. HovorkA—P. Fesp1 1980) v megakrystaloch amfibolu (v kaersuti-
toch) a predpokladame jeho pritomnost aj v inych amfiboloch zastiipenych
v alkalickych bazaltoch stredného a juzného Slovenska. Jeho obsah v horninach
ukazuje pozitivne korelacie s podielom alkalii a s femi¢nostou hornin. TiO,
v komparacii s pomerom Zr/P,O; (obr. 20) ukazuje zaradenie celého komplexu
skimanych bazickych hornin do skupiny alkalickych. V triangularnom diagra-
me Ti— Zr—Y (obr. 53) sa potvrdzuje vnutroplatiiovy rezim (J. A. PEARCE—
J.R. CANN 1971) vyvoja alkalickych bazaltov. Na pozitivne korelacie titinu
s viacerymi stopovymi prvkami poukazujeme v dalSom.

MnO

V miocénno-pleistocénnych alkalickych bazaltoch stredného a juzného Sloven-
ska dosahuje mangan 0,11—0,159 %. Nateraz je potvrdena jeho pritomnost
v niektorych analyzovanych vyrastliciach olivinu a vo vyrastliciach monoklinic-
kych pyroxénov.
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Obr. 20 Diagram TiO,—Zr/P,0; alkalickych bazaltov. Diagram sensu P. A. FLoYD (1976) ukazuje
na minimélne i maximalne podiely TiO, v alkalickych bazaltoch v pomere s Zr/P,Os. Bod 9 zodpo-
veda andezitu, vo vz. 10 nebol identifikovany TiO,.
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PBO_\'

V miocénno-pleistocénnych alkalickych bazaltoch stredného a juzného Sloven-
ska obsah P,O; dosahuje 0,29—0,81 %. Pomer Zr/P,O; v korelacii, ako aj
s mnohymi dal§imi stopovymi prvkami (obr. 20) potvrdzuje alkalicky charakter
celého komplexu bazaltov.
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Obr. 21 Diagram K,0/Rb—SiO,. Cislované body — skiimané horniny. Prerusovana ¢iara udava
sensu S. R. KYLE (1980) genézu kaersutitu. Pozri text.

Mikroprvky
Li, Rb, Cs

Krystalochemické vlastnosti, vzijomna pribuznost medzi vSetkymi prvkami
skupiny alkalickych kovov i sklony k prvkom inych skupin aj ich koncentracia
dovoluji usudzovat i v pripade nepreskumanych hornin, Ze v bazaltovych
horninach ich koncentracia vo viésom mnozstve ako v stopovom je nepravde-
podobna, ako to potvrdzuje K. H. WEDEPOHL (1967). Napriek tomu v posled-
nych desafro¢iach si litium, ale hlavne rubidium, cézium, draslik a sodik
osobitne skimané, ako inkompatibilné v stvislosti s genézou bazickych a ultra-
bazickych hornin a vznikom magiem, z ktorych tieto horniny vznikaju. Podob-
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ne sa skimaji i parové vztahy K/Rb, Ba/Sr, Sr/Rb, Li/Mg (S. R. TAYLOR 1962,
P.W. GasT 1965, 9168, P. JAKES 1970, A.J. R. WHITE—G. A. JOPLIN 1968).

V skumanych alkalickych bazaltoch stredného a Juzného Slovenska obsahy
litia, rubidia a cézia si velmi nizke (tab. 2) a doterajsie analyzy mineralov —
ziveov niektorych lokalit alkalickych bazaltov (tab. 6/a, b, c) nepotvrdili ich
pritomnost.

Litium dosahuje 0,0004 % v jednej vzorke, 0,0008% v 11 vzorkach,
0,0012 % v 6 vzorkach a 0,0020 % v 2 vzorkach. Vyrazni negativnu korelaciu
Li/Mg v uprave (Li,0/MgO/n""") k solidifikaénému indexu, éo znamena, 7e
najniZsi pomer Li/Mg sa viaZe na vzorku s najvy$s$im SI. Vzorka ¢ 2a 7 zodpo-
veda bazanitom lavovych nekov stredného Slovenska (Banska Stiavnica, Kysi-
hybel). Najvyssi pomer Li/Mg (v aplikovanej uprave) sa viaze na vzorky s naj-
niz8im SI (vz. ¢. 5 a 4). Vz. & 5 — trachybazanit — ma pomerne najvyssi podiel
alkalii, hlavne K,O a najvyssi podiel SiO,, najvyssiu normu Or, Ab, bez normy
Ne. Vz. €. 4 ma vyssi podiel modalneho Zivca ako ostatné vzorky a pomerne
vysoku normu Ab, bez normy Ne.

Rubidium dosahuje v alkalickych bazanitoch variabilny obsah, od 23—
101 ppm. Analyzy potvrdzuju (tab.2), e obsah rubidia sa viaze na vzorky
s najvy$sim podielom K,O i najvy$sou normou Or. Najnizsie obsahy rubidia sa
viaZu na vzorky €. 2 s najniz$ou normou Or, s najvysSou normou Ol a najniz§im
podielom K,O.

Pomer K/Rb je variabilny, vysoky. Tento pomer vo vzfahu s K,0 je znazorne-
ny v diagrame P. W. GAsTA 1968 (obr. 23); body 1-—20 s situované v centrélnej
Casti pola pre alkalické bazalty oceanskeho povodu. V diagrame je nazorny
vztah uvedeného pomeru i v tholeiitickych bazaltoch oceanskeho povodu,
v meteoritoch — chondritoch i achondritoch (l.c.) a vzfah skiimanych bazaltov
stredného a juzného Slovenska k tymto skupindm bazaltov.

Obr. 22 Diagram CIPW — normativne zloZenie alkalickych bazaltov stredného a juzného Sloven-
ska: Di-Qz-Hy—Di-Hy-Ol—Di-Ol-Ne.
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Specifické genetické a vyvojové znaky vyplyvaji zo vztahu pomeru K/ Rb ku
SiO,. Na ziklade tohto vzahu P.R. KYLE (1980), S. KeesoN—R. C. PRICE
(1972), ktori ho davaju geneticky do savislosti s plastovymi podmienkami,
preskiimali vyvoj kaersutitu. Vo vzfahu k tomuto vyvoju skiimané alkalicke
bazalty vykazuju dva kontrastné vyvojové trendy (obr.21). Jeden trend je
s vysokym pomerom K/Rb, s vy$§im ako kaersutitova Ciara, klesajucim skoro
na urovei kaersutitového pomeru K/Rb pri zvySujiicom sa podiele K,O. Druhy
je s vysokym pomerom K/Rb, ale niz§im ako kaersutitovy, stipajucim az na
tiroven kaersutitového pomeru, tiez pri zvySujucom sa podiele K,O. Vz. €. 11
zodpoveda bazanitovej hornine, v ktorej bol identifikovany kaersutit (D. Ho-
vorRkA—P. FEIDI 1980).

Cézium sa zistilo (tab. 2) s obsahom 1—3,8 ppm. Ani cézium, ani rubidium
a litium nebolo potvrdené analyzami horninotvornych minerélov (tab. 5). Vys-
Sie 2 maximalne obsahy viazu sa na vzorku s maximalnym podielom KO,
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Obr. 23 Obsah K,O vo vztahu K/Rb. Polia bazaltov reprezentujii oceanické bazalty sensu P.W.
GasT (1968). Malé body v poli ohrani¢enom prerusovanou ¢iarou zodpovedaju miocénno-pleisto-
cénnym alkalickym bazaltom stredného a juzného Slovenska. VicSie body podla udajov P.W.
GasTa (1968). Kriziky zodpovedajii bazanitom Antarktidy, podla analyz P. R. KyLEA (1981).
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s maximalnou normou Or a najvys§im podielom SiO, (vz. €. 5). Pomer Cs/Rb
vo vztahu ku K,O v skumanych alkalickych bazaltoch ukazuje, Ze najvyssi
pomer Cs/Rb zodpoveda pomerne niz$im hodnotam K,0. Sirie variacie niZSich
pomerov Cs/Rb sa viazu aj na najnizsi aj na najvyssi podiel K,O. Siroké variacie
pomeru Cs/Rb pri rovnakych podieloch K,O si napadné i pre chondrity sensu
R. KAy et al. (1970), ¢o by svedcilo o zlozitejsich faktoroch podmiefiujucich
hodnoty Cs/Rb v roznych genetickych typoch bazickych a ultrabazickych
hornin.

Be, Sr, Ba

V skiimanych miocénno-pleistocénnych alkalickych bazaltoch stredného a juz-
ného Slovenska neboli potvrdené analyzami mineralov pyroxénov a Zivcov
velmi nizke obsahy berylia 1 ppm—1,5 ppm (tab. 2, 5, 6). Najpravdepodobnej-
Sie st viak rozptylené v egirinickych pyroxénoch, Zivcoch, nefeline alebo i v am-

fiboloch. Relativne vys§i obsah Be — 1,0 ppm, 2 ppm sa zistil vo vz. &. 5
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Obr. 24 Diagram K/Rb—Si0O,. Body s &islami 1—20 zodpovedaji miocénno-pleistocénnym alka-

lickym bazaltom stredného a juzného Slovenska. PreruSovana &iara zodpoveda vyvoju kaersutitu
sensu P. R. KyLE (1981). BliZsie v texte.
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Obr. 25 Diagram Rb—Sr. Body 1—20 zod-
povedajii miocénno-pleistocénnym alkalic-
kym bazaltom stredného a juzného Slovenska.
Sirdej variete obsahu rubidia — 1—101 ppm
zodpoveda $irsia varieta obsahu Sr — 450—
1190 ppm. BlizZsie v texte.
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s modalnymi ortoklasovymi Zivcami, sludou a vcelku s prevahou Zivcovej
zlozky nad femickou. Podobné obsahy berylia maju i vzorky andezitov (vz.
¢. 10) s prevahou zivcovej zlozky v hornine.

Barium je koncentrované od 380-—1780 ppm. Jeho pritomnost bola potvrde-
na v Ca-zivcoch porfyrickych vyrastlic i v zrnieCkach Zivcov zakladnej hmoty
(tab. 6). Nizsie obsahy baria boli zistené vo vzorkach ¢. 1—8. Tieto maju nizsiu
Ab normu ako normu An a minimalnu (zo Zivcovych noriem) normu Or.
Nemaji modalny nefelin, ani normu Ne. Su situované na strednom Slovensku.
Vzorky juzného Slovenska majii vy3si obsah baria (niZsi obsah stroncia, ale
spravidla nevyrazne) a modalny Ne, i v porfyrickych vyrastliciach i v zakladnej
hmote. Napadné vo vzfahu obsahu béria a stroncia v alkalickych bazaltoch
stredného a juzného Slovenska je, Ze vzorky s obsahom baria 380-—860 ppm
maji vyssi obsah stroncia. Vzorky s obsahom béria 1010—1720 ppm maji
obsah stroncia nizsi, ale len nepatrne. Vzfah baria ku hlavnym prvkom nie je
jednoznaény v celom komplexe vzoriek alkalickych bazaltov. Vzorky usporia-
dané v poradi zvy$ujiceho sa obsahu baria vykazuju raz pozitivne, inokedy
negativne korelacie s Na,O + K,O (napr. vz. €. 2, 6, 7). Stipajuci trend obsahu
baria v tomto usporiadani vzoriek koreluje s variabilne stipajicim CaO po-
dielom.

Stroncium v alkalickych bazaltoch stredného a juzného Slovenska dosahuje
590—1190 ppm. M4 nizdiu koncentraciu ako barium. Najniz§i obsah baria
zodpoveda i najniz§im hodnotam stroncia. Najvyssi obsah stroncia je o nieo
nizsi ako najvyssi obsah baria (nie v tych istych vzorkach). Maximalne obsahy
stroncia sa zistili vo vzorkéach, ktoré maji spravidla polovi¢ny obsah baria (vz.
&.1, 8, tab. 2). V niektorych vzorkéach je obsah stroncia velmi blizky obsahu
baria (vz. & 14,17). Vo vzorke €. 9 je obsah stroncia nepatrne nizsi ako obsah
baria a vo vzorke & 10 obsah stroncia je zhodny s obsahom baria. Analyzy
mineralov potvrdzuji pritomnost stroncia v plagioklasoch porfyrickych vyrast-
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lic— tab. 6/a. Stroncium je spravidla vyssie ako barium v plagioklasoch. Vztah
obsahu stroncia k podielu hlavnych prvkov (obr. 25, 26) nie je v celom komplexe
jednoznaény (podobne ako obsah baria), ovplyvneny a podmieneny je najprav-
depodobnejsie variabilnym podielom modalnych mineralov, na ktoré sa viaze.
Maximalny obsah stroncia je vo vzorke €. 16 s modalnym nefelinom, maximal-
nou normou Ne, pomerne vysokou normou Di a najvyssou (z celého komplexu
alkalickych bazaltov) normou Or. Vo vzorke ¢. 6 s maximalnou normou Ab,
An. Obidve vzorky st pomerne bohaté na mikromandle vyplnené uhli¢itanom,
kalcitom i aragonitom. Vo vzorke s maximalnym obsahom stroncia je najnizsi
obsah baria. Vzorky so strednymi obsahmi stroncia maju viac ako o 100 %
vyssie obsahy baria. Vztahy stroncia a baria nie si pravidelné a jednoznacné
a v diagrame (obr. 25, 26) pri zoradeni vzoriek podla stupajuceho obsahu
stroncia vidiet, Ze vzorky s obsahom stroncia vyisim ako 900 ppm maji obsah
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Obr. 26 Obsah Sr v pomere Ba/Sr v alkalickych bazaltoch stredného a juzného Slovenska v kqm-
parécii s idajmi P.W. GASTA (1968) pre oceanske bazalty. ACH — achondrity, Ch — chc_mdr}ty,
Th — tholeiity oceanske — pacifické. Body 1—20 — alkalické bazalty stredného a juZného
Slovenska.
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baria nizsi, ale variabilny. Vzorky s obsahom baria 400—900 ppm maju varia-
bilny vyssi i variabilny niz§i obsah baria. Podobne nevyrazne nejednoznacné su
vztahy stroncia aj k hlavnym prvkom. Na zéklade vztahu K/ Rb — K,O
(obr. 23, 24) miocénno-pleistocénne bazické vulkanity spadaju do pola alkalic-
kych bazaltov v zmysle udajov P.W. GasTA (1968). Tuato poziciu zaberaju
hlavne niZ$imi hodnotami pomeru K/Rb v porovnani s tholeiitickymi bazaltmi
a vy§simi podielmi K,O v porovnani i s tholeiitickymi bazaltmi i s chondriticky-
mi a achondritickymi meteoritmi. Obsah stroncia vo vzfahu k Ba/Sr je nazorny
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Obr. 27 Diagram Ni—Cr. Body 1—20 zodpovedaji miocénno-pleistocénnym alkalickym bazal-
tom stredného a juzného Slovenska. Pole 1 — oceénske alkalické bazalty, pole 2 — oceanske
tholeiity, body bez oznadenia — kontinentélne tholeiity, KV — bazalty podla klarkov A.P.
VINOGRADOVA (1962), KT — kontinentélne tholeiitické bazalty, KAB — kontinentéalne alkalické
bazalty. Podla analyz P. W. GasTA (1968), A.E.J. ENGELA et al. (1965).
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na obr. 26. Obsahy tychto prvkov v meteoritoch, sensu P. W. GasT (1968) aj
alkalickych bazaltoch oceanskych pacifickych oblasti, su charakterizované niz-
§im obsahom stroncia a niz§im pomerom Ba/Sr, pripadne skumané alkalické
bazalty majui vy3si obsah stroncia a mierne zvySeny az vyssi pomer Ba/Sr.

Cr, Mo, W
Co, Ni

V alkalickych bazaltoch stredného a juzného Slovenska maju molybdén a vol-
fram stopovli koncentraciu. Ich obsah nebol chemickou analyzou mineralov
zachyteny. Stopovi koncentraciu molybdénu mozZeme predpokladat v titano-
magnetitovych a ulvospinelovych zrnieCkach a volframu v Zivcoch.
Koncentracia chromu, kobaltu a niklu, kazdého prvku osobitne, je vyrazna
a diferencovana v skiimanych vzorkach alkalickych bazaltov (tab. 2, obr. 27,
28). Z chemickych analyz mineralov (tab.4/a—g, 5/a—e) vyplyva, Ze chrom
a nikel s koncentrované v olivinoch i monoklinickych pyroxénoch intrateluric-
kého vyvoja i v zrnieCkach tychto mineralov v zakladnej hmote. Na zaklade
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Obr. 28 Diagram MgO—Ni. Body 1—20 zodpovedaji miocénno-pleistocénnym alkalickym ba-
zaltom stredného a juzného Slovenska. Pole ohrani¢ené preruSovanou iarou — bazalty oceanskych
chrbtov podla udajov R. KayaA—N. J. HUBARDA—P. W. GAsTA (1970).
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udajov D. Hovorku—P. FEJDIHO (1980) tieto prvky boli zistené i v kaersutitoch
a spineloch alkalickych bazaltov z Maskovej. Pritomnost niklu v olivinoch
potvrdzuju zastupené sekundarne mineraly boulingitovej povahy po puklinach
olivinu. Koncentracia niklu dosahuje 17—272 ppm. ZvySovanie koncentracie
niklu pozitivne koreluje so zvysenym obsahom MgO. Maximalna koncentracia
niklu sa viaZze na maximalny obsah MgO a minimalna koncentracia na minimal-
ny obsah MgO. Vzorky s maximalnou koncentraciou niklu maji najvyssiu
normu Ol i Di (vz. ¢.2, 7, 1, 20, 15).

Koncentracia chromu v olivinoch a pyroxénoch je vzdy vyssia (tab. 4) ako
koncentracia niklu. Koncentracia kobaltu nebola analyzami olivinov a pyroxé-
nov potvrdena. Pomerne najnizsia koncentracia kobaltu (zistena vo vzorkach
hornin) pravdepodobne distribuovana vo velkom pocte zfn olivinu, pyroxénu,
amfibolu, magnetitu, spinelov apod. nemusela byt citlivostou aparatary pri
analyze jednotlivych mineralov zachytena.

Charakteristickym znakom koncentracie prvkov chromu, niklu a kobaltu je
Cr > Ni > Co. Maximalna koncentracia chromu je pomerne najvyssia a kon-
centracia kobaltu je najniZsia (tab. 2). Maximalna koncentracia chromu sa viaze
spravidla na najnizsi podiel K,O v horninach. Menej vyrazny je vztah Ni/K,O
a nevyrazny vztah Co/K,0. Vo vzorkach s maximalnou koncentraciou chromu
Jje vyrazne nizSia koncentracia niklu a vyrazne niZSia koncentracia kobaltu. Vo
vzorkach s nizSou koncentraciou chromu je koncentracia chromu a kobaltu
velmi blizka (vz. €. 8) alebo aj nepatrne vysSia, hlavne koncentracia niklu (vz.
€. 8). Vo vzorkach ¢.9 a 10 (andezity) koncentracia niklu a kobaltu je skoro
rovnaka a koncentracia chromu len mierne vysSia, ale nie najnizSia vo vztfahu
k ostatnym vzorkam. Maximalne obsahy chrému sa viazu na vzorky s minimal-
nym podielom modalneho plagioklasu a maximalnym podielom modalneho
pyroxénu a olivinu. Minimalne obsahy chromu a nizka koncentracia niklu
a kobaltu sa viaZzu na vzorky s prevahou obsahu modalnych plagioklasov
v intratelurickom i efuzivnom vyvoji (vz. ¢. 4, 5). Su to vzorky s relativne
najvy3sim podielom K,0. Maximalna koncentracia chromu sa viaZe na horniny
subvulkanické i horniny privodnych kominov. Minimalne obsahy chromu sa
zistili v horninach efuzivnych telies. NajvysSie i najniZ8ie obsahy chrému sa
viaZu na vzorky hornin stredného i juzného Slovenska. Vo vztahu k doteraz
zistenym vekom mozZno uviest, Ze maximalne obsahy chromu sa viazu i na
najstarSie horniny (napr. vz. €. 2), ale i na relativne najmladsie horniny (napr.
vz. €. 1). Tieto vztahy uzko suvisia i s regionalnou spatostou vyskytov, napr. vz.
€. 7 a2, alebo ¢. 15 a 20, ale aj vz. ¢. 11 a 12.

Obsah chréomu a niklu v skimanych alkalickych bazaltoch stredného a juzné-
ho Slovenska v systéme bazaltovych hornin, hlavne oceanskych oblasti systema-
tickejSie preskiimanych po tejto stranke na zaklade idajov P. W. GAsTA (1968),
A.E.J. ENGELA et al. (1965), A.P. VINOGRADOVA (1962) je znazorneny na
obr. 27. Pole 1 reprezentuje oceanske alkalické bazalty, pole 2 oceanske tholei-
itické bazalty. Podla spominanych autorov je pozicia ultrabazickych nodil
v bazaltoch na zédklade pomeru obsahu niklu a chrému pri obsahu 1600—
2000 ppm Ni a 1600—2000 ppm Cr od nich vzdialend. Bod oznageny KV
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reprezentuje bazalty s klarkovymi hodnotami sensu A. P. VINOGRADOV (1962).
Body bez ¢isla zodpovedaji bazaltom kontinentalnym, KT zodpovedaju konti-
nentalnym bazaltom trapového vyvoja, KAB zodpovedaji kontinentalnym
alkalickym bazaltom. Podla analyz vysSie citovanych autorov kontinentalne
alkalické bazalty i kontinentalne tholeiitické bazalty su bohatsie na nikel ako na
chrém a v kontinentalnych tholeiitickych bazaltoch obsah niklu je vyssi ako
v kontinentélnych alkalickych bazaltoch. Nikel prejavuje najvyraznejsie (z hlav-
nych prvkov) pozitivne korelacie s MgO (obr. 28). Diagram MgO — Ni ukazuje
relativne vy3si podiel MgO vo vzorkach, ktoré maja vzdy relativne vyssi obsah
niklu. Podla idajov v tab. 2 korelacia niklu s MgO ma charakter negativny. I na
tomto vztahu, podobne ako na obr. 27, vidno, Ze niektoré vzorky inklinuju
uvedenymi vztahmi k oceanskym alkalickym, niektoré k oceanskym tholeiitic-
kym bazaltom a niektoré st mimo tychto podobnosti. Vo vzorkach & 1—20 je
pomer Cr/Ni vysoky, pomer Ni/Co vysoky a pomer Cr/Co relativne najvyssi.
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Obr. 30 1—40 — Histogramy mikroprvkov alkalickych bazaltov stredného a juzného Slovenska.
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Obr. 32 1—18 Korela¢né diagramy DI—mikroprvky: 1 — DI;—Co, 2 — DI;+—Cr, 3 —
DI —Ni, 4 — DI+—Ba, 5 — DI+—Y, 6 — DI;x—Tb, 7 — DI+—Cs, 8 — DIt+—Sc, 9 —
DI—V, 10 — DI;+—Rb, 11 — DI—Be, 12 — DIyy—Li, 13 — DIy—Th, 14 — DIx—Eu,
15 — DI;+—La, 16 — DI;t—Lu, 17 — DI;—Sm, 18 — DI;+—Yb.
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Obr. 34, Korelaény diagram FeO—SiO,. Body s &islom — podla chemickych analyz hornin.
Kriziky s éislom — podla chemickych analyz mineralov v tab. 4, 5, 6. Spojnica kriZika s bodom
— plna ¢iara — substrakéna linia olivinu; reprezentuje smer zmeny zloZenia magmy pri substrakcii
olivinu. Spojnica kriZzika s bodom — preru$ovana &iara — substrakéna linia pyroxénu, reprezentuje
smer zmeny zloZenia magmy pri substrakcii pyroxénu. PreruSovana ¢iara — korelaény trend
krystalizacie horniny.
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V, Nb, Ta

V alkalickych bazaltoch stredného a juzného Slovenska prevySuje obsah va-
nadu obsah nidbu a tento zasa obsah tantalu: vanad = 130—235 ppm, niéb =
= 1—(10)—45 ppm, tantal = 1—1,81—6,4 ppm. Pomer Nb/Ta = 2—9. Vo
vzorkach s maximalnym obsahom vanadu je 20-krat vys$§i ako obsah niobu.
Vzorky s maximalnym obsahom nidébu maju pomer Nb/Ta — 9. Maximalny
obsah vanadu v celom komplexe vzoriek zaznamenavaji vzorky s maximalnym
podielom TiO, (vz. ¢. 8, 18) a s najvyssim koeficientom titaniCitosti (tab. 35).
Tieto horniny obsahujii modalny titanomagnetit a Ti-augit. Maji maximalnu
normu Il a pomerne vysoku normu Mt. Minimalne obsahy vanadu su vo
vzorkach s vy$§im podielom Zivcovej zloZky v horninach a s pomerne najnizsimi
normami Il a TiO,. K takymto patria i 2 vzorky andezitov.

Maximalny obsah niébu bol zisteny vo vzorkach s maximalnym podielom
Na,O a s podielom P,0;. Najvyssie obsahy niobu nepoukazuji na jednoznacné
vyvojové pozitivne vztahy s K,O (obr.35). NajvysSie obsahy nidbu su vo
vzorkach juzného Slovenska, v ktorych podiel K,O nie je najvyssi. Najvyssi
obsah niébu vo vzorkach stredného Slovenska sa viaze na vzorku s najvy3Sim
podielom K,O, s modalnym K-Zivcom, modalnym flogopitom a najvy3Sou
normou Or. Absoliitne obsahy ni6bu, tantalu a hafnia i vzajomny vztah k abso-
latnemu obsahu toria vidiet na tab. 2, obr. 35.
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Obr. 35 Diagram absolitnych obsahov ni6bu, tantalu a hafnia v relacii s absolitnym obsahom
toria v alkalickych bazaltoch stredného a juzného Slovenska.
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Vys3i obsah tantalu sa viaze raz s vy$§im, inokedy s niz§im obsahom ni6bu.
Obsah tantalu je vzdy niz8i ako obsah niobu.

Podla obsahu niobu, tantalu i vanadu sa vzorky andezitov (vz. ¢.9, 10)
vyrazne diferencujii od alkalickych bazaltov. Obsahuju ich mene;.

Sc

V alkalickych bazaltoch stredného a juzného Slovenska obsah scandia dosahuje
10,1—27,7 ppm. Maximalne obsahy scandia sa viaZu na vzorky s vy$§im obsa-
hom TiO, (tab. 2), ale nie najvyssim, a na vzorky s pomerne strednymi hodnota-
mi Zelezitosti. Minimalne obsahy scandia vo vztahu k Zelezitosti nie st vyrazne
Specifikované. Obsah scandia vo vzorkach andezitov sa nelii od alkalickych
bazaltov. Je aj niZsi aj blizky najvy38im obsahom alkalii zistenym u alkalickych
bazaltov. Nizke hodnoty scandia st vo vzorkach s vysokou femi¢nostou. Stred-

né a najnizSie hodnoty femicnosti sa zhoduju s maximalnymi hodnotami
scandia.

1i.Lr, Hi
V alkalickych bazaltoch stredného a juzného Slovenska zirkénium dosahuje

84—264 ppm. Obsah hafnia je nizsi, 1,27—5,52 ppm (tab. 2). Pomer Zr/Hf je
velmi vysoky.

' T , ey s | T T T T = 2 3 -
29r . 70+ LI .
5 4 . H ]
2 11
27 1 Jeef T ¢ 4
i - g
A 9 4
§25T' 13 . ?62 - 6 > s
15 1.6 + L] 18
@ T % 7 T - F g 19
+23F .3 v § - & 58} 16 v A%
o *7 ]l g )
%! AL = I o]
(=) 21 E e (P - -
8 e!8 : 11 v § - 12 L] -
S 3.2 2 ;
i‘: 19 1 1 4..20 1 I 1 1 bbb 1 g 50 i 1 1 1 1 1 2.01 1. 1 nz A
ppmZr10 150 180 200 220 ppmSc 1 14 B =20 2B

Obr. 37 Diagram vztahu FeO + Fe,0; x 100/
FeO + Fe,0; + MgO—ppm Sc pre alkalické ba-

Obr. 36 Diagram vzfahu /+TiO, x 100/FeO zalty stredného a juzného Slovenska. Skupiny

+ Fe,O; — ppm Zr pre alkalické bazalty stred-
ného a juZzného Slovenska. Pozri text.
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Cely komplex miocénno-pleistocénnych alkalickych bazaltov stredného
a juzného Slovenska pri variabilnom obsahu titinu, pomeru obsahu zirkénia
a podielu P,O; v diagrame sensu P. A. FLoYD 1976 (obr. 20) sa radi k alkalickym
bazaltom. V jednej vzorke andezitu nebolo identifikované TiO, a druha vzorka
andezitu sa projektuje mimo oblast alkalickych bazaltov. Alkalické bazalty si
charakterizované v dosledku vysokého podielu P,O; vo vztahu k zirkéniu velmi
malym pomerom Zr/P,0O; a variabilnym podielom TiO,, vy$§im ako 1,7 %,
Ti = 21 800 ppm. Konvexny, negativne korelujici trend TiO, — Zr/P,0, odde-
Tuje alkalické bazalty od tholeiitickych sensu P. A. FLoyp (l.c.). Relécie TiO,
k zirkéniu a ytriu tito charakteristiku (obr. 20) dopiiaja. Vztah zirkénia a tita-
nu poukazuje na blizku zhodu niektorych vzoriek alkalickych bazaltov stredné-
ho a juzného Slovenska s havajskymi magmatickymi typmi a na odli¥nosti
celého komplexu skiimanych bazaltov od bazaltov oceanskeho dna, andezitov
a tholeiitov ostrovného obluka Japonska. V korelacii Ti — Zr — Y (obr. 53) je
velmi obdobna inklinacia skimanych bazaltov stredného a juzného Slovenska
pri minimalnom podiele ytria k nim. Obsah titanu je v skimanych horninach
vyssi ako klarkové obsahy pre bazalty (K. K. TUREKIAN—K. M. WEDEPOHL
1961). Obsah zirkonu a ytria v skiimanych bazaltoch zodpoveda v rozsahu
priemernym hodnotam pre alkalické bazalty (l.c.). Variicie a obsah zirkonia
a variacie a obsah lantanidov (La, Ce, Sm, Eu, Yb, Lu) pozitivne koreluji
(obr. 45).

Th, U

V miocénno-pleistocénnych alkalickych bazaltoch stredného a juzného Sloven-
ska sa obsah toria rovna 2,03—9,64 g/t, obsah uranu < 3—4,53 g/t. Th/U sa
rovna 2,3—1,7, pripadne i vy$si ako 2,3 ak U = < 3. Vy33i obsah toria sa viaZe
na horniny s niz8im SI (tab. 2). Sa to vzorky s relativne vy$§im podielom SiO,
a s relativne vy$§im podielom K,O (tab. 1). Maximalny obsah téria je vo vz. &. 5
— vzorka ma maximélny obsah K,O, najvaésiu normu Or, Ab a An. NajniZsie
obsahy toria st vo vzorke s maximéalnym solidifikanym indexom, s najniz§im
obsahom K,O. Vzorky s rovnakym SI maju obsahy téria rozdielne (vz.¢.2,.7),
zhodné, alebo velmi blizke (vz. &. 19, 6, 18, vz. &. 4, 11, 16, alebo vz. ¢. 19, 14,
6, 18). Vzorky s naslednym vyvojom alebo relativne vyvojovo blizke maji
rozdielny SI a blizky obsah toria — vz. €. 1, 7, 8. Relativne najmladsia z nich ma
najniz3i SI a najvyssi obsah téria. Vy3si obsah toria sa viaZe na horniny s niz§im
SI (solidifikacnym indexom). Maximéalne obsahy téria a uranu sa viaZu na tie
isté vzorky. Maximalne zistené obsahy toria sa viazu na stredné alebo minimal-
ne obsahy urdnu. Vo vietkych skimanych vzorkach je obsah téria vyssi ako
obsah uranu. Th/U =1,3,1,7,3,3anizbiv pripade, ze U = > 3. Vo vzorkach
so zistenym obsahom uranu je obsah téria o 100 % alebo 2—3-krat vyssi ako
obsah urdnu. Vzorky vekove velmi blizke (vz. &.1, 8) maji rovnaky pomer
Th/U. Vo vicsine vzoriek obsah U = < 3. Vzfah uranu ku K,0 % a toria ku
K;0 % je uvedeny na logaritmickych diagramoch (obr. 44). V diagramoch
podla vysSie citovanych autorov je nazorny i vztah obsahu uvedenych prvkov
v horninach diferencovanych z plasta.
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Cu, Au

V miocénno-pleistocénnych alkalickych bazaltoch stredného a juzného Sloven-
ska dosahuje obsah medzi 26—85 ppm (tab. 2). Maximélne mnoZstvo Cu obsa-
huju vzorky s obsahom modalneho magnetitu. Vyrazna negativna korelacia sa
prejavuje (obr. 38) vo vzfahu obsahu Cu a Zelezitosti len v jednej skupine
vzoriek. Vzorky s maximéalnou Zelezitostou maji minimalny obsah Cu a vzorky
s minimalnou a strednou Zelezitostou maji vyssi az najvyssi obsah medi. Vz.¢. 9
a 10 (andezity) predstavuju koncové hodnoty obsahu tejto skupiny vzoriek.
Druha skupina vzoriek s malo variabilnym obsahom medi ma minimalnu az
strednti hodnotu Zelezitosti. Vz. &. 8 je v uvedenom vzfahu extrémna v celom
komplexe vzoriek. Pomer Ni/Cu je variabilny — 0,7 az 4,8 a neukazuju sa
vyrazné pravidelnosti vo vztahu tohto pomeru k obsahu Ni. Maximalne a vysSie
obsahy medi sa viaZu s pomerne najniz$im obsahom Ni. Najvy3si podiel Ni/Cu
sa viaze na stredné obsahy Cu. Vz. €. 9 a 10 (andezity) maju nizsie obsahy Ni
a pomerne nizke hodnoty Cu. Obsah Cu je v tychto vzorkach vyssi ako obsah
Ni a pomer Ni/Cu je najniz§i v komplexe skiimanych vzoriek. Obsah Cu nebol
potvrdeny doterajsimi analyzami v mineraloch. Obsah Au v skimanych horni-
nach je velmi nizky, 0,5—0,0 ppm, analyzami mineralov nebol potvrdeny.

14

)
13
a

:
.2

|

|
15

|

l

(o]
—
W LA R A L T L I T

L 5]
Pt O T ot 9 S VAR 1 T OO O T O L W 2 W Y e L

L. .8

o [’ 1 1 1 1 L 1 1 1 e | 1 1 L N
75030 40 50 60 70 80 90 100
ppm Cu

Obr. 38 Diagram (Fe,0, + FeO) x 100/MgO + Fe,0, + FeO—Cu v ppm. Cislované body zod-
povedaji miocénno-pleistocénnym alkalickym bazaltom stredného a juzného Slovensk?. Prera§9-
vané &iary zodpovedaji trendu vztahu Jelezitosti a obsahu medi v skamanych vzorkach. Blizsie

v texte.
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Zn: €d
Pb

V miocénno-pleistocénnych alkalickych bazaltoch stredného a juzného Sloven-
ska je obsah zinku 76— 540 ppm, obsah kadmia je nepomerne nizsi, len v nie-
ktorych vzorkach dosahuje 2 ppm (tab. 2). V doteraz analyzovanych minera-
loch alkalickych bazaltov stredného a juzného Slovenska nebola potvrdena
pritomnost ani jedného z nich. Obsah zinku v korelacii s femi¢nostou (obr. 39)
vykazuje pozitivne tendencie. Minimalny obsah zinku je vo vzorkach s minimal-
nou Zzelezitostou a vyssi obsah zinku vo vzorkach s vyssou Zelezitosfou. Maxi-
malny obsah zinku je vo vz. ¢. 2 (extrémny pripad) s velmi nizkou femi¢nostou.
Hornina je bazanit lavového neku so zvySenym podielom modalneho magneti-
tu, s modalnym olivinom, pyroxénom a amfibolom, s maximalnym podielom
normy Ol + Di + Mt + Il a maximalnym podielom MgO. Najvicsia variabilita
vo vztahu zinku a femi¢nosti je vo vzorkach so strednymi hodnotami zinku
— 80—148 ppm. Vzorky s modalnym amfibolom (¢iZe so Struktiirami minera-
lov s OH, ku ktorym podla vyssie citovanych autorov viacej inklinuju zinkoveé
iony), hlavne vz. ¢. 11, 12, 6, 18,14 aj iné vykazuju stredné obsahy.
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Obr. 39 Diagram (Fe,0; + FeO) x 100/MgO + Fe,0; + FeO—Zn v ppm. Cislované body 1—20
zodpovedaji miocénno-pleistocénnym alkalickym bazaltom stredného a juzného Slovenska. Preru-
Sovana &iara naznaduje pozitivnu korelaciu. Extrémna pozicia bodu 2 vyplyva z maximalneho
obsahu zinku a pomerne nizkej Zelezitosti. BliZSie v texte.
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Olovo dosahuje 6—20 ppm (tab. 2). Doterajsimi analyzami mineralov nie je
obsah olova potvrdeny. Predpoklady, Ze by sa mohlo nachadzat v mineraloch
s draslikom alebo v mafickych mineraloch nevyplyvaju jednoznaéne z korelacie
alkalinity — kaliovosti a obsahu olova, ani z korelacie femi¢nosti a obsahu
olova. Obsah olova, ako aj ostatnych kovovych prvkov v alkalickych bazaltoch
stredného a juzného Slovenska je variabilny. Vzajomny pomer obsahu kovo-
vych prvkov — zinku, olova, kadmia a medi je Zn > Cu > Pb > Cd. Relacie
obsahu tychto prvkov v skiimanych horninach s ich priemernym obsahom
podla kompendiovych udajov (K. H. WEDEPOHL et al. 1967, A. P. VINOGRADOV
1962) pre ultrabazické xenolity v lavach, ultrabazické intrazie, alkalické konti-
nentalne bazalty, olivinické bazalty oceanskych ostrovov a kontinentalne tho-
leiitické bazalty su nazorné na obr. 40.

Lantanidy, Y
Vzajomné pomery Tahkych a tazkych vzacnych zemin, lahkych a strednych

vzacnych zemin, strednych a fazkych prvkov skupiny vzacnych zemin, ako aj ich
pomery k stopovym prvkom, ktoré s nimi vystupuji alebo i k hlavaym prvkom
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Obr. 40 Diagram vzijomného pomeru obsahu zinku, medi, olova a kadmia v alkalickych bazal-
toch stredného a juzného Slovenska, a obsahu v — A, B, C, D, E. A — ultrabazické xenolity
v bazickych lavach, B — ultrabazické intrizie, C — alkalické kontinentalne bazalty, D — olivinické
bazalty oceanskych ostrovov, E — kontinentalne tholeiitické bazalty. Udaje pre A, B, C, D, E sensu
A.P. VINOGRADOV (1962).
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inkompatibilnej povahy (K a Na) sa povazuji (P. W.GasT 1965, 1968, J. A.
PHILPOTS—C. C. SCHNETZLER 1968, F. A. FREY—L. A. HASKIN 1964) za spo-
Tahlivé ukazovatele generovania magiem z pladtovych alebo kérovych tirovni.

V miocénno-pleistocénnych alkalickych bazaltoch stredného a juzného Slo-
venska boli analyticky — neutréonovou aktivaciou — zistené: La, Ce,Sm, Eu,
Tb, Yb, Lu a Y. Absolutne obsahy vzacnych zemin i obsahy chondriticky
normalizované sii uvedené v tab. 3. Niektoré udaje i pomery prvkov vzicnych
zemin, ich vztahy k niektorym inym stopovym prvkom alebo i k niektorym
hlavnym prvkom, st uvedené v tab. 13, 14.

Distribucia TR, Y je variabilna v rozsahu 100,11—171,16 ppm. Pomer ppm
La—Eu/ppm Gd—Lu, Y je variabilny v rozsahu 3,2—6,4. Vo vietkych vzor-
kach je distribucia prvkov cériovej skupiny vysSia ako distribiicia prvkov ytrio-
vej skupiny. Varidcie distribucie cériovej skupiny zodpovedaji obsahu 75,28—
146 ppm a variacie ytriovej skupiny obsahu 17,62-—27,30 ppm. Maximaine
obsahy prvkov cériovej skupiny sa viazu spravidla na vzorky s vysokou az
maximalnou distribiciou prvkov ytriovej skupiny. Minimélna distribucia prv-
kov cériovej skupiny sa zhoduje spravidla so vzorkami s minimélnou distribi-
ciou prvkov ytriovej skupiny a korelacia prvkov cériovej skupiny a ytriovej
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Obr. 41 Diagram Zr/Hf—K,O. Body zodpovedaji alkalickym bazaltom stredného @ J:uiného
Slovenska. KriZziky ukazuju na variacie Zr/Hf riftovych lav Etidpie a Stvoréeky na variacie tohto
pomeru v lavach z ostrova Terceira (Azory) pri obsahu K,0 — sensu K. H. WEDEPOHL (1968—
1978).
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Tabulka 13 Niektoré udaje o chemizme

% ppm La—Eu
Vz. ¢. ppmLa—Lu |ppmLa—Lu,Y | ppmLa—Eu |ppm Gd—Lu,Y ———_ppm Ga—Lu. Y
1 140,65 158,65 135,80 22,78 5.9
2 85,11 100,11 82,49 17,62 4,7
3 81,72 100,72 79,16 2155 3,7
4 77,63 106,63 75,03 21,61 4,5
5 114,75 133,75 F11,52 22,23 5,0
6 86,89 108,89 83,08 25,81 3:2
7 104,93 122,93 101,80 21,13 4.8
8 148,64 168,64 143,34 27,30 8.2
9 98,58 114,58 94,97 19,61 48
10 85,00 105,00 80,28 24,72 3.2
3] 139,94 159,94 136,40 23,54 5,8
12 125,41 144,41 121,46 23,25 5,2
13 109,80 127,80 106,22 21,58 49
14 125,78 143,18 122,01 20517 5.6
15 140,02 159,02 136,93 23,09 5,9
16 151,16 171,16 146,15 25,01 5,8
17 122,54 142,54 117,46 25,08 4,7
18 92,68 109,68 89,45 20,23 44
19 139,21 159,21 135,39 23,82 b
20 142,03 161,03 139,24 21,79 6,4
Tabulka 14 Niektoré udaje o chemizme
V& | La—Lu La—Lu, Y La—Eu O LY e TS
2Gd—Lu,Y
1 354,84 363,94 267,22 96,72 2,76
2 197,45 204,85 168,08 3677 4,6
3 204,10 213,40 166,00 47,40 5
4 199,78 209,08 155,62 53,46 2.9
5 256,32 265,62 214,02 51,58 4,14
6 224,69 235,59 170,10 65,39 2,60
7 243,79 258,59 203,33 55,26 3,67
8 334,43 345,23 276,20 69,03 4,00
9 219,80 227,60 171,81 55,79 3,07
10 433,56 443,36 170,56 272,00 0,62
11 310,21 350,01 294,28 55,73 5,28
12 296,56 305,85 247,82 58,03 4,27
13 267,48 276,28 219,64 56,64 3,87
14 302,68 311,48 247,30 64,18 3,85
15 311,92 321,20 260,07 61,13 4,25
16 327,20 337,00 274,65 62,35 4,40
) 284,30 294,50 218,15 75,95 2,87
18 228,55 236,85 185,39 71,46 2,59
19 339,82 349,62 237,15 72,47 3,82
20 326,57 335,87 287,97 47,90 4,01

Vsetky hodnoty st chondriticky normalizované
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skupiny ma pozitivny charakter. Maximalna distribucia La—Eu je o 100 %
vys$$ia od minimalnej distribacie La—Eu, ale 6-krat vysSia ako maximalne
obsahy prvkov ytriovej skupiny. Vo vzfahu k Zelezitosti (obr. 47, 48, 49) vykazu-
je distribucia vzacnych zemin niektorych vzoriek vyraznu pozitivnu korelaciu.
Niektoré vzorky s rovnakym alebo velmi blizkym obsahom vzacnych zemin
maju rozdielnu Zelezitost (napr. vz. €. 20, 5, 1, 19, 11 alebo vz. €. 18, 6, 4, 3, 9,
10). Pozitivnu korelaciu vidiet u vzoriek 18, 5, 17, 11 alebo 2, 13, 14, 19. Vztah
Zelezitosti a pomeru prvkov cériovej a ytriovej skupiny (obr.49) vykazuje
viaceré mensie skupiny, v ktorych ma korelacia vyrazny negativny charakter.
Podmienena je najpravdepodobnejsie postupnosfou frakcionacie jednotlivych
vyvojovych celkov. Napr. vz. €. 7 a €. 2 st regionalne blizko situované, geologic-
ky zodpovedaju obdobnym formam — privodnym kanalom a majia obdobny
vyvoj. Pomer prvkov cériovej a ytriovej skupiny k zirkoniu (obsahy v ppm)
inklinuje viacej k pozitivnej korelacii pri nizSich obsahoch zirkénia. Vzorky
s obsahom zirkonia 170—210 zodpovedaju priblizne rovnakej (najvyssej) hod-
note pomeru prvkov cériovej a ytriovej skupiny. Pomery Zr/La, Zr/Ce, Zr/Sm,
Zr/Eu, Zr/Yb, Zr/Lu alkalickych bazaltov stredného a juzného Slovenska
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Obr. 43 Diagram logaritmického vzfahu koncentracie Th ppm a K,O % pre horniny plastového
povodu sensu B.P. ZoLOTAREV—G. S. SEMENOV (1970). Body bez &isla — skumané alkalické
bazalty, M — meteority, OT — oceanske tholeiity, TBJ — tholeiitické bazalty Japonska, K —
kimberlity, Al BJ — vysokoaluminiové bazalty Japonska, Ga — gabro, BO — bazalty oblasti Osla,
AOB — alkalické olivinické bazalty Japonska, Gr — granit.
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6 . Sm Obr. 44 Diagr:im logaritmického vztahu koncentracie U ppm
LF a K,0 % pre horniny plastového pévodu sensu B. P. ZOLOTA-
3 REV—G. S. SEMENOV (1970). Body 1, 3, 8, 19 — skimané alka-
31, . lické bazalty. Pole ohrani¢ené prerusovanou ¢iarou — predpo-
1 kladané situovanie bodov pri K,0 1,29— 2,68 % a U < 3. Gr
3} Eu — granit, Ga — gabro, M — meteority, Ch — chondrity, PSpP
L — pyropovo-spinelovy peridotit, E — eklogit, OT — oceanske
2k tholeiity, TBJ — tholeiitické bazalty Japonska, TS — trapové
A bazalty sibirske, BO — bazalty oblasti Osla, ABJ — vysokoalu-
1 ® miniové bazalty Japonska. Komparované horniny sa plastove-
4 ho pévodu. Udaje podla l.c.
- Yb
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s .
AF Obr. 45 Diagramy La/Zr, Ce/Zr, Sm/Zr, Eu/Zr, Yb/Zr,
i Lu/Zr ukazujl viariacie v absolitnych obsahoch analy-
2r zovanych lantanidov a zirkénia v miocénno-pleistocén-
= nych alkalickych bazaltoch stredného a juzného Sloven-
A ska. Ciary v diagrame naznacuju predpokladané trendy
50 100 1 nevyraznej pozitivnej korelacie lantanidov a zirkonia.
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Tab. 15 Matica linearnych korelaénych koeficientov (podet vzoriek 18)
Tab. 15 Matrix of linear correlation coefficients (member of samples 18)

§i0, TiO, ALO, FeO Mg0 Ca0 Na,0 K,0 B Li Cu Pb Zn N v Be Y G N RIS YT G CovirlE Bb O TEEL A O GGy TS
§i0; - = §i0,
Tio, -045 — Tio,
ALD, -~ - —030, = AlLO,
Fe,0, — — — Fe,0,
FeO — 0,621 —0,53 = FeO
Mg0 -061 —  -0,76 0,545 — MgO
Ca0  -062 — -042 — AR - Ca0
Na,0 0381 — 0,554 — 05l =045 .= Na,0
K,0 0428 -039 0,539 064 —044 — 0682 — K,0
Bi -0,92 0469 — <! 0470 0,500 — —_ - Bi
Li 0,751 — — L0y = - 0,303 —0,77 Li
Cu -0,50 0,726 —0,55 0532 0472 0482 — == 0,499 Cu
Pb = — L 036 — = 0424 0540 0333 Pb
Zn - s s 0538 04T = . - 0k — Zn
Ni -047 — 086 0573 0919 0361 —0,50 -047 0,356 . Ni
v = 0,668 —0,52 0362 0557 0,601 —045 — 0,555 i Z

0831 — 0416 — =074 -057 0507 0405 —066 -056 -055 — Y
Y — X 0,484 —037 -056 — 0432 0338 — 00 — 0368 — Be
Zr - el = ., -0 = 0539 0332 — 031 — 0407 0783 — Zr
Nb — =037 0380 = - — 033 — 0,61 — -057 038 — @ — = Nb
Ba —  -029 0460 = = o = 0365 — o e 7 = g 040 — Ba
Sr 057 = - = =F 0313 — — 0.612 - AL = 0572 061 — = o St
Th 0426 — 0,338 -049 -037 — 0562 0838 — -034 — 0444 0388 045 — g = = Th
Cr <055 = =0 0371 0793 0511 —057 -053 0327 0,785 0425 —066 -043 — = =L A = Cr
Co -052 0355 —0,84 0,69 085 0,388 —061 -071 0359 098 0465 —061 -068 -044 -020 — -055 0846 — 3 Co
Sc 047 — —047 = 0620 0571 —041 — 0,335 0624 0435 —061 -058 -052 -036 — s o 0683 0662 — Sc
Rb sk ot ot ZOBY-. = - = 0.578 . — = £ - 0312 — — - - 0,706 — -049 — - Rb
Hf " o 0,577 o ke —-0,46 0,467 0,52 i it -0,35 — 0,37 0,387 0610 0526 — 0,532 -045 -0,53 — 0360 — Hf
La £ £= 0,369 O = &3 = 0499 0,330 (o e - - 0,34 038 0543 0560 — — - 0493 0701 — — La
Cs » o = - . = 0,518 0,530 0385 s =2 — 0,351 0,63 0,35 0621 0616 — — — 0400 0587 0777 — — Cs
T 5 Lo i s 2 0,545 — 0,408 = - -~ 0430 0698 — =z 0711 0342 — 2 = = 0460 0491 0,790 P,0;
Ta 5 = 0,327 =¥ et 2 0,582 0,679 0,341 o - — 0347 050 — 040 0586 0709 -35 —035 0476 0,54 0813 0922 0,687 Ta
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Obr. 46a,b Diagramy K,0—Y a K,0—La ukazuji vari4cie podielu K,O vo vztahu s varidciami

obsahu ytria a lantanu. K,O s lantdnom vyrazne pozitivne koreluje. Korelacia K

vyrazna.
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Obr. 47 Diagram vztahu femi¢nosti a celkového obsahu lantanidov a ytria v miocénno-pleistocén-
nych alkalickych bazaltoch stredného a juzného Slovenska. Vz. 9 a 10 maji pomerne vysoky
koeficient femi¢nosti a pomerne nizky obsah lantanidov a ytria. Diagram ukazuje pomerne Sirokt
varidciu koeficientu — fm — a pomerne malé variacie v absolitnom obsahu lantanidov a ytria
a v dosledku toho i nevyrazni (nejednoznaénii) korelaciu. Vzorky s maximalnou ale aj minimalnou
femi¢nosfou maji rovnaky alebo velmi blizky obsah lantanidov (napr. vz. 3, 2).
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ukazuji (obr. 45) tiez
tribucia lantanu a po
pozitivnymi trendmi.

Chondriticky norma

pozitivne korela¢né trendy. Korelacia podielu K,O a dis-
dielu K,O a distribucia ytria (obr. 46a, b) sa vyznacuju

lizované obsahy TR, Y alkalickych bazaltov stredného

a juzného Slovenska (obr. 51, tab. 3/b) vykazuju obohateny obraz distribucie
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(vy$8i normalizovany obsah cériovej skupiny ako ytriovej skupiny). V niekto-
rych vzorkach ide o malo vyraznu pozitivnu eurépiovii anomaliu, ktora mébze
byt podmienené plagioklasovymi kumulatmi, pripadue xenokrystalmi apatitu,
a v jednej vzorke o vyraznu pozitivnu terbiovi anomaliu, ktora, ak vylu¢ime
analyticku chybu, méze byt objasnena podielom xenolitov kérového pévodu.

Distribucia TR, Y v skimanych alkalickych bazaltoch je priblizne zhodna
s tzv. intermediarnymi bazaltmi Havajskych ostrovov sensu J. G. SCHILLING—
J. W. WINCHESTER (1969). Pomerom tazkych a lahkych prvkov vzicnych zemin
inklinuje celd skupina skumanych alkalickych bazaltov viacej k alkalickym
olivinickym bazaltom Havajskych ostrovov. Vo vzfahu k terciérnym alkalickym
bazaltom kontinentalnych riftovych zon sa skiimané bazalty vyrazne odliSuja
nizSou distribuciou TR, Y a podstatne niz§im pomerom lahkych a fazkych
prvkov vzacnych zemin.

0L 3
5 f :
Obr. 51 Diagram chondriticky normalizova- i 1
nych obsahov prvkov vzicnych zemin kom- T
plexu alkalickych bazaltov stredného a juzné- !
ho Slovenska v relacii s oceanskymi tholeiitmi E
— _OTH — a s ocednskymi alkalickymibazal- OSC . . . . . ., . ., . ., ., , =
tmi — OAB — sensu P. W. Gast (1968). La Ce Pr Nd PmSm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb

Variacie chemizmu, korelaéné vztahy a diferencia¢né trendy

Skimané horniny produktov najmladsieho vulkanizmu v Zapadnych Karpa-
toch maju variabilny podiel kysli¢nikov hlavnych prvkov: SiO, — 43—54 %,
alkalii — 4—8 %, K,0 — 1—2,7 %, Na,0 — 2—5 %, CaO — 6—13 %, Al,O,
— 11—18 %, XFe — 8—13 %, FeO — 3—9 %, Fe,0, — 2—6 %, TiO, — 1,91—
3,45 %, P,O; — 0,28—0,85 %.

Charakteristické znaky tychto variécii vyjadruju distribuéné diagramy 18
vzoriek alkalickych bazaltov.

VysSie uvedené mineralne zloZenie hornin a chemické charakteristiky —
analytické vysledky hornin a mineralov — odrazaja spravanie sa makroprvkov
v procese vyvoja hornin. Podstatné znaky vyvoja alkalickych bazaltov stredné-
ho i juzného Slovenska su tieto:

1. Oddelenim magnetitu prudko klesa obsah TiO, a F €O, v zvyskovej taveni-
ne. Obsah ostatnych kysli¢nikov sa zvy$uje imerne s mnozstvom oddelovaného
magnetitu. Kysli¢niky salickych prvkov prudko vzrastaju.
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2. Oddelenim spinelov prudko klesa obsah TiO,, MgO i ALO;. Ostatné
kysli¢niky nie st ovplyviiovane.

3. Oddelenim olivinu z taveniny dochadza k zniZeniu obsahu (mafickych)
feromagnéziovych prvkov a k relativnemu obohateniu kysli¢nikov tych prvkov,
ktoré nevstupuji do mriezky olivinu, hlavne AL,O;, K,0, Na,0O, CaO. Pretoze
olivin je mineral nenasyteny na SiO,, zvySovanim frakcionacie olivinu dochadza
postupne k obohacovaniu zvy$kovej taveniny o SiO, v pomere k inym kysli¢-
nikom.

4. Oddelenim rombického pyroxénu dochadza k podobnym zmenam ako
u olivinu, s vynimkou SiO,, ktoré sa odderpava z taveniny umerne podielu
kysliénikov femickych prvkov.

5. Oddelenim monoklinického pyroxénu sa v zvyskovej tavenine zvySuje
podiel Al,O; i K0, ak viak do mriezky pyroxénu vstupuje i egirinicka moleku-
la, zniZuje sa podiel Na,O.

6. V pripade oddelenia amfibolu sa zvySuje SiO,, miernejsie Al O, a klesa
obsah MgO, FeO, TiO,. Obsah alkalii relativne mierne stipa.

Vydelovanie mineralov a zmeny chemizmu taveniny s tym savisiace charakte-
rizuju substrakéné ¢iary v korelacnych diagramoch.

S vydelovanim makroprvkov vstupujicich do mriezky podstatnych minera-
lov bazaltov prebieha st¢asne i vydelovanie mikroprvkov. Proces vydelovania
(frakcionacia) mikroprvkov je zavisly od distribu¢ného indexu — solidus/likvi-
dus. Tento udava pomer koncentracie urcitého prvku v pevnej faze (v minerali)
a tavenine. Distribuéné koeficienty (indexy) uvedené v matrici tab. 15 ukazuji
na relativne znizovanie sa prvkov v zvyskovej tavenine, ked distribuény koefi-
cient je vyssi ako 1 a relativne vy3si obsah, ak distribuny koeficient je niz§i ako
1. V procese postupného vydelovania sa jednotlivych mineralov v skimanych
horninach vidiet z dajov relativne znizovanie obsahu prvkov v zvyskovej
tavenine, ked je D, > 1 a relativne zvySovanie, ked D, < 1. Vydelovanie olivinu
a rombického pyroxénu podmiefiuje zvySovanie obsahu Ba, Sr, Rb, Li, Zr
a V v zvyskovej tavenine a klesanie obsahu Ni, Cr, Co, hlavne Ni.

Vydelovanie monoklinického pyroxénu sa prejavuje podobne ako olivin
s tym rozdielom, Ze zloZenie zvySkovej taveniny nie je ovplyviiované a z fero-
magnéziovych prvkov sa vyrazne zniZuje obsah Cr.

Vydelovanie amfibolu podmiefiuje mierne zvySovanie K, Ba, Sra Rb. Obsah
Li nie je vyrazne ovplyvneny a obsah V, Ni, Cr rapidne klesa.

Vydelovanie magnetitu podmiefiuje zniZovanie feromagnéziovych (mafic-
kych) prvkov, hlavne vanadu.

Frakcionacia plagioklasov podmiefiuje zvySovanie obsahu vaésiny prvkov.
Sr vykazuje klesanie a Ba, Li nevyrazné zvySovanie v zvySkovej tavenine.

Aplikdcia analytickych adajov na tektogenézu

Tektonicko-§truktirne situacie podmiefiujice a doprevadzajiice vyvoj bazicke-
ho magmatizmu sa intenzivne skimaju i v petrologii, hlavne v poslednych dvoch
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desatroCiach. Akceptovany model platiiovej tektoniky na vyvoj magmatizmu
(a tym aj na vyvoj zemskej kdry) vyvolava v petrologii zvyseny zaujem o suvis-
losti a vztahy medzi chemickym zloZenim hornin a ich horninotvornych minera-
lov a podmienkami, s ktorymi ich vznik a aj vznik magiem, z ktorych vykrystali-
zovali, stvisi vo vztahu k tektonike platni. Koncipuji sa nazorné obrazy che-
mizmu hornin predovietkym sii¢asného alebo pomerne mladého vulkanizmu
s evidentnou tektogenézou. Obrazy podielu hlavnych prvkov v horninach a ich
horninotvornych mineraloch, obrazy distribiicie stopovych prvkov v horninach
(J.A. PEARCE—]J. R. CANN 1971, 1973, J. A. PEARCE 1976) a osobitne obrazy
distribucie stopovych prvkov — vzacnych zemin v horninach a mineraloch
(P.W. GasT 1968, R. KAy 1970, R. KAY—N. J. HUBARD—P. W. GAST 1970,
A.F. FREY—L. HASKIN 1964, P. JAKES—A. J. R. WHITE 1972 a dalsi) sa apliku-
ju potom ako analytické metody uréovania tektogenézy hornin staricho a me-
tamorfovaného vulkanizmu s prekrytymi §truktiirami i tektonikou. J. A. PEAR-
CE (1976) na podkiade podielu 8 kysliénikov hlavnych prvkov v horninach
— dvojzlozkovym diagramom prezentuje moZnosti diskriminacie 6 typov bazal-
tovych magiem, a tym i zodpovedajicich tektonickych situacii, pomocou diskri-
minaénych faktorov. Ako pomerne dobre diskriminaénymi faktormi defino-
vateIné typy magiem vznikajice pri variabilnej vzajomnej interakcii platni
uvadzaji J. A. PEARCE—J. R. CANN (1973) tieto:

1. Bazalty oceanskeho dna — OFB — eruptuji v zénach oddalovania platni,
vo vnutri velkych oceanov alebo v priostrovnych malych oceanskych panvach
za ostrovnymi oblikmi.

2. Ostrovné tholeiity — LKT — eruptujii cez oceansku kdéru v zénach
priblizujicich sa platni. St typické pre erupcie v hibokomorskych priekopach.

3. Véapenato-alkalické bazalty — CAB — eruptuji cez kontinentalnu kéru
v z6nach priblizujicich sa platni alebo cez oceansku kéru, ale vo viiciej vzdiale-
nosti od hlbokomorskych priekop.

4. Shoshonity — SHO — eruptuja v zénach priblizujicich sa platni, ale
velmi vzdialenych od hlbokomorskych priekop, alebo v postorogénnych pod-
mienkach po subdukcii.

5. Bazalty oceanickych ostrovov — OIB — eruptujii na oceénskych ostro-
voch za oceanskymi panvami a buduja ich &asto i vo vnutri platni.

6. Kontinentalne bazalty — CON — eruptuji cez kontinentalnu kéru hlavne
v kontinentalnych riftovych zénach vo vnutroplatfiovej pozicii.

Magmatické typy suvisiace s OIB a CON sa v dosledku ich nediferencovatel-
nosti (l.c.) na zaklade podielu hlavnych prvkov uvadzaji v spolo¢nom poli
vnutroplatiiovych bazaltov — WPB. Typické vnittroplatiiové oceanske — OIB
— a vnitroplatiiové kontinentilne — CON — si1 v diagrame vysie citovanych
autorov nepravidelne rozmiestnené v celom poli WPB, niektoré séasti v styé-
nych miestach v poli CAB + LKT a len ojedinelé typy OIB v styénych miestach
v poli OFB.

Miocénno-pleistocénne alkalické bazalty stredného a juzného Slovenska vy-
kazujii geologickou stavbou, tektonickou situdciou (V. KONECNY—J. LEXA
1974), vyvojom, ako uvadzame v &asti o vyvoji, ale i mineralnym zloZenim
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uvedenym na obr. 3, idajmi o chemizme hornin a horninotvornych mineraloch
uvedenych v tab.1—6 a v predchadzajucom texte, svojraznost bazaltovych
hornin v rozsahu charakteristik typickych pre kontinentalny vyvoj, pripadne
niektorymi znakmi sa vyluéuju (a znaky odliSnosti su v niektorych pripadoch
vyraznejiie ako znaky podobnosti) zo skupin bazaltov typickych pre vyvoj na
oceanskych dnach, zo skupin typickych pre vyvoj shoshonitickych sérii, alebo
zo skupin bazaltov typickych pre oceanske chrbty ap. Na zaklade diskriminac-
nych faktorov — F, a F, v diagrame na obr. 52 vykazuju zrejmu priradenost
k vnutroplatiiovym bazaltom. I pri variabilite hlavnych zloziek (kysli¢nikov
hlavnych prvkov) vystupuju v tomto systéme tektogenéz ako kotektonicky
celok. Vz. &. 9 a 10, ktoré uvadzame v celom texte ako nesuvisiace so skupinou
alkalickych bazaltov, sa vyrazne diferencuju v protiklade s vnitroplatfiovymi.
Nevyhovujii podmienkam vyvoja magmy vnutroplatiiovej tektoniky, pre ktore
je charakteristicky vysoky podiel TiO, a nizky podiel SiO,. Celkovy trend
vyvoja, ozna¢eny v diagreme prerusovanou ¢iarou pribliZzne paralelnou s dlhSou
&arou ohranicujicou pole WPB v hornej Gasti diagramu a pribliZne prechadza-
jicou cez stred pola WPB, je podmieneny variabilnym faktorom F, a F,, hlavne
variabilitou K,0, Na,O a MgO, ktoré tieto faktory ovplyviuji. Nevyrazna
inklindcia — smerovanie priebehu trendu k shoshonitovym magmam, je pod-
mienena i zvySenym obsahom alkalii v niektorych vzorkach oproti obsahu
alkalii v inych vzorkach skimaného komplexu. Podiel K,O viak nepresahuje
3 %. Faktor F, dosahuje 0,148—0,326. Nepresahuje liniu s hodnotou F, —
0,33, ktora sa povazuje (l.c.) za deliacu liniu pre bazalty vnutroplatiiovej tekto-
niky od bazaltov ostrovnych oblikov. Faktor F, sa pohybuje od —1,293 do
—1,579. Faktor F, je ovplyviiovany hlavne obsahom MgO a K,O.

01 0.2 03 04 05
— F1

-

Obr. 52 Alkalické bazalty stredného a juzného Slovenska v diskriminaénom diagrame sensu J. A.
PEARCE (1976). Diagram ukazuje na tektogeneticku priradenost na zéklade faktorov makroprvkgv.
Pole vlavo — vnutroplatiiové bazalty, pole vpravo hore — shoshonity, stredné pole — tholeiity
ostrovnych oblikov, dolné pole — bazalty oceanskeho dna. BlizSie v texte.
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Obr. 53 Alkalické bazalty stredné¢ho a juzné- Tix10’
ho Slovenska v diskrimina¢nom diagrame —

J.A. PEARCE—IJ. R. CANN (1973). Diagram

ukazuje na tektogeneticku priradenost na za-

klade faktorov mikroprvkov. | — vnutroplat-

nové bazalty, 2—3 — nizkodraselné tholeiity,

3 — bazalty oceanskeho dna, 3—4 — Ca-alk

bazalty.

%&

Zr » Yx3

Pristupné analytické idaje (A. EMBEY IszZTIN 1980, 1981) o pliocénno-pleisto-
cénnych alkalickych bazaltoch z oblasti Balatonu v Madarsku, ktoré su podla
viacerych naznakov najpravdepodobnejSie sucastou bazického vulkanizmu
odohravajiceho sa na strednom a juznom Slovensku, vykazuja (l.c.) vnutro-
platiiova tektogenézu a vo vnutroplatiovom bloku v diagrame na obr. 52
tektogeneticky trend napadne podobny alkalickému bazickému vulkanizmu
stredného a juzného Slovenska.

J. A. PEARCE—J. R. CANN 1973 poukazali na moznosti rozliSenia tektonicky
rozdielnych bazaltickych oblasti i pomocou stabilnych stopovych prvkov.
V diagrame vztahu Zr—Ti—Y odli$uju vnatroplatiiovy vulkanizmus od vulka-
nizmu platiiovych okrajov. Ich koncepcia diskriminacie vnitroplatiiového vul-
kanizmu predpoklada diferencovanie vulkanizmu situovaného na ostrovnych
oblikoch a aktivnych kontinentalnych okrajoch od vnutroplatiiového vulka-
nizmu. Diagram Zr—Ti—Y (obr. 53) ozrejmuje uz vyssie uvedené zavery, zZe
skiimané alkalické bazalty stredného a juzného Slovenska eruptovali za vnut-
roplatiiovej situicie. Diagram na obr. 52 je skonStruovany na zéklade chemizmu
vyhovujuceho podmienkam diskriminacie, ktoré si podla J. A. PEARCEA 1976:

1. CaO + MgO =12 —20%

2. FeO/Fe,0; < 0,5

3. kysli¢niky hlavnych prvkov + H,0 =99 — 101 %

4. upravené TiO, a Y ppm na pozadované projekéné body v diagrame
signalizuji zhodne pravdepodobnost vnutroplatfiovej tektoniky a ich erupciu
cez kontinentalnu koru.

Specifiénost a svojraznost skamanych bazaltov s preukazanou vnitroplatiio-
vou tektonikou podporuju i obrazy distribicie absolutnych i chondriticky
normalizovanych obsahov vzacnych zemin. Chondriticky normalizované obsa-
hy alkalickych bazaltov stredného a juzného Slovenska ukazuju obohatené
obrazy. Takéto su i obrazy bazaltovych hornin tholeiitickych i alkalickych,
kontinentalnych i oceanickych tektogenéz. Obsahy lahkych TR su vyssie ako
obsahy fazkych TR. Chondriticky normalizované obsahy skumanych bazaltov
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su vSak (tab. 3/b) vyssie ako chondriticky normalizované obsahy tholeiitickych
a alkalickych oceanickych typov a nizSie ako chondriticky normalizované obsa-
hy tholeiitickych a alkalickych typov bazaltov niektorych (pristupnych tdajmi)
typickych riftovych zén kontinentov.

Aplikicia analytickych adajov na petrogenézu

Na sa¢asnom stupni rozpracovanosti petrogenézy sa vieobecne prijimaju tieto
postulaty:

1. bazické magmatické horniny vznikaji krystalizaciou, a to z bazickych
magiem;

2. primarne bazické magmy sa generuju z plastovych hmét ich ¢iastoénym
tavenim;

3. obdoby plafovych hmét vo vesmirnych priestoroch st chondrity, v zem-
skej kore sa pripisuje obdoba plastovych hmét xenolitom v bazaltoch a v kim-
berlitoch.

Bazaltové horniny prirodnych vyskytov sa porovnavaji s chondritmi. Sleduje
sa tym predpokladana identita a stupefi variability bazaltovych hornin rozli¢-
nych tektogenéz s plastovymi hmotami. Pri skimani bazickych hornin, ich
genézy i zdroja magiem sa voli upravené chemické zloZenie. V zmysle zauZivanej
CIPW klasifikicie zaloZenej na upravenom chemickom zloZeni charakterizuji
H.S. Yoper—C. E. TiLLEY (1962) bazaltové horniny a magmy, z ktorych tieto
horniny vznikaji, pomocou normativnych mineréalov takto:

tholeiity — bazalty s normativnym hypersténom

kremité tholeiity — bazalty s normativnym hypersténom a kreme-
fnom

olivinické tholeiity — bazalty s normativnym hypersténom a olivi-
nom, hyperstén 3 %

olivinické bazalty — bazalty s normativnym olivinom, 0—3 % nor-
mativneho hypersténu, bez normativneho nefe-
linu

alkalické olivinické bazalty — bazalty s normativnym olivinom a nefelinom,
nefelin 5 %

bazanity — bazalty s normativnym olivinom, nefelinom
a albitom, nefelin 5 %, albit 2 %, normativny
ortoklas a/alebo leucit, ale nie normativny

larnit
olivinicko-melilitické nefe- — zloZenie podobné bazaltom s normativnym oli-
linity vinom, nefelinom, leucitom a larnitom

Podstatny rozdiel medzi uvedenymi magmatickymi typmi je v stupni nasyte-
nia na SiO,. Obsah SiO, klesa od 47—49 % (v olivinickych tholeiitoch), do
38 % (v olivinicko-melilitickych nefelinitoch), zatial ¢o podiel alkalii (Na,O +
+ K,0) a CaO narasta hlavne v nefelinickych varietach. Dalsie variacie v bazal-
tovom zloZeni sil spdsobené vyssim obsahom Al,O, ako v olivinickych tholei-
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itoch alebo alkalickych olivinickych bazaltoch, pri rovnakom alebo podobnom
obsahu SiO, a Na,O a K,0 (H. Kuno 1968).

Na petrogenézu alkalického bazického vulkanizmu stredného a juZného
Slovenska sa v minulosti aplikoval (M. KUTHAN et al. 1968) model orogénnej
palingenézy rozpracovany pre vulkanizmus Indonézie R.W. BEMMELENOM
(1950). Alkalicky bazicky vulkanizmus skiimanych oblasti sa chapal ako finalna
faza, jeho lavy sa postupne diferencovali z magmy mobilizovanej vo vrcholno-
orogénnom Stadiu formovania Karpat. Tato koncepcia sa neopierala o podstat-
né fenomény vyvoja hornin a vzniku magiem a moment fizovosti pre komparo-
vané vulkanity ako petrogeneticky moment nebol platny.

Komplex pliocénno-pleistocénnych bazaltov zahrfiuje podla klasifikacie:
tholeiity — vz. ¢. 18
kremité tholeiity — vz. ¢. 3, 4, 5, 11
olivinické tholeiity — vz. &. 6
alkalické olivinické bazalty — vz. ¢.1, 2, 12, 19
bazanity — vz. &. 7, 8, 13, 14, 15, 16, 17, 20

Napadna je vyrazna afinita k magmatickym typom nenasytenym na SiO,.
Prevazna ¢ast vzoriek ma normu Ne. Vsetky vzorky na zaklade pomeru SiO,/
Na,0 + K,0 v diagrame (obr. 6) ukazuji nenasytenost na SiO, a spadaju do
pola alkalickych bazaltov. Alkalicky charakter mozZno overif i na pomeroch
hlavnych kysli¢nikov a obsahu a pomeroch stopovych prvkov. Potvrdzujia ho
vietky zakladné charakteristiky chemizmu. Nediferencovanost kontinentalnych
— CON — a oceanickych — OIB — bazaltov poukazuje na to, Ze kontinentalna
kora granitového a oceanska kora bazaltového zloZenia ovplyviiuje minimalne,
alebo neovplyviiuje vobec chemické zloZenie bazaltov, ktoré fiou prenikaji.
J. A. PEARCE (1976) i J. A. PEARCE—J. R. CANN (1973) pouzili pri konStruovani
tektonického modelu pre kontinentalne bazalty — bazalty riftovych zon a pre
oceanske bazalty — bazalty oceanskych ostrovov, ktoré sa povazuji (D. H.
GREEN 1970) za hlavné ukazovatele podmienok vnutroplatiiovej kontinentalnej
a vnutroplatiiovej oceanickej tektogenézy.

Ak pri limitovani petrogenézy miocénno-pleistocénneho bazaltového vulka-
nizmu vylia¢ime na zaklade uvedeného i podstatné vplyvy kory, prichadzajia do
uvahy ako hlavné petrogenetické faktory parcialne tavenie plastovych hmoét
a procesy segregacie krystalov z taveniny takto vzniknutej, ktoré v poslednych
dvoch desatro¢iach dominuju pri objasiiovani petrogenézy bazického magma-
tizmu ako experimentalne preverené a odévodnené. Experimentalnymi tidami
D. H. GreeN—A. E. RINGWOOD et al. (1968) potvrdzuju, Ze zdkladné typy
bazickych magiem (tholeiitova, alkalicka i vysoko aluminiové ako vysokotiako-
vé typy, ako aj viaceré ich variety) sa moZu generovat jednak primarne tavenim
hypotetického pyrolitového zdroja, jednak diferencovanim sa z primarnych
magiem. ZlozZenie bazaltovej magmy vo vnutri plasta je tak na zaciatku determi-
nované parcialnym tavenim a v dalSom §tadiu procesmi oddelovania magmy, ¢o
znamena hlavne podmienkami P, T, Py, o, za ktorych sa magma oddelovala od
ostatnej kry3talovej masy pyrolitu a podmlenkaml za ktorych sa oddelovali
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Obr. 55 Alkalické bazalty stredného a juzného Slovenska v diagrame Si0,—KAISiO,—NaAIlSiO,.
1 — pole stability Na—K Zivcov, 2 — pole stability leucitu, 3 — pole stability nefelinu sensu
K. Yacr (1968). Body situované na zaklade normativneho zlozZenia hornin v tab. 1.

Obr. 54 Alkalické bazalty stredného a juZné-
ho Slovenska v diagrame AFM. A—Na,0 +
+ K,0. F—FeO + Fe,0;, M—MgO. 1 —
tholeiitova séria hornin, 2 — vapenato-alka-
licka séria hornin, 3 — alkalicka séria hornin
sensu H. Kuno (1968).




krystaly od tejto taveniny. V zavislosti od podielu parcialneho tavenia a od
hibky, v ktorej tavenie prebiehalo, a tym aj od zloZenia pyrolitu, sa generuju
magmy nasytené na SiO,. Viacerymi argumentami sa dokazuje (l.c.), Ze magma
zloZenia alkalickych bazaltov sa generuje vo vicsich hibkach a magma zloZenia
tholeiitickych bazaltov v mensich hlbkach, a Ze alkalické bazalty predstavuju
mensi podiel parcialneho tavenia za vysSich tlakov ako tholeiity. Jednym z ove-
renych argumentov dokazujucich hlbinnej§i povod alkalickych bazaltovych
tavenin ako tholeiitickych tavenin st aj xenolity a xenokrystaly ultrabazickej
facie ako nepretavené rezidua zachované v alkalickych bazaltovych horninach
vykrystalizovanych z takychto primarnych tavenin. ZloZenie xenolitov a cha-
rakter xenokryStalov st ukazovatelmi variabilnych podmienok tych hibinnych
urovni, na ktorych dochadzalo k taveniu a generacii magmy.

Na zaklade uvedeného mozeme povazovat za smerodajné orienta¢né ukazo-

- vatele petrogenézy miocénno-pleistocénneho bazického vulkanizmu stredného
a juzného Slovenska na viacerych vyskytoch zistené viaceré variacie xenolito-
vych a xenokrystalovych inklazii. V shlase s vysSie citovanymi pristupnymi
experimentalnymi iidajmi o peridotitoch s obsahom spinelu i s idajmi o stabilite
kaersutitu, apatitu, ulvospinelu a inych mézeme ich povazovat za relikty par-
cialneho tavenia peridotitového vrchného plasta prebiehajiceho pri teplote
1000°C v hibke max. 60 km a genézu alkalickych bazaltov viacerych vyskytov
stredného a juZzného Slovenska, v ktorych su tieto xenolity a xenokrystaly
obsiahnuté, za primarnu. Vykrystalizovali z plasfovych magiem bez podstatné-
ho podielu fraké¢nej krystalizacie a bez podielu reakcie taveniny s okolitou,
plastovou, pripadne kérovou horninovou bariérou.

Na nejednotnost petrogenézy miocénno-pleistocénneho bazického vulkaniz-
mu stredného a juzného Slovenska poukazuje nielen v jednych pritomnost,
v druhych nepritomnost inkluzii plastového povodu a ich variabilné zloZenie,
ale aj variabilita v modalnom zloZeni bazaltovych hornin samotnych. Vsetky
skiimané vzorky obsahuju olivin a pyroxén vo vyrastliciach. V zakladnej hmote
su zastupené prevazne ako krystaliza¢né ocka. Amfibol bazalticky je zastipeny
len v niektorych varietach. Variabilita podielu salickej zlozky je vyraznejsia ako
variabilita femickej zlozky. Niektoré vzorky su bez Zivcov intratelurického
vyvoja. V niektorych vzorkach maju Zivce mensi podiel ako oliviny a pyroxény,
v niektorych typoch su v prevahe nad femickou zloZzkou. Vo viésine pripadov
zivee vystupuju ako plagioklasy Ang — An,. V zriedkavych pripadoch si
zastiipené aj ortoklasy. Zivce si vzdy v prevahe nad foidmi. Vyrastlice foidov
— vzdy nefelinu — st zriedkavé a nestabilné, korodované. Nefelin v efuzivnom
Vyvoji je zastupeny alebo ako intersticialna ¢ast horniny, alebo ako alotriomor-
fné zrniecka. Len v ojedinelych pripadoch v zdkladnej hmote ako primarne
(pravdepodobne) vystupuju zeolitové mineraly. Indicie modéalneho zloZenia
bazaltovych hornin na variabilni genézu hornin celého komplexu miocénno-
-pleistocénneho vulkanizmu stredného a juzného Slovenska sa osobitne vyrazne
prejavuji v chemizme.

Geneticku priradenost skimanych bazaltovych hornin k dvom (zjednoduse-
nym) moznym sposobom: 1. krystalizacia taveniny vznikajlcej parcialnym
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tavenim plasta bez podielu frakénej krystalizacie a bez podielu reakcie s najbliz-
§im horninovym okolim; 2. krystalizacia taveniny vzniknutej po frakénom
oddeleni urcitej Casti mafickej zlozky, tiez bez podielu reakcie s horninami
okolia, okrem uZ uvedeného opodstatiiuji podiely MgO a podiely K,O a po-
merné obsahy MgO a K,O.

Variabilny podiel MgO (tab. 2) v skimanych bazaltoch sa pohybuje v rozsa-
hu 3,45—12,33 %. Podiely nad 10 % obsahuji horniny, v ktorych aj podiel FeO
je najvyssi zo zistenych obsahov (vz. €. 2, 7). Variabilny podiel FeO sa pohybuje
od 3,16—8,84 %. Su to alkalické olivinické bazalty a bazanity s najvy3Sou
normou Ol, raz s nizSou (vz. ¢.2), inokedy s vy$§ou normou Ne a stcasne
s najniz§im zistenym podielom K,0 — 1 %. Minimalne zistené hodnoty MgO
(napr. vz. €. 3, 17) st v horninach, v ktorych je podiel FeO rovnaky alebo velmi
blizky podielu MgO. Jedna (vz. €. 3) sa radi k tholeiitickému typu s normou
Qadruha (vz. €. 17) k alkalickému typu s normou Ne. Obsah K,0 je v nich vy3si
ako v predchadzajucich, az najvyssi z celého komplexu. Len v niektorych
z tychto hornin sa zistili xenolity a xenokry3taly, na zaklade ktorych by bolo
mozné priblizne usudzovat o pravdepodobnej genéze. Tieto kontrastné rozdiely
v MgO nie st z hladiska petrogenézy jednoznacné, z toho dovodu je vhodnejsi
koeficient hore¢natosti. Koeficient hore¢natosti — 100 Mg/Mg + Fe** v até6-
movych mnozstvach, ktory vys§ie citovani autori povaZzuju za spolahlivy ukazo-
vatel podmienok vzniku tholeiitovej a alkalickej magmy pri taveni pyrolitového
pladta a za ukazovatel frak¢nej krystalizacie, dosahuje v skimanych bazalto-
vych horninich stredného a juzného Slovenska hodnoty 47,5—77,4 (tab. 11).
V zmysle vysSie citovanych autorov koeficient horeénatosti — Mg — 65—75
zodpoveda bazaltom vykryStalizovanym z primarnej taveniny, s normativnym
zloZzenim blizkym olivinickému bazaltu aZ olivinicko-melilitickému nefelinitu
a kimberlitu. Za model takejto parentalnej magmy (sensu G. A. MAC DONALD—
J. K. KATSURA 1964) sa povazuje magma eruptovana v roku 1959 na Kilauea
1ki z pravdepodobnych, experimentalne preverenych hibok 40—60 km.

Na zaklade tohto kritéria sa bazaltové horniny stredného a juzného Sloven-
ska s hodnotami koeficientu hore¢natosti 65—75 (vz. ¢.1,2, 5,6, 7, 11, 13, 14,
16, 19, 20) genézou priraduji k primarnym, plastovym, parcidlnym taveninam
a bazaltové horniny s hodnotou koeficientu hore¢natosti niZziou ako 65 (65—
47,5) —vz.¢. 3, 4, 8, 12, 17, 18 by vznikali z taveniny po frakénej krystalizacii
mafickej zloZky.

Horniny s koeficientom hore¢natosti 65—75 zodpovedaji prevazne alkalic-
kym olivinickym bazaltom a bazanitom, ale i kremitym tholeiitom (vz. &. 5, 11).
Vo vidsine vzoriek sa zistili xenolity a xenokrystaly pravdepodobne plastového
pévodu. Vo vzorkach, ktoré sa na zaklade koeficientu horeénatosti radia k pri-
marnej magme, ale neboli v nich pozorované xenolity peridotitovej povahy, je
nateraz problematicky povod rombickych pyroxénov vo vyrastliciach i pévod
olivinu s vysokym podielom Mg zlozky. Horniny s takymito vyrastlicami maja
koeficient hore¢natosti aj vyssi ako 75. Na zvySeni tohto koeficientu sa pravde-
podobne podielaju uvedené vyrastlice olivinu a pyroxénu ako xenokrystaly.

Horniny s koeficientom hore¢natosti niz§im ako 65 by podla uvedene;j diskri-
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mindcie (l.c.) vznikali frakénou krystalizaciou. Zodpovedaju tholeiitickym ty-
pom (vz. €. 3, 4), ale i alkalickym typom s vysokou normou Ab, An, Or, nizkou
normou Ne a pomerne nizkou normou Hy, Ol, Di. Modalnym zloZenim sa
niektoré typy liSia od predchadzajucich prevahou Zivcovej zlozky. V niektorych
alkalickych typoch tejto skupiny s niz§im koeficientom Mg ako 65 (napr. vz.
¢. 1, 2) boli zistené xenolity i xenokrystaly predpokladaného plastového pévodu.
Pri vyskume miocénno-pleistocénneho vulkanizmu sme pouzili vzorky hornin
po odstraneni (oddeleni) xenolitov a xenokrystalov, ako uvadzame v metodike,
len okom viditeInych rozmerov. Ich mikroskopické kusky sa nevyluéuji, na-
opak, vybrusovy material potvrdzuje ich pritomnost, o znamena, Ze maji
urcity podiel i na chemizme hornin.

Ak vychadzame i z modalneho zloZenia skiimanych hornin, na zaklade
ktoré¢ho vsetky skiimané bazaltové horniny stredného a juZného Slovenska
obsahujii modalny olivin a viaceré i modalny nefelin, méZeme predpokladat
nejednotné a zlozitejSie situacie v priebehu vzniku a vyvoja celého komplexu
bazického vulkanizmu a nielen postupy jednoznacne objasnitelné na zaklade
koeficientu hore¢natosti. Niektoré tholeiitické typy (napr. olivinické tholeiity)
s koeficientom hore¢natosti blizkym hodnote 65 mohli by sa generovat parcial-
nym 25—30 %-nym tavenim pyrolitu v hibke 35—70 km, a niektoré tholeiitické
(tiez olivinické tholeiity) s koeficientom hore¢natosti blizkym 65 by mohli
zodpovedaf plytkym frakénym derivatom z tholeiitickych pikritickych magiem
primérnej povahy zodpovedajicej 35—40 % taveniu v hibke 70—100 km. Po-
dobné aplikacie i na genézu niektorych alkalickych typov bazaltov skiimaného
komplexu by boli v sulade s modelmi genézy bazaltovych magiem. Variabilné
alkalické typy hornin v zmysle idajov vysSie citovaného autora si experimental-
ne zdévodnené i ako parcialne taveniny pyrolitu (ako primarne plasfové mag-
my) i ako postupné, frak¢né diferenciaty parcialnych tavenin primarnych ma-
giem typu olivinickych tholeiitov z hibky 70—100 km.

Ak by sme pripustili moZnost, Ze skimané tholeiitické typy s niz§im koeficien-
tom horecnatosti ako 65 st diferenciaty tholeiitickych pikritov, ¢o je v silade
s experimentalnym modelom D. H. GReeNA (1970) a zodpoveda aj normativne-
mu zloZeniu niektorych nasich tholeiitickych variet, potom musime predpokla-
dat, Ze ekvivalenty tejto pikritickej magmy ako parcialnej taveniny existuji vo
vigich hibkach.

Podiel hlavnych prvkov dovoluje predpokladat pre vicsiu Cast vyskytov
alkalickych bazaltov genézu parcialnym tavenim variabilného rozsahu a tym
variabilnych podmienok v hibke 30—70 km, a pre mensiu &ast vyskytu bazaltov
frakéni krystalizaciu.

Ak ako kritérium genézy alkalického bazického vulkanizmu pouZijeme obsah
stopovych kompatibilnych prvkov, musime vychadzat z toho, Ze koncentracia
takychto prvkov, napr. Sc, Cr, Co, Ni sa vyrazne odraza v distribu¢nom
koeficiente solidus/likvidus, ¢o znamena, Ze poruSenim stability peridotovej
formacie plasta distribicia tychto prvkov v zmysle zaverov P. W. Gasta (1968)
bude citlivo reagovat na frakcionaciu mafickej zlozky. Horniny, v ktorych
dosahuje distribucia tychto prvkov najvysSiu koncentraciu, zhodni napriklad
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s distribuciou peridotovych xenolitov alebo chondritov, napr. bazaltickych
chondritov, sensu P.W. Gast (l.c.), neprekonali frakénu krystalizaciu. Ich
genéza zodpoveda primarnym parcialnym taveninam.

Skumané alkalické bazalty st obsahom tychto prvkov v pomere Cr > Ni >
> Co — maximalnymi absoliitnymi hodnotami velmi blizke oceanickym tholei-
itickym bazaltom podla adajov A.E.J. ENGELA—C. G. ENGELA—R. G. Ha-
VENSA (1965), ktoré sa povazuju za priméarne plastové taveniny v oceanickych
oblastiach. Absolatne minimalne hodnoty sa priblizuji hodnotam alkalickych
oceanickych bazaltov, ktorych genéza sa objasiiuje naslednou akumulaciou po
parcidlnom taveni z tholeiitickych magiem (P. W. Gast 1968). Obsahy Cr, Ni
a Co v skiamanych horninach negativne korelujii s podielom alkalii a pozitivne
s podielom MgO i s koeficientom hore¢natosti a napriek tomu, Ze celkovy
vyvojovy trend najmladsieho bazického vulkanizmu stredného a juzného Slo-
venska zaznamenava postupnost od variacii s vy$§im podielom mafickej zloZky
k variaciam s vy$§im podielom salickej zlozky v koncentracii kompatibilnych
prvkov, ukazuju sa viaceré ¢iastkové oblastné petrogenetické rezimy s vliastnymi
plasfovymi taveninami a ich kumulativnymi derivatmi.

Viaceré vzfahy a pomery kompatibilnych aj inkompatibilnych prvkov (tab. 2,
3, obr. 18, 30, 34, 35) poukazuji na takéto i oblastné variacie reflektujice
nejednotnost v distribicii stopovych prvkov v skupine horninovych typov
nenasytenych na SiO, i v skupine horninovych typov nasytenych na SiO,. S tym
su v sulade i doterajsSie udaje o veku niektorych vyskytov.

Pomerne vysoka frakcionécia inkompatibilnych prvkov ako Ti, P, U, Th, Ba,
Rb, Sr, Cs, Zr, Hf, ako aj prvkov vzacnych zemin a ytria v miocénno-pleistocén-
nych bazickych vulkanitoch stredného a juzného Slovenska neméze byt s ohla-
dom na distribu¢ny koeficient solidus/likvidus sensu udajov P. W. GAsTa (1968)
dostatoéne objasnena procesmi frakénej krystalizacie. Variacie obrazov distri-
bucie vzacnych zemin skiimanych hornin (obr. 51), obohatenie o Tahké TR
v pomere k tazkym TR a Y, mélo vyrazna a ojedinele az vyrazna pozitivna
eurdpiova anomalia odraZajica variacie tzv. vapnikového efektu (J. A. PHIL-
POTTS—C. C. SCHNETZLER 1968) bazického vulkanizmu stredného a juzného
Slovenska poukazuji na genézu hornin variabilnym stupfiom parcialneho tave-
nia plagta na variabilnej hibkovej tirovni, v podmienkach stability granatu ako
najhlbsej urovne, ako pochodu dominantne sa podielajuceho na genéze alkalic-
kych bazickych vulkanitov stredného a juZzného Slovenska.

Zaver

Podiely hlavnych horninovych prvkov, ich kysli¢nikov a ich vzdjomné pomery,
obsahy stopovych, chemicky kompatibilnych aj inkompatibilnych prvkov
a osobitne obsahy prvkov vzacnych zemin a ytria, ako aj ich vzijjomné pomery
a pomery stopovych s hlavnymi prvkami poukazuji na tieto zikladné charakte-
ristiky chemizmu miocénno-pleistocénneho vulkanizmu stredného a juzného
Slovenska:
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1. z podielu alkalii a jeho pomeru k SiO, vyplyva zaradenie vietkych
bazaltov miocénno-pleistocénneho vulkanizmu stredného a juzného Slovenska
do skupiny alkalickych. Ojedinelé vzorky v inych relaciach v désledku nizkeho
podielu MgO, pri zvySenom podiele celkového FeO a vysokom podiele alkalii
vo vztahu k SiO, ziskavaju normu Qz (maximalna hodnota normy Qz nedosa-
huje ani 5 %) popri norme Hy, alebo nizku normu Ol popri norme Hy, a tak
sa zaraduju geneticky neodovodnene k tholeiitickym

2. alkalicky charakter chemizmu potvrdzuju zvySené variabilné podiely
AlLO; v pomere k SiO,, zvySené obsahy TiO, v relacii ZR/P,0;, koeficienty
hore¢natosti v relacii s koeficientom Zelezitosti, ako aj dalsie pomery a znaky
hornin;

3. alkalinita ma charakter natriovy, Na,O/K,O = 1,3—3,1 a natriovosf
— Na,O/Na,O + K,0 dosahuje hodnoty 0,6 a vyssie;

4. alkalicky charakter chemizmu je zvyrazneny a stucasne limitovany nor-
mou Ne nepresahujicou 20 % (Ne = 2,60—16,01 %), normou Ol = 1,39—
21,87 %, normou Hy = 3,66—14,74 %, normou Di = 2,21—29,16 %, ¢o uka-
zuje na absenciu pikritickych ¢lenov, absenciu nefelinitickych ¢lenov, ktoré
maji vysoku normu Ne (30—35 %), s vysokym podielom normy Ol a melilitic-
kych ¢lenov s vysokym podielom normy Ol, Lc, La ap.;

5. chemizmus odraZa modalne zloZenie, pre ktoré je charakteristicky olivin
a monoklinicky pyroxén, menej plagioklas — An 50—80. Dominuji porfyrické
vyvoje. Ojedinelé afyrické Struktury patria tiez k alkalickym varietam. Abysélne
tholeiity afyrického vyvoja neboli zistené. Variety s niz§im podielom Zivcov,
chemicky nenasytené na SiO,, obsahuju viaceré variety xenolitov a xenokrysta-
lov ako pravdepodobné rezidua nepretaveného peridotového zdroja magiem;

6. chemizmus charakterizuji relativne vysoké pomery stopovych prvkov
v pomere s draslikom. Napriek tomu, Ze va¢3ina stopovych prvkov ako Rb, Cs,
U, Th, Hf, Ta, Zr a dalSie prejavuju tendenciu zvySovania sa frakcionacie pri
zvysenej frakcionacii draslika, pretoZe absolatne obsahy stopovych prvkov, aj
ked v relacii ku chondritickym st vysoké, ale v relacii s draslikom neumerne
nizke, pomery draslik/ stopovy prvok si vysoké az velmi vysoké;

7. koeficient hore¢natosti — 100 Mg/Mg + Fe’* (atdbmové mnozstva) sa
pohybuje od 47,5 do 75 a podiel FeO + 0,9 Fe,0,/MgO dosahuje 0,9—3,2;

8. koeficient aluminiovosti dosahuje hodnoty pomerne nizke — 28—31
a vo vztahu k pomeru SiO,/alk postacuje na pomerne vysoké normy Or, Ab,
An. Normy Ac a C nie st v chemizme celého komplexu zastupené;

9. obsahy stopovych prvkov, chemicky kompatibilnych aj inkompatibil-
nych, maji vysSie koncentracie v skiimanych bazaltoch ako v chondritickych
bazaltoch. Kompatibilné (Ni, Co, Cr) prejavuji vyrazné negativne korelacie vo
vztahu ku K,O a SiO,.

Vicsina inkompatibilnych prvkov vykazuje vyrazné pozitivne korelacie vo
vztahu k alkaliam a k SiO,;

10. frakcionaciu TR a Y miocénno-pleistocénnych bazaltov stredného a juz-
ného Slovenska poznacuja, podobne ako pri inkompatibilnych stopovych prv-
koch, vyssie obsahy ako chondritické. Modely frakcionacie TR a Y vykazuji
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vysSie, chondriticky normalizované obsahy lahkych vzacnych zemin oproti
faz§im vzacnym zeminam a ytria (obohateny obraz). Charakteristicka je pre ne
zvlast malo vyrazna aZ postupne vyrazna pozitivna europiova anomalia odraza-
juca vapnikovy efekt;

11. tektogenézou na podklade faktorov F, a F, sensu J. A. PEARCE (1976)
a na podklade vztahu Ti—Zr—Y sensu J. A. PEARCE—J. R. CANN (1971) sa
miocénno-pleistocénny vulkanizmus stredného a juzného Slovenska zaraduje
k vnutroplatiiovym kontinentadlnym rezimom;

12. petrogenézu na podklade doterajSich idajov o chemizme miocénno-pleis-
tocénneho vulkanizmu predpokladame parcialnym (max. 15 %) tavenim plasto-
vého zdroja v hibkach priblizne 30—70 km, na arovni stability granatu.
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ANNA MIHALIKOVA—MARIA SiMOVA

Geochemistry and petrology of Miocene-Pleistocene alkaline basalts of central
and southern Slovakia

Summary

Alkaline basalts of central and southern Slovakia, structurally and facially fitting into the extensive
Alpine - Carpathian — Dinaride system, are situated on the internal side of the Western Carpathians
(fig. 1). They developed during the Miocene to Pleistocene age within the area of the Miocene,
Badenian-Sarmatian-Panonian volcanism in central Slovakia as well as within the area of predomi-
nantly Neogene sediments of southern Slovakia.

Representing the youngest magmatic rocks of the Western Carpathians’ region, they draw
attention of many geologists. During the last 50 years the study of these rocks, from various
geological view-points, has been completed and renewed (F. FI1ALA 1938, 1952, M. CAJKOVA 1959,
M. SiMova 1965, A. MIHALIKOVA 1968, A. MIHALIKOVA—M. SiMovA 1975, K. KAROLUS 1964, J.
FORGAC 1970, A. E. M. NAIRN 1966, O. FEJFAR 1957, 1964, M. KUTHAN 1948, V. KONECNY— J.
Lexa 1983, D. Hovorka—P. Feip1 1981, J. KANTOR—V. WIEGEROVA 1981).

This paper deals with petrochemical and petrogenetical characteristics of these rocks. Authentic
chemical analyses of rocks, rock-forming minerals, quantitative analyses of trace elements, includ-
ing TR were used. TR as well as some trace elements were identified using the INA method.

Geological situation

The alkaline basic volcanism forms (in the sense of F. FiaLa 1938, 1952, M. KUTHAN et al. 1963,
V. KONEENY —J. LEXA 1976) a wide scale of geological bodies: lava necks, scoria cones, scoria flows,
lava flows, dykes, maars, diatremes.

In southern Slovakia lava flows and sheets dominate. The most known exposures in flows and
sheets or their relics are localities: Radzovce, elevation point Borkut-Ragag, Belina-range, Mala
Belina, vicinity of el. point Maly Bu¢on, Konradovce, Bulhary, Remeta range, Podre¢any, Mas-
kova. At some localities, flows and sheets are situated in the vicinity of a scoria cone — the probable
centre of volcanism. Dykes of alkaline basalts intrude into Lower Miocene rocks of scoria cones at
the locality Raga¢ and Momosa or, inexpressively differentiated, they pass into lava flows (Ragac,
Duniva hora, Buda, Ostra, Medvedia Vysina) or are closely related to tuff fillings of diatremes
(Surice, Hajnacka). Lava necks are known from the localities Zabuda, Tili¢ from the surroundings
of Surice. Scoria cones are known from Velky Budoii, Medvedia Vy3ina, Raga¢, Duniva hora, Buda,
elev. point 359-Holin in the surroundings of Podredany. Maars and diatremes, identified only
recently in the sense of V. KONEENY—J. LExA 1981, P. KONECNY 1986, are known from Hodejov,
the surroundings of Hajnacka and Pincina.

In central Slovakia, at the eastern margin of the Stiavnické vrchy Mts. and the adjacent
PlieSovska kotlina depression, relics of a lava flow are preserved in surroundings of the villages Ostra
Luka, Dubové, Bacurov, Dobra Niva, Devi¢ia, Babina. At the western margin of the Stiavnicke
vrchy Mits., in the area of Nova Baiia, the alkaline basic volcanism is represented by lava flows, a
scoria cone and dyke bodies. Projecting lava necks occur in the central part of the Stiavnické vrchy
Mts. — elevation point Kalvéria 726,5 and northward — near the village Kysihybel (note scheme
of occurences of alkaline basalts, fig. 1).

Tectonic position

The Miocene-Pleistocene volcanism is according to (V. KONEENY—1J. LEXA 1974, 1983) allied to a
tectonic-structural preparedness of a predominantly volcanic environment in central and of predo-
minantly sedimentary environment in southern Slovakia. The predisposition of these 2 regions is
related mainly to the Miocene-Pleistocene structures and structural development of the Carpathian
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Basin situated internally with regard to the Carpathian Arc. Tectonics, differentiated subsidence of
the basin due to its Sarmatian development and volcanic activity resulted into the revival and
deepening of shallower faults even at the marginal parts of the basin and so allowed penetration of
magmas from simatic levels during the Pliocene and Pleistocene age. Migration of fault lines induced
the migration of volcanic centres of the older rhyolite-andesite volcanism as well as the younger
alkaline basic volcanism.

The relation of volcanic centres to fault lines in central and southern Slovakia can be correlated
at most occurrences. Positions of some eruptive centres in reference to lava bodies have not been
quite explained yet.

The occurrences of alkaline basalts in central and southern Slovakia represent the northern-most
occurrences of the Tertiary-Quaternary alkaline basalts of the Intra-Carpathian volcanic girdle.
These are most abundant precisely on the territory of Slovakia. Structurally and tectonicaly they
incline to the evolution of the northern and north-eastern margin of the Panonian Basin. Their
territorial and time dispersion, mainly in southern Slovakia (l.c.), result from the existence of
complicated deep faults and from the subsidence of predominantly sedimentary masses related to
the formation of the Carpathian Basin in its last evolution stages during the Pleistocene.

Evolution

The age of basic extrusions in surroundings of Hajnacka, determined on the basis of fauna relics
(O. FEJFAR 1957, 1964), is villafranchian. Superpositional relations of alkaline basalts to Quaternary
river terraces of Hron in the sense of F. FiaLA 1958 assign alkaline basalts of the Nova Bana area
to the Quaternary period. Magnetometric measurements (A. E. M. NAIRN—K. KARoOLUS 1965,
A.E. M. NaIRN 1966, O. ORLICKY et al. 1982) revealed that the alkaline basalts developed within
a wider time scale. Latest age data on the alkaline basic volcanic rocks of central and southern
Slovakia (J. KANTOR—V. WIEGEROVA 1981, K. BALOGH et al., D. Vass et al. 1984) confirm a certain
success and sequence of the evolution of the alkaline basic volcanism in the range of 8 mil.y., from
the Pontian continuing through the whole Pleistocene. A review of latest data on the evolution of
the studied rocks using the “’Ar/*K method is given in fig. 2. From fig. 2 it is evident that the oldest
flows (older than 7 m.y.) are known both from central and southern Slovakia. Localities of identic
or approximate ages are situated either close to each other or are max. distant. The oldest
occurrences are situated internally within the area of central or southern Slovakia. Just so the
youngest rocks occur both in central and southern Slovakia. Effusions of superposed flows are not
in age conformity to one another nor with the basic flow. Majority of young effusions is con-
centrated in southern Slovakia in the Filakovo area. Only one single occurrence of basanite is at the
western margin of the Stiavnické vrchy Mts. Rocks of necks or other subvolcanic bodies correspond
to the oldest, rocks of lava flows to the youngest.

Lithology

The Miocene-Pleistocene alkaline basic volcanism of central and southern Slovakia is represented
by lava volcanic rocks and their breccias, less by volcanopyroclastical rocks and sporadically by
sedimentary-volcanic rocks. Effusive and extrusive lavavolcanic rocks represent the most wide-
spread lithological type. They form lava flows, sheets, dykes, veins and lava necks. The rocks are
massive, compact, in places porous; of a block-lump, tabular, prismatic jointing. Projecting necks
or upper parts of flows display rare sonnenbrener jointing and desintegratién into polygonal to
spheroidal clasts. The rocks are usually grey, dark-grey to black, of differentiated granularity,
always porphyric. Rocks from some localities are greyish-white — light-grey, densely porous. A
relatively homogeneous rock structure of flows and sheets is a lithologically typical feature of lava
rocks at most occurrences. Signs of unhomogenity due to the representation of mantel relics,
megacrystals of minerals and noduls of mantel rocks, can be found mainly in effusive and extrusive
rocks of necks. Glomerulas — crystallization clusters of the intratelluric development, occur
predominantly in basal parts of massive lava flows. In these parts also filled-up pores — amygdales,
are abundant.
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Volcanopyroclastical rocks are represented by aglutinates, aglomerates,lapilli tuffs and tuffs.
Sedimentary-volcanoclastic rocks are represented by tuff and tuffite fillings of diatremes.
This paper concerns lava volcanic rocks exclusively.

Petrography and mineral composition

During the Miocene and Pleistocene volcanism of central and southern Slovakia several rock types
and varieties of these types originated. Principal rock types are as follows: olivine basalts, basanites,
tephrites and trachybasanites.

Characteristic features of the modal composition of these rocks indicate the evolution of a
polytype, uncomplet group of basic alkaline rocks within a wider time range, at specific tectonic
processes, in a varied scale of geological bodies and in numerous variations of elementary petro-
graphic types.

The mineral composition is rather simple. As a rule, all types and varieties are porphyric and
contain olivine. The studied rocks are relatively fresh, their minerals have originated in primary
intratelluric and effusive conditions of crystallization. Principal minerals are plagioclases, foids,
olivines and pyroxenes. Only in some types further principal minerals are K-feldspars and hornblen-
des. In accessory amount oxides, sulphides and apatite are present. From these not-silicate minerals
predominantly ilmenite, ulvospinel, magnetite, hematite and Cr-spinel were determined. In par-
ticular, the latter is known as of mantel origin (D. HovorRkA—P.FEspI 1980).

The chemical composition of some minerals is given in fig. 3/1—2.

Apatite crystals occur in basanites usually together with kaersutite. They are striated, inex-
pressively pleochroic and intensively corroded, having features of relic mantel minerals. Frpm
secondary minerals some mica minerals, actinolite, rhénite, calcite, aragonite, chabasite, natrolite,
phillipsite, serpentine, chlorite and iddingsite were identified. Secondary zeolite minerals ﬁll_up
amygdales in basanites — e.g. Konradovce, phlogopite flakes grow on pore sides in trachybasanites
— e.g. Bacurov, boulingites replace olivine along fissures in basanites e.g. Ostra Luka, Banska
Stiavnica; rhénite replaces basaltic hornblendes in basanites as well as in trachybasalts — e.g.
Bacirov, Borkut-Ragag etc. :

Plagioclases are represented by bytownites — labradorites (Ans;;—An,s). A greater portion of
the An component was always found in the central parts of phenocrysts, smaller in grains of the
groundmass (tab. 6a—6c¢). Zonal structure is microscopically obvious only sporadically, however,
microprobe results (tab. 6a—6c) point out an unhomogeneous and zonal composition of the
phenocrysts. Usually they are of polysynthetic twinning according to the albite and Carlsbad Ia\:v.
Grains of the groundmass are lathy to needle-shaped. From trace elements distributed within
plagioclases Sr (mainly in the central parts) and Ba predominate (fig. 26). )

K-feldspars are represented by anorthoclases — in trachybasalts of Bactirov and Dobra Niva
(fig. 24).

Foids are represented by nepheline and analcime. Nepheline forms phenocrysts and anhed.ral
grains in interstices in the groundmass of basanites — e.g. in the Filakovo area. As intersticial grains
it is present in all types and varieties of rocks. Analcime frequently fills up pores in basanites of a
porous structure.

Olivines reach up to 1 cm in size, although usually they are smaller, even microscopical. They
represent Fo,, 4, (tab. 4a—4g). Grains of a higher proportion of the Fo component have a more
homogeneous character than grains of a lower one. Lowest contents of the Fo component were
determined in rocks where plagioclase phenocrysts absent. Olivines, having a high proportion of t.he
Fo component, are probably pseudophenocrysts and can be considered as xenocrystals — relict
mantel minerals. Differences both in olivine composition and trace element (Ni, Cr) content were
observed. A higher content of these elements (fig. 27) was determined in olivines of a higher Fo
proportion.

Pyroxenes form phenocrysts max. 1 cm in size as well as small grains in the groundmass. Both
rhombic and monocline pyroxenes are present. The development of the rhombic ones is not
unambiguous. Forming clusters, also isolated, frequently situated in the central parts of monoc!me
pyroxenes, they represent the earliest crystallized individuals resp. mantel relics. By chemical
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composition they correspond to enstatite-bronzite. Monocline pyroxenes usually display (tab. 5a
—5e) a max. and variable proportion of the enstatite and diopside molecule. The ferrosilite molecule
is minimal. Optical constants classify them as diopside augites, egirine augites and Ti-augites. By
chemical composition they correspond to Ca-augites (fig. 3/1—2), (tab. 5a-—>5e¢) Cr- diopsides were
also identified (D. HovorkA—P. FEDI 1980). Their phenocrysts are either isolated individuals or
grow on olivines and rhombic pyroxenes. Frequent exsolutive lamellas refering to a stability break
at high temperatures are conspicuous on individuals of a presumed mantel genesis.

Hornblendes represented by kaersutite xenocrystals of a high TiO, content (D. HOVORKA—
P. FEsp1 1980) reach up to 10 cm in size. They occur in basanites of several localities (Maskova,
Kysihybel, Filakovo and others) of a lava even pyroclastic development. Volcanic basaltic horn-
blendes form phenocrysts up to 1cm in size (usually in basanites). Microscopical rhonites of a
brown pleochroism replace basaltic hornblendes or even monocline pyroxenes together with ore
minerals under lower “wet” conditions of the last crystallization phases (e.g. in trachybasanite in
surroundings of Baclirov).

Xenolithes and xenocrystals represent characteristic features of all types of alkaline basalts of
central and southern Slovakia. They dominate in basanite types. The following types can be
distinguished: xenolithes and xenocrystals presumably of a mantel genesis, xenolithes and xenocrys-
tals of the subjacent crystalline complex and of Paleogene and Neogene sedimentary rocks. Larger
xenolithes of sediments — sandstones, quartzites and limestones are preserved, having inexpressive
reaction rims. Smaller xenolithes are partly or completely remelted and recrystallized. They are
made up of concentricaly arranged diopside-augite needles and relics of unremelted quartz grains.
Relics after thermically recrystallized limestones with a share of SiO, — leading to the formation
of wollastonite clusters, are also frequent. Remelted, thermically partly reshaped microscopical
xenolithes and reaction rims surrounding them represent orientative indicators of changes of lava
composition during the last crystallization stages. These could have provoked a relative enrichment
resp. depletion in some components and so cause a locally different mineral composition.

The xenolithes of a presumed mantel origin are represented by several varieties: Iherzolites,
websterites, pyroxenites, peridotites and gabroid rocks. The xenocrystals of a mantel origin-Cr-
spinels, kaersutites (D. Hovorka—P. FEp1 1980, 1981), apatites, ulvospinels, rhombic pyroxenes,
monocline pyroxenes, olivines indicate an unhomogeneous structure of the mantel masses in the
depths, in which primary magma of the Miocene-Pleistocene alkaline basalts of central and southern
Slovakia generated.

Remarks on sampling, methods etc.

For the purpose of geochemical investigation 18 samples of alkaline basalts of central and southern
Slovakia and 2 samples of andesite rocks of central Slovakia were used. Localities, macrosamples
including their various fractions are numbered uniformly 1—20 throughout the whole text. The
numbering refers to these localities: 1 -— Brehy, 2 — Banska Stiavnica-Kalvaria, 3 — Dobra Niva,
4 — Devidie, 5 — Bacurov, 6 — Kysihybel, 7 — Chvalena dolina I, 8 — Chvalena dolina II, 9 —
Petrov vrch, 10 — Lomno, 11 — Podrecany, 12 — Maskova, 13 — Surice, 14 — Hajnacka, 15 —
Bulhary, 16 — Radzovce, 17 — Borkut-Ragaé, 18 — Belina, 19 — Filakovo, 20 — Konradovce.
Samples 9 and 10 represent andesite rocks of the Badenian-Sarmatian volcanism.

Samples 1—20 represent certain geological bodies. The samples were taken in the amount
100—150 kg (by blasting), pulvered in a ball mill, homogenized by quartilation. Thin sections were
made for optical analyses of rock and mineral textures and for microprobe analysis. The used
apparatus and technical operations at the study of qualitative and quantitative rock and mineral
composition, the reached precision of individual analyses and laboratories in which the samples
have been analysed are given elsewhere. Also brief information on sampling sites is available.

Variations of chemical composition, correlations and differentiation trends.

The alkaline basic volcanics of central and southern Slovakia have variable proportions of oxides
of principal elements: 43—54 % SiO,, 4—8 % K,0O + Na,0, 1—2,7% K;0,2—5 % Na,0, 6—
13 % CaO, 11—18 % Al,0;, 3—9 % FeO,2—6 % Fe,0,, 8—13 % FeO, 1,91—3,45 % TiO,, 0,28
— 0,85 % P,0s.
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With regard to normative composition, alkaline olivine basalts and basanites dominate. The Ne
norm does not exceed 20 % (2.93—16, 01 %), the Qz norm is sporadic, not reaching 5 % (0.5—
3.2 %). The presence of olivine and monocline pyroxene phenocrysts is typical for the modal
composition of varieties of both types. Nepheline of an intratelluric development is rare and
corroded. Intersticial nepheline is common in both types. Porphyric varieties dominate. Sporadic
aphyric textures can be found in alkaline varieties. For the alkaline varieties occurrences of
xenolithes and xenocrystals. as relics of the presumed unremelted mantel, are characteristic. The
mineral composition as well as the chemical characteristics (analytical results of rocks and rock-
forming minerals) (tab. 4a—4g; Sa--5e; 6a—6c: fig. 3/1—3/2—4) reflect the behaviour of ma-
croclements in the process of rock development. Substantial features of the development of the
alkaline basalts of central and southern Slovakia (with respect to experimental research concerning
melting of natural rocks GREEN et al. 1967, with respect to analytical data and results of petro-
graphycal analyses) are as follows:

— owing to magnetite fractionation TiO, and FeO, contents steeply decrease in the residual
melt. Contents of other oxides increase proportionally to the amount of the magnetite fraction.
Oxides of salic elements increase steeply;

- owing to spinelid fractionation TiO,, MgO and Al,O, contents decrease steeply. Other oxides
are not affected;

owing to olivine fractionation the content of mafic elements decreases and a relative increase
of oxides, not entering into the olivine lattice — mainly Al,O,, K,0, Na,0, CaO takes place. As
olivine is a mineral unsaturated in SiO, its increasing fractionation leads to a gradual enrichment
of the residual melt in SiO, (in relation to other oxides);

— rhombic pyroxene fractionation induces similar changes as olivine fractionation, with the
exeption of SiO, which decreases in the melt proportionally to the share of oxides of femic elements
in rhombic pyroxenes:

— monocline pyroxene fractionation induces an increase of ALO, and K,O proportions in the
residual melt. If an egirine molecule enters into the pyroxene lattice, then Na,O proportions decrease
in the residual melt;

_ hornblende fractionation induces an increase of SiO,, moderate Al,O; increase and decrease
of MgO, FeO, TiO, contents in the residual melt. Contents of alkalis moderately raise.

Mineral fractionation and changes of chemical compositions of the melt are characterized by
substraction lines in correlation diagrams (fig. 33a—i — 34a—34 ).

Simultaneously with the fractionation of macroelements entering lattices of principal minerals
also microelement fractionation takes place. The fractionation process of microelements depends on
the solidus/liquidus differentiation index. This gives the relation between concentration of a par-
ticular element in the solid phase and the melt. Distribution coefficients given in a matrix (fig. 3la—
31i — 32a—32s) point at a relative reduction of elements content in the residual melt if the
distribution coefficient > 1 and at a relatively higher content if the coefficient <1. In the process
of gradual fractionation of individual minerals from the melt data given in tab. imply a relative
reduction of element content in the residual melt if D, 1 and a relative increas of elements in the
residual melt at D, 1.

Olivine and rhombic pyroxene fractionation provokes a relative increase of Ba, Sr, Rb, Li, Zr
and V contents and depletion of Ni (mainly), Cr and Co in the residual melt.

The fractionation of monocline pyroxenes resembles the olivine fractionation, with the difference
that it doesn’ t affect the residual melt and that from ferromagnesium elements the Cr content
decreases considerably.

Hornblende fractionation provokes a moderate increase of K, Ba, Sr, Rb. The Li content is not
distinctly influenced and V, Ni and Cr contents decrease rapidly.

Magnetite fractionation provokes a depletion of ferromagnesium elements, mainly V.

Plagioclase fractionation provokes an increas of the contents of majority of the elements, Sr
decreases and Ba, Li increase inexpressively in the residual melt. =

Data on chemical composition and their diagram analyses assign these rocks to the alkaline
basalt group. Diagrams (fig. 4—21, fig. 29a—j; 30a—30h) show their conspicuous variability. Sqme
samples — 3, 5, 11 — in the Di——HY—01 — Hy—DI—QZ (fig. 22) relation display an inclinatlon

135




to tholeiite basalts — by containing normative hypersthen and having the normative quartz
proportion < 5. If we rule out analytic and calculation errors a partial contamination of samples,
(xenolithes of sialic rocks) leading to a higher proportion of modal salic components in relation to
femic and resulting in the presence of normative hypersthen and quartz, can be presumed.

Aplication of analytic data on tectogenesis

The commonly accepted model of plate tectonics on the magmatism and earth crust development
brings about great interest in the relations between chemical compositions of rocks, their rock-form--
ing minerals and conditions under which they crystallized from magmas. On the basis of proportion
of 8 oxides of principal elements in a 2 component diagram J. A. PEARCE 1976 presents discrimina-
tion posibilities of 6 types of basaltic magmas and their corresponding tectonic situations, using
discrimination factors. Magma types, definable by discrimination factors, originating at a variable
mutual interaction of plates are in the sense of J. A. PEARCE—J. R. CANN (1973) as follows: OFB
— ocean floor basalts, LKT — island tholeiites, CAB — calc-alkaline basalts, SHO — shoshonites,
OIB — ocean island basalts, CON — continental basalts. Magmatic types related to OIB and CON
due to their undifferentiation (l.c.) are given in a common field of intraplate basalts — WPB. Typical
representants — intraplate ocean OIB and continental basalts CON are irregularly distributed
within the whole WPB field, some being partly in the CAB + LKT field and sporadically in contact
zones in the OFB field.

Geological structure, tectonic situation, development, modal and normative composition also
total chemistry of the Miocene-Pleistocene alkaline basalts of central and southern Slovakia point
at their continental development, although some of their features are characteristic of ocean floor
basalts, shoshonite series or basalts typical for ocean ranges etc. On the basis of discrimination
factors F,, F, in the diagram by J. A. PEARCE (1976) fig. 52— 53 they can be assigned to intraplate
basalts. Even at a variability of main components (oxides of principal elements) in this system of
tectogenesis they represent a cotectonic unit. Samples 9 and 10 (not related to the alkaline basalt
group) differ considerably. They do not suit conditions of magma evolution of intraplate tectonics,
for which high TiO, and low SiO, proportions are characteristic. The total trend of evolution,
marked in the diagram by a dashed line approximately parallel with a longer line limiting the WPB
field in the upper part of the diagram and passing approximately through the middle of the WPB
field, is conditioned by variable F, and F, factors (mainly by variability of K,O, Na,O ad MgO
contents influenced by these factors). An inexpressive inclination towards shoshonite magmas is
conditioned on an increased alkali content in some samples. K,O proportion, however, doesn’ t
exceed 3 %. The factor F, = 0,148—0,328 doesn’ t exceed the line of F; = 0,33 which is considered
(l.c.) a dividing line of intraplate and island arc basalts. The factor F, reaches values 1,293-—1,579.
It is influenced mainly by MgO and K,O contents.

Auvailable analytic data (A. EMBEY IszTIN 1980, 1981) on Miocene-Pleistocene alkaline basalts of
Balaton, Hungary being most probably a part of the basic volcanism in central southern Slovakia
represent intraplate tectogenesis and a tectogenetic trend conspicuously similar to the trend of
alkaline basalts of central and southern Slovakia (fig. 52—53).

The Zr—Ti—Y diagram (J. A. PEARCE—J. R. CANN 1973) (fig. 53) confirms conclusions of
relations of alkaline basalts to intraplate tectonics.

Aplications of analytic data to petrogenesis

Formerly, a model of orogene palingenesis established by R. W. BEMMELEN (1950) for volcanism of
Indonesia was aplicated (M. KUTHAN 1968) to the petrogenesis of the alkaline basic volcanism of
central and southern Slovakia. The alkaline basic volcanism was considered as a final stage in which
lavas gradually differentiating from magmas mobilized during the late-orogene stage of the Car-
pathian formation. This conception was not based on substantial phenomenas of the rock develop-
ment and magma origin, so the phase moment for comparing of volcanics was not well founded.

At the recent stage of petrogenesis, partial melting of mantel masses and processes of crystal
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seggregation represent in the sense of D. H. GREEN (1970) essential petrogenetic tactors. In this
respect D. H. GREEN (1970) explains the origin of magmas both saturated and unsaturated in SiO,.
Using several arguments (l.c.) he proves, that alkaline basalts are genetically bound to a deeper
generated magma than tholeiitic magmas and that alkaline basalts represent a smaller proportion
of partial melting under higher pressures. Xenolithes and xenocrystals of ultrabasic facies, as
unremelted residuals preserved in alkaline basic rocks, indicate a deeper origin of the alkaline
basalts. Several variations of xenolite and xenocrystal inclusions can be considered as decisive
orientation indicators of the genesis of the alkaline basalts of central and southern Slovakia. The
modal and normative composition of the studied rocks indicates a variable genesis of rocks of the
whole complex. This results from MgO, K,O contents, MgO/K,O ratio and Mg coefficient (tab. 11).
The Mg coefficient — 100 Mg/Mg + Fe'' in the sense of D. H. GREEN—W. HIBERSON (1970) is a
reliable indicator of conditions of the origin of the tholeiitic and alkaline magma by melting of the
pyrolite mantel, indicating also conditions of fractional crystallization. On the basis of this criterion
it can be stated, that rocks of central and southern Slovakia originated from primary magmas
(samples 1, 2, 5,6, 7, 11, 13, 14, 15, 16, 19, 20) as well as from magmas generated after fractional
crystallization of the mafic component (samples 3, 4, 8, 12, 17, 18). Although this coefficient
confirms a heterogeneous genesis of the studied basalts, we do not consider the conclusions as
unambiguous and discuss them in fuller detail in the text.

From chemical composition and content of principal elements the origin by partial melting of
a variable extent under variable melting conditions in the depth 30—70 km and less by fractional
crystallization can be presumed for alkaline basic rocks of central and southern Slovakia.

By trace-element (Cr—Ni—Co) contents the studied alkaline basalts correspond closely to
ocean tholeiites, considered (A. E. J. ENGEL et al. 1965) (fig. 27) as primary mantel melts in ocean
regions. Absolute minimal values are close to values of alkaline ocean basalts, the genesis of which
is explained by a successive accumulation after partial melting from tholeiitic magmas. In whole, the
distribution of compatible elements reflects a different genesis and points to several partial pet-
rogenetic regimes with their own mantel melts and their cumulative derivates.

Several relations of compatible and incompatible elements (tab. ), fig. 41—50) as well as a
relatively high fractionation of REE and Y (tab.3/b, fig. 51) in the Miocene-Pleistocene basic
volcanics of central and southern Slovakia cannot be (with reference to the solidus/liquidus distribu-
tion coefficient) related only to processes of fractional crystalization. Variations of the distribution
of these elements point out to a genesis by partial melting (of a variable degree) of the pyrolite
mantel at a variable depth level, the stability conditions of garnet being the deepest level. This
process participated dominantly in the genesis of the alkaline basic volcanics of central and southern
Slovakia.

Explanations of Figures

Fig. 1 Occurrences of Miocene-Pleistocene alkaline basic volcanics in the central and southern part
of Slovakia. 1 — necks, 2 — scoria cones, 3 — diatremes, 4 — maars and tuff cones, 5 — lava flows,
6 — extension of the central Slovakia’s volcanics (andesites, rhyolites and their volcanoclastics).
Numbers 1—20 are conformable to those mentioned in the text.

Fig. 2 Age data of Miocene-Pleistocene alkaline basalts of some central and southern Slovakia’s
occurrences. Numbers in circles correspond to sample and locality numbers in the text. Number in
dashed circle refers to a locality near the loc. Dravce. Samples are arranged vertically according to
increasing age. Each black point represents an age analysis of the corresponding locality. The black
point P represents a pyroxene analysis. Mayority of data is taken over from the cited publications.
Some of the given data, concerning mainly younger age, were obtained by oral communication
(D. Vass 1984). Several points of one book refer to more analyses of the same and/or different
authors. Further information can be found in the text.
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Fig. 3a Some pyroxene phenocrysts and px groundmass grains of alkaline basalts of the central and
southern part of Slovakia in relation to pyroxenes of basalts of little differentiated magmas
according to J. F. G. WILKINsON (1968): 1 — bronzite line, 2 — pigeonite line, 3 — augite line, 4
— Ca-augite line, 5 — line of groundmass pyroxenes of rapidly cooling lavas. With increasing
fractionation they gradually group on the right side of the diagram, in direction of the arrows. Full
points — proportion of normative molecules Fs-En-Di calculated from chemical analyses of rocks.
Crosses — chemical composition of pyroxenes (as in Tab. 5)

Fig. 3b The studied rocks in the APF — AQP diagram according to A. STRECKEISEN (1967). A
(alkali feldspars) — P (plagioclases) — F (foids) — Qz (quartz).

Fig. 4 Relation of $iO, to the principal oxides in alkaline basalts of central and southern Slovakia.
Points 9 and 10 correspond to andesites of subvolcanic bodies, the rest of the points to alkaline
basalts. FeO* — total iron.

Fig. 5 Na,O + K,0—SiO, diagram. AB — AB — field of alkaline basalts. T — T — field of
tholeiitic basalts. The line separating these fields corresponds to 42 % SiO,, 1,35 % Na,0 + K,0
— and 53 % SiO,, 5,6 % Na,0 + K,0, according to G.A. MACDONALD—T. KATSURA (1964).
Points 1—20 correspond to alkaline basalts of central and southern Slovakia. Trends of Hawaiian
basalts are according to W. LLoyp—T. KATSURA (1964).

Fig. 6 Na,O/Na,0O + K,0—SiO, diagram. Points 1—20 represent alkaline basalts of central and
southern Slovakia. The Na,0/Na,O + K,O coefficient is > 0,5 in all samples of the alkaline basalts.
Sample 9, 10 — andesites.

Fig. 7 Na,0—SiO, diagram. Field 1 — alkaline rocks, field 2 — subalkaline rocks. The separating
line connects 46 % SiO,, 2,41 % Na,O with 52 % SiO,, 3,38 % Na,O, according to E.A.K.
MIDDLEMOST (1975).

Fig. 8 K,0—SiO, diagram. Field 1 — alkaline rocks, field 2 — subalkaline rocks, field 3 —
low-potassium subalkaline rocks. Fields 1 and 2 are separated by the line — 46 % SiO,, 0,91 % K,O
and 52 % Si0,, 1,66 % K,0, according to E. A. K. MIDDLEMOST (1975).

Fig. 9 K,0—Na,O diagram. Field 1 — high-potassium rocks of the leucitite type, field 2 —
potassium rocks, field 3 — Na-rocks field 4 — phonolitic basalts. Fields 2 and 3 are separated by
a line connecting 2 % K,0, 0,85 % Na,O with 5% K,0, 2,98 % Na,0, according to E.A.K.
MIDDLEMOST.

Fig. 10 K,0—MgO diagram. Field 1 — trachybasalt rocks, field 2 — potassium basalts. The line
separating fields 1 and 2 is connecting 5 % MgO, 2 % K,0 with 10 % MgO, 3,5 % K,0, 3,5 % K,O
in the sense of E. A. K. MipDLEMOST (1975). Samples 5,16, 17 are of a max. K,O content, max. Or
norm and max. Sr content (ppm).

Fig. 11 Na,0—MgO diagram. Field 1 — basalts — hawaiites, field 2 — Na basalts. The line
separating fields 1 and 2 is connecting 5 % MgO, 3,18 % Na,O with 10 % MgO, 4,10 % Na,0 in
the sense of E. A. K. MIDDLEMOST (1975).

Fig. 12 Logarithmic diagram of the K,O content in relation to Na,O in the sense of P. JAKES—
A.J. R. WHITE (1972). The diagram shows the relation of the studied basalts to alkaline basalts of
ocean areas (AB), K,0/Na,O variations in the studied basalts and a trend of shoshonite rocks of
continental margins in the sense of G. A. JOPLIN (1968).

Fig. 13 Na,0 + K,0—SiO, diagram. 1 — nefelinite field, 2 — field of agpaitic syenite rocks, 3 —
field of miasitic syenite rocks, 4 — field of alkaline basalts, 5 — field of subalkaline rocks. Points
9 and 10 correspond to andesites, the rest of the points to alkaline basalts of central and southern
Slovakia.

Fig. 14 Al,O,—Na,0 + K,0—SiO, diagram according to H. KuNo (1968) of Miocene-Pleistocene
alkaline basalts of central and southern Slovakia. a, b, ¢, d diagrams correspond to variable SiO,
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values. I — field of tholeiitic basalts, II — field of high-aluminium basalts, III — field of alkaline
basalts. All types of the studied basalts plot into the field of alkaline basalts. Samples 9, 10 represent
andesites, having a higher proportion of SiO, than the rest of the samples in the diagram.

Fig. 15 K,0—CaO diagram. Points 1—20 represent the studied rocks.

Fig. 16 MgO—FeO + Fe,0, diagram according to G. A. JopLIN (1968). Positions of points 1—20
show relations to certain types of basalt rocks. SH — shoshonite basalts, CA — calc-alkaline
basalts, T — tholeiitic basalts, AB — alkaline basalts.

Fig. 17 CaO—MgO diagram according to P. A. FLOYD (1976). It reveals the relation of the studied
basalts 1—20 to the ocean tholeiites — OT, ocean alkaline basalts — OAB, continental tholeiites
— CT, continental alkaline basalts — CAB. Points 9, 10 — andesites of central Slovakia, the
remaining numbered points — alkaline basalts of central and southern Slovakia. The dashed line
of the NW-SE direction limits the area of the epidote-chlorite metamorphism of basalts.

Fig. 18 MgO—FeO + Fe,0,—CaO + Na,0 + K,O diagram of basic volcanics of central and
southern Slovakia shows the relations of 3 components — oxide proportions in relation to the
effective concentration of Ti, Ni, Cr according to J. A. PEARCE—]J. R. CANN (1971).

Fig. 19 Opx-Cpx-Ol and Or-An-Ab diagrams — normative solution of the studied rocks. They
indicate a superiority of monocline pyroxenes within the mafic part of the rocks and a minimal
representation of rhombic pyroxenes. Furthermore they show superiority of plagioclases and a low
proportion of orthoclases. A greater variability of the An norm than the Ab norm reflects greater
variability of CaO than Na,O. In Cpx-Opx-Ol diagram: field a — alkaline basalts, b — subalkaline
basalts. In the Or-An-Ab diagram: field a— Na group, field b— K group of alkaline olivine basalts
according to T. N. IRVINE—W. R. A. BARAGAR (1971).

Fib. 20 TiO,—Zr/P,0; diagram of alkaline basalts according to P. A. Floyd shows min. and max.
proportions of TiO, in alkaline basalts in relation to Zr/P,0;. Point 9 — andesite, in sample 10 TiO,
has not been determined.

Fig. 21 K,0/Rb—SiO, diagram. The dashed line gives the genesis of kaersutite according to P. R.
KYLE (1980). See the text.

Fig. 22 CIPW diagram of the normative composition of alkaline basalts of central and southern
Slovakia: Di-Qz-Hy— Di-Hy-Ol—Di-OI-Ne.

Fig. 23 K,0 in relation to K/Rb. Basalt fields represent ocean basalts in the sense of P. W. GAST
(1968). Small points in the field limited by a dashed line characterize Miocene-Pleistocene alkaline
basalts of central and southern Slovakia. Larger points are according to data by P. W. GasT (1968).
Crosses — Antarctic basanites according to analyses by P. R. KYLE (1981).

Fig. 24 K/Rb—SiO, diagram. Points 1—20 represent Miocene-Pleistocene alkaline basalts of
central and southern Slovakia. The dashed line refers to the development of kaersutite in the sense
or P.R. KyLE (1981). See the text.

Fig. 25 Rb—Sr diagram. Points 1—20 correspond to Miocene-Pleistocene alkaline basalts of
central and southern Slovakia. A wider range of the Rb content correlates with a wider range of the
Sr content. (Rb — 1—101 ppm, St — 450—1190 ppm). See the text.

Fig. 26 Content of Sr in the Ba/Sr ratio in alkaline basalts of central and southern Slovakia in
comparison with data by P.W. Gast (1968) for ocean basalts. ACH — achondrites, Ch —
chondrites, Th — ocean tholeiites (pacific). Points 1—20 — alkaline basalts of the studied area.

Fig. 27 Ni—Cr diagram. Points 1—20 represent Miocene-Pleistocene alkaline basalts of central
and southern Slovakia. Field 1 — ocean alkaline basalts, field 2 — ocean tholeiites, unmarked points
— continental tholeiites, KV — basalts according to clarcs of A.P. VINOGRADOV (1962), KT —
continental tholeiitic basalts, KAB — continental alkaline basalts. According to analyses by P.W.
GasT (1968), A.E.J. ENGEL et al. (1965).
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Fig. 28 MgO—Ni diagram. Points 1—20: Miocene-Pleistocene alkaline basalts of central and
southern Slovakia. Field limited by a dashed line — basalts of ocean ranges according to data by
R. KAY—N. J. HUBARD—P. W. GasT (1970).

Fig. 29a—j Histograms of macroelements of alkaline basalts of central and southern Slovakia.
Fig. 30, 4 Histograms of microelements of alkaline basalts of central and southern Slovakia.

Fig. 31,—31, Correlation diagrams of the differentiation index and of macroelements.
Fig. 31, Correlation diagram DI (q + or + ab + ne + Ic)—SiO, Dashed line — differentiation
trend

Fig. 31, Correlation diagram DI—CaO

Fig. 31, Correlation diagram DI;+—MgO

Fig. 31, Correlation diagram DI;+—FeO

Fig. 315 Correlation diagram DI—Fe,0,

Fig. 31 Correlation diagram DI+—AlO,

Fig. 31, Correlation diagram DI;;—Na,0

Fig. 313 Correlation diagram DI +—K,0

Fig. 31y Correlation diagram DI+—TiO,.

Fig. 32, 3 Correlation diagrams DI;—microelements: 1 — DI;+—Co, 2 — Dip—Cr, 3 —
DI+—Ni, 4 — DI;+—Ba, 5 — DIt—Y, 6 — DI;+—Tb, 7 — DI;4—Cs, 8 — DI+—Sc, 9 —
DI+—YV, 10 — DI;+—Rb, 11 — DI+—Be, 12 — DI—Li, 13 — DI+—Th, 14 — DI;;—Eu,
15 — DI+—La, 16 — DI;+—Lu, 17 — DI;+—Sm, 18 — DI;+—Yb.

Fig. 33, Correlation diagram Na,0—Al,0,
Fig. 33, Correlation diagram K,0—Al,0,
Fig. 33; Correlation diagram Ni—MgO
Fig. 33, Correlation diagram Ni—Cr

Fig. 335 Correlation diagram Co—Ni

Fig. 33¢ Correlation diagram TiO,—FeO
Fig. 33; Correlation diagram Ba—TiO,
Fig. 33; Correlation diagram Ba—Sr

Fig. 33, Correlation diagram P,0,—TiO,.

Fig. 34, Correlation diagram FeO—SiO, Numbered points — according to chemical analyses of
rocks. Numbered crosses — according to chemical analyses of minerals in Tab. 4, 5, 6. Full line
connecting point with cross — substractive line of olivine, represents the direction of compositional
change of magma during the substraction of olivine. Dashed line connecting point with cross —
substraction line of pyroxene, represents the direction of compositional change of magma during
substraction of pyroxene. Dashed line — correlation trend of rock crystallization

Fig. 34, Correlation diagram MgO—SiO,. The remaining data as in Fig. 34,
Fig. 34, Correlation diagram TiO,—Si0O,. The remaining data as in Fig. 34,
Fig. 34, Correlation diagram FeO—MgO. The remaining data as in Fig. 34,.

Fig. 35 Diagram of absolute contents of Nb, Ta and Hf in the relation to absolute Th content in
alkaline basalts of central and southern Slovakia.

Fig. 36 TiO, x 100/FeO + Fe,0, — ppm Zr diagram of alkaline basalts of central and southern
Slovakia. See the text.

Fig. 37 FeO + Fe,0; x 100/FeO + Fe,0; + MgO — ppm Sc diagram of alkaline basalts of cen-
tral and southern Slovakia. Groups of points indicate approximately group variations of Fe and Sc
contents.

Fig. 38 (Fe,0; + FeO) x 100/MgO + Fe,0, + FeO — ppm Cu diagram of alkaline basalts of
central and southern Slovakia.
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Fig. 39 (Fe,0; + FeO) + 100/MgO + Fe,O, + FeO — ppm Zn diagram. Points 1—20 —
Miocene-Pleistocene alkaline basalts of central and southern Slovakia. The dashed line represents
a positive correlation. An extreme position of point 2 results from max. Zn content and relatively
low iron content. See the text for further information. y

Fig. 40 Diagram of mutual relationships of Zn, Cu, Pb, Cd contents in alkaline basalts of central
and southern Slovakia and in A, B, C, D, E. A — ultrabasic xenolithes in basic lavas, B —
ultra-basic intrusions, C — alkaline continental basalts, D — olivine basalts of island arcs, E —
continental tholeiitic basalts. Data for A, B, C, D, E according to A.P. VINOGRADOV (1962).

Fig. 41 Zr/Hf—K,O diagram. Points 1—20 — alkaline basalts of central and southern Slovakia.
Crosses illustrate Zr/Hf variations in Etiopia’s rift lavas, squares in lavas of the island Terceira
(Azors) at a K,O content, according to K. H. WEDEPOHL (1969—1978).

Fig. 42 Th (ppm) — SiO, diagram of Miocene-Pleistocene alkaline basalts of central and southern
Slovakia.

Fig. 43 Diagram of the logarithmic relation of Th (ppm) concentration to K,O (%) for rocks of
a mantel origin, in the sense of B. P. ZOLOTAREV—G. S. SEMENOV (1970). Points without numbers
— the studied alkaline basalts, M — meteorites, OT — ocean tholeiites, TBJ — tholeiitic basalts
of Japan, K — kimberlites, Al BJ — high-aluminium basalts of Japan, Ga — gabbro, BO — Oslo
basalts, AOB — alkaline olivine basalts of Japan, Gr — granite.

Fig. 44 Diagram of the logarithmic relation of U (ppm) to K,O (%) for rocks of the mantel origin
in the sense of B. P. ZOLOTAREV—G. S. SEMENOV (1970). Points 1, 3, 8, 19 — the studied alkaline
basalts. Field limited by the dashed line — the presumed situation of points at 1,29—2,68 % K,O
and U < 3. Gr — granite, Ga — gabbro, M — meteorites, Ch — chondrites, PSpP — pyrope-spinel
peridotite, E — ecklogite, OT — ocean tholeiites, TBJ — tholeiitic basalts of Japan, TS — Siberian
trap basalts, BO — Oslo basalts, ABJ — high-aluminium basalts of Japan. The compared rocks are
of mantel origin. Data are according to (l.c.).

Fig. 45 La/Zr, Ce/Zr, Sm/Zr, Yb/Zr, Lu/Zr diagrams show variations in absolute contents of the
analysed lanthanoids and Zr in alkaline basalts of central and southern Slovakia. Lines represent
presumed trends of an inexpressive positive correlation between the lanthanoids and Zr.

Fig. 46 K,0—Y and K,0—La diagrams illustrate variations of K,O in relation to variations of
Y and La. The correlation between K,O and Y is less distinct.

Fig. 47 Diagram of the relation between femicity and the total content of lanthanoids and Y in
alkaline basalts of central and southern Slovakia. Samples 9 and 10 display relatively high femicity
coefficient and a relatively low lantanoids and Y contents. The diagram shows a relatively wide
variation of the fm coefficient and relatively small variations in the absolute content of lantanoids
and Y which results in an undistinct (not unambiguous) correlation. Samples of a max. but also of
a min. femicity have an equal or very similar content of lantanoids (e.g. sample 3,2).

Fig. 48 TiO, x 100/FeO + Fe,0;,—La (ppm) — Eu, Y/Gd (ppm) — Lu, Y diagram of the studied
samples. A positive correlation of the whole complex is little distinct. Certain variations can be seen
In some complexes — e.g. samples 1, 7, 8 or 2, 6, event. 3, 4, 5 etc.

Fig. 49 FeO + Fe,0; x 100/FeO + Fe,0, + MgO—La (ppm) — Eu/Gd (ppm) — Lu, Y diagram.

Fig. 50 Zr (ppm)/La (ppm) — Eu/Gd (ppm) — Lu, Y diagram.

Fig. 51 Diagram of chondrite-normalized contents of REE of alkaline basalts of central and
southern Slovakia in relation to ocean tholeiites (OTH] and ocean alkaline basalts (OAB) — in the
sense of P. W. Gast (1968).

Fig. 52 Alkaline basalts of central and southern Slovakia in the discrimination diagram of J. A.
PEARCE (1976). The diagram shows a tectogenetic coordination based on macroelements, 1 —
interplate basalts, upper right field — shoshonites, central field — island-arc tholeiites,lower field
— ocean-floor basalts. For further detail see text.
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Fig. 53 Alkaline basalts of central and southern Slovakia in the discrimination diagram of J. A.
PEARCE—-J. R. CANN (1973). The diagram shows tectogenetic coordination based on microelements,
1 — interplate basalts, 2 + 3 — low-potassium tholeiites, 3 — ocean-floor basalts, 3 +4 —
calc-alkaline basalits.

Fig. 54 Alkaline basalts of central and southern Slovakia in the AFM diagram. A — Na,0 + K,0,
F — FeO + Fe,0;, M — MgO. 1 — tholeiite rock series, 2 — calc-alkaline rock series, 3 — alkaline
rock series, in the sense of H. Kuno (1968).

Fig. 55 Alkaline basalts of central and southern Slovakia in the SiO,—KAISiO,—NaAlSiO,
diagram. 1 — stability field of Na-K — feldspars, 2 — stability field of leucite, 3 — stability field
of nepheline, in the sense of K. YAGI (1968). Ploted points represent normative compositions of
rocks from Tab. 1.

Translated by K. Misikova
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Zapadné Karpaty, sér. mineralogia, petrografia, geochémia, metalogenéza 12, 's. 143—175
Geologicky ustav Dionyza Stara, Bratislava 1989

ANNA VOzZAROVA—JOZEF KRISTIN

Termodynamické podmienky premeny metasedimentov slatvinského
sivrstvia v stykovej zone gemerika a veporika

I1. obr. v texte, angl. resumé

Abstract. Late Paleozoic sediments of the Slatvind Formation in the southern part of Veporic-
um are affected by lowpressure metamorphism of the Alpine age, accompanied by intrusions of
granitoids. Determined mineral assemblages and thermodynamic parameters indicate metamor-
phism of the andalusite — sillimanite type (in the sense of A. MiyasHIRO 1961). Progressive mineral
transformations took place under PT conditions: greenschist facies — amphibolite facies, at low
pressures.

Temperatures determined on the basis of a garnet-biotite thermometer decrease in direction from
the contact with a granitoid body: 563—434°C in central and 504—405°C in the marginal parts
of grains (profile Krokava-Slatvina), 574—406°C (valley N of Kopras). PT parameters established
using the garnet-biotite-plagioclase-muscovite geothermobarometer (loc. Krokava) are: 522—
448 °C at pressure 3,1—4,4 kbar.

Uvod

V juznom veporiku, v izemi Reviickej vrchoviny medzi DobSinou—Jelsavou—
Poltarom a7 severozapadnym okrajom Luéenskej kotliny, boli regionalne vyme-
dzené stibory mladopaleozoickych sedimentov, ktoré su postihnuté vysokoter-
méalnou metamorfézou spojenou s vystupom granitoidov alpinskeho veku
(A. VozAROVA—]. VOzAR 1982). ey

Mladsie paleozoikum juzného veporika je tu reprezentované sﬁvrstvxanp
revickej skupiny: slatvinskym a rimavskym. Litologicky boli definované a opi-
sané v praci A. VozAROVEI—J. VOzARa (l.c.). Vek oboch suvrstvi bol doloien)'(
na zaklade mikroflory z niekolkych lokalit z okolia Turéoka a Sirku a z oblasti
Selce-Hrachovo. Vekové uréenia sa pohybuju v rozsahu stefan C-D — perm
(E. PLANDEROVA in E. PLANDEROVA—A. VOZAROVA 1978; in D. Vass a kol.
1982; in E. PLANDEROVA—A. VOZAROVA 1982). b

Alpinske granitoidy, ktoré kopiruji priebeh Tubenicko-margecianskej linie
a siibezne prebiehajicich poruchovych Struktir vo veporiku a gemeriku, pred-
stavuju viacetapovita intraziu.

RNDr. A. VozArova, CSc., Geologicky ustav Dionyza Stara, Mlynska dolina 1, 81704 Bratislava,
RNDr. J. Kridtin, CSc. Prirodovedecka fakulta Univerzity Komenského, Mlynska dolina,
842 15 Bratislava
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Obr. 1 Schéma geologickej mapy okolia Krokavy a Hrlice (zostavené podla J. VOZARA in P. REICH-
WALDER a kol. 1979). Slatvinské suvrstvie: 1 — kontaktne premenené metapieskovce striedané
s fylitmi; 2 — kontaktne premenené metapieskovce s polohami ¢iernych fylitickych bridlic; 3 —
grafitické fylity.

Rimavské sivrstvie: 4 — metamorfované stredno- az hrubozrnné pieskovce s vlozkami fylitickych
bridlic, sporadicky s medzivrstvami redeponovanych acidnych vulkanoklastik; 5 — alpinsky grani-
toid; 6 — neogénne vulkanoklastika; 7 — lokalizacia vzoriek — A (vzorky 4574—4577/81),
B (vzorky 4581—4582/81).
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Relativne starSie ranoalpinske granitoidy s neskorogénne. Vyznacuju sa
drobnozrnnou, miestami usmernenou textiirou a st svetlosedej farby. Mineralo-
gickym zloZzenim zodpovedaji biotitickému granodioritu, s vyraznou afinitou az
k tonalitu (podla klasifikicie A. STRECKEISENA 1974). Su regionalne rozgirené
. vcelej zone juzného veporika. S ich genézou je spojeny i vznik vyssie temperova-
nej metamorfnej asociacie, ktora prejavuje zonalne usporiadanie s vyrazne
stapajicim P-T trendom smerom k vyskytom granitoidovych telies na povrchu.
Radiometrické datovania z tychto typov granitoidov poukazuju na vek vrchna
jura aZ spodna krieda (110—145m.y., K/Ar metéda, J. KANTOR 1960; in
A. VOzZAROVA—J. VOZAR a kol. 1979; in D. Vass a kol. 1982).

Neskoroalpinske granitoidy postorogénneho typu intrudovali do tej istej
Struktary. Tvoria relativne mengie kupolovité telesa, nevystupujiice na povrch,
dobre dokumentované vysledkami geofyzikalneho prieskumu (M. FiLo a kol.
1981) a zistené i technickymi pracami (A. KLINEC a kol. 1980; L. SNoPKO—
J. VAcLav a kol. 1985; J. VAcLAV in B. MOLAK a kol. 1986). Su porfyrické,
§ ruZovymi a svetlo$edymi draselnymi Zivcami, stredno az hrubozrnné, v kupo-
lovych ¢astiach s prejavmi greizenizacie a intenzivnej alkalickej metasomatozy
na okolité horniny. Prerazaju telesa neskorogénneho granitoidu. Reprezentova-
né s typom rochovského granitu (A. KLINEC a kol. 1980). Radiometrické
datovania z rochovského granitu poukazujii na vrchnokriedovy vek (88—
75m.y., K/Ar met6da, J. KANTOR—M. RYBAR 1979).

Pokisili sme sa stanovif termodynamické podmienky premeny metasedimen-
tov reviickej skupiny v oblasti vyskytov rano i neskoroalpinskych granitoidov,
Vv prvom pripade v profile Krokava-Slatvina (obr. 1) a vdruhom pripade z troch
vzoriek z doliny severne od Koprasa (obr. 2).

Nézory na pévod metamorfézy v juZnom veporiku

Nézory na genézu a vek metamorfézy v najjuzZnejsej asti veporika sa vyvija!i
Postupne v nadvaznosti na stupefi poznania geologickej stavby tejto oblasti.
Telesa drobnozrnnych il a ich termické ucinky na okolité horniny boli znémg
uz Vén’vej etape vyskumov, boli viak povazované len za lokalny a nepodstatny
jav (S. Vitaus 1908; J. Sur 1933, 1937, 1938; M. M18ik 1953; A. NEMCOK 195’3
a dalsi). Regionalny vyznam sa im nepripisoval ani v niektorych novsich pra-
cach (A. KLiNec—I. LEHOTSKY—S. VRANA 1962, A. KLINEC 1976).

Va&si vplyv granitoidov na premenu okolitych hornin vystihol J. VA.RGA
(1963), ktory vy€lenil v rdmci granitoidov kohutskeho krystalinika masiv Hlakq
a Hrlice (pomenovanie prevzal z prace A. NEMCOKA 1953) a zaradil ho medzi
mladé, postrednokriedové intrizie. V plasti granitoidového telesa opisal blotl-_
tové rohovce, miestami injekované. Podla jeho vyskumov inter_lzit.a kontak.tne]
prémeny klesala smerom na juh, pricom jej slabé prejavy opisuje autor i na
sedimentoch permu veporika.

Vi&Sina autorov, ktori sa zaoberali podrobnej§im petrologickym 3$tidiom
hornin v tejto oblasti, sa zhodla v nazore, Ze ide o siibor polymetamorfovany.
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Prvy, kto sa detailne venoval petrogenetickému $tudiu tohto polymetamorfova-
ného komplexu, bol S. VRANA (1964a, b). V oblasti juzného veporika definoval:
a) asynsku alebo varisk( regionalnu premenu v podmienkach kremefiovo-albi-
tovo-epidotovo-biotitovej, pripadne kremefiovo-albitovo-epidotovo-almandi-
novej subfécie; b) variski kontaktnii metamorfozu, ktora sa termicky nelisila
od mineralnych asociacii starSej regionalnej metamorfozy; c) alpinsku regional-
nu metamorfézu, ovplyvneni zvysenym tepelnym tokom, regionalne rozsirent
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Obr. 2 Schéma geologickej mapy okolia Koprasa (zostavené podla J. IVANIEKU in L. SNOPKO—
J. VACLAV a kol. 1985). 1 — kvartér; komplex Hladomornej doliny (na Geologickej mape vychodnej
Zasti Slovenského rudohoria S. Bajanik a kol. 1984 bola tato &asf zaradena do slatvinského
suvrstvia). s

2 — granatovo-biotitické svory; 3 — kremenno-biotitické svory; 4 — kremenno-biotitické svory
v striedani s chloriticko-sericitickymi fylitmi; 5 — metabazaltové tufy a tufity.
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tiez v podmienkach kremenovo-albitovo-epidotovo-biotitovej a kremefiovo-
-albitovo-epidotovo-almandinovej subfacie. Pri tektonogenetickej interpretacii
tychto premien nevylucoval S. VRANA (l.c.) ani th mozZnost, Ze vSetky tri nim
rozliSené paragenézy mineralov si alpinskeho veku. J. KAMENICKY (1977) sa
zaoberal kontaktnymi G¢inkami v nadlozi i podlozi granitoidovej intrizie, ktora
nazval rimavickym granitom a povazoval vyluéne za fenomén varisky. Podrob-
ne opisal mineralne paragenézy regionalnej i kontaktnej premeny a genetické
odlisnosti kontaktnej premeny v nadlozi a podlozi granitoidového telesa. I na-
priek zistenym odliSnostiam uvazoval o jednotnom substrate mladoproterozoic-
kého veku (kohutska séria v zmysle M. MASKA—V. ZouBek 1961 ; kokavska
séria podla J. KAMENICKEHO in M. MAHEL—T. BUDAY a kol. 1968), hoci
uvadza, Ze obidva typy premien v horninach z nadlozia granitoidového telesa
maji izochemicky a izotermicky charakter.

V podstate podobny nazor vyjadrili S. P. KORIKOVSKII—M. JANAK—V.A.
BoRONICHIN (1986), ktori Studovali termodynamické podmienky vzniku a zme-
ny v rovnovaznych stavoch mineralnych faz v kordieritovych rohovcoch kon-
taktnej aureoly rochovského granitu. Autori na zaklade granatovo-biotitové-
ho a kordieritovo-granatového geotermometra stanovili postupnost zmeny
v mineralnych fazach od podmienok regionalnej metamorfozy strednotlakové-
ho typu (granatova a staurolitovo-chloritoidova subfacia) az po nizkotlakovi
kontaktni metamorfozu (pociatok subfacie andaluzitovo-biotitovo-muskovito-
vych rohovcov). Obidva typy premien autori vekove navzajom odlisili, hoci
maju izotermicky a izochemicky charakter. Regionalnej strednotlakovej meta-
morfoze pripisuju varisky vek, nizkotlakovej kontaktnej metamorfoze alpinsky
vek.

Nova interpretacia geologickej stavby juznej a juhovychodnej ¢asti veporika
podlozena kartografickym prepracovanim celej zony priblizne od Jelsavy az po
Poltar (A. VozARovA—1J. VozAR 1982), doloZena taktieZ vysledkami biostrati-
grafického vyskumu (E. PLANDEROVA—A. VOZAROVA 1978; E. PLANDEROVA in
D. Vass a kol. 1982), umoznila podstatne regionalne rozsirif poznanie vyskytov
alpinskych granitoidov. Siibor metasedimentov vystupujici na J a JV od povr-
chovych vyskytov granitoidov bol zaradeny k obalu juzného veporika (revicka
skupina zloZena zo slatvinského a rimavského savrstvia, stratigrafického rozsa-
hu stefan — perm; len lokalne si zachovalé i sekvencie triasu federatskej
skupiny). Premenu suboru mladopaleozoickych sedimentov interpretuji A. Vo-
ZAROVA—]. VozAR (1982) ako viacfazovy alpinsky proces, geneticky spity
s tvorbou granitoidov. Zavislost zmeny termodynamickych podmienok na
vzdialenosti od granitoidového telesa bola doloZzena zmenami v chemickom
zlozeni koexistujuceho granatu a biotitu (A. VozArRovA—1J. KRISTIN 1985).
Geotermické a geobarometrické udaje boli ziskané pomocou mineralogickych
indikatorov — granatu + biotitu a granatu + biotitu + muskovitu + plagio-
klasu. Teploty v rozsahu 448 °C—523°C a tlaku 2,8—4,3 kbar, boli zistené na
ziklade analyzy dvoch vzoriek z lokality Krokava (J. KRISTIN—A. VOzZAROVA
1986).
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Petrograficka charakteristika hornin

Stupeni premeny hornin v stykovej zone veporika a gemerika ma stipajuci trend
v smere od JV na SZ, to znamena k povrchovym vyskytom granitoidov, ktoré
tvoria suvisly pruh variabilnej hribky prakticky v celom rozsahu juzného
veporika. Alpinskou vysSie termalnou premenou, ktora dosahuje stupen spod-
nej a vrchnej Casti facie zelenych bridlic az spodnej ¢asti amfibolitovej facie, su
postihnuté z obalu juZného veporika sedimenty slatvinského a rimavského
suvrstvia, spodného triasu federatskej skupiny a z gemerika sekvencie ochtin-
ského suvrstvia a gelnickej skupiny.

Vieobecne su v metasedimentoch nizkeho stupiia premeny dobre zachované
sedimentarne textury a v metapieskovcoch i relikty sedimentarnych Struktir.
Bezné st relikty klastickych zrn kremena, zivcov (predovsetkym plagioklasov),
ojedinele tiez rozloZenych biotitov. S pribudajucou teplotou nadobudali horni-
ny masivnejsiu textiru, az postupne doslo k rekrystalizacii celej Struktury za
sucasnej zmeny mineralnych faz.

Postupné zmeny ako v mineralnom, tak i v modalnom zlozeni hornin v smere
ku kontaktu s granitoidovym telesom dokumentuju priemerné analyzy zloZenia
metapieskovcov slatvinského suvrstvia (tab. 1).

Tabulka | Mineralogické zloZenie metasedimentov slatvinského suvrstvia na kontakte s granito-
idovym telesom v profile Krokava—Slatvina a v oblasti Koprasskej doliny

4574/81|4575/81|4576/81|4577/81{4581/81{4582/81| 22/80 | 23/80 | 24/80
kremen 31 45 58 54 48 47 68 3.5 }i-58
biotit 13 32 19 36 19 28 12 40,5 | 35
muskovit 5 6,5 6 4 20 15 13 1 0.5
plagioklas 38 1 6 1 6 i) 3 9 7
granat 1 2.5 3 3 3 1 Z 3,5¢ | rake.
kordierit — — - — — — - 14 -
K-zZivec 12 8 - 1 — — — 0,5 -
amfibol — —_ 5,5 =— — s — — —
epidot-zoizit — — 1 — 2 — 05| — -
chlorit - 5 0,5 1 2 2 05| — —
relikty detri-
tickych Zivcov -— — — — — — 1 — 2,5

Lokalizacia vzoriek:

4574/81 — Krokava, granitoidné teleso, 10 m od kontaktu so sedimentmi;
4575/81 — Krokava, bezprostredny kontakt s granitoidovym telesom;
4576/81 — Krokava, 2—2,5m od kontaktu s granitoidovym telesom;
4577/81 — Krokava, 5—6m od kontaktu s granitoidovym telesom;
4581/81 — Slatvina, 2 km na JV od obce Krokava;

4582/81 — Slatvina, 2 km na JV od obce Krokava;

22/80 — Koprasska dolina, nadmorska vyska 412 m, zéarez v ceste;
23/80 — Koprasska dolina, nadmorska vyska 450 m, zarez v ceste;
24/80 — Koprasska dolina, nadmorska vySka 475 m, zarez v ceste
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A) v podmienkach nizkeho stupiia premeny (priemer 6 analyz): relikty klas-
tickych zfn kremefia — 20,5 %; relikty klastickych zfn Zivcov — 4 % ; krystalic-
ky agregat kremefia — 37 % sericit — 17 % chlorit — 13 % ; epidot (zoizit)
— 2,5 %; plagioklas (albit) — 0,5 %: biotit — 5 % ; granat — 0,5 %.

B) v podmienkach stredného stupiia premeny (priemer na zaklade 7 analyz):
kremen — 54 %; biotit — 25 %; granat — 2,5 %; K-zivec — 2 %; plagioklas
— 4 %; opakové mineraly — 0,5 %.

v metapieskovcoch a v metapelitoch vznikaji pri nizkom stupni premeny
nasledovné mineréalne asociacie
— spodna cast facie zelenych bridlic:

sericit + chlorit + kremen

sericit + chlorit + albit + kremen + karbonat

sericit + kremeti + grafit
— vrchna Cast facie zelenych bridlic:

biotit + chlorit + muskovit + kremefi + granat

biotit + muskovit + kremeni 4 plagioklas + epidot

granat + biotit + muskovit + plagioklas + kremen + epidot
V intermediarnych a bazickych vulkanitoch a vulkanoklastikich boli zistené
tieto asociacie metamorfnych mineralov:

chlorit + albit + epidot/klinozoizit + kalcit + kremefi

aktinolit + chlorit + epidot/klinozoizit + albit + titanit

aktinolitovy amfibol + epidot + chlorit + plagioklas + biotit + kremef + -
granat.

So skracovanim vzdialenosti od kontaktu s granitoidovym telesom pribuda
mnoZstvo mineralov rovnovaznych v podmienkach stredného stupnia premeny.

V piescito-ilovitych sedimentoch v podmienkach stredného stupiia premeny
vznikli nasledovné asociacie metamorfnych mineralov:

biotit + muskovit + kremei + plagioklas

biotit + almandin + kreme

almandin + biotit + plagioklas + K-Zivec 4+ kremefi

kordierit + biotit + draselny Zivec 4+ kremefi

kordierit + biotit + muskovit + plagioklas + almandin

biotit 4+ amfibol + plagioklas + almandin + kremes.

S procesmi konsolidacie granitoidovej intrazie st zviazané prejavy pneuma-
tolyticko-hydrotermalnej mineralizicie. V metamorfovanych horninach i v sa-
motnom granitoidovom telese spdsobili tieto roztoky sericitizaciu a saussuriti-
zaciu Ziveov, chloritizaciu, epidotizaciu a baueritizaciu biotitu, chloritizaciu
granatov, tieZ miestami intenzivne prejavy alkalickej metazomatozy (muskovm,-
zaciu, mikroklinizaciu) a silicifikacie spojenej s greizenizaciou. V Struktirach sa
vSesmerne orientované krystaly, pripadne licovité agregaty chloritu, turmalinu,
apatitu, zoizitu. V greizenizovanych &astiach sa objavuji hniezda svetlohnedého
biotitu a vtraseniny fluoritu. Hojné si hydrotermalne Zilky s kremefiovo-sulfi-
dickou mineralizaciou. A

ZloZenie metamorfnych minerdlov a na jeho ziklade i termodynamické
podmienky ich premeny boli stanovené na vzorkach z priameho kontaktu
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synorogénnych granitov a metasedimentov slatvinského savrstvia v profile
Krokava-Slatvina a z metasedimentov slatvinského stvrstvia z doliny s. od
Koprasa, kde bolo geofyzikdlne overené magmatické teleso, pravdepodobne
stvisiace s intraziou rochovského granitu.

V profile Krokava-Slatvina boli tudované paragenézy mineralov: granat +
+ biotit a granat + biotit + plagioklas + muskovit. Vo vzorkach z oblasti
Koprasa bolo analyzované zloZenie koexistujucich mineralov granit + bio-
tit + kordierit.

ZloZenie mineralov
Grandty

Svojim zloZenim patria do skupiny pyralspitov — s prevahou almandinove;j
zlozky (tab. 2). Obsah almandinovej zlozky v granatoch sa pohybuje od 57 do
76 % v profile Krokava-Slatvina a priblizne od 55 % do 60 % v Koprasskej
doline. Z izomorfne sa zastupujucich ¢lenov je v najvacsom mnozZstve zastupena
zlozka grossularova, ktorej obsah variruje v granatoch metasedimentov z profi-
lu Krokava-Slatvina v rozsahu od 2 % azdo 24 %. V granatoch z metasedimen-
tov Koprasskej doliny s obsahy grossularového komponentu ovela vyrovna-
nejsie, od 21—25 %. Obsah spessartinovej zloZky sa pohybuje v priemere od
6 do 10 %, len v malo vzorkach stipa do 15 %, ojedinele az do 20 %. Zastlpe-
nie pyropovej zlozky sa pohybuje v rozsahu 5 az 10 %, len ojedinele nad 10 %.
Pomerné zastiipenie kone&nych ¢lenov skupiny granatov v analyzovanych vzor-
kéach je vyjadrené na obr.3 a 4. V chemickom zloZeni granatov boli zistené
vyrazné zavislosti od zmeny teploty, to znamena od vzdialenosti od kontaktu
s granitoidovym telesom. Zmeny v obsahoch hlavnych kysliénikov v zavislosti
od vzdialenosti kontaktu si vyjadrené na obr. 5 a 6. So vzdialenostfou od
kontaktu klesa v granatoch obsah FeO a MgO a naopak stupa CaO a MnO.
Vyraznejsie je tento trend vyjadreny na grafe zavislosti (CaO a MnO):(MgO +
+ FeO) na obr. 7. Sipka naznacuje smer vzdialenosti od kontaktu. Pismenom
A st oznadené vzorky z profilu Krokava-Slatvina a pismenom B vzorky z Kop-
rasskej doliny. Ciselné hodnoty pomeru (CaO + MnO):(MgO + FeO) (tab. 6)
sa pohybuju v profile Krokava-Slatvina v strede zfn v rozmedzi 0,20—0,43 ana
okraji zfn 0,13—0,50. V granatoch z oblasti Koprasskej doliny vieobecne stiipa
obsah (CaO + MnO) v porovnani s (MgO + FeO). Hodnoty tohto pomeru
v strede zfn sa pohybuji v rozsahu 0,49—0,62 a na okraji zfn 0,34—0,54.

Obsahy MgO, CaO, MnO prejavuju priame zavislosti od obsahov FeO
(obr. 7). So stupajiicim obsahom FeO klesa obsah CaO a MnO a naopak stupa
obsah MgO. Zavislosti zmien v zloZeni granatov na vzdialenosti od kontaktu
s granitoidovym telesom mozno najlepsie pozorovat v zastupeni mnozZstva
ionov Mn, Fe*?, Fe*?, Mg i Ti (tab. 6). So vzdialenostou od kontaktu klesa
v granatoch mnoZstvo iénov Fe+*?, Mga Ti a naopak, stipa mnoZstvo Mn, Fe*?
v porovnani s Mg.
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Obr. 3 l?'iagram znazorfujici zloZenie granatov podla pomerného zastapenia zéikladnych molar-
gyclz_h zloziek. 1 — granaty z profilu Krokava—Slatvina; 2 — granaty zo vzoriek z Koprasskej
oliny.

Qbr. 4 Pomerné zastiipenie almandinovej + pyropovej zZlozky ku grossularovej a spessartinovej.
Slpka. znéazoriiuje zmeny v zloZeni granatov so vzdialenosfou od kontaktu v profile Krokava—
Slatvina. 1 — granaty z profilu Krokava—Slatvina; 2 — granaty z KopraSskej doliny.
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Obr. 5 Graf znazorfiujici zmeny v zastupeni FeO a MnO v zrnach granatov so vzdialenostou od kontaktu s granitoidovym telesom. Plna ¢iara
zodpoveda strednej a preruSovana okrajovej Casti zfn.



Tabulka 2 Chemické zloZenie granatov z profilu Krokava—Slatvina a z Koprasskej doliny
L gz i ¥ L 1L I I I. 1. i I 1.
4575/81|4575/81|4576/81|4576/81(4576/81(4577/81|4577/81(4577/81|4577/81|4577/81{4581/81(4581 81|4581/81{4581/81(4581/81| 22/80 | 22/80 | 22/80 | 23/80 | 23/80 | 23/80 | 24/80 | 24/80
str. okr. str. okr. okr. (1) 2) 3) (4) (5) str. str. okr. str. okr. str. okr. str. okr. okr. str. str.
SiO, 36.58 | 37.55 | 37.88 | 38.23 | 38,11 | 38.27 | 38.28 | 3842 | 37.73 | 38.55 | 36.60 | 36.75 | 37.13 | 37.27 | 37.38 | 38,35 | 37.95 | 36.80 | 37.07 | 38,40 | 37,03 | 37.81 | 38,03
Al,O, 20,69 | 21.47 | 19.05 | 21.09 | 21,15 | 21.81 | 21,73 | 22,03 | 21,99 | 21.28 | 1994 | 19.45 | 21,72 | 21.01 | 21.25 | 21.41 | 2047 | 2093 | 20.56 | 21.30 | 20.35 | 21,00 | 21.16
FeO 32,80 | 3447 | 29.82 | 26,14 | 28,32 | 27,94 | 28,06 | 30.57 | 30.16 | 30.47 | 28.37 | 2837 | 27.51 | 30.14 | 28.55 | 26.90 | 27.88 | 2530 | 26,04 | 2746 | 27.29 | 24.08 | 25.66
TiO, 0 0.82 0.12 0,20 0,15 0,22 0,16 0.05 0.06 0,13 0.08 0.08 0.12 0.12 0.09 | 0.08 0,05 009 | 013 009 | 0.5 114 | 0.12
MgO 2,71 2,40 1,77 1.32 1.59 1,70 1.81 2,26 2.89 3.55 1.94 1.94 1.23 1.82 1,21 1.36 1.47 111 0.89 1,03 0.88 1,32 1.52
MnO 6.14 2,70 1.14 5.79 1.70 299 1.67 1,20 8.10 592 | 1090 | 10.90 4.67 8.77 2.05 4.18 2.83 6.41 6.69 2,98 432 7.09 5.87
Ca0 092 | 222 791 | 799 | 841 | 808 | 885 | 721 { 085 | 100 | 239 | 239 | 949 | 1.86 | 864 | 939 | 926 | 957 | 810 | 857 | 858 | 888 | 902
£ 99.84 101,63 | 97.68 100,76 | 99.43 101,01 |100.56 |101.74 [101,78 |100.90 [100.22 | 99.88 |101.87 [100.99 | 99.17 {101.67 | 99.91 [100.21 | 99.48 | 99.83 | 98.6 |101.32 |101.38
Mnozstva ionov v prepocte na 24 (0)
Si 2,967 | 2,988 | 3,110 | 3,042 | 3,054 | 3,025 | 3.030 | 3.010 | 2,988 | 3.065 | 3.244 | 2.996 | 2.918 | 2,997 | 3.016 | 3.014 | 3,038 | 2.943 | 3.000 | 3.084 | 3.020 | 2.994 | 3.00I
AlY 0,033 | 0.000 | 0,000 | 0.000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0.008 | 0.000 | 0.000 | 0,000 | 0.075 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.052 | 0,000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
AlY! 1,945 | 2,013 | 1.844 | 1,978 | 1.998 | 2,031 | 2,027 | 2,035 | 2.044 | 1,995 | 2.083 | 1.869 | 1.937 | 1.991 | 2.020 | 1983 | 1.931 | 1.921 | 1.961 | 2.011 | 1.956 | 1.960 | 1.967
Fe'* 0.055 | 0.000 | 0.156 | 0,022 | 0.002 | 0,000 [ 0.000 | 0,000 | 0,000 | 0.005 | 0,000 | 0131 | 0.063 | 0.009 | 0,000 | 0.017 | 0.069 | 0.079 | 0.039 | 0.000 | 0.044 | 0.040 | 0.033
Ti 0.000 | 0,049 | 0,008 | 0,012 | 0.009 | 0.013 | 0,009 | 0.003 | 0,004 | 0.008 | 0.006 | 0.005 | 0.007 | 0.008 | 0.006 | 0.005 | 0,003 | 0,005 | 0.008 | 0.005 | 0.009 | 0.068 | 0.007
Mg 0328 | 0,285 | 0.216 | 0.157 | 0.190 | 0.20 0.214 | 0,264 | 0.341 | 0.421 | 0,256 | 0.236 | 0.144 | 0.219 | 0.146 | 0.160 | 0.176 | 0.133 | 0.108 | 0.123 | 0.107 | 0.155 | 0.178
Mn 0,422 | 0,182 | 0,079 | 0,390 | 0.129 | 0,200 | 0.112 | 0,080 | 0.544 | 0.399 | 0.082 | 0.752 | 0311 | 0.597 | 0.140 | 0.279 | 0.192 | 0.434 | 0.459 | 0.202 | 0.298 | 0.476 | 0.392
Ca 0,080 | 0.189 | 0,696 | 0.682 | 0.722 | 0.684 | 0.751 | 0.605 | 0.073 | 0.086 | 0.227 | 0208 | 0.799 | 0.161 | 0.746 | 0.791 | 0.794 | 0.820 | 0.702 | 0.735 | 0.750 | 0.753 | 0.762
Fe** 2170 | 2294 | 1,891 | 1,717 | 1.896 | 1,847 | 1.857 | 2,003 | 1.998 | 2.021 | 2,103 | 1.803 | 1.746 | 2.018 | 1.926 | 1.751 | 1.797 | 1.613 | 1.723 | 1.840 | 1.816 | 1.554 | 1.660
Molekularne % koneénych ¢lenov skupiny granatov
andradit 2.7 0,0 7.8 1.1 0,1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 6.6 31 0.4 0.0 0.8 34 39 1.9 0.0 22 20 ’I.b
grossular | 00 | 63 | 154 | 216 | 2395| 225 | 247 | 198 | 24 | 26 | 73 | 04 | 235 | 49 | 246 | 256 | 230 | 234 | 215 | 244 | 228 | 231 | 238
pyrop 10,95 9.4 12 Sl 6.3 6.6 & 8.7 1.1 14.0 8.2 7.9 48 7.3 4.8 53 39 44 3.6 4.1 36 32 55
- almandin | 72.35| 76,0 63.0 87,3 63.25 | 60.6 61.1 65.6 65.1 67.4 673 60.1 58.2 673 63.6 58.4 59.9 538 574 61.0 60.5 51.8 554
spessartin | 14.0 8.3 6.6 14.8 6.4 10.3 7.1 59 214 15.7 552 25.0 10.4 20.1 7.0 9.9 7.8 4.5 15.6 10.5 109 17.9 13.3
Tabulka 3 Chemické zloZenie biotitu z metasedimentov slatvinského sivrstvia na kontakte s granitoidovym telesom v profile Krokava - Slatvina
a v Koprasskej doline
e —
I. IL I 11 I | 1. b 1L
4575/81|4576/81|4576/81|4576/81(4577/81|4577/81|4577/81(4581/81|4581/81(4582/81| 22/80 | 22/80 | 22/80 | 23/80 | 23/80 | 24/80 | 24/80
str. okr. (2) 4) (5) str. okr. str. str. okr.
Na,O 0.12 0.39 0.11 0.07 0.08 0,09 0.13 | 0.10 0.14 004 | 004
MgO 7.7 9.90 9.47 9.73 | 10,50 | 10.84 | 10.71 | 13.11 8.80 8.96 9.52 | 9.60 9.69 5.15 7.04 | 11.20 | 11,17
ALO; 1787 | 19.11 | 18.81 | 17.66 | 1822 | 18,69 | 18.36 | 22.70 | 1947 | 1638 | 1747 | 1889 | 19.40 | 19.80 | 21.54 { 20.11 | 19.44
Si0, 31.50 | 37,45 | 39.46 | 37.42 | 3799 | 37.11 | 37.10 | 34.23 | 3562 | 33.50 | 36.62 | 36.55 | 37.71 | 35.44 | 34.16 | 34.62 | 34.29
CaO 0.05 0.03 0,17 0,08 0,02 0,03 0,02 0.03 0.07 0.06 005 | 0.0 0.01 0.03 003 | 002 | 004
K,0 8.82 7.54 7.63 7.80 8,53 8.55 8,74 0 8.78 8.90 8.75 7.50 7.48 8.15 9.37 879 | 17.56
MnO 0,27 0,03 0.13 0,12 0,07 0,02 0.00 0.40 0.09 0.17 032 459035 0,29 0.23 025 | 0.18 | 032
FeO 2144 | 18,51 | 18,24 | 18,84 | 1884 | 1847 | 17.25 | 2561 | 1797 | 1854 | 1996 | 19.67 | 18.14 | 22.55 | 20.14 | 19.37 | 19.65
TiO, 2,14 1,61 1.85 1,67 1.79 1.18 1.56 0.12 1.74 1.69 1.43 1.42 1.88 2,65 1.50 | 028 | 022
z 89,26 | 94,30 | 96,15 | 93.43 | 96,03 | 9427 | 9383 | 96,2 | 92,54 | 88.20 | 94.25 | 94.58 | 94.74 | 94.00 | 94.03 | 94.61 | 92.74
Mnozstvo i6nov v prepoéte na 22 (0)
Na 0,036 | 0,110 | 0,032 | 0,020 | 0,024 | 0,027 0.038 | 0.029 | 0,041 0,012 | 0011
Mg 1777 | 2,219 | 2,072 | 2,215 | 2,334 | 2431 | 2421 | 3,559 | 2,171 | 2.206 | 2,181 | 2.164 | 2.157 | 1.299 | 1.755 | 2.552 | 2.589
Al 3,501 | 3,387 | 3,254 | 3,177 | 3.204 | 3,315 | 3.281 | 4.229 | 3.214 | 3.188 | 3.164 | 3.368 | 3.414 | 3.748 | 3.674 | 3.622 | 3.561
Si 5,237 | 5,631 | 5793 | 5713 | 5668 | 5.583 | 5.626 | 4.049 | 5567 | 5.531 | 5.626 | 5.588 | 5.631 | 5.149 | 5.239 | 5.292 | 5.330
Ca 0.008 | 0,004 | 0,027 | 0,013 | 0.003 | 0.005 [ 0,004 | 0,006 | 0,012 | 0,010 | 0.008 | 0.016 | 0,002 | 0.005 | 0,006 | 0.003 | 0.007
K 1,870 | 1.446 | 1,430 | 1,518 | 1,624 | 1,640 | 1,691 | 0 1.855 | 1.874 | 1.715 | 1,447 | 1,425 | 1,758 | 2,010 | 0,715 | 1.498
Mn . 0,038 | 0,003 | 0,016 | 0,016 | 0,009 | 0.002 | 0,000 | 0.062 | 0,013 | 0,023 | 0,042 | 0.045 | 0,036 | 0.033 | 0,035 | 0.023 | 0,042
Fe*? 2,980 | 2,327 | 2,239 | 2,406 | 2,287 | 2,324 | 2,187 | 3,901 | 2.408 | 2.560 | 2.564 | 2.488 | 2.266 | 3.191 | 2.831 | 2.477 2,555
Ti 0,268 | 0,182 | 0,204 | 0,191 | 0,201 | 0,134 | 0,178 | 0.016 | 0.217 | 0,210 | 0.165 | 0.161 | 0.211 | 0.337 | 0,190 | 0.032 | 0.026




—
wn
w

- e B e B
Sy | SR SA e oTh e wevhr  sevh 2 ko %o

e
L

vzdialenosf od kontakiu

/1 ///_2

Obr. 6 Graf znazorfiujici zmeny v zastapeni CaO a MgO v zrnich granatov so vzdialenostou od kontaktu s granitoidovym telesom. Strednej
¢asti zfn zodpoveda plna a okrajovej prerufovana iara.




129!

%o Mg0
5-1
P
. il
% 2 o @ %0 Fe0%
201 )
° °\
/o MNO s
g
101 > »
o °&°. o % g
® o0
; * 38 .
0 20 0 40 % Fe0%
20
°/ Ca0 e 7,
‘.
g 3k,
e °*
0 TR S YR s

20+

23 2« 7
(MgO +Fe0)

Obr. 7 Prva trojica grafov vyjadruje zavislosti MgO, MnO a CaO v granatoch od obsahu FeO. Na osobitnom grafe s vyjadrené zmeny v zlozeni
granatov na zaklade vztahu (MgO + FeO):(MnO + CaO). Sipka oznaéuje smer vzdialenosti od kontaktu v profile Krokava—Slatvina. | — zrna
granatov z profilu Krokava—Slatvina; 2 — zrna granatov z Koprasskej doliny.
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Granaty z analyzovanych vzoriek su zvacsa nehomogénne, prejavuju opticku
alebo kryptickt zonalitu. Obsahuji uzavreniny kremena a titanomagnetitu,
ktoré s koncentrované vo vadsine pripadov vo vonkajsom leme zin, niekedy
s naznakmi rotovaného usporiadania. Pri Stidiu zloZenia granatov z tejto
oblasti bola zistena progresivna zonalita (A. VOZAROVA—IJ. KRISTIN 1985).
Z jedenastich zfn granatov koexistujucich s biotitmi, ktoré boli podrobené
mikroanalyze s ciefom ziskat podklady na vypocet termodynamickych paramet-
rov, stiipal obsah Fe*? a naopak, klesal obsah Mn smerom k okrajom v 6smich
zrnach. Progresivne trendy v zastapeni Mg a Ti boli zistené v troch zrnach.

Zeleznatost granatov je vysoka, comu zodpoveda i ich relativne nizka horec-
natost (tab. 6). V profile Krokava-Slatvina mierne klesa zeleznatost v smere ku
kontaktu s granitoidovym telesom (od 92,9 % aZ po 86,8 % na kontakte)
a naopak, v tom istom smere stupa hore¢natost (7,1 az 13,1). Mensi rozptyl
v tychto hodnotach bol zisteny v granatoch metasedimentov z oblasti Koprasa
(zeleznatost v rozsahu 90,3—94,4 % a horeénatost od 5,5 az po 9,7 %).

Vo vietkych analyzovanych zrnach granatov boli zistené zmeny v obsahoch
Fe a Mg v centralnych okrajovych Castiach, na styku s biotitom. V profile
Krokava-Slatvind mozno pozorovat progresivny trend v narastani hodnot Ze-
leznatosti v smere od stredu k okrajom zfn, sledovany regresnym poklesom
horeénatosti v okrajovych &astiach na priamom kontakte s biotitom. Pokles
horeénatosti je zvic3a okolo 2 % (tab. 6).

Biotit

M4 tmavohnedi farbu, je vyrazne pleochroicky. Pri jeho sekundarnej premene
vznikol chlorit, miestami hydromuskovit. Na zaklade chemického zloZenia
patria vietky analyzované zrna do skupiny annitovo-siderofylitovej, teda medzi
zelezité biotity (tab. 3). Hodnoty Mg/Fe*? sa pohybuju v rozsahu 0,60 az 1,10.
Analyzované biotity sa vyznaéuju vysokymi obsahmi Al,O,, ¢o je typicke pre
tmavé sfudy vzniknuté premenou sedimentov. V diagrame znazornujicom
kone¢né ¢&leny izomorfného radu, eastonit—siderofylit—flogopit—annit, su
vyjadrené vzfahy medzi obsahom Al'" a Zeleznatostou. So vzdialenostou od
kontaktu s granitoidovym telesom stipa eleznatost biotitov a zaroven i obsah
A" (znazornené Sipkou na obr. 8). Stipanie obsahu Al" je v danom pripade
zavislé od litologie sedimentov v predmetamorfnom stave, to znamena od
vyiSieho obsahu ilovych mineralov. Hlinitost biotitov — 100.Al//Al + Mg +
+ Fe + Ti + Mn + Si — sa pohybuje v rozsahu 23—28 %. Vo vi&Sine zin boli
zistené pozitivne vztahy medzi hore¢natosfou a hlinitostou biotitu.

Z literatiry s vieobecne zname udaje, Ze chemicke zloZenie biotitov v me-
tapelitoch sa meni v zavislosti na zmene teploty (A. MivasHirO 1958, A.E.J.
ENGEL—C. G. ENGEL 1960 a dalsi). So stiipajucou teplotou klesa obsah Fe*?,
Fe*? a Mn a naopak, stiipa obsah Mg, Cra Ti. V biotitoch z metasedimentov
slatvinského sivrstvia so vzdialenostou od kontaktu mierne stapa obsah Fe*’
2[1( 1\(4[;; klgesé obsah Mg, Ti a s vynimkou vzorky ¢. 24/80 mierne stipa i obsah

obr. 9).
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V profile Krokava-Slatvina sa pohybuje hore¢natost biotitov v rozsahu
37,3—52,5 %, Zzeleznatost 47,5—62,6 %. Hodnoty hore¢natosti biotitov zo
vzoriek z oblasti Koprasa sa pohybuju v rozsahu 28,9—50,7 %, Zeleznatosti
49,3—71,1 %. Zrna biotitov prejavuji progresivnu i regresivnu chemicku zo-
nalnost. Vo vicSine analyzovanych zin z profilu Krokava-Slatvina bolo zistené
stupanie hodnot Zeleznatosti smerom od centra k okrajom a naopak, v tom
istom smere klesanie hore¢natosti. Vo vzorkach z doliny severne od Koprasa bol
zaznamenany progresivny vzostup hore¢natosti v smere od centra k okrajom
zfn biotitov.

Obsahy TiO, v biotitoch su v rozsahu 1,1—2,6 %. Len malo zfn biotitov
obsahuje velmi nizke mnozstva TiO,, do 0,2 %.

eastonit siderofylit
K2Mgs Al Sig020(0H),, KzFesAlg, Sig 020(0H);,
30 . . v -
“
28+ & 1
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o
2'2 b ° g
o1 -
AZ g . ; : v
02 Ok 06 08
K2MggAl2Sig020(0H), F%&*Mg) KoFegAl2Sig020(0H) 4
flogopit annit

Obr. 8 Diagram, na ktorom su znazornené kone¢né ¢leny biotitovo-flogopitovej série, vyjadruje
zavislosf Zeleznatosti a obsahu Al". Sipka ozna&uje smer vzdialenosti od kontaktu s granitoidovym
telesom v profile Krokava—Slatvina. 1 — zrna biotitov z profilu Krokava—Slatvina; 2 — zrna
biotitov z Koprasskej doliny.
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Muskovit

V metasedimentoch slatvinského stvrstvia vystupuje muskovit jednak ako
metamorfny mineral, v koexistencii s biotitom a granatom v horninach stredné-
ho stupnia a s chloritom v horninach nizkeho stupna premeny, jednak ako
mineral viazany na postmagmatické, pneumatolyticko-hydrotermalne prejavy.

Mikroanalyze sme podrobili muskovity, ktoré v truktire vystupovali ako
slTudy metamorfného pévodu. Chemické zloZzenie muskovitov z profilu Kroka-
va-Slatvina je uvedené v tab. 4 a z oblasti Koprasskej doliny v tab. 8.

Schematicky je zloZzenie muskovitov vyjadrené na obr. 10, zostavenom podla
A. MivAsHIRA (1973). Na diagrame su znazornené policka zodpovedajice mus-
kovitom z réznych metamorfnych zén od chloritovej po sillimanitovi a faciu
glaukofanickych bridlic. Ich zloZenie na diagrame je porovnavané so zloZenim
idealneho muskovitu, ktory obsahuje 38,4 % AlLO, a 0% (FeO + Fe,0,).
Z pocetnych prac autorov (W.G. ErRnsT 1963; G.C. M. BUTLER 1967; C. V.
GuimpoTT! 1969; F.P. Sassi—A., ScoLArl 1974) vyplynulo, Ze so stipajicou
metamorf6zou sa zloZenie muskovitu blizi jeho idealizovanému vzorcu.

Al203 %

Obr. 10 Diagram (podla A. MIvasHIRU 1973) vyjadrujici chemizmus muskovitu v réznych meta-
morfnych faciach. I — zoéna chloritova a biotitova; Il — zéna almandinova; III — facia glaukofa-
nickych bridlic; IV — zéna staurolitova a sillimanitova. KriZzikom na siradnici je oznadené zloZenie
idealneho muskovitu.

1 — muskovity z metasedimentov slatvinského suvrstvia.
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' Tabulka 4 Chemické zloZenie muskovitov z metasedimentov slatvinského savrstvia na kontakte
s granitoidovym telesom z profilu Krokava—Slatvina

Hmotnostné %

4577/81 4577/81 4577/81
4576/81 4581/81 4581/81 ) @) G)
Na,O 0,41 1,18 1,40 0,68
MgO 0,64 1,81 1,12 0,47 0,36 1,92
Al,O, 37,10 36,13 32,97 38,34 38,13 33,52
SiO, 47,01 47,07 44,53 49,53 49,20 50,86
Ca0 0,03 0,03 0,02 0,04 0,02 0,004
K,0 6,03 10,00 8,54 8,10 7,88 9,54
MnO 0.04 0,03 0,02 0,05 0 0,003
FeO 1,40 2,38 1,66 0,78 0,82 1,77
TiO, 1.19 0,17 0,47 0,21 0,17 0,43
93,72 97,62 89,33 98,7 97,98 98,727
Mnozstva iénov v prepocte na 22 (0)
Na 0,105 0,287 0,345 0,168
Mg 0,126 0,380 0,233 0,089 0,069 0,364
Al 5,732 5,156 5,460 5,683 5,692 5,032
Si 6,162 6,333 6,256 6,230 6,232 6,479
Ca 0,005 0,005 0,003 0,006 0,002 0,001
K 1,008 1,792 1,531 1,300 1,274 1,550
Mn 0,004 0,003 0,003 0,005 0,000 0,000
Fe*? 0,154 0,280 0,195 0,083 0,087 0,100
Ti 0,117 0,018 0,050 0,020 0,016 0,041

Fe %0 T Mg
Obr. 11 Diagram vyjadrujici pomerné zastapenie Fe; Ti, Mg v muskovitoch
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Tabulka 5 Chemické zloZenie plagioklasov z metasedimentov slatvinského savrstvia na styku
s granitoidovym telesom v profile Krokava—Slatvina

Hmotnostné %

4577/81 4577/81 4577/81
(1) (2) , (3)
Na,O 9,48 9,48 9,16
Si0, 62,13 62,63 62,18
ALO, 23,39 23,11 23,67
FeO 0,08 0,16 0,11
K,0 0,09 0,08 0,09
CaO 4,59 5,00 5,10
MgO 0,00 0,01 0,00
TiO, 0,01 0,02 0,00
MnO 0,00 0,02 0,02
y 99,77 100,51 100,33

Mnozstva iénov v prepocte na 32 (0)

Na 3,270 3,271 3,145
Si 11,054 11,145 11,010
Al 4,904 4,847 4,940
Fe*? 0,012 0,024 0,016
K 0,020 0,019 0,020
Ca 0,876 0,763 0,967
Mg 0,000 0,001 0,000
Ti 0,002 0,002 0,000
Mn 0,000 0,002 0,003

Zlozky zivcov

albit 78,5 80,6 76,0
anortit 21,0 18,9 23,5
ortoklas 0,5 0,5 0,5
Bazicita
albit 78,9 81,0 76,4
anortit 21,1 19,0 23,6
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Tabulka 7 Pomerné zastipenie hlavnych prvkov v biotitoch metasedimentov slatvinského stvrstvia

I

457681

IL

I1.

22/80

1L
22/80

23/80

11

4575/81 4576/81 4577/81 4581/81 | 4582/81 23/50 24/80
str. | okr. 1@ |6 str. | okr. str. | okr.
M
;f; 0,60 { 095| 093] 092 | 1,02| 1,05| 1,11{ 090 086 | 085 0.87| 095 | 041| 0,60| 0,62 | 1,03( 1.01
Fe+2
e e 0,63 | 0,51] 0,52 0,52 | 0,49| 0.48| 047| 0,52 054 | 0,54} 053] 0,51 0,71 0,63] 062 | 0,49| 0,50
Fet? + Mg
M
;‘e‘rfm 0,59 | 095| 092 091 | 1,02{ 1,04 1,10{ 0,90 0,85 | 084] 0.85| 094 | 040 0.59| 061 | 1,02| 0,99
Fe“
Mg L 1,05{ 1,08/ 1,09 | 099 0,95| 090 1,11 L6 | 1,17| 11S| 1.05 | 2.46| 1,68 1.61 | 097 0,99
Mn
E‘ 0,14 | 0,02| 0,08 0,08 | 0,04] 0,01f 00 | 0,06 011 | 025 0.28] 0.17 | 0,10{ 0,14 0,18 | 0,72 1.6
M
—E_o, 37 488 |48 479 |50,5 |51,1 |52,5 | 47,7 46 46 46,5 | 48.8 |28.9 |37 38 50,7 |50
Fe + Mg
-2 258 (24,6 |24 236 1234 |24 |246 | 236 232 (23 (244 | 249 [27.2 1254 | 26.8 (259 [25.2
(A|+Mg+Fe+Ti+Mn+si) Al i) i) £ &) » £l &) £l - L) U, £2 £l




Tabulka 6 Hodnoty pomerov hlavnych prvkov a oxidov v granatoch metasedimentov slatvinského stvrstvia

L IL I
4575/81 4576/81 |4576/81 4577/81 4582/81
str. | okr. | str. | okr. | okr. 1. 2 < 4. 3: str. | okr.
(MnO + Ca0)
hmpeemsemn—ste | 10201 10137121029 1505 033 | 037 0,2 24 | 0, A A 3
+ FeO) 31 0, 027 020( 020 0,13
Fe+2
Mo 51 1126 1239 44 | 147 92 116651250 | 3% |50 | 48 (1L}
Mg 0 '
Fo+? ,15( 0,12 0,11 ] 0,09 010 | o111 011| 0,13| 0,17| 020]| 0,16 | 0,13
Ti
s 00 | 00 | 005| 05 40 00| 00| 00 | 00 L5 | 00 | 00
Fe
LA 88,8 | 89 90 91,6 | 91 90,2 | 89,7 |88 854 |[827 |862 |88
Fe + Mg% : ! ’ ! i 2, , ,2
T TR 154 1) 10,2 83 9 97 (103 (11,6 {146 | 172 | 138 | 134
Fe + Mso/o ’ 'y bl Y » Y £

Tabulka 8 ZloZenie muskovitu a kordieritu z metasedimentov slatvinského savrstvia z oblasti
Koprasskej doliny

vz. 23/80
muskovit kordierit kordierit
MgO 1,09 7,16 7,28
AlLO, 38,20 35,57 32,04
Sio, 46,02 47,32 47,71
CaO 0,0 0,02 0,08
K,O 8,08 0,01 0,00
MnO 0,02 0,46 0,41
FeO 1,62 8,95 9,12
TiO, 0,38 0,04 0,00
z 95,41 99,53 96,64
Prepocet na 22 (0) Prepocet na 18 (0)
Mg 0,212 1,179 1,142
Al 5,885 4,106 3,975
Si 6,016 4,891 5,021
Ca 0 0,003 0,009
K 1,348 0,001 0,000
Mn 0,003 0,043 0,037
Fe?* 0,178 0,826 - 0,802
Ti 0,037 0,003 0,000
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L IL L I L 7
4581/81 4581/81 22/80 22/80 23/80 23/80 24/80

str. str. | okr. | str. | okr. | okr. | str. | okr. | str. str. | okr. | okr. | str. | okr.

043 0431 049 031 035| 037| 049| 034| 060 055| 040| 045| 062 0,54

D7 24515601 3471500 137 1 63T oa L3 13y 9,1 6,1 331 42

0121 013 008| 0,11| 008| 008| 009| 0,10| 008| 006| 007 0,06 0,10 0,11

00 | 004 0,1 08 | 00 [ 00 (03| 004 007] 02 | 00 | 02 | 1,7 | 02

89 884 1924 1902 929 [929 [91,6 [91,2 | 924 | %41 |937 | %44 | %09 9,3

109 11,6 | 76 | 98 [ 71 [ 7,1 | 84 | 89 | 76 | 59 | 62 | 55 | 91 | 97

Muskovity metasedimentov slatvinského stivrstvia svojim zloZenim zodpove-
daji muskovitom z almandinovej aZ staurolitovo-sillimanitovej zény. Vysoké
obsahy AL,O;, ktoré sa priblizuji idealizovanému muskovitu, si vo vzorkach
zvnutornej asti kontaktnej aureoly 4577/81 (1, 2, 3); 4576/81 a zo vzorky 23/80
z Koprasskej doliny, kde muskovit vystupuje v koexistencii s kordieritom.
Relativne najnizsie obsahy FeO maji muskovity z najvnutornejsej zony kon-
taktnej aureoly, na lokalite Krokava 4577/81 (1, 2) a svojim zloZenim sa najviac
priblizuji idealnemu muskovitu.

Na obr. 11 je znazornené pomerné zastapenie Fe:Mg:Ti v muskovitoch.
Priemerné body nejavia velky rozptyl. Dve vzorky, z ktorych v jednej je musko-
vit obohateny o Mg a v druhej o Ti, pochadzaju z kontaktu na lokalite Krokava.

Plagioklasy

Z metasedimentov slatvinského sivrstvia boli analyzované plagioklagy iba vo
vzorke 4577/81, na lokalite Krokava. Chemizmom zodpovedaji oligoklasu
s obsahom anortitovej zlozky 18—23 % (tab. 5).

lf'ordierit

Bol zisteny a analyzovany iba vo vzorke 23/80 z oblasti Koprasskej doliny.
Podla chemického zlozenia patri k slabo Zelezitym kordieritom s obsahom FeQ
slabo prevysujicim MgO. PodIa iidajov A. MiyAsHIRU (1973) majii metamorfné
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kordierity atomovy pomer Fe*?:(Mg + Fe*?) vzdy mensi ako 0,6. V analyzova-
nej vzorke je hodnota tohto pomeru v obidvoch zrnach 0,4 (Zeleznatost 41 %).
Na zaklade struktirnych znakov mozno usudzovat, Ze koexistencia granatu—
biotitu a kordieritu je nestabilnd. Obsah granatu je vo vzorke 23/80 zniZeny,
pri¢om niektoré zrna granatu si obklopované reakénymi lemami biotitu alebo
kordieritu. Z toho by vyplyvalo, Ze granaty predstavuju relikty starSej meta-
morfnej fazy. Takuto interpreticiu na zaklade analyzy koexistujucich mineralov
prijali S. P. Korikovsku a kol. (1986).

Koexistencia granatu + biotitu + kordieritu viak nie je vyla€end. Podla §ta-
dii G. A. CHINNERA (1962) paragenéza kordierit—granat—biotit je stabilna za
zvyienej teploty a nizkeho tlaku, ¢o zodpoveda podmienkam v kontaktnych
aureolach. F. FEpruk (1971) uvadza z moldanubickych migmatitov dve stabilné
asociacie mineralov — kordierit + biotit a kordierit + biotit + granat. Vznikli
za rovnakych P-T podmienok, z hornin rozdielneho chemického zloZenia (zvy-
Seny obsah K v prospech biotitu; niz$i pomer Fe:(Fe + Mg) v prospech kor-
dieritu).

Paragenéza kordierit 4+ almandin + biotit + muskovit + kremefi + plagio-
klas v podmienkach stredného stupia premeny bola opisané z oblasti Abukuma
v Japonsku (A. MiyasHiro 1958; F. SHIDO—A. MIYASHIRO 1959). Podla tychto
stadii je pritomnost MnO a CaO v almandinovych granatoch stabilizujacim
faktorom. Paragenéza Crd + Alu -+ Bi vznikla v oblasti Abukuma iba v horni-
néch, v ktorych almandin obsahoval 10—20 % spessartinovej zlozky. ZloZenie
granatov z oblasti Koprasskej doliny tymto podmienkam vyhovuje.

Interpreticia fazovych vzfahov v systémoch granat—biotit a granat—biotit—
plagioklas—muskovit na zdklade ziskanych adajov ;

Na vypocet teploty bol pouzity granatovo-biotitovy geotermometer, ktory je
zaloZeny na vymennych reakciach izomorfnych zloziek — Mg a Fe*? v tejto
dvojici koexistujucich mineralov. Vypocty teploty boli urobené podla autorov
J.M. FErrYHO—F. S. Speara (1978), na zaklade vztahu 0 = 12454—4,662
T/K/ + 0,057 P/bar/ + RT/K/InK,. Za InK, boli dosadené molarne zlomky
pyropu, annitu, flogopitu a almandinu. Tento vztah bol doloZeny experimental-
ne pri konstantnom tlaku 2,07 Kbar. (I.c.).

Teploty vypocitané na zaklade granatovo-biotitového termometra sa v meta-
sedimentoch slatvinského savrstvia pohybujii v rozsahu 563°C—424°C na
lokalite Krokava a 502°C—517°C na lokalite Slatvina (tab. 9).

Na lokalite Koprasska dolina sa zistené teploty pohybuji v rozmedzi od
406°C az po 574°C (tab.10). Teoreticky v horninach z plasta kontaktnej
aureoly klesa teplota postupne so vzdialenostou od kontaktu s granitoidovym
telesom. V kontaktnej aureole granitoidov v juznom veporiku je sledovanie
priestorovej zmeny P-T podmienok premeny staZené tym, Ze ide o jazykovitu
intraziu mierne sa uklanajiacu k JV. Na povrchu, smerom na JV, sa stretivame
potom s pomerne §irokou zoénou termicky premenenych hornin, v ktorych P-T
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Tabulka 9 Termodynamické parametre z metasedimentov slatvinského sivrstvia na styku s grani-
toidovym telesom na zaklade granatu a biotitu; profil Krokava —Slatvina

| 1. 1.
4575/81 4576/81 4576/81 4581/81

GR ()] Gr @@ |.Gr ()] G ]G @ | Geo) | Gr (9
Mg 0,328 0,285 0,144 0.104 0.126 0,219 0,147
Fe 2,170 2,294 1,361 1,155 1,259 2,018 1,929
Ca 0,080 0,189 0,463 2,02 0,476 0,161 0,748
Mn 0,422 0,182 0,053 0,259 0,086 0,597 0,128
X (py) 0,1094 | —0,0966 0,0713 0,0294 0.0647 | —0,0810 0,0787
X (al) 0,7234 | —0,7763 0,6734 0,3265 0.6466 | —0,5885 0.6009
X (gn) 0,2291 0.5709 0,2445

Bi (1) Bi (1) Bi (1) Bi (2) Bi (2) Bi (1) Bi (1)
Mg 1,777 1,777 2,181 2.072 012 2,171 2,171
Fe 2,980 2,980 2,564 2,239 2,239 2,408 2,408
Ti 0,268 0,268 0,165 0,204 0,204 0,217 0,217
Al 0,738 0,738 0,79 1,047 1.047 0,781 0,781
X (ph) —0,3898 | —0,3898 0,3826 0.3725 0,3725 | —0,0810 0,0787
X (ann) | —0,4310 | —0,4310 0,4498 0,4026 0,4026 | —0,5885 0,6009
T (K) 836,0 775,6 706,9 677,7 701,5 791,5 776,9
°C 563 502,6 4339 404,7 428.5 518,5 503,9

Vysvetlivky: Gr — granat; Bi — biotit; 1 — stred zrna; 2 — okraj zrna; py — pyrop; al —

almandin; ph — flogopit; ann — annit

podmienky premeny si priblizne rovnaké. Naviac je celd oblast postihnuta
I'nlad§ou zlomovo-preSmykovou tektonikou, ktora spdsobuje, Ze sa na povrchu
casto vyskytuju vedla seba horniny, ktoré minerdlnym zloZenim zodpovedaji
rozdielnym teplotnym podmienkam vzniku. Napriek tomu viak boli zistené
§ narastajicou vzdialenostou od kontaktu zmeny v teplote.

Priamo na kontakte s granitoidovym telesom bola na lokalite Krokava
zistena teplota 563 °C (stred zrna) a 502 °C (okraj zrna). Vo vzdialenosti 5—6 m
od kontaktu sa pohybovali teploty od 522 °C (stred zrna) do 424 °C (okraj zrna).
Ni_l lokalite Slatvina, ktora je sice povrchove vzdialené priblizne 1,5—2 km od
Priameho kontaktu s granitoidovym telesom v oblasti Krokavy, ale v désledku
Cl}arakteru intrizie sa termodynamické podmienky vyrazne nemenia, boli ziste-
D¢ teploty v rozmedzi od 517°C (stred zrna) do 502°C (okraj).

Podobna situacia je i v oblasti Koprasskej doliny, ¢o plne vystihuju udaje
vV tab. 10. Najvyssie teploty boli zistené vo vzorke 23/80 — 573°C v strede zrna
a 40_6~419°C v okraji €asti zrna. V tejto oblasti sa predpoklada na zaklade
gravimetrickych anomalii (I. FiLo a kol. in L. SNopko—1J. VAcLAV a kol. 1985)
PPf}_Povrchové teleso granitoidu. Vo vzorkach 22/80 a 24/80 boli zistené teploty
Nizsie, medzi 406 °C az 432°C. Teleso sa v tejto ¢asti nachadza zrejme relativne
hibsie pod povrchom. :
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Tabulka 10 Termodynamické parametre z metasedimentov slatvinského savrstvia na styku s grani-
toidovym telesom na zaklade granatu a biotitu — oblast Koprasskej doliny

L 1L I. I

22/80 22/80 24/80 23/80 23/80

Gr (2) Gr (2) Gr (2 Gr (1) Gr () Gr (2)
Mg 0,117 0,089 0,119 0,108 0,123 0,107
Fe 1,243 1,134 1,129 1,723 1,840 1,816
Ca 0,529 0,55 0,508 0,702 0,735 0,750
Mn 0,128 0,291 0,262 0,459 0,202 0,298
X (py) 0,0580 0,0431 0,059 | —0,0728 | —0,0357 0,0424
X (al) 0,6163 0,5494 05595 | —0,674 0,6116 0,6333
X (gr) 0,2623 0,2665 0,2517

Bi (1) Bi () Bi (2) Bi (1) Bi (1) Bi (2)
Mg 2,181 2,157 2,589 1,299 1,299 1,755
Fe 2,564 2,266 2,555 3,191 3,191 2,831
Ti 0,165 0,211 0,026 0,337 0,337 0,190
Al 0,79 1,045 0,891 0,897 0.897 0913
X (ph) 0,3826 0,3798 04272 | —0,3083 | —0,3083 | —0,3083
X (ann) 0,4498 0,3990 04215 | —05172 | —0,5172 | —0,5172
T (K) 706,9 643,5 692,6 847 679 692,9
°C 4339 370,5 419,6 574 406 419.9

Vysvetlivky: Gr — granét; Bi — biotit; 1 — stred zrna; 2 — okraj zrna; py — pyrop; al —
almandin; gr — grossular; ph — flogopit; ann — annit

Tabulka 11 Termodynamické parametre z metasedimentov slatvinského sivrstvia na zéklade gra-
nétu, biotitu, plagioklasu, muskovitu; profil Krokava—Slatvina

4577/81

Vzorka

Gr (1)—Bi (1) | Gr 2)—Bi (2) | Gr (3)—Bi (3) | Gr (4)—Bi (4) | Gr (5—Bi (5)
Xpy 0,003 0,00042 0,0007 0,00042 0,00042
X?ann 0,057 0,0536 0,023 0,022 0,031
X’ph 0,0768 0,074 0,026 0,02 0,06
X3al 0,258 0,294 0,315 0,264 0,264
LnK, -7 —6,87 —6,22 —-6,34 —6,14
X’an 0,0093 0,0093 0,0093 0,0093 0,0092
Xmu 0,530 0,530
Xegr 0,013 0,0083 0,014 0,014
LnK, 4,32 4
LnkK, 0,57 2,45 1,03 0,58 0,176
T (K) 721 (448°C) 724 (451°C) 789 (516°C) 793 (520°C) 796 (523°C)
PMA 4420 4140 4020 3300 3150

Vysvetlivky: py — pyrop; al — almandin; gr — grossular; ph — flogopit; ann — annit; an —
anortit; mu — muskovit
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Na zaklade granatovo-biotitovo-muskovitovo-plagioklasového geobaromet-
ra sme sa pokusili vypoéitat okrem teploty i tlak. Vypocet tlaku podla tohto
geobarometra je zaloZeny na kationovej vymene medzi:

Gr,, + Gry, + Mu = Pl,, + Biq (1)
alebo
Gr,, + Gry + Mu = Pl,, + Bi,, 2)

Vztahy (1) a (2) boli experimentalne overené autormi E. D. GHENTOM—M. Z.
Stoutom (1981) a neskor aplikované J. M. FErryM (1980). Hodnoty teploty
a tlaku boli vypocitané na zaklade vyrazov:

O = —0,884 — 16,675 t/K/ + 1,738 P/bar/ + RT/K/ InK,
O = 4124,4 — 22,061 T/K/ + 1,802 P/bar/ + RT/K/ InK,

priCom boli

za InK, — dosadené molarne zlomky pre anortit, flogopit, muskovit, pyrop,
grossular;

za InK,; — dosadené molarne zlomky pre anortit, annit, muskovit, almandin,
grossular.

Vhodna $tvorica koexistujucich mineralov bola ziskana iba zo vzorky 4577/
81. Zistené teploty sa pohybuju v smere od stredu k okrajom zfn koexistujucich
mineralov v rozmedzi 522 °C—448 °C (tab. 11). Opac¢ny trend bol zaznamenany
u tlakov. V smere od stredu k okrajom zfn vypocitané hodnoty tlaku stupali od
3,1 kbar po 4,4 kbar. Ak trend poklesu teplot pri stupajucom tlaku berieme do
Uvahy, musime hladaf pri¢iny tohto javu (tlak CO,; rozdiely v tlaku H,0).
Zistena zonalita granatov dokumentuje, Ze proces rastu krystalov bol preruso-
vany v zavislosti od zmeny metamorfnych podmienok. V danom pripade zavisel
predovietkym od zmeny teploty, ale mohol byt ovplyviiovany i zmenou zloZenia
fluidnej fazy pocas krystalizicie. Kedze bolo zistené nehomogénne zloZenie
1 v ramci okrajovych lemov zfn granatov, nemozno vylicif ani procesy diftiznej
migracie prvkov medzi vzniknutym zrnom a okolim.

P-T trend premeny metasedimentov slatvinského sivrstvia na styku
S granitoidnym telesom

V horninovych komplexoch stykovej zony gemerika a veporika a v sekvenciach
slatvinského stivrstvia zvlast sa prejavuje vyrazne progresivny trend zmeny P-T
podmienok smerom k povrchovym vyskytom granitoidov. Tento trend je cha-
rakterizovany postupnou zmenou reakénych izograd od chloritovej cez biotito-
Vi a almandinovi s nizkym stupfiom premeny aZ k almandinovej alebo (kordie-
ritovo)-almandinovej so strednym stupfiom premeny. Geotermické a geobaro-
metrické vyskumy sa dotykali hornin z almandinovej a z (kordieritovo)-alman-
dipovej izogrady, v ktorych boli najlepsie predpoklady vyskytu koexistujucich
mineralov — indikatorov.
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Tymto podmienkam zodpovedaji paragenézy mineralov nasledovného zlo-
Zenia (v indexoch vyjadrena horecnatost, u plagioklasov bazicita):
almandinova izograda

Bisso s0s GTss 103
(kordieritovo)-almandinova izograda
Biy, Gryy 43
Biy o Grg, Corggyg

Bis, s Gryj6 172 Mu Ply ,,

Geobarometrické udaje 3,1—4,4 kbar, ktoré boli vypocitané iba na zéklade
analyzy jedného zrna z lokality Krokava, potvrdzuju predchadzajuce vysledky
z tej istej lokality (2,8—4,3 kbar, J. KRISTIN—A. VOZAROVA 1986).

Zistené idaje zodpovedaju nizkym tlakom. Paragenézy a zloZenie koexistuju-
cich mineralov neodporuji tymto vysledkom, ktoré sa zhoduju s interpretaciou
A. VOzAROVEI—J. VOzZARA (1982) o neskoroorogénnych granitoidoch alpinske-
ho veku v juZznom veporiku.

Chemicka zonalita zfn granatov a biotitov odzrkadluje polyfazovy vyvoj
metamorfozy a granitotvorného procesu. P-T trendy premeny v analyzovanych
zrnach z profilu Krokava-Slatvina naznacuji, Ze po pociatoénom progresivnom
vyvoji bola kone¢na konsolidacia v ich okrajovej ¢asti ukonCena regresivnym
smerom.

Vo vzorkach z oblasti Koprasa boli zaznamenané progresivne i regresivne
trendy v okrajovych Castiach, ¢o zodpoveda i zlozitému typu chemickej zonal-
nosti. Horniny v tejto oblasti boli ovplyvnené tepelnym prinosom zvy$kovych
intrazii postorogénnych granitov.

Zisteny regresny trend P-T podmienok zodpoveda faze chladnutia suvisiace-
ho pravdepodobne s celkovym dvihanim tejto zony a s jej tektonickou konsoli-
daciou. )

Zaver

Miladopaleozoické sedimenty v juZnej ¢asti veporika boli postihnuté nizkotlako-
vou progresivnou metamorfézou alpinskeho veku, ktora bola sprevadzana
intriziou granitoidov. Zistené mineralne spolocenstvo a termodynamické para-
metre dokumentuji stupeni premeny hornin andaluzitovo-sillimanitového typu
(v zmysle A. MivasHIRU 1961). Progresivne mineralne zmeny zodpovedaju
metamorfnej sérii: facia zelenych bridlic — amfibolitova, pri nizkych azZ stred-
nych tlakoch.

Zistené teploty na zaklade granatovo-biotitového termometra si: profil Kro-
kava-Slatvina 563—434°C v strede a 504—405°C na okraji zin, s klesajicim
trendom so vzdialenostou od kontaktu s granitoidovym telesom;

dolina s. od Koprasa 573—406°C.
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P-T parametre vypocitané na zaklade $tvorice koexistujicich mineralov gra-
nat—biotit—plagioklas—muskovit na lokalite Krokava su: teploty 522°C—
448 °C v smere od stredu k okraju zrna a tlaky 3,1—4,4 kb s opaénym trendom.
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ANNA VOZAROVA—JOZEF KRISTIN

Thermodynamic conditions of the alteration of metasediments of the Slatvina
Formation in the contact zone of Veporicum and Gemericum

(Western Carpathians, Czechoslovakia)

Summary

Complexes of Late Paleozoic metasediments affected by hightemperature metamorphism related to
the ascent of Alpine granitoids were distinguished regionally in southern Veporicum, in the region
of the Reviicka vrchovina Mts. between Dobsina—Jelsava—Poltar up to the NW margin of the
Lucenec depression (A. VOZAROVA—J. VOZAR 1982).

The Late Paleozoic period is represented in southern Veporicum by the Slatvind and Rimava
Formations of the Reviica Group. Lithologically they were defined and described in papers by A.
VozArovA—J. VozAr (l.c.). The age of both formations has been established from microflora of
several localities in the surroundings of Tur¢ok and Sirk and from the Selce-Hrachovo region. The
age determination ranges from Stefan C-D to Permian (E. PLANDEROVA in E. PLANDEROVA—A.
VozArova 1978, in D. Vass et al. 1982, in E. PLANDEROVA—A. VOZAROVA 1982).

Alpine granitoids, copying the course of the Lubenik—Margecany displacement line and the
parallely extending fracture structures in Veporicum and Gemericum, represent a multi-stage
Intrusion.

Relatively older early-alpine granitoids are late-orogenic. They are light-grey and of a fine-
grained, in places oriented structure, their mineral composition corresponding to biotite granodior-
ite with a distinct affinity up to tonalite (according to the classification of A. STRECKEISEN 1973).
They are of a regional extension within the whole southern Veporic zone. Due to their origin a
higher-temperatured metamorphic association displaying zonal arrangement and a considerably
increasing PT trend towards surficial occurrences of granitoid bodies resulted. Geochronological
data from these granitoid types show the Upper Jurrasic up to Lower Cretaceous age (110—
145 m.y. K/Ar method, J. KANTOR 1960, in A. VOZAROVA—J. VOZAR et al. 1979, in D. Vass et al.
1982).

Late-alpine granitoids of the post-orogenic type intruded into the same structure.They form
smaller cupolas, not reaching the surface, well supported by results of geophysical research (M. FiLo
et al. 1981) and ascertained also by technical works (A. KLINEC et al. 1980, L. SNoPkO—J. VACLAV
et al. 1985, J. VAcLAV in B. MoLAK et al. 1986). They are porphyric, with pink and light-grey K
feldspars, medium to coarse-grained, in cupola parts manifesting greisenization and intense alkaline
metasomatism on surrounding rocks. Penetrating bodies of the late-orogenic granitoid they are
represented by the Rochovce-granite (A. KLINEC et al. 1980). Geochronological data from the
Rochovce granite point out the Upper Cretaceous age (88—75 m.y. K/Ar method, J. KANTOR— M.
RYBAR 1979).

Alteration grade

The alteration grade of rocks of the Veporicum/Gemericum contact zone increases from SE to NW,
1.€. to surficial occurrences of granitoids forming a continuous strip of a variable thickness practic-
ally in the whole extent of southern Veporicum. The alpine higher temperatured alteration, reaching
the lower and upper part of the greenschist facies up to the lower part of the amphibolite facies,
affects sediments of the Slatvina and Rimavica Formations, the Lower Triassic Foderata Group of
the southern Veporic cover and equally sequences of the Gemericum Ochtina Formation and
Gelnica Group.
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Generally, in metasediments of a lower grade of alteration sedimentary structures, in metasand-
stones even relics of sedimentary textures, are well preserved. Relics of clastic quartz grains,
feldspars (above all plagioclases), sporadically also decomposed biotites are current.

Gradual alterations of mineral as well as modal compositions of rocks in direction to the contact
with the granitoid body are characterized by average analyses of metasandstone composition of the
Slatvina Formation (tab. 1)

A) in conditions of low-grade alteration (average of 6 analyses): relics of clastic quartz grains
— 20,5 %, relics of clastic feldspar grains — 4 %, crystalline aggregate of quartz — 37 %, sericite
— 17 %, chlorite — 13 %, epidote (zoisite) — 2,5 %, plagioclase (albite) — 0,5 %, biotite — 5 %,
garnet — 0,5 %.

B) in conditions of medium-grade alteration (average of 7 analyses): quartz — 54 %, biotite
— 25 %, garnet — 2,5 %, K feldspar — 2 %, plagioclase — 4 %, ore minerals — 0,5 %.

In metasandstones and metapelites at low-grade alteration originate mineral associations as follows:
— lower part of the greenschist facies:

sericite + chlorite + quartz

sericite + chlorite + albite + quartz + carbonate

sericite + quartz + graphite
— upper part of the greenschist facies:

biotite + chlorite + muscovite + quartz + garnet

biotite + muscovite + quartz + plagioclase + epidote

garnet + biotite + muscovite + plagioclase + quartz + epidote
In intermediate and basic volcanics and volcanoclastics these associations of metamorphic minerals
have been ascertained:

chlorite + albite + epidote/clinozoisite + calcite + quartz

actinolite + chlorite + epidote/clinozoisite + albite + titanite

hornblende + epidote + chlorite + plagioclase + biotite + quartz + garnet.

Getting closer to the contact with the granitoid body, the amount of minerals equilibric in the
conditions of medium-grade alteration increases.

In sandy — argillaceous sediments, in conditions of medium-grade alteration, following associa-
tions of metamorphic minerals originated:

biotite + muscovite + quartz + plagioclase

biotite + almandine + quartz

almandine + biotite + plagioclase + K felspar + quartz

cordierite + biotite + K feldspar + quartz

cordierite + biotite + muscovite + plagioclase + almandine

biotite + hornblende + plagioclase + almandine + quartz

To consolidation processes of the granitoid intrusion pneumatolytic-hydrothermal mineraliza-
tion is related. In metamorphic rocks as well as in the granitoid body alone these processes resulted
in sericitization and saussuritization of feldspars, chloritization, epidotization and baueritization of
biotite, chloritization of garnets, in places to intense alkaline metasomatism (muscovitization,
microclinization) and silicification, related to greisenization. Rock fabrics are made up of hap-
-hazard oriented crystals, resp. fibrous aggregates of chlorite, tourmaline, apatite, zoisite. In
greisenizated parts clusters of light-brown biotite and small grains of fluorite occur.

Interpretation of phase relations in garnet-biotite and garnet—biotite—plagioclase—muscovite sys-
tems on the basis of acquired data

The garnet-biotite geothermometer, based on exchange reactions of isomorphous components —
Mg and Fe*? in this pair of coexisting minerals, was used for temperature determination. Tem-
perature calculation were made according to authors J. M. FERRY—F. S. SPEAR (1978).

Temperatures calculated using the garnet—biotite thermometer range in metasediments of the
Slatvina Formation from 563°C to 424°C at the locality Krokava and 502°C—517°C at the
locality Slatvina (tab. 9).

At the locality Koprasska dolina the measured temperatures range from 406 °C up to 574°C
(tab. 10). Theoretically, in mantel rocks of the contact aureole the temperature gradually decreases
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in direction from the contact with the granitoid body. Study of spatial changes of PT conditions in
the contact aureole of the southern Veporicum granitoids is complicated by a tounge-shape charac-
ter of the intrusion, moderately tilting to the SE. Therefore on the surface, in the SE direction, a
relatively wide zone of thermically altered rocks of approximately equal PT conditions can be found.
Furthermore, the whole region is affected by later fault-thrusting tectonics, which resulted in
frequent surficial occurrences of rocks of mineral compositions corresponding to different tem-
perature conditions of their origin. However, in spite of this, temperature changes dependent on the
distance from the contact were ascertained. ST I

Directly on the contact with the granitoid body, at the locality Krokava, the temperature 563 °C
(central part of a grain) and 502°C (marginal part) was determined. At the distance 5—6 m from
the contact temperatures range from 522 °C (central part) to 424 °C (marginal part). At the locality
Slatvina, which is in spite of its surficial distance approx. 1,5—2 km from the direct contact with
the granitoid body in the Krokava area, due to the character of the intrusion, without of distinct
changes of the PT conditions, the determined temperatures ranged from 517°C (central part) to
502°C (marginal part).

A similar situation is also in the Koprasska dolina area, as data in tab. 10 clearly show. Highest
temperatures were determined in sample 23/80 — 573°C in the central part and 406—419°C in
marginal parts of a grain. From gravimetric anomalies (L. FiLo et al. in L. SNoPKO—J. VACLAV et
al. 1985) a subsurface granitoid body is presumed. In samples 22/80 and 24/80 lower temperatures
— between 406°C and 432°C were determined. In this part the body is situated probably deeper
under the surface.

On the basis of the garnet—biotite—muscovite—plagioclase geobarometer we attempted to
calculate also pressure. The pressure calculation, according to this geobarometer, is based on cation
exchange between:

Gr,, + Gry, + Mu = Pl,, + Big (1)
or: Gr,, + Gr,y + Mu = Pl,, + Bi,, 2)

Expressions (1) and (2) were experimentally verified by authors E. D. GHENT—M. Z. STOUT
(1981) and later applied by J. M. FErRY (1980).

Convenient coexisting minerals were obtained only from sample 4577/81. Calculated tem-
peratures ranged from 522°C to 448°C, from central to marginal parts of the coexisting minerals
(tab. 11). In the case of pressure, a contrary trend was recorded.

In the direction from central to marginal parts of grains the calculated pressure values increased
from 3,1 kbar to 4,4 kbar. Taking into consideration the trend of temperature decrease at pressure
increase, we must search for reasons of this phenomenon (Co, pressure, differences in H,O pressure).
The identified garnet zonality indicates an interrupted process of crystal growth, depending on
changes of metamorphic conditions. In the given case it depended above all on the change of
temperature, although it could have been influenced also by a composition change of the fluid phase
during crystallization. As an unhomogeneous composition was found also within marginal rims of
garnet grains, even a process of diffusive element migration between the originated grain and its
environment can not be excluded.

PT trend of alteration of metasediments of the Slatving Formation at the contact with a granitoid body

In rock complex of the Gemericum/Veporicum contact zone and in sequences of the Slatvina
Formation particularly, a distinct progressive trend of change of PT conditions towards surficial
granitoid occurrences displays. This trend is characterized by a gradual change of reactional
isogrades, from the chlorite through the biotite and almandine of low-grade alteration up to the
almandine or (cordierite)-almandine of medium-grade alteration. Geothermic and geobarometric
research concerned rocks from the almandine and (cordierite)-almandine isograde, in which best
conditions for the occurrence of coexisting minerals-indicators could be presumed.

These conditions are best fulfilled by mineral associations of a composition as follows (indices
express Mg content, basicity in plagioclases):
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almandine isograde
Bissg 505 Grss 103
(cordierite)-almandine isograde
Biy4 G113,
Biyo Grg, Corggy
Bi, s Gry 617, Mu Py,

Geobarometric data 3,1—4,4 kbar, calculated only from the analysis of a single grain from the
locality Krokava, confirm previous results acquired from the same locality (2,8—4,3 kbar, J.
KRITIN—A. VOZAROVA 1986). The ascertained data correspond to low pressures. Associations of
coexisting minerals as well as their composition are not in contrary to these results, being also in
agreement with interpretations of A. VozAROVA—1J. VOzAR (1982) concerning late-orogenic S
Veporicum alpine granitoids.

Chemical zonality of garnet and biotite grains reflects a polyphase evolution of metamorphism
and the granite-forming process. PT alteration trends in the analysed grains from the Krokava—
Slatvina profile point out that after an initial progressive development, the final consolidation of
their marginal parts finished regressively.

The indentified regressive trend of PT conditions refers to a cooling phase related presumably
to a total uprise of this zone and to its tectonic consolidation.

Conclusion

Late Paleozoic sediments in the southern part of Veporicum were affected by low-pressure progress-
ive metamorphism of the Alpine age, accompanied by intrusions of granitoids. The determined
mineral association and thermodynamic parameters indicate rock alteration of the andalusite-silli-
manite type (in the sense of A. MiYAsHIRO 1961). Progressive mineral alterations correspond to the
metamorphic series: greenschist facies — amphibolite facies, at low to medium pressures.

Temperatures determined on the basis of the garnet-biotite thermometer are: profile Krokava
—Slatvina 563—434°C in central and 504—405°C in marginal parts of grains, of a decreaseing
trend in the direction fron the contact with the granitoid body; valley north of Kopras 573—406 °C.

PT parameters calculated on the basis of coexisting minerals garnet—biotite—plagioclase—
muscovite at the locality Krokava are: temperatures 522°C—448°C in direction from central to
marginal parts of grains and pressures 3,1—4,4 kbar of a contrary trend.

Translated by K. Misikova

Figure explanations

Fig. 1 Geological sketch-map of the vicinity of Krokava and Hrlica (compiled according to J.
VozAR in P. REICHWALDER et al. 1978). Slatvina Formation: 1 — contactly altered metasandstones,
alternating with phyllites, 2 — contactly altered metasandstones with layers of black phyllite slates,
3 — graphitic phyllites

Rimava Formation: 4 — metamorphosed medium to coarsegrained sandstones with interbeds of
slates, sporadically with interlayers of redeposited acid volcanoclastics, 5 — alpine granitoid, 6 —
Neogene volcanoclastics, 7 — sample localization — A (samples 4574—4577/81), B (samples
4581—4582/81). X
Fig. 2 Geological sketch-map of the vicinity of Kopras (compiled according to J. IVANICKA in L.
SNOPKO—J. VACLAV a kol. 1985) 1 — Quaternary; Hladomorné dolina complex (in the Geolqgical
map of the eastern part of the Slovenské rudohorie Mts. §. BAJANIK et al. 1984 this part was assigned
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to the Slatvind Formation), 2 — garnet-biotite mica schists, 3 — quartz-biotite mica schists, 4
— quartz-biotite mica schists alternating with chlorite-sericite phyllites, 5 — metabasalt tuffs and
tuffites.

Fig. 3 Diagram of garnet composition according to proportional representation of basic molar
components. 1 — garnets from the profile Krokava—Slatvina, 2 — garnets from Koprasska dolina.

Fig. 4 Proportional representation of the almandine + pyrope component to the grossularite and
spessartite components. The arrow indicates compositional changes in garnets, depending on the
distance from the contact in the profile Krokava—Slatvina. 1 — garnets from the profile Kroka-
va—Slatvina,, 2 — garnets from Koprasska dolina.

Fig. 5 Diagram representing changes of FeO and MnO proportions in garnet grains, in direction
from the contact with a granitoid body. Full line — central, dashed line — marginal parts of grains.

Fig. 6 Diagram representing changes of CaO and MgO proportions in garnet grains, in direction
from the contact with a granitoid body. Full line — central, dashed line — marginal parts of grains.

Fig. 7 The first 3 graphs express the dependence of MgO, MnO and CaO on the FeO content in
garnets. An individual graph expresses compositional changes of garnets on the basis of (Mg +
+ Fe0):(MnO + CaO) relationship. Direction from the contact in the Krokava—Slatvina profile
is marked by an arrow. 1 — garnets from the Krokava—Slatvina profile, 2 — garnets from
Koprasska dolina.

Fig. 8 Diagram ilustrating terminal members of the biotite-phlogopite series expresses the Fe and
Al" relationship. Direction from the contact is marked by an arrow. 1 — biotite grains from the
Krokava—Slatvina profile, 2 — biotite grains from Koprasska dolina.

Fig. 9 Changes of basic element contents in biotites, in direction from the contact.

Fig. 10 Diagram (according to MivAsHIRO 1973) demonstrating the chemical composition of
muscovite in various metamorphic facies. I — chlorite and biotite zone, II — almandine zone, I1I
— glaucophane schist facies, IV — staurolite and sillimanite zone. The cross on the co-ordinate
represents the composition of an ideal muscovite. | — muscovites of metasediments of the Slatvina
Formation, 2 — ideal muscovite.

Fig. 11 Diagram demonstrating proportional representation of Fe. Ti and Mg in muscovites.
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DUSAN ONACILA—VIERA HOISTRICOVA—MAGDA MARKOVA

Prejavy hydrotermalnej aktivity v centralnej vulkanickej zéne
Polany a ich vztah k metalogenéze

11 obr. v texte, 8 fotogr. tab. (I—VIII), angl. resumé

Abstract. This contribution deals with processes of hydrothermal activity within the Pofana
central volcanic zone. Its products are of a considerably zonal character depending on the evolution
of the magmatic process, intensity of hydrothermal alterations and mobility of elements. The
hydrothermal activity brought about the formation of specific mineral associations and indicative
manifestations of ore mineralization, making the metallogenetic significance of the Polana central
volcanic zone more accurate.

Uvod

Centrélnym vulkanickym zénam s hydrotermalnymi prejavmi viazanymi na
Intruzivne komplexy sa venuje zaslizena pozornost. Ich identifikacia poskytuje
Jedno z hlavnych vyhladavacich kritérii zrudneni spitych s vulkanoplutonickou
¢innostou. Centralna vulkanicka zéna Polany nie je v tomto smere vynimkou
a uZ v minulosti vzbudzovala pozornost. Prvé systematické mapovanie na
Polane robil v rokoch 1951—1954 M. KoPECKY (1952, 1954), subezne s J. HO-
SENICOM, ktory zmapoval prakticky celii centralnu kalderova &ast vulkanu, ¢o
vyustilo hlavne v praci J. HUSENICU (1968) do syntetizacie poznatkov o geolo-
gickej stavbe a vyvoji Polany. Bola stanovend zakladna sukcesia a diferenciacia
vulkanickych hornin, identifikovana forma vulkanu a jeho centrum, definovana
kaldera s intruzivami a hydrotermalne premenenymi horninami. V obdobi od
roku 1970 sa zaéal podrobny a systematicky vyskum Polany, spojeny so zosta-
Vovanim geologickych map s vyuZitim regionalneho a podrobného geofyzikal-
neho vyskumu. Vysledkom bol novy pristup k zhodnoteniu vulkanicko-tekto-
nickych prvkov stavby, stanovenie morfostruktir podlozia, identifikacia intru-
Zivnych komplexov, vymedzenie zén hydrotermalnych premien (V. KONEENY—
J_ - LEXA—J. SerarA 1978; L. DUBLAN 1979, 1981). Najnovsie poznatky o stavbe,
:lltg;égii a petrografii zhrnul vo svojej kandidatskej dizertaénej praci L. DUBLAN
1.
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Prejavy hydrotermalnej aktivity v ramci centralnej vulkanickej zony upozor-
fiovali na moznost vyskytu mineralizcie, ktoréa viak bola iba sporadicky zistena
pri geologickom mapovani (L. KoPECKY 1952), pri prospekénom Slichova-
ni (L. VALACH 1965) a pri §lichovom vyskume centralnej vulkanickej zony
(M. BoHMER— B. ANTAL 1981). Ur¢ity obraz o moznej mineralizacii poskytla aj
pddna geochemické prospekcia (L. DUBLAN 1979). Prvé priame prejavy indic¢nej
mineralizacie boli viak zistené az v $truktarnom vrte D-8 (L. DUBLAN 1978).

Geologicka stavba centralnej vulkanickej zony

Centralna vulkanicka zéna Polany predstavuje erozivnu kalderu o ploche asi
20 km?, v ramci ktorej st odkryté nizsie irovne vulkanického komplexu, tvore-
né hlavne star§imi stratovulkanickymi komplexmi andezitového vulkanizmu
Sutovskej formacie, produktmi extruzivno-explozivneho ryodacitového vulka-
nizmu strelnickej formacie, mensim zastipenim vulkanoklastik abcinskej for-
macie a intruzivnymi ¢lenmi velkodetvianskej formacie (obr. 1). Litostratigra-
fické &lenenie a kompletna napl litostratigrafickych jednotiek je uvedena a dis-
kutovana v pracach L. DUBLANA (1981); V. KONE¢NEHO—J. LEXU—E. PLAN-
DEROVEJ (1983).

Eroziou st v ramci kaldery odkryté produkty efuzivno-explozivnej aktivity
intermediarneho zloZenia (komplex Kurienec), hlavne v oblasti z. od osady
Kyslinky, ktoré si sucastou formacie Sutovka, definovanej L. DUBLANOM
(1981). V tejto oblasti s tvorené prevazne lavovymi priudmi augitovo-hyperste-
nickych andezitov amfibolicko-hyperstenickych a hyperstenickych andezitov,
prerazané niekolkymi malymi telesami andezitovych porfyrov. Vulkanoklastika
si zastapené pyroklastickym pradom amfibolicko-hyperstenického andezitu.
Uvedené horniny predstavuji relikty starSej stratovulkanickej stavby, ktoru
V. KONEENY—J. LExA (1979) povazuji za badensku. Velki Cast plochy v j. a jv.
Zasti erozivnej kaldery zabera komplex Dudas, tvoreny lakolitom amfibolicko-
-pyroxenického andezitového porfyru, s vyvojom autoklastickych brekcii.
Stredna a severna &ast izemia erozivnej kaldery je budovana produktmi efuziv-
no-extruzivneho vulkanizmu ryodacitového zloZenia, spolu s epiklastickymi
pieskovcami a redeponovanymi tufmi analogického petrografického zloZenia.
Najvidiie rozsirenie maji 1avové telesa a produkty ich destrukcie, spolu s vulka-
nicko-sedimentarnymi horninami. Petrograficky st lavové telesa tvorené bioti-
tickym ryodacitom + granat a biotiticko-amfibolicko-hyperstenickym ryodaci-
tom + granat. Uvedené horniny predstavuju Cast litostratigrafickej jednotky
strelnickej formacie — komplexu Bobrovo. V nadloZi strelnickej formacie,
v severozapadnej Casti erozivnej kaldery, sa nachadza subor vulkanoklastik
(pyroklastika a epiklastika) petrograficky prislusnych amfibolicko-pyroxenic-
kym a pyroxenickym andezitom. Subor tychto hornin tvori ab¢inski formaciu.
Erozivna kaldera Polany je lemovana suborom efuzii pyroxenickych andezitov
+ amfibol (komplex Kopa), ktoré tvoria spolu s intriziami dioritovych porfy-
rov, andezitovych porfyrov a andezitov (komplex Safrani¢ka) horninova napli
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velkodetvianskej formacie. Spominané intrazie tvoria vyznamna stuéast strednej
Casti erozivnej kaldery. Majii malé rozmery, priblizne do 0,25 km?, konsolidova-
né v ramci vulkanickej stavby — v intravulkanickej arovni. Sustredené s
v okoli koty Safranicka, kde svojou koncentraciou vytvaraju intruzivnu zénu
sprevadzanu intenzivnymi premenami, prevazne vo facii sekundarnych silicitov.
Centralna intruzivna zona je sprevadzana satelitnymi telesami v podobe dajok
az intruzivnych prenikov.

Centrélna vulkanicka zona je postihnuta hydrotermalnymi premenami, ktoré
sit vysledkom hydrotermalnej aktivity, aj ked v réznej intenzite, celého vyvoja
stratovulkanu — formovanim komplexu Dudas a Sutovka, vznikom kaldery
strelnickej formacie a poslednej vulkanotektonickej aktivizacie spatej s forma-
ciou Velkd Detva, no najmi komplexu Safrani¢ka. V rozloZeni hydrotermal-
nych premien vy¢lenil L. DUBLAN (1981) dve zény:

1. zbéna propylitov

2. zbéna sekundarnych silicitov a intenzivnej argilizacie.

Zéna propylitov ma arealne rozsirenie a prejavuje sa v celej centralnej zone.
Tvorena je hlavne asociaciou chlorit-karbonat + aktinolit, epidot, biotit, ilové
mineraly, albit. Na tento typ premeny je nalozeny mladsi hydrotermalny proces
suvisiaci s argilizaciou a sekundarnymi silicitmi, ktoré st viazané bud na linear-
ne pasma alebo nepravidelné zony, maximélne niekolko desiatok metrov velké.

Mineralogicko-petrograficka charakteristika premennych hornin a jej hibkova
zonalita

Pre podrobnejsie $tadium hydrotermalne premenenych hornin vyplyvajuce
Z potreby poznania, detailnejSieho rozélenenia a definovania hydrotermalneho
! procesu a jeho vztahu k hydrotermalnej mineralizacii bolo v miestach najvicsie-
ho rozsirenia hydrotermalnych premien (okolie koty Safranicka) urobené §tu-
dium z povrchového profilu (obr.2) a z vrtu PO-1 realizovaného v ramci
metalogenetického vyskumu centralnej vulkanickej zony, &im bola ziskana aj
vertikalna informécia o hydrotermélnych premenéch.
V rémci nasho vyskumu boli spracované vzorky z povrchového profilu
a subor vzoriek z profilu vrtu PO-1 /650 m vo forme vybrusového a nabrusové-
ho materidlu, RTG a DTA analyz, semikvantitativnych spektralnych analyz,
silikdtovych analyz, kvantitativnych analyz Cu, Pb, Zn, Sn, Mo, Bi, Ag, Mn, B,
Ba i K,0 a elektronovych mikroanalyz.
Na zaklade uvedenych metéd mozno vyélenif zékladné Struktiirne formy
Vystupovania hydrotermalne alterovanych hornin, ich mineralnu napli a vztah
' k intruzivnemu telesu dioritového porfyru centralnej vulkanickej zony.
Struktl’xry skimanych vzoriek mozno rozdelif do 3 hlavnych skupin:
a) Struktiry brekciovité — pseudosedimentarne (pseudopsefitické, pseudo-
psamitické)
. b) Struktary reliktne vulkanogénne
¢) Struktiry primarne magmatické
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VYSVETLIVKY:

+ Vzorky slabo premenené
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Obr. 2 Hydrolem\élhe alteracie v okoli koty Safrani¢ka s uvedenim lokalizacie vzoriek
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a) Brekciovité (pseudosedimentarne) Struktury boli pozorované ako
vo vzorkach z povrchového profilu, tak aj z vrtného profilu, tvorené
— silicitovymi brekciami, kde fragmenty tvori svetly masivny silicit so zavalka-
mi argilitov a matrix predstavuje Sedy porézny silicit;

— hydrotermalnymi brekciami s.s., kde fragmenty metasomatitu si tmelené
produktmi hydrotermalnej aktivity;

— brekcie menej premenenych hornin s angularnymi fragmentmi argilizova-
nych hornin s reliktmi pévodnej porfyrickej Struktiry v matrixe tvorenom
drvinou primarnej horniny a hydrotermalnymi mineralmi;

— brekcie typu ,,pipe brekcii s ostro ohranienymi Zilkami v argilizovanej
hornine vyplnenej ilovitou hmotou s tlomkami okolitej horniny a silicitov.

b) Struktiry reliktné — zadinaji previadat s poklesom intenzity pre-
mien a prechadzaju postupne do §truktir pévodnych magmatickych hornin. Vo
vzorkach z povrchového profilu sme sledovali rozdielnu intenzitu premien:

1. horniny slabo premenené so zretelnou reliktnou vulkanogénnou $truk-
turou;

2. horniny stredne premenené s prevladajicim kremefiom;

3. horniny silne premenené s hojnym zunyitom.

1. K prvému typu patria vzorky 12, 14 a 15 (obr. 2). St to zelenkavé horniny
porfyrickej Struktary s velkymi, Ciastoéne premenenymi vyrastlicami Zivcov
a pseudomorfézami chloritu a ilovych mineralov po tmavych porfyrickych
vyrastliciach.

2. K stredne premenenym hornindm patri vd&Sina vzoriek povrchového
profilu Safranicka, ktorych zrna a ilomky predstavuije silicit, zikladni hmotu
zunyit, niekedy aj ilové mineraly so zretelnou tendenciou zatladania silicitu
zunyitom. Podiel ilu a zunyitu v zakladnej hmote je menlivy, od &istého zunyitu
az k asi 10 % zakladnej hmoty. Do tejto skupiny zaradujeme vzorky 1, 2, 5, 7,
8,9, 10, 13, 18, 19, 20. Orientaény pohlad na zastipenie mineralov v tejto
skupine hornin ddva DTA a RTG analyza a petrograficka analyza na tab. la.
VicSina vzoriek je dvojkomponentna (ak nezohladnime akcesorické mineraly,
najmi rutil, pyrit, hydroxidy Fe a i.), st v8ak i polyminerélne vzorky, najmai tie,
u ktorych sa zachovala povodna Struktira vulkanogénnych hornin. V nich sa
vyskytuje chlorit, pyrofylit, diaspor, kaolinit, illit, montmorillonit, zunyit a to-
pas. Struktiry hornin patriacich do tejto skupiny st brekciovité (pseudosedi-
mentarne) s ojedinelymi reliktmi porfyrickej Struktiry pévodnych hornin. Oso-
bitna skupinu tvoria vzorky 16, 17, 21 s fragmentmi kremefia tmeleného ilovymi
mineralmi, jemnozrnnym kremefiom a vo vzorke 17 topasom, ktory tiez vypliia
Pory a vidsie dutiny v hornine.

3. Tretia skupina vzoriek patri k silne premenenym horninidm (3, 4, 6, 11),
ktoré majii rovnomerne zrniti, mikrokrystalicka Struktaru, Gasto iba &isty
zunyit. Tieto tvoria v sekundarnych silicitoch Zilkdim podobné akumulécie alebo
hniezda a hluzy. Makroskopicky maji Zlitobezovi farbu, st homogénne, tvrdé,
§ cukrovitym lomom.

Vertikalny obraz premien opisanych z povrchového profilu je dokumentova-
ny vrtom PO-1, v ktorom boli rozliSené od povrchu do hibky 650 m 4 zény:
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Tabulka la Petrografia a mineralogia metasomatitov z povrchového profilu Safrani¢ka, Polana

Lok. | C.vz Zakladna Fragmenty RTG prir. vz. DTA prir. vz. RTG hluziek Poznamka
hmota, tmel a zrna
1 QzI QR,Z QZ QZ
2 |[P,Q(Ds,R,2) Q, Sc,P,Z, K Q D,Ch, P, Z
3 5z.0QB z z
4 z Q Q. Z ZQ
5 Z.QK Q, Si Q, Z, K, (ScP) Z, Ds P,Z,K
6 Z, QL Z,Q Y
1 Z Q QZ (K, 1) Z,Q
8 y 4 Q, Si ZQ ZQ Z,Q (I,K)
V. 9 |P.@R Q. Si Q.Z (P P,Z Q. (C)
'S 10 Z 1 Si QZ 20 Z, QLK)
z 1 |zQ Q, Si z z
§ 12 K, Li K Q, K I, M, K, D, Chl
™ (2)
> 13 1, Q, (Z) Li, R Q, Si QLEZ K P Q
14 Q.ZC R 7 A QR K K.D
15 QIC Z,Px,Q Q. Z, (K) Q, (2
16 |QILLi Q. (2) Sm, T Q1
17 |1, Q R, P, Ds, Q (2 Sm, T QT
T,Q
18 .06 Z, Px, R, Bi QZ Z
1% 5l Z Si, Q QZ1Z Z Z. 0, 8. .K)
20 Z R, 1 Si, Z, R A (%) y Z, K, Q)
21 Q QI R, (2), K Q
Vysvetlivky skratiek mineralov
A  — alunit K  — kaolinit T — topas Ch — chalcedén Q — kremen
Ar — aragonit M  — montmorillonit Z  — zunyit Chl — chlorit R — rutil
C  — kalcit, karbonat Mgh — maghemit 2: —Zivee Il — neuréeny ilovy mineral SI'  — sludy
Dk — dickit O — opdl Am — amfibol Li — limonit Tm — tmavy mineral
H  — halloyzit Px — pyroxén Bi — biotit Ms — mastenec Zr  — zirkoén
Chb — chabazit Qc — kvarcit D — dolomit Mu — muskovit
1 — illit Si  — silicit Ds — diaspor P — pyrofylit




1. Z6na kremenno-zunyitova, 3,4—84,8 m

Mineralna napli tejto zony je kremen, zunyit + topas + kaolinit, diaspor.
Zunyit sa tu vyskytuje od stopového mnoZstva az po monomineralny zunyitit.
Vo vzorkach, v ktorych zunyit chyba, napr. vo vzorke z hibky 41,9 m, nachadza-
me len kremeni, opal a kaolinit, alebo v hﬁ)ke 29,5 m miesto zunyitu nachadzame
porovitl horninu, zloZent z topasu a kremena. V hibke 34,7 m je topas spolo¢ne
so zunyitom, kremefiom a kaolinitom. Ako vidno z tabulky 1b, zunyit nacha-
dzame vo forme tmelu alebo ako vypli Ziliek a porov. Aj v monomineralnych
vzorkach je zunyit drobno- az strednozrnny (radovo desatiny azZ stotiny mm).
Vynimoéne nachadzame zrna vacsich rozmerov. Zunyit ma na riadkovacom
elektronovom mikroskope formu tetraedrov (tab. II, obr. 2; tab. III obr. 2).
V polarizovanom svetle ma pri jednom nikole podobu trojuholnikov, pri skrize-
nych nikoloch je izotropny. RTG (ASTM, 14—698) a DTA analyzou bol
mineral uréeny ako zunyit. Hlavné reflexy na difraktograme, ako aj derivatogra-
my si publikované v &lanku M. MARKOVEI—J. SToHLA (1978). Typické DTA
a RTG zaznamy st z hibky 13,5 m.

Najhojnej$im a najstalej$im mineralom je po zunyite kremefi mono- alebo
polykrystalicky. Ma podobu jemno- aZ hrubozrnnych krystalickych agregatov
v zunyitovom tmele, alebo ma pseudopeliticki, pseudopsamiticki, ¢i pseudo-
psefitickai truktaru. Z ilovych mineralov je pritomny kaolinit, zriedkave;jsi
pyrofylit, z rudnych limonit, ojedinele maghemit a pyrit. Vo vzorkach z hibky
29,5; 34,7 a 41,5m sa nasli veImi drobnozrnné akumulécie topasu, bud ako
vyplii porov a ziliek, alebo ako tmel kremennych zfn a polymineralnych hniezd.
Topas ma formu stipéekovitych, mierne splostenych tabulkovitych krystalov
velkosti 10—1 pm. Mineral bol identifikovany RTG a DTA analyzou charakte-
ristickou dobre definovatelnym efektom pri 1200 °C. Topasové monomineralne
akumulacie st mikké a plastické. S zhodné s vyskytmi opisanymi z Rodop
T.G. Rabonovou a B. KarapZovou (1968). Hornina obsahujica topas je
napadna vysSou vahou a vysokym obsahom fazkej frakcie. [lové mineraly su
pritomné len podradne ako tmel silicitovych tutrzkov, resp. kremennych zfn,
spolu so zunyitom, zriedka i bez neho. flova zlozka ma nizku interferencni
farbu a ma tendenciu vytvarat sférolity a vejarikovité bacillarity najmé okolo
porov. Ide o kaolinit ¢asto spolu s dickitom (vzorka z hibky 54,6; 59.,8; 61.5;
64,9; 66,5; 75,3 m). Uprostred ilovych mineralov nipadne vystupuje vysoky
reliéf zhlukov diasporu, interferenéna farbu mé o nieo vysSiu ako kreme.
Temer stalou zlozkou st ihlickovité agregaty rutilu.

2. Zbéna argilitovych silicitov 90,2—216,5m

0d 90,2 do 216,5 m je zona argilitovych silicitov, v ktorej ¢asto prevladaju ilové
mineraly nad kremefiom a silicitom. Z ilovych mineralov je to hlavne kaolinit,
dickit, zriedkavejsi halloyzit a pyrofylit, illit s montmorillonitom. fly niekedy
vypliiujii pévodné plagioklasy a tmavé mineraly. V ilovej hmote su dobre
konzervované pyritové krystaly a diaspor. V hibke 99,6 m sa objavujii stipéeko-
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§ Tabulka 1b Petrografia a mineralogia metasomatitov z vrtu PO-1

Prirodna vzorka

Priblizny obsah

Nazov | Hibka | Zakladna hmota Fragmenty Poznimka
vitu | vm tmel a zrna RTG DTA RTG DTA
PO-1 34 |P,K,Z Q P,K,Z Q Q, Z, Ds, Dk

50 |ZQ
128 |Z Q Q, Py Z,Q Z,Q 60,5 66,0
135 |Z K Q z z 85,5 83,5
142 |Q Zz Q Z,Q Z,Q 55,0 55,0
18,7 |Q,z* Q, Li
23 |z* Q, Li Z,QK Q, (Ds) 25,0 21,0
248 |2z z* Li* Q. C
278 |z* Q, R, Li Z,Q Z Q,Li 83,0 58,0
295 |T Q Q,? QT,?
332 [Z,K Q, Mgh
347 |QT,ZK QT ZK Q.Z 9.1 14,0
366 |Q Z Ds, R Z,Q Z,Q 79,0 67,0
39,5 -0 2Z Q, Z, Z, (Bi)
415 |Q2T,K? Q
44,1 z 7 92,0 91,0
44 |z Q,C
456 |z 1 Qc, Q Z,Q Z,Q 68,0 69,0
495 [z 1,1 Qc, Q, Py Z,Q Z, Py, S| 61,0 63,0
535 |z z z z 100,0 100,0
546 (1LZ Q, Py, Li
59,7 | K, Dk Q, Py Q. K K, Dk, Py
61,5 {Z, K Q, Py, Li
649 |K, Dk Z Qc, Q, Py Q. K, (2) Dk, K, Py, (2)
66,5 |1, Z Qc, Ds, Py Q, Ds, (Py, K)
682 |Z (K) Qc, Q, Py Z,Q Z, Py 78,0 63,0
72 |P,Z Q, Py Q, Z, Py, (K) Z, Py 35,0 31,0
753 | K, Dk, (2) Q, Py K,QZ DI, Py, (2)
79,5 |Z, Ds Qc, Q, Py
848 [Q, 2z 0?7 Q, Qc, Py, (Ds)
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1. pokraovanie tab. 1b

Prirodna vzorka

Nazov | Hibka Zakladna hmota Fragmenty Poznamka
vrtu vm tmel a zrna RTG DTA
PO-1 90,2 | K, Dk, Ds, Q, P Q, Py Q, Py, K Dk, (Py, Ds), Q
948 |P,Py Z,Qc
96,5 | K, Mc?, P? Q, Py, Ds QK M Ds, Ms?, Py, 1?
11,3 |1l Qc, Ds, Py, Q
1156 | Qc, K, I, M Py, A?, Ds Q. K,H, M, (I, A)
1174 | Qe K, 1 Py, Ds, A2, Q Q. K, Py I, Py, Chl, ST
1214 | K, I, (M), Dk Q,Z, P, Ds QK ILM
1234 | K, H, I, M, SI, Ds, Py K, H, Mu, I K, I, M, SI?, Ds?
126,3 | K, 1, Chl, Py, SI, (K) Q, ch Q K, (I, M) 1, Py, Chl, SI, (K)
130,4 | Q, K, I, Chl, SI, P Qc, Z, Py, Ds Q K, M I, Chl, Py, ST
133,5 | K, I, M, Chl, SI Z, Qc, Bi, Py, Tm QK, LM I, Py, Chl, ST
136,1 | K, M, I, Chl, SI Q, Qc, Bi, Py, Ds, Zr Q, K, (M) I, Py, Chl, ST
142,7 | P2, K, I, M, Chl, SI Qc, Q, Bi, Py, C QKL LCUE 1, M, Py, Chl, SI?
148,6 |1, Chl Q, Py, DI, C LD CR Py, I, Chl
1514 | Q Py, A%, Z Py, Chl? (Z)
1558 |K,I,LM Q, Py Q. K, I, Py I, M, K, Py, SI
159,8 | K, Dk, I, M, Chl Q, Bi, Py QK. M Py, I, M, Chl, ST
162,7 | O, SI Q, Qc, (T), Py Q, Z P, (K) Py, SI?
1650 | I, M, SI Q, Py Q1 I, M, Py?, SI?
169,6 |1, R Q, Qc, 1l
1743 | K, SI, Chl, I, M, R Q, Py Q. K, Chl, Py, I, M I, M, Chl, SI?, Py
1780 |K, 1 Q, Py
180,6 |[I,M, K Z, Px, Py, SI Q, K, I, (M), Py I, M, K, Z, Py, SI?
183,5 | K, Mgh, C? Py, Chl
188,8 | K, I, M, Chi, H, D? Q, Py, SI, Bi Q K, I, (M) I, M, K, alebo H, Chl?
Py, SI
197,0 |1l Qc, Py
200,1 | I SI,M,P, K, Chl, Ms |Q, Qc, C, Mgh, R Q K, M I, M, Chl, Py, SI, Ms
204,1 |Chl, I, P, K2, Ar Qc, ST
207,6 | K, Sr, P? Q, Z, Px, Bi, Am
211,3 | K, 1, Chl, SI, P2, R Q, DI, Py, Z, Bi QK,D I, Chl, Py, SI




§ 2. pokradovanie tab. 1b

5 fLladna Prirodna vzorka
Nézov | Hibka Zéakladna hmota Fragmenty Poznémka
vrtu vm tmel a zrna RTG DTA
PO-1 | 2128 |A K, Q A, R, Q Q, 1, (K, A) (I, M, Ds, Chl, Py)
216,5 | I, R, Py A, Q, Z, Py Q, K, Chl, (I, M) (I, M, Ds, Chl, K, Py)
2214 |1,Q, A2, R 0,0 Py C A, K, (Chl, M, A) Chl, (I, K), Py relikty po-
2243 |K,Ch, LR, M Q, Py, Am, Li Q K, (Ch, M) _ Chl, (I, M), Py vodnej por-
2287 | C, Py, Qe Q, Qc Q, K, Chl, M?, (Z, C) Chl, I, M, K, Py fyr. Strukt.
2932 QN Q, A, Py podla ob-
2342 1Q,.Z-K,Ch.C, 1 H Q,Z, A Py, C Q, K, Chl, M?, (C, A) Py, I, M, K, Chl medzenia
236,8 | Q, K, Chl, M, I Q, 11, Py Q, K, Chl, M? Py, [, M, K, Chl? Zivce
240,3 | Q,K,Chl, M, 1 Q, Z, Tm, Py Q, K, Chl, M? Chl, (I, M), Py a tmavé
2424 |1,Q,C By, C. Q mineraly
247,1 | Qec,C, 1L A QC, Py A Q, Chl, (K), M?, D, (A) | I, M, K, Chl?, Py, (C),
Chl po zihani
2475 | Q A, Py Q, D, Chl, K, M, (A?) | I, M, K, Chl?, Py, (C)
2554 | 11, Py, Chl Qal
258,8 | K, Chl, Q Q, D, Py Q, Chl, D, K, (M?) I, M, K, Chl, Py, (C)
2594 |Q,ChLK,ILM ok Py Q Q, Chl, K, (M) Chl, (Py, C, 1, M)
263,7 |Q,Ch,K,M, I C Qe Q. Py, K Q, Chl, K, M?) Chl, (I, M, Py, C)
2664 | Qc,ChL, K, M Qc, Q, Z, Ds, Bi Q, Chl, K, D, (M?, Z) Chl, I, M, K, (C, Ds?)
270,0 | ChlL K, C, M, (I, M) Q, C, Py Q, Chl, K, C, M? Chl, (I, M, Py, ©)
2734 | Q, Chl K, C, M? QA (A) A, (Chl, K, ©) Z0 separo-
vanej bielej
Casti
2745 |Q,ChLK, M, I, C 0. 00l ) Q, Chl, K, M? Chl, (I, M, C, K)
277,5 |ChLK,Q M, C Q, Py, QC Chl, K, Q.M Chl, (I, K, Py)
278,7 | Qec, Li, Q, K, Chl, , M | Ds, Z, Q, C, (D), Py Q, K, Chl, C, (D, M) Chl, (I, M, K, Py, C)

Poznamka: * vypli porov a ziliek (18,7—27,8 m)



vité snopéeky alunitu. Na rozdiel od obdobnych premenenych hornin v pohori
Javorie, kde bol alunit po kremeni najhojnej$im mineralom, vo vzorkach z Po-
Tany je jeho obsah na hranici citlivosti RTG a DTA aparatiry. Okrem kaolinitu
tu bol uréeny halloyzit a malé mnozstvo illitu a montmorillonitu. Tam, kde
argilizdcia mala intenzivny priebeh, vznikli biele, sivoSkvrnité argility (123,4 m)
so pseudopelitickou $truktarou smyckovitého usporiadania ilovych mineralov
— kaolinit, halloyzit, illit, montmorillonit, sTudové mineraly a diaspor. V tabul-
ke 1b, pokial je uvedeny vyskyt Zivcov alebo tmavych mineralov, ide vzdy
o pseudomorfozy ilovych mineralov po tychto vyrastliciach. Obsah kremena
zavisi od stupiia argilizacie, avSak prevaha kremefia nad ilmi je vynimo¢na. Od
hibky 136,1 m sa objavuju sfudové mineraly i novotvoreny biotit a v hibke
148,6 m nachadzame karbonaty, dolomit i kalcit. Smerom dolu rastie podiel
illitu a montmorillonitu nad ilovymi mineralmi skupiny kaolinitu a lokalne
pribuda podiel nepremenenych pdvodnych Zivcov i tmavych mineralov, ktoré s
zase vystriedané silne argilizovanymi polohami (165,0 m), v ktorych sa objavuje
topas (162,7 m). Pravidelne sa vyskytuje rutil. Pribudaju pseudomorfézy ilo-
vych mineralov po Zivcoch a tmavych vyrastliciach (180,6 m). Ilova zlozka je
stale polymineralna, s hojnym kaolinitom, ktory prevlada nad illitom a mont-
morillonitom. V spodnej ¢asti argilitovej zony je pritomny maghemit vejarovite-
ho habitu (v hibke 200,1 m), ktory je sprevadzany karbonatmi, hlavne kalcitom.
V hibke 204,1 a 200,1 m sa vyskytuje velmi jemnozrnny sféroliticky mineral. Ide
o chlorit, ktory vypitia povodné tmavé mineraly. Hnedé ihlicky patria rutilu,
ktory je stalou sicastou Studovanych vzoriek.

Charakteristické pre tato zénu argilitov je polymineralne zloZenie ilovej
zlozky, ku ktorej sa v bazélnej Casti pridavaju sfTudové mineraly, najma chlority
a sericit. Chlorit je spolu s kremefiom vedicim mineralom spodnej Casti tejto
zoény. Okrem ilovych mineralov tmeliacou hmotou byva aj opal nepravidelne
rozpukany, s trhlinkami vyplnenymi novotvorenym biotitom. Dospodu priba-
da poléh menej premenenych hornin s reliktnou vulkanogénnou Struktarou.

3. Zéna argilitov s reliktmi vulkanogénnych Struktar

Od 216,5m az po najhlbsiu vzorku skimaného useku najintenzivnejsich pre-
mien vrtu PO-1, t. j. 278,7 m, vyélefiujeme zonu argilitov so zachovanymi relik-
tmi pdvodnych vulkanogénnych Struktur s prevladanim kremefia nad chloritom
a ilovymi mineralmi, pri¢om vietky komponenty tvoria pseudomorfozy kreme-
fiovo-sericitové, kremefiovo-kaolinitové, kremefiovo-alunitové a chloritove.
Zakladna hmota je zatladana najcastejsie mikrokrystalickym kremetiom a ilo-
vymi mineralmi. Brekciovité Gseky maji fragmenty starich zaoblenych az
polozaoblenych silicitov. Najéastejsie su tmelené kremefiovo-ilovitou, kremefio-
vo-alunitovou hmotou. K sekundarnym mineralom patri aj aktinolit a biotit,
ktoré sa viak vyskytuju iba velmi vzacne. Karbonaty vo forme kalcitu alebo
dolomitu vytvaraji hniezdovité zhluky. Na styku karbonatovej a silicitovej
hmoty su &asté chalcedénové sférolity. Alunit je éasty, aviak malo zastupeny
mineral, jeho obsah je vi&sinou mensi ako S5 %. flové mineraly si zastapené
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kaolinitom, illitom, montmorillonitom. Vystupuji ako pseudomorfézy po por-
fyrickych vyrastliciach, alebo ako produkty premeny zakladnej hmoty.

Petrografickému Cleneniu na uvedené zény zodpovedaju aj vysledky RTG
a DTA analyz (tab. 1a, 1b). Analyzované boli pradkové preparaty horninovych
vzoriek, iba zriedkavo boli rozpradkované vyplne Ziliek a hluz. Skratky ziste-
nych mineralov v tab. 1a a 1b si uvadzané podla kvantitativneho zastipenia
a na obr.3 s uvedené difraktogramy typickych mineralnych asociacii pre
jednotlivé zony.

V kremefiovo-zunyitovej zone je zunyit stailym mineralom, len ojedinele
(29,5m a 49,5m) je vystriedany kremefiom a topasom. Niektoré vzorky sii
monomineralne, tvorené len zunyitom. Okrem spominanych mineralov maju
v RTG a DTA zaznamoch malé zastiipenie aj ilové mineraly skupiny kaolinitu
— kaolinit a dickit. Smerom dolu ich zastipenie narastd. Casto v malych
mnozstvach je pritomny diaspor.

Tabulka 1b prinasa v poslednych stipcoch tidaje o pribliznom obsahu zunyitu
v analyzovanych vzorkach. Za zaklad bola vzata vzorka z hibky 53,5 m, sty
100 % zunyit, prevereny optickou, chemickou, RTG a DT analyzou. Z porov-
nania intenzit reflexu 4,21 pm a 8,07 um (v najom pripade 7,89 pum a 4,15 um)
bol z ich priemeru vypo¢itany obsah zunyitu v jednotlivych vzorkach. Obdobny
prepocet bol urobeny z DTA analyzy, kde sa za zaklad brala strata vahy pri
endotermnom efekte okolo 800°C. Rozdiely pri pouziti RTG a DT analyz nie
su prili§ velké a narastaju imerne s poétom komponentov vo vzorke.

V zéne argilitovych silicitov boli identifikované v difraktogramoch hlavne ily
skupiny kaolinitu — kaolinit, dickit, halloyzit, ale aj montmorillonit, illit
a zriedkavy chlorit. Celkove ma tato mineraina asocicia charakter polymine-
ralnych ilov. U vicSiny vzoriek kremen prevlada nad ilovym mineralom.

V zbne argilitov s reliktnymi vulkanogénnymi Struktiirami narasta vo vzor-
kdch smerom do hibky obsah karbonatov (kalcit a dolomit). Je tu vyrazna
prevaha kremefia a chloritu nad illitom, montmorillonitom, kaolinitom, + alu-
nitom, + diasporom, ¢im tato zona dostava charakter prechodnej zony s uplat-
nenim argilizicie a propylitizacie. Chlorit patri do skupiny Stvorvrstevnych
14 um silikatov (septechlority), ktoré, ak vystupuji spolo¢ne s kaolinitom,
prekryvaju jeho 7 um reflex. Pri Zihani na 560°C straca sa iba ¢ast reflexu
prislichajica kaolinitu a zvyrazni sa 14 pm reflex chloritu pri &iastoénom
zmenSeni spoloéného kaolinitovo-chloritového 7 um reflexu (vzorka z hibky
247,1 m), preto na tabulke 1b a obr. 3, ak podiel kaolinitu a chloritu nie je jasny,
pouZivame oznacenie K-Chl. Kvantitativne najviac zastipenym mineralom vo
vzorkach z tejto zony je kremeii.

4. Z6éna propylitov

V intervale 285,9—650,0 m profil pokraéuje sivozelenym aZ tmavosivym, jemne
aZ strednozrnnym propylitizovanym dioritovym porfyrom. Makroskopicky
pozorujeme masivne Gseky s viac alebo menej vyraznou porfyrickou Struktirou
a Gseky intenzivnej brekciacie (tab. VII, obr. 1). Intenzita premien je kolisava.
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Tabulka 2a Silikatové analyzy premenenych hornin v profile Safrani¢ka

Lokalita| Vz. & | Si0, | ALO, | Fe,0, | TiO, | MnO | P,0, | CaO | MgO | K,0 | Nay0 S;L‘;“‘ Sg;“’ Hornina
-1 53,70 | 33,39 | 1,14 | 0,68 | 0,004 | 0,30 | 0,29 | 0,10 | 0,02 | 0,04 | 0,12 | 9,95 | silicit so Zilkami zunyitu
§-3 24,28 | 5788 | 0,12 | 0,00 [ 0,005 | 0,28 | 0,22 | 0,07 | 0,005! 0,03 | 0,00 | 16,58 | zunyitit s reliktami p6-
< rovitého silicitu
5 $-6 24,26 | 57,30 | 0,02 | 0,00 | 0,005 | 034 | 0,27 | 0,09 | 0,006 0,04 | 0,08 | 17,49 | zunyitit
Z $-8 33,58 | 4868 | 0,50 | 0,83 | 0,004 | 0,35 | 0,19 | 0,09 | 0,01 0,03 | 0,08 | 15,56 z_t:pyitil s relitkami
silicitu
é $-10 | 37,75 | 47,57 | 0,21 | 0,00 | 0,005 | 0,00 | 0,22 | 0,10 | 0,01 | 0,04 | 0,00 | 14,07 | silicit s hfuzkami zunitu
< $-14 | 69,30 | 22,50 | 1,15 | 0,48 | 0,005 | 0,28 | 0,22 | 0.15 | 0,07 | 0.16 | 0,28 5,37 | premenené intruzivum
ot 8-15 | 56,28 | 18,21 | 6,63 | 1,77 | 0,05 0,46 | 542 | 283 | 1,66 | 409 | 0,18 2,19 | premenené intruzivum
$-20 | 46,13 | 41,02 [ 0,02 | 0,43 | 0,006 [ 0,20 | 027 [ 0,14 | 0,02 | 0,03 | 0,06 | 11,59 | silicit zatlaany zunitom
§-21 | 65,01 | 30,63 | 0,31 | 0,44 | 0,005 | 0,28 | 0,20 | 0,09 | 0,02 | 0,03 | 022 | 247 | silicit zatla¢any zunitom
Tabulka 2c Silikatové analyzy z vrtu PO-1 (k tab. &.7)
Geol. | 15,3~ | 44,5- | 65,7 | 93,4~ [116,4-|137,4-|167,6-|201,2-|230,6- | 270,7- | 311,5- | 359,5- | 393,7- | 428.3 | 459,6- | 491,2— | 540,2- | 584,0- | 615,7-| 6318~
zn. | 1545|446 | 658 |935 (1165 |137,5 [167,7 |201,3 {230,7 {270,8 |311,6 |359.6 |393,8 |428,4 |459.8 (4914 [540.4 [584,2 |615.9 |632,0
Si0, | 38,37 | 48,67 | 54,14 | 54,28 | 51,41 | 52,11 | 50,41 | 48,52 | 46,77 | 44,39 | 48,57 | 52,00 | 39,86 | 42,50 | 40,26 | 57.59 | 54,97 | 56,25 | 54.44 | 56,36
TiO, 040 | 065( 045| 080 09| 070| 075| 0,75| 080 | 065| 070 0,75| 0,65 0,70 | 045| 075 | 090( 0,75| 0,80 | 0,90
ALO, | 40,64 | 35,62 | 24,79 | 24,55 | 17,05 | 17,06 | 16,06 | 15,63 | 14,05 | 14,88 | 11,54 | 12,54 | 14,05 | 11,54 | 1541 | 15,55 | 15,05 | 15,05 | 14,55 | 15,25
Fe,O, { 561 | 241 | 674 | 513 | 870 | 451 | 815| 483 | 702 | 247 3,02 327 308 | 489 | 3,75| 093 | 367 | 3,53| 354| 397
FeO 029] 022 08| 0,14 | 2,08 | 302 | 1,29 | 266 295| 266 | 453 | 503| S510] 525| 647 560| 596| 532 625| 7.62
MnO | 0,003 0,002 0001 0,002 0004 0005 0,005 0006 001 009 | 0,10] 007 008 | 008| 010 006| 006| 008 009 008
Ca0 571 210 L57| 2,10 1,05| 2,10 | 1,57 ) 2,10 | 236 | 3,24 [ 14,15| 6,29 | 1048 | 11,01 | 1098 | 839 | 734 | 734 | 581 | 577
MgO | 075| 030 058 | 038 | 528 | 791 | 867 | 11,19 |1098 {1337 | 415| 829 | 7,16 | 7,16 | 439 | 377| 4,14 | 3,01 | 4,14 | 2,64
Na,0 | 005| 005| 003| 004 0,10 | 008 | 006( 007| 005| 006| 040 | 084! 008 | 098 | 039 | 266 | 1.82| 1.8 1,75 1,75
K,0 0,03| 004 003| 006 | 1,87 | 054 | 092| 072 061 | 1,51 | 006| 2,77 | 2,72 | 2,09 | 403 | 255| 247| 3.13| 249| 3,01
P,Os [ 030( 08| 027| 041 026] 040 | 029 029 | 043| 047 033 ] 032| 027] 033 031| 026| 032| 034 033| 027
H,0* | 11,64 | 9,71 | 1094 | 11,19 | 10,59 [ 10,43 | 10,02 | 12,11 | 15,58 | 14,61 | 1082 | 599 | 16,21 | 12,81 | 1281 | 1,53 | 299 | 307 | 437| 2.19
H,O0 | 007 004| 004 | 005 065| LI11| L76| 091 | 1,1I0| 1,30 023| 051 002| 048] 020| 013 | 002] 0,10 0,13] 0,06




g Tabulka 2b Silikatové analyzy silicitov vo vrte PO-1

Nazov

Hibka

Strata

Strata

W | o # SiO, | ALO; | Fe,O;| TiO, | MnO | P,O5 | CaO | MgO | K,0 | Na,O wad " dind S Hornina
PO-1 13,5 | 27,13 | 54,38 | 0,18 | 0,07 | 0,005 | 1,39 64 [ 004 | 001 | 0,13 | 0,20 | 14,52 | 0,52 | zunyitit
223 | 52.43 | 38,88 | 0,30 | 0,10 | 0,006 [ 0,31 | 1,35 | 0,04 | 0,02 | 023 | 0,30 | 539 | 0,64 |silicit brekciovity so
- sericit. tmelom
347 | 56,90 | 36,09 | 0,85 | 0,07 | 0,008 | 0,12 | 1.14 | 0,05 | 0,02 | 0,09 | 022 | 3,93 | 0,59 |silicit so zunyitovym
tmelom
44,1 | 28,47 | 52,11 | 0,11 | 0,07 | 0005 | 0,09 | 098 | 0,02 | 0,006 | 070 | 0,35 | 1598 | 1,06 | zunyitit
53.5 | 2331 | 57.04 | 0,14 | 0,07 | 0,003 | 005 | 1,66 | 0,03 | 0,008 | 0.07 | 0,29 | 17,12 | 0.20 | zunyitit
597 | 61.97 | 1544 | 7,36 | 0,08 | 0,005| 0,20 | 0,28 | 0,05 | 0,03 | 0,08 | 020 | 796 | 594 | brekciovity silicit
. 682 | 3559 | 40,02 | 536 | 0.09 | 0,005| 0,03 | 0,19 | 0,04 | 0,008 | 0.08 [ 0,60 | 13,64 | 4,42 | brekciovity silicit so
zunyitovym tmelom
90.2 | 65.56 | 24,61 | 0.55 | 0.30 | 0,005 | 0,29 | 0,47 | 0,06 | 0,03 | 0,14 | 0,97 | 6,12 | 042 |silicit s kaolinitovym
tmelom
96.5 | 45.66 | 2132 | 825 | 0.26 | 0.008 | 0.11 | 095 | 571 | 0,85 | 0,15 | 249 | 949 | 4,62 | kaolinitovy silicit
1236 | 45,01 | 3420 | 2,32 | 0,21 [ 0,008 | 0.16 | 1,90 | 1,44 | 2,24 | 023 | 1,53 | 891 | 1,82 | argilit
1427 | 533711760 631 | 028 | 0,04 | 031 | 335 | 397 | 033 | 0,12 | 1,77 | 8.08 | 4.26 | argilitovy silicit
165.0 | 51,59 | 2303 | 508 | 049 | 0,01 | 0,32 | 1,01 | 2,12 | 3,25 | 0,17 | 1,68 | 6,77 | 4,23 | argilit
188.8 | 47.06 | 2593 | 542 | 0,28 | 0,01 | 029 | 1.81 | 6,39 | 296 | 037 | 1,54 | 6,26 | 1,25 | argilitovy silicit
2113 | 58,06 | 16,03 | 3,06 | 0.18 | 0,01 | 029 | 7.89 | 6,25 | 036 | 033 | 0,68 | 6,06 | 0,55 | ,piescity" silicit
2128 | 5194 [ 2993 | 1,01 | 0,65 | 0,006 | 022 | 0,85 | 298 | 507 | 028 | 1,10 | 536 | 0,24 | ,piescity" silicit
s vapnitym tmelom
2324 | 51,39 1735| 520 | 0,82 | 002 | 023 | 0,70 | 12,76 | 0,58 | 0,13 | 1,84 | 798 | 1,12
2342 | 48,60 | 14,40 | 7,04 | 0,81 | 005 | 022 | 0,95 | 12,46 | 044 | 0,12 | 1,32 | 9,93 | 3,64 | argilitovy silicit
2403 | 5530 | 1530 | 5.46 | 0.81 | 0,06 | 027 | 0,74 | 11,04 | 0,093| 009 | 094 | 7.44 | 159 | brekciovity silicit
2385 | 4828 | 1695 | 6,57 | 0,75 | 0,12 | 020 | 2,35 | 11,74 | 1,06 | 0,12 | 1,03 | 835| 2,13 | piesCito-auleuritic-
ky* silicit
2745 | 5590 | 16,75 | 347 | 0,60 | 0,11 | 0,29 | 083 | 12,74 | 0,65 | 0,10 | 0,77 7.59 | 0,10 | zlepencovy silicit
s ,.pelitickym** tmelom
2775 | 36.69 | 16,75 | 8,61 | 091 | 0,08 | 0,15 | 1,32 | 24,28 | 0,06 | 0,07 | 0,40 | 10,04 | 0,24 | hluznaty ,.piescity**
silicit
361,1 | 48,88 | 17,69 | 8,19 | 0,79 | 0,06 | 0,38 | 3,05 | 1041 | 1,58 | 0,11 | 16l 6,65 | 0,27 | argilitovy silicit




Vseobecne konstatujeme slabnutie prejavov hydrotermélnej aktivity do hibky.
Lokalne zosilnenie premien v brekciovanych zonach je podmienené moZznostou
lepsej cirkulacie preplynenych roztokov v priestoroch medzi fragmentmi. V ta-
kychto pripadoch st okraje alomkov argilizované a vybielené. Smerom dovnut-
ra fragmentov sa farba horniny meni na zelent a premena ma charakter propyli-
tizacie. V zénach intenzivnej premeny st asto pritomné zZilky magnetitu, kre-
menia, karbonatov (kalcit, dolomit, siderit), chloritu, epidotu, sadrovca-anhyd-
ritu a fluoritu. Z hladiska intenzity premien delime tento usek na dve Casti:

1. 285,9 m—460,3 m — dioritovy porfyr s intenzivnymi prejavmi propyliti-
zacie az do §tadia metasomatitu so Zilkami a hniezdami kyslého aplitického
diferenciatu.

2. 460,3 m—650,0 m — bazalna &ast profilu je predstavovana stredne az
slabo propylitizovanym dioritovym porfyrom.

V hibkovej trovni 285,9 m vyznievaju premeny typu argilizicie a hornina
nadobuda charakter intenzivne propylitizovaného dioritového porfyru. Najviac
premenené useky buduje metasomatit (tab. IV, obr. 2), bez reliktov Struktar
pévodnej horniny. Ma allotriomorfnezrniti §truktaru a na jeho zloZeni sa
podielaju kremeri, chlorit, aktinolit, karbonat, epidot a sadrovec.

Useky s niz$ou intenzitou premeny maju zachované relikty pévodného diori-
tového porfyru vo forme pseudomorféz ilovych mineralov, karbonatu, opalu
a adularu (po vyrastliciach plagioklasu), chloritu, karbonatu, aktinolitu a epi-
dotu (po vyrastliciach amfibolu a pyroxénov). ZvySok horniny tvori allotrio-
morfnezrnity agregat sekundarnych mineralov (kremeii, aktinolit, karbonat,
epidot, sadrovec).

V miestach, kde hydrotermalne premeny nedosiahli taky vysoky stupei
intenzity, ma propylitizovany dioritovy porfyr porfyricku Struktaru, porfyrické
vyrastlice predstavuje plagioklas Angs g (30—45 %, velkost 0,5—3 mm, Cias-
toéne argilizovany) a chloritizované, karbonatizované, aktinolitizované a epi-
dotizované vyrastlice tmavych mineralov (20—30 %, velkost 0,7—3,5 mm, tab.
IV, obr. 1). Primarna §truktara zakladnej hmoty je hypidiomorfnezrnita (0,3—
0,6 mm), Ciastoéne zatlacana sekunddrnymi mineralmi.

V hibke 319,2—351,4 m dochadza k facidlnej zmene, dioritovy porfyr sa
stiva hrubozrnnejiim, podiel porfyrickych vyrastlic sa zvySuje na 90 % objemu
horniny a ich velkost sa pohybuje v rozmedzi 0,8—2mm. Malé mnoZstvo
(5—10 %) hypidiomorfne az allotriomorfnezrnitej zakladnej hmoty vypliia len
malé priestory medzi lidtovitymi aZ tabulkovitymi porfyrickymi vyrastlicami.

Interval 310,4—460,3m je charakteristicky pritomnosfou ziliek a hniezd
aplitického charakteru. Majui panallotriomorfnezrniti Struktiru a su zloZené
z plagioklasu An,, . a kremena. Miestami maju hrubozrnnejsi vyvoj (0,5—
0,6 mm) a mikrografickt §truktiru (tab. V, obr. 3; tab. VI, obr. 1,3).

V isekoch najviéiej akumulacie aplitickych diferenciatov boli pozorované
v propylitizovanom dioritovom porfyre, ale aj v samotnych aplitoch Zilky,
hniezda, $muhy a impregnacie metasomatickych mineralov. Najhojnejsi je
novotvoreny jednoklonny pyroxén, zodpovedajuci v diagrame Wo-En-Fs
(A. POLDEVAART—H. H. HEss 1951) salitu, diopsidu a endiopsidu (obr. 4). Jeho
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zloZenie kolise v rozmedzi hodnot Eny, s Fsg s Woy, 4. PrepoCty diskutova-
nych mineralov si odvodené z kvantitativnych bezitandardovych analyz s vnu-
tornym $tandardom a korekciou ZAF na pristroji Edax. V intervale 298,4—
317,1 m je sprevadzany wollastonitom a zmesami pevnych roztokov prechodné-
ho zloZenia medzi wollastonitom a diopsidom (Eny, 75 2697 FS49 620 W0g3.16.71.42)-
V hibke 321,3m k spominanym minerdlom pristupuje granat andratitového
zlozZenia (tab. VII, obr. 3).

Tuto asociaciu sprevadzaji apatit a titanit, ktoré sa vyskytuju najcastejsie vo
forme nepravidelnych zhlukov.

Vyslednym produktom je hornina lepidogranoblastickej az granoblastickej
Struktary, tvorena salitom, diopsidom, wollastonitom, apatitom, titanitom,
ojedinele granatom, silne bazickym plagioklasom An,, ,, kremefiom a Zivcom
Ang, 4 (zaplitov), reliktmi pévodného dioritového porfyru a naloZenou asocia-
ciou hydrotermalneho §tadia (chlorit, aktinolit, epidot, karbonat, sadrovec,
adular a ojedinele fluorit).

Predpoklada sa, Ze po ¢iastoénom stuhnuti dioritového porfyru sa mobilizo-
vali kyslejsie zvysky dioritovej magmy a vo forme aplitickych injektazi prenikali
dioritovym porfyrom. Ich umiestnenie v hibkovej tirovni 305,1—460,3 m bolo
predisponované pritomnostou brekcii v telese dioritového porfyru.

Wo e  wollastonit
o o zmesi pevnych roztokov
o diopsid
& a endiopsid
0®® a salit
Di Hd
50 %/‘A s 50
En 50 Fs

Obr. 4 Pozicia pyroxénov a wollastonitu v diagrame En—Fs—Wo (A. Poldevart—H. H. Hess
1951)
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Tabulka 3 RTG mikroanalyzy pyroxénov a wollastonitu s prepoétom

o Hibka| 120 | Feo | cao | si0, | ALO, | Tio, |MnO [Cr0,| En | Fs | Wo

vm
112984 | 11,16 | 4,80 | 39,69 | 40,54 | 3,81 — — — 124,69 | 595] 63,16
2 10,71 | 3,96 | 44,93 | 36,60 | 3,81 — — — 123,67 490 | 71,42
3 11,94 | 4,38 | 41,54 | 38,56 | 3,57 | — — — 126,97 | 5,55|67,48
4 10,30 | 5,09 | 44,76 | 37,07 | 2,77 | — — — (22,72 6,29 | 70,98
5 13051 1,63| 0,67 | 34,02 | 59,96 | 3,71 — —_ - 6,16 | 1,42 (9242
6 | 3104 12,14 6,75 | 18,29 | 61,76 | 0,71 | 0,39 | — — | 42,55 12,83 | 44,62
7 |316,2|1529 | 4,21 | 16,57 [ 63,50 | — — (043 | — |51,71] 7,98]40,30
8 14,02 | 4,29 | 18,82 | 62,60 | — — | 027 | — (46,80 8,02 45,17
9 13,58 | 4,59 | 18,33 | 63,06 | — — | 0,45 | — |46,68 | 8,39|44,93

10 | 317,1 | 12,66 | 9,40 | 21,92 53,77 | 0,52 | 0,32 | 0,61 | 0,45 | 37,57 | 15,65 46,78
11 13,59 | 8,09 | 22,64 54,66 046 | — | 0,56 | — |39,49| 13,18 | 47,33

(analyzoval: Lab. el. mikroanalyzy GUDS) Wk
1—4 — prechodné zmesi pevnych roztokov diopsidu a wollastonitu; 5 — wollastonit; 6 — diopsid;
7—9 — endiopsid; 10—11 — salit

Vysledna hornina je produktom viacnasobného prepracovania dioritového
porfyru v niekolkych $tadiach:

I. Stddium preniku injekcii kyslejsieho aplitického diferenciatu;

2. Stadium propylitizicie — premena dioritového porfyru na propylit az
metasomatit;

3. hydrotermalne $tadium — produktmi jeho aktivity st impregnacie
a hniezda rudnych mineralov, karbonatov, kremenia, chloritu, aktinolitu, fluori-
tu a sadrovca. V tomto obdobi prebehla aj &iastoéné uralitizacia salitov. Pred-
poklada sa, 7e posledné dve $tadia prebiehali v tesnej naslednosti.

Bazilna &asf vrtu v intervale 460,3—650,0 m je budovana stredne az slabo
propylitizovanym dioritovym porfyrom s iisekmi intruzivnych brekcii a ojedi-
nelymi prenikmi aplitickych diferenciatov. Zriedka su pritomné plasticky defor-
movgm'? fragmenty krystalickych bridlic z podlozia.

Dioritovy porfyr ma vyrazna porfyricka $truktiru. Porfyrické vyrastlice
p'rc_:dstavuje plagioklas Ang,s ¢ (40—60 %, velkost 1—3 mm), &iastoéne seri-
Citizovany a adularizovany. Akcesoricky (do 1 %) sa objavuje draselny Zivec
—ortoklas. Vyrastlice tmavych minerélov tvoria 20—30 % objemu horniny. Su
Zastup;né chloritizovanymi, karbonatizovanymi, aktinolitizovanymi a epidoti-
Zovanym pyroxénmi a amfibolmi (tab. V, obr. 2). ‘

Zakladna hmota je hypidiomorfnezrnita (0,5—0,8 mm), so slabymi prejavmi
:il;?(ltlzécie, karbonatizacie, epidotizcie; menej silicifikicie a ojedinele adula-

cie.

V metrazi 529,2 m vrt zachytil jemnozrnny &erstvy dioritovy porfyr s vyrastli-
cami plagioklasu Ang ,, (30 %, velkost 1—3 mm) a erstvého augitu (8 %,
velkost 0,1—3 mm). Zakladna hmota je hypidiomorfnezrnita (0,1—0,2 mm),
s drgbn)"mi Supinkami biotitu. Uzatvara fragmenty hrubsiezrnitého propylitizo-
vancho dioritového porfyru s nevjraznymi reakénymi lemami. Vzhfadom na
bazickejsie plagioklasy, velmi jemnu Struktiiru zakladnej hmoty a nedotknutost
Premenami predpokladame, Ze ide o mladsiu Zilu, prenikajucu telesom diorito-
Vého porfyru po odzneni premien. b
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Z petrografického hladiska vrt PO-1 zachytil nehomogénne teleso dioritove-
ho porfyru, v ktorom sa striedaju jemnejsie a hrubozrnnejsie variety, vyrazne
a nevyrazne porfyrické typy v masivnej alebo brekciovanej forme.

Po ukonéeni vystupu dioritovej magmy bolo intruzivne teleso vystavené
(i¢éinkom intenzivnych alteraénych procesov, podobnym, aké boli opisané vo
vrtoch radu KJ a K8 v pohori Javorie (J. STOHL a kol. 1981, 1985).

Vo vrchnej &asti profilu PO-1 (0,0—285,9 m) v zavislosti od pT podmienok
a pH rezimu v prostredi cirkulacie hydrotermalnych roztokov dochadza ku
vzniku metasomatitov typu zunyititov, silicitov a argilitov. Z pévodnej horniny
st uvolfiované alkalie, vapnik, horéik, mangan, fosfor, dvojmocné Zelezo pre-
chadza na trojmocnit formu. Vznikajice mineraly viazu do svojich mrieZok Cast
cirkulujicej vody. Ojedinele zachované relikty magmatogénnych Struktur
(pseudomorfozy ilovych mineralov po vyrastliciach plagioklasu a bezfarebného
chloritu po tmavych mineraloch) dovoluja predpokladat, Ze pdvodnym prostre-
dim, v ktorom sa tieto metasomatity vyvijali, boli apikalne Casti intrizie diorito-
vého porfyru, do ktorého smerom do hilbky postupne prechadzaji.

Od hibky 285,9m je vyvinutd zéna propylitizacie. Asocidcia povodnych
mineralov dioritového porfyru (plagioklas, hyperstén, augit, amfibol, ortoklas)
bola nahradena sekundarnymi mineralmi, charakteristickymi pre tento typ
premeny (chlorit, aktinolit, kremeti, karbonat, epidot, mene;j sericit a ilove
mineraly). Intenzita premeny je nerovnomerna a s pribudajicou hibkou sa
zniZuje.

Zvlastnu pozornost si zasluhuje profil vrtu v useku 285,9—460,3 m. Je cha-
rakteristicky pritomnostou aplitickych diferenciatov, ktoré vo forme nepravi-
delnych ziliek a hniezd prenikaju teleso dioritového porfyru. Pokladame ich za
zvysky dioritovej magmy, aktivizované v neskoromagmatickom §tadiu vyvoja
dioritovej intruzie.

V miestach maximalneho nahromadenia aplitovych injekcii (285,9—386,4 m)
dochadza vplyvom rekrystalizaéného a metasomatického ucinku fluida vznika-
juceho z neskoromagmatickych diferenciatov ku vzniku asociacie metasomatic-
kych mineralov. Dominujiicim mineralom je jednoklonny pyroxén, ktory zloZe-
nim zodpoveda diopsidu, endiopsidu a salitu. Je sprevadzany wollastonitom,
kremefiom, bazickym plagioklasom, granatom, apatitom, titanitom a karbona-
tom (siderit). Vysledna hornina ma lepidogranoblastickii az granoblasticki
$truktaru, velmi napadne pripominajicu (podobne ako aj asociacia mineralov)
horniny facie pyroxenickych rohovcov (tab. VI, obr. 2).

Vznik tychto hornin viak byva spajany oby¢ajne s kontaktnou metasomato-
zou karbonatovych hornin, ktoré si zdrojom vapnika, potrebného na vytvore-
nie Ca-metasomatickej mineralnej asociacie. Takéto priklady si zname, hojne
rozsirené a opisované v literatiire (M. BOHMER—M. 1éiMov/« 1976; M. Simova
1974; T. G. THEODORE—D. W. BLAKE 1978).

V nasom pripade viak nemame geologické predpoklady ani petrograficke
indicie poukazujiice na pritomnost karbonatov v podlozi neovulkanického
komplexu Polany. .

Preto predpokladame, Ze zdrojom chybajucich prvkov, ide predovsetkym
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o vapnik, bolo samotné teleso dioritového porfyru. Tymto predpokladom
eliminujeme nepriaznivé vychodiskové parametre reagujicich hornin, &m je
dand moznost pri dosiahnuti dostatoéne vysokej teploty vzniku Ca-metaso-
matitov.

Mineralnu asociaciu Ca-metasomatitov a propylitov zastiera nalozené, evi-
dentne najmladsie — hydrotermalne §tadium premien.

Z vyssie termalneho §tadia st pritomné slabé naznaky draselnej metasomato-
zy, v dosledku ktorej dochadza k sporadickému vyskytu drobnych Supiniek
sekundarneho biotitu (tab. VI, obr. 3) a k CastejSej adularizacii plagioklasu
a zakladnej hmoty.

Zavere¢né obdobie nizkotermalne hydrotermalnej aktivity je reprezentované
chloritom, aktinolitom, epidotom, kremefiom, karbonatom, anhydritom, sad-
rovcom a fluoritom. Vystupuju vo forme pseudomorféz po porfyrickych vyrast-
liciach, zatlagaju zakladni hmotu a &asto tvoria vypli Ziliek a dutin. Do tohto
Stadia spada aj Giastoéna uralitizacia salitov. Casova postupnost jednotlivych
premien nie je mozZné rekonstruovat zo zatial dostupnych dat. Tyka sa to stadia
preniku aplitickych diferenciatov a s nimi suvisiacej Ca-metasomatozy a §tadia
propylitizicie. Tento vztah bol zastrety najmladsou — hydroterméalnou pre-
menou.

Charakteristika zakladnych minerilov magmatického, metasomatického
a hydrotermalneho $tadia

Zivce

Detailnejsie §tidium chemického zloZenia Zivcov pomocou elektronovej mikro-
analyzy potvrdilo pritomnost niekolkych typov Zivcov, vznikajucich v rozdiel-
nych Stadiach vyvoja intruzivneho telesa dioritového porfyru. Dokumentujeme
ich tabulkou RTG mikroanalyz (tab. 4) a trojuholnikovym diagramom Ab-
-An-Or (obr. 5).

_Za primarne povazujeme Zivce magmatického §tadia, ktoré boli sucastou
I dioritového porfyru. Tvorili porfyrické vyrastlice a podstatni ¢ast zakladnej
| hmoty. Zastiipené boli plagioklasmi (labradormi) so zloZenim Or, ¢ ,, Abyy; 3
| Angs (. Pomer jednotlivych zloziek sved¢i o krystalizacii v rozmedzi teplot
| 900—1000°C (I. Kostov 1971). V trojuholnikovom diagrame vytvaraji kom-
paktné pole v blizkosti linie Ab-An.

Akcesoricky pritomné primarne draselné Zivce so zlozenim Or,; Ab,, zodpo-
vedaju natronortoklasu a zvySeny obsah Ab zlozky zasa indikuje teploty krysta-
lizicie okolo 900—1000°C.

— Plagioklasy aplitického diferenciatu sa umiestiiujii v trojuholnikovom dia-
grame na linii Ab-An s hodnotami An,, 4, zodpovedaji bazickému andezi-
nu,

— Osobitnu skupinu plagioklasov predstavujii bazické labradority aZ bytowni-
ty so zlozenim Ab,;5 53 ANy, g4 Umiestiiuji sa v silade s chemickym
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Tabulka 4 RTG mikroanalyzy Zivcov a prepolty

H 0
afa‘:;‘;y “V‘bmka BaO | K,0 | Na,0| Ca0 | FeO | Si0, | ALO, P'gﬁe;\'l;a +“/’fﬂ“

T le1s71 212 | 1473 | 075 | — | — |63.57 | 18.82 | OrpAby,

2 " 11696 | 028 | — | — | 64,67 | 18.09 | OryAb,

3 164 | 1696 | 126 | — | — | 64,09 | 18,87 | Orqs,Ab,,

4 | 4283 9771 — | — | — | 71.86 | 18.37 | Or,e0Abyy

so | 6157 — | 084 340 | 951 | 037 | 5830 | 27.58 | Or,AbyAn,,

6i — | o46| 258 | 1244 | 0.48 | 53.87 | 30,17 | Or;4Aby AN

70 — | o068 | 318 | 1059 | 0.43 | 56.53 | 28,59 | Ory, oAby, sANgs

i — | 065|295 | 1097 | 0.50 | 5585 | 29.08 | Or,o-Aby;,Ang;,

9 | 27353 | 976 | 057 | 58,34 | 27.80 AbAng,

100 | o054l 352 | 969 0,57 | 5801 | 27.67 | OryAbyssANs

s — | 048] 316 | 1040 | 0.40 | 56.86 | 28.70 | Ory:AbysAncs

12j | 049 297 | 11.80 | 0,50 | 54.43 | 29.81 | Or;sAby sANG,

13 | 31701 — | o050 437 | 9.04| 015 | 5846 | 27.47 | Ory,AbssAN,

14 362 — | = | 313 | 390 1.61 | 7295 | 1842 |  AbgysAng;

15 |2084] — | — | 139 896| — |6214]27.51 AbagAny,

16 — | — |14 |10s7| — |5687|3113|  AbyAn,,

17 |30a| — | — | 121 | 1249 — |5289|3340| Ab, AN,

(analyzoval: Lab. el. mikroanalyzy GUDS)
1 — primarny draselny Zivec; 2—4 — adular; 5—12 — primarne plagioklasy; 13—14 — plagiokla-

sy z aplitického diferenciatu; 15—17 — bazické plagioklasy neur¢itého postavenia; 0 — okraj; s
— stred; j — jadro

An o ortoklas z dioritového porfyru

o adular
« plagioklas z dioritového porfyru
a plagioklas z aplitov

plagioklas z metasomatitov

Ab 50 Or.
Obr. 5 Diagram Ab—An—Or pre Zivce z vrtu PO-1
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| zloZenim na linii Ab-An bliZ3ie k vrcholu An. Ich genéza a postavenie nie s

zatial dostato¢ne vysvetlené. Nachadzaji sa v asociacii metasomatickych mine-
ralov. Spajame preto ich krystaliziciu so §tadiom metasomatézy v obdobi
aktivacie neskoromagmatickych diferenciatov.
— Prejavom nevyraznej draselnej metasomatézy v hydrotermalnom §tadiu st
drobné jedince adularu. Vypliiaju jemné trhliny v porfyrickych vyrastliciach
plagioklasu a vo forme nepravidelnych skvin zatla¢aju zakladni hmotu diorito-
vého porfyru. Umiestnenie v Ab-An-Or trojuholniku v tesnej blizkosti vrcholu
Or potvrdzuje nepatrné kolisanie chemického zloZenia (Or,q, o5 Ab, ), O je
v sulade s predpokladanou nizkou teplotou krystalizacie, priblizne okolo
200°C, kedy je miesitelnost oboch zloziek znaéne obmedzena.

Pyroxény

Pbvodné porfyrické vyrastlice pyroxénov v dioritovom porfyre boli vplyvom
uplatnenych premien tiplne rozloZené a nahradené zmesou sekundarnych mine-
ralov (chlorit, aktinolit, epidot, karbonat). Chlorit a aktinolit tvoria jemnovlak-
nité bezfarebné alebo zelenkavé agregaty. RTG mikroanalyzy potvrdzuja ich
?OLeénato-ielezity charakter s pribliZnym zastipenim Mg a Fe v pomere 2:1
tab. 3).

Metasomatické pyroxény spajané s prenikmi aplitov vystupujii vo forme
d_rObn)"ch izometrickych zin, ktoré tvoria Zilky, zhluky a impregnacie v aplitoch
) v propylitizovanom dioritovom porfyre. Si &erstvé, len ojedinele Siastoéne
uralitizované.

VicSina analyz sa v diagrame En-Fs-Wo (A. PoLDEVAART—H. H. HEss 1951)
umfgstﬁuje v poli salitu, diopsidu a endiopsidu (obr. 4). Chemické zloZenie
koliSe v rozmedzi Enye 510 FS708 1565 WOu3047.33-

Wollastonit

Nachadza sa v iseku maximéalneho vyskytu aplitickych diferenciatov (290—
320 m). Vystupuje vo forme izometrickych bezfarebnych zin. Pomer Eng i Fs, 4,
05,4, ho v trojuholnikovom diagrame lokalizuje pri vrchole Wo (obr. 4).
Okrem wollastonitu si v hojnej miere pritomné zmesi pevnych roztokov
W(?llastonitu a diopsidu s obsahom Wog; ;s 4, Zaujimajiice stredové postavenie
Pri linii En—Wo medzi diopsidom a wollastonitom.

Grandt

Zvy3ené akumulacie granatu Cervenohnedej farby, vytvarajuce kontaktné lemy
$ pkolitou horninou v asociacii s kremefiom a epidotom, boli pozorované
Vuseku 287,2—324,5 m. Granaty s oby¢ajne idiomorfné, s nevyraznou zonal-
Nou stavbou, selektivne korodované mladsimi hydrotermalnymi roztokmi (tab.
VII, obr. 3). V korodovanych lemoch st ¢asté hematity a pyrity.

RTG mikroanalyzou analyzované zrno granatu z hibky 278,2m v troch
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poziénych bodoch dava po prepoéte na zakladni mriezku hodnoty zodpoveda-
juce vapnito-Zelezitému granatu andraditu:
stred zrna (bod 1) Ca,y, Fe, ;3 (SiO,),
okraj zrna (bod 2) Ca, g, Fe, Al ; (SiO,),
korodovany lem (bod 3) Ca,,, Fe, Al ,, (SiO,),
Nevyrazna zonalnost sa prejavuje znizovanim obsahu Ca od stredu zrna
k okraju so sacasnym rastom Zelezitej a hlinitej zlozky.

Tabulka 5 RTG mikroanalyzy granatu

Vahové % prvkov
Bod ¢.

Si Ca Fe Al
stred zrna 1 18,17 24,43 20,95 —
okraj zrna 2 17,59 23,93 19,50 0,54
korod. lem 3 17,67 23,28 20,63 . 0,07

(analyzoval: Lab. el. mikroanalyzy GUDS)
Titanit

Bol pozorovany v Sirokom diapazone (310,4—460,3 m) ako idiomorfné zrna
alebo ako zhluky allotriomorfne obmedzenych zfn s obsahom 30,08—32,53 %
TiO,, 23,82—24,65 % CaO, 40,11—40,02 % SiO,, 4,49—1,85 % Al,0;, 1,01
— 0,96 % FeO, 0,49 % MgO.

Apatit

Je najmenej roz8irenym mineralom metasomatitov. Tvori zhluky mozaikovitych
zfn v najintenzivnejie metasomatizovanych usekoch (tab. V, obr. 4). Semikvan-
titativnymi analyzami bola potvrdena chlorovo-apatitova forma.

V désledku teleskopingu je zona metasomatitov prekryvana mladsimi pro-
duktmi hydrotermalnej aktivity a je obtazné posudit prislusnost niektorych
mineralov k jednej &i druhej zone. Tento problém sa tyka hlavne epidotu,
aktinolitu a sideritu.

Epidot

Je ¢astym mineralom asociacie metasomatitov. Miestami tvori az 20 % objemu
horniny. Vystupuje vo forme idiomorfnych az allotriomorfnych zfn v zhlukoch
a hniezdach. Asociuje s novotvorenymi pyroxénmi, granatom, apatitom a tita-
nitom.

Prisludnost k hydrotermalnym mineralom vyplyva z jeho pritomnosti mimo
dosahu metasomatickych u¢inkov aplitickych diferenciatov, kde asociuje s kar-
bonatom, chloritom, aktinolitom, kremefiom, sadrovcom a anhydritom. Tvori
pseudomorfézy po tmavych mineraloch a zatlaca zakladni hmotu.
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Chlorit a aktinolit

Vystupuji najéastejsie ako pseudomorfozy po tmavych mineraloch. Pre chlorit
je charakteristicky aj vyskyt v zilkach a dutinach. Typickou formou vystupova-
nia si jemnovlaknité mineralne agregaty zelenkavej farby. Vzhladom k ich
zlozitému chemickému zloZeniu semikvantitativne analyzy len priblizne urcuji
ich zakladny charakter, dany pomerom Mg a Fe. Vo vsetkych pripadoch ide
o mineraly s prevahou hor¢ika nad Zelezom v pomere 2:1.

Sadrovec a anhydrit

Tvoria jemné vlaknité agregaty, ktoré zatlacaju v nepravidelnych Skvrnach
zakladnti hmotu. Okrem tejto formy vystupovania sadrovec niekedy vyplna
dutinky, v tom pripade ma vy3§i stupefi idiomorfie a vicsie rozmery zfn.
Dolozeny bol RTG analyzou v hibke 393,6 m, kde asocioval s fluoritom. Jeho
pritomnost indikuju aj endotermické efekty na DTA zaznamoch pri teplote
130°C a 1203°C.

Karbonaty

Z karbonatov, beZne sa vyskytujucich v premenenych usekoch vrtného profilu,
boli identifikované RTG analyzou kalcity, dolomity a siderity. Si nepravidelne
rozptylené v metasomatite, vytvarajuc miestami zavalky v argilitove] mase
(siderit). Siderit vystupuje miestami az v krystalickej forme v puklinach, pripad-
ne ako produkt rozkladu magnetitu.

Fluorit

Fluorit bol sledovany makroskopicky aj mikroskopicky a jeho identifikacia
bola potvrdena RTG analyzou vo vzorke 393,6 m, kde vystupoval v dutine vo
forme izolovanych kubickych krystalov fialovej farby spolu so sadrovcom.

Pyrit

Je &asty vo vyhodnocovanych vzorkach (tab. 7). Intenzita pyritizacie v ramci
profilu vrtu je kolisava, najintenzivnejsie si pyritizované brekciovité useky
s vyraznymi hydrotermalnymi premenami. Tu tvori vtriseniny, nepravidelné
zhluky, Zilky, ¢asty je vo forme driiz idiomorfnych krystalov v kavernach, tvori
reakéné lemy na fragmentoch z podloZia, je pritomny v zdkladnej hmote hydro-
termalne premenenych hornin, lemuje fragmenty hydrotermalnych brekcii.
V bazalnych é&astiach vrtu je vyskyt pyritu sporadicky, kvantitativne menej
frekventovany vo forme drobnych idiomorfnych a hypidiomorfnych vtrasenin.
BezZne vystupuje vo forme allotriomorfnych az idiomorfnych zfn, agregatov,
ziliek a jemnozrnnych ,,diftznych zon* v okoli pyritovych Ziliek. Byva zonalny.
Idiomorfné pyrity s bez uzavrenin, ktoré su ¢asté hlavne v Zilkach kremefovo-
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-pyritovych. Uzavreniny s tvorené pyritom, chalkopyritom, rutilom, magneti-
tom, hematitom, pripadne materidlom zo svojho okolia, ¢asto usmernené
v smere Zilky. Pyrit mal dlhy interval vyluéovania, krystalizacie, rekrystalizacie,
mobilizacie, preto mozeme sledovat vzfah pyritu k vietkym ostatnym rudnym
mineralom.

Magnetit

Je druhym najviac frekventovanym mineralom identifikovanym vo vzorkach
z vrtu. Koncentruje sa hlavne v niZich castiach vrtu. Magnetit vystupuje vo
forme izolovanych allotriomorfnych az hypidiomorfnych zfn, byva skoncentro-
vany v tenkych vlasovych Zilkach spolu s kremefiom a sulfidmi, vytvara agrega-
ty zfn, Casto so zonalnou stavbou, niekedy az kolomorfné Struktiry.

Magnetit je v roznej miere postihnuty premenami — martitizovany, karbona-
tizovany, zatlacany pyritom. Je asto kataklazovany, priCom klasty byvaja
skoncentrované v zrnach pyritu. Bol pozorovany aj vznik magnetitu na tkor
hematitu (musketitizacia), ¢o poukazuje vzhladom uz k vysSie spomenutym
faktom na to, Ze magnetit vystupuje nielen ako primarne magmaticky mineral,
ale je aj sii¢asfou mladSej hydrotermalnej mineralizacie. Star$i primarny mag-
maticky magnetit je prevazne v nizsich astiach vrtu, byva martitizovany (zatla-
¢any hematitom).

Otézne je vystupovanie magnetitu v zénach vrtného profilu, kde boli zistené
prejavy kontaktnej metasomatozy (isek 280—350 m), kde magnetit tvori drob-
né uzavreniny v Ca-Fe granatoch (andraditoch). Ide o relikty magmatického
magnetitu alebo ako produktu kontaktne metasomatickych procesov.

Identifikicia magnetitov bola preverovana RTG analyzou (obr. 3) a RTG
mikroanalyzou. Vysledky poukazali len na malé obsahy Ti:

1. Fe 99,16 vah. % Ti 0,85 vah. %
2. Fe 99,58 vah. % Ti 0,42 vah. %

Hematit

Vystupuje vo forme lit, nepravidelnych agregatov, ¢i uz na ukor magnetitu
alebo ako primarny mineral. Casté je jeho vystupovanie vo forme zemitych
tmavocervenych agregatov, tvoriacich jemnozrnny pigment v metasomatitoch.
Byva uzatvarany v pyrite vo forme drobnych li§tovitych utvarov, pripadne
uplne zatladeny pyritom, ktory pseudomorfuje jeho tvary. Niekedy tvori aj
samostatné, izolované zrna vo forme vejarovitych agregatov po okrajoch sulfi-
dickych mineralov. V niektorych rezoch byvaju uzavreniny hematitu v pyrite
usmernené v smere Ziliek sulfidov. Byva uzatvarany v granate — v zone selektiv-
nej kordzie. V jednom pripade hematit uzatvaral drobné zrnko pyritu. Forma
vystupovania, vztah hematitu k ostatnym minerdlom poukazuje na podobné
genetické podmienky vzniku ako u magnetitu — magmatické a hydrotermalne.
Kvantitativna RTG mikroanalyza potvrdila identifikiciu hematitu obsahom Fe
— 69,95 vah. %.
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Rutil

Vyskytuje sa prakticky v celom profile vrtu, pri¢om s hibkou jeho kvantitativne
zastupenie klesa. Jeho najvicsie koncentracie s v tseku priblizne 105,5 m—
233,7 m, kde st Casté vicsie agregaty zfn, pripadne samostatné zrna velkosti do
0,5mm. Byva nepravidelne rozptyleny v hornine, Casté je jeho uzatvaranie
v pyrite, pripadne v kremennych Zilkach. Pravdepodobne vicsia Cast rutilu
vznikla z ilmenitu odnosom Zeleza. Sved¢ia o tom Struktury typické pre rozklad
ilmenitu — relikty mriezkovej §truktiry. Tieto rozloZené ilmenity sa priestorovo
kryji s maximalnym vyskytom rutilu.

Vysledky RTG mikroanalyz v niektorych vzorkach poukazuji na primesi Fe
0,29 vah. %, Cr 0,45 vah. %, Ca 0,05 vah. %. Obsah Ti — 59,27 %.

Ilmenit

Ilmenit a produkty jeho rozpadu boli pozorované v intervale od 100,7 po
383,5 m. Nepremenené ilmenity boli pozorované v nizSich ¢astiach spominané-
ho useku. ViéSinou je rozloZeny a vytvara typické mriezkovité Struktury, kos-
trovité zrna. Jeho kvantitativne zastipenie v profile vrtu nie je také velké ako
pri magnetite, predpokladame, Ze vécsia Cast bola premenena na rutil, ktory ma
viCSie zastupenie hlavne vo vyssich ¢astiach vrtu a je aj silnejsie hydrotermalne
premeneny. Ilmenit povazujeme podobne ako magnetit za produkt primarnej
magmatickej mineralizacie. Ilmenit bol potvrdeny RTG mikroanalyzou so
zlozenim Ti 28,43 vah. %, Fe 35,77 vah. %, Mn 1,12 vah. %.

Chalkopyrit

Chalkopyrit je jednym z mineralov, ktorého mineralogicky vyskyt je prvykrat
dokumentovany vo vzorkach z vrtu PO-1. Vystupuje v pomerne Sirokej zéne od
120,5 m aZ po 460,1 m v useku najintenzivnejSich premien. Jeho vystupovanie
ako samostatnej mineralnej fazy je o to zaujimavejsie, Ze z hodnotenia kvantita-
tivnych chemickych analyz nedosahuju hodnoty Cu vyssie obsahy, skor si
Vv zénach intenzivnych premien oproti ¢erstvej§im horninam vyrazne zniZené.

Chalkopyrit tvori velmi drobné zrna max. do 0,3 mm allotriomorfného ob-
medzenia bud ako odmiesaniny v pyrite, alebo ako samostatné jedince v horni-
novej mase, ojedinele uzatvarajice aj pyrit, Castejsie uzatvarany v pyrite, v tes-
nom prerasteni s pyrotinom. Najvicsie kvantitativne zastipenie dosahuje v use-
ku 223,3 m—252,1 m.

Pyrotin

Pyrotin je beZzny mineral vo vzorkach, bol pozorovany od 69,6 m po 39_0,2 1 m.
Vi&inou je vo forme drobnych kvapdockovitych uzavrenin v pyrite, len ojedinele
tvori samostatné izolované zrna. Velmi ¢asto vystupuje spolu s chalkopyritom
vo forme tesnych zrastov. Kvalitativne bol sice zaregistrovany v 34 % vzoriek,
ale kvantitativne ho mozno charakterizovat ako akcesoricky mineral. Velkost
jedincov pyrotinu je vacsinou pod 0,01 mm.
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Markazit

Markazit bol pozorovany vo vyssich astiach vrtu, s najvaé§im rozSirenim od
42,2 do 233,7 m, vo forme povlakov na pyrite. Vo vietkych pripadoch bol jeho
vyskyt spity s pyritom, ktory obrastd vo forme jemnozrnnych agregatov zin
bielej farby. Jeho vystupovanie v dutinach a kavernach ako naletov na vykrysta-
lizovanych pyritoch ho zaraduje k najmladsim sulfidickym minerdlom, po
ktorych st pozorované uz len nizkotermalne nerudné asociacie.

Bizmutin — rydzi Bi

Je kvantitativne zastipeny v malom mnoZstve, identifikovany vo vzorke
100,7 m. Bizmutin tu vystupuje vo forme ocelovosivych, makroskopicky pozo-
rovatelnych prizmatickych jedincov velkosti 1—1,5 mm, nepravidelne rozptyle-
nych v silicitovo-argilitovej mase. S vystupovanim samostatnej mineralnej fazy
bizmutinu st v silade zvysené obsahy Bi (vid geochemicky profil vrtu). Geoche-
mick4 charakteristika vystupovania Bi (J. STOHL 1981) je izko spita so sekun-
darnymi silicitmi, ¢o bolo skonstatované aj vo vzorkach z Javoria. Dosial vSak
tu nebola opisana jeho samostatni mineralna forma. Identifikacia bizmutinu
bola potvrden4 kvantitativnou RTG mikroanalyzou. V ramci zrna bizmutinu st
sledovatelné samostatné svetlé fazy, ktoré boli identifikované ako odmiesaniny
rydzeho bizmutu.

Analyza bizmutinu: Bi 80,56 vah. % po prepocte
S 19,44 Véh. 0/0 Bi|‘37S3
rydzi Bi Bi 99,57 vah. %

Skuto&ny pomer Bi:S je oproti teoretickému pomeru niZ§i o mnozstvo Bi,
vych analyzach, hlavne v pomere SiO,:AlLO, (tab. 6).

Zonalnost hydrotermalnych premien a ich vztah k chemickému zloZeniu hornin

Na tab. 2a, 2b a 2c sa vysledky kompletnych silikatovych analyz vzoriek
odobratych z povrchového profilu (tab. 2a) a z vrtu PO-1 (tab. 2b, 2c).

Vy&lenenie-troch zén z horizontalneho profilu sa zretelne odraza v silikato-
vych analyzach, hlavne v pomere SiO,:Al,O;.

Ak vysledky chemickych analyz premietneme do ACP-AKF diagramu
(obr. 6) podla CH. MEYERA—]. J. HEMLEYA 1967,829 analyz z horizontalneho
profilu S%franiéka leZi v tesnej blizkosti bodu A, ¢im sa zaraduje k zone intenziv-
nej argilizacie s charakteristickou asociaciou mineralov vyssie opisanych.

Vertikalne ¢lenenie hydrotermalnych premien na zaklade mineralogického
a petrografického tidia celého profilu vrtu PO-1 méZeme celkovo zosumarizo-
vaf do 4 zakladnych zon:

I. 0— 84,§m zOna kremenovo-zunyitova
II. 848—216,5m zo6na argilitovych silicitov
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Tabulka 6

Vz. ¢islo SiO, Al O, Min. obs. Max. obs.
I. slabo premenené
14 69,30 22,50 SiO, 56,26 69,30
15 56,26 18,21 Al,O, 18,21 22,50
II. stredne premenené
1 53,70 33,39 SiO, 33,58 65,01
8 33,58 48,68 AlL0O; 30,63 48,68
10 37,75 47,57
20 46,13 41,02
21 65,01 30,63
II1. silne premenené
3 2428 57,88 SiO, 24,26 24,28
6 24,26 57,30 ALO; 57,30 57,88
A
2
K C
F

Obr. 6 Projekcia hodnét silikatovych analyz z vrtu PO-1 do ACF—AKF diagramu vytvara polia
zodpovedajiice v zmysle C. MEYERA—J. HEMLEYA (1967) zonam 1 — intenzivnej argilizacie, 2
— zbne ,,intermediate arg. alter*, 3 — zona je prechodna, s uplatnenim argilizacie aj propylitizacie,
asociciou mineralov zodpoveda zone argilitov s reliktnymi vulkanogénnymi Struktirami; 4 —zéna
propylitizacie s uplatnenim slabej K-metasomatézy (4a) a Ca-metasomatdzy (4b) vyvolanej
aplitickymi diferenciatmi dioritového porfyru
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Pokracovanie tabulky 7a

s Rudné mineraly Nerudné mineraly
Hibk E ] BE z &
a > BlesllE|lBiBiEl=s st il
N|&|E|&a|E|5|5|e|2|=|E|&e| 23|58
3248 + +
324,95 + Y
337,6 +
3432 + 14
351,3 + i
367,7 ¢ + |+ ]+
374,0 +
382,2 + S
383,5 + + |+ |+ |+
3902 | |+ + | + + | +
3924 | 3 +
3936 | = -
4053 | & | + e +
4115 | & | + + | + + | + +
4599 | = -
460,1 | R | + + + | + +
486,1 | < 5
528,3 o + 2 20 T

III. 216,5—2859m zbna argilitov (s reliktnymi vulkanogénnymi Strukti-
rami)
IV. 285,9—650,0 m zbna propylitov

Projekcia hodnét zo silikatovych analyz (obr. 6) v 1. zone s asociaciou mine-
ralov kremen, zunyit + topas, + kaolinit, + diaspor, + pyrofylit, + dickit ju
zaraduje do zony intenzivnej argilizacie, spolu s rudnymi mineralmi — limoni-
tom, maghemitom, pyritom, markazitom, pyrotinom, rutilom, ktoré sa v tejto
zOne najCastejsie vyskytuju.

V profile zony intenzivnej argilizacie, t.j. zony kremefiovo-zunyitovej, sl
polohy, kde prevlada kaolinit nad zunyitom, hlavne v bazalnej asti suvrstvia,
¢o mozno vysvetlif zmenou prostredia, ako to pri sericitickej premene konstato-
vali CH. MEyER—J. J. HEMLEY. Uvadzaju, Ze v prostredi bohatom na fluor
vznika asociacia topas, kremeii, zunyit, zatial ¢o v prostredi bohatom na draslik
vznikaju asociacie draselnych a draselno-hlinitych silikatov. Podla vysSie uvede-
nych autorov je tato asociacia stala pri tlaku 1kb a teplote pod 300°C. Pri
teplote nad 300°C by sa kaolinit a kremefi menil na pyrofylit a pyrofylit na
andaluzit a kremeni pri teplote nad 400°C. Tato zona v chemickom zloZeni
a v bilancii horninotvornych kysliénikov (tab. 7b) vykazuje najvi&ie odchylky
od etalénovej vzorky najmenej premenenej horniny (540,2 m). Najvyraznejsie sa
uplatiiuji odnosy SiO,, FeO, MnO, CaO, MgO, Na,0 a K,0. Pozoruhodny je
fakt, Ze v zone silicifikacie je v ramci bilancie registrovany odnos SiO,. Je to
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prejav velmi nerovnomerného rozloZenia kremefia v polymineralnom metaso-
matite. Prinosy zaznamenavame u Al,O; (pritomnost aZ monomineralneho
zunyititu) a Fe,0,. Hibkovym pokradovanim kremenno-zunyitovej zony od
90,2 do 216,5m je II. zéna, charakteristicka prevladanim ilovych mineralov
pestrého zloZenia: kaolinit, dickit, zriedkavy halloyzit a pyrofylit, illit s mont-
morillonitom, diaspor, zriedkavy alunit, + chlorit, + sericit, + biotit a vzacny
topas. Tato zona zabera stredni ¢ast vrchnej patiny Mayer-Hemleyovho dia-
gramu.

V klasifikacii vyssie uvedenych autorov ide o ,,intermediate argillitic altera-
tion*, charakteristicki vyskytom ilovych mineralov skupiny montmorillonitu
popri kaolinitovej skupine. Odrazom tejto mineralnej asociacie spolu s rudnymi
mineralmi (pyritom, markazitom, pyrotinom, chalkopyritom, bizmutinom, ry-
dzim bizmutom, magnetitom, ilmenitom, hematitom, rutilom a sideritom) je
v bilancii horninotvornych kysli¢nikov vyrazné zniZenie odnosu u TiO,, FeO,
MnO, Ca0, Na,0, K,O. Pri MgO je zaznamenany aZ prinos (Mg — chlorit),
SiO, a Al,O, vykazuje len nevyrazné odchylky od etalonovej vzorky.

Zo6na argilitov s reliktnymi vulkanogénnymi §truktarami predstavuje postup-
né vyznievanie intenzivnych hydrotermalnych premien. Povodné mineraly su
nahradené chloritom, sericitom, kaolinitom, epidotom, objavuje sa aktinolit
a sekundarny biotit, narasta obsah karbonatov, kalcitu a dolomitu.

Tato asociacia novotvorenych mineralov zodpoveda propylitickej premene.
Okrem epidotu, ktory bol zisteny v hlbsich &astiach tejto zony, obsahuje vietky
mineraly charakteristické pre propylitovi premenu, t.j. chlorit, septechlorit,
karbonaty.

Z rudnych mineralov s pritomné pyrit, pyrotin, markazit, chalkopyrit,
magnetit, hematit, rutil. V ACF-AKF diagrame zaujima tato zona samostatné
pole nad strednou ¢asfou diagramu, Odrazom v bilancii horninotvornych kys-
liénikov je nevyrazny odnos Al,O;, Fe,0, a FeO. Pre Na,O a K,0 je to hrani¢na
hibka vyraznejsich odnosov. CaO a MgO vykazuja vyrazné vzysenie oproti
predchadzajicim tisekom (karbonatizicia) a stabilizovanim obsahov v poli
prinosov SiO,, ALLO; a TiO, si udrZuji $tandardni hodnotu v nevyraznych
odnosoch.

Propylitova zona je charakteristicki mineralnou asociaciou sekundarnych
mineralov chloritu, aktinolitu, kremefia, karbonatov, epidotu, v bazalnej Casti
s aduldrom; s rudnymi mineralmi pyritom, chalkopyritom, magnetitom, hema-
titom, ilmenitom. Obsah horninotvornych kysliénikov si zachovava nastipené
trendy v poli nevyraznych relativnych odnosov (SiO,, TiO,, Al,0,, Fe,0;, FeO)
a relativnych prinosov (MnO, CaO, MgO, Na,O, K,0) v silade s niZSim
stupfiom premeny a prejavmi K-metasomatozy a Ca-metasomato6zy. Projekcia
vzoriek z tejto zony v diagrame ACF-AFK ma dve symetrické polia (a, b), kde
sa tieto dve metasomatozy prejavuju.
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Geochemicka charakteristika zon hydrotermalnej alteracie

Pre ucely geochemického vyhodnotenia sme vzhladom na definované zony
hydrotermalnych premien sibor vzoriek rozdelili na Styri Ciastkové subory,
ktoré sme matematicko-Statisticky spracovali samostatne (obr. 7).

§ Kvantitativna chemicka yza obsahov prvkov (v ppm) %
g€ Zn Mn Pb Sn Mo Bi B Cu Ba K20
2 v3p8| 88 § g esrg|%arg|nses|narne| §8 § §|narsg H g WG,
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Obr. 7 Geochemicky profil vrtu PO-1
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Cely stuibor vzoriek sme rozdelili nasledovne:

I. dsek Om — 87 m (22 vzoriek) — z6na kremenovo-zunyitova

II. usek 87 m — 280 m (48 vzoriek) — z6ny argilitovych silicitov a argilitov
s reliktnymi vulkanickymi Struktirami

III. dsek 280 m — 486 m (61 vzoriek) — zona intenzivnej propylitizacie

IV. usek 486 m — 650 m (41 vzoriek) — z6na strednej a slabej propylitizacie.

Jednotlivé vyclenené zony su prejavom hydrotermalnej zonality intrizie
dioritoveho porfyru. Matematicko-Statisticky sme preto spracovali aj cely sibor
172 vzoriek.

Na geochemické vyhodnotenie sme pouzili nasledovné matematicko-3tatis-
tické charakteristiky:

A.P. — aritmeticky priemer

S.0. — standardna odchylka

V.K. — variaény koeficient

MIN. — minimalna hodnota siboru
MAX. — maximalna hodnota suboru
C.a. — hranica anomalie (X + 3S.0.)

Distribacia Cu, Pb, Zn, Sn, Mo, Bi, Ag, Mn, B, Ba, K,0
Cu

Geochemické vystupovanie vo vrte PO-1 v jednotlivych vy¢lenenych suboroch
vykazuje rozdiely sposobené hydrotermalnymi procesmi. V celom profile vrtu je
aritmeticky priemer obsahov Cu 24,4 ppm, s vysokym variacnym koeficientom
120 %, ktory sved¢i o vyraznejSej mobilite Cu v ramci hydrotermalneho proce-
su. Anomalnu hodnotu dosahuje Cu v metrazi 124—128 m — 309 ppm (C.a. =
112,15 ppm). 1. z6na ma aritmeticky priemer Cu 17,7 ppm. Koeficient variacie
81 % je odrazom lokalneho kontrastného zvySovania obsahov Cu v ramci tohto
useku. Aj distribuény diagram (obr. 8) vykazuje bimodalne rozdelenie, ktoré
tiez odraza geochemickl nehomogenitu prostredia. I1. zona ma oproti predcha-
dzajucej zone skoro dvojnasobny priemerny obsah Cu — 34,2 ppm, s vysokym
variaénym koeficientom (134 %), ktory je odrazom hydrotermalnej redistribu-
cie a migracie. Anomalna hodnota v tomto sibore sa stotoziiuje s anomaliou
v ramci celého suboru, len C.a. je pre subor argilitov vyssia (C.a. = 171,55).

ITII. zéna ma zniZzeny priemerny obsah Cu — 12,4 ppm, s koeficientom
variacie porovnateInym so zénou silicitov. Plne odraza geologické prostredie
charakteristické kontrastnymi zonami intenzivnej propylitizacie az argilizacie so
slabsie premenenymi Gsekmi. Posledny usek — zo6na strednej a slabej propyliti-
zacie, ma aritmeticky priemer Cu 34,24 ppm s najmensim koeficientom varia-
cie (62 %). V ramci tohto siboru dosahuje Cu anomalnu hodnotu 107 ppm
(C.a. = 97,37) v tiseku 538—542 m.
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Pb

Vystupovanie Pb v profile vrtu a v jednotlivych vy&lenenych zénach je vyrazne
deficitné, jeho obsahy sa pohybuju na hranici dékazuschopnosti metodiky.
Odraza sa to v aritmetickom priemere Pb v celom vrte X = 5,35 ppm. Je to obsah
niekolkonasobne niZsi nez je udavany fonovy obsah pre intermediarne vulkani-
ty 15,71 (J. FORGAC—G. Kupr¢o 1975). Maximalna hodnota zaznamenana
v celom vrte bola 94 ppm v tseku 300—304 m, v 3irSej zone intenzivnej hydro-
termalnej brekciacie v useku 296—316 m. Tu okrem maximalnej hodnoty boli
zaznamenané vysSie obsahy, ktoré sa vymykaja z priemeru celého vrtu, o je
jediny prejav hydrotermalneho prinosu Pb vo vrte PO-1.

V 1. z6ne a v 1. zéne sa obsahy Pb pohybujii na hranici dékazuschopnosti,
s maximalnymi obsahmi 5-—10 ppm.

Zobna propylitizacie (II1. a IV. usek) vykazuje mierne zvySené obsahy, nad
medzu dékazuschopnosti, s anomalnym tsekom v 300—304 m, s vypocitanou
hranicou anomalie pre uisek Il C.a. = 50,83 ppm (hranica anomalie pre cely vrt
Jje niz§ia — C.a. = 32,88).

Vzhladom na to, Ze obsahy Pb neprekrodili hranicu najniZSieho triedneho
intervalu (s vynimkou 296—316 m), neuvidzame ani jeho distribuéné dia-
gramy.

Zn

Distribucia Zn je podobna ako distribicia Pb, s tym rozdielom, Ze obsahy st
vyssie ako u Pb. Aritmeticky priemer pre cely vrt je 21,24 ppm, s najniz§im
varia¢nym koeficientom zo vetkych sledovanych prvkov (59 %). Vypoéitana
hodnotu prahu anomalie C.a. = 59,04 prekrocili vzorky z useku 296—304 m,
s hodnotami obsahov do 88 ppm.

I. z6na ma aritmeticky priemer najniZ§i zo vietkych vyclenenych zo6n
(lO,S ppm) a najvyssi variaény koeficient (116 %). Distribiicia Zn v tomto tseku
Je vyrazne ovplyvnena nepravidelnym rozmiestnenim argilitov v silicitoch. flové
mineraly fahko viazu na seba Zn. Napriek vysokému V.K. nevykazuje Zn
anomalne hodnoty.

II. zéna ma uZ vysSiu hodnotu aritmetického priemeru Zn — 18,12 ppm,
$ maximom 59 ppm, je viak podstatne niZSia oproti priemernému obsahu argili-
tovych zén na Javori (J. StoHL 1981), kde dosahuje priemerni hodnotu
121,42 ppm.

Zona intenzivnej propylitizacie (III) ma najvyssi priemerny obsah Zn —
25,72 ppm, s maximalnou hodnotou v rémci celého siboru vrtu 88 ppm, ktora
prekracuje vypocitant hranicu anomalie siboru ITI (C.a. = 60,4 ppm) v Giseku
300—304 m. Tento usek je korelovatelny s anomaliou Pb a odraza sa aj v kore-
la¢nom vzfahu Pb—2Zn.

V zé6ne strednej a slabej propylitizacie (IV) dosahuje aritmeticky priemer Zn
24,0 ppm. Distribiicia Zn je vyrovnana, o ¢om sved¢i aj nizky koeficient variacie
(18 %). V ramci tohto tseku neboli vyClenené Ziadne anomalne z6ny.
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Sn

Distribuicia Sn je vyrazne odlisna od doteraz opisanych prvkov. Zretelne sa v nej
odraza vztah Sn k vy¢lenenym zénam hydrotermélnych premien. Z tohto
dovodu je sledovanie distribucie Sn instruktaznejsie v ramci celého profilu vrtu.

Aritmeticky priemer celého profilu vrtu dosahuje hodnotu 15,72 ppm so
zvyienym koeficientom variacie (97 %), ktory reaguje na anomalne zony v met-
razi 8—13 m, 15,5—20,5m a 22,6—27,4 m, kde obsahy Sn prekracuju vypoci-
tant hranicu anomalie C.a. = 61,65 ppm. Anomalne zény z hladiska celého
suboru vzoriek viak nie si anomalne pri hodnoteni I. zony ako samostatného
geochemického siiboru. Aritmeticky priemer tohto Gseku dosiahol hodnotu
40,59 ppm. Hranicu anomalie C.a. = 92,82 ppm nedosiahla vSak ani jedna
vzorka. 1. zbna ma oproti ostatnym vy¢lenenym zonam najvyssie obsahy Sn, ¢o
vyplyva z geochemickej viizby Sn na faciu sekundarnych silicitov. Tato tenden-
cia bola skonstatovana aj na hydrotermalnych centrach v Javori (J. SToHL
1981).

I1. z6bna ma vyrazne niz§i aritmeticky priemer obsahu Sn — 18,41 ppm, pri
veelku vyrovnanej distribucii s nizkym stupiiom variability obsahov.

V z6ne propylitov (II1 a IV) pokraduje vyrazny pokles obsahov Sn s aritme-
tickymi priemermi obsahov 13,26 ppm (III) a 2,90 (IV). V zbne intenzivnej
propylitizacie je sledovatelna vyraznejsia variabilita obsahov (V.K. =97 %)
reagujiica na kontrastnost premien v tomto subore.

Mo

Vystupovanie Mo v profile vrtu je tiez ovplyvnené jeho vztahom a vdzbou na
zony silicifikacie. Jeho distribucia si zachovava podobny trend ako u Sn. Ma
pomerne velky rozptyl hodnét, s koeficientom variacie 132 %. Aritmeticky
priemer Mo je v celom vrtnom profile nizky, 8,6 ppm, ovplyvneny hlavne slabsie
premenenymi zénami, kde sa jeho obsahy pohybuji na hranici dokazuschop-
nosti. V useku 40—44 m prekrocil obsah Mo hranicu anomalie stanoveni pre
cely vrtny profil, C.a. = 42,8 ppm, absolitnou hodnotou -obsahu 115 ppm,
ktora je anomalna aj pre samostatne definovany geochemicky sibor silicitov.
Vzhladom na vy$8i priemerny obsah Mo (40,59 ppm) v tejto zdéne je
C.a. = 90,6 ppm. Zoéna argilitov ma uZz niz§i priemerny obsah (18,41 ppm).
V ramci tejto zéony obsahy Mo klesaji a postupne sa stabilizujii v niZSich
obsahoch, ktoré su typické pre zonu propylitov (III a IV). Vzhladom na to, Ze
v tychto zonach sit uz obsahy Mo v stopach (< 5ppm), ojedinelé relativne
vyssie hodnoty obsahov (10—20 ppm) vystupuja v tomto prostredi anomalne
(398—402 m, 410—414 m). Trend obsahov Mo v profile vrtu vzhladom na
hibku je teda vyrazne klesajuci (obr. 10), podobny ako u prvku Sn, spdsobeny
podobnou geochemickou vizbou na zénu silicitov.
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Bi

Vystupovanie Bi je vyrazné (variaény koeficient 18,0 %), s maximom analyticky
zachytenym len v zone argilitov v §irsej zone 92—136 m, kde dosahuju maximal-
ne hodnoty obsahu Bi 150 ppm (112—116 m). VSetky ostatné vzorky maju
stanoveny obsah Bi v stopach. Odrazom anomalneho vystupovania Bi v tomto
Useku je aj samostatna mineralna forma vystupovania charakteru rozptylenych
mineralov bizmutinu a rydzeho bizmutu v argilitovo-silicitovom metasomatite.

B

Vystupovanie B v profile vrtu je $pecifické, vyrazne kontrastné (variaény koefi-
cient 212 %) a tizko spité so zoénou argilizacie (II), kde aritmeticky priemer
dosiahol hodnotu 458,95 ppm s minimalnym obsahom 10 ppm a maximalnym
1660 ppm, ¢o sved¢i o vyraznom prinose B do tejto zony. Z geochemického
charakteru vystupovanie B v celom profile vrtu sii v tejto zone anomalne useky,
dané vypocitanou hranicou anomalie pre cely vrt C.a.=1028,53 ppm, ktoru
prekracuji obsahy B v usekoch 96—100m (1635 ppm), 104—108 m
(1150 ppm), 116—120m (1660 ppm), 132—136m (1225 ppm), 200—204 m
(1365 ppm). Z hladiska distribucie B v zone argilitov ako samostatného geoche-
mického suboru nedosahujii obsahy B anomalne hodnoty. C.a. pre tento tsek
Jje 1713,34 ppm.

Bor ako vysoko prchavy prvok prechadza v znacnej miere do hydrotermal-
nych roztokov a vulkanickych vyronov. Jeho koncentracia v tomto tiseku nim
prakticky vyclefiuje zonu maximalnej cirkuldcie hydrotermalnych roztokov.
Ked sledujeme tito zénu vzhladom na vystupovanie rudnych prvkov Cu, Pb,
Zn vidime, e ich anomalne obsahy alebo kontrastnejsie formy vystupovania si
kontrolované touto zénou — Pb, Zn v jej podlozi, Cu priamo v nej. Napriek
vysokym obsahom B v tejto zéne (az 1600 ppm) neboli zistené mineralne fazy,
na ktoré sa B viaZe. Obsahy B v ostatnych vy€lenenych zonach — silicitovej (I)
a zone propylitov (III, IV) st podstatne niZsie, s aritmetickymi priemermi
obsahov — 17,5 ppm (1), 18,03 ppm (I1I) a 12,56 ppm (IV), s hodnotami variag-
nych koeficientov 46 % (1), 55 % (IIT) a 48 % (IV). V zone intenzivnej propyliti-
zacie (III), ktora sme charakterizovali ako zénu s kontrastnymi zmenami inten-
zity premien, vidime vyznievanie celkovej anomalie B s anomélnym tsekom
Vv 280—288 m (60—70 ppm) vzhladom na vypocitani hranicu anomélie pre
tento Gsek C.a. = 50,64 ppm.

Mn

Distribiicia Mn vykazuje uz odliSny charakter od predchadzajicich prvkov,
ktoré boli vyrazne ovplyvnené redistribiiciou v ramci hydrotermalneho procesu.
Mn je prvok viaZici sa na horninotvorné mineraly. K jeho sledovaniu nas viedlo
Zistenie Mn sulfidickej mineralizacie na Javori (C. Roskovicova 1981), ktora
viak vo vrte PO-1 nebola zistena.
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V distribucii Mn sa teda odraza vztah hydrotermalneho procesu k hornino-
vému prostrediu dioritovych porfyrov odnosom Mn z tmavych horninotvor-
nych mineralov — augitov, amfibolov, ¢im tiez indikuje intenzitu hydrotermal-
nych procesov.

V stbore vzoriek z celého vrtu dosahuje aritmeticky priemer 563,08 ppm,
s minimalnou hodnotou siboru 20 ppm a maximalnou 1410 ppm. V ramci zony
silicitov je jeho aritmeticky priemer vyrazne znizeny — 71,36 ppm, s vysokym
koeficientom variacie (121 %), ktory odraZa v ramci tejto zony relativne zvyse-
nie obsahov az do 300 ppm v tseku 0—32 m, spdsobené vizbou na oxida¢nu
zoénu s hojnym zastupenim limonitu.

V zone argilitov je uz aritmeticky priemer vyssi, 225,41 ppm, signalizuje viak
stale velké odnosy, ak uvazujeme o priemernom obsahu Mn v intermediarnych
horninach 1200 ppm (A. P. VINOGRADOV 1962). Z6na propylitov IITa IV mauz
porovnatelné obsahy s idajmi A. P. VINOGRADOVA (1962), 852,95 ppm pre zonu
111 a 790,97 ppm pre zonu IV, s maximalnymi hodnotami do 1410 ppm.

Ba

Distribiicia Ba podobne ako Mn je ovplyvnena odnosom v intenzivne premene-
nych zonach. Preto aj aritmeticky priemer pre cely sibor vzoriek je pomerne
nizky (311,33 ppm) oproti udajom VINOGRADOVA (1962) pre intermediarne
horniny — 650 ppm. K tejto hodnote sa priblizuju bazalne Gseky propylitovej
zony s najnizsim stupfiom premeny — zéna propylitov IV s aritmetickym
priemerom 589,02 ppm.

Distribucia v jednotlivych usekoch je vyrovnana, s nizkymi koeficientmi

2

variacie. ZniZené obsahy v silnejsie premenenych zénach st odrazom uplne;j
premeny horninotvornych mineralov, v ktorych sa Ba izomorfne zastupuje
s draslikom, hlavne v draselnych Zivcoch, o sa zreteIne odraza aj vo vysokych

korelaénych koeficientoch K a Ba v zonach argilitovej a propylitovej.
K,0

Z distribucie K,O je zretelné, Ze v celom profile vrtu sa v slabej miere uplatnili
procesy draselnej metasomatozy, &o bolo potvrdené aj mikroskopickym vy-
skumom vzoriek. Adularizacia sa objavila az v nizsich Castiach vrtu, od hibky
551,5 m, zistena na zaklade mikroskopie. Adularizovana je vicSinou zakladna
hmota a je pravdepodobné, ze lokalne maxima obsahov K,O v metrazi 458—
462 m (5 %) a 474—478 m (4,78 %) su tiez prejavom adularizacie nezachytene)
vybrusovymi vzorkami, hoci uvedené hodnoty nedosiahli hranicu anomalii pre
Gsek intenzivnej propylitizacie (IIT) C.a. = 5,24 %. Z hladiska distribucie v ce-
lom vrtnom profile je anomalny prvy usek: 458—462 m. Hranica anomalie pre
cely vrtny profil je C.a. = 4,9 %. Sledovanim obsahov K,O v silikatovych
analyzach sa tieZ potvrdil prinos K,0 v tychto usekoch.

Ag, Sb, As, Hg v celom profile vrtu dosahovali obsahy na hranici dokazu-
schopnosti analytickej metodiky.
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Tabulka 8 Matematicko-3tatistické charakteristiky a korela¢na matica saboru vzoriek z celého
vrtného profilu PO-1 (272 analyz)

Cu Pb Zn Sn Mo Bi S K,0 Mn Ba
AP 24,40 533 | 21,24 | 15,72 | 8,60 | 7,52 | 140,02 | 1,54 | 563,08 | 311,33
S.0 29,25 8,85 | 12,60 | 15,31 | 11,40 | 13,56 | 296,17 | 1,12 | 387,21 | 262,09
V.K. |11991 | 166,04 | 59,36 | 97,36 {132,49 |180,19 | 211,51 | 72,93 | 68,76 84,18
MIN. 1,0 2.5 3,0 1.0 2,50 5,0 5,0 0,06 | 20,0 10,0
MAX. |309,0 94,0 88,0 | 90,0 (1150 |150,0 |1660,0 50 |[1410,0 |1170,0
C.a. 112,15 32,88 | 59,04 | 61,65 | 42,8 | 48,2 [1082,53 | 4,9 (1724,71 |1097,6
Cu 1,00
Pb 0,00 1,00
Zn 0,00 0,56 | 1,00
Sn -0,05 | —0,05 |—0,26 1,00
Mo 0,03 | -0,10 |—0,35 | 043 1,00
Bi 0,14 | —0,04 |—0,15| 0,02 | 0,11 1,00
B 0,05 | -0,11 |—-0,23 | 0,12 0,19 0,42 1,00
K,O 0,14 | —0,08 0,16 {(—0,61 |—0,36 |—0,02 | —0,13 1,00
Mn —0,05 0,31 0,59 |—043 |—-0,55 |—0,23 | —0,44 | 043 1,00
Ba 0,06 | —0,03 | 0,19 (—0,55 (—0,38 |—0,15 | —0,35 | 0,89 0,53 1,00

Tqbufka 9 Matematicko-Statistické charakteristiky a korelaéna matica siboru vzoriek, I. zéna
silicitova (22 vzoriek)

Cu Pb Zn Sn Mo Bi B K,0 Mn Ba
AP 17,77 2,61 10,50 | 40,59 | 22,95 17,5 0,12 71,36 | 103,63
S.0 1435 | 0,53 | 12,16 | 17,41 | 22,55 s 8,12 | 0,05 86,26 | 47,26
V.K 80,79 | 20,39 (115,75 | 42,90 | 98,25 t 46,44 | 440 | 120,87 | 45,60
MIN. 1,0 2,50 3,0 19,0 5,0 o 10,0 0,06 20,0 10,0
MAX. | 48,0 5,0 430 | 86,0 |1150 p 35,0 0,28 | 300,0 | 240,0
C.a. 60,82 | 4,2 46,98 | 92,82 | 90,6 y 41,86 | 0,27 | 330,1 | 24541
Cu 1,00
Pb 0,47 | 1,00
Zn 0,86 | 0,59 1,00
Sn 0,45 | 0,58 0,76 1,00
Mo -0,10 | 0,02 |-0,14 [—0,03 1,00
Bi 0,00 | 0,00 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00
B -0,13 |-0,20 |-0,36 [—0,58 |—0,25 | 0,00 1,00
K,0 053 | 0,12 | 066 | 046 |—0,19 | 0,00 [—032 | 1,00
Mn 0,80 | 0,46 095 ( 073 |-0,10 | 0,00 |—0,39 | 0,69 1,00
Ba 0,30 | 0,03 |-0,01 {—0,24 [—-0,28 | 0,00 0,13 |-0,13 | —0,04 1,00
Hodnota uz vyznamného korelaéného koeficientu pre 22 vzoriek pri hladine vyznamnosti:
95 % (0,05) + 0,43
99 % (0,01) +0,54
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Tabulka 10 Matematicko-Statistické charakteristiky a korelaéna matica suboru vzoriek, II. zona
argilitova (48 vzoriek)

Cu Pb Zn Sn Mo Bi B K,O Mn Ba
AP 3427 | 3,12 | 18,12 | 18,41 | 13,28 | 14,06 | 458,95 1,10 | 225,41 | 95,83
S.0 45,76 L7271 1513 7,51 7,24 | 24,68 | 418,13 0,46 | 229,10 | 45,84
V.K 133,54 | 55,17 | 83,52 | 40,83 | 54,52 |175,51 91,10 | 41,92 | 101,63 | 47,83
MIN. 4,0 2,5 4,0 6,0 2,50 5,0 10,0 0,10 | 20,0 | 40,0
MAX. | 309,0 | 10,0 59,0 40,0 350 |[150,0 |1660,0 2,38 | 710,0 |270,0
C.a. 171,55 | 8,28 | 63,51 | 40,49 | 35,0 88,1 173,34 | 2,48 | 912,71 (233,35
Cu 1,00
Pb 0,09 1,00
Zn —-0,08 | 0,15 1,00
Sn 0,07 | —0,09 | —0,69 1,00
Mo 0,08 | —0,06 | —0,41 0,49 1,00
Bi 0,10 | 0,00 [-0,18 0,39 0,13 1,00
B —0,13 | —0,14 |—-0,27 0,28 0,11 0,31 1,00
K,O 0,00 | —0,11 |—0,37 0,38 0,37 0,23 0,23 1,00
Mn 0,15 0,30 0,88 |—0,69 | —0,41 |—0,23 | —0,33 |—0,38 1,00
Ba 0,14 | 025 |-0,17 0,16 0,19 0,04 | —0,06 | 0,54 | —0,15| 1,00

Hodnota uz vyznamného korelaéného koeficientu pre 48 vzoriek pri hladine vyznamnosti:
95 % (0,05) +0,29
99 % (0,01) + 0,37

Tabulka 11 Matematicko-Statistické charakteristiky a korelacna matica siboru vzoriek, IIL. zona
intenzivnej propylitizacie (61 analyz)

Cu Pb Zn Sn Mo Bi B K,O Mn Ba
AP 12,40 8,59 | 25,72 | 13,26 3,77 s 18,93 1,61 | 852,95 | 369,18
S.0 11,13 | 14,08 | 11,56 | 12,81 3,14 t 10,57 1,21 | 258,56 | 280,16
V.K 89,7 (163,79 | 44,94 | 96,62 | 83,53 0 55,83 | 74,95 30,31 75,88
MIN. 2,0 &3 14,0 3,0 2,5 p 10,0 0,10 | 430,0 30,0
MAX. | 47,0 94,0 88,0 90,0 20,0 y 70,0 50 ([1410,0 |1170,0
Gl 45,79 | 50,83 | 60,4 51,69 | 13,9 50,64 5,24 |1628,63 [1209,6
Cu 1,00
Pb 0,33 1,00
Zn 0,39 0,88 1,00
Sn —0,26 0,04 0,01 1,00
Mo 0,09 0,13 0,14 |—0,09 1,00
Bi 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
B -0,17 |—0,18 0,02 0,02 [—0,07 | 0,0 1,00
K,0 0,54 (—0,23 |-0,10 |—0,45 0,04 | 0,0 |—0,04 1,00
Mn 0,14 0,29 0,26 033 [-0,16 | 0,0 {—0,30 |—-0,12 1,00
Ba 0,50 |—0,22 |-0,10 {—0,39 0,05 (| 0,0 |—0,17 0,95 | —0,04 1,00

Hodnota uZ vyznamného korelaéného koeficientu pre 61 vzoriek pri hladine vyznamnosti:
95 % (0,05) + 0,26
99 % (0,01) +0,33
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Tabulka 12 Matematicko-Statistické charakteristiky a korelaéna matica siiboru vzoriek, IV. zény
a slabej propylitizacie (41 analyz)

Cu Pb Zn Sn Mo Bi B K,O Mn Ba
A.P 34,24 4,52 | 24,00 2,50 2,62 s 12,56 2,72 | 790,97 | 589,02
S.0 21,09 2,74 4,33 1,95 0,54 t 6,03 0,46 | 154,69 | 93,24
V.K 61,59 | 60,67 | 18,04 | 67,51 | 20,79 o 48,03 | 16,88 19,55 15,82
MIN. 5,0 2,50 | 17,00 1,00 2,50 p 5,0 1,22 | 330,0 | 390,0
MAX. (107,0 18,0 37,00 | 11,0 5,0 y 30,0 3,96 (1170,0 | 790,0
C.a. 97,51 | 12,74 | 36,99 8,75 4,24 30,65 4,10 [1255,04 | 868,74
Cu 1,00
Pb 0,09 1,00
Zn -0,25 0,21 1,00
Sn 0,03 | —0,01 0,03 1,00
Mo 0,18 0,02 0,29 0,06 1,00
Bi 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
B 0,10 0,05 0,06 0,77 0,09 0,0 1,00
K,O0 |[-0,10 0,0 0,50 | —0,22 0,13 0,0 |—-0,15 1,00
Mn —0,18 0,02 0,57 0,26 0,22 0,0 0,15 0,57 1,00
Ba 0,0 0,2 0,42 0,30 0,21 0,0 0,32 0,36 0,40 1,00
Hodnota uz vyznamného korelaéného koeficientu pre 41 vzoriek pri hladine vyznamnosti:
95% 40,31
99 % + 0,40
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Obr. 10 Trend obsahov sledovanych prvkov v zavislosti na hibke vo vrte PO-1 (v ppm)




Zaverom mozeme konstatovat, Ze distribucia sledovanych prvkov je vyrazne
ovplyvnena hydrotermalnym procesom, ktorého vysledkom je existencia vycle-
nenych zo6n hydrotermalnych premien. Vystupovanie prvkov v tychto zonach je
dané ich vzdjomnymi genetickymi vztahmi — Sn, Mo, (+ Bi) v najintenzivnejSie
premenenych zénach a pokles ich obsahov so stupiiom hydrotermalnej preme-
ny; prejavy migracie a remobilizacie hlavne u prvkov Pb-Zn, Cu, B; odraz
intenzity premien v odnose (prinose) horninotvornych kysli¢nikov.

Vzajomné korelaéné vzfahy medzi jednotlivymi prvkami boli sledované
v kazdej vy€lenenej zone (st vyjadrené korelaénymi maticami v tab. 8—12).
Vyznamnejsie z hladiska genetického je sledovanie korela¢nych vztahov v ramci
celého vrtu (tab. 8). Dendrogram zdruZovacej analyzy (obr. 9) vyclefiuje sku-
piny prvkov, ktoré spaja geneticka alebo parageneticka vizba: K,0—Ba;
Zn—Mn; Sn—Mo—Bi—B; Cu. Zaujimavé je postavenie Cu, ktoré stoji Giplne
samostatne alebo presnejsie povedané na nizkej korelac¢nej iirovni s ostatnymi
sledovanymi prvkami.

Metalogeneticky vyvoj

Z piatich etap vulkanotektonického vyvoja centralnej vulkanickej zony defino-
vanych L. DuBLANOM (1981) mali k metalogenéze najvacsi vztah tretia etapa
spiata so vznikom strelnickej formacie a posledna etapa spita s intruziami
dioritovych porfyrov az dioritov.

V ramci starich mapovacich prac (L. KoPEckY 1952, J. HUSENICA 1966) boli
opisané prejavy Cu—Pb—Zn sulfidickej mineralizacie v centralnej vulkanickej
zoéne. Slichova prospekcia J. VALACHA (1965) a M. BOHMERA—B. ANTALA
(1981) dokazala viak len slabi mineralizaciu — ojedinelé vyskyty rumelky,
pyritu a spektralne zistené zvySené koncentracie niektorych prvkov. V distribi-
cii sledovanych prvkov z frakcii Slichov sa vy¢lefiuju prvky Cu, Mo, Pb, Zn
dominujice v juznej Easti centralnej vulkanickej zony, Sn, W, Bi v intruzivnej
zoéne a v juhovychodnej &asti centralnej vulkanickej zény. Cast, ktori buduje
strelnicka formacia, sa prejavila len nevyraznymi indiciami Au, Ag, (Sb, As).
V celej oblasti centralnej vulkanickej zony nie si evidované vicSie prejavy
starych kutacich prac, ktoré su vaznym historickym kritériom pri prospekénych
pracach. Vysloveny predpoklad o slabom erozivnom zreze (M. BOHMER—
B. ANTAL 1981) upozorfiuje na mozné vyskyty rudnych akumulécii, ktoré
nevystupuju na povrch. Pédnou geochemickou prospekciou a litogeochémiou
boli potvrdené drobné anomalne zony, ktoré nepriamo potvrdzuji spominané
nevyrazné prejavy zrudnenia a jeho priestorova zonalitu v ramci intruzivnej
zony. Z vrtnych prac realizovanych v ramci mapovania centralnej vulkanicke;j
zOny zachytili identifikovatelné prejavy zrudnenia len vrty D-8 a D-9 a vrt PO-1,
realizovany v ramci metalogenetického vyskumu. Vrt D-9 vitany v prikontak-
tnej zéne dioritového porfyru a ryodacitového porfyru zachytil geochemické
indicie zrudnenia, mineralogicky bola opisana len pyritizicia s maximom do
hibky 44 m.
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Priemerny obsah sledovanych prvkov (ppm):

Cu — 132 max. obsah 1400 min. obsah 3
Pb — 425 360 3
Zn — 59,4 475 5
Ag — 08 2.7, 0,1

Prvou konkrétne mineralogicky dokumentovanou a opisanou mineraliza-
ciou z vrtnych prac realizovanych na Polane bola polymetalicka mineralizacia
zistena M. KobpEroM (in L. DUBLAN a kol. 1978) vo vrte D-8.

Mineralizacia bola zistena v metrazi 660—708,6 m, viazana na tenké Zilky
o hriubke do 2 cm priamo v dioritovych porfyroch. Podla charakteru vyplne
ziliek M. Kobkra (1. ¢.) rozlisil nasledovné typy:

a) epidotovo-karbonatické s pyritom;

b) kremeiiovo-sericitické s pyritom, markazitom a ojedinelym sfaleritom;

¢) kremefiovo-polymetalické s pyritom, markazitom, galenitom a sfaleri-
tom;

d) karbonatické Zilky (+ kremen, + pyrit);

e) karbonatické Zilky so sadrovcom a anhydritom, + pyrit.

Pravdepodobna postupnost mineralizacie:

a) epidotovo-karbonatovo-kremenna mineralizacia s pyritom;

b) kremenovo-polymetalicka mineralizacia;

c) karbonatovo-siranova mineralizacia.

Cela mineralizacia, s vynimkou epidotickych Ziliek, ma vyrazne nizkotermal-
ny charakter — pyrit a markazit vznikli z koloidnych roztokov, chyba chalko-
pyrit, sfalerit je bez odmie3anin chalkopyritu, zna¢ne sa uplatnili karbonaty
a sirany (sadrovec, anhydrit).

Vrt PO-1, ktorého mineralogicki, petrografickt a geochemicku charakteris-
tiku podavame v naSom prispevku, potvrdil indi¢na mineralizaciu s maximalny-
mi obsahmi rudnych prvkov

Cu — 309ppm (124—128 m) priem. obsah 24,24 ppm

Pb — 94ppm (300—304 m) 5,33 ppm
Zn — 88ppm (300—304m) 21,24 ppm
Mo — 115ppm (40—44m) 8,6 ppm
Bi — 150ppm (112—116m) 7,22 ppm
Sn — 86ppm (15,5—20,5m) 15,72 ppm

AKk tieto obsahy porovname s féonovymi obsahmi pre intermediarne horniny

Cu 35 ppm (VINOGRADOV 1962)

38,65 ppm (FORGAC—KuUPC0 1975)
Pb 13—15 ppm (VINOGRADOV 1962)

15,71 ppm (FOorGAC—KurZo 1975)
Zn 89,78 ppm (ForGAC—KurCo 1975),
vidime, Ze pri hydrotermalnom procese doslo k ich vynosu, ¢o sved¢i o deficite
tychto kovov v hydrotermalnych roztokoch. VysSie priemerné obsahy Mo,
Bi, Sn oproti idajom VINOGRADOVA l.c. (0,9 ppm Mo; 0,01 ppm Bi; 1,5 ppm Sn)
st vysledkom mobility tychto prvkov v pomagmatickych §tadiach a ich vizby
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na metasomatity v okoli intruzivnych telies. Tato tendencia bola potvrdena aj
geochemickym Studiom v hydrotermélne premenenych zoénach Javoria
(J. StonL 1981).

Vyznamnym produktom hydrotermalnej aktivity si vyskyty zunyitu do
84,8 m. Priemerny obsah Al,O, v tejto zoéne dosahuje 41,71 %, s maximom
57,04 %. Vzhladom na to, Ze v sucasnosti je uz znama technolégia vyroby
hlinika zo zunyitovych silicitov, predstavuje zona kremefiovo-zunyitova v profi-
le vrtu a v povrchovych odkryvoch typ netradi¢nej Al suroviny.

Z uvedeného vyplyva, Ze metalogeneticky odraz vulkanotektonickej aktivity
je nevyrazny, priestorovo viazany na kalderovi $trukturu v priestoroch intru-
zivneho komplexu, s arealnymi hydrotermalnymi premenami typu chloritizacie,
sericitizacie, silicifikacie, epidotizacie, pyritizacie a hydrotermalnymi premena-
mi viazanymi na Uzke tektonické zony s argilitmi a sekundarnymi silicitmi
s opisanou mineralnou asociaciou metasomatitov a indiciami rudnej minerali-
zacie.

Na zaklade poznatkov ziskanych v priebehu zakladného geologického a me-
talogenetického vyskumu mozZeme v centralnej vulkanickej zone vy¢lenit nasle-
dovné etapy mineralizacie: '

I. mineraliza¢na etapa spita s formovanim intruzivneho komplexu diorito-
vych porfyrov a dioritov s indiciami mineralizacie v:

a) magmatickom Stadiu (magnetit, hematit)

b) neskoromagmatickom $tadiu spitom s prenikmi neskoromagmatickych
aplitickych diferenciatov, ¢asovo sa prekryvajuca s hydrotermalnym $tadiom
(Pb—Zn, Cu, Bi), s poklesom termality aZ po nizkotermalnu karbonatovo-sira-
novl mineralizaciu, s ktorou suvisi aj vznik suboru premien vysSie opisanej
intenzivnej argilizacie.

II. Au—Ag, Sb, As mineralizacia vy¢lenena na zaklade geochemickych indi-
cii M. BOHMERA—B. ANTALA (1981), priestorovo spita s vystupovanim strelnic-
kej formacie. Vekové zaradenie je vzhladom na nesilad K—Ar datovania
strelnickej formacie (15,2 mil. rokov) s geologickou poziciou sporné.

Zaver

V priebehu vystupu dioritovej magmy a jej umiestnenia prebehla slaba diferen-
ciacia, ktorej vysledkom su preniky aplitickych diferenciatov v neskoromagma-
tickom §tadiu. V miestach ich maximalneho nahromadenia dochadza ich vply-
vom k reakcii medzi aplitmi a okolitym prostredim, pri€om vznika asociacia
metasomatickych mineralov — diopsid, endiopsid, salit, wollastonit, kremen,
bazicky plagioklas, granat, apatit, titanit, siderit.

— Nasledna hydrotermalna aktivita, vyvolana chladnicim telesom diorito-
vého porfyru, vytvorila podmienky pre redistribuciu mobilnych prvkov (tab. 8,
obr. §), vysledkom ktorej sit nové mineralne asociacie s horizontalnou aj verti-
kalnou zonalnostou.

— V ramci tejto zonalnosti sme vy€lenili zo6nu kremefovo-zunyito-
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vl s typickou mineralnou asociaciou kremen, zunyit + topas =+ kaolinit,
diaspor; zoénu argilitovych silicitov s mineralnou asociaciou kaolinit,
dickit, halloyzit, pyrofylit, illit, montmorillonit + diaspor + alunit; zénu
argilitov s reliktnymi vulkanogénnymi Struktirami s mineral-
nou asociaciou kremen, sericit, kaolinit, illit, montmorillonit, alunit, chlorit
vystupujiicimi vo forme pseudomorféz po povodnych vyrastliciach; zénu
propylitov, kde pévodné mineraly dioritového porfyru boli nahradene se-
kundarnymi mineralmi chlorit, aktinolit, kremen, karbonat, epidot, sericit a ilo-
vé mineraly. Intenzita premeny je nerovnomerna, s hibkou sa viak zniZuje.

— Vysledkom magmatického a hydrotermalneho procesu je aj pritomnost
nevyraznej rudnej mineralizicie reprezentovanej mineralmi magmatického 3ta-
dia (magnetit + titanomagnetit, hematit), starSicho hydrotermélneho 3tadia
(pyrit, pyrotin, chalkopyrit, sfalerit, markazit, bizmutin, rydzi bizmut) a mlad-
Sieho hydrotermalneho 3tadia (siderit, kalcit, dolomit, sadrovec, anhydrit).
Maximum sulfidickej mineralizicie je viazané na silnejsie premenené zony argili-
tov a silicitov, v ramci zony propylitovej zase na iseky s intenzivnymi premena-
mi. Smerom k slabsie premenenym zénam dioritového porfyru je sulfidicka
mineralizacia slaba, s ojedinelymi vtriseninami pyritu, chalkopyritu, prevlada
tu magnetit a ilmenit. Celkovy charakter mineralizacie je indi¢ny, bez vyznam-
nejsich akumulacii rudnych mineralov, o sa odrazilo aj pri geochemickom
studiu profilu vrtu. Distribicia sledovanych prvkov v ramci vy¢lenenych zon
hydrotermélnych premien je vyrazne ovplyvnena migraénymi procesmi s maxi-
malnymi obsahmi Cu — 309 ppm, Pb — 94 ppm, Zn — 88 ppm, Mo —
115 ppm, Bi — 150 ppm, Sn — 86 ppm.

— Metalogeneticky odraz vulkanotektonickej aktivity je teda nevyrazny,
priestorovo viazany na kalderova $truktiiru v priestoroch intruzivneho komple-
xu. Pozitivnym vysledkom st akumulacie zunyitu v ramci zony kremenno-zuny-
itovej, ktoré moézu predstavovat typ netradi¢nej Al suroviny.
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DUSAN ONACILA—VIERA HOJSTRICOVA—MAGDA MARKOVA

Manifestations of hydrothermal activity in the central volcanic zone of Polana and

their relation to metallogenesis
Summary

The paper presents results of the study of hydrothermal activity in the Polana central volcanic zone
— in the area of its most intensive development (surroundings of the elevation point Safranicka,
surficial lithological profiles, bore-hole PO-1 and D-8), products of which have a zonal character
depending on the evolution of the magmatic process.

The aim of the study was to characterize zonality of the hydrothermal alterations and to show
their relation to the metalogenesis of the region.
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Mineralogical and petrographical characteristics of the altered rocks and its depth zonality was
carried out using the RTG-diffraction analysis, differential thermic analysis, complex silicate analy-
ses, thin and polished sections, and quantitative standardless analyses with the ZAF correction
(made on Edax).

The above-mentioned methods gave characteristics of principal minerals of the magmatic,
metasomatic and hydrothermal stage. Further their geochemical characteristics, based on the
distribution of Cu, Pb, Zn, Sn, Mo, Bi, Ag, Mn, B, Be and principal rock-forming oxides was defined
in the distinguished hydrothermal zones. Aquired data contributed to the information on metal-
logenetic development of the Polana central volcanic zone.

The mineralogical and petrographical composition of the altered rocks and their depth zonality,
studied in the area of the hydrothermal centre Safranitka, was provoked by a cooling body of diorite
porphyry. On the surface this activity leads to the formation of 3 zones, distinguished on the basis
of silicate analyses corresponding, according to CH. MEYER—1J. J. HEMLEY (1967), to the zone of
intensive argillization, with an adequate mineral association (tab. 6).

Studying the profile of the bore-hole PO-1 four essential zones of hydrothermal alteration can
be distinguished vertically:

L. 0,0-—84,8 m quartz — zunyite zone

II.  84,8—216,5m zone of argillized silicites

III. 216,5—285,9 m argillic zone (with relict volcanic textures)
IV. 285,9—650,0 m propylitic zone

According to the projection of values from silicate analyses (fig. 6) and the following mineral
association — quartz, zunyite, + topaz, + kaolinite, + diaspore, + pyrophyllite, + dickite togeth-
er with ore minerals — limonite, magnetite, pyrite, marcasite, pyrrhotine and rutile the I. zone is
assigned to the zone of intensive argillization.

In the profile of the zone of intensive argillization, i.e. of the quartz — zunyite zone, parts (mainly
in the basal parts .of the formation), where kaolinite predominates over zunyite were recognized.
This can be explained by environmental changes, similarly as in the case of sericite alteration it was
stated by CH. MEYER—. J. HEMLEY (1967). They (l.c.) report, that in an environment rich in F the
association topaz + quartz + zunyite originates, while an environment rich in K leads to the
formation of K and K—Al silicates. According to the above-mentioned authors this association is
stable at pressure 1 kb and temperature under 300°C. At temperature over 300°C kaolinite and
quartz would alter to pyrophyllite and pyrophyllite to andalusite and quartz at 400 °C. In this zone,
the chemical composition and balance of rock-forming oxides (tab. 8) differs most from the etalon
sample of a least altered rock (540,2 m). SiO,, FeO, MnO, CaO, MgO, Na,0 and K,O are carried
away most considerably. It seems remarkable, that in the zone of silicification SiO, is being carried
away. It is due to an uneven distribution of quartz in the polymineral metasomatite. Contents of
Fe,0, and Al O; increase (the increase of Al,O, leads up to the formation of a monomineral
zunyitite). In the depth from 90,2 to 216,5m the quartz — zunyite zone pases to the II. zone,
characterized by a predominance of argillaceous minerals of a varied composition: kaolinite,
dickite, sporadic halloyzite and pyrophyllite, illite with montmorillonite, diaspore, rare alunite,
+ chlorite, + sericite, + biotite and rare topaz. This zone takes up the central part of the upper fifth
of the Meyer-Hemley diagram.

In the classification of the above-mentioned authors it is the “‘intermediate argilitic alteration”,
characteristic of the occurrence of argillaceous minerals of the montmorillonite group in addition
to the kaolinite group. This mineral association, together with the ore minerals (pyrite, marcasite,
pyrrhotine, chalcopyrite, bismutite, pure bismuth, magnetite, ilmenite, hematite, rutile and siderite)
reflects a distinct decrease of the carrying away of TiO,, FeO, MnO, Ca0O, Na,0, K,0. MgO even
increases (Mg-chlorite), SiO, and Al,O, display only inexpressive deviation from the etalon sample.

The argilic zone with relict volcanic textures represents a gradual dwindling of the intensive
hydrothermal alterations. Original minerals are replaced by chlorite, sericite,kaolinite, epidote;
actinolite and secondary biotite occur, carbonate — calcite and dolomite contents increase.

This association of newly-formed minerals corresponds to the propylitic alteration. With the
exception of epidote, found in deeper parts of this zone, it includes all minerals characteristic of the
propylitic alteration, i.e. chlorite, septochlorite, carbonates.

From ore minerals pyrite, pyrrhotine, marcasite, chalcopyrite, magnetite, hematite and rutile are
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present. In the ACF—AKF diagram this zone is represented by an individual field above the central
part of the diagram. The balance of rock-forming oxides is characteristic of inexpressive carrying
away of Al,0,, Fe,0; and FeO. For Na,O and K,O it is the boundary depth of more distinct
carrying away. CaO and MgO show considerable increase in comparison with the preceding sections
(carbonatization) and stabilization of contents in the field of SiO, admixtures; Al,O; and TiO, are
carried away inexpressively.

The propylitic zone is characteristic of the mineral association of secondary minerals as follows
— chlorite, actinolite, quartz, carbonates, epidote in the basal part with adular; from ore minerals
pyrite, chalcopyrite, magnetite, hematite and ilmenite are present. Contents of rock-forming oxides
preserve their initial trends of inexpressive relative carrying away (SiO,, TiO,, Al,Os, Fe,0;, FeO)
and of relative addition (MnO, CaO, MgO, Na,0, K,0) in harmony with the lower grade of
alteration and manifestations of K and Ca-metasomatism. The projection of samples from this zone
in the ACF—AFK diagram has 2 symetrical fields, (a, b), where these two metasomatisms take
place.

Within the propylitic zone aplitic differenciates, penetrating the body of diorite porphyry in the
form of irregular veinlets and bunches, bring attention. We consider them as relics of diorite magma
activated during the late-magmatic stage of the evolution of the diorite intrusion.

In parts, where aplitic injections are most abundant (285,9—386,4 m), an association of metaso-
matic minerals originated under the influence of recrystallizational and metasomatic effects of a fluid
leaking from the late-magmatic differenciates. Monocline pyroxene correponding to diopside,
endiopside and salite dominates, accompanied by wollastonite, quartz, basic plagioclase, garnet,
apatite, titanite and carbonate (siderite). The resulting rock is of a lepidogranoblastic to granoblastic
texture, distinctly resembling (similarly as the mineral association) rocks of the pyroxene hornfels
facies (tab. 21).

However, the origin of these rocks is usually allied to contact metasomatism of carbonate
rocks—representing the source of Ca necessary for the formation of a Ca-metasomatic mineral
association.

But in our case there are neither geological assumptions nor petrographic indications pointing
out to the presence of carbonates underlying the Polana neovolcanic complex.

We presume, that the body of diorite porphyry itself was the source of the missing elements
(mainly of Ca).

The mineral association of the Ca-metasomatites and propylites is affeced by a superimposed,
evidently youngest — hydrothermal stage of alteration.

Slight indications of K-metasomatism resulting in sporadical occurrences of fine-flaky secondary
biotite (plate V, fig. 4) and to a more frequent plagioclase and groundmass adularization, charac-
terize the higher-temperature stage.

The final stage of low-temperature hydrothermal activity is represented by chlorite, actinolite,
epidote, quartz, carbonate, gypsum and fluorite. They form pseudomorphs after phenocrysts,
replace the groundmass and frequently fill up veinlets and caverns. In this stage there is also a partial
uralitization of salites.

Time succession of the individual alterations is impossible to reconstruct from recently available
data. It concerns the propylitic stage and the Ca-metasomatism, related to the penetration of aplitic
differenciates. This relation was effaced by the youngest — hydrothermal alteration.

Geochemical characteristics of the distinguished alteration zones

The distribution of the studied elements is considerably influenced by the hydrothermal process,
resulting in the formation of the distinguished zones of hydrothermal alterations. Presence of
elements within these zones is conditioned on their mutual genetic relationships — Sn, Mo (+ Bi)
in the most intensively altered zones and their content decrease depending on the grade of hydroth-
ermal alteration, migration and remobilization of elements, mainly Pb—Zn, Cu, B, alteration
intensity in relation to carrying away (addition) of rock-forming oxides.

Mutual correlative relations between individual elements were studied in each of the distin-
guished zones (they are expressed by correlative matrices in tab. 9—12). The study of the correlative
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relations within the whole bore-hole (tab. 8) is important from the genetical point of view. Dendro-
gram of a grouping analysis (fig. 9) distinguishes groups of elements being bound by genetic or
paragenetic bindings: K,0—Ba, Zn—Mn—Pb, Sn—Mo—Bi—B, Cu. Cu is interesting because of
its independent position, being on a low correlative level with the rest of the studied elements.

Metallogenetic development

The magmatic and hydrothermal processes result in the formation of an inexpressive ore mineraliza-
tion represented by minerals of the magmatic stage (magnetite + titanomagnetite, hematite), the
older hydrothermal stage (pyrite, pyrrhotine, chalcopyrite, sfalerite, marcasite, bismutite, pure
bismuth) and the younger hydrothermal stage (siderite, calcite, dolomite, gypsum, anhydrite).
Maximum of the sulphide mineralization is allied to the more altered zones of argillites and silicites
and intensively altered parts of the propylitic zone. The sulphide mineralization decreases in
direction to the less altered zones of the diorite porphyry: pyrite, chalcopyrite are dispersed
sporadically, magnetite and ilmenite predominate. The general character of the mineralization is
indicative, without more considerable accumulations of ore minerals. The distribution of the studied
elements within the distinguished zones of hydrothermal alteration is expressively affected by
processes of migration, of the following maximal contents — Cu — 309 ppm, Pb — 94 ppm, Zn —
88 ppm, Mo — 115 ppm, Bi — 150 ppm, Sn — 86 ppm.

The metallogenetic reflection of volcanotectonic activity is hence inexpressive, spatially allied to
a caldera structure in the area of the intrusive complex. Positive are only accumulations of zunyite
within the quartz — zunyite zone, representing possible untraditional Al raw material.

Confrontation of all existing research works concerning the Polana central volcanic zone enabled
the distinguishing of mineral stages as follows:

I. mineralization stage related to the formation of the intrusive complex of diorite porphyries
and diorites with indications of mineralization in the

a) magmatic stage

b) late-magmatic stage related to injections of late-magmatic aplitic differenciates, coinciding
with the hydrothermal stage (Pb—Zn, Cu, Bi) of a thermality fall up to low-temperature carbonate-
sulphate mineralization, with which also the above-described intensive argillization is bound.

II. Au—Ag, Sb, As mineralization distinguished on the basis of geochemical indications of
M. BoHMER—B. ANTAL (1981), spatially bound to the Strelniky Formation.

Explanations to the figures in the text

Fig. 1 Velka Detva Formation: Complex Kopa, 1 — lava flows of pyroxene andesites + horn-
blende and volcanoclastics. Complex Safrani¢ka, 2a — pyroxene diorite porphyries, 2b — pyroxene
andesite porphyries + hornblende; Ab¢ina Formation, 3 — breccias, conglomerates, sandy tuffs;
Strelniky Formation (rhyodacite volcanism + garnet), 4a — lava flows and extrusions, 4b — dykes,
4c — autoclastic breccias, 4d — epiclastic sandstones and redeposited tuffs; Sutovka Formation:
Complex Dudas, 5a — bedded intrusions of pyroxene andesite porphyries, 5b — autoclastic
breccias, Sc — epiclastic breccias and conglomerates; Kureniec complex, 5d — lava flows of
pyroxene andesite + hornblende, 5S¢ — intrusions of andesite porphyries, 5f — volcanoclastics,
6 — argillization, 7 — caldera fault, 8 — faults.

Fig. 2 1— slightly altered samples of a relict volcanic texture, 2— moderately altered samples with
predominance of SiO,, 3 — intensively altered samples with zunyite to monomineral zunyitites, 4 —
diorite porphyry, 5 — hydrothermal alterations.

Fig. 4 1 — wollastonite, 2 — mixtures of solid solutions, 3 — diopside, 4 — endiopside, 5 — salite.

Fig. 5 1 — orthoclase from diorite porphyry, 2 — adular, 3 — plagioclase from diorite porphyry,
4 — plagioclase from aplite, 5 — plagioclase from metasomatites.
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Fig. 6 Projection of values of silicate analyses from the bore-hole PO-1 in the ACF—AKF diagram
forms fields corresponding in the sense of C. MEYER—J. HEMLEY (1967) to the zones; 1 — zone of
intensive argillization, 2 — zone of “intermediate argillitic alteration”, 3 — intermediate zone, in
which both argillization and propylitization take place; by mineral association it corresponds to the
argillic zone with relict volcanic textures, 4 — propylitic zone with manifestations of K-metasoma-
tism (4a) and Ca-metasomatism (4b) induced by aplitic differenciates of diorite porphyry.

Tab. la Petrography and mineralogy of metasomatites from the surficial profile Safrani¢ka

Tab. 1b Petrography and mineralogy of metasomatites from the borehole PO-1

Tab. 2a Silicate analyses of altered rocks in the surficial profile Safrani¢ka

Tab. 2b Silicate analyses of silicites from the borehole PO-1

Tab. 2c Silicate analyses of rocks from the borehole PO-1 (to Tab. 7b)

Tab. 3 RTG-microanalyses of feldspars and their recalculations

Tab. 4 RTG-microanalyses of pyroxenes and wollastonite and their recalculations

Tab. 5 RTG-microanalyses of garnet

Tab. 6 SiO, and Al,O; contents in the distinguished zones of the horizontal lithological profile
Tab. 7a Representation of ore and nonmetallic minerals in the profile of the borehole PO-1
Tab. 7b Hydrothermal alterations and their relation to the chemical composition of rocks in the
profile of the borehole PO-1

1 — silicites, 2'— argillic silicites, 3 — argillites, 4a — slightly propylitized diorite porphyry, 4b—
intensively propylitized diorite porphyry, 5 — addition, 6 — removal, 7 — etalon sample, 8 —
influence of carbonatization (H,O determined as annealing loss).

Tab. 8 Mathematic-statistical characteristics and correlation matrix of a group of samples from the
whole borehole PO-1

Tab. 9 Mathematic-statistical characteristics and correlation matrix for the zone I. (silicite)

Tab. 10 Mathematic-statistical characteristics and correlation matrix for the zone II. (argillic)
Tab. 11 Mathematic-statistical characteristics and correlation matrix for the zone III. (intensive
argillization)

Tab. 12 Mathematic-statistical characteristics and correlation matrix for zone IV. (medium and
slight propylitization)

Explanations to Plates I—VIII

Plate I

Fig. 1 Sample 17. Column topaz crystals. In the central lower part a rhomboidal fracture according
to 001 can be seen. Fracture plane magn. 1250 x

Fig. 2 S.17. Topaz crystals of different length. Sporadical mica mineral. Fracture plane, magn.
1500 x

Fig. 3 S.17. Topaz coagulate oriented according to basal plane. Heavy mineral suspension, magn.
500 x

Fig. 4 S.17. Quartz crystals, micas, topas. Fracture plane, magn. 1000 x .

Fig. 5 S. 3. Porous structure of a zunyite rock with rare flakes of mica. Fracture plane, magn.
3000 x

Plate I1

Fig. 1 8. 3. Idiomorphic zunyite crystals. Fracture plane, magn. 500 x

Fig. 2 8. 14. Kaolinite integrowths of the bacillarites type in fraction 6—20 pm, magn. 2500 x
Fig. 3 S. 14. Pyrophyllite — kaolinite pseudomorphs on mafic minerals in a volcanic rock of a relict
porphyric fabric. Fracture plane, magn. 2000 x

Fig. 4 S.14. Differently oriented pyrophyllite lamellas on a fracture plane, magn. 1250 x

Fig. 5 S.14. Soft plastic kaolinite crystals on a fracture plane, magn. 1250 x
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Plate 111

Fig. 1 Po-1/29,5 m. Druses of tabular topaz crystals. Fracture plane of a metasomatite with topaz
cement, magn. 6500 x

Fig. 2 PO-1/33,3. Zunyite crystals in zunyite-argillaceous cement. Fracture plane, magn. 1300 x

Plate IV

Fig. 1 PO-1/34,7. Kaolinite — dickite pseudomorphs after feldspars (?) in a quartz — topaz
metasomatite. Fracture plane, magn. 4300 x

Fig. 2 PO-1/428,3. Intensively propylitized diorite porphyry to metasomatite made up of quartz,
carbonate, chlorite, actinolite, epidote and ore minerals, // polars, magn. 25 x

Fig. 3 PO-1/100,7. Pyrite (of hypidiomorphic development), bismutite, pure bismuth, // polars,
magn. 120 x

Plate V

Fig. 1 PO-1/298,4. Propylitized diorite porphyry with argillitized plagioclase 'phenqqrysts,
chloritized, actinolitized and carbonatized mafic minerals. The groundmass is prevailingly silicified
and chloritized, crossed polars, magn. 25 x .

Fig. 2 Slightly propylitized diorite porphyry. Fresh plagioclase phenocrysts, chloritized mafic
minerals, hypidiomorphic groundmass partly replaced by secondary mir}crals L :
Fig. 3 PO-1/316,2. Contact of a propylitized diorite porphyry (dark) with an aplitic differenciate
(light) penetrated by a veinlet of metasomatic pyroxenes, crossed polars, magn. 25 x i
Fig. 5 PO-1/316,2. Aplitic differenciate including metasomatic pyroxenes, wollastonite, apatite,
plagioclase and quartz, // polars, magn. 80 x

Plate VI

Fig. 1 PO-1/332,8. Aplitic differenciate made up of quartz and plagioclases (Any,_), metasomatic
pyroxenes and apatite, // polars, magn. 25 x

Fig. 2 PO-1/332,8. Granulose texture of contact metasomatites. The rock is predominantly built of
pyroxenes, less apatite, wollastonite, magnetite, plagioclase and quartz, // polars, magn. 160 x
Fig. 3 PO-1/332,8. Aplitic differenciate (light-coloured) with a cluster of metasomatic pyroxenes,
wollastonites, magnetites, epidotes, // polars, magn. 25 x

Fig. 4 PO-1/316,2. Fine-flaky biotite (b) — result of K-metasomatism in an aplitic differenciate,
// polars, magn. 80 x

Plate VII

Fig. 1 PO-1/503,3. Intensively propylitized breccia with fragments of a preserved porphyric texture.
Matrix of the breccia is made up of chlorite, gypsum + quartz.

Fig. 2 PO-1/405,3. Titanites — idiomorphic grains in a metasomatite, // polars, magn. 120 x
Fig. 3 PO-1/287,2. Andradite — product of contact metasomatism provoked by late-magmatic
intrusions of aplitic differenciates of diorite porphyry

Fig. 4 PO-1/390,2. Magnetite relics in pyrite (light-coloured), // polars, magn. 120 x

Plate VIII

Fig. 1 PO-1/318,4. Aggregate of slight colloform magnetite grains, // polars, magn. 190 x

Fig. 2 PO-1/151,1. Anhedral magnetite grains, originated at the expense of hematite, pseudo-
morphs after hematite (along the lath margin). Light grains in the lower part of the fig. represent
pyrite and chalcopyrite, // polars, magn. 120 x

Fig. 3 PO-1/287,2. Isolated grains to aggregates of hematite in a metasomatite, // polars, magn.
120 x

Fig. 4 PO-1/100,7. Column crystals of bismutite in a siliceous-argilliferous metasomatite.

Remark: photo 1—11 V. Sebor, 12—14 F. Caiio, 15—23 V. Hojstri€ova, 24—32 D. Onacila.
Translated by K. Misikova
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Vysvetlivky k fotografickym tabulkam I—VIII

Tabulka I

Obr. 1 Vz. 17. Stipéekovité krystaly topasu. V strede dolu kosoitvorcovy zlom podfa 001. Lomova
plocha, zvaés. 1250 x

Obr. 2 Vz. 17. Kryitaly topasu nerovnakej dizky. Ojedinely sTudovy mineral. Lomova plocha,
zvacs. 1500 x.

Obr. 3 Vz. 17. Koagulat topasu orientovany podla plochy spodovej. Suspenzia Tm. Zvics. 5000 x .
Obr. 4 Vz. 17. Kremen, sludy, topas, lomova plocha, zvaés. 1000 x . :

Obr. 5 Vz. 3. Porovita textira zunyitovej horniny s ojedinelymi lupienkami slid, lomova piocha,
zvacs. 300 x

Tabulka II

Obr. 1 Vz. 3. Idiomorfné krystaly zunyitu, lomova plocha, zvacs. 500 x .

Obr. 2 Vz. 14. Kaolinitové zrasty typu bacillarites vo frakcii 6—20 pm, zvaés. 2500 x .

Obr. 3 Vz. 14. Pyrofylitovo-kaolinitova pseudomorféza na tmavych mineraloch vo vulkanogénnej
hornine reliktnej porfyrickej Struktiary. Lomova plocha, zvaés. 2000 x .

Obr. 4 Vz. 14. Rozne orientované tabulky pyrofylitu na lomovej ploche pri 1250 x zvacs.

Obr. 5 Vz. 14. Mikké plastické lupienky kaolinitu na lomovej ploche, zvaés. 1250 x .

Tabulka III

Obr. 1 PO-1/29,5m. Drizy tabulkovitych krystalov topasu. Lomova plocha metasomatitu s to-
pasovym tmelom. Zvacs. 6500 x .

Obr. 2 PO-1/33,3. Krystaly zunyitu v zunyitovo-ilovom tmele. Lomova plocha metasomatitu.
Zvacs. 1300 x .

Tabulka IV

Obr. 1 PO-1/34,7. Kaolinitovo-dickitové pseudomorfozy po Zivcoch (?) v kremenno-topasovom
metasomatite. Lomova plocha, zvacs. 4300 x .

Obr. 2 PO-1/428,3. Intenzivne propylitizovany dioritovy porfyr aZz metasomatit, tvoreny
kremefiom, karbonatom, chloritom, aktinolitom, epidotom a rudnymi mineralmi; rovnobeZné
nikoly, zvacs. 25 x.

Obr. 3 PO-1/100,7. Pyrit (hypidiomorfne obmedzeny), bizmutin, rydzi bizmut. II nikoly, zviés.
12 x.

Tabulka V

Obr. 1 PO-1/298,4. Propylitizovany dioritovy porfyr s argilizovanymi vyrastlicami plagioklasu,
chloritizovanymi, aktinolitizovanymi a karbonatizovanymi tmavymi mineralmi. Zakladna hmota je
prevazne silicifikovana a chloritizovana: X nikoly, zvacs. 25 x . ;

Obr. 2 Slabo propylitizovany dioritovy porfyr s cerstvymi vyrastlicami plagioklasov,
chloritizovanymi tmavymi mineralmi a hypidiomorfnezrnitou zakladnou hmotou, ¢iasto¢ne zatla-
¢anou sekundarnymi mineralmi; X nikoly, zvacs. 25 x.

Obr. 3 PO-1/316,2. Kontakt propylitizovaného dioritového porfyru (tmavy) s aplitickym diferen-
ciatom (svetly) so Zilkou metasomatickych pyroxénov; II nikoly, zvaés. 25 x.

Obr. 4 PO-1/316,2. Apliticky diferenciat s metasomatickymi pyroxénmi, wollastonitom, apatitom,
plagioklasom a kremefiom; II nikoly, zvacs. 80 x.

Tabulka VI

Obr. 1 PO-1/332,8. Apliticky diferenciat tvoreny kremeiiom a plagioklasom (An,, ) s metasoma-
tickymi pyroxénmi a apatitom; II nikoly, zvaés. 25 x.

Obr. 2 PO-1/332,8. Granoblasticka Struktira kontaktnych metasomatitov. Hornina je tvorena

prevaZne pyroxénmi, menej apatitom, wollastonitom, magnetitom, plagioklasom a kremefiom; I1
nikoly, zvacs. 160 x .

Obl:. 3 PO-1/332,8. Apliticky diferenciat (svetly) so zhlukom metasomatickych pyroxénov, wollas-
tonitov, magnetitov a epidotov; II nikoly, zvaés. 25 x.
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Obr. 4 PO-1/316,2. Prejavom draselnej metasomatdzy je vznik jemnych Supiniek biotitu (b) v
aplitickom diferenciate. II nikoly, zvi&s. 80 x .

Tabulka VII

Obr. 1 PO-1/503,3. Silne propylitizovana brekcia s fragmentmi so zachovanou porfyrickou §truk-
tirou. Matrix brekcie tvori chlorit, sadrovec + kremer.

Obr. 2 PO-1/405,3. Titanity — idiomorfné zrna v metasomatite. I nikoly, zva&s. 120 x .

Obr. 3 PO-1/287,2. Andradit — produkt kontaktnej metasomatézy vyvolanej neskoromag-
netickymi prenikmi aplitickych diferenciatov dioritového porfyru. II nikoly, zvics. 50 x .

Obr. 4 PO-1/390,2. Relikty magnetitu v pyrite (svetly). II nikoly, zvacs. 120 x .

Tabulka VIII

Obr. 1 PO-1/318,4. Agregat drobnych kolomorfnych zin magnetitu. II nikoly, zvi&s. 190 x .
Obr. 2 PO-1/151,1. Allotriomorfné zrna magnetitu vznikajice na tikor hematitu, pseudomorfozy
po hematite (po okraji liSty). Svetlé zrna v dolnej ¢asti obrazku s pyrit a chalkopyrit. II nikoly,
Zvacs. 120 x.

Obr. 3 PO-1/287,2. Izolované zrna aZ agregaty zin hematitu v metasomatite. II nikoly, zvaés.
120 x.

Obr. 4 PO-1/100,7. Stipéekovité krystaly bizmutinu v silicitovo-argilitovom meétasomatite.

Pozn.: Tab. I, II — V. Sebor; tab. III, IV, obr.1 — F. Cario; tab. IV, obr. 2, tab. V, VI —
V. Hojstriova; tab. IV, obr. 3, tab. VII, VIII — D. Ona¢ila.
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