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Jaroslav Stohl

Zrudnenie stredoslovenskych neovulkanitov spojené
s centralnokarpatskym lineamentom

3 obr. v texte, anglické resumé

Abstract. The author describes chronology, spatial relations and material composition of
an ore mineralization genetically related with the Central-Slovakian neovolcanism. Most
attention is paid to the distribution of volcanism and metallogeny along the north-southern
Central-Carpathian lineament.

All so far known Pb-Zn-Cu-Au-Ag-Sb-Hg-As ore districts of the Central-Slovakian neo-
volcanites are restricted to this regional fault.

Uvod

Za posledné desatrocie geologick¢ho vyskumu a prieskumu v stredoslovenskych
neovulkanitoch bolo ziskanych mnoho novych geologickych informacif a poz-
natkov, ktoré priamo alebo nepriamo objasiiuja geologicky, vulkanotektonicky
a metalogénny vyvoj tejto oblasti.

Autor sa v tomto prispevku snazi zhrniaf a komentovat dokdzané fakty,
néazory a hypotézy na ¢as, priestor a zdroj zrudnenia v nadviznosti na vulkano-
magmaticky a tektonicky vyvoj. Zameriava sa najmid na tektonickG zdénu
centrdlnokarpatského lineamentu, ktorym sa budeme dalej podrobnejsie
zaoberat. Stuper poznania metalogénnych pochodov, ¢asu, v ktorom sa usku-
to¢nili a ich zdrojov, je priamo zivisly od tGrovne stbornych poznatkov
o tektonike, Struktare, petrochémii, vulkanomagmatizme a elementdrnych
poznatkov o jednotlivych loZiskovych rajénoch v kazdej etape geologického
vyskumu. Poktsime sa tento stupeil poznania analyzovat.

Vulkanotektonicky a metalogénny vyvoj pozdiz centralnokarpatského linea-
mentu, ktory priblizne stredom prenikd cez oblast stredoslovenskych neo-
vulkanitov, bol velmi bohaty na latkové a vulkanické formy, a ¢asovo prekryval
obdobie neogénnej vulkanickej aktivity. Ciefom tohto prispevku nie je vycer-
pavajico posadit, aka tlohu zohrala tato regiondlna zlomové zéna pri vulka-

Ing. J. Stohl, Geologicky tstav Dionyza Stira, Mlynska dolina 1, Bratislava
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nizme a metalogenéze. Komplexné rieSenie tychto otdzok si zrejme vyZiada
eSte nejaky ¢as. Chceme sa zmienit iba o niektorych problémoch, tykajucich sa
hlavne neoidnej metalogenetickej histérie tohto zlomového pasma.

Okrem malych vynimiek (Viglaiskd Huta — Kalinka vyskyt rydzej siry
a sekunddrnych kvarcitov) st prakticky vietky ekonomicky vyznamnejiie
rudné koncentricie v stredoslovenskych neovulkanitoch viazané na tato
tektonicku liniu. Zlomova zéna je priblizne 25 km §iroka. Jej os prebicha
medzi Kremnicou, centrom’ Ziarskej kotliny, Rudnom, Brehmi a Cajkovom
(obr. 1). Plocha zlomovej zény zaberda maximalne 20 9, z celkovej plochy
stredoslovenskych neovulkanitov. Zahriiuje orografické jednotky Stiavnického
a Kremnick¢ho pohoria, vratane vietkych doteraz znimych rudnych koncen-
tracif roznych typov a mineralneho zloZenia stredoslovenskych neovulkanitov.
Ide o prognéznu zénu prvého radu, ktorej mineralny potencial zrejme este
nie je vylerpany, ba ani v dostatolnej miere preskimany, o ¢om sveddia
posledné nalezy pyritovo-mednatého skarnového loziska v Zlatne (L. Roz-
loznik 1971) a podobny vyskyt v doline Obecného potoka pri Rudne (A.
Brlay 1973). Niet pochyb, Ze ide o hlboko zaloZeny lineament, ktory komuni-
koval s magmatickymi rezervoiarmi hlbokych etdzi kéry i vrchnych etdzi
plasta. Je velmi pravdepodobné, ze pozdiz lineamentu jestvovala vertikdlna
i horizontdlna migracia zdrojov vulkanickych aparatov a s nou spojena meta-
logenéza.

Centralnokarpatsky meridionalny lineament a jeho vyznam pre distribticiu
neoidného vulkanizmu je ddvno znamy. D. Andrusov (1926) mu pripisuje
sigmoidédlny ohyb bradlového pasma. D. Kubiny (1962) tvrdi, Ze vplyval
i na distribtciu neovulkanickych produktov. Povazuje ho za hlboko zaloZeny,

Obr. 1 Schéma rozdirenia centralnokarpatského lineamentu s distribticiou loZisk a vulkanic-
](q"ch )centier. Tektonika upravend podfa V. Koneéného — J. Sefaru — L. Zboftila
1973)-
1 — Lokaliz4cia, velkost a typ loZiska: a) velké, b) stredné, c) malé a indicie; 2 — schematické
vyznaéenie vulkanickych centier (aparatov) andezitového vulkanizmu, vratane dajkovych
poli dacitov, ryodacitov, ryolitov a hypoabysalnych intrazii granodioritov-dioritov; g — pri-
vodné centra ryolitov ,,kremnického’* typu so schematickym oznacenim ich relativnej velkosti;
4 — privodné centra bazaltoidnych andezitov; 5 — depresie (grabeny) podloZia neovulkani-
tov; 6 — elevacie (hraste) podloZia neovulkanitov; 7 — tektonické linie prvého a druhého
radu; 8 — vyrovnavacie prieéne poruchy; g — sedimentarne horniny mezozoika, paleogénu
a neogénu.
Fig. 1 Schematic tectonic pattern of the Central Slovakian Lineament with the distribution
of volcanic centers and ore districts. Adapted according to V. Koneény, J. Sefara, L.
Zbotil (1973).
1 — Location and type of the ore deposit: a) large, b) medium, c) small and indications;
2 — schematically determined extension of andesite volcanic centers (apparatus) including
dyke fields of dacites, rhyodacites, rhyolites and hypoabyssal intrusions of diorite-granodiori-
tes; 3 — volcanic centers of the ,,Kremnica® type rhyolites with their relative magnitude;
4 — volcanic centers of basaltoid andesites; 5 — graben in basement; 6 — horst in basement;
7 — tectonic lines of the 1st and 2nd orders; 8—minor transcurrent faults; g — sedimentary
Mesozoic, Paleogene and Neogene.



pravdepodobne prealpského veku. M. Kuthan (1963a) ho v svojej systema-
tike zlomov v neovulkanitoch stredného Slovenska radi do skupiny meridional-
nych zlomov. Okrem toho, Ze usmeriiuje rozloZenie vulkanickych centier,
priestorovo suvisi s metalogenézou stredoslovenskych neovulkanitov. M. B6h-
mer — J. Stohl (1968) zd6raznili jeho metalogenetick funkciu a uvadzaji
ho ako ,,meridiondlnu rudnii zénu*. M. Mahel (1969) zlom registruje ako
zazrivsko-revicky zlomovy systém vyssieho radu. Ide o transverzilny tekto-
nicky systém podobny hornddskemu zlomu (pokracovanie tokajskej linie),
ako ho opisal J. Slavik, J. Cvercko, R. Rudinec (1968), a vihorlatskému
zlomovému systému, ktory uvadza J. Slavik — B. Le$ko (1967).

Na juhu je zlom pomenovany ako budapestiansky alebo dunajsky. Vo vulka-
nickom pohori Borzséony N. Nagy — A. Zsille (1969) ho opisuju ako pilis-
krupinsky §truktarny systém.

Najnoviie tdaje o tektonickom plane stredoslovenskych neovulkanitov
a jeho podlozia sa opieraji o regionalne geofyzikdlne priace a st obsiahnuté
v pracach J. Slavik — V. Koneény (1972) a V. Koneény — J. Sefara
— L. Zbotil (1973). Ich mapa ,Interpretation of basement structures and
their relation to volcanism® je zatial najpresnej$ou tektonickou schémou
podloZia neovulkanitov.

Centralnokarpatsky meridiondlny lineament je velakrit rejuvenizovana
regionalna vulkanotektonicka zéna. V dne$nej podobe je to kombindcia hrasti,
grabenov az kotlin. Vulkanick4 aktivita centralneho i linedrneho typu je ¢asovo
a priestorovo spata so zlomom. Od severu na juh méZeme v nej vidiet tieto
vyraznejiie morfotektonické utvary: Turéianska kotlina, kremnickd hrést,
Ziarska kotlina s juznym pokraovanim Zarnovickej depresie, §tiavnick4 hrést,
ilijsko-banskostudensky graben, rudnianska hrast, pukansky graben a ¢ajkovska
depresia. Novobansko-klakovskd zlomovd zéna je vlastne len vychodnym
¢iastkovym segmentom centrdlnokarpatského lineamentu.

Etapovitost vo vulkanizme a v mineralizacii

Vulkanicka aktivita prebichala v etapach. Zéklad pre analyzu etapovitosti, t. j.
striedania relativneho kfudu s obdobiami prudkej vulkanickej ¢innosti pod-
mienenej tektonickym reZimom a stuptiom diferencidcie andezitovej magmy,
vypracoval M. Kuthan (1963b). Podla M. Kuthana vulkanické fizy (etapy)
zasiahli cely stredoslovensky vulkanicky aparat. V nadviznosti na takto chapa-
né vulkanické fizy, prace K. Elid§a — J. Kantora — J. Stohla (1967),
M. Béhmera — J. Stohla (L. c.) a J. Stohla (1969) sa pokusili rozélenit
do etip mineralizaéné procesy v zavislosti od ¢asu a priestoru vyvoja stredo-
slovenskych neovulkanitov. Zrudiiovaci proces bol predtym povaZovany
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za vylu¢ne postvulkanicky, t. j. odohral sa ako celok v obdobi po tiplnom ukon-
¢enf vulkanickej ¢innosti (s vynimkou findlnej erupcie bazaltov).

V. Kone¢ny — D. Vass — M. Markovd — R. Lehotayova (1968),
V. Koneény — G. P. Bagdasarjan — D. Vass (1969), V. Koneény
(1969, 1971) priniesli nové poznatky o etapovitosti vyvoja vulkanizmu.
Na zéklade litofacialnej, biostratigrafickej, vulkanotektonickej analyzy a abso-
litneho datovania usddili, Ze nejde o synchrénnu etapovitost vulkanizmu
zasahujicu celé tizemie stredoslovenskych neovulkanitov. Aktivne vulkanické
centrd, subsidentné a okrajové sedimentirne bazény zvicsa migruji od JV
na SZ. Predpoklddame, Ze by podfa toho mali prebiehat i procesy minerali-
zacie.

Intravulkanické postavenie mineralizaénych procesov bolo doteraz zistené
v Stiavnickom rudnom obvode, ktory z geologicko-§truktiirneho, vulkano-
logického a paragenetického hladiska najtplnejiie reprezentuje komplexny
vulkanotektonicky a zrudiiovaci proces v stredoslovenskych neovulkanitoch.
St tu zastupené vietky etapy a typy mineralizicif (s vynimkou epitermalnych
Hg-As), vietky geologicko-truktirne etdZe od paleozoika a% po kvartér, ktoré
sa podiefaji na stavbe viacetapovitej kalderovej $truktiry s pestrou, diferen-
covanou paletou komagmatickych efuzfvno-extruzivnych a intruzfvnych kom-
plexov. Stretivame sa s nizormi, Ze ide o kIG¢ovy rudny obvod, ktory by
pre svoju komplexnost mohol sluZit ako etalén aj pre ostatné rudné oblasti
stredoslovenskych neovulkanitov.

Prakticky vo vietkych rudnych obvodoch Zapadnych i Vychodnych Karpat
geneticky spojenych s neoidnymi vulkanitmi st mineralizaéné procesy charak-
terizované ako viacetapovité. Uvedieme len niektoré priklady. V Rumunsku
sa samostatné mineralizaéné procesy spojené s uréitymi vulkanickymi etapami
uskuto¢nili vo vietkych vulkanickych pohoriach.

D. Giusca — M. Borcos — B. Lang — N. Stan (1973) opisuji v Gutajskom pohori
tri samostatné metalogenetické asocidcie: asociacia Pb-Zn-Cu spojena s pontskou vulkanickou
aktivitou pyroxenickych, pyroxenicko-amfibolickych a% kremitych andezitov, asoci4cia
Au-Ag spojena s kremitymi andezitmi a dacitmi pontu a sarmatsk4 asociacia Pb-Zn-Cu-Au-Ag
viazana na pyroxenické andezity.

V pohori Calimani-Gurghiu-Harghita D. P. Radulescu — S. Peltz — C. Stanciu
(1973) stanovili dve mineralizaéné $tadia: prvé, polymetalické so zlatom, spojené s prvou
vulkanickou fazou zloZenou z dioritov, mikrodioritov a amfibolickych andezitov, druha,
Cu-Au je zviazana s pyroxenicko-amfibolickym a amfibolickym andezitom.

G. Cioflica — H. Savu — M. Borcos — A. Stefan — G. Istrate (1973) v Apusen-
skom pohori opisuju tri vulkanické cykly: prvy, bazalny, prevazne ryolitovo-dacitovy, nema
Ziadnu naloZent mineraliziciu, druhy, vulkanicky cyklus (amfibolické, biotiticko-pyroxenické
a andezity s kremefiom) je spojeny s dominujicou mineraliziciou Pb-Zn-Cu-Au-Ag-Hg
a treti cyklus pyroxenicko-amfibolickych andezitov niekedy s kremeriom vystupuje spolu
s teluridno-chalkopyritovou mineraliz4ciou.

V Zakarpatskej Ukrajine V. V. Naumenko (1974) na zaklade pomeru izotopov S?2/S%4
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a izotopického zloZzenia oby¢ajného olova uvadza dve zrudfiovacie etapy: starSiu, zlato-
polymetalickt, spojenti s palingénnymi dacitmi a liparitmi, a mlads$iu, Hg-As-Sb polymeta-
licku, ktor4 sa geneticky viaZe na juvenilni andezitovo-bazaltovi magmu.

J. Slavik — J. Tézser (1973) predpokladaji, Ze v PreSovskom pohori sa polymetalicka
mineralizacia uskutoénila v inom obdobi a priestore ako mladsia etapa Hg-As-Sb. Poly-
metalickd mineralizidcia z oblasti Zlatej Bane stvisi so spodnym vulkanickym stupriom,
kym mladsia Hg-As-Sb s postvulkanickymi procesmi vrchného vulkanického stupnia.

Cely rad podobnych pripadov jestvuje v Sovietskom zvize, v Juznej Amerike, Mexiku atd.

Posledné metalogénne vyskumy vo svete potvrdzuju, Ze vyvoj vulkanogén-
nych rudnych rajénov je viacetapovity, tak ako je etapovity vyvoj vulkanizmu.
Tento fakt je skér pravidlom ako vynimkou. Charakteristika metalogenetickej
etapy by mala obsahovat tieto tdaje:

1. Makrochemickd, mikrochemickt a petrografickii charakteristiku vulka-
nick¢ho komplexu.

2. Samostatny stbor vulkanotektonickych prvkov (rézne smery, trendy).

3. Typ vulkanizmu (explozivny, efuzivno-extruzivny, intruzivny, subvulka-
nicky, vulkanoplutonicky atd.).

4. Postvulkanické etapa kfudu spojend s intenzivnou solfatarovou a fumaro-
lovou aktivitou. T4to subetapa je idedlna pre tvorbu riad réznych typov,
periéd a generécii. Destrukcia vulkanickych aparatov, ich redepozicia v pri-
Tahlych alebo intravulkanickych vodnych panvich je taktiez typickym javom
tejto etapy.

5. Rudné formécie, ak to nie st epitermdalne asocidcie, by mali prejavovat
¢asovt a priestorovu afinitu k produktom tej etapy, s ktorou st vo vzdjomnom
paragenetickom zvizku. Do ¢asu by mala byt zahrnutd i moZnd migracia
vulkanitov v ramci niektorej fazy.

6. Rudné formdcie by mali byt definované paragenetickymi minerdlnymi
sibormi, svojim makrozlozenfm a mikrozloZenim, pripadne izotopickym zloZe-
nim siry, olova atd., teplotnym reZimom, charakterom hydroterm (juvenilné,
meteorické).

7. Typické okolorudné premeny a ich zonédrne usporiadanie.

Takto definovani metalogenetickd etapa by nemala byt zamietiana s hydro-
termalnymi pulzami, periédami, ktoré tvoria sucast metalogenetickej etapy,
kde sty¢né body st dané napr. ndhlymi teplotnymi a paragenetickymi zmena-
mi, intramineraliza¢nou tektonikou atd.

Mineralizaéné etapy v Stiavnickom rudnom obvode
O veku bankogtiavnického zrudnenia a jeho vztahu k vulkanizmu existuje
v literattre vela udajov a ndzorov, ktoré sa zvi¢ia opakuji v roznych obme-

nach.
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Prehlad ndzorov

Budeme sa zaoberat len ndzormi z obdobia intenzivneho geologického vyskumu
a prieskumu §tiavnickej oblasti po roku 1955. Ako dalej uvidime, nazory st roz-
ne hlavne na vztah veku ryolitov a polymetalického zrudnenia.

L. Rozloznik (1966, 1968, 196g) predpoklada, Ze zaloZenie rudolokalizujicich §truktir
a samotné zrudnenie predchadzalo vniknutie ryolitovych dajok (III. ryolitova faza podla M.
Kuthana). Ako dékaz uvadza existenciu dvoch ¢asove a priestorove odli$nych tektonickych
planov, a to: ,,dacitového’’ a ,,rudného’’. Dedukuje, Ze Au-Ag a polymetalicka mineralizacia
maja jednotny Struktirno-tektonicky plan, teda st synchrénne.

J. Forgac¢ — J. Kovacik (1967) uvadzaju, Ze ryolitova Zilu ,,Klotilda*, zndmu z pod-
zemia Banskej Stiavnice, pretina Zila Jan medzi 5. hibkovym obzorom a 12. obzorom, z ¢oho
usadili, Ze polymetalicka mineralizacia ma postryolitovy vek. Kedze ide len o extrapolaciu
udajov, vyplyvajicu z toho, Ze v 12. obzore v prekope je Zila Jan v podloZi ryolitovej
dajky, kym v 5. hibkovom obzore je v jej nadloZi, nemozno tento tidaj zaradif do ka-
tegdrie faktov. Rovnako mdze byt pravdou pravy opak.

Vainejsi prispevok riefiaci vzdjomné postavenie ryolitov a zrudnenia
jepraca J. Michalenka — J. Pastora — M. Kodéru (1968). Podla nélezu
polymetalickej mineralizicie v Zilniku na rozhrani medzi pyroxenickym
andezitom a ryolitovou dajkou ,,Klotilda* usudzuju, Ze ide o postryolitové
zrudnenie. Svoje tvrdenie dalej dokladaji mineralogickym a geochemickym
rozborom tejto Zilnej vyplne, ktora podIa nich zodpoveda zloZeniu IV. prino-
sovej periddy, tak ako je zndma v hlavnych $tiavnickych Zilach. V. Koneény
(1969) spdja posledné vyvojové §tadium — vyzdvih jadra kaldery — s intraziou
ryolitov. Podla toho vek mineralizicie spija so zaveretnymi prejavmi sub-
sckventného vulkanizmu, t. j. s ryolitmi. PovaZuje viak za reélnejsie spojit
pévod zrudnenia s hypoabysdlnymi troviiami, t. j. s vrchnymi vroviiami
magmatického rezervoaru a s jeho zavereénym diferenciaénym radom.

V rozpore s predchadzajicimi uzavermi st nazory z pric K. Elid§a —
J. Kantora — J. Stohla (. c.) a M. B6hmera — J. Stohla (L. c.).
Ryolitova dajku ,,Klotilda® povazuji za intramineralizaénu, pri¢om minera-
lizdcia Stiavnického rudného obvodu sa takto rozdelila na dve samostatné
mineraliza¢né etapy: Pb-Zn-Cu-Ag (star§ia) a Au-Ag (mlad§ia). Prvd praca
obsahuje sibor argumentov (priame geologické dékazy vyplyvajlce z prieseku
mineralizicie ryolitovej dajky, tdaje o priestorovej spatosti mineralizacie
s urc¢itym vulkanizmom, izotopicky rozbor obyc¢ajného olova z galenitov,
geochemicko-metalogenetickt §pecializaciu kompetentnych vulkanitov, termo-
metrickt analyzu ryolitového kontaktu a zily Spitaler).

Treba povedat, Ze najvaZznej$im a kIu¢ovym rozporom je pripad ryolitovej
dajky ,,Klotilda“ a jej vztah k polymetalickému Zilnému zrudneniu v §tiavnic-
kom rudnom poli. KedZe medzi¢asom sa objavili niektoré nové geologické
fakty, vraciame sa k tejto otdzke stru¢ne eite raz.

13



V hibke 300 metrov pod troviiou 5. hibkového obzoru $achty Emil, vo vrte
E-Mi-2, ktory vyhlbil Geologicky prieskum, n. p., asi 3 m hrub4 ryolitové
dajka prenika ako najmladsf vulkanicky ¢len cely komplex hornin, granodiori-
ty, spodnotriasové klastické horniny, kremenno-dioritové porfyry a pyroxenické
andezity. Triasové kremence s vyraznym prezilkovo-impregna¢nym poly-
metalickym zrudnenim s prevahou sfaleritu 0 mocnosti 11 metrov (zila Spita-
ler) st v priamom geologickom kontakte s ryolitovou dajkou. Z geochemickej
bilancie (profilovanie s krokom 0,2 m) jednozna¢ne vyplynulo, Ze ryolity
st postrudné. Kvantitativna i kvalitativna spektralna analyza zistila vyrazny
deficit hlavne Pb, Zn, Cu a Ag v ryolitoch. Hodnoty nepresahuji klarkové
obsahy. Najvyraznejii deficit sa prejavil pri kvantitativne]j spektrdlnej analyze
na Zn, Kym v Zile Spitaler v tychto miestach bol bezny obsah az 1%, v ryolitoch
boli vietky analyzy v najniziej kategérii, t. j. v rozmedzi medzi 0,001 —
0,0001 %,

V tej istej ryolitovej dajke, cca 450 metrov vyssie, na kontakte medzi ryolitom
a pyroxenickym andezitom sa nachidza o,1 m polymetalickd Zilka, ktord
je bezpochyby postryolitova (J. Michalenko — J. Pastor — M. Kodéra,
Lie.)s

Pri geochemickom profilovani tohto vyskytu sme zistili, Ze o,1 m zilka
dokazala impregnovat celt ryolitovi dajku, takZe obsahy Pb-Zn sa pohybujt
medzi 100—1000 p. p. m. Ako potom logicky vysvetlif, Ze 11 m mocny Zilnik
Spitaler (najdélezitej§ia Zila v $tiavnickom rudnom obvode) neobohatila
ryolitovi dajku rudnym obsahom, kym o,1 m zilka to urobila dokonale.
Ako vysvetlit povod mineralizicie na kontakte ryolitov a andezitov? Je to
mozné dvoma sposobmi: 1. sekundarnou mobilizaciou rudnych komponentov
z vagich hibok a ich ulozenie vo vysich polohich prave ryolitovou magmou.
Nasvedéuje tomu aj izotopické zloZenie obycajného olova, ktoré je v ramci
presnosti masspektrometrickych analyz totoZné na oboch skiimanych miestach.
(Izotopické zloZenie olova je stabilné, neovplyvniteIné sekundarnou mobili-
zaciou). 2. Nemozno vyludit ani moznost mensej postryolitove] polymetalickej
mineralizacie spatej parageneticky s Au-Ag mineraliziciou, podobne ako to bo-
lo napr. v Kremnici alebo v Zakarpatskej Ukrajine.

Okrem geochemického profilovania vo vrte E-Mi-2 bol termometrickou
metédou dokdzany postrudny vek ryolitov (K. Elia§ — J. Kantor — J.
Stohl 1968). V sfaleritoch zily Spitaler st uzavreniny tmavej farby, nepravi-
delného tvaru, ktoré pripominaji uZ uzavreniny po dekrepitdcii. Tepelny
utinok sa odvodzuje od ryolitovej dajky. Okrem toho sa dalej od tepeln¢ho
kontaktu s ryolitmi (6 aZ g metrov) v mensej miere nasli aj neporusené uzavre-
niny. Termovakuogramy pri vzdialenosti 5—6, 5—9g metrov od kontaktu
s ryolitmi vykazuju uréity tepelny spad, ktory by mohol dokumentovat kon-
taktny ucinok ryolitovej dajky na Zilna vypln.
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Priamo na kontakte medzi ryolitmi a Zilou Spitaler st Zilky kremefia a py-
ritu, ktoré na rozdiel od uzavrenin v sfaleritoch nie st termalne prepracované.
Geneticky zrejme suvisia s postryolitovymi hydrotermami a pravdepodobne
st sucastou alebo dokladom remobilizovanych roztokov spominanych v stvis-
losti s malou postryolitovou Pb-Zn-Cu-SiO, mineraliziciou.

Dva typy ryolitov v banskych priestoroch Banskej Stiavnice

Novy poznatok o existencii dvoch &asove odlidnych typov ryolitov taktiez
nepriamo podporuje nazor o existencii dvoch ¢asove odlifnych etip minera-
lizécie v Banskej Stiavnici. J. Lexa (1969) rozlisil v oblasti Ziaru nad Hronom
dva typy ryolitov, a to typ ,,hlinicky* a typ ,,kremnicky*. Typ ,,hlinicky*
(16,2 mil. rokov) povaZuje za zévere¢ny kysly diferenciat andezitovej magmy,
ktory sa v rozmedz{ 17,5— 16,0 mil. rokov podiefal na budovani banskostiav-
nického vulkanického aparatu. ,,Kremnicky‘ typ je povaZovany za derivat
samostatnej acidnej magmy (V. Koneény — D. Vass — G. P. Bagdasar-
janl. c. — 11,2 mil. rokov pre ryolit od Starej Kremnic¢ky; B. V. Merlié¢ —
S. M. Spitkovskaja 1974 — 10,8 + 2 mil. rokov pre ryolit od Kozelnika
a A. K. Bojko — S. S. Kruglov — J. O. Kol¢ickij — O. I. Matkovskij
— B. V. Merli¢ — S. M. Spitkovskaja — M. U. Figkin — O. V. Coii —
H. Ch. Cedzemov 1970 — 12,4 -+ 2,2 mil. rokov pre liparit od Banske]
Stiavnice). Vyrazné rozdiely v chemizme oboch typov a &asovy rozdiel pribliz-
ne 4 mil. rokov dovoluje jednozna¢ne hovorit o dvoch odlinych typoch.
V diagrame SiO, — K,O + Na,O boli zjavne rozlifené ,hlinicke* ryolity
ako plynulé pokralovanie diferenciaéného trendu andezitov a skupina ,,krem-
nickych* ryolitov bohat$ich na SiO, a chudobnejsich na alkélie, ktora je ndpad-
ne oddelend od diferencia¢ného radu andezitovo-ryolitového typu ,,Hlinik

Rozlf$enie dvoch typov ryolitov vnieslo novy prvok i do metalogenézy.
Ryolity z oblasti Banskej Stiavnice, ako to na zaklade ich chemizmu zistil
J. Lexa (I. c.), patria do skupiny , kremnickych’. Absolttne datovanie tychto
ryolitov urobené neskorfie potvrdilo tieto zivery (10,8 + 2, 12,4 4+ 2,2 mil.
rokov), M. B6hmer — J. Stohl (L c.) prave s nimi geneticky spajaji svoju
Au-Ag (Sb-As-Hg) formaciu. Nézor, Ze tato rudnd formicia je samostatnd,
vyrazne podporili tdaje o ich odlisnom chemizme, absolitne datovanie
a samostatny pévod magmy.

Ako ,,kremnické*“ typy boli stanovené ryolity z oblasti Ilije, Banského Stu-
denca a Banskej Belej. Analyzy z ryolitovej dajky ,,Klotilda®, zndme z pod-
zemia v Banskej Stiavnici, uvedené v praci J. Forgd¢ — J. Kovacik (l. c.),
i napriek zvy§enému obsahu K,O a zniZenému obsahu Na,O zapadaju
do pola chemizmu ,kremnického* typu ryolitov. K-metasomatéza znaéne
ovplyvnila chemizmus, no zd4 sa, Ze sumarna hodnota K,O + Na,O je temer
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zhodna. Podla rozboru uvedenych autorov Niggliho variaény diagram doku-
mentuje magmaticku prislunost ryolitovej dajky ,,Klotilda‘ k ostatnym vysky-
tom ryolitov z oblasti Banskej Stiavnice.

Ak z tychto uvah vyplynulo, Ze vek ,,kremnickych® ryolitov je iny ako vek
andezitového vulkanizmu v Banskej Stiavnici a ak akceptujeme, Ze tieto ryolity
majt intramineralizaéné postavenie voli starSiemu polymetalickému zrudneniu
(evidovany priesek vo vrte E-Mi-2), potom mézZeme mlad$iu Au-Ag-Sb-As-Hg
mineralizaénti etapu jednoznaéne definovat ako geneticky spatd s postvulka-
nickym obdobim (mladsie ako 10,8 + 2,0 mil. rokov) ,kremnického® typu
ryolitov, ktoré st metalogeneticky 3pecializované a sleduji meridionélny
a submeridionalny tektonicky smer. (Pre As-Hg mineralizdciu uvidzame
neskor$ie aj int ¢asovil a geneticku alternativu). Tato mineralizaéna etapa
je regiondlne zastipena na uzemi stredoslovenskych neovulkanitov, prakticky
prekryva celd zénu centralnokarpatského lineamentu (Nova Bana, Brehy,
Pukanec, Banskd Beld, Kopanice, Zila Griiner a Kremnica). Stucasny stav
vyskumu ete nie je schopny presne povedat, do akej miery ide o synchrénnu
mineralizaciu, alebo mineralizdciu ovplyvnenu uréitou migriciou centier
erupcii ryolitove] magmy. Zda sa, Ze hlboko zaloZené linedrne intrizie , krem-
nickych** mladych ryolitov st uZ v podstatne mensej miere kontrolované
centralnymi vulkanickymi aparatmi vydiferencovaného staricho andezitového
vulkanizmu, napr. banskostiavnickou kalderou. Ak by sme povazovali cely
komplex zrudnenia za mladii ako ryolit , kremnického® typu (t. j. 10,8 +
+ 2 mil. rokov), potom by bol podla predchidzajtcej tivahy cely bansko-
Stiavnicky rudny obvod, ktory je zjavne kontrolovany kalderou (J. Burian —
V. Kone¢ny — J. Stohl 1974), v podstate len nahodné lokalizovanym
prostredim a metalogeneticka funkcia kaldery by sa neuplatnila.

Andezitovy vulkanizmus §tiavnického vulkanického aparatu, ktory suavisi
so spodnymi etdzami kory, presiel v obdobf 17,5—16 mil. rokov zloZitym
diferenciaénym vyvojom. Ak za jeho sticast budeme povazovat aj hypo-
abysalne intrizie granodioritov a dioritov, mézeme hovorit o vulkanopluto-
nickej formécii (V. Koneé&ny 1971). Vulkanicky sled bez vclenenia hlbinnych
derivatov zahrituje pyroxenické andezity, amfibolicko-biotitické andezity,
dacity, ryodacity, ryolity. J. Lexa (1. c¢.) sem priraduje eite aj ryolity ,,hlinic-
keho* typu (16,2 mil. rokov).

V centralnej ¢asti banskostiavnického rudného pola sa spolu s dajkami
dacitov vyskytuju ryodacitové az ryolitové dajky, ktoré si ostro ohranicené,
zriedkavejéie s nimi vytvaraju pozvolny kontakt. Mocnost dosahuje 1 az 5
metrov.

Ide o porfyrické horniny s aplitickym vyvojom zikladnej hmoty. Mikro-
litick4 zdkladnd hmota obsahuje Zivce a allotriomorfny kremeri. Porfyrické
vyrastlice st zlozené z aduldru, albitu, ktoré su Zasto sericitizované a karbo-
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natizované. Primarne vyrastlice kremena sa vyskytuji v nepatrnom mnoZstve
Biotitické relikty zatlica chlorit. Makroskopicky na hornine pozorujeme
fluiddlne usporiadanie, ktoré je symetrické s uloZenim dajok.

PodTIa silikatovych analyz ide o ryodacity az ryolity. V diagrame SiO, —
— K,O + Na,O, ak nie st v blizkosti Zil sekunddrne obohatené draslikom,
sledujua diferencia¢ny trend andezitovej magmy a viac-menej sa prekryvaja
s ryolitmi ,,hlinickeho® typu. Naviac st obohaten¢ o prchavé zlozky, ktoré
podstatne zvysili obsah chalkofilnych komponentov. Napr. u Cu z dacitov
K. Elid§ — J. Kantor — J. Stohl (L. c.) udavaji hodnotu 7 klarkov
a z ryodacitov az 24 klarkov. Niekedy su uZz makroskopicky viditeIné jemné
zhluky polymetalov.

Ryodacity az ryolity ,,hlinickeho* typu v podzemi Banskej Stiavnice tab. 1
lokalita Si0, 9% K,O + Na,O
Voznicka dedi¢na §télna dacit ,,juzného®* typu 67,74 8,26+
Alzbeta prekop 12. obzor 68,27 8,62+
Juraj pole pri p. b. 112 64,48 754"

Juraj pole pri p. b. 113 73,95 7,28
Juraj pole pri p. b. 113 7345 6,38
Michal prekop 12. obzor pri p. b. 17 71,74 9.48%

+ Postihnuté draselnou metasomatdzou

Dodnes nie je jasné, do akej miery su tieto acidné okraje ryodacitového
a ryolitov¢ho zlozenia dacitovych dajok lokalnou zéleZitostou, t. j. &i vznikli
vplyvom rychleho ochladnutia dacitovej magmy na kontaktoch s prostredim
a rozdielnej rychlosti pohybu priidenia magmy v strede a na okrajoch dajky,
alebo ide o diferenciaciu, ktord nastala vo va&$ich hibkach v magmatickom
rezervoari. V kazdom pripade ide o posledny diferenciadny derivat andezitovej
magmy, obohateny o prchavé komponenty, ktory bezprostredne predchéidzal
tvorbu hlavnej polymetalickej mineraliza¢nej etapy v bansko$tiavnicko-
hodrugskom rudnom obvode. Predpokladame, Ze acidné okraje st urcitou
obdobou (prototypom) ryolitov ,,hlinfckeho** typu v podzemi Banskej Stiav-
nice.

StotozZiiujeme sa s V. Koneénym (1969), ktory pise: ,,Povazujeme za reil-
nejiie spajat povod zrudnenia s hypoabysidlnymi droviiami, t. j. vrchnymi
drovitami magmatického rezervoaru s jeho zavereénym diferenciaénym §ta-
diom®. Za zavere¢ny &len viak nepovazujeme ryolity ,.kremnického* typu,
ale-ryolity ,,hlinickeho** typu.

P6vodne sme polymetalické Zily a metasomatické zrudnenie v banskostiav-
nicko-hodruiskom rudnom obvode geneticky viazali hlavne na dacitové
intrizie (M. Bohmer — J. Stohl L c.). Dnes sa nim zd4, e toto zrudnenie
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geneticky nasleduje za poslednym ¢lenom andezitovej magmy, t. j. so star§imi
ryolitmi ,,hlinickeho* typu. Vyvoj $tiavnické¢ho andezitového vulkanického
aparatu, jeho diferencidcia, vyvoj vulkanogénnych foriem (stratovulkanova
stavba, kolapsy, prstencové 3Struktiry, kaldera, vyzdvih centrdlnej casti)
je geneticky a $truktirne v ¢ase a v priestore spojeny so starSou, polymetalickou
etapou mineralizdcie, ktord sa uskuto¢nila ako postvulkanicko-hydrotermalne
§tadium medzi 16,2 a% 12,4 + 2 mil. rokov. Tazko mo#no pripustit, Ze by tento
mohutny aparat bol napriek vietkym magmatickym a vulkanotektonickym
atribatom metalogénne sterilny a tvoril len nahodné a pasfvne prostredie,
ktoré bolo mineralizované o 4 mil. rokov neskorfie v postvulkanickej etape
,,kremnického®* typu ryolitov.

Vek skarnovej mineralizacie

Podmieneny je vekom granodioritovo-dioritickych intrazii. Ich vek a vzfah
k andezitovému vulkanizmu v Banskej Stiavnici bol viac ako 100 rokov v geo-
logickej literature sporny. V stardej literature sice nachadzame priame dokazy
o veku pyroxenickych andezitov ako celku a intruziv, noviie prace ich viak
i napriek velkému mnozstvu vrtov a banskych prac nepotvrdili. V poslednom
obdobi jestvuji dva nazory. L. RozloZnik (1966) ich na zdklade komplexnej
tektonicko-§truktarnej a petrochemickej analyzy povazuje za vrchnokriedové,
podobné rumunskym banatitom. Absoltitne datovanie, idaje J. Lexu (L c.)
o vysokoteplotnych plagioklasoch v granodioritoch a dioritoch, ktoré su typické
pre podpovrchové, hypoabysilne podmienky tuhnutia a petrograficko-petro-
chemicka pribuznost intrazii s subvulkanickym aZz povrchovym vulkanizmom,
umoznili definovat bansko§tiavnickd §truktiru ako vulkanoplutonickta forma-
ciu (V. Koneény 1971).

Za najvaznejd{i a pravdepodobne koneiny dokaz o veku intruzivneho
komplexu mozno povazovat vysledky absolitneho datovania Ar/K metédou.
Zatial st z oblasti Bansk4d Stiavnica—Hodru$a pristupné nasledovné tdaje
(vid obr. 2).

Diagram zjavne poukazuje na komagmaticky pdvod vulkanoplutonickej
formacie bansko$tiavnického vulkanického aparatu. Znaény rozptyl veku
granodioritov pravdepodobne spdsobil sposob odberu vzoriek, odliind metodika
a presnost dvoch laboratérii. Granodioriticky masiv je preniknuty pomerne
hustym dajkovym a sillovym komplexom dacitov — ryodacitov aZ ryolitov,
ktory asi ovplyvnilo mladsie tepelné prepracovanie a sposobilo urcité straty Ar.
Takto mozno vysvetlit i zna¢ne variabilné hodnoty datovania. Ned4 sa viak
predpokladat, Zeby tepelny efekt bol taky zna¢ny, aby starfie granodiority
(napr. vrchnokriedové) boli prepracované ako celok a ziskali neoidny charak-
ter.
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Okrem absolatneho datovania st ¢asové vztahy v banskoitiavnickom apa-
rate urfené aj priamymi geologickymi tdajmi. Vztah granodiorit-diorit
opisal J. Péstor (1969). Diority su starsie, do nich intrudovali mladsie grano-
diority. Dacitovo-ryodacitovo-ryolitové dajky (,,hlinicky* aj ,,kremnicky* typ)
intruduji do pyroxenickych andezitov, granodioritov a amfibolicko-biotitic-
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Obr. 2 Diagram distribicie datovania Ar/K metédou hornin z oblasti §tiavnického vulkanic-
kého aparatu.

A — granodioritové intruzie, B — pyroxenicky andezit typu Tanad a Mysia hora, C — amfi-
bolicko-biotiticky andezit od Antola, D — ryolit ,,hlinickeho‘* typu, E — pyroxenicky andezit
— pemzovy tuf od Bieleho Kamena, F — ryolity ,,kremnického‘* typu od Kozelnika.
Datovanie vzoriek 1, 3, 7, 8, 9, 10, 11 &erpané z V. Koneény — G. P. Bagdasarjan —
D. Vass (1969). Vzorky 2, 4, 5, 12 podla A. K. Bojko—C. C. Kruglov—1.0.Kul¢ickij
— O. I. Matkovskij — B. V. Merli¢ — S. M. Spitkovskaja — M. U. Fiikin — O.
V. Coft — G. CH. Cedzemov (1970). Vzorky 6, 13 udavaji B. V. Merli¢ — S. M. Spit-
kovskaja (1974).

Fig. 2 Diagram of Ar/K dating of different rock-types from the Bansk4 Stiavnica volcanic cen-
ter.

A — granodiorite intrusions, B — the Tanad and Mysia hora pyroxene andesite type, C —
hornblende-biotite andesite from Antol, D — the ,,Hlinik** type rhyolites, E — the. Biely
Kamen pumice tuff of pyroxene andesite, F — the ,,Kremnica® type rhyolite from Kozelnik
village.

Dating of samples Nos. 1, 3, 7, 8, 9, 10, 11 according to V. Koneény — G. P. Bagdasarjan
— D. Vass (1969). Samples Nos. 2, 4, 5, 12 according to A. K. Bojko — C. C. Kruglov
— L. O. Kuléickij — O. I. Matkovskij — B. V. Merli¢ — S. M. Spitkovskaja —
M. U. Fiskin — O. V. Cofi — G. CH. CedZemov (1970). Samples Nos. 6 and 13 are
based on B. V. Merlié¢ — S. M. Spitkovskaja (1974).
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kych andezitov, ¢im je dany ich relativny vek, t. j. mladsi ako 15,7 4 0,5 mil.
rokov. Vekovy vztah medzi pyroxenickymi andezitmi, granodioritmi-dioritmi,
amfibolicko-biotitickymi andezitmi vyplyva z absolitneho datovania, pricom
treba pripustit, Ze nie je celkom jasny a jednoznaény. Ak akceptujeme vypoti-
tany priemerny vek granodioritov, uréeny absolitnym datovanim 16,3 mil.
rokov, prijimame tak aj vekovi relaciu skarnovej mineralizacie.

Severny pruh skarnovych loZisk, prevazne magnetitovych, menej pyritovych
a polymetalickych, je zndmy uz davnejsie. Jeho podrobny opis poddva S.
Gavora — S. Hrugkovi¢ (1963). Zameriavaja sa hlavne na lozisko Kloko¢.
Za zdroj zrudnenia povazuji granodiority, ktoré sa viak v blizkosti loZiska
nevyskytuji. Najblizie ku granodioritom je lozisko Treiboltz, ktoré sa podla
zmienenych autorov nachddza vo vzdialenosti 500—1000 m. Lozisko Kloko¢
lezi eite dalej. Ako je zndme, prevazné vacina skarnovych lozisk sa ststreduje
do vzdialenosti 200 m od tepelnych kontaktov (V. I. Smirnov 1965). Magneti-
tové teleso Klokot je preniknuté rojom andezitovych dajok, ktoré S. Gavora
— S. Hruskovi¢ (l. c.) povazuji za postrudné. Andezitové Zily si pomerne
mocné a vyklifiuji sa na kratkych vzdialenostiach. M. Kodera vychddzajic
z ich intenzivnej hydrotermélnej premeny, ktor pripisuje ¢inkom skarni-
zujtcich roztokov povazuje andezitové Zily za starSie.

Podla nasho nazoru (zatial nepotvrdené), andezitové dajky moézu byt
v podstate andezitové porfyrity a mozu byt sti¢astou szz.—jvv. pruhu dioritov,
ktory sa asi 1 km vychodne od lokalit Kloko&¢ — Treiboltz ponédra pod mezo-
zoické komplexy.Roj zmienenych dajok méze byt apikdlnym ekvivalentom
hlbsie ponoreného dioritového telesa. Naviac F. Ambra (1955) spomina malé
telesa dioritov priamo z okolia loziska Kloko¢. Zrudnenie mohlo byt podmie-
nené t¢inkom dioritovych porfyritov. Za skarnizujici fenomén povazuje roj
dajok granodioritovych porfyrov v pyritovo-medenom skarnovom loZisku
Zlatno aj L. Rozloznik (1970) a J. Burian (in J. Burian — V. Konecny
—J. Forgad — J. Stohl 1974).

Dioritovy pruh szz.—jvv. smeru, ktory je priblizne 9 km dlhy, urcuje smer
a pravdepodobne aj genézu radu skarnovych lokalit od zdpadu po¢ntc lokali-
tou Treiboltz, Kloko¢, Hodruskou a Rumplovskou (3téliia Jozef Calasant).
Za najvychodnejsi zndmy &len tohto skarnového pruhu bol v poslednom obdobi
oznateny endoskarn pyritu, obsahujici mensie mnozstvo chalkopyritu v dio-
ritoch (J. Burian 1. c.). Ide o vyskyt v 12. obzore, v prekope od §achty Michal
k zilam Ochsenkopf a Amdlia. Zapadna cast skarnového pruhu je prevazne
magnetitovd (magnetit, musketovit), smerom na vychod (Rumplovska,
12. obzor $achty Michal) je viac sulfidickd, s pribadajicim obsahom Cu.

V 12. obzore $achty Michal podla J. Buriana (L. c.) je pyritovo-chalko-
pyritové zrudnenie dokazatelne starSie ako Stiavnické polymetalické Zilné
zrudnenie i ako dajky amfibolicko-biotitickych dacitov.
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Na podobny vekovy vzfah medzi dajkami dacitov — ryodacitov a poly-
metalickym skarnovym zrudnenim poukazuje aj A. Brlay (1973). Vo vrte
GK-14 pri Brehoch boli intenzivne polymetdlne mineralizované xenolity
skarnov uzavreté v dacitovych aZz ryodacitovych dajkidch. Tym prakticky
v tejto oblasti ur¢il dva rozdielne veky pre polymetalické zrudnenie. Starsie
skarnové a mladsie Zilné, znidme prive od Rudna.

Pyritovo-pyrhotinovo-magnetitovo-chalkopyritovo-galenitovo-sfaleritové skar-
novia mineralizicia v Zlatne je spatd s granodioritovymi porfyrmi az
granodioritmi. MoZno predpokladat, Ze jestvovali dve vekovo odlidné skar-
nové mineralizdcie, star§ia — severny pruh viazany na diority, a mlad§ia —
spojend s granodioritovym magmatizmom?. Tato otdzka by si vyZiadala
detailnejie §tadium hlavne pomocou izotopov siry i daliie mineralogické,
geochemické a petrochemické §tadid. VyrieSenie tohto problému méze mat
prakticky vyznam pre daldie progndézy a vyhladdvanie skarnovych lozisk
v stredoslovenskych neovulkanitoch.

Mineralizacia §obovskych kremencov

Spojend je so Sobovskym tektonickym zlomom (J. Stohl 1969g). V. Kone&ny
(1969) tento zlom klasifikoval ako intrakalderovy, spojeny s prvou vyvojovou
etapou $tiavnického vulkanického aparatu. V zivere tejto etapy, po vybudovani
stratovulkdnu bola centrdlna oblast dislokovana vertikdlnym posunom jedno-
tlivych blokov. Do tohto obdobia radi aj vysunutie bloku v oblasti Sobov,
ktoré bolo ovplyvnené vystupom intruzivnych a extruzivnych telies pyroxenic-
kych andezitov typu Tanad a Mysia hora (17,0 + 0,5; 16,7 4 1,2 mil. rokov).
Sobovské kremence v hornych polohéch, v priestoroch dneiného povrchového
lomu st monominerédlne. Okolité prostredie je sekundérne silicifikované.
V spodnych ¢&astiach Sobovského zlomu je silicifikdcia sprevddzan4 aj znaénymi
koncentriciami Pb-Zn-Cu (dvaniésty obzor pri Novej Sachte). Bolo dokdzané,
ze tato mineralizicia je preddacitova, teda star§ia ako hlavné Pb-Zn-Cu
zily. Ak je etapa pyroxenickych andezitov starSia ako intruzivna formacia
granodioritov-dioritov, toto zrudnenie je potom spojené s postandezitovou
etapou relatfvneho vulkanického kfudu as jej hydrotermalnou aktivitou(medzi
16,7 — 16,3* mil. rokov). T4to mineraliza¢né etapa, ktora tesne predchidzala
etapu rudnych skarnov, je podla na$ej mienky najstarfia v §tiavnickom vulka-
nickom aparite. Prakticky vyznam predbezne nemé, nakolko obsahuje malé
mnoZstvo Pb-Zn-Cu. Toho ¢asu sa vyuzivaju len kremence na vyrobu ohiio-
vzdornych dinasovych materidlov.

* zatial iluzérna hodnota pre granodiority, ktord bola ziskana vypoéitanym priemerom
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Zhrnutie vyvojovych etdp $tiavnického vulkanického aparitu
a mineralizacie

V. Koneény (1969, 1971) zhrnul vyvoj 3tiavnického vulkanického aparatu
do 5 etap. V ramci prvej etapy bol vytvoreny stratovulkdn pyroxenického
andezitu s viacerymi §tokmi a dajkami, ktoré v zivere etapy intrudovali
do komplexu. Druha etapa zahriiuje kolaps centrlnej &asti vulkdnu s nésled-
nou limnickou sedimentaciou (tufity, lignity, flovce). Tretia etapa sa zacala
prstencovitymi intriziami amfibolicko-biotitickych andezitov, ktoré v zapiti
vystriedal dal3f kolaps a subvulkanické intrtzie dacitov. Explozivno-efuzivne
pyroxenické andezity IV. fazy, situované na svahoch a upati Stiavnického
vulkdnu, vytvaraja §tvrta vyvojovi etapu. Poslednd, piata etapa je charakte-
rizovana intriziami ryolitov a findlnym vyzdvihom centrdlnej ¢asti kal-
dery.

Tato vyvojova schéma, i ked poéita s pritomnostou plutonickej formacie,
nezohladtiuje tdto vyznaénu jednotku pri vysvetleni vyvoja stavby Stiavnickej
kaldery. Podla absolitneho datovania a podfa stuptia magmatickej diferen-
ci4cie a jej petrografickej a petrochemickej pribuznosti, granodiorito-diority
mozu byt sucastou tretej vyvojovej etapy, t. j. s magmaticky pribuzné s amfii-
bolicko-biotitickym andezitom a dacitom. L. RozloZnik (1969) i V. Kone¢-
ny (1969) sa zhoduju v tom, Ze v $tiavnicko-hodrusskom vulkanickom komplexe
sa uskutoénili zna¢né vertikdlne vyzdvihy (hlavne Gzemie, ktoré je limitované
granodioritovo-dioritovymi intriziami, dacitovo-ryolitovym dajkovym pofom
a rudnym pofom. Podfa L. RozloZnika ide o mladokarpatsky vyzdvih
rigidného laramského granodioritovo-dioritového telesa, kym V. Koneény
predpokladd, Ze centralna &ast jadra kaldery bola vyzdvihnutd v stvislosti
s vystupom mladych ,kremnickych® ryolitov (5. etapa).

Obe interpretécie po&itaju s vyzdvihom, ktory vytvoril tektonicky plan da-
citového i rudného pola. Koncentricky a radidlny tektonicky plén, tak ako
ho vysvetluje L. Rozloznik (1969), sa modze vytvorit aj pri tvorbe ko-
lapsov a vyzdvihov kaldier (J. P. Albers — F. J. Kleinhampl 1970; J. Bu-
rian — V. Koneény — J. Stohl L. c.). Pripadné zjednotenie tychto
dvoch interpretacii by sa mohlo vysvetlif pritomnostou granodioritovo-dio-
ritového lakolitu v jadre kaldery ako mozného zdroja vertikdlneho pohy-
bu a magmatického tlaku zodpovedného za vyzdvih. Podobne sa vysvetluje
vyzdvih napr. v Creede kaldere (H. Williams — A. R. Mc Birney 1968).

Na zéaklade tychto uvah predkladdme schému (sukcesiu) vulkanopluto-
nického komplexu a s nim spojenej mineralizidcie v S$tiavnickom rudnom
obvode. V tizkej spojitosti s rudnym polom vystupuji temer vylu¢ne intru-
zivne a extruzivne formy vulkanizmu a plutonizmu, ktoré tvoria aj jeho
prostredie.
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A. Pyroxenicky andezit (prevaZne intrizie, silly, dajky a 3toky) (16,7 mil
rokov)

1. Mineralizatnd etapa 3obovskych kremencov, spojend s prinosom

Si0,, v mensej miere Pb-Zn-Cu (16,7 —16,3 mil. rokov)
B.* Intrizie dioritov, dioritovych porfyritov
C.* Intrtzie granodioritov, granodioritovych porfyrov a apli-
tov (16,3 mil. rokov — ide o vypotitany priemer zo ¥iestich analyz — vid
diagram)

2. Skarnovd mineralizaénd etapa

a) magnetitovo-pyritovd mineralizicia
b) pyritovo-pyrhotinovo-chalkopyritovd mineraliz4cia

D.* Extruzivno-efuzivny komplex amfibolicko-biotitickych andezitov (16,0
=+ 1,0 mil. rokov).
E. Intruzivne dacity — ryodacity — plagioklasové ryolity hlinickeho diferen-
cia¢ného radu.

3. Zilné, metasomatické a Zilnikovo-impregna¢né zrudnenie Pb-Zn-Cu-

-Ag (16,0—10,8 mil. rokov)
F. Mladsie pyroxenické andezity explozivno-efuzivneho cha-
rakteru — ,porudné”, ktoré su relativne vzdialenejic od rudnych poli
(15,7 4 0,5 mil. rokov)
G. Ryolity ,,kremnického typu. Extrizie, zily démy (12,4 + 2,2 —
—10,8 4 2,0 mil. rokov)

4. Au-Ag (Sb-Hg-As pritomné v Banskej Stiavnici len mineralogicky)

mineraliza&nd etapa
H. Olivinicky bazalt (< 1 mil. rokov)

Miadsie pyroxenické andezity (F) majt v tejto schéme intramineraliza¢né
postavenie a vo¢i hlavnej polymetalickej etape st postrudné. Maji podobu
rozsiahlych, mierne uklonenych, vrcholovych lavovych pridov a aglomerétov
Zaujimavé s z hladiska moZnosti vyhladdvania skrytych lozisk. Teoreticky
moézu pochovavat starsie rudolokalizujice $truktiry.

Vekové relicie inych rudnych obvodov k Banskej Stiavnici
Rudno — Brehy — Pukanec
Banskostiavnicky rudny obvod, ako sme uZ komentovali na inom mieste tohto

prispevku, reprezentuje v stredoslovenskych neovulkanitoch najaplnejst
vyvoj zahriiujic vietky vulkanogénne a rudotvorné etapy. Rudny obvod

* Pozicia D voti B a C nie je jednoznaéna
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Rudno — Brehy — Pukanec podla udajov A. Brlaya (1973, 1974) temer
Gplne pripomina banskotiavnicko-hodrussky rudny obvod. Oba maju vela
spolo¢nych &it. Ide sice o mensi, ale z geologicko-Strukturneho, vulkanologic-
kého hladiska a podla rudnej podobnosti identicky rajén. V ziadnom pripade
nemozno rudny rajén Rudno — Brehy — Pukanec povaZovat za jz. pokraco-
vanie banskogtiavnického rudného obvodu. Ide pravdepodobne o dve samo-
statné synchrénne metalogénne i vulkanogénne jednotky.

Najhlavnejsie spolo¢né ¢rty oboch rudnych obvodov si:

1. Rudné polia st viazané na hréste podlozia a s nimi vystupujtce intruziv-
ne magmatické telesd typu granodioritov a dioritov. Stiavnické rudné pole
je hlbgie erodované, dostihuje az trovei predmiocénneho podlozia. PodloZie
vratane granodioritov sa v rudnom obvode Rudno — Brehy — Pukanec
nachadza v hibke cca 400 m pod stitasnou erozivnou bazou.

2. Intruzivno-extruzivny charakter andezitového vulkanizmu, nepritom-
nost pyroklastickych hmét, sukcesia hornin podla diferenciaéného trendu
zvydovania SiO, a alkilii, aredlna propylitizicia, nasved¢ujd, Ze oba rudné
obvody sa viazu na kréiterovi forméaciu.

3. Zily sa nach4dzaju v prostredi propylitizovanych pyroxenickych andezi-
tov, ktoré maju pravdepodobne intruzivny charakter. V poslednom Case
zavidza termin andezitové porfyry V. Koneény — J. Lexa — A. Mihdli-
kova (1974). Ide o andezity, ktoré M. Kuthan (1963) zaradoval do IL
andezitovej fazy.

4. Dajkové pole dacitov a ryolitov uréuje genézu a Struktdru Zilné¢ho
zrudnenia.

5. Mineralégia, geochémia a charakter il st obdobné.

A. Brlay (L c.) charakterizuje jednotlivé rudné lokality takto: Pukanec predstavuje Au
formaciu s pyritom, doplnent kremenno-karbonatovou Zilovinou. Pb sa vyskytuje iba spo-
radicky. Lokalita Brehy je typicka karbonatovou Zilovinou s nizkym obsahom Au-Ag-Pb-Zn-
Cu. Najvyraznejiia rudna $truktira tohto obvodu je Rudno. Zily boli otvorené vertikalne
az do hibky 300 m. Je v nich badatefna ur¢ita zonélnost. Pod povrchom zily obsahuji kremen,
Au, sulfosoli Ag, hlbsie vystupuji Pb-Zn-Cu. V Zzilovine prevlada kremen.

Rudn $truktira Rudno — Brehy — Pukanec je viazané na hrast N-15-W,
ktort taktiez sleduju ryolitové a dacitové zilné intruzie. Vytvéraja Struktarno-
genetické a &asové faktory mineralizécie. Zatial nevieme, &i ide o staré ,,hlinfc-
ke* alebo mladgie , kremnické® ryolity. Chyba absolttne datovanie.Hodnoty
alkalif v dajkdch st vplyvom silnej adularizécie podstatne zvySené, takze
pouzit tieto kritéria pre delenie ryolitov, tak ako sme sa o to pokusili v Banskej
Stiavnici, zatial nie je mozné. Vo vrte GK-14 bol zisteny ryodacit (A. Brlay
1. ¢.), ktorého chemické zlozenie zodpoveda ,,hlinfckemu* typu. Mohli by sme
ho povazovat za diferenciaény medziélanok medzi ryolitmi a dacitmi a ryolity
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vyskytujice sa na Tatiari, Kozom chrbte a na Husirskom by sme mohli
povazovat za ryolity ,,hlinfckeho typu. V takomto pripade by Rudno —
Brehy — Pukanec mohli predstavovat polymetalicki mineraliza¢ni etapu
obohatenti v podpovrchovych &astiach o Au-Ag podobnii Banskej Stiavnici.

Vo vrte GK-14 (A. Brlay l. c.), lokalizovanom cca v strede medzi loZiskom
Rudno — Brehy, v intervale 1040—1058 m v kontaktnej zéne granodioritu,
bola zistena skarnova formécia Cu-Zn-Pb s magnetitom a hematitom. Ide
o jasnt predryodacitovii mineralizaciu. Xenolit tejto skarnovej mineralizdcie
bol uzatvoreny priamo v ryodacitovej dajke.

Mineralizdcia v novobansko-kfakovskom rudnom rajéne

Z4padné ohrani¢enie centrdlnokarpatského lineamentu tvori novobansko-
klakovsky systém zlomov, ktory blizsie definoval K. Karolus 1967. Ide o 6—
8 km giroké zlomové pasmo, s ktorym je spojend pestrd vulkanicko-intruzivna,
tektonick4d a metalogénna histéria. Lemuje vychodny okraj pohoria Vta¢nik.
Sukcesia vulkanického komplexu vystupujica v tektonickom bloku novoban-
sko-klakovského zlomu je podla J. Valacha — J. Knesla (1972) takdto:

1. Propylitizovany komplex pyroxenickych andezitov (typ Zupkov) a amfi-
bolicko-pyroxenickych andezitov (typ Prochot) a ich Zilné derivaty

2. Dacitoidné andezity z oblasti Zupkova

3. Hrabitovské andezity amfibolicko-, resp. pyroxenicko-amfibolické. Ide
o extriizie, menej pravdepodobne o intruzie '

4. Diority-porfyrity Zilného typu

5. Amlfibolicko-biotitické andezity (extrtzie)

6. Vrcholové vyrazne laminované pyroxenické andezity

7. Ryolity (extrazie)

8. Bazaltoidné andezity

Ako sa zd4, okrem andezitov typu 6 ide zviiéia o efuzivno-extruzivny kom-
plex, ktory je spaty s réznymi vulkanotektonickymi vyvojovymi etapami
novobansko-klakovskej zony.

Lozisko Au-Ag Nova Baiia, ktoré je situované na juhu tejto zény, je spojené
s inou morfotektonickou jednotkou podlozia ako rudné pole Rudno — Brehy
— Pukanec. Vzijomne st oddelené Zarnovickou depresiou. Lozisko Novd
Bana je $truktirne kontrolované novobansko-klakovskym zlomom. Ide o typic-
ké zlato-strieborné zrudnenie s podradnym obsahom Pb-Zn, ktoré je uloZené
priamo v ryolitoch severo-juznej orienticie.

Okrem historickej lokality Au-Ag v Novej Bani sa v zlome nachadzaji
aj iné mineralogické vyskyty Hg-As-Mo-Bi. V severnom pokratovani zlomu
lezia znamej$ie lokality Zupkov a Prochot, kde sa v minulom storoi robili
i mengie prospekéné a banské prace. Uddva sa vyskyt sporn¢ho tetradymitu
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od Zupkova. Podla spektrochemickych analyz slichov J. Valacha a J.
Knesla v tejto oblasti obsahujt vi&iie mnozstvo Mo-Bi. Pri starych kutacich
pracach pri Prochoti bola zistend slabid Au-Ag mineralizcia. St&asny prie-
skum ich nepotvrdil, v novom vrte V-2 bola zistena svojrazna molybdenitovo-
fluoritové mineralizécia s podradnym zastipenim pyritu, pyrhotinu, galenitu,
sfaleritu a kasiteritu (J. Valach — R. Ku$ik 1974).

V girfom okoli novobansko-kfakovského zlomu regionélne ilichovanie po-
tvrdilo vo viacerych lokalitich vyskyt rumelky. Je to Reviite, Podzamdie,
Prochotskd dolina, severozidpadné upitie Vta¢nika pri Cerovej a Lehota
pod Vtaénikom. V severnom pokralovani tejto zény pri Reméte a pri Sklenom
sa nachddzaji Sb-Hg-As indicie.

V Handlovej a v Novékoch hydrotermalne Zilky kremetia, kalcitu, pyritu
so sporadickym vyskytom realgiru a auripigmentu prenikajii cez vrchno-
badenské az sarmatské uholné sloje, ktoré podfa D. Vassa (osobnd informacia)
mohli vznikniat medzi 15,0—13,5 mil. rokov. Je to ziroveii aj vek tohto zrud-
nenia. Stanovit vek zrudnenia viazaného na novobansko-klakovsky rudny
rajon by bolo v sicasnej etape vyskumu pred¢asné. Najprv bude nutné zistit
vulkanotektonické a ¢asové zaradenie zlomu a z toho vyvodit zavery pre mine-
ralizaciu.

Podla J. Valacha a J. Knesla (L. ¢.) a J. Valacha — R. Kusika
(I. c.) sa Mo-zrudnenie v Prochoti spija s hypotetickym telesom granitoidne;
intruzie, ktord je spatd s uvedenou tektonickou liniou. Existencia ryolitovej
extrazie Tisovho brala, ktord lezi medzi Prochotom a Zupkovom, podporuje
uvedené nazory.

Zlatostrieborna mineralizicia v Novej Bani je poryolitova a pravdepodobne
je geneticky spata s acidnym magmatickym rezervodrom. Je vieobecne zndme,
Ze rudné zily v tomto rudnom obvode sa nachddzaji priamo v ryolitovom
prostredi. Je pravdepodobné, Ze Prochot — Zupkov — Nova Bafia budd
synchrénne a mladsie ako 11,2 mil. rokov (vek ryolitov od Kremnigky).

Kremnicky rudny rajén

V tomto rudnom rajéne prevlida Au-Ag mineralizécia. Podradnejiie je
zastipeny Sb. Po jtiavnickom rudnom poli je loZisko Kremnica druhou
najvyznamnejSou lokalitou v stredoslovenskych neovulkanitoch. Rudny rajén
je Struktirne zviazany s tzv. kremnickou hrastou. Tektonickd orienticia
rudného pola, ako aj centier vulkanického aparétu, je paralelni s centrilno-
karpatskym lineamentom. Ide o stary zdedeny karpatsky tektonicky fenomén.

M. Béhmer (1966) predpoklad4, Ze pod kremnickym loziskom lezi hypo-
tetické granitoidné teleso, ktoré by mohlo byt hlbinnym ekvivalentom ryoli-
tovych extrizif a dajok zndmych na juznych perifériach (Barto$ova Lehétka —
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Kremni¢ka) a taktiez na severe (Turéek). Priamo v lozisku vystupuju ryolitové
dajky, ktoré usmeriiuju priebeh zlato-striebornych Zil. Tomuto hypotetickému
telesu M. Bohmer (1. c.) pripisuje alkalickli metasomatézu, apofyzy ryolitov
a vznik loZiska. Nepovazuje kremnické Zily za banskoStiavnicky ekvivalent,
t. j. nemozno ich povaZovat len za zlato-striebornii zénu $tiavnickych Zil, ale ich
osobitné postavenie vyplyva hlavne z ich genézy. V tomto pripade zrejme
ide o postryolitovi mineralizaciu, mlad§iu ako ryolity typu Kremnitka
(11,2 mil. rokov).

V kremnickom rudnom poli chybajt intermedidrne aZ kyslé Zilné diferen-
cidty andezitovej magmy starSej vulkanickej etapy (napr. dacity, ryodacity
a% ryolity). Dajkové derivaty andezitov, ktoré sa sporadicky vyskytuji v rud-
nom poli (pyroxenicky diorit porfyrit a pyroxenicko-amfibolicky dioritovy
porfyrit), nie st petrochemicky rozdielne a maji podobné zloZenie ako okolité
andezity. Vek starej vulkanickej etapy reprezentovanej hlavne pyroxenickymi
andezitmi je dany hodnotou 15,2 + 1 mil. rokov (Horny Turéek). V §tiavnic-
kom rudnom poli spajame polymetalické zrudnenie s kyslymi diferencidtmi
andezitovej magmy. KedZe v Kremnici sa nevyskytuji, domnievame sa,
ze ich absenciu moZno vysvetlit aj nepritomnost vacsieho polymetalického
zrudnenia.

M. Béhmer (l. c.) rozli§uje v kremnickom rudnom rajéne starfiu minera-
liza¢nu etapu Au-Ag s velmi podradnym zastipenim Pb-Zn-Cu-Mo a mladsiu
Sb (Hg-As), pricom Hg-As sa priamo v centralnej &asti loZiska nevyskytuja,
ale su dispergované do okolia (lokality Certov vrch, Malachov, Tajov, Krali-
ky), takZe o priamej genetickej suvislosti Au-Ag mineralizicie s mladsou
mineralizanou etapou Hg-As sa neda jednozna¢ne hovorit. Hg-As minerali-
za¢nd etapa viak mohla vzniknat aj inym spdsobom.

Hg-As mineralizaénd etapa

Okrem spomenutych Hg-As indicii viazanych na novobansko-kfakovski
tektonickt zénu vyznamnejiie vyskyty st zaznamenané v Kremnickom pohorf,
hlavne v oblasti Malachova (J. Knesl — M. Linke3ova 1969, 1971; J.
Knesl — J. Tézser 1973). Domnievame sa, ze Hg-As mineralizicia, ktord
je $truktirne spojend s centrdlnokarpatskym lineamentom, méd v porovnani
s inymi typmi mineralizicie samostatné a Specifické postavenie. Predovietkym
ide o latkové, priestorové a pravdepodobne aj ¢asové rozdiely. Epitermélny
charakter mineralizacie sposobil, Ze hlavné vyskyty rumelky, realgaru a auri-
pigmentu st v hornindch mezozoika aZ paleogénu, menej vo vlastnom vulka-
nickom aparate. K veku ortutového zrudnenia Certovho vrchu a Kopernice
sa vyjadrili J. Knesl — M. Linke3ova (1. c.), ktori rumelku s chalcedénom
v intenzivne silicifikovanych ryolitovych horninich charakteru sekundarnych
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kvarcitov geneticky spajali s postvulkanickymi prejavmi tretej ryolitovej fazy.
Tu, pravda, méze ist len o prostredie, nie vak o geneticky zvazok.

Malachovské rudné pole je reprezentované loziskovym vyskytom Velka
studiia, dalej oblastou Travneho Zdaru, Nemeckého vrchu a Dolnej skaly.
Tieto lokality st viazané na hlboko zaloZent liniu sj. smeru, ktoréd sa nachadza
niekolko kilometrov vychodne od rudného pola. Poklesové linie nizgieho radu
sv.—jz. smeru su §truktirne spiaté s uvedenou hlavnou liniou a st rudolokalizu-
jice. Zmienend severojuzna tektonickd linia tvori vychodné ohranienie
centralnokarpatského lineamentu. Rumelka v oblasti Malachova sa vyskytla
vyluéne v paleogénnych zlepencoch a vo vapnitych pieskovcoch, takze jej
vekovy vztah k vulkanizmu je nejasny. V priestore medzi Nemeckym vrchom
a Travnym Zdarom bol geofyzikélne identifikovany andezitovy $tok, o ktorom
sa predpokladd, Ze mo6ze mat Struktirny, ale aj geneticky vzfah k miestnej
ortutovej mineralizacii.

Z priamych geologickych pozorovani v stredoslovenskych neovulkanitoch
sa nedd jednoznacne urcit vekovy vztah Hg-As zrudnenia k existujicemu
vulkanickému aparatu. V tejto stvislosti méZzeme uviest uvahy o vekovej
relacii Hg-As zrudnenia vo vychodoslovenskych neovulkanitoch, ktoré si este
komplikovanejsie. Vysvetlfuje ich J. Slavik (1968) a J. Slavik — J. Toszer
(1. c.). Ortutova mineralizdcia sa nachddza vo vychodoslovenskych neovulka-
nitoch v rade $truktir, réznych petrografickych typov hornin i rozdielneho
veku: v andezitoch miocénneho i pliocénneho veku, vo fly§i paleogénu, v sar-
matskych dioritovych porfyritoch, vo Vihorlate sa vyskytuje v levantskych
andezitoch atd. Na zaklade toho mozZno predpokladat, Ze aktivicia Hg-sul-
fidov je mladsia ako vulkanizmus vrchného pliocénu, pri¢om vulkanity mu tvo-
ria iba viac-menej pasivne prostredie. Vlastny proces tvorby Hg sa geneticky
spaja s finalnym vyvojom hlbinnych magmatickych hmot.

Podobné zavery sa aplikuju i pre vznik As mineralizdcie (realgér, auripig-
ment a arzenopyrit), ktord sa prejavuje podobnym spoésobom ako Hg minera-
lizacia.

V' Zakarpatskej Ukrajine E. A. Lazarenko — M. Gnilko — V. N.
Zajceva (196g9) povazuji vek ortutovej mineralizicie a sekundarnych kvar-
citov, ktoré sa nachddzaju vo Vihorlatsko-Gutinskom hrebeni, za nejasny
a nepresne stanoveny. Polemizuji s pévodnymi ndzormi, ktoré tito minerali-
zaciu spdjaju s levantskymi andezito-bazaltmi (B. Merli¢ 1958). Postlevant-
sky vek Hg mineralizicie v Zakarpatskej Ukrajine bol uréeny podfa olenev-
ského Hg loziska, spojeného so $tokom bazaltoidné¢ho andezitu, ktory prenika
cez flySoidné stvrstvie, a loziska Dalnem, spojené¢ho s propylitizovanymi gabro-
porfyritmi a bazaltmi. E. A. Lazarenko — M. Gnilko — V. N. Zajceva
(1. c.) sa domnievaju, Ze olenevsky $tok, ktory ma atypické leukokratne petro-
grafické zloZenie, moze byt star§i ako levantsky.
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V. V. Naumenko (. c.) ortutovit mineraliziciu s As-Sb s teluridmi Bi
a polymetdlmi povazuje za sGcast mladSej metalogenetickej etapy, spojenej
s tzv. andezitovou formdaciou. (Patria sem diority, diority-porfyrity a bazalto-
idné andezity). Na zdklade pomeru izotopov zloZenia S32/S3 v rumelke ich
povazuje za juvenilné, pochadzajtice z hibok 80— 120 km.

Je dokézané, Ze v stredoslovenskych neovulkanitoch sa bazaltoidné andezity
najmladiim ¢lenom andezitovej formacie. Pévodne boli povazované za pocia-
toénu etapu findlneho bazaltového vulkanizmu. J. Forga¢ — G. Kupcéo
(1973) prisli k zaveru, Ze bazaltoidné andezity st obsahom feromagnéziovych
prvkov vlastne bazickejsimi ¢lenmi andezitove] magmy, &iZze st zdverom sub-
sekventného andezitového vulkanizmu. Bazaltoidné andezity v stredosloven-
skych andezitoch st dokadzateIne postryolitové (mladsie ryolity ,,kremnického®
typu). Ak by sme Hg-As mineraliziciu povazovali za postryolitovii, v tom
pripade by bazaltoidné andezity boli mladsie ako Hg-As zrudnenie. Poznatky
o vychodoslovenskych neovulkanitoch a o neovulkanitoch Zakarpatskej
Ukrajiny v§ak svedéia o tom, Ze Hg-As mineralizécia je velmi mladd, pravde-
podobne vrchnopliocénna. Ak aplikujeme tieto poznatky na stredoslovenské
neovulkanity a ak berieme do tvahy niektoré nové poznatky a geologické
interpretacie, javi sa Hg-As mineralizana etapa i v stredoslovenskych neo-
vulkanitoch ako findlna, ¢iZe postbazaltoidno-andezitovd. Potvrdzuja to
aj tieto skuto¢nosti:

1. Medzi centralnokarpatskym zlomovym systémom, erupciami bazalto-
idnych andezitov a priestorom roziirenia Hg-As mineralizdcie existuje urcita
zavislost. Rozsirenie Hg-As mineralizicie je viazané na severnd &ast stredo-
slovenskych neovulkanitov, ktord je aj priestorom roziirenia bazaltoidnych
andezitov. V miestach, kde sa nevyskytujii, nenathadza sa ani Hg-As minera-
lizacia.

2. Priestorova spojitost medzi Hg-As a bazaltoidnymi andezitmi nie je tesna,
ale iba ramcova. Malachovsko-tajovské rudné pole Hg-As do uréite] miery
priestorove koinciduje s novoopisanym stratovulkanom bazaltoidného ande-
zitu v oblasti Skalky a VI¢ieho vrchu (J. Lexa 1971). Mineralizicia i strato-
vulkdn s $truktirne obmedzené vychodnym kridlom centralnokarpatského
meridionalneho zlomu. Podla ozndmenia J. Lexu existuje v zmienenom strato-
vulkdne slaba propylitizicia a pyritizacia. Tato nova skutotnost doklada
existenciu postbazalto-andezitovej hydrotermalnej ¢innosti. J. Knesl a J.
Tozser (I. c.) opisuji v malachovskom rudnom poli geofyzikélne zisteny
subvulkanicky andezitovy $tok, ktory pokladaji za nepriamy indikalny
priznak pre ortufovit mineraliziciu. Ak by neskor3i prieskum potvrdil, Ze tento
§tok je bazaltoidny andezit, v tom pripade by bol geneticky zvizok medzi
Hg-As mineralizdciou a bazaltoidnymi viac ako pravdepodobny.

3. Vyskyty Hg-mineralizacie od Kopernice a Certovho kopca by bolo tiez
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mozné povaZovat za postbazaltovo-andezitové. Nachadzaji sa niekolko
km severne od vyskytu bazaltoidnych andezitov pri Jastrabej. Podobne
mineralogické indicie Hg-As od Novak, Lehoty, Handlovej by taktieZz mohli
suvisiet s bazaltoidnymi andezitmi Vtic¢nika.

Nizka teplota vzniku, epitermélny charakter As-Hg mineralizécie
a moznosti jej vzniku sekunddrnou migriciou spdsobuju, Ze tasové postavenie
a genéza tejto etapy su nejasné. Riefenie tychto otdzok je vSak naliehavé,
nakolko posledné objavy novych Hg koncentrécif, hlavne v oblasti Malachova
st vefmi sfubné.

Izotopické zloZenie olova hlavnych mineralizaénych faz

Potet izotopickych analyz je pre posudenie vekovych relacii nedostatoény,
napriek tomu ich viak bolo moiné v kombindcii s inymi metédami vyuZit
na hrubé rozdelenie zrudnenia do mineralizaénych etip. C. Varcek (1968)
na zéklade izotopového zloZenia olova rozlifil tri vekové zoskupenia mineralizé-
cif. Ako najstariie bolo oznaéené skarnové lozisko od Vyhni, ktoré podobne
ako L. Rozloznik (1966) povazuje za vrchnokriedové. Izotopické zloZenie
(Pb208/Ph204 — 18,65 — 18,73 a Pb207/Pb2% — 15,69 — 15,74) je sice stardie,
ako $tiavnické polymetalické (Pb206/Pb%%¢ — 18,67 — 18,85 a Pb2%7/Pb204 —
= 15,66 — 15,75), ale patri do neogénnej etapy. J. Kantor — A. Biely
(1965) pre obytajné olovo z loZiska Jan Nepomuk pri Pile uddvajt nasledovné
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izotopické zlozenie: Pb2%6/Pb204 — 18,12 a Pb2%6/Pbh204 — 15,64. Toto lozisko
sa nachiddza na zipadnom okraji stredoslovenskych neovulkanitov a zodpoved4
alpinskemu veku. Za najmladiiu C. Var&ek (I. c.) ozna&uje kremnickii
mineraliziciu (Pb2%/Pb2% = 18,90 — 18,92 a Pb2%7/Pb2% — 15,70 — 15,72).
Tri izotopické polia (1, 2, 3) na obraze 3 prekvapujtco koinciduja s opisanymi
troch hlavnych mineralizaénych etdp: 1. skarnovej, 2. hlavnej polymetalickej
(Banskd Stiavnica) a 3. zlatostriebornej (Kremnica), ktoré vyplynuli z inych,
hlavne geologickych ziverov.

V grafe st nanesené aj tidaje o zloZeni niektorych izotopickych analyz, ktoré
sa uz spominali v urcitych stvislostiach. Analyza oby¢ajného olova zo spodnych
poloéh 3obovskych kremencov (analyzoval J. Legierski, UUG Praha)
zaraduje toto loZisko medzi prvi a druht skupinu loZisk. Sobovskt minerali-
zaciu povazujeme na zéklade geologickych vztahov a vztahov vyplyvajtcich
z Ar/K datovania za najstarSiu. Vysledok izotopovej analyzy nezodpoveda
nadim predoslym uvahdm, hoci jeden analyticky adaj, a to efte analyzovany
v inom laboratériu, neméze slazit pre jednoznalné uréenie veku.

Zaver

1. Zamerom tohto prispevku bolo objasnit vulkanotektonickii, vulkano-
plutonickt a metalogenetickii charakteristiku centrdlnokarpatského lineamentu
ako hlavného rudolokalizujticeho faktora v stredoslovenskych neovulkanitoch.
Ide v podstate o prognéznu zénu prvého radu, kde je ststredeny prakticky

Obr. 3 Diagram vzfahov izotopov obyéajného olova galenitov jednotlivych mineralizaénych
faz v stredoslovenskych neovulkanitoch. (Upravené podfa J. Kantora — J. Rybara 1964;
Varéekal c. — K. Elid§a—J. Kantora—J. Stohlal. c.)

1 — Izotopicky rozsah obyc¢ajného olova skarnovej mineralizaénej etapy; 2 — izotopicky
rozsah obycajného olova polymetalickej Zilnej a metasomatickej mineralizaénej etapy (Pb,
Zn, Cu, Ag) stiavnického typu; 3 — izotopicky rozsah oby¢ajného olova Au-Ag mineralizaéne;j
etapy kremnického typu; 4 — vrt E-Mi-2, Sachta Emil, v 300 m, Zilnikovo-impregnaéné
zrudnenie Zily Spitaler v triasovych kremencoch; 5—12. obzor, prekop od $achty Alzbeta,
polymetalické metasomatické zrudnenie; 6 — 12. obzor, v prekope od $achty Michal na Zilu
Jan, z polymetalickej Zily na rozhrani medzi ryolitom a pyroxenickym andezitom; 7 — $obov-
ska mineralizacia, 12. obzor, narazisko Novej 3achty; 8 — schematicky naznaéeny smer zaras-
tania veku.

Fig. 3 Pb2°%/Pb2%7 versus Pb?° [Pb?* diagram showing the isotopic fields of individual ore-
bearing stages of the Middle Slovakia Neovolcanic Region.

1 — Isotopic extension of the common lead of the skarn ore-bearing stage; 2 — isotopic
extension of the common lead of vein and metasomatic base metal mineralization stage
of the Stiavnica type; 3 — isotopic extension of the common lead of Au-Ag mineralization
stage of the ,,Kremnica‘ type; 4 — borehole E-Mi-2 the Emil shaft, at 300 mts. disseminated
ore type of the vein Spitaler; 5 — 12th horizon, cross-cut from the Alzbeta shaft, base-metal
replacement mineralization; 6 — 12th horizon, cross-cut from the Michal shaft to the Jan
vein. Base-metal veinlet situated between pyroxene andesite and rhyolite dyke; 7 — the Sobov
mineralization, 12th horizon, near the New shaft; 8 — approximate direction of the age
increase.
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cely tzitkovy mineralny potenciél, ktory je v si¢asnosti zndmy v stredosloven-
skych neovulkanitoch. Lineament je prevulkanického a mozno az prealpin-
sk¢ho veku. Pritahoval pozornost geolégov, ktori si v8imali jeho tlohu v stavbe
centralnych Zapadnych Karpéit (D. Andrusov 1926; D. Kubiny 1962;
M. Mahel 1969), v distribtcii neovulkanickych produktov (M. Kuthan
1963a) a jeho vyznam pre metalogenézu (M. B6hmer — J. Stohl 1968).
Zlomovéa zéna, ako bola znizornend v tektonickej mape V. Koneéného,
J. Sefaru, L. Zbotila (1973), je cca 25 km 3irokd a jej os prebiecha medzi
Kremnicou, centrom Ziarskej kotliny, Rudnom, Brehmia Cajkovom (obr. 1).

Centralnokarpatsky lineament je velakrit rejuvenizovand regionélna
vulkanotektonick4 zéna, pozdiz ktorej sa pocas neogénu uskuto¢nila distri-
bucia latkovo odlinych vulkanickych i mineraliza&nych etap.

2. Fazovité clenenie vulkanického komplexu rozpracoval M. Kuthan
(1963b). Prvy pokus o etapoviti diferencidciu mineralizaénych procesov
v zavislosti od ¢asu a priestoru vyvoja stredoslovenskych neovulkanitov podal
M. Béhmer — J. Stohl (L c.). Vychadzali z poznatkov o dvoch hlavnych
rudnych rajénoch stredoslovenskych neovulkanitov, a to banskostiavnicko-
hodru$ského a kremnického. Zdiklad pre rozdelenie na dve mineraliza¢né
etapy Pb, Zn, Cu, Ag a Au-Ag (Sb, Hg, As) v §tiavnickom rudnom rajéne
bolo zistenie intramineraliza¢ného postavenia ryolitovej dajky.

3. Nazor o diferencidcii mineralizaénych procesov podporil i J. Lexa
(1969) rozli$enim dvoch latkove a vekove odlinych ryolitova V. Koneény —
G. P. Bagdasarjan — D. Vass 1969 absolttnym datovanim Ar/K metédou.
Starsie ryolity tzv. ,,hlinickeho® typu (16,2 mil. rokov) si poslednym vylace-
nym ¢&lenom andezitovej magmy (andezit — dacit — ryodacit — ryolit).
Geneticky je s postvulkanickym obdobim tohto radu spatd polymetalicka
mineraliza¢né etapa. S mlad§imi ryolitmi tzv. ,,kremnického® typu (11,2 mil.
rokov) geneticky suvisi Au-Ag (Sb, Hg, As) mineralizicia.

4. Vek skarnovej mineralizicie je priamo zavisly od veku granodioritovo-
dioritovych intrazii. Absolitne datovanie Ar/K metédou (priemer 5 analyz
udéiva vek 16,3 mil. rokov), petrochemickd afinita k intermediarnej andezitovej
magme, ich geologicko-Struktirna pozicia v zévislosti od vulkanickych apa-
ratov hovoria o komagmatickom pévode spolu s andezitmi (obr. 2). Dajky,
silly, §toky dacitov — ryodacitov — ryolitov intruduji do granodioritovo-
dioritovych telies. Tym je dand ich vzdjomné vekova reldcia a taktiez aj vekova
relacia polymetalickej a skarnovej mineralizaénej etapy. Skarny st starie.
Skarnova mineralizicia vystupujica na severnom okraji §tiavnicko-hodrusské-
ho obvodu je geneticky spojend s linedrnou dioritovou intraziou zzs.—vvj.
smeru. Zlozenie je prevazne magnetitovo-pyritové. Juzny pruh skarnovej
mineralizacie obsahujtici koncentracie pyritu-pyrhotinu-chalkopyritu je gene-
ticky spojeny s granodioritovymi porfyrmi.
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Novoobjavend skarnova mineralizicia (A. Brlay 1973) v rudnom obvode
Rudno — Brehy — Pukanec méa polymetalické zloZenie. Jej vekovy vzfah
k dacitovym intrazidm je jednoznaény. Xenolity s polymetalickymi skarnami
boli v nich uzatvorené.

5. Mineralizicia Sobovskych kremencov je povazovanid za najstar§iu
v $tiavnickom rudnom obvode. Struktirne stvisi s $obovskym zlomom.
V hornych polohach je monomineralna (SiO,), v spodnych ¢astiach sa zvy$uje
obsah Pb, Zn, Cu. Mineralizicia je ¢asove a geneticky spojena s intriziami
pyroxenickych andezitov (17,0 4+ 0,5; 16,7 4 1,2 mil. rokov). Dacitové
intrazie zjavne tieto rudné telesd presekdvaju.

6. Sukcesia vulkanizmu a mineralizicie v $tiavnickom rudnom aparéte
je nasledovna: /

A. Pyroxenicky andezit (prevaZne intruzie, silly, dajky a $toky (16,7 mil.
rokov)

1. Mineraliza¢nd etapa Sobovskych kremencov, spojena s prinosom
Si0, a v mensej miere Pb-Zn-Cu (16,7—16,3 mil. rokov)

B. Intrazie dioritov, dioritovych porfyritov

C. Intrazie granodioritov, granodioritovych porfyrov a aplitov
(16,3 mil. rokov)

2. Skarnovd mineralizaéna etapa
a) magnetitovo-pyritova mineralizacia
b) pyritovo-pyrhotinovo-chalkopyritovd mineralizicia

D. Efuzivno-extruzivny komplex amfibolicko-biotitickych ande-
zitov (16,0 + 1,0 mil. rokov)

E. Dacity — ryodacity — plagioklasové ryolity — hlinickeho dife-
rencia¢ného radu

3. Zilné, metasomatické a zilnfkovo-impregnaéné zrudnenie Pb-Zn-Cu-
Ag (16,0—10,8 mil. rokov)

F. Mlad3ie pyroxenické andezity explozivno-efuzivneho cha-
rakteru — ,,porudné®, ktoré st relativne vzdialenejsic od rudnych
poli (15,7 + 0,5 mil. rokov)

G. Ryolity ,,kremnického* typu. Extruzie, zily, domy (12,4 + 2,2 —
10,8 + 2,0 mil. rokov)

4. Au-Ag (Sb-Hg-As pritomné v Banskej Stiavnici len v mineralogickych
vyskytoch) mineralizatnd etapa

H. Olivinicky bazalt (< 1 mil. rokov)

7. Rudny obvod Rudno — Brehy — Pukanec sa nachidza v juZnej asti
centralno-karpatského lineamentu. Je viazany na tzv. rudnianska hrast, ktord
Strukturne stvisf s vulkanickym centrom situovanym v priestore medzi Pukan-
com, Rudnom a Novou Bariou. Rudny obvod temer vo vietkych stavebnych
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prvkoch pripomina §tiavnicko-hodruisky rudny obvod, vritane zrudnenia,
ktoré je podobné polymetalickej etape Pb-Zn-Cu-Ag so zvy$enym obsahom Au
v podpovrchovych ¢&astiach Zil. Jeho rozsah je viak podstatne mensi. Pritom-
nost dacitovych — ryodacitovych az ryolitovych dajok signalizuje spatost
zrudnenia s magmatickymi krbmi vulkanizmu. Na zaklade latkovej a stavebnej
podobnosti povazujeme tento rudny obvod za synchrénny so Stiavnickym.

8. Zéipadné ohranilenie centrilnokarpatského lineamentu tvori novoban-
sko-klakovsky zlom. Ide o 6—8 km S$iroké zlomové pasmo, ktoré vzniklo
pestrym vulkanicko-intruzivnym, tektonickym a metalogenetickym vyvojom.
V juZnej &asti zlomu, v paragenetickom zvazku s ryolitmi typu ,,Kremnica“
vystupuji novobanské Au-Ag Zily obsahujtce podradné mnoZstvo Pb-Zn,
ktoré si v mnohych pripadoch priamo uloZené v ryolitovych dajkich s.—j.
orienticie (mladsie ako 11,2 mil. rokov). Toto zrudnenie povazujeme za syn-
chrénne s kremnickym Au-Ag rudnym obvodom. V severnom pokracovani
novobansko-kfakovského zlomu (J. Valach — J. Knesl 1972) st zniame
lokality Zupkov (tetradymit) a Prochot so zaujimavym vyskytom molybdeni-
tovo-fluoritovej paragenézy. Pozndme i rad Slichovych anomalii Hg, ktoré
sa priestorove zaélefiuju do linie alebo pasma uvedeného zlomu.

V Handlovej a v Novédkoch hydrotermélne Zilky kremena, kalcitu, pyritu
spolu s realgdrom a auripigmentom prenikaji cez vrchnobadenské aZ sarmat-
ské uhoIné sloje (15,0—13,5 mil. rokov). Mineralizacia je teda mladsia ako
13,5 mil. rokov. Poukazuje to na postryolitovy vek Mo, Hg, As mineralizacie
podobne ako v Novej Bani a v Kremnici.

9. Kremnicky rudny obvod Au-Ag-Sb je spaty s postvulkanickou hydro-
termédlnou ¢innostou, ktord nasledovala za mladou ryolitovou forméciou
(11,2 mil. rokov). V mnohych pripadoch st Zily uloZené priamo v tychto ryo-
litoch.

10. Predpokladd sa, ze Hg-As mineralizicia (pohorie Vti¢nik, Malachov,
Tajov, Certov vrch a Kopernica) méze mat analogicky s vychodoslovenskymi
neovulkanitmi a Zakarpatskou Ukrajinou vrchnopliocénny vek. Epitermalny
charakter mineralizacie sposobil, Ze hlavné vyskyty rumelky, realgaru a auri-
pigmentu vystupuju v hornindch mezozoika aZ paleogénu, ale v mensom
mnozstve aj vo vlastnom vulkanickom komplexe. Rdmcove by snad mohli
geneticky suvisiet s postbazalto-andezitovou etapou, ktorad je najmlads$im ¢le-
nom andezitovej magmy v stredoslovenskych neovulkanitoch. Podobné vekové
postavenie pre Hg-As mineralizaciu uddvaju v Zakarpatskej Ukrajine.

11. Vekové rozélenenie troch hlavnych mineralizaénych faz v stredosloven-
skej neovulkanickej oblasti sa odohralo priestorove pozdlz centralnokarpatské-
ho prie¢neho lineamentu, a to v nasledujtcej ¢asovej sukcesii: 1. Fe-Cu-Pb-Zn
skarnové; 2. Pb-Zn-Cu polymetalické a 3. Au-Ag (Sb-As-Hg), ¢o nipadne
koinciduje aj s ich izotopickym zloZenim oby¢ajného olova. Izotopické polia
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v zéavislosti Pb206/Pb2% a Pb297/Pbh2%4 511 v grafe 3 zjavne odsunuté jeden od dru-
hého, &im je dand ich vzdjomna vekova relicia.

Do tlaée odporudil J. Ilavsky
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J. Stohl

Space and Age of the Pb-Zn-Cu-Au-Ag ore-xlrming processes
in the Middle Slovakia Neovolcanites associated with the
Central Carpathian Lineament

1. This paper is aimed at explaining volcano-tectonic, volcano-plutonic
and metallogenetic history of the Central Carpathian Lineament which appe-
ars to be the principal ore-controlling factor of the Middle Slovakia Neovolca-
nic Region. It is dealt with the perspective zone of the first priority where



actually whole mineral potential of the Middle Slovakia Neovolcanic Region
occurs. This lineament is pre-neovolcanic in age and likely even older (pre-
Alpine). A number of workers paid an attention to its role in the structure
of the West Central Carpathians (D. Andrusov 1926, D. Kubfiny 1962,
M. Mahel (1963), in distribution of neovolcanic products (M. Kuthan
1963a) and its significance for metallogeny (M. B6hmer — J. Stohl 1968).
Concerned deep-seated fault zone, as it is plotted in the tectonic map of V.
Koneény — J. Sefara — L. Zboftil (1973) is approximately 25 kilometres
wide with central axis running across the Kremnica horst, the Ziar basin, the
Rudno-Brehy horst and the Cajkov depression (fig. 1).

The Central Carpathian Lineament is several times rejuvenated regional
volcano-tectonic zone. During Neogene Period many volcanic eruption and
ore-forming stages differing in space, age and composition took place along
this fault zone.

2. M. Kuthan (1963b) divided volcanic events into several separate
phases. The first attempt to differ the ore-forming processes into stages within
the framework of age-space factors was postulated by M. Bohmer, J. Stohl
(op. cit.).

pThe division of the mineralization into two separate stages (1) Pb-Zn-Cu
Ag- and (2) Au-Ag-Sb (Hg-As) has been based upon the proved intravolcanic
setting of rhyolite dyke in the Stiavnica ore district.

3. J. Lexa (1969) by recognising two types of rhyolite differing in age,
in chemical composition and in Ar/K dating provided further support to the
multistage development of the mineralization processes. Lower rhyolite so cal-
led ,,Hlinik* type (16. 2 m. y.) is the last differentiate of the andesite magma
(andesite-dacite-rhyodacite and rhyolite). Base metal vein and metasomatic
mineralization stage is bound to the post-volcanic period of this differentiation
sequence. Hostrocks of veins are commonly above mentioned rock-types.

Upper rhyolites, the so called ,,Kremnica“ type (11. 2 m. y.) are genetically
responsible for younger Au-Ag-Sb (Hg-As) mineralization stage.

4. The age of the skarn mineralization stage directly depends upon the age
of diorite-granodiorite intrusions. Ar/K dating of granodiorite massif (average
age of 16. 3 m. y. was indicated from five analyses), its petrochemical and
petrological kinship to the intermediate andesite magma, geological and struc-
tural setting within volcanic apparatus clearly show co-magmatic origin
of both (fig. 2).

Dykes, sills and stocks of dacite, rhyodacite and rhyolite intrude granodiorite
massif thus indicating their relative age and also relationship between the skarn
mineralization stage and the base metal vein and metasomatic mineralization
stage. Skarns are older. The skarn mineralization mainly occurs along the
northern margin of the Stiavnica-Hodru$a ore district and genetically is
associated with linear intrusion of diorite trending NWW-SEE. The ore
is composed of magnetite, minor pyrite and base metal mineralization. The
southern belt of skarn mineralization in the Zlatno area contains pyrite-
pyrrhotite-chalcopyrite and minor magnetite-galena and sphalerite. The
origin is probably due to the intrusion of granodiorite porphyry. Recently
discovered base metal skarn mineralization in the Rudno-Brehy-Pukanec
ore district by A. Brlay (1973) seems to be older than rhyodacite dyke.
Xenolith of this skarn had been enveloped within the dyke.
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5. The mineralization of the Sobov hydroquartzite is regarded to be the
first in the Stiavnica ore district. Its setting is connected with the Sobov fault.
Dominant silica content is typical for the upper part of the ore body whereas
the base metal content keeps increasing at deep levels.

Intrusions of propylitic pyroxene andesite porphyry (17. o and 16.7 m. y.)
are in time and space associated with the Sobov mineralization type. Dacite
dykes are younger and ussually intersect the Sobov silica bodies.

6. The succesion of volcanic events and related ore-forming stages in the
Stiavnica ore district is as follows:

A. Pyroxene andesite porphyry 16.7 m.y.
1. The Sobov mineralization stage of silica and minor Pb-Zn-Cu. Between
16.7 and 16.3 m. y.
B. Diorite and diorite porphyry
C. Granodiorite, granodiorite porphyry and aplite. Calculated age 16.3. m. y.
2. The skarn mineralization stage.
a) magnetite — pyrite substage
b) pyrite-pyrrhotite-chalcopyrite substage
- Effusive-extrusive hornblende-biotite andesite. 16.0 m. vy.
Dykes and sills of dacite, rhyodacite and rhyolite of the ,,Hlinik type
3. Vein and replacement base metal mineralization stage. 16.0—10,8 m.y.
Upper pyroxene andesite which occurs off the ore zones. 15.7 m.y.
Upper rhyolite of the ,,Kremnica* type. They form extrusions, cumulodomes
and dykes. 10.8 m. y.
4. Au-Ag-Sb (Hg-As) vein mineralization stage.
H. Oliwine basalt

O =b

7. The Rudno — Brehy — Pukanec ore district occurs in the most southerly
part of the Central Carpathian Lineament. It is structurally bound to the
Rudno horst and the volcanic central zone associated with it. This ore district
resembles in many details the Stiavnica ore district though it is much
smaller. It contains similar mineral content of base metals with minor Au-Ag.

The presence of dacite-rhyodacite-rhyolites minor intrusions in both ore
fields indicates possibly genetic association of the ore with andesite magmatic
reservoirs.

Based upon similar mineralization and geological pattern simultaneous
age for both districts is assumed.

8. The Nova Bana — Klakov ore district is the most westerly situated part
of the Central Carpathians fault zone. It is about six to eight kilometres wide
stretching between the Nova Batia and Handlové townships. Considerable
volcanic, tectonic and metallogenetic activity took place along it. In the south
the Nova Bana gold-silver ore deposit occurs in genetic association with the
Upper Rhyolite phase. This mineralization is considered to be synchronous
with that of the Kremnica Au-Ag ore district. Further to the north of the
Nova Baiia deposit there are two interesting mineral occurrences: 1. the Zup-
kov with tetradymite and 2. the Prochot with molybdenite-fluorite paragenesis.
There are also a number of heavy mineral cinnabar anomalies.

In Handlovad and Novaky hydrothermal veinlets of silica, calcite, pyrite
and minor realgar and auripigment intersect the Upper Badenian to Sarma-

39



tian coal seams. (Age range from 15.0 to 13.5 m.y.) By this data the age of this
mineralization is given. (< 13.5 m.y.) This also indicates the post-upper-
rhyolite age of this mineralization similar to that of the Nova Bana and the
Kremnica.

9. The Kremnica Au-Ag-Sb ore district is associated with postvolcanic
activity of the Upper Rhyolites (the ,,Kremnica® type). Veins are situated
within and controlled by rhyolite dykes.

10. For the Hg-As mineralization stage of the Vta¢nik Mts., the Malachov,
the Tajov and the Certov kopec — Kopernica an altenative explanation of the
genesis and time might be inferred, similar to Hg-As deposit of the East
Slovakia Neovolcanic Region and the ones of Transcarpathia. Here the
Upper Pliocene age of this mineralization is assumed.

The epithermal nature of Hg-As minerals is responsible for the broad aureole
of their occurrences which mostly are not present in the volcanic environment
but rather occur in the Mesozoic and Paleogene sedimentary rocks.

It was suggested that basaltoid andesites which are younger than the Upper
Rhyolite phase are in genetical relationship to the Hg-As mineralization stage.
In the Transcarpathia such relationship has been proved. :

11. The age division to the three principal mineralization stages distinctly
coincides with their isotopic composition of the common lead. There are
three isotopic fields observable in the diagram Pb206/Pb27 versus Ph20% Phats
thus indicating the existence of three separate mineralization stages. (1. Skarn
iron and base metal, 2. Vein and replacement base metal and 3. Vein gold-
silver-antimony). The position of Hg-As is not yet properly cleared.

Translated by author
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Zipadné Karpaty e séria mineraldgia, petrografia, geochémia, loziska (2) e str. 41—74
GUDS e Bratislava e 1976

Jozef Benka

Mineralogicko-paragenetické pomery rudnych 7il loZiska
Mlynky

19 tab. v texte, 2 fotogr. tab., anglické resumé

Abstract. Presented are results of mineralogical-geochemical research of the Mlynky ore
district. The author gives description of minerals, identification by means of chemical, spectral,
DTA and roentgenometrical analyses, by measuring some physical properties of minerals
(microhardness, refraction index, density enthalpy. The author discusses spatial distribution
of the minerals studied, and in most of them also microdistribution of trace elements.

Hydrotermalne loZisko Mlynky pozostdva z viacerych paralelnych zil
lokalizovanych na juznych svahoch vrchov Zeleziar, Vini¢iar a Velkej Knoly,
Ustrednou osou tohto Zilného p4sma je zila Filip, ktor4 je vysledovana od tido-
lia ricky Hnilec aZ na juzné svahy Velkej Knoly. Jej dlzka je priblizne 2—2,5
km, i ked jej vychodné pokratovanie nie je presne zndme. Generalny smer Zily
je V—Z, v zipadnej &asti sa viak mierne std¢a na JZ. Sklon #il kolf$e a je dost
strmy, priblizne 70 ° na J, v spodnejsich horizontoch je miernejsi. Mocnosti
su rozliéné. V zipadnej Casti od 14—16 m (L. Maderspach 1880, K. v.
Papp 1919) vychodnym smerom sa viak mocnosti zmen$uji. Priemernd
mocnost je 3—4. Zmerana tklonna hibka je 200—250 m. Prevazna ¢ast Filip
zily prebieha po tektonickom rozhrani karbénu a permu. Podlozné Zily lezia
v bazélnych zlepencoch a pieskovcoch permu. Nadlozné Zily st ulozené v hor-
nindch karbénu, ktory tu reprezentuji tmavé grafitické a chloritické bridlice,
pieskovce, diabazy a diabazové tufity.

Mineralogicky a geochemicky vyskum hydrotermalnych rudnych #l
v oblasti Mlyniek doteraz zna¢ne zaostaval. O skromnych znalostiach minera-
logie sved¢i i to, Ze minerdlnym zloZenim Zilnej vyplne sa zaoberaju len prace
star§ich autorov L. Maderspacha (1880), K. v. Pappa (1919) a prace J.
Bartalského (1954), J. Huda¢ka — J. Anta$a (1964). Spominané prace
nie su mineralogického charakteru a mineraldgia sa tu uvadza len pri makro-
skopickom opisovan{ Zilnej vyplne.

RNDr. J. Berika, CSc., Geologicky tstav Dionyza Stara, Mlynska dolina 1, Bratislava
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Mineralne zloZenie §tudovanych Zil je pomerne pestré a pritom pocet mine-
ralov, ktory sme zistili, nepovazujeme za uplny. Podrobné §tddium minera-
logickych pomerov bolo totiZ v priebehu vyskumu znaéne staZené. Prevazna
¢ast zil bola uz vyradend z prevadzky, a tak sme boli nateni zbierat material
i z pocetnych hald.

Nasledujici opis mineralov sa opiera o podrobné §tddium Zilnej vyplne
zo §tolni Cecilia, Jozef-Adolf a pristupnych ¢asti Jan I a II, spodnej $télne
Filip, Mrazovho a Hlbinného patra.

Opis mineralov
Siderit

Prevlada v rudnej vyplni Zil a bol i hlavnou surovinou tazby. NakoIko je déle-
Zity pre vedecké skimanie i pre praktické vyuzitie, bola mu venovani osobitna
pozornost a dosiahnuté vysledky si zhrnuté v samostatnom ¢lanku (J. Berka
1974). Preto sa v naSom ¢lanku o siderite zmienime len velmi stru¢ne.

Vyskytujt sa tu tri generacie sideritu, z ktorych prva prevazuje nad dalsimi
dvoma. Siderit I byva spravidla hrubozrnny, klence dosahuja velkost niekolko
cm. Drobnozrnné agregity st lokalizované obycajne v tektonicky naméhanych
miestach a st na fiom stopy mechanickej destrukcie. Tvori podstatnt zlozku
minerélov sideritovej periody.

Siderit II je vzacny a tvori obyéajne drobnozrnné agregaty, vypliujuce
mensie zilky o mocnosti 1—2 cm.

Siderit I1I sa nam podarilo identifikovat len mimo vlastnej zily v mensich
zilkach §tolne Cecilie. Zilky st monomineralne a siderit sa zd4 byt velmi &isty,
bez pigmenticie. Mocnost dosahuje maximélne 1 cm.

Osobitnou formou sideritu st drobné idiomorfné klence, narastené v men-
sich dutinach alebo puklinach.

Kremen
Po siderite je to najroziirenejsi Zilny minerdl a znadne znehodnocuje siderit.
V §tudovanych Zilach je priblizne 15—20 9, kremenia. Vo velkom mnozstve
sa vyskytuje vo vychodnych ¢astiach pod Velkou Knolou, a to najma v mies-
tach, kde je sulfidické zrudnenie. Jeho pritomnost spolu so sulfidmi je zjavna
hlavne v zadpadnej &asti zily Filip, kde je kremefia menej, ale pri zvySenej
koncentrcii sulfidov vytvara i znaéné akumulécie. Smerom do hibky i v smere
vykliriovania Zil kremeria zna¢ne pribuda.

Kremeri nagiel uplatnenie vo vietkych periédach a je vyvinuty vo viacerych
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generédcidch. Bud vystupuje s fuchsitom, sulfidmi, turmalfnom, pripadne
1 samostatne, ked tvorf monominerélne Zilky alebo masivne bloky (juzne od ké-
ty Cyriackd). V mnohych pripadoch je asocidcia minerélov jedinym moznym
kritériom, ako méZeme jednotlivé generacie spolahlivo rozlit.

Najstar$i kremett I sa spravidla vyskytuje na okraji #fl, pripadne tvori
samostatné mohutné bloky, ktoré st asto tektonicky podrvené a znova stmele-
né mlads$imi minerdlmi. V niektorych €astiach (pri kéte Cyriack4) je poznadeny
tektonickymi deformaciami, ktoré zodpovedaji AC puklinim smeru S—J.
Presvedtivejsi dokaz kremenia I ndm dokumentuje jemne rozptyleny fuchsit
ktory sfarbuje kremeri na typickt hragkovozelenti farbu. V tomto kremeni
sa miestami vyskytuje i jemnozrnny pyrit a velmi zriedkavo magnetit.

Kremen II je pomerne ¢&isty. Tvori rozne Zilky, oby¢ajne pri okrajoch sideri-
tovych Zil. Je strednozrnny, niekedy tvori velké jedince. M4 mlie¢nobiely
farebny odtien.

Dekrepitogramy kremenia

Decrepitograms for quartz e % ST TR S |
. see o oo Wl D
e oo °° s ——_—_—_
Tab. 1
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4—58 z. od kéty 849,8
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5—160 kéta Cyriacka

6—69 hlbinné patro, oo 8
vychod
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8—28 ssv. od két T T 5
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Kremeri III sa nevyskytuje v takom velkom mmnozstve, ale nachddzame ho
pomerne ¢asto popri turmaline, sericite alebo chlorite, kedy ho méZeme bezpet-
ne identifikovat.

Kremen IV tvori rozne Zilky lokdlne i va&3ej mocnosti a tie sltzi ako tmel
v star$ej rozdrtenej rudnej vyplni.

Dekrepitaéné teploty kremetiov, okrem jedného pripadu, maji len velmi
maly rozptyl teplotného rozmedzia a pohybuji sa v intervale od 370°C
do 390 °C. Len jedna vzorka mé extrémne nizke hodnoty. Potiatok masového
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rozpadu kvapalnych uzavrenfn u tejto vzorky sme zaznamenali pri teplote
asi 330 °C, ¢o je v porovnani s predchddzajucimi idajmi predsa len velky
rozdiel. Predpokladdme, 7e uvedend vzorka patri ku kremeiiu, ktory sa vyluco-
val v poslednych fizach krystalizacie sulfidickej periédy. Makroskopicky vidi-
telna asocidcia minerilov tento predpoklad potvrdzuje, pretoZe uvedeny kre-
meti obsahuje velké mnoZstvo sulfidickych minerdlov.

Vietky dekrepitaéné analyzy robil na autoregistratnom dekrepita¢nom pri-
stroji K. Eli43 v laboratériu GUDS. Navizka vzorky bola priblizne 2 gr
o zrnitostnej frakcii 0,5—1,5 mm. Rychlost zahrievania 10—15 °C/min.
Body na grafickych zdznamoch charakterizuji ojedinelé rozpady kvapalnych
uzavrenin a stvisli ¢iaru spésobuje masovy rozpad.

Kvalitativne spektralne analyzy kremeriov

B 00x-10% Qualitative spectral analyses of quartz Tab. 2
W 10%-1%
® 1%-01%
o 01%-001% cvz LOKALITA ¢ A _|agalBslcalcolculFelLilMiMaNalNilS i 1S v 1Zn
o Qo1X-0p01% 17 _|OSKAR ST HALDA 341 __|-|o/-|l-|0e0eeo k-0
e QDU’IZ'QM‘,Z 62 FILIP Z{LA SPODNA 342 - |®| - Ol 00 (0 [o)[e] i

24__|CYRIACKA POD cesToU | 343 |-|0]-[ojojo[e]-|o[elele Q

Obr. 1

Legenda k spektralnym analyzam
Legend of spectral analyses

Chemizmus kremeiia je vcelku velmi jednoduchy a mnozstvo stopovych
prvkov zachytenych analyzou je ovplyvnené mechanickymi primesami z pros-
tredia, v ktorom kremei vykrystalizoval. Kremen v blizkosti dolomitu obsahuje
prvky, ktoré prindlezia tomuto minerdlu (Ca, Mg, Fe, Mn atd.). Pomerne
najéistejdi je kremeti lokalizovany vo velkych nepravidelnych hniezdach
v siderite. Sulfidicky kremeti m4 zas prvky prinaleZiace sulfidickym mineralom.
Vietky zachytené prvky sa viazu prevaine na submikroskopické mechanické
primesi.

Vietky kvantitativne a kvalitativne spektrélne analyzy vyhotovil v labora-
tériu GUDS v Bratislave G. Kupé&o a J. Cubinek na spektrografe Hilger
E-492 pre rozsah 2500—3500 A a ISP-51 pre rozsah 3500 —6000 A s pouzitim
uhlikov Elektrokarbén Topol¢any SU-103. Meranie intenzity ¢ernania Ciar
spektrogramov pre kvantitu sa robilo pomocou Zeissovho mikrofotometru.
Vnttorny §tandard In a Pd. Béza bola pripravend s Fe,O; a CuO v pomere
1 : 1. Podmienky budenia spektier boli §tandardné. Legenda pre semikvantita-
tivny odhad zastGpenia prvkov je na obr. 1.
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Fe-dolomit

Chemizmom zodpovedd dolomitickému ankeritu, pripadne spravnejsie,
Zeleznatému dolomitu. V $tudovanych Zilach je druhym najbohatsie zastupe-
nym karbonatom. Je velmi nepravidelne rozmiesteny. Velké koncentracie
nachiddzame lokalne v zdpadnej ¢asti Zily Filip, a to najmé v spodnejiich ¢as-
tiach, dalej vychodnym smerom v Jénovych §téltiach, v Malej Havranej
doline a pod Velkou Knolou.

Makroskopicky Fe-dolomit tvori zvy¢ajne Zilky, miestami sa z nich vytvaraju
SoSovky, ktoré nedosahujui vacsie rozmery ako 10—25 cm. Tieto Zily prenikaji
najcastejiie medzi sideritom a okolitou horninou, zriedkavejsie prenikaji
cez siderit, pripadne kremeni. Je pomerne ¢isty a len pripadny tmavy pigment
v intergranuldrnych priestoroch ho sfarbuje do $eda.

V Zilach ho nachadzame v dvoch generaciidch. Fe-dolomit I asociuje oby-
¢ajne so sideritom I, ale lokélne tvori i rydzo Fe-dolomitovi vyplii. Fe-dolomit
I velmi intenzivne zatl4¢a siderit pozdiz §tiepnych puklin. Malokedy je zatl4-
¢any sulfidmi, tento vztah sa dé sledovat len vo vychodnych ¢astiach na ma-
lych zilkach.

Fe-dolomit II je pomerne vzacny a vaddinou vypliiuje drobné trhlinky
v star§ej karbonatovej alebo sulfidickej vyplni.

Pre presnejiiu identifikdciu Fe-dolomitu bola u $iestich vzoriek stanovena
hustota a variatnou metédou boli zistované niektoré optické konstanty. Vietky
merania boli urobené na Fe-dolomite I.

Hustoty a indexy lomu a dvojlomu Fe-dolomitov Tab. 3
Densities and indexes of refraction and birefringence Fe-dolomites
¢is. vz. £ e w &—w hustota
120 1,531 1,621 1,723 0,192 3,058
118 1,532 1,620 1,723 0,190 3,052
17 1,532 1,618 1,719 0,186 3,055
76 1,524 1,608 1,705 0,181 3,023

Hustoty, ktoré¢ sme sledovali, sa mierne zvy$ujd, a to priamodamerne so zvy-
Sovanim obsahu FeO na tkor MgO. Obdobna zdvislost existuje i medzi
hustotou a indexom lomu. So zvy$ovanim hodnoty hustoty sa nam zvysuje
i hodnota indexov lomu. Uvedené idaje spolu s vysledkami chemickych a RTG
analyz dobre zapadaju do rozmedzia udavaného pre Fe-dolomit.

Vysledky merania dekrepita¢nej teploty hrubozrnnych dolomitov zo zil
vychodne od Malej Havranej doliny st temer zhodné s vysledkami merania
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sideritov. Poc¢iatok masového roztrhdvania kvapalnych uzavrenin je registro-
vané pri 340 °C — 350 °C. Ojedinelé zaznamy pred pociatkom vlastnej dekre-
pitécie su v porovnani so sideritom chudobnejiie, teda i mechanické znetistenie
je mensie. Analyzovany dolomit bol odobrany hlavne z asocidcie sideritu,
kremeria, menej zo sulfidickej vyplne.

Tab. 4

Dekrepitogramy Fe-dolomitov
Decrepitograms of Fe-dolomites

- . 1—134 j.od kéty 1232,0 — halda
300 J50°C 2—132 $tolna Karol

Mikrochemizmus Fe-dolomitov nie je pestry. Ako zakladné prvky vystupuju
Ca, Fe, Mg, C a O, k izomineridlnym pocitame Mn a vidsiu ¢ast Sr a Ni.

Prvky Ag, Cu, Ni podla F. Novaka (1960) mézu byt diadochne viazané
na zakladné komponenty Fe-dolomitu, pretoZze vad§ina z nich sa nachadza
v podobnych koncentriciach i v ostatnych lokalitich Spissko-gemerského
rudohoria. Ni podobne ako v siderite je i v dolomite viazany na izomorfné
zastupovanie sa so Zelezom. S klesajticou tendenciou obsahu Fe v karbonatoch
klesaju i obsahy Ni (J. H. Bernard 1961). Za izominerilne méZeme povaZzovat
Sr, pretoZze v ziadnom pripade neprichidzal do Givahy ako heterogenita z iného
minerdlu, ba nachddza sa len velmi vzicne. Prvky Al, Si, Li, Co, Na, zaradu-
jeme ako heterogenity.

Kvalitativne spektralne analyzy Fe-dolomitov

Qualitative spectral analyses of Fe-dolomites Tab. 5
C.VZ LOKALITA C.A. 8|Co|CulFell / i|Si|Sr
132 | KAROL ST IVECIRIE RIE B G)EE)6)
134 |MLYNKY, JV.V. KNOLY 1056 |0[0] HOoM-le|of (e -
129 |JOZEF-ADOLF ST 1057 _[O|©® [clle] B |UJBIRICIE
136 | VINICIAR 1058 |O|0]- - -le-00/®
126 MLYNKY PINGA 1059 |0/O|—(®] |- - -|©
63 EDZIPATRO FILIPKA V 383 |-1© CIE B OBEEE

Ako vyplyva z kvantitativnych analyz, Fe-dolomity sa vyznacuju pomerne
stalymi obsahmi CaO (26,00—27,26), men§im obsahom MgO v rozmedzi
od 10—12 9%, a kolisavym, ale dost vysokym obsahom FeO 12,84—16,78 9%,.
MnO sa na obsahu podiela priblizne 1 %,. Chemizmus §tudovanych Fe-dolo-
mitov v zmysle klasifikicie podvojnych karbonitov A. N. Winchela (1951)
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signalizuje Fe-dolomity bohaté na Zelezo, ktoré su svojim chemickym zloZenim
prakticky na hranici medzi ankeritom a Fe-dolomitom.

Ako vidno z priloZzeného ternirneho diagramu, ktory vyjadruje izomorfny
systém ankerit — kutnohorit — dolomit, vietky $tudované karbonaty spadaji
do pola, ktoré zodpoveda dolomitu s vysokym obsahom Fe a malym izomorf-
nym podielom Mn. Ankerity sa nim nepodarilo identifikovat, i ked sa vysky-
tuju v lokalitach sv. od §tudovanych #il.

Ternarny diagram Fe-dolomitov
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Ternary diagram of Fe-dolomites  Tab. 6 ¢(€00)&4P0

Kvantitativne chemické analyzy Fe-dolomitov

Quantitative chemical analyses of Fe-dolomites Tab. 7
lokalita ¢. vz, FeO |MgO |[MnO| CaO CO, N. zb.| spolu
Velka Havrania
dolina 17 16,78 | 12,10 | 0,78 26,46 44,07 e 100,19
Jozef-Adolf §télna 129/a | 12,84 |10,44 | 1,26 26,00 40,19 | 7,08 97,81
JV k. 1232,0 134 13,02 | 11,58 | 1,09 27,26 42,38 | 2,24 97,57

Krystalochemické vzorce Fe-dolomitov

Velka Havrania dolina
Jozef-Adolf §tolna
JV k. 1232,0

vz. 17
vz. 129/a

vz. 134

Cayg,g3 (Mgo,50 Feg,s6 Mng,g) 150 (CO,).
Feg,30 Mng,oq) 0599 (COy),

Cay,p
1500

8os56
g0559

€o0s38

Mn,03/1500 (COy).

Termogramy Fe-dolomitov st zhodné alebo priblizne zhodné s literarnymi
udajmi pre dolomit. S vynimkou dvoch pripadov analyzované vzorky prejavili
zdvojent endotermni reakciu s vrcholmi priblizne pri 790 °C — 89o °C, ktoré
zodpovedaji disociacii MgCO,4 a CaCO,.
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Diferencialne termické analyzy Fe-dolomitov
DTA of Fe-dolomites
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Chalkopyrit

Tab. 8

Je jednym z najroziirenejich sulfidickych mineralov nielen v lozisku Mlynky,
ale i v celom Spissko-gemerskom rudohori. UZ v davnej minulosti bola tato
Cu ruda jednym z najvyhladavanejsich mineralov. NakoIko sa v zildch vysky-
toval v znaénom mnozstve, i ked nerovnomerne, predurcoval vyhodné pod-
mienky komplexného §tadia. Vysledky tohto $tudia st zhrnuté v samostatnom

¢lanku (J. Benka 1974 v tlaci).
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Pyrit

V zilach sa vyskytuje pomerne vo velkom mnozstve, jeho koncentrécie si viak
nepravidelné. Miestami tvori i velké nahromadeniny. Viésinou sa vyskytuje
vo forme krystalickych agregatov, v ktorych jednotlivé zrna su krystalograficky
obmedzené vo forme pentagonilneho dodekaedru alebo ¢astejsie hexaedru.
Zrma vo vadsich hniezdach st velmi nepravidelne obmedzené plochami
viacerych individui. Agregaty, ktoré dosahuju velkost 10—20 cm, st nesudrzné
a takéto zhluky st vyplnené monominerdlnou vypliiou. Casto sa vyskytuju
idiomorfné krystaly, nachadzajice sa obyc¢ajne na styku chalkopyritu a tetra-
edritu so sideritom. Velkost zfn dosahuje 2—3 mm, niekedy nachiadzame
i 1—2 cm metakry§taly, lokalizované do tesnej blizkosti Zil v horninéch.
Pomerne ¢asto v idiomorfne vyvinutych individuach je viditeIna intenzivna
kataklaza, prejavujica sa drobnymi puklinami, ktoré st vyhojené mlads$im
chalkopyritom a tetraedritom. Lokalne nachadzame pripady zonalneho zatlaco-
vania pyritu chalkopyritom.

Pyrit v zilach patri k viacerym generaciam. Pyrit I vo fuchsitovom kremeni
je charakteristicky svojim kry3talickym tvarom — hexaedrom a len miestami
sa nachadza vo forme agregitu. Velkost zfn sa pohybuje na hranici 1 mm.
V porovnani s pyritom sulfidickej periédy nebadame Ziadne G¢inky kataklazy.

Pyrit IT nachadzame len v podobe malych hexaedrov alebo vo forme drob-
nych zrnietok zarastenych v turmaline a v kremeni turmalinovej peri6dy.
Vyskytuju sa pomerne vzacne a lokdlne vystupujice jednotlivé kryitaly nest
znaky slabého zatla¢ania.

Pyrit III sa v zilich nachadza v najva¢som mnoZstve. Je charakteristicky
idiomorfnym vyvojom a agregatmi, ktoré s na hraniciach chalkopyritu
a sideritu. Studované agregéty st velmi jemnozrnné a makroskopicky pripomi-
naju skor ,,koloidnt* §truktiru. V takom istom mnozZstve sa vyskytuja i indi-
vidud pentagonalne dodekaedrického habitu. Naj¢astejdie maji mikroskopické
rozmery, zriedkavejsie tvoria vacsie agregaty. Hexaedricky tvar zfn maja len
jednotlivé krystaly &1 uz v siderite, alebo v chalkopyrite. Pyrit ITI je dokdzateIne
star$i ako chalkopyrit a tetraedrit, ktoré ho prenikaji po pukliniach. Nie st
zriedkavostou drobné relikty pyritu v chalkopyrite alebo tetraedrite.

Pyrit IV je velmi vzacny. Nachadza sa vo forme mikroskopickych krystalikov
pyritu obrubujtcich dutiny alebo zrna chalkopyritu.

Namerané hodnoty mikrotvrdosti pyritov poukazuju na velky rozptyl.
Stadiu sme podrobili asi 25 nébrusov, u ktorych kvantitativne zastiipenie
pyritu bolo pre uvedené merania priaznivé. Tak boli prestudované pyrity prvej
a tretej generacie v asociacii s kremerniom, karbonatmi, ale i so sulfidmi.
Dosiahnuté hodnoty mikrotvrdosti sa pohybuji v rozmedzi od 1140—1499
kg/mm2, Aritmeticky priemer vietkych merani sa rovni 1332,58 kg/mm?.

49



Najvyssie hodnoty mikrotvrdosti sme zaznamenali u pyritov asociujicich s kre-
metiom.Ich hodnoty koli$u v rozmedzi od 1439 — 1499 kg/mm?2. Pyrity asociujt-
ce so sulfidmi sa vyznacduju tiez vysokymi hodnotami tvrdosti, len ich rozptyl
sa pohybuje od 1302 —1433 kg/mm? Relativne najniZiie hodnoty sme zaregis-
trovali u pyritov nachédzajicich sa v horninach v tesnej blizkosti zily a v agre-
gatoch tvoriacich roézne cervikovité agregity. Ich hodnoty sa pohybuji
pod 1300 kg/mm?,

Mikrotvrdosti u pyritov sa vyznaluji znaéne $irokym intervalom, na ¢o
poukazovali i inf autori. S. I. Lebedeva (1961) uvaddza interval od 1144 —
1374 kg/mm?, J. Kralik — J. Policky (1961), M. Haber (1965) dokonca
1002 —1668 kg/mm?2 Uvedeni autori pri svojom 3tadiu sledovali i zavislost
mikrotvrdost{ na termalite, za ktorej pyrity vznikali a zistili, Ze mikrotvrdost
stipa u pyritov z vysokotermalnych loZisk.

Kvalitativne spektralne analyzy pyritov

Qualitative spectral analyses of pyrites Tab. g

C.VZ LOKALITA C_A__JAgJAllASBaIBi [CalCdFe]NalNi Li[Po[SESI [SA]SrIZa
24 _|HALDY PoD cYRiAckou | 1072 |—[|O]a| [©]o/ol—lole]- o -

26 JZVKNOLY 12656 1073 =0 o] EMIE o —
60 | MHD. PRI LOME 1238 |-|0[e] [olo/oll-o]-] o] @ o
158 | JANOVA ST I FTCARKOREO ] EOREERER o
62 _|FILIP Z SPODNA -Z. 358 |o|oje[o]/oje -ooe [-[-[ee (oo
63__|MEDZIPATRO POD FILP-V | 360 |O|0]@|e] |@ -lolelo] [ole -ol®
67 IMRAZOVO PATROB-29/1 | 362 |-|Q| (0] |o/oM-[olo/o] [-

61 |MHAVRAN.DOL.V=900m | 359 |O|0|@|-|0|0/ Ol —(®PO| |O [0
26a | JZ. VKNOLY _900m | 361 |- | P ELEELRNE o -

Mikrochemizmus $tudovaného materidlu vykazuje velké zastipenie prv-
kov, ked viak eliminujeme prvky viazané na heterogénne primesi (kremena,
silikatov, karbondtov a inych mineralov), teda litofilné prvky Al, Ba, Li, Na,
Mg, Sr, ¢ast Mn a heterogénne primesi zo sulfidov Ag, As, Bi, Cu, Pb, Sb,
zostane nam len torzo prvkov, zhcastiiujicich sa na stavbe mriezky. Okrem
podstatného mnozstva Fe a S sa v mriezke pyritu nachiddza i mensie mnozstvo
As, stopové Nia Co, Mn a Zn, ktorych vdzbu v pyrite je podla detailnejsich vys-
kumov F. Hegemana (1941) dost tazko dokézat. Podla jeho ndzoru Mn ani Zn
nemoéze byt v pyrite pritomné izomorfne, i ked maji podobné iénové polomery
i podobné mriezky. Chybajtca izomorfia je podmienend rozdielnostami v spo-
sobe kryitalovej vazby. P. Ramdohr (1960) povazuje prvky Ni, Co, Ag
za heterogenity. Zd4 sa ndm viak, Ze hoci tieto mineraly neobsahujti spominané
prvky, ich priebezny vyskyt v analyzach ndm umoziiuje domnievat sa, Ze ¢ast
z nich by mohla byt viazand v pyritoch i izomineralne. C. Varéek (1959)
povazuje Ni, Co, Ag a As tieZ za prvky typické v roziavskych pyritoch.
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Na zéklade kvantitativnych analyz Ni a Co st pritomné vo vietkych analy-
zovanych vzorkich a v stilade s idajmi excerpovanymi z literattry (M. Flei-
scher 1955, J. Jarkovsky 1965, B. Cambel — J. Jarkovsky 1966) prina-
lezia k obvyklym izomorfnym primesiam. Obidva prvky v mriezke pyritu
zastupuju atémy Zeleza, najmid vzhladom na velkd pribuznost chemickych
a fyzikalnych vlastnosti.

Kvantitativne spektralne analyzy pyritov v g/s

Quantitative spectral analyses of pyrites Tab. 10

Cis. | Jokalita Cis. Ag|Bi|Co | Cu |[Mn| Ni |Pb|Sn| Ti|Zn

vzor. anal.

1. 163| Jozef-Adolf §télna 387 |st. | — | 114 | 1000 22 | 354 | — |st. [st. | —

2. 164| Nova §télfia—Malad | 465 | — | — |1o00 | 158 | 27 | 1000 | — | — | — | —
Havrania dolina

3. 26| JZ kéta 1 265,6 m 388 | —|[—]199|1000 | — | 119 | —|—|— | —
asi goo m v dolinke

4. 24| Cyriacka k. 1062,4 462 | — [ —| 155 | 1000 | — | 138 | —|— | — | —
pri ceste

Obsahy Ni sa pohybuju v rozmedz{ od tisicin do stotiny 9%, len v jednom
pripade sme zaznamenali vy$iu hodnotu. Obsah Co sa velmi nemeni a pohy-
buje sa od 0,01 do 0,07 %, vynimoc¢ne az desatiny %,

Med je viazand na heterogenity zo sulfidov (M. Fleischer 1955, P. Ram-
dohr 1960).

Pozoruhodny je velmi nepravidelny vyskyt arzénu. Jeho obsah je velmi
variabilny a pohybuje sa v rozmedz{ od nestanoviteInych koncentracif po hod-
noty priblizne niekolko desatin 9,. Podla viacerych literdrnych tdajov (P.
Ramdohr 1960, M. Fleischer 1955, K. Hoenne 1952) As je jednym
z typickych prvkov v pyrite. Za najpravdepodobnejie sa nam zd4, Ze istd ¢ast
pochédza z heterogenit arzenopyritu. Arzenopyrit sa v Zilach vyskytuje sice
pomerne vzicne, ale jeho mikroskopické koncentricie mézu spésobit obsahové
diferencie, ako to vidime v tabulke.

Obsahy Ag a Mn st mizivé a nepresvedéivé. P. Ramdohr (1960) ich
povaZzuje vac§inou za heterogénne.

Ostatné prvky pochddzajt z heterogenit. Dokumentuje to i nestale obsahové
zastipenie a zaroveri charakteristické asocidcie prvkov, ktoré sa viaZu na uréité
minerély. So zvy§enym obsahom Cu sa zvy$ujt obsahy Sb a Zn, ktoré u inych
vzoriek vébec neboli zaznamenané. Podobne sa zdkonite zvysil obsah Ag a Pb.
Pyrity v tychto miestach asociovali s tetraedritom a s chalkopyritom, v ktorych
sa uvedené prvky vyskytuji v zna¢nej miere.
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Hematit

V lozisk4ch sa vyskytuje vo forme spekularitu, ktord je velmi charakteristickd
pre Studované Zily. Jeho koncentrécia je dost variabilnd, V najvi¢som mnoz-
stve sa vyskytuje v halddch Klement 3t6lne, kde hematitové zilky, usudzujic
podla ulomkov, dosahovali mocnost 10—20 cm. Na inych miestach vytvara
len malé nepravidelné zilky, $oSovky a hniezda. Vcelku mozno povedat,
ze sa koncentruje prevazne vo vychodnych kremitejsich podpovrchovych ¢&as-
tiach #il, lokalizovanych vychodne od Malej Havranej doliny na svahoch
Velkej Knoly. Priamo v bani sme ho pozorovali na Mrazovom patre v Jéno-
vych §téliach a v §tolni Jozef-Adolf, kde sa zvylajne nachidza v asocidcii
s Fe-dolomitom.

Kvalitativne spektralne analyzy hematitov

Qualitative spectral analyses of hematites Tab. 11
cvZ | LOKALITA CA rlcaleelL Mgl TsilSeITi
66 _IMRAZOVOD PATRO B 29/1 | 380 |-|OIQIQ] |- P0[—-| [O-OF
67 M PAT, 29/1 1377 - [5) -ol-1-lo] O
17_|oskAR ST 390 | |0 - olol-[-la] [ ]
69 INE_PATRO 373 C = O/~ Bl-
71 LBINNE PATRO 348 | 379 o 19]-[- 'qQ- ] [©
26 |JZ VKNOLY 12656 78 | 1010] 19 DO~ |~] e Jio)
27 _|JZVKNOLY 12656 v=750m| 376 ole] |- -1ole[-] o] [o]o
Kvantitativne chemické analyzy hematitu
Quantitative chemical analyses of hematites
¢is. vz. 25 éis. vz. 27
Fe,O, 90.79 90,24
FeO 0,78 2,26
MnO st. 0,07
V.0 0,022 0,00
Si0, 5,32 2,19
nerozp. zvysok 0,00 3,39
spolu 96,912 100,15

Hematit v podpovrchovych ¢astiach spravidla vytvara hruboSupinkovité
kryitaly i agregaty zarastené v kremeni, ktoré spolo¢ne prenikaji starSou
sideritovou rudnou vypliiou. Jednotlivé listy hematitu dosahuji maximdlne
velkost 4—6 cm, mocnost list je asi 2—3 mm. Luperiovity tvar krystélov,
niekde i nepravidelne roztrhanych, spésobuje zna¢né fazkosti pri stanoveni
sukcesie, najmi vo¢i mlad$im minerdlom. Vziah k sideritu je zndmy, ked
v doprovode kremena karboniéty prenikd. Pomer hematitu k mlad$im minera-

v
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lom (chalkopyrit, tetraedrit) sa vSak neda vidy jednoznac¢ne definovat. Iba
v niekolkych nibrusoch boli malé trhlinky v hematite zacementované chalko-
pyritom a mlad$imi sulfidmi. Na inych miestach sa vo velmi vzadcnych pripa-
doch zdalo, Ze spekularit pretina chalkopyritovii masu, ¢o nas zvadzalo k tva-
he, ze moézZe byt i mladif ako chalkopyrit. Aviak z celkového mikroskopického
$tadia a §tdia makrotextlr zistujeme, Ze hematit sa vylucoval pred sulfidmi.

Chemické sloZenie hematitu je ovplyviiované formou jeho vyskytu, ktoré
mobze pri nedostatoénej separacii, ovplyvnit obsah heterogenit, ukrytych
medzi jednotlivymi liftami hematitu. Tym si moéZeme vysvetlit i pomerne
velké mnoZstvo, ktoré prinalezi ku kremeiiu, karbondtom a ostatnym Zilnym
minerdlom. Ak vyli¢ime tieto znelistujuce primesi, moézeme konstatovat,
ze v hematitoch nachiddzame len vefmi malo prvkov, ktoré sa mézu zastupovat
v mriezke. Podla F. Hegemana — F. Albrechta (1955) v hematitoch
sa mozu izomorfne s Fe™ zastupovat prvky Ti, V, menej Mn, Mg, Al, Co,
Ni a Cr. Ostatné prvky povazuju za heterogénne primesi.

Medzi najzaujimavej$ie mikroelementy patria Al, Mg, Mn, Ti a V. Vystu-
povanie ostatnych prvkov je nepravidelné. Jednym z najlepsie prestudovanych
mikroelementov je Ti, ktory méze v hematitoch izomorfne zastupovat katiény
zeleza. Nedostatok Ti mineralov, ktoré by mohli ovplyvnit obsahy Ti, nas
nutia uvazovat, ze Ti v hematitoch je izomorfny. Izomorfia medzi uvedenymi
dvomi mineralmi je umoZnend najmi rovnakym typom mriezky (E. Mecha-
tek 1963) a tiez blizkosfou iénovych polomerov Fe*? a Ti*4. Ako uvadza
V. V. S¢erbina (1939), ide tu o heterovalentnii izomorfiu. Obsahy Ti v he-
matitoch sa pohybuju od najniZiich hodnét po stotinu %,.

O nieto mensie zastipenie ma V. Verne sleduje Ti, ¢i uZ z hfadiska obsahu
alebo geochemickych vlastnosti. V je v hematite pritomny ako izomorfna
primes v §tvormocnej alebo patmocnej forme, pretoze ako uvadza V. V.
Sterbina (1939), trojmocny V v pritomnosti trojmocného Fe oxiduje na §tvor-
mocny alebo patmocny V. Obsahy V sa li§ia len o tisiciny 9%, Mangdn ma
v hematite nejasné postavenie. Obsahy Mn st kon§tantné a neprejavuja ziadne
pripadné priestorové zmeny. Obsahy Cr st variabilné a nizke. Al méd velmi
nepravidelné zastipenie a hoci jeho obsah nie je vy$ii ako desatina 9,, zd4 sa
nam, Ze zna¢na Cast prinalezi k anizomineralidam. E. Machatschki (1953)
sice uvazuje o izomorfii medzi Al+? a Fe*? vzhladom na ich blizke iénové
polomery a rovnaky typ mriezky, ale A. G. Betechtin (1955) zasa uvadza,
Ze Al sa moézZe v hematitoch vyskytovat len ako heterogénna primes. Podobnym
spésobom moZno interpretovat i postavenie Mg. Jeho obsah je opat variabilny
a pohybuje sa od najmensich hodnét po desatinu %,.

Anizominerdlne prvky Ag, Cu, Ba, Sr, ¢ast Si, Ca, Mg, Mn povaZujeme
za heterogenity zilnych minerdlov. Cast Al, Si, Li, Na, patri k minerdlom,
z ktorych je vytvorend okolita hornina.
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Obsah TiO, nebol stanoveny pre malé mnoZstvo separovaného materialu.
Mézeme viak predpokladat, Ze hodnoty zachytené v spektrilnej analyze
by sa prejavili i v chemickej analyze.

Tetraedrit

V porovnani s chalkopyritom je to pomerne vzacny minerél, hoci sa vyskytuje
vidy v jeho pritomnosti. Jeho kvantitativne zastGpenie sa v jednotlivych
stoliach meni. Je len mdélo miest, kde ho mozno §tudovat makroskopicky,
pripadne vybrat vzorku pre detailnejSie $tadium. Tetraedrity byvaj prevazne
spolu s kremeriom a chalkopyritom zarastené v siderite, kde ¢asto tvoria
nepravidelné Zilky, alebo vo vzacnych pripadoch, ako sme zistili v Mrazovom
patre a v §t6lni Cecilia, 1 hniezda nepresahujice velkost 4—5 cm. Najéistejsi,
bez $kodlivych primesi dal$ich sulfidov sa nachddza v Mrazovom patre.
V Malej Havranej doline je zna¢ne znecisteny drobnymi zrnami arzenopyritu.
Velmi ¢istd je asi 1 cm zilka tetraedritu zo §t6lne Jan II. V ostatnych ¢astiach
mlynského loziska sa tetraedrit nachadza vzdy len ako primes v chalkopyrite,
kde tvori len mensie inklazie alebo malé nepravidelné Zilky, voInym okom
tazko postrehnutelné. Vacsie akumuldcie st vzacne.

Kvalitativne spektralne analyzy tetraedritov

Qualitative spectral analyses of tetrahedrites Tab. 12
CVZ LOKALITA C. A ([AslBalBi CalCdColCulFelHg|L i PoNaINi[SaISi TT7
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Mikroskopicky tetraedritové Zilky prenikaji cez star$iu vypli, alebo ju
obklopuju a spravidla zatla¢aju. Beine nachadzame priklady, ako metasoma-
ticky zatlaca siderit, kremen, pyrit I, pyrit IT a arzenopyrit. Lokalne mézeme
z pyritu a arzenopyritu v tetraedrite sledovat len relikty povodnych zfn.
Je vidy mlad$i ako tieto minerdly. Problematickd je iba otdzka vyjasnenia
sukcesie medzi chalkopyritom a tetraedritom, pretoZe oba obsahuju inkluzie
druhého mineralu, ba lokdlne i chalkopyritové vlasovité zilky prenikaju
cez tetraedrit. Ich vzdjomné vztahy st tzke a dost komplikované. Temer
stile sa tieto dva minerdly bezprostredne stykaja.

Namerané hodnoty mikrotvrdosti sa pohybuji v rozpati od 280—380 kg/
/mm?, Aritmeticky priemer z dosiahnutych vysledkov sa rovna 329,92 kg/mm?.
Thato zna¢na variabilitu si mozZno vysvetlit velkou rozdielnostou &istoty skima-
ného materialu, zrnitostou a v neposlednom rade i izomorfnym zastupovanim
niektorych prvkov v §truktirnej mriezke.
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Chemické sloZenie tetraedritu je jednym z najitudovanejsich problémov.
UZ dévnejSie sa mnohi pracovnici zaoberali jeho paragenézou, fyzikdlnymi
vlastnostami, chemickym zlozenim, pretoze okrem hlavnych komponentov
obsahuje hospodarsky délezité koncentracie stopovych a vzécnych prvkov.
V rovnakej miere st to i vemi vda¢né §trukttrno-fyzikilne vlastnosti, inter-
pretdciou ktorych sa doteraz dosiahli velmi pekné vysledky, & uz v lokalnej,
alebo regionalnej mierke.

Podla spektralnych analyz nie vietky zistené prvky mozeme povaZovat
za izomineralne v tetraedrite. Zna&na ¢ast prindlezi k heterogenitam. K zaklad-
nym prvkom patria Cu, Sb a 8. K izomineralnym poitame Ag, Hg a prevaznti
¢ast As, Bi, Cd, v men3ej miere Fe, Pb, Zn a ako uvidza F. Novik (1967)
i ¢ast Ni a Co.

Pritomnost Ag bola konitatovand v kazdej analyze a vzhladom na to,
ze sme mineragraficky nezaznamenali Ziadne Ag minerdly, zistené obsahy
Ag priradujeme bez vyhrad k mriezke tetraedritu, kde sa zastupuje Cu s Ag.

Nepravidelny obsah Hg, ktorému bola vzhfadom na jeho ekonomickd déle-
zitost venovand mimoriadna pozornost v celom Spidsko-gemersko rudohori,
koliSe od nezaznamenanych hodnét az po hodnoty nad 1 9,. Cd obsiahnuté
v stopovom mnoZstve je v tetraedritoch povazované za izomineralne. Za izo-
morfni primes ho povazuje cely rad autorov, napr. F. Novik (1959, 1967),
Zd. Trdli¢ka (1960), J. H. Bernard (1957), tiez E. Schroll a N. A.
Ibrahim (1959) zdiefaji podobny nézor.

Problematické postavenie zaujima Ni a Co. Obidva prvky st obsahove
stopovymi prvkami, pricom koncentricia Co sa zd4 byt o nieto vyssia ako
koncentricia Ni. Vyskytom sa zdaji byt charakteristické pre tetraedrit, pocet
analyz je vSak pre urobenie zdverov pomerne nizky. Ich priebeiny vyskyt
by mohol signalizovat izomorfnt primes v tetraedrite, ako sa uvadza v litera-
tare, ale nemé6Zeme sa zbavit dojmu, Ze &ast pochadza i zo znetistenin z pyritov
a arzenopyritov. Nepatrny obsah Pb vzhfadom na nepritomnost akychkolvek
Pb minerdlov méZeme odvodit od izomineralif. Bizmutové koncentracie st
podobné, ako boli zaznamenané u arzénu. Vzhladom na jeho pravidelny vyskyt
v tetraedritoch povazujeme Bi za izomorfny.

Prvky Mg, Mn a Ca sa temer pravidelne nachadzaji v stopovom mnozstve
a moézeme ich bezpeéne priradif k heterogenitdm zo sideritu. Ostatné prvky
Al, Ba, Li, Na, Si, Ti patria k heterogenitdm.

Réntgenometricky vyskum a vypoéet mriezkovych konstant

Velkost mriezkovej kontanty (a,) je velmi zavisld od chemického zloZenia,
ktorého vyskumom i riefenfm $truktiry sa zaoberalo uz od potiatku nagho
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storotia viacero autorov. Zachyteny je vo viacerych mineralogickych pracach,
ale i v kompletnejiich pracach zaoberajicich sa tetraedritom a tenantitom,
ako st prace J. Haka (1961), J. H. Bernarda (1957) a dalsich. Obidve che-
micky analyzované vzorky boli spracované i réntgenometricky Debye-Schere-
rovou praskovou metédou. Pre vypodet mriezkovych konstint tetraedritu
sme pouzili Wykoffovu metédu. Pre cajchovanie bola pouzitd NaCl p. a. (a, =
= 5,62 kX). Hodnoty a, sme dosiahli extrapoliciou podla W. Parischa —
A.J.Wilsona (1959).

7 dalej uvedenych hodnét mriezkovych konitant mlynskych tetraedritov
je zrejmé, %e obidve namerané mriezkové konstanty svojou velkostou patria
k tetraedritom. Rozdiely v nameranych hodnotach, i ked nie st velké, pripi-
sujeme zvy$enému podielu obsahu Ag (priblizne 1 %) a Hg (2,72 %), ktor¢
st zhruba o 1 %, vysSie, neZ u nizéej hodnoty a,. Aj podIa inych autorov je zna-
me, 7e Ag, Bi (F. Machatski 1928) a samozrejme v podstatnej miere Hg
(J. H. Bernard 1956) maji vplyv na zviadSovanie mriezkovych konitint.
Obsahy ostatnych prvkov (Sn, Fe, As) nemaju uZ taky rozhodujici vplyv
na zmenu mriezkovej konstanty. Hodnoty a, — 10,363 + 0,003 a a, — 10,355
+ 0,002. Ak ich porovnavame s mriezkovymi kon$tantami z Rudnian, Rozna-
vy, alebo Sloviniek patria v priemere k najmensim.

Kvantitativne chemické analyzy a kryStalochemické vzorce tetraedri-
tov

Celkovy obraz o chemizme tetraedritu sme dosiahli kvantitativnymi chemic-
kymi analyzami a najmi ich prepo¢tami na krystalochemicky vzorec, ktorych
vysledky st zhrnuté v nasledujicej tabulke (tab. 13).

Pri prepoéte kryitalochemickych vzorcov sme vychidzali z interpretcie
V. N. Belova (1952), podla ktorej mozno napisat vieobecny krystalochemicky
vzorec tetraedritu nasledovne: (R‘R%/;, R, S,;), pricom R zodpoveda
Ag, Cu; R« — Fe, Cu, Zn, Hg a R “ — Sb, As, Bi.

Konetné vysledky chemickych analyz sme museli mierne korigovat o odpo-
¢et heterogénnych primesi chalkopyritu, v malom mnoZstve arzenopyritu,
kremernia a sideritu.

I ked z uvedeného poétu chemickych analyz nemézeme robit vadsie uzavery
ani o lokdlnom charaktere loziska, nadobidaji vyznam v regionalnej mierke.
Zo vzorcov je zrejmé, ze chemizmus tetraedritov mierne kolife. V zmysle
klasifikacie ¢lenov tetraedritu E. K. Lazarenkovej mézeme studované vzor-
ky oznatlif ako Zeleznaté tetraedrity, pripadne tetraedrity s malou primesou
tenantitovej zlozky.

Celkove mézeme uviest, Ze kry$talochemické vzorce $tudovanych tetra-
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Kvantitativne chemické analyzy a krystalochemické vzorce tetraedritov

Quantitative chemical analyses and crystallochemical formulae of tetrahedrites Tab. 13
‘C,lzs lokalita Cu Ag Fe Zn | Hg Sb | As Bi S | SiO; |spolu
66 | Mrazovo | 38,82| 1,00 | 3,63 | 0,48 | 2,72 | 23,97| 3,72 | 0.41 | 25,34| 0,50 |100,60
patro 3/291
158 anl. 41,04 | 0,19 | 5,29 | 1,22 | 1,34 | 24,28] 1,11 | 0,27 | 26,30 0,11 101,15
Mlynky
Prepocet na 100 9, po odpocitani primesi
66 | Dtto 39,59 | 1,02 | 3,00 | 0,46 | 2.80 | 24.41| 2,89 | 0,39 | 25,42
158 | Dtto 40,66 | 0,19 | 5,26 | 1,19 | 1,32 | 24,00/ 1,09 | 0,28 | 26,01

Krystalochemicky vzorec
66 Dtto (Cu'g,sq Aos16)10 (Feosge Zng11 HEosor Cu”0y37) 1555 11:58(Sbases ASosss Big,03) 3503 S13

158  Dtto  (Cug,gr AZos03)10 (Cu”35 Ferssa Zngy50 HEou11) 2226 12026(SPssas ASosns Biouoz) saa Sua
Analytik: M. Duri§, GUDS Bratislava

edritov zhruba zodpovedaji vieobecnému krysStalochemickému vzorcu, ako
ho uvadza N. V. Belov (1952).

Arzenopyrit

Hoci arzenopyrit je pomerne beznym sprievodcom chalkopyritu a tetraedritu
v hydrotermalnych zilach v Spifsko-gemerskom rudohori, v §tudovanej lozisko-
vej oblasti sa vyskytuje v nepatrnom mnozstve. V Zilach prindlezi k mikro-
skopickym minerilom a koncentruje sa najma v oblasti Malej Havranej doliny.
Oby¢ajne sa nachddza v asocidcii s chalkopyritom a tetraedritom.

Arzenopyrit ma spravidla stipéekovity tvar kryitalikov, velmi zriedkavo
i tvar krizovych prerastlic, ktoré su vacsinou uloZené v tetraedrite. Celkove
sa zda, Ze v tetraedrite maju arzenopyrity sklon k idiomorfnému vyvoju,
kdezto v chalkopyrite st agregaty silne postihnuté koréziou (vid obr. 5 a 6).
Na mnohych miestach v chalkopyrite zostali uz len relikty poévodnych arzeno-
pyritovych zfn, silne zatlatenych chalkopyritom. Naskytd sa ndm otdzka, ¢&i
neméze ist o dve generacie arzenopyritu v chalkopyrite a mladsiu, s idiomorf-
nym vyvojom, bez kataklastického porusenia, v tetraedrite. Presnej$ie urcenie
obidvoch generacii je zna¢ne ovplyvnené malym poctom pozorovani, ako
i rozmermi zfn (rddove asi len stotiny milimetra).

Nahromadenie arzenopyritu je vicsie v tetraedrite, ale i tak je v kazdom
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pripade obklopeny aspori malym mnozstvom chalkopyritu. Malokedy tvori
vacsie agregaty. Vacd§inou su to drobné idiomorfné zrna, ktoré boli mierne
postihnuté katakldzou a takto vytvorené pukliny boli vyhojené mladsimi sul-
fidickymi mineralmi.

V odrazenom svetle je biely az krémovy s vysokou odrazovou mohutnostou
a vysokou tvrdostou. Typickym diagnostickym znakom je intenzivna ani-
zotropia s farebnymi efektmi od tmavosivej ku hnedej. Charakteristické sa
i tvary krystalov, ktoré, ako sme uZ spomenuli, maju prizmaticky prierez alebo
tvoria krizové prerastlice.

Baryt

V hydrotermalnych Zilach sideritovej formacie, lokalizovanych v severnom
pruhu tejto metalogenetickej oblasti, ma baryt dost zna¢né zastipenie. Neda sa
to viak zovieobecnit na vietky lokality. V nami $tudovanych hydroterméalnych
zilach je to vefmi vzacny a prakticky doteraz neznamy mineral.

Viadsie akumuldcie barytu sme zaznamenali pri prehliadke haldového
materidlu v §t6lni Jan II a III. V dlomkoch kremitopies¢itych sTudnatych
hornin sme nasli bohaté¢ sideritové Zilky, preniknuté ruZovkastym jemnozrn-
nym barytom. Na trovni §t6lne Jan II sa koncentricia eSte zvysila a mocnost
monomineralnych barytovych Ziliek v siderite dosiahla 2—3 cm. Smerom dolu
v §télni Jan I sme baryt uz nikde neidentifikovali a predpokladame, Ze ide len
o lokalne nahromadenie. Dal§iu mensiu koncentraciu sme mohli zaznamenat
v zilach, nachadzajicich sa na juznych svahoch Velkej Knoly.

Dekrepitogramy barytov

Decrepitograms of barytes Tab. 14
1 — 158 Mlynky, stélna Jan I.

2 — 157 Mlynky, §tolna Jan II.

. 0 S 40 8 sae 1
. e 80 90 0 2
250 300°C

Makroskopicky je baryt prevazne strednozrnny aZ jemnozrnny, najlepsie
to vidime na tenkych Zilkach v siderite. Tento zilny baryt je ruZovkasty, biely,
$edobiely, masivnej textiry. V dutindch sideritu sa velkost zrna znadne zvadsi
a badat u nich sklon k idiomorfnému vyvoju. Krystaliky vSak nikdy nemaja
typické tabulkovité formy, ale vzdy st vyvinuté len niektoré z ploch s perleto-
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Kvalitativne spektralne analyzy barytov

Qualitative spectral analyses of barytes Tab. 15
C. VZ LOKALITA CA BalCalCulCr|Fe IPbIS/|Sr
24 |CESTA POD CYRIACKOU | 385 1@ Q|- 1-|0[—[a][—-] e
157 JAN Il_ST. 1816 olo] [elojo]-[-mm

vym leskom. V ojedinelych pripadoch st v barytoch jemné tmavé prizky.
Podla mikroskopického vyskumu boli spoésobené mensim podielom hematitu
a dalsich mineradlov, ktoré pravdepodobne vnikli do barytového agregitu.

Mikroskopicky boli v bielom jemnozrnnom agregate barytu spozorované
i mendie zrnd kremena. Najvacsie koncentracie kremenia sme zaznamenali
pri kontakte barytovych ziliek s okolitou horninou, alebo v asociacii s hematit-
mi. Obmedzenie zfn barytu je velmi nepravidelné, panallotriomorfné, ale ma
dobru §tiepatelnost. Velkost kolise od 0,1 do 0,5 mm.

Podrobnejsie pozorovanie ako i §tadium textGr nam dovoluje konstatovat,
ze baryt je mladsi ako siderit vo vSetkych pozorovanych pripadoch. Barytové
zilky spravidla sleduja smer priebehu sideritovych zil, alebo sa odklanaja len
o par stupiiov od priebehu sideritovej Zily a pod velmi ostrym uhlom cez fiu
prenikaju. Ich mocnost nie je velka, dosahuje priblizne § cm.

V gosane sa baryt nachadza len velmi vzicne vo forme drobnych, &irych,
jemnotabulkovitych krystilov v dutiniach limonitu. Presnej§ia identifikdcia
barytu bola doloZené réntgenometrickou analyzou.

Dekrepita¢né teploty Studovanych barytov poukazuji na zretelne niZiie
hodnoty ako u karbonatov. Obidva zdznamy sa daji velmi dobre ¢itat. Ak
berieme do uvahy jednotlivé roztrhdvanie uzavrenin, ktoré predchidzaju
hlavnej skupine ako heterogenity, teplota skimaného barytu sa pohybuje
priblizne v rozmedzi 250—260 °C. Namerané hodnoty st v porovnani s hod-
notami teplét barytov uvadzanymi F. Novakom (1960) z RozZnavy a J.
Hakom (1963) z nizkotatranskych Zil relativne nizsie. F. Novak uvadza
teploty okolo 350 °C a J. Hak v rozmedzi od 300 do 350 °C. Hodnoty, ktoré
sa pomerne najviac podobaji nafim vysledkom, uvadza F. Regdsek (1967)
zo #{l podobného typu v Slovinkach (asi 265 °C).

Chemizmus barytov sme sledovali len malym po¢tom spektralnych analyz.
Zakladné prvky st Ba, S a O, izominerdlne Sr, Pb a ¢ast Ca. Zbyvajucu &ast
prvkov, ako Al, ¢ast Ca, dalej Cu, Cr, Fe, Mg, Mn, Si, treba zaradit k hetero-
genitam.

K izomorfnym prvkom, kvantitativne sa najviac vynimajucim, prindlezi
stroncium. Jeho mnoZstvo sice koliSe, ale i tak patrf medzi obsahovo najbohatsie
prvky. Podla Dannovho kompendia (1953) je izomorfné zastupovanie v systé-
me BaSO, — SrSO, znidme uZ divnejiie a mad neobmedzeni moznost zastu-
povania. MnoZstvo stroncia v barytoch nie je presne znidme a mézeme ho zistit
len podFfa hrubého odhadu uvedeného v tabulke.
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K izomorfnym prvkom v baryte mézeme priradit i olovo a vapnik, ktory
sa nachadza naj¢astej§ie v stopovych aZ vzacnych mnoZstvach. Izomorfné
zastupovanie je ovplyvnené podobnymi podmienkami, ako u stroncia a barya.
I6nové polomery tychto prvkov st okrem malych vynimiek priaznivé pre vza-
jomni izomorfiu.

K problematickym prvkom moézeme zaradit Cu. Vyskytuje sa vo velmi ma-
lych mnozstvach v obidvoch analyzovanych vzorkach, takZe nie je vyltucené,
7e tu je pritomnd v izominerdlnej forme. Najma ak prihliadneme na to,
ze sulfidické minerdly s obsahom Cu v blizkosti barytu st velmi vzdcne,
az chybajq.

Kalcit

V mlynskych zildch sa v najvi¢Som mnozstve vyskytuje v Malej Havranej
doline a juZne od kéty Zeleziar v starych pingéach zily Filip. V Zilach tvori
kalcit malé monominerdlne samostatné zilky (rddu o,2—0,6 cm), prenikajice
napriet starSou vypliiou, alebo vypliiuje dutiny v sideritovej hmote. Len lokdlne

Diferencialne termické analyzy kalcitov
DTA of calcites Tab. 16
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sa n4djdu v dutinach drazy krystélikov klencového habitu, ktoré nepresahuji
0,5 mm. Postavenie kalcitu v sukcesii na zaklade analyzy makrotexrir sa zda
byt jednoznatné. Jeho krystalizicia je ostro oddelend od ostatnej Zilnej
vyplne a musime ju zaradit na koniec hydrotermilneho procesu, kedy
vznikali najmlad$ie mineraly. Nevylu¢ujeme v§ak moznost, Ze to je produkt
supergénneho procesu.

Kalcit bol identifikovany rontgenometricky i priloZenymi termogramami
DTA, kde je u kazdej vzorky vyrazne registrovana endovlna v oblasti disocicie
CaCO,v rozpiti 850°—goo °C. Mierne posunutie endotermy smerom k niz$im
teplotam je spdsobené znelistenim.

Turmalin

V 3studovanej loziskovej oblasti sme ho zistili temer vo vietkych Zildch, len
akumuldcie nie si rovnaké. Na Mlynkéch lokalne vystupuje vo vicsich koncen-
traciach, miestami viak len sporadicky. V Zilach sa nachiadza v dvoch formach.
Zvy&ajne si to malé az mikroskopické zhluky turmalinovych zfn v rudnej
vyplni, ale i v okolitej hornine. Drobné ihli¢ky turmalinu alebo stebelnaté
agregaty sa v horninach vyskytuja i vo vacsej vzdialenosti od Zil, kde oby¢ajne-
vystupuju spolu so sericitom, kremetiom, akcesorickym pyritom a inymi mine-
ralmi, z ktorych je najbohatiie zastipeny chalkopyrit a siderit.

Beinejsou formou v rudnych Zilach st tenké, ihlitkovité, vertikédlne oriento-
vané krystaly, ktoré st spolu s kremeiom mladsie ako siderit a baryt. Vyskytuji
sa v haldovom materiali a vyznaéujt sa nipadnou ¢iernou farbou. Na kremen-
no-turmalinovych Zilach, pripadne S3ofovkovitych zdureniach ho naché-
dzame vidy vo forme &ierneho skorylu. Jeho jednotlivé ihlice dosahuju dizku
5—6 cm a hribku od desatin mm do 1 mm. V mnohych pripadoch st celé
trsy ihlickovitych kry$tilov silne mechanicky zdeformované, popretthané
az podrvené. Takto rozdrvena kremenno-turmalinovd hmota byva oby¢ajne
stmelend kremenom a sulfidmi, prevazne chalkopyritom. Vyskyt pyritu IT
u tohto typu je ovela vzacnejsi, ako v pripade jemnozrnejsieho turmalinu.

Turmalin v dopadajticom svetle ma v porovnani s karbondtmi a kremetiom
vacsiu odrazovii mohutnost a ma hnedocierne aZ zelenkasto-¢ierne vnutorné
reflexy. V prenikajicom svetle moZno velmi dobre vidiet idiomorfny aZ hypi-
diomorfny krystalograficky tvar jednotlivych zfn a ich typicky vlaskovity,
ty¢inkovity az stipéekovity vyvoj, ako i agregéty zarastené v kremeni, menej
tasto v siderite a Fe-dolomite. V zriedkavych pripadoch méZeme pozorovat
ich zonélnu stavbu. Pleochroizmus je velmi silny, od svetlohnedej k tmavo-
hnedej s pestrymi interfere¢nymi farbami.

Hoci jeho postavenie v sukcesii bolo doteraz dost ¢asto predmetom velkych
diskusii, nie je celkom jasné, i ked je zrejmé, Ze je produktom hydroter mélnych
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pochodov. Podla textur, ktoré vytvara v zildch, je mladsi ako hlavnid masa
karbonatov, ale star$i ako sulfidy. Je teda najpravdepodobnejiie, Ze vznikol
medzi sideritovou a kremenno-sulfidickou mineralizaénou periédou.

Chlorit

Nachddza sa prakticky vo vietkych zilich, len nie vidy v makroskopickej
forme. Casto je jemne rozptyleny v intergranuléroch sideritu alebo v kremenno-
sulfidickej rudnej vyplni. Nezriedka tvori i vaé§ie koncentracie v podobe ne-
pravidelnych hniezd, Sofovkovitych ziliek, kde v pestrej asocidcii prenika cez si-
deritovit masu. Najviac ho nachiddzame v spolo¢nosti kremena, sericitu, hema-
titu, pyritu a turmalinu.

Kvalitativne spektralne analyzy chloritov

Qualitative spectral analyses of chlorites Tab. 17
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Makroskopicky tvori v zilich tmavozelené zhluky $upinovitych agregatov
v kremeni, no na inych miestach sa nachddza vo velkom mnoZstve spolu s tur-
malinom, a to obyt¢ajne v tektonicky namahanych miestach, kde chlority
tvoria tmel rozdrtenej, starSej karbonédtovej masy. Najvicsie akumulacie najde-
me vo vychodnejsich kremitej$ich castiach Zil.

Mikroskopicky chlorit tvori §upinovité agregaty, va¢sinou uloZené v kremeni,
menej ¢asto v karbonatoch. Agregaty su oby¢ajne radialne lucovité, na jednot-
livych $upinach si stopy miernej deformacie. Velkost Supin je variabilné a po-
hybuje sa od stotiny aZz po desatinu mm. V polarizovanom svetle ma
zelenofedu farbu s nidpadnym pleochroizmom od Zltohnedej k hnedozelenej.
Charakter mineralu je pozitivny, 2 V je malé. Rontgenometrickd analyza
dokazuje, Ze ide o prochlorit, u ktorého namerané hodnoty a intenzity linif
poukazuji na zhodu s tabelarnymi adajmi, ktoré uvidza V. I. Michejev
(1957)-

Podobne index lomu (namerany bivariaénou metédou za pomoci Na svetla)
zodpoveda prochloritu.

¢. vz. — 129 Jozef-Adolf §t. Nm — 1,601 + 0,002

Chemizmus chloritov sme sledovali len spektrdlnymi analyzami, ktoré
zaznamenali velké mnozstvo stopovych prvkov.

Prevahu maja prvky, ktoré patria k heterogénnym primesiam. Okrem zak-
ladnych stavebnych st¢iastok — Al, Si, Mg, Fe — ¢ast zistenych prvkov méze-
me priradif k diadochne sa zastupujicim prvkom v chloritoch. Vzhladom
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na to, ze Ga vyskytujiice sa v vzacnych mnozstviach, ma podobné geochemické
vlastnosti ako Al, v men3ej miere i ako Fe, mézu sa diadochne zastupovat.
Podobne je to s Ge s Si. S dvojmocnym Fe sa mézu zastupovat Mn, Ni, Co.
S trojmocnym Fe sa podla nasho predpokladu zastupuje Ti, V a Cr.

Sericit

Vyskytuje sa vo veImi malych mnoZstvach vo vietkych zilach. Najéastejsie
je roztruseny v zékladnej sideritovej mase. Makroskopicky v filom tvori jemné
Supinkovité agregity, pripadne povlaky na puklinich v siderite, kremeni,
turmaline alebo v tesnej blizkosti hornin, nachddzajicich sa v rudnej vyplni.
Vo velkom mnoZstve sa nachddza i v tektonicky exponovanych miestach.
Jeho agregaty maju typické striebrobiele, lokalne i zelenkasté sfarbenie a hod-
vabny lesk.

Vzhladom na to, Ze ho v Zildch nachddzame temer vo vietkych asociacidch
a u vietkych periéd, predpokladime, Ze sa vylu¢oval pocas celého mineraliza¢-
ného procesu ako produkt i¢inku hydroterm na okolité horniny.

Fuchsit

Mensie nahromadeniny fuchsitu sme mohli sledovat v Malej Havranej doline,
kde na seba upozornil napadnou hraskovozelenou farbou. Jeho koncentracia
je velmi nepravidelna, ale spravidla sa nachidza v blizkosti alebo priamo
na styku s diabasovymi horninami. Viaceri autori (V. Zoubek 1953 — J. H.
Bernard 1961) davaju vznik fuchsitu do stvisu s agresivnou ¢innostfou hydro-
term na okoliti horninu, z ktorej sa uvoInilo viacero komponentov (K,O,
Al O,, Cr,0,4, SiO, atd.). Dali podnet vzniku chrémovej sfudy rozptylenej
v kremeni. Fuchsit v kremeni je ulozeny velmi nepravidelne v intergranular-
nych priestoroch. Mikroskopicky chrémova sfuda tvori vyplii dutin a malych
puklin. V prevahe st to listkovité aZ §upinkovité agregaty, od submikroskopic-
kého vyvoja po velkost 0,01 mm. Jednotlivé Supinky byvaji v agregatoch
chaoticky rozmiestené. Fuchsit povaZujeme za produkt reakcie hydrotermal-
nych roztokov s okolitymi horninami.

Albit

V loziskach sa vyskytuje len vo vzacnych pripadoch. Makroskopicky pozoro-
vatelné¢ mnozstvd sme zachytili na juhozdpadnom svahu Velkej Knoly.
Albit sa tu nachadza v sideritovych Zilach spolu s kremefiom, v ktorom tvorf
bud hrubokrystalické agregaty, alebo Uplne drobnozrnné zilky, orientované
kolmo na priebeh kremennych Zil. Agregty sa vyznafuju vybornou §tiepa-
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tefnostou a na cerstvych Stiepnych plochidch dobrym leskom. V polarizova-
nom svetle ma dvoj¢atné lamelovanie, ktoré je prekryté &iastoénou premenou.
Meranie v symetrickej zéne zodpovedd albitu. Jeho postavenie v sukcesii
je celkove tazko presne zistit, pretoZe sa nachiddza v malom aZ akcesorickom
mnozstve.

Magnetit

Vyskytuje sa v loZiskdch len ako mineralogickd zvlastnost vo velmi malych
mnozstvach. Tvorf malé aZ nepatrné zrnie¢ka, nachadzajice sa v asociacii
s fuchsitom a pyritom. Nakolko jeho kvantitativne zastGpenie je podradné,
bolo ho mozné zachytit iba pod mikroskopom, kde sa prejavili jeho typické
optické a krystalografické vlastnosti. Pri diagnostickom leptani vietky ¢inidla
okrem HCI nereagovali. Pri leptani s HC]l mierne stmavol. Ostatné identifika&-
né skusky nemohli byt urobené, pretoze ho bolo mélo.

Rumelka

Vyskytuje sa len velmi zriedkavo. Poc¢as nagho vyskumu sme ju nespozorovali,
pretoze Casti zil, kde bola identifikovana, si teraz nepristupné. Podla Gstneho
podania pracovnikov geologického oddelenia bola néjdend v §t6lni Cecilia,
kde tvori vyplii malych dutiniek v kremeni a siderite.

Sekundarne minerdly

Stadium sekundérnych minerdlov bolo silne ovplyvnené nepristupnostou
a tiez vyfaZenostou oxidacnej zény Zil, ktord podla nagich pozorovani v Malej
Havranej doline siahala asi az 40 —50 m pod povrch. Zapadné &asti boli iplne
vytaZené a zostali len mohutné pingy. Rozsah oxidatnej zény vo vychodnej
casti zil na svahoch Velkej Knoly sa ndm nepodarilo zistit.

O sekundérnych mineréloch sa z tychto dévodov zmienime len velmi struc¢-
ne, tak, ako ndm dovoluje bezné §tudium.

Aragonit

Patri k sekunddrnym minerdlom, ktoré nachiddzame v starych 3téliiach
v Malej Havranej doline. Tvori oby¢ajne 0,2—1 c¢m povlaky na stenach cho-
dieb a zriedkavo i kvaple na karbonatovej Zilovine. Je biely, niekedy byva
sfarbeny do modrozelena. Aragonitové povlaky majd vldknita stavbu, ktord
ma na cerstvych plochich perlefovy lesk. Jeho identifikdcia bola potvrdend
i rontgenometrickou analyzou.
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Limonit

Je najéastejSie sa vyskytujucim mineridlom oxida¢ného pasma. Nachidza sa
vo vietkych Zilich v réznorodych formach. Je kavernézny, tvori kvaplové
utvary, natekové tvary s pekne vyvinutymi kolomorfnymi $truktrami a zemi-
tymi textdrami, ktoré reprezentuju limonity zatekania. Pomerne &asto mozno
sledovat i limonit nahradzovania, ktory oby¢ajne kopiruje pé6vodnu klencovitd
Struktiru sideritu.

Kvalitativna spektralna analyza limonitu

Qualitative spectral analysis of limonite Tab. 18
cVZ LOKALITA C.A Ag*Al r|Cu]Fe]Li yjfwvdposn ifri[v]
25 CYRIACKA HALDA 1045 |-|o|-|~ll-|o[o]-[o[o/e]ala]

Limonitizécia je veImi dobre viditeInd i pod mikroskopom. V prvom $tadiu
sa limonit koncentruje v puklinidch primarnych minerdlov a len neskorsie
sa limonitizdcia prenasa i pozdlZ §tiepnych puklin do samotnych mineralov,
¢im vznikaju u sideritov i ostatnych minerdlov charakteristické bunkovité
a krabickovité texttry. Kym siderity maji romboedricky tvar buniek, u tetra-
edritu je zvyraznend tetraedricka Struktira a tvar buniek nadobuda trojuhol-
nikové prierezy.

Chemické zloZenie limonitov sme sledovali len jednou spektralnou analyzou,
ktord poukédzala na pestri asocidciu stopovych prvkov. Prevazna ¢ast ma svoj
poévod v mineraloch, z ktorych je vytvorena oxidaéna zéna.

Malachit

Nevyskytuje sa uz v takom velkom mnozstve a koncentruje sa na miestach,
kde sa nachadza chalkopyrit a tetraedrit. V miestach bohatych na Cu-mineraly
tvori na rude i na okolitych horninidch povlaky a nateky. Na puklinich tvori
i bohatfie radidlne lucovité agregaty.

Z ostatnych minerilov azurit vystupuje v podobnej forme ako malachit,
len koncentricie sit pomerne velmi nizke. Najviac ho je na starych odvaloch
a 3tolach na svahu Velkej Knoly, kde vytvoril mensie vykvety sytomodrej
farby na puklindch v kremeni a v dutindch limonitu. Podobne kovelin tvori
len povlaky na zvetranych plochach chalkopyritu a tetraedritu. Najéastejsie
je viditeIny pod mikroskopom.
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Sukcesia mineralizacie na rudnych zilach

Ako vyplyva z mineralogického opisu zloZenia Zilnej vyplne, mineralizaény
proces v §tudovanych zildch sa uskuto¢nil v podstate v piatich zdkladnych
mineraliza¢nych periédach:

kremenna periéda

sideritova periéda

kremenno-turmalinova perioda

kremenno-sulfidicka perioda

kalcitovéa perioda.

Kremennd mineraliza¢nda peridda

K najstarsej periéde, ktora svojim vznikom predchéddzala krystalizaciu sideritu,
prindlezi v prvom rade kremen, lokalne znetisteny fuchsitom, dalej pyrit
a velmi malé zrnk4 magnetitu. Mineralogicky nie je pestrd a nemd velky
ekonomicky vyznam. Je nepravidelne roziirenid. Typicky je vyvinutd len

Tabulka sukcesie mineralov
Table of mineral succession Tab. 19

PERIODA KREMENNA| SIDERITOVA |TURMALINOVA SULFIDICKA ALCITOVA
T

KREMEN L . |- _— ol s s IO i
FUCHSIT

I
PYRIT .
MAGNETIT i
SIDERIT am !
Fe-DOLOMIT e, -
BARYT P |
TURMALIN |
ALBIT !
SERICIT - :
CHLORIT J |
SPEKULARIT !
ARZENOPYRIT :
CHALKOPYRIT ]
TETRAEDRIT f
RUMELKA :
KALCIT |
HLAVNE KATIOH Si FeCr K, |Fe Mg Mn,Ca,B3|Si, S, Fe Al K, | SiFe,S,0,As,Cu,Hg, Sb. | Ca, CO3
NY A ANIONY [AL,D0,S Si 03,50, |MNa, B0 Ca

o

o nelste postavene v sukcesw
-——- ylucovanie v malom mnoZstue
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v useku juzne od Velkej Knoly a mensie koncentracie sme sledovali i v Malej
Havranej doline, kde tvori aZz 10 cm polohy.

Sideritovd mineralizaéna periéda

Sideritovd mineralizaéna periéda je zretelne mladsia ako kremenné a hranice
st pomerne ostré. Textara sideritovej periédy je vaédinou masivna, hrubozrnna,
miestami paskovana. Striedaji sa tu jemnozrnejSie pasiky sideritu s hrubo-
zrnnymi, pripadne sa najdu idiomorfne vyvinuté klence v drizovych dutinach.
Brekciova textira je viditeIna len pri okrajoch zil.

Mocnost periédy je variabilnd. V miestach, kde sa uplatiiovala len druha
peridda (bez sulfidickej), st mocnosti velké, v priemere asi 4 m, vo vynimoé-
nych pripadoch i nad 10 m. Pre zna¢ény obsah rudnej zlozky je prakticky velmi
dolezita.

Minerélne zloZenie je charakterizované hlavne karbondtmi. Dominantné
postavenie md siderit, v menSom mnozstve je Fe-dolomit a malé mnoZstvo
kremetia a barytu. Casto sa prejavuji vekové vztahy medzi sideritom I a kre-
meniom II, a preto aj ich vzfah v sukcesii je zreteIny. Siderit zjavne zatlica
kremeni II vo forme réznych lalokov a v mnohych pripadoch cementuje
predtym vzniknuté kokardy.

Fe-dolomit je zreteIne mladsi ako siderit. Zatld¢a ho v smere §tiepnych puk-
klin, pripadne i v stvislej$ich Zilkdch. Najmlad3im ¢lenom sideritovej periédy
je baryt.

Kremenno-turmalinovd mineraliza¢né peridda

Od sideritovej mineralizaénej periédy je oddelena v porovnani s predchddzaju-
cou periédou o poznanie slab§imi tektonickymi pohybmi. Starfia Zilnd vypli
nie je tak intenzivne porufend. Nové pukliny v starfej vyplni vznikaja ¢asto
velmi nepravidelne. Zastipenie kremenno-turmalinovej periédy je velmi
variabilné a miestami Gplne chyba. Jej mocnost i priebeh je nepravidelny.
Je lokalizovana na zmladenych tektonickych linidch, no v mnohych pripadoch
sa nachddza i v podobe Sofoviek. Mocnosti sa pohybujt od 1—10 cm. Z mine-
ralogického hladiska kremenno-turmalinovd periéda obsahuje kremen III,-
turmalin, pyrit II, sericit a chlorit.

Texttra Zilnej vyplne tejto periédy je viad§inou masivna — jemnozrnni,
s vynimkou ihlfc turmalinu. Brekciové textry st vzicne a nachddzame ich
oby¢ajne na styku periédy so sideritom.
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Kremenno-sulfidickd mineraliza¢nd peridda

Sulfidicka peridda sa uplatnila v Zilnej vyplni pomerne bohato, na niektorych
miestach viak predsa chyba. Zvlast typicky je vyvinutd vo vychodnych ¢astiach
mlynského loziska. V zapadnej ¢asti sa nachddza len velmi nepravidelne, i ked
lokalne v bohatej koncentrécii.

Samostatnost tejto periddy je velmi jasne dokdzana tektonickou pripravou
i charakterom minerélnej vyplne, ktora je popri siderite druhou najvyznamnej-
Sou periédou. Hospodarsky dolezity je najma chalkopyrit a tetraedrit.

Intermineralizaénd tektonika, ktord pripravila prostredie na uloZenie
kremenno-sulfidickej mineraliza¢nej periédy, sa neprejavila viade rovnako.
Na niektorych miestach silne podrtila stariu sideritovi vyplii, na inych mies-
tach sa vobec neuplatnila. Jej lokalizacia si zachovala generalny smer v priebe-
hu hlavnych tektonickych linii a sledovala oby¢ajne miesta oslabené uz pred-
chadzajtcimi tektonickymi pohybmi. V nejednom pripade sa predsulfidické
pohyby zhodujt s pohybmi, ktoré podmienili vznik turmalinovej periédy.
No v kazdom pripade sa vztahy medzi tymito periédami daju sledovat.
Opisand periéda sa na sideritovych zilach nachadza v strede Zily i na kontak-
toch s okolitou horninou a lokalne prekratuje i rdimec pévodnej Zilnej vyplne.
Casto ju nachiddzame ako samostatnu Zilu i v okolitej hornine. Mocnost sulfi-
dickej periédy znaéne kolife od niekolkych cm aZ po o,5 m. V niektorych
pripadoch u tzv. rudnych stipov dosahuje az 1 m. Mineralne zloZenie sulfidickej
periédy je najpestrejsie, tvori ju kremen IV, pyrit III, pyrit IV, hematit,
arzenopyrit, chalkopyrit, tetraedrit a siderit III.

Kalcitovd mineraliza¢nd peridéda

Uplatnila sa len velmi skromne v Zildch loZiska Mlynky. Tvori zvy¢ajne drobno-
zrnné agregaty v dutinédch starej vyplne alebo malé Zilky v siderite. Z praktic-
kého hladiska je tito periéda tplne bezvyznamna.

Zaver

7. dosiahnutych vysledkov mineralogicko-geochemického stadia o Mlynkéich
moézZeme struéne zhrnat:

Dobyvané rudné zily v Mlynkéch boli doneddvna spractivané ako komplexnd
Fe-Cu ruda. Nepriaznivymi zlozkami znehodnocujtcimi Zelezny koncentrat
st najmi kremeri, menej pyrit a i nepatrné mnoZstvo sericitu. V spodnejsich
¢astiach Zily je to ankerit a Fe-dolomit. Cu-koncentrét je ovplyvneny malymi,
lokdlne submikroskopickymi zrnami arzenopyritu, rozptyleného v chalko-
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pyrite a v tetraedrite. Kvalita rudy sa smerom do hibky podstatne nezhorsuje,
¢1 uz ide o siderit alebo Cu-minerély; len zastipenie zloZiek oboch koncentra-
tov, podobne ako i v ostatnych lokalitich Spiisko-gemerského rudohoria,
sa smerom do hibky meni. Ubuda sideritu a Cu-sulfidov a pribuda kremeri.

Mineralogicko-paragenetické pomery a sukcesivne vzfahy v $tudovanych
zilach sa okrem malych vynimiek, kedy zaznamendvame nepritomnost niekto-
rych minerdlov alebo obohatenie o niektoré novoidentifikované mineraly,
vecelku neli§ia od ostatnych lozisk Spiisko-gemerského rudohoria. Na zaklade
podrobnejiej analyzy textar Zilnej vyplne sme mohli spolahlivo odli§it 5 mine-
raliza¢nych periéd. Z ekonomického hladiska st dolezité len sideritova a kre-
menno-sulfidickd periéda, ktoré si hlavnymi nositefmi zrudnenia. Zasttpenie
sideritovej periédy je dominantné a daleko prevyiuje zastipenie ostatnych
peridd. Kremenno-sulfidickd periéda, i ked nenadobtida velkd mocnost,
maé tiez velky vyznam pre praktické vyuzitie. Z praktického hladiska treba
pripomentit, Ze Fe-dolomitové Zily v celej §tudovanej oblasti st priaznivejii
pre lokalizdciu kremenno-sulfidickej periddy.

Dekrepitatné teploty u najroziirencjsich mineralov v sideritovej a sulfidickej
peridde zistili rozdielnosti v nameranych hodnotéch u skiimanych minerélov.

Geochemicky charakter studovanych loZisk sa v podstate nelisi od ostatnych
lozisk v severnej &asti Spisko-gemerského rudohoria.

Do tlace odporucil C. Varéek
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J. Benka

Mineralogical-paragenetical conditions in ore veins at the
Mlynky deposit

Summary of the Slovak text

The purpose of the study of the ore veins at Mlynky was the research of minera-
logy, paragenesis, geochemistry, chemical composition of the principal compo-
nents of the vein filling, its alterations, and of the evolution processes of the
filling. The research consisted in deciphering the structural elements produced
by pre- and synhydrothermal tectonic processes.

Presented is a detailed description of minerals, their occurrence, quantitative
representation, distribution in veins, associations, and measurements of some
physical properties of the minerals (microhardness, thermality, refractive
index).

A survey of all minerals identified is in the Table 19, with graphical illustra-
tion of approximate quantitative representation of minerals and the process
of their distribution in veins. Documented are isolated generations of minerals,
mineralization periods with the principal cations and anions participating
in the filling of the respective periods. Uncertain position of a mineral in
a succesion is marked with an empty arch. Segregation of a mineral in a smaller
amount is marked with a dash-line.

Since a brief characteristics of the minerals described would only mean
repeating the data from the Table 19, we shall not present it here.

Chemistry of minerals from the ore veins at Mlynky was examined by
quantitative and qualitative spectral analyses, DTA and by roentgenologic
analyses. The research conditions and the results are in tables in the text.

Chemical composition of the principal components was examined by com-
plete analyses of only the most important minerals either from the view
of economy or pure science. Two of the minerals (siderite, chalcopyrite)
which were objects of intensive mining were treated separately (J. Betika
1973, 1974). Here only their mean chemistry is presented. The crystallo-
chemical formula for siderite is as follows:

(Feg,71 Mgy, 20 Mny g, Cag,g,) CO,
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For chalcopyrite the following values have been found: Cu — 35,52 %, Fe —
29,30 %, S — 30,99 %, As — 0,08 %, SiO, — 3,36 %,. Besides the principal
components in chalcopyrite are increased Zn- and Sn-contents varying within
300—7500 g/t. Ni-, Mn-, and Mg-contents are considerably lower.,

Interesting is chemical composition of ankerite. According to A. N. Win-
chel‘s (1951) classification the chemistry of ankerite corresponds rather to rich-
ly ferruginous dolomite than ankerite. We failed in trying to identify pure
ankerite on the veins. And in accordance with E. K. Lazarenko’s classifica-
tion of tetrahedrites they may be regarded as ferruginous tetrahedrites or
tetrahedrites with a slight admixture of a tennantite component.

The development of the mineral filling of the ore veins at the Mlynky depo-
sit: the analysis of genetical data upon the forms of occurrence of macrostruc-
tures and a detailed study of thin sections showed that the succession of ore
veins and their geochemical evolution passed in 5 mineralization periods.

quartz mineralization period

siderite mineralization period

tourmaline mineralization period

sulphidic mineralization period

calcite mineralization period
The primary zonality of the ore veins at Mlynky and the distribution of the
mineralization periods with respect to inaccessible predominant part of the
deposit were not distinct — neither in the vertical nor in the horizontal senses.
The zonality and the distribution were partially recorded in the siderite and the
sulphidic mineralization periods.

Because of its inaccessibility the oxidation zone was not investigated tho-
roughly.

SRR
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J. Benika Tab. I

Obr. 1 Prenikanie chalkopyritu cez spekularit. Zvac. 140-krat
Penetration of chalcopyrite through specularite. Magn. 140 x

Obr. 2 Prierez aragonitovymi povlakmi
Cross section through aragonite coats
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J. Benka

Tab.

II

Obr. 1 Reliktné zrna arzenopyritu (biele) v chalkopyrite (Sedobiele). Zvié. 140-krat
Relict grains of arsenopyrite (white) in chalcopyrite (grey-white). Magn. 140 x

Obr. 2 Siderit s barytom vo viésich $oSovkach (nad 10 cm)
Siderite with baryte in larger lenses (above 10 cm)
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Zéapadné Karpaty e séria mineraldgia, petrografia, geochémia, loziska (2) e str. 75—9g4
GUDS e Bratislava e 1976

,»There is no standard solution of
the problem involved in spilite
generation. ‘¢

Lehmann

Stefan Bajanik

To petrogenesis of Devonian volcanic rocks of the Spissko-
gemerské Rudohorie Mts. (West Carpathian Mts.)

(6 obr. v texte, 2 fotogr. tab., slovenské resumé)

Abstract. Appurtenance of subaqueous volcanism of the Devonian of the Spi$sko-gemerské
rudohorie Mts. to the spilite-diabase-keratophyre formation. The essential part of the article
is devoted to the genesis of spilites. The author is inclined to the hypothesis of their secondary
origin. The decisive phenomena of the spilitisation were sea water and partially juvenile
components. The chemical composition, mineral associations and fabric of spilites are discussed

Introduction

The Rakovec group of the Spissko-gemerské rudohorie Mts. is an Early
Variscan eugeosynclinal formation and most probably belongs to the Devonian.
The underlying Gelnica group, according to the latest observations, has a stra-
tigraphical range Cambrian-Silurian (J. Kantor 1962, P. Snopkova 1963,
O. Corné 1972). Overlying the Rakovec group is the Middle Carboniferous
(D. Andrusov 1958), resting transgressively and discordantly.

Sedimentary rocks of the Rakovec group (pre-metamorphic state) are repre-
sented by a sandy-clayey facies, sporadically, mainly in upper parts of the
group, carbonate facies is present.

The volcanic rocks are represented mainly by basic rocks. The termination
of the Devonian stage is characterized by intrusions of basic rocks of gabbroid
type, locally intermediate.

The maximum thickness of the surface of the Rakovec group is about 2300
metres.

The presented paper is devoted to petrogenesis of the products of effusive
volcanism of the Rakovec group.

RNDr. S. Bajanik, CSc., Geologicky tstav Dionyza Stira, Mlynsk4 dolina 1, Bratislava
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Brief characterization of volcanism

Devonian volcanic rocks are traditionally divided into two fundamental groups:

a) Effusive, subaqueous, basic volcanics, represented by diabases. Depending
on thickness of individual lava flows as well as on specific conditions (e. g.
morphology of basin floor, various degree of lava flows mobilftty) the textural
development of diabases varies from coarse grained forms (doleritic types),
through porphyric, aphanitic to amygdaloidal. Effusive forms are accompanied
by tuffs and tuffites (L. Kamenicky — M. Markova 1957, S. Bajanik
1962).

b) Intrusive massifs of basic to intermediate type. Their intrusion terminates
the lower Hercynian development stage. There are predominantly subvolcanic,
often concordant forms, characterized by local alternation of dark amphi-
bole-rich layers and lightcoloured plagioclase-rich layers as well as alternation
of layers of various grain size.

The results of present-day investigation of effusive volcanism indicate that
its magmatic differentiation is of a larger range than supposed previously.
Beside basic members also acid and intermediate rocks have been found
(8. Bajanik 196g). From the petrological point of view they are quartz
keratophyres, quartz porphyries and quartz porphyrites. They occur in the
volcanogenic complex of the group, in its lower and upper part, concordant
to the surrounding rocks, accompanied by their pyroclastic rocks.

The fundamental petrofacies of effusive basic rocks are diabase* and spilites,
distinguished on the basis of mineral associations, textural features and chemi-
cal composition.

Although the occurrences of acid volcanics found till now are not numerous
(from the area of Krivé pole tuffo-porphyroids are recently mentioned by K.
Ondrejkovi¢ et al. 1973), on the basis of the whole association of volcanic
rocks we state that in the Devonian of the Spissko-gemerské rudohorie Mts.
an analogy to the spilite-keratophyre association, known from other areas
of geosynclinal volcanism, exists.

Fundamental petrofacies of Devonian volcanic rocks of the SpiSsko-
gemerské rudohorie Mits.

The products of magmatic activity of the Spifsko-gemerské rudohorie Mits.
are characterized by a rich scale of petrographic facies. We distinguish the ones:

* Rocks, designated as diabases contain plagioclase of andesine basicity. I do not exclude
that in diabases of the given group also more basic plagioclases exist. I prefer the term diabase
like other authors in a similar case (intermediary basicity of plagioclases).
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ERUPTIVE ROCKS

Basic effusive rocks
Aphanitic diabases
grained diabases
porphyric  diabases-phenocrysts: plagioclases, amphibole, pyroxene
amygdaloidal diabascs-amygdales filled up with: calcite, chlorite, albite,
epidote
Microlitic spilites
fine-grained to porphyric spilites-phenocrysts: plagioclases, amphibole,
pyroxene
grained spilites (predominantly ophitic texture)
amygdaloidal spilites-amygdales filled up with: calcite, chlorite, epidote
Effusive rocks, acid-intermediate
Quartz keratophyries
quartz porphyries a) aphanitic
b) pefphyric-phenocrysts: plagioclase, orthoclase, quartz
quartz porphyrites-phenccests: plagioclase, amphibole, quartz
Veined forms: gabbro powphyrites
[ntrusive rocks: amphibole gabbrodiorites, quartz diorites

VOLCANO — SEDIMENTARY ROCKS

Pyroclastic derivates of:
a) basic effusives: tufis-agglomerate, lapilli, ash
tuffites
granulates (in the sense of G. Méska — F. Fiala 1948,
G. M. Macdonald — A. G. Abbott 1972)
b) acid effusives: tuffs-lapilli, ash
¢ tuffites

Textures of rocks

The type of texture is in direct dependence on the grade of metamorphism.
The degree of metamorphism is equivalent to the quartz-albite-muscovite-
chlorite subfacies and, partly, to the quartz-albite-epidote-biotite subfacies
of the green shale facies (I. Varga 1973). In zones of tectonic shadows rocks
preserve primary textures. They are the following fundamental textures:
ophitic, subophitic, porphyric and intersertal. In transitional zones primary
textures are preserved in relict forms only. In tectonically exposed zones
basic rocks, ash, tuffs and tuffites are altered into green schists.
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The aim of this paper, as mentioned in the introduction, is to clear up
petrogenesis of products of the basic volcanism. This, however, is rendered
possible by investigation of volcanic rocks only in zones with preserved primary
textures. Therefore the most conveniable area for solving this problem is
chiefly between Dobsind and Hnilec, which was subject to a complex study
by the author for several years. Some chemical analyses taken over from other
authors are of samples located in zones with preserved magmatic textures.

Mineral associations

In zones with preserved primary textures we can distinguish two groups
of rocks:

a) Spilites with the mineral association: albite, common hornblende,

pyroxene, chlorite, epidote 4 zoisite, ilmenite, magnetite + pyrite

b) Diabases with the mineral association: oligoclase-andesine, common

hornblende, pyroxene, epidote -+ zoisite, ilmenite, magnetite + pyrite

The given mineral association of a. group of rocks, the characteristic primary
magmatic textures and chemical composition permit me, in accordance with
other authors, to designate them as spilites. Spilitization of basic effusives
based on the study of feldspars as noted by J. Guba¢ (1969).

In the newly published papers in the synthetizing work “Spilites and Spilitic
Rocks, G. C. Amstutz ed. 1974) the views of authors on rocks, which should
be designated by the term spilite, differ. Some authors (e. g. G. C. Amstutz,
F. Fiala) suggest to aply the term spilite for primary spilites only. M. Vuag-
nat (1974) holds the opinion that it is necessary to speak about spilite, when
the association, for instance of albite-chlorite, preserves the primary eruptive
texture though the origin may be magmatic, metasomatic or metamorphic.
W. Narebski (1974) suggests to apply the term spilite only for rocks geneti-
cally linked with initial basic volcanism. A particular group form authors
explaining genesis of spilites only by metamorphism (e. g. V. N. Shilov
1974, M. H. Battey 1974).

I agree with the authors suggesting to designate by the term spilite rocks
with preserved primary textures and a known mineral association. It seems
to me premature to apply the term spilite for primary spilites only. In many
areas rocks commonly designated as spilite by several authors are, as to their
genesis, variously interpreted by the same authors (e. g. T. Juteau — G.
Rocci 1966, 1974, M. Fonteilles 1968).

The rocks designated as spilites in the present paper have the above mentio-
ned mineral association and a preserved primary magmatic texture. Devonian
volcanic rocks underwent regional metamorphism. Metamorphism was not
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of the same degree in the whole area and therefore, locally, rocks are very
slightly altered (L. Rozloznik 1965, S. Bajanik 1968). In these zones
of tectonic shadows spilites occur.

The relations of albite-amphibole, pyroxene in the studied spilites are ophitic,
intersertal or subophitic. The above mentioned textures but in the association
albite-pyroxene, are described by several authors (e. g. F. Fiala 1966, V.
Barth 1966, T. Juteau — G. Rocci 1974). Amphibole, as a component
of the mineral association of spilites, though rarely, is also mentioned by some
authors (e. g. T. Piirainen — P. Rouhunkoski 1974).

The mineral association of spilites, except for the metastable amphibole,
pyroxene and of some opaque minerals, I consider as secondary (see the chapter
,,Genesis of spilites”). In some cases I do not exclude a primary origin of epi-
dote when it forms larger allotriomorphic individuals which would have
crystallized in the terminal phase of lava cooling, in contrast to fine grained
aggregates originated during spilitization or later processes. On the primary
origin of chlorite I have no evidence.

Genesis of spilites

The spilite problem, with its significance and complexity, is parallelized with
the problem of granites by some authors (G. C. Amstutz 1968 b). The intense
study of the given problem has supplied much new information in the latest
years. Although there is a relative agreement in views on the mineral associa-
tion and chemical composition of spilites on the one hand, the views on their
genesis are different. In the whole the hypotheses of the origin of spilites
may be divided into three fundamental groups:

1. Primary origin: a) supposes the existence of a separate magma of

a particular composition, found in the earth crust,
not related to basaltic magma

b) supposes the alteration of original magma, inthe
time of its ascent, into spilitic magma

2. Autohydrothermal origin

3. Secondary origin, alteration of consolidated rocks

Some authors are adherents of only one opinion, others admit several alter-
natives or combined processes.

Now, we come to the interpretation of genesis of the studied spilites. The
starting point of my considerations is the analysis of the profile from the area
of Rakovec (Fig. 1). In this profile three lava flows are in superposition,
separated by tuffites. Flows I and III, regarding to their greater thickness,
are marked by primary differences in textural development. The middle part
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of flows is represented by a more granular variety, with a local tendency
to porphyric development. At the periphery of lava flows the varieties are more
fine grained. In the marginal, upper part oflava flows a variolitic facies is
found. Flow II, regarcing to its lesser thickness, is homogeneous in texture.

Fig. 1 Profile thro-
ugh lava flows-Ra-
kovec. 1 — Quartz
phyllite schists, 2 —
spilites, 3 — diaba-
ses, 4 — amygdaloi-
dal spilites, 5 — tuf-
fites, 6 — location of
samples taken for
chemical analyses.

The basic rocks of lava flows include two mineral associations. The mineral
association: albite, common hornblende, pyroxene, chlorite, epidote, zoisite,
ilmenite is bound to marginal parts of flows I, III and to flow II. The mineral
association: oligoclase-andesine, common hornblende, pyroxene, chlorite,
epidote -+ zoisite, ilmenite is present in the central parts of lava flows I and ITI.

The chemical analyses, carried out from the individual flows, are equivalent
to the mentioned mineral associations. They show that in the same lava
flow (I and III) the rock from the lava flow centre differs from the peripher
zones of lava flow by:

1. a lower content of Na,O

2. a higher content of CaO and MgO

In the peripheral zone of lava flow a part of Ca entered the lattice of newly
formed minerals with spilitization, one part was washed out. This is also con-
firmed by frequent calcite layers in accompanying pyroclastic rocks. Similar,
but to a restricted extent, is the case of Mg (occurring in pyroclastic rocks in the
form of dolomite). Similar observations have also reached B. Durand —
Cl. Gagny (1966).

The given spatial distribution of the mineral associations and the chemical
composition show that the marginal parts of lava flows I and IIT have the
character of spilites, the central parts that of diabases.
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Tab. 1 Chemical composition of lava flows from Rakovec. Localization of samples see Fig. 1.
Analyzed by V. Saturova, Geological Institute of D. Stur, Bratislava

Ia Ib Ic IIa IIb IIIa II1b
SiO, 50,51 49.91 48,99 46,18 44,71 | 4547 50,43
TiO, 1,53 0,96 1,09 0,69 1,20 1,00 1,31
AL O, 18,66 17,72 18,88 17,64 16,39 21,66 22,26
Fe, O, 6,61 2,58 6,29 6,71 3,51 2,07 3,41
FeO 6.39 8,56 6,37 4:94 7,55 7,84 7,55
MnO 0,16 0,20 0,18 0,20 0,27 0,22 0,19
MgO 3.32 6,16 2,88 4,61 6.49 2,85 1,94
CaO 4,21 7,80 5,30 8,23 10,45 9,40 3,47
Na,O 4,36 1,38 4,39 3,84 2,76 2,12 4,66
K.,O | 0,28 0,32 0,47 0,50 0,26 0,48 0,23
PO, 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
H,O* 3,32 3,93 4,30 5,89 6,04 6.39 4,11
H,O_ 0,20 0,08 0,33 0,30 0,00 0,00 0,09
Total 99:57 | 99,62 99:49 | 99,75 | 9965 | 99,52 99,67

When analysing the fundamental spilite genesis hypotheses from this aspect
and applying them to the given conditions, it is conceivable that the hypothesis
of primary origin of spilites is unacceptable. The hypothesis of autohydrother-
mal (autometasomatic) origin of spilites, supposing that the magma contains
certain volatile components which brought the secondary alteration of crystalli-
zation products, is in contradiction to the factual situation in flows. According
to this hypothesis, just the central parts of flows where the volatile components
can actually act the longest time, schould be most altered. In our case, however,
it is just the contrary.

Most probably the investigated spilites are of metasomatic origin (exchange
reaction with the environment-sea water). Even when we admit that the funda-
mental phenomenon is the supply of Na from outside, we do not annul the role
of volatile components in the lava and mainly of CO,. Exchange reactions
between the environment and flow can take place with higher temperature
only. It is questionable, whether heating of water with the effusion is sufficient
for these reactions to be taking place. J. R. Cann (1969) states that water
temperature with the effusion of basalts in areas of oceanic ridges can attain
200—250 °C at the depth of 1,5—2 km. However, this need not be sufficient
for spilitization of basalts (recent unspilitized basalts are known). Therefore
it should be supposed (cf. M. Fonteilles 1968, J. L. Tane 1974) an increase
in water temperature and so in its activity from juvenile sources. It is probable
(M. Fonteilles 1968) that the origin of these juvenile components was
genetically linked with volcanic activity, the products of which were also
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the given rocks. In this case an alteration, synchronous with the volcanic
activity, would be concerned.

We admit that juvenile components could already have influenced original
composition of the magma, most probably with its ascent from the magma
chamber. It is not excluded that the magma could have been contaminated
by a certain amount of Na and H,0O when ascending through unsolidified
sediments (transvaporitization, E. Szadeczky-Kardoss 1958). Noteworthy
is that the most basic plagioclases in effusive basic rocks of the studied area
correspond to andesine (L. Kamenicky — M. Markova 1957, S. Bajanik
1962).

Spilitization of the marginal parts of thicker flows was most probably facili-
tated also by other factors (e. g. granulation, fracturing of superficial flow
parts). As mentioned by R. E. Smith (1974) also the content of glass in exter-
nal parts of flows could have contributed to activation of components. The
spilite paragenesis bound to the marginal parts of flows also indicates that in
the studied area the effect of spilitization is not a product of regional dynamic
metamorphism. It is difficult to explain that this metamorphism can be of
a specific, selective character. d

The flows of lesser thickness, as essentially indicated by flow II, can be com-
pletely spilitized.

A question often discussed in specialist teams is the problem of direct crystal-
lization from magma of the clinopyroxene-albite-chlorite association. The
authors refusing a direct crystallization of this association from the magma,
often refer to experimental works by H. Yoder (1967). Several of these authors
state that in the case when the primary association is basic plagioclase-augite
and when they are in ophitic textures, no substitution of this plagioclase for
albite is possible, without disturbing ophitic textures.

On the contrary, e. g. D. S. Coombs (1954) mentions the following funda-
mental features of primary rocks alteration:

a) Preservation of magmatic structure, b) direct substitution of basic
plagioclase by albite, ¢) a certain persistence of pyroxene.

In later works D. S. Coombs (1960, 1974) discusses more in detail the
origin of spilite mineral paragenesis in the way of ,burial metamorphism
or hydrotermal low-grade metamorphism. In similar intentions of inter-
pretation of spilite genesis many other authors continue at present.

M. Fonteilles (1968), clarifying exchange reactions of spilitization from
the viewpoint of D. S. Korzhinskij‘s (1959) metasomatism theory, practical-
ly agrees with the conclusions of D. S. Coombs (1954).

With albitization processes in more basic plagioclases and with partial chlori-
tization of amphibole in rocks observed by us, as naturally, in essentials chlori-
tization of the vitreous groundmass as well as formation of some minerals
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linked with spilitization processes (e. g. epidote, zoisite, calcite) was connec-
ted.

In zones exposed tectonically the primary textures are replaced by meta-
morphic ones. The fundamental mineral association is as follows: albite (albite-
oligoclase) -epidote-zoisite-carbonate-chlorite -+ actinolite + quartz + Fe oxi-
des -+ leucoxene. This mineral association confirms that these rocks were
metamorphosed under green schists facies conditions (A. Miyashiro
1968).

The mineral association of green schists is close to that of spilites. In extreme
cases (rock of a magmatic texture from the zone of tectonic shadows-green
schists with metamorphic texture from a tectonically exposed zone) the
question of genesis of fundamental minerals is relatively clear. In transitional
zones distinguishing of genesis of some minerals is often difficult. Local situation
is rendered difficult by spatial relation between the individual varieties.

Chemical composition

The fundamental parameters of chemical composition of spilites mentioned
by the authors (higher content of alkalies, lower content of CaO, higher one
of TiO,, relatively increased of Fe,O; + FeO in relation to MgO) characterize
also the studied spilites (Tab. 2). The lowered content of alkalies in the category
of diabases is in accordance with their mineral composition. The variation
range of spilites stressed by several authors is shown in the diagram of Na,O -
+ K,0O in relation to SiO, (Fig. 2).

The average composition of our spilites is very close in its composition to the
holomineral spilite of G. C. Amstutz (1968a)

Fig. 2 Na,O + K,O — SiO, diagram. Symbols:

1—i10 (Tab. 2), 17 — average spilite (Amstutz

1968a), 18 — average spilite (Vallance 1960),

19 — average spilite (Loeschke 1973, Alps),

20 — average spilite (Sundius 1930), 21 — average

spilite (Devonian of the Spiisko-gemerské rudo-

%104 horie Mts.), 22 — oceanic alkalic basalt (Manson

1967), 23 — oceanic tholeiitic basalt (Manson

2% 1967), 24 — continental alkalic basalt (Manson

7 20 27 1967), 25 — continental tholeiitic basalt (Man-

12.5,2411 o' _ -~ son 1967), 26 — weilburgite (Lehmann 1974,

~ 828 Lahn-Dill), 27 — average spilite (Juteau-Rocci

3 1974, Vosges-Schirmeck), 28 — average spilite

=70 A (Sharfman 1968, Ural), empty circle-Devonian

e . ’ basic rocks of the Spissko-gemerské rudohorie

40 45 50 55% Mits., full circle-average spilites of other areas,
Si0, triangle-average basalts.

N A O @

Na,0 + K;0
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Tab. 2

Chemical composition of Devonian volcanic rocks. 1—6 spilites (1—5 S. Bajanik, original analyses, 6 L. Kamenicky — M. Markova,
1957), 7— 10 diabases (L. Kamenicky — M. Markovd 1957), 11—16 acid and intermediate volcanic rocks (S. Bajanik 1969).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Si0, 44,77 | 50.27 | 48,29 | 43,96 | 47,47 | 45:43 | 42,13 | 50,90 | 50,77 | 46,10 | 52,31 | 54,21 | 62,70 | 63,92 | 66,28 | 69,75
TiO, 3,35 2,78| 2,89| 1,70| 2,9 0,99 | 1,67| 245| 2,35| 2,95| 080 1,83 0,69| o062 o62]| 0,23
Al O, 20,11 | 16,49 | 13,53 | 17,85 | 12,58 | 15,03 | 25,99 | 15,95 | 15,22 | 21,93 | 15,48 | 14,10 | 13,75 | 15,34 | 13,51 | 9,58
Fe,O, 1,27 21| 637 689] 6,94 ’73 3,59 9.88| 6,43| 548| 538| 6,74| 076| 243| 1.64| 1,04
FeO 1,79 | 688| 4,56| 6,25| 3,88| 6,5 575| 6,47| 6,17 891| 1,24| 205| 3,77| 2.80| 3.37| 1,03
MnO 0,22| 0,23| o,19| o,14| 0,23| o,13| o,19| o0,13| o0,09| 0,32| 0,16| 0,24| 0,06| 0,07| 0,23| 0,03
MgO 586 | 4.04| 566| 6,57| 598| 532| 3,29| 3,04 2,71| 1,76 7,93| 413| 281 2,44| 2,24| 1,21
CaO 2,10| 5.47| 8o01| 570| 859 9,57| 11,27| 5.25| 805| 665| 816| 855| 506| 1,12 2,24| 7,89
Na,O 4,70| b601| 480 3,70| 4,07| 3.57| 229| 2,82 2,72| 2,34| 3,69| 3,20| 280| 6,62| 590| 4,60
K,O - o41| o770| 1,25| 1,47| 0,44| 0,26 — — o14| 1,83| 1,72| 1,15| 0,95| 0,57| 0,37
P,0O; 0,75| 066 039| o,25| 043| o19| o,14| o0474| 076| o,25| o,51| 0,50| 0,29| 0,25| 0,20 0,28
H, O+ 505| 3.52| 3.90| 5,22| 4.,60| 6,46| 4,02 1,25| 1,56| 3,33| 2,04| 281 246 249| 2,91| 0,30
H.,O- 0,15| 0,26| o0,43| 0,46| o,52| o,13| o0,02| o0,14| o0,14| 0,08| o,14| o,40| o0,21| 0,13| o0,14| 0,08
CO, — — — — — —_ 0,63]| 8,10 — — — 4,45 — —_ 4,32
Total 100,12 | 99.73 | 99,72 | 99,94 | 99,70 100,61 |100,61 | 99,65 [100,07 |100,24 | 99,67 |100,48 |100,96 | 99,18 | 99,85 [100,71
si 118,32 145,58 (133,39 114,31 131,20 |117,53 |103,15 [163,47 |160,34 |137,12 |139,85 |169,36 |254.80 |265,11 |284,00 |319,57
al 31,31 | 28,13 | 22,02 | 27,35 | 20,48 | 22,91 | 37,49 | 30,18 | 28,32 | 38,44 | 24,38 | 25,95 | 32,92 | 37,49 | 34,11 | 25,86
fm 50.71 | 37,28 | 40,21 | 45,39 | 40,60 | 40,90 | 27,12 | 42,99 | 36,13 | 36,25 | 39,58 | 32,33 | 31,05 | 28,43 | 20,57 | 13,93
c 5.04 | 16.06 | 23,70 | 15,87 | 25,43 | 26,52 | 29,55 | 18,06 | 27,23 | 21,19 | 23,36 [ 28,61 | 22,02 | 4,97 | 10,28 | 38,71
alk 12,03 | 17,62 | 14,08 11,39 | 13,49 9,67| 584| 877| 8,32 4,13 12,68 13,11 | 14,00 29,11 | 26,05 21,50
a 10,30 | 14,42 | 11,79 | 1089 | 11,32 | 906| 640| 6,55| 6554 3,41 10,76| 09,73 | 8,26| 15,75| 13,68| 10,29
c 254 | 4.30| 3,33| 759| 2,94| 6,20| 16,20| 6,;74| 7.86| 874 4.97| 476| 558| 1.35| 2712) 1,04
b 33,70 | 19,22 | 26,49 | 25,31 | 28,11 | 28,77 | 19.17| 23,45 | 20,35 | 28,56 | 24,26 | 21,08 | 10,44 | 10,66 | Q,11| 12,02
S 53,46 | 62,05 | 58,39 | 56,22 | 57.63 | 55.97 | 58,23 | 63,25 | 65,24 | 59,29 | 60,01 | 64,43 | 75,72 | 72,25 | 75,09 | 76,65




Jung‘s diagram

The projection points of Devonian effusive volcanic rocks in Jung‘s diagram
essentially follow the course of curve and are arranged into an evolutive order.
Similarly also in this diagram the dispersion of width shows variation of types
(Fig. 3).

R
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0 e Si0,
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Fig. 3 Jung’s diagram. Symbols: Tab. 2.

Differentiation diagram of Niggli

The principles generally valid in parameters of this diagram are, that in rocks
considered as differentiation products of the same magma alk and al lines
have a rising trend, fm and c lines a descending one. The lines of rocks not
belonging to the same evolutive series are very irregular, the projection points
are often grouped and these point groups are isolated from one another. On the
basis of geological conditions we are inclined to the opinion that Devonian
effusive rocks are a product of the same magma. How is this assumption expres-
sed in the differentiation diagram? In general, a continuity of the projection
points is to be observed. The supposed courses of lines have a general validity
in fm and alk, less favourable in al and a relatively irregular one in c. This
partial deformation of fm, al and alk lines, stressed mainly by the ,,escape
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of some projection points from the normal course of line could be influenced
by secondary minerals of the postmagmatic phase. The variation of the c line
is obviously mainly evoked by a various degree of preservation of Ca in the
rock, depending on the intensity of spilitization. The differentiation diagram
permits us to consider Devonian volcanic rocks as differentiates of a common
magma. More detailed petrochemical investigations will surely clear up the

above mentioned discrepancies (Fig. 4). +
7 61 4 54 10 12 8 9 12 13 14 15 16
50 1
‘o -
20 1
20 -
10 4
T v - si
75 160 125 150

Fig. 4 Niggli’s diagram. Symbols: Tab. 2.
Zavaricki‘s diagram

From Zavaricki‘s projection (for simplification of the diagram the vectors
are not plotted) the following conslusions can be drawn:
a) The projection points are distributed according to the basicity of rocks.
b) From the distribution of the projection points the heterogenity of chemical
composition of rocks is evident. This is also valid for the category of spilites.
In spite of that, however, they are distinctly bound to the ,,spilite line* of
Zavaricki (Fig. 5).

Character of magma

A question being often studied in connection with investigation of spilites is the
character of magma. For solving this problem should not be an obstacle even
the processes of low-grade regional metamorphism (e. g. M. Fonteilles

1968). The fundamental question is determination of appurtenance of rocks
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Fig. 5 Zavaricki’s diagram. Symbols: circle (right part dark) — basic members of the Devo-
nian of the Spissko-gemerské rudohorie Mts., circle (left part dark) — acid and intermediate
Devonian members of the Spiisko-gemerské rudohorie Mts., empty circle-spilite-keratophyre
formation of the Kaczawske Géry Mts. (Narebski 1964), full circle-spilite-keratophyre forma-
tion of the Ural (Zavaricki 1946).

to tholeiitic or alkalic basalts. The observed rocks (cf. Kuno‘s diagram-spilites-
Fig. 6 and Fig. 2-spilites and diabases), in its composition, may correspond
to the alkalic variety of basalt (spilites). The diabases reach the field of tholeiitic
basalt.

As shown in Fig. 2, the majority of projection points from different areas
fall to the field of normal alkalic basalt. Clear is the shift of Lahn weilburgites
—26— (representative of Na-K spilites, known also from other areas, e. g.
V. Barth 1966, C. Alsac 1961). On the contrary, spilites from Schirmeck
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Fig. 6 Kuno’s diagram. Symbols: Fig. 2. T (tholeites), H (high alumina basalts), A (alkali
basalts). Explanations to plates I—II.

—27— (T.Juteau — G. Rocci 1974) are shifted to the zone of tholeiitic ba-
salt, spilites from the Ural —28— (V. S. Sharfman 1968) fall to the ficld
of tholeiitic basalt.

Spilites, mentioned by other authors, are of the character of alkalic basalts,
other ones of tholeiitic basalts. However, it would be incorrect to place sharp
limits between them as in essentials, like tholeiitic and alkalic basalt, they
form a ,,continuation®* (V. Manson, 1967). Their character reflects the oroge-
netic environment and/or contamination as mentioned by H. Kuno (1967)
about basalts.

Conclusions

1. Lithofacially, the Devonian is characterized by a psammitic (psammitic
pelitic) sedimentation in the basal parts, a vigorous basic volcanism in the
middle part and a predominantly pelitic, sporadically carbonate, sedimenta-
tion in the upper part.

2. The Devonian volcanism of the Spiisko-gemerské rudohorie Mts. can
be characterized as spilite-keratophyre formation (spilite-diabase-keratophyre
formation). The fundamental petrofacies are: diabase-spilite-quartz porphyri-
te-quartz porphyry-quartz keratophyre.

3. The petrochemically investigated eflusive basic members are in their
composition close to alkalic basalts, reaching even the field of tholeiitic basalt.

4. The mineral paragenesis of spilites is as follows: albite-common hornblen-
de-pyroxene-chlorite-epidote + zoisite-ilmenite-Fe oxides. The spilites are
present in zones of low-grade metamorphism and have preserved primary
magmatic textures. The parameters of chemical composition of spilites are
in accordance with data mentioned by previous authors. The mineral para-
genesis of diabases is similar to that of spilites, with the exception of a more
basic plagioclase.

5. The genesis of the investigated spilites we interpret as being of secondary-
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metasomatic origin, a result of the reaction of lava flows with the surrounding
sea environment. We stress the role of the juvenile components in the magma
itsef as well as with the effusive process proper.

The hypothesis presented here must be verified by detail investigation that
is carried out at present.

Translated by J. Pevny.
Manuscript received July, 1974.
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Stefan Bajanik

Petrogenéza devénskych vulkanickych hornin Spissko-gemer-
ského rudohoria

Resumé anglického textu

Rakovecka séria Spissko-gemerského rudohoria prindleZi najpravdepodobnejsie
devénu-spodnému karbénu? Je charakteristicki mohutnym subakvilnym
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bézick}’/m vulkanizmom (diabazy, spility), lokdlne vulkanizmom acidnym
az intermediérnym (kremité porfyry, kremité keratof;’fry, kremité porfyrity)
V zévere vyvojovej etapy série dochddza k intrizii magmy gabroidné¢ho az in-
termediarneho zloZenia, foriem subvulkanlckych miestami loznych foriem.
Podstatna ¢ast ¢ldnku je venovana genéze bazického subakvilneho vulkaniz-
mu, $pecidlne problému spilitizicie.

V suhlase s viacerymi autormi terminom spilit ozna¢ujeme horniny s tymito
znakmi: zachovanou magmatickou $truktirou, charakteristickou mineralnou
asociaciou a chemizmom. Uvedené znaky charakterizuju i diabazy, s vynimkou
plagloklasov ktoré su bazmke_]sw a maju odli§né chemické zlozenie. Vzhfadom
k tomu, ze rakoveckd séria je regiondlne metamorfovany komplex, genéza
spilitov ‘mohla byt riefena iba v zoénach tektonickych tietiov, kde tak spility,
ako aj diabéazy si uchovavaju magmatické $truktury.

Pri riefeni spilitizacie sme vychéadzali z podrobnej analyzy lavovych pradov.
Na jej zaklade sa priklatiame k ndzoru o sekundarnom -metasomatickom
povode spilitov. Periférne ¢asti lavovych pradov majt v primarnych struktirach
albit — obecny amfibol, pyroxén; centrilne ¢asti lavovych pradov oligoklas
(andezin) — obecny amfibol, pyroxén. Extern¢ zény lavovych pradov v po-
rovnani s centrdlnymi ¢astami sa vyznacuju zvySenym obsahom Na,O a niz-
§im obsahom CaO a MgO.

Rozhodujtcim fenoménom pri vzniku spilitov bola morskd voda. Jej
aktivizdcia bola zvy$end juvenilnymi zlozkami, synchrénnymi s aktivnhym
vulkanizmom. Nevylu¢ujeme ¢iastotn premenu magmatu pred jeho vlastnou
eftiziou. Pri vymennych reakcidch zloZiek ldvovych prudov a morskej vody
cast Ca, tiastotne Mg, bola z okrajovych tsekov lavovych priadov vyplavena.
Nasved¢uje tomu pritomnost kalcitu a dolomitu v sprievodnych tufitoch.

Paragenéza minerédlov spilitov je takato: albit-obecny amfibol-pyroxén-
chlorit-epidot-zoizit-ilmenit-oxidy Fe. Z magmatickych Struktir prevlada
$truktara ofitick4, subofitickd a intersertalna.

Asociacia minerdlov diabazov je podobnd, s vynimkou bazickejsicho

plagioklasu.
Petrochemicky st $tudované horniny blizke alkalickému bazaltu a zasahuju
az do pola bazaltu toleitického. .

Zakladné petrofacie vulkanitov rakoveckej série si: spility-diabazy-kremité
porfyry-kremité keratofyry-kremité porfyrlty Tato asocidcia nam dovoluje
paralelizovat vulkanity rakoveckej série so spilit- diabédz-keratofyrovou forma-
ciou.
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S. Bajanik

1. Porphyric diabase with the phenocrysts of common hornblende. Hnilec—Na Sajbcha.
Photographed by S. Bajanik.

2. Amygdaloidal spilite. Amygdales filled up with calcite. Rakovec. Photographed by S.
Bajanik.

3. Basic tuffite of banded structure. Nalepkovo. Photographed by S. Bajanik.
4. Agglomerate tuff. Rakovec. Photographed by S. Bajanik.
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S. Bajanik Tab. 1T

b

1. Interbedded quartz porphyrite and tuffites. Hnilec. Photographed by S. Bajanik.
2. Phenocryst of common hornblende of quartz porphyrite with chloritized rims. Hnilec. x go.
Crossed nicols. Photographed by F. Vrbovsky.

3. Spilit. Association: albite, common hornblende (partial chloritization), epidote, zoisite,
ilmenite. Hniléik x go. Crossed nicols. Photographed by F. Vrbovsky.

4. Quartz porphyry. Phenocrysts: corroded quartz, feldspar. Felsitic mesostasis: quartz, seri-
cite. Zakarovce. x go. Crossed nicols. Photographed by F. Vrbovsky.
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Zapadné Karpaty e séria mineraldgia, petrografia, geochémia, loZiska (2) e str. g5—149
GUDS e Bratislava e 1976

Jan Turan — Lidia Vancova

Vyskyty magnezitu v evaporitoch Zapadnych Karpat

(18 obr. v texte, 3 fotogr. tab., anglické resumé)

Abstract. Summarized are the results of the study of carbonate minerals restricted to the
evaporite facies of the West Carpathians. Most attention is paid to magnesite or to inter-
mediary members of the order MgCO, — FeCO,. The authors suppose that the minerals
originated in the chemogenic-sedimentary conditions. The conclusions are supported by the
results of many mineralogical-chemical analyses.

Uvod

Doposial neboli detailnejsie pre§tudované karbonity viazané na evapority
Zapadnych Karpat, a to ani z hfadiska ich kvalitativneho, ani kvantitativneho
zastipenia. Tyka sa to i mineralogicko-geochemickych a petrograficko-litolo-
gickych problémov.

Jednu z hlavnych pri¢in tohto stavu mozno hfadat v tom, Ze viaceré vyznam-
né polohy siranov boli objavené vrtnym prieskumom iba v poslednom obdobi.
Vrtny prieskum sa spravidla nezameriaval na prieskum evaporitov, ale sledoval
iné ciele. Vrtné prace boli orientované predovietkym na prieskum rudnych
lozisk, zivic, cementarskych surovin, alebo mali za tlohu skimat geologickt
stavbu. V mnohych pripadoch tieto vrty zachytili evapority. Ide predovietkym
o vrty situované v Juhoslovenskom krase, v RoZnavskej a Kosickej kotline,
v predpoli Galmuského pohoria, vo Vychodoslovenskej niZine, PovaZskom
Inovci atd.

Evaporitova facia siranového charakteru, ktorou sa v praci budeme bliZsie
zaoberat, je v Zapadnych Karpatoch dost rozsirend. Mézeme predpokladat,
ze nové vrtné prace objavia daliie siranové polohy.

Sirany Zapadnych Karpit st nedostato¢ne prestudované i preto, lebo vo vié-
§ine pripadov prieskum objavil anhydritové polohy, ktoré doposial nase
nirodné hospodarstvo nevyuzivalo. Sadrovec, ktory ma Siroké uplatnenie

Doc. RNDr. J. Turan, CSc. — RNDr. L. Vanéova, Geologicky tstav Prirodovedecke;j
fakulty Univerzity Komenského, Zadunajska 15, 811 oo Bratislava
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v priemysle maltovin, sa v siranovych polohach vyskytuje v men§om mnozstve.

Préca sa teda aspon ¢iastoéne snazi odstranit tento nedostatok. Z toho dévo-
du sme sa rozhodli kompletne spracovat temer vietky dolezitejSie evaporitové
loziskd, a to v celej stratigrafickej $kéle, od najstar§ich v perme po najmladsie
v neogéne. I§lo ndm nielen o kvalitativne a kvantitativne vyhodnotenie magne-
zitu, pripadne aj inych karbonétov v jednotlivych loZiskach ¢asovo a priestoro-
vo ¢asto dost vzdialenych, ale sme chceli poukdzat i na niektoré zakonitosti,
ktorymi sa riadi vyskyt magnezitu v evaporitovych loZiskach.

Struény prehlad literarnych tdajov o Studovanom probléme

NakoTIko evaporitové loZiska neboli preskiimané, dosial nebolo zname, Ze mag-
nezit sa v evaporitovych loziskdch permu a triasu vyskytuje pomerne vo velkom
mnozstve. O vyskyte magnezitu v siranovom loZisku Novoveskd Huta, ktoré
je jednym z najznamejsich a najbohatiich sadrovcovych lozisk v Zapadnych
Karpatoch, sa vie uz od roku 1954. Je to jediné loZisko, ktoré sa v sti¢asnom
obdobi tazi. O tomto lozZisku sa ndm zachovalo najviac idajov v poéetnych
pracach prieskumného charakteru. F. Némec (1952)chemickymi analyzami
zistil, Ze zvySeny obsah Mg je viazany predovietkym na magnezit. Odvtedy sa
o magnezite zmieruja vietky prieskumné prace zaoberajtce sa tymto loZiskom.

Podla M. Misika (1962) sa magnezit nachadza i v siranovom loZisku Biele
Vody. Jeho vyskyt v tomto loZisku uréil na zaklade pomerne vysokého indexu
lomu. Hodnotu indexu lomu N,, o nieo vyssiu ako 1,700, méze viak mat
aj ankerit chudobny na Fe, ako uvazuje sim autor, a preto pochybuje, ¢i ide
skuto¢ne o magnezit.

V ostatnych evaporitovych loziskach permu-triasu magnezit doposial nebol
objaveny.

Podnet k vyskumu naSich evaporitovych loZisk, zameranému na vyskyt
magnezitu, sme dostali najma pri $tadiu zahrani¢nej literatary. Boli to predo-
vietkym prace M. Bradensteina — E. Schrolla (1960), E. Schrolla
(1961), W. Siegla (1967, 1969), J. Fijala — I. Stanczyka (1970, J. Leska
(1972) atd. V uvedenych pracach, ako aj v rade dalSich sa uvadzaja jasné
dokazy o vyskyte magnezitu (breuneritu) v lozZiskach salindrneho typu.
Najpresvedéivejsimi dékazmi existencie magnezitu v evaporitovych loziskach
boli rontgenografické, diferencidlno-termické zaznamy a chemické analyzy.

E. Schroll (1961) rontgenografickymi a diferencidlno-termickymi analy-
zami dokdzal pritomnost magnezitu v anhydrite a v slanych floch v lozZiskach
Hallstatt, Ischl a Diirnberg vo Vychodnych Alpach. Réntgenograficky dokaz
magnezitu v zechsteinskych slanych iloch priniesol uz v roku 1938 B. Kiihn.
Taktiez O. Breitsch zistil pritomnost magnezitu v stasfurtskom solonosnom
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horizonte, kde je magnezit mladsi ako karnalit, s ktorym sa &asto vyskytuje
spolo¢ne.

Podobny pripad uvadza J. Fijal — I. Stanczyk (1970) z polského soIného
loziska Inowroclaw. Podla uvedenych autorov magnezit tvor{ v loZisku nepra-
videlné hniezda v sofonosnom horizonte. Vystupuje v tmavych uholnych lup-
koch v asociacii s anhydritom a s kuchynskou solfou.

Velkt pozornost venoval magnezitovym vyskytom vo verfénskych bridli-
ciach v oblasti Leogangu W. Siegel (1964). Poviiine iflo o Glomky jemnozrn-
nych, svetlozltych aZ svetlohnedych magnezitov vo verfénskych bridliciach
a pieskovcoch. Tieto ilomky st na niektorych miestach ostrohranné, na inych
¢iasto¢ne opracované. V mnohych pripadoch ide o konkrécie magnezitu, ktoré
vznikli z gélovitej hmoty. Podobny pripad sa zatial v Zipadnych Karpatoch
nevyskytol, i ked brekcie, lokdlne az zlepence s magnezitovymi fragmentmi
sa nachadzaju i v niektorych nasich magnezitovych loZiskdch, napr. v Kosiciach
(J. Turan — L. Vancéova 1972). Magnezity takéhoto druhu sa vo verféne
zatial u nds nenasli.

W. Siegel (1964) predpokladé, Ze magnezity viazané na verfénske bridlice
a pieskovce v priestoroch Leogangu maja sedimentarny povod. Brekcie aZ zle-
pence s magnezitovymi fragmentmi vznikli ako intraformaéné brekcie rozruge-
nim kompaktnych pol6h magnezitu v désledku nepokojnej sedimentacie.
Tieto magnezity prirovnava k magnezitom typu Hall, ktoré maji nepopiera-
tefne salindrny pévod. V tyrolskom loZisku Hall sa magnezit vyskytuje v asocid-
cii s anhydritom a NaCl. Magnezity v oblasti Leogangu sa viak nenachadzaja
spolu s evaporitmi. Z toho dévodu ich W. Siegel (1964) povaZuje za prechod-
ny typ medzi typom Hall a typom Veitsch.

V dal3ej praci W. Siegel (1969) uvazuje o salindrno-sedimentdrnom vzniku
magnezitu typu Entachen v oblasti Salzburgu. Vidi urtitt spojitost medzi
magnezitmi Entachenu a fosforitovymi loZziskami. W. Siegel (1969) nevylutu-
je ani poésobenie metasomatickych procesov na magnezity entachenského
typu. Prebiechaja vSak pod vplyvom salindrnych luhov v sedimentalnych
bazénoch v diagenetickom §tadiu.

J. Lesko (1972) sa vyjadril ku vietkym zdkladnym genetickym typom
magnezitovych loZisk. Predpokladd, Ze vznikli Géinkom exogénnych a nie
endogénnych ¢éinitefov. ZvySentt koncentriciu horéika v Specializovanych
morskych bazénoch podla neho spésobilo viac réznych ¢initefov. Za najdoélezi-
tejdie povazuje subakvatické zvetravanie mineralov bohatych na Mg, pripadne
prinos horc¢ika z pevniny, alebo vyparovanie morskej vody v lagtinach. Takisto
ako H. Leitmeier (1953) a H. Leitmeier — W. Siegel (1954) predpokla-
da, Ze magnezit sa v morskych bazénoch nevyzrizal priamo. Najskor sa vy-
zrazaji vodnaté uhli¢itany a aZ v diagenetickom §taddiu postupne stricaji
vodu a vznikd magnezit. Vznik magnezitu vyjadril takto:
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Mg(OH), — - MgCO,.xH,0 — — MgCO,

J. Lesko (1972) vidi aj ur¢itd analégiu medzi magnezitmi viazanymina eva-
pority a klasickymi loziskami hrubokrystalického magnezitu. Predpoklada,
ze v oboch typoch je zdrojom Mg morskd voda a Mg vznikal v sedimenta¢no-
diagenetickych podmienkach. Hlavny rozdiel vidi v tom, ze v klasickych
lozisk4ch krystalického magnezitu (typ Veitsch) neskor$ie posobili metamorfné
procesy a uplatnili sa v nich aj iné minerdlne asociacie.

Viaceri autori pripisuji magnezitu z evaporitovych lozisk epigeneticky
povod. Zdrojom hore¢natych roztokov, ktoré podmienili vznik magnezitu,
st podla nich metamorfné procesy.

Niektori autori, napr. O. Friedrich (1959), J. Fijal — J. Stanczyk
(1970), povazuji magnezity viazané na evapority za syngenetické. Magnezit
moéze vzniknaf pri chemogénnych sedimentacnych procesoch viac-menej
st¢asne s anhydritom. E. Schroll (1961) uvadza takito rovnicu:

CaCO; + MgSO, = CaSO, + MgCO,

Opisované vyskyty magnezitu viazané na evapority v Rakisku, v Nemeckej
demokratickej republike a v Polsku patria do permu, pripadne do spodného
triasu. Zatial nie st v tychto krajindch zndme vyskyty magnezitu v neogénnych
loziskach evaporitov. Pravda, v inych krajinach sa magnezit vyskytuje aj v che-
mogénnych sedimentoch mladsich Gtvarov ako perm — trias. P. Bartholome
et al. (1973) zaznamendva vyskyt magnezitu v kriede Konga, ktory vznikol
v diagenetickom §tddiu z hydromagnezitu. Napokon st zname vyskyty magne-
zitu v subrecentnych az recentnych chemogénnych sedimentoch Kaspického
mora (N. M. Strachov 1945), Perzského zalivu (P. Busch 1973), a Coorong
Lagoon v J. Austrdlii (M. R. Walter — S. Colubic — W. T. Preiss
1973, B. H. Purser 1973).

Odber vzoriek a metodika vyskumu

Pri vyskume magnezitov viazanych na evapority Zipadnych Karpit sme
sa snazili preStudovat evapority vietkych ndm dostupnych stratigrafickych
obzorov, patriacich do rdéznych geologicko-tektonickych a topografickych
jednotiek.

Celkove sme odobrali cca 400 vzoriek z 12 lokalit a g0 vrtov, z ¢oho sme
analyzovali 336 vzoriek. Z uvedeného poctu iba 22 vzoriek z lokality Novo-
veskd Huta pochddza z haldového materidlu. Prehlad o poéte odobranych
a analyzovanych vzoriek z jednotlivych lokalit, ako aj frekvenciu vyskytu
karbonatovych mineralov uviadzame v tab. 1.
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Frekvencia vyskytu karbonatovych mineralov v evaporitovych loZiskach Tab. 1

kalcit dolomit | magnezit siderit
. ocet

lokalita Pvz. pocet o7 pocet oF polet| o, |podet| o

V2, L) V2. a0 vZz. /e vZz. 9
SmiZany 99 1 1,01 23 23,23 87 | 87,88 — |—
Novoveska Huta 22 — —- i 31,82 17 77,27 — |—
Biele Vody 50 5 10,— 14 28,— 37 76— — |—
sankovce 81 13 16,05 53 65,43 39 48,15 — |—
Strelnice 27 4 14,81 16 59,26 15 | 5556 — |—
Spania Dolina 23 5 21,74 18 78,26 9 39,13 — |[—
Soblahov 19 i 36,84 19 100,— 11 57,89 — |—
Bzovik 5 3 60,— 5 100,— — — — |—
Hencovce 6 6 100,— 6 100,— — — S -
Zbudza 28 20 71,43 28 100,— — | — — |—
Spisska Poruba 4 4 100,— 4 100,— — — e

Kecerovské Peklany 2 — | — 2 100,— S— — 2 |100,—

Prevazné viddina vzoriek bola odobrand z vrtnych jadier. Hibkovy interval
odberu je rozny. Potet vzoriek z jednotlivych vrtov je rézny, zavisi od hibky
vrtu a mocnosti evaporitovych poléh.

Najvyssi pocet vzoriek sme odobrali zo siranovych poloh, hlavne z anhydritu.
Z neogénnych evaporitov sme odobrali vzorky sofonosnych flov a masivnych
poléh kamennej soli. Menej vzorick pochddza z karbonatovych poléh, ktoré
vystupuju v ramci evaporitového komplexu a napokon niekolko vzoriek
z flovcov a sprievodnych silikatovych hornin.

Pri spracovani vzoriek sme postupovali tak, Ze podrvend vzorku, triedu
pod 0,071 mm, ktora reprezentovala priemerné zloZenie celej vzorky, sme po-
drobili manometrickej analyze. Na zdklade vysledkov manometrickych analyz
sme vyberali vzorky na dalsie skiimanie.

Urtenie charakteru magnezitu viazaného v evaporitoch, stanovenie jeho
chemického zloZenia, hlavne obsahu Fe a urcenie jeho kvality si vyziadalo
separacie magnezitu.

Na separaciu sme vybrali vzorky s relativne najvys§im obsahom magnezitu)
(podla vysledkov manometrickych analyz). Rozdrvili sme ich a vysitovali
sme triedu 0,2—o0,09 mm. Sirku triedy sme zvolili tak, aby nam zostalo dosta-
to¢né mnozstvo vzorky na dalsie spracovanie. Velkost triedy sme zvolili tak,
aby sme zrnd magnezitu viac-menej uvolnili, ¢o je prvy predpoklad pre roz-
druZenie, a zaroven ponechali dostatoéne velké zrno pre dalSie spracovanie.

Této separacia bola velmi obtiazna nielen preto, Ze priermerny obsah
magnezitu je velmi nizky (cca 6,40 %, v rozpiti od 1,12 do 34,53 %), jeho
zrnitost velmi mald (> 1 mm) a vystupuje vo forme individudlnych zfn
viac-menej rovnomerne rozptylenych v anhydrite (tab. I, obr. 1, 2, 4), alebo
usporiadanych do nepravidelnych vrstviciek (tab. II, obr. 1, 2) ¢asto s inkltzia-
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mi anhydritu v magnezite, ale aj preto, Ze dva hlavné mineraly, anhydrit
a magnezit, maju podobné vlastnosti — pribliZzne rovnaka $pecifickti véhu,
rozpustnost, drvitefnost atd. '

Tab. 2
anhydrit magnezit
$pecificka vaha 2,9 2,9—3,1
rozpustnost vo vode malo rozpust. malo rozpust.
v HCI za studena malo rozpust. malo rozpust.
v HCI za tepla rozpustny rozpustny
magnetickd susceptibilita (cgs) —49,7.10"6 —32,40.10™ 8

Pretoze ziaden z dostupnych spoésobov separécie (elektromagneticka separa-
cia, separdcia na splave, separacia v tazkych kvapalinich) nebol celkom vyho-
vujuci, museli sme hfadat principidlne iny sposob spracovania. Chceli sme
anhydrit premenit na taky mineral, ktorého odstrafiovanie by nerobilo velké
tazkosti.

Po konzultacii s doc. Ing. J. Babéanom sme vyskasali dva sposoby:

V prvom pripade sme anhydrit (trieda 0,09—0,2 mm) hydrataciou s destilo-
vanou vodou pri 25 °C, za stdleho mie$ania menili na sadrovec

CaSO, + 2 H,0 = CaSO,.2 H,O
Pri danych podmienkach sa rovnovéha tejto reakcie postva doprava.

Po 24 hodinach sme nespozorovali prakticky Ziadnu zmenu, po § mesiacoch
sa asi 15 9, andydritu zmenilo na sadrovec a ani po 7 mesiacoch hydratacia
neprebehla kvantitativne. Pre velmi mala reakénu rychlost je tito tGprava
pre nas nepouzitena, ale pre priemyselnt Gpravu ju nevylu¢ujeme.

V druhom pripade sme rozdrvent vzorku sytili 5 9, roztokom Na,CO,,
¢im sme anhydrit zmenili na kalcit

CaSO, + Na,CO, = CaCO, + Na,SO,
a ten sme odstranili rozptstanim v zriedenej HCI 1 4 3. Vzorku sme potom
premyli a vysusili. Takto spracované vzorky obsahovali priblizne 50 9%, magne-
zitu, zvySok tvorili hlavne ulomky chloritickych bridlic, kremena, pyritu,
Zivcov a niektorych dal$ich mineralov.

Napriek takémuto naroénému, zdfhavému a pracnému separaénému procesu
vo vzorke eite stale zostdva mala dast znelistenin (spravidla do 5 9,).

Niektoré vzorky viak nebolo mozné pouZit ani po tejto tprave. Ide o vzorky,
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ktoré obsahujui veImi jemnozrnny magnezit (niekofko mikrénov) rozptyleny
v anhydrite (tab. I, obr. 4). Pri zvolenej velkosti triedy (0,09—0,2 mm) mag-
nezit v tomto pripade nie je uvolneny (vzorky zo Spanej Doliny, Soblahova).
Pri separacii vzoriek zo Spanej Doliny magnezit prechadzal do Tahkej frakcie.

Stupefi vytistenia vzorky sme po kazdej operacii kontrolovali mikroskopicky
s kvantitativnym odhadom percentudlneho zastipenia magnezitu vo vzorke.

vvber vzorky

¥

sytenie s Na,CO,

¥

rozpudtanie v HCI

¥

dekantacia dest. H,O a vysu$enie

¥

separacia bromoformom

¥

premyvanie alkoholom a vysusenie

¥

separacia methylénjodidom

¥

premyvanie benzénom a vysu$enie

¥

elektromagnetick4 separacia

Tab. g

Na separaciu sme vybrali vzorky uz primarne
bohatsie na magnezit

Anhydrit, resp. sadrovec sme zmenili na kalcit

Odstranili sme novovzniknuty kalcit

Odstranili sme mineraly s priemernou hustotou
nizSou ako magnezit (kremen, c¢ast bridlic,
zivce atd.)

Odstranili sme mineraly faZiie ako magnezit
(pyrit, limonitizované dlomky bridlic atd.)

Docistenie magnezitu

Pri separécii sme vychadzali zo 100, resp. 200 gramov pévodnej vzorky
a spracovali sme takto asi 40 vzoriek. Nakolko po uskuto¢neni celého separac-
ného procesu zostalo z niektorych vzoriek iba veImi malé mnoZstvo, spojili sme
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viaceré vzorky z rovnakého vrtu a blizke] metraze do jednej vzorky. Takto
pripravené vzorky do urditej miery spriemeriiuji vysledné chemické zloZenie,
ide viak o prvy komplexnej§i vyskum tychto magnezitov.

Pri najom vyskume sme vychadzali jednak z analyz takto vyseparovanych
vzoriek magnezitu, jednak z analyz pévodnych vzoriek.

V pévodnych vzorkach sa vyskytuje pomerne malo magnezitu, najcastejsie
len niekofko %, (pozri manometrické analyzy). Z tohto dévodu sme si museli
zvolit vhodnti metédu, ktorou by bolo mozné vyhodnotit nielen kvalitativne,
ale aj kvantitativne zastGpenie karbonatovych minerdlov v analyzovanych
vzorkach. Najvhodnejiia bola manometrickd metéda doplnend najmi rtg-
analyzami a derivatografickymi analyzami, ako aj optickymi metédami.
Treba priznat, Ze bez manometrickej metédy by sme neboli schopni aspe$ne
vyriedit uvedeny problém. Samotnd metéda, ako aj spdsob vyhodnotenia
manometrickych analyz st uvedené v pracach J. Turana (1965) a J. Turana
— L. Vanéovej (1972). Okrem toho z 23 vzoriek boli urobené kvalitativne
spektrochemické analyzy (J. Chudy, GU PFUK).

Z. vyseparovanych vzoriek magnezitu v analytickom oddeleni GU PFUK
urobili klasické chemické analyzy — stanovenie MgO, FeO, MnO, SiO,,
nerozpustného zvysku a straty Zihanim (J. Polakovicova), stanovenie Ca
a Fe atémovou absorpénou spektrofotometriou (E. Martiny), kvantitativne
spektrochemické analyzy B, Mn, Pb, Ti, V, Cu, Ag, Ni, Co, Cr, Ba a Sr
(J. Kubova). Dalej sme tieto vzorky podrobili manometrickym analyzam,
rtg-analyzam, derivatografickym analyzam a mikroskopickému 3tidiu (hlavne
stanovenie indexov lomu, vyhodnotenie nerozpustnej ¢asti).

Vyskyty magnezitu v evaporitoch a ich zavislost od stratigrafickej
pozicie

Zatial sme zistili, Ze magnezit sa vyskytuje iba v evaporitoch permu a triasu
Zé4padnych Karpéat. V mladgich evaporitoch zatial magnezit zisteny nebol.
I keby sa magnezit nasiel aj v mladsich evaporitovych faciich, nepredpoklada-
me, %e by mohli jestvovat vicSie koncentracie, nakolko sa tu nevyskytuje alebo
iba v malom mnozstve hlavny nositel magnezitového zrudnenia — anhydrit.
Sadrovec sa pravda nachddza ¢astejsie, ale v Ziadnom pripade viak nie v takom
rozsahu ako v permotriase.

V neogénnych evaporitoch ma dominujice postavenie halit. Naopak, v eva-
poritoch permo—triasu Zapadnych Karpat sa tento minerdl vyskytuje iba
vynimo¢ne. Napriklad vo vrte SM-I (SmiZany) bola kuchynska sol zachytend
v niekolkych polohach, ktoré obsahuji i magnezit. V porovnani s obsahom
magnezitu viazaného na sfranové polohy je obsah magnezitu v polohdch
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s kuchynskou sofou mensi. Kuchynska sol neogénnych lozisk neobsahuje Ziadne
stopy magnezitu.

Analyzovali sme niekolko vzoriek z evaporitov paleogénu, z vrtu GK-IV
(Bzovik) na upiti Krupinskej vrchoviny (M. Markova et al. 1972). V tejto
lokalite, ako i v rade dalsich, ktoré patria k neogénnym evaporitom (Zbudza,
Sarisska Poruba, Hencovce) sa z karbonatovych mineralov vyskytuje kalcit
a dolomit. Jedint vynimku sme zistili v lokalite Kecerovské Peklany, na pome-
dzi Prefovsko-kosickej kotliny.

smizany PRESOVKECEROVSKE
LAY KL

TRENCIN -
ey AmvsmMA. DOLINA UTA S HENCOVCE

s H
; Bl Y 2
BANSKA BYSTRICA “syreior  KOSICE ZBUDZA
L]

SANKOVCH

BZOVIK

- vgytyfy evoporitov s magnezitorn
0 vyskyty evaporitov bez mognezitu
@ vyskyly evaporifor so sideritorn

Obr. 1 Situa¢na mapka $tudovanych evaporitovych vyskytov
Fig. 1 Situation map of evaporite occurrences studied

V uvedenej lokalite sa v§ak nenachddza magnezit, ale sideroplezit. Tento
mineral sa vyskytuje v asocidcii s Fe-dolomitmi az ankeritmi.

Podla vztahu k magnezitom a podfa stratigrafickej pozicie sme evapority
rozdelili do troch skupin:
1. Evapority permu-spodného triasu
2. Evapority vrchného triasu (keuperu)
3. Evapority paleogénu-neogénu

Evapority vrchného permu a spodného triasu

J. Bystricky — O. Fusédn (1961) podla sG¢asnych poznatkov o stratigra-
fickej prislusnosti evaporitovych loZisk Zipadnych Karpat zaraduju vacsiu
¢ast lozisk do verfénu. Do vrchného permu s najva&iou pravdepodobnostou
patri iba lozisko s polohami kuchynskej soli v Smizanoch (M. Mahel — ]J.
Vozar 1973).

V poslednom obdobi st uréité nejasnosti v stratigrafickom zaradeni meliat-
skej série. Z mikropaleontologickych prac H. Kozura — R. Mocka (1973)
vyplyva, Ze ast meliatskej série by sa mala zaradovat do vrchného triasu.
Siranové polohy vak najskoér patria k spodnému triasu (Gstne zdelenie).
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Pit lokalit s vyskytom evaporitov, ktoré patria do vrchného permu az spod-
ného triasu, sme podrobili mineralogickému §tadiu, aby sme zistili pritomnost
magnezitu. Ide o lokality SmiZany, Biele Vody, Novoveska Huta, Sankovce,
Strelnice. Zistili sme, Ze magnezit, pripadne jeho Zelezitejsie derivaty (breu-
nerit, mesitin) sa vyskytuje vo vietkych lokalitich. Pravda, nie vietky analy-
zované vzorky obsahovali magnezit. Frekvencia vyskytu magnezitu v analy-
zovanych vzorkdch pre jednotlivé lokality je uvedena v tabulke 1. Z tabulky
vyplyva, %e v najvidie] miere sa magnezit vyskytuje v lokalite Smizany, kde
z 99 analyzovanych vzoriek nachddza sa v 87,88 9. V dalsich lokalitich
vo verféne sa vyskyt magnezitu v analyzovanych vzorkach zmensuje. Najnizsie
percentuélne zastupenie ma magnezit v evaporitoch meliatskej série.

Treba konstatovat, ze vo vad&sine lokalit s evaporitmi, ktoré patria do vrch-
ného permu az spodného triasu sa magnezit nachidza takmer vo vietkych
vzorkach, ktoré obsahuji anhydrit. Sterilné boli iba tie vzorky, ktoré repre-
zentuju viac-menej ¢isté polohy vépencov a dolomitov, pripadne vlozky ilovych
a pies¢itych bridlic. Z genetického hladiska ide o velmi délezity poznatok,
ktory sved¢i o tom, Ze magnezity v evaporitovych loziskach nemaja charakter
epigeneticko-hydrotermalne metasomatickych lozisk, aky sa vSeobecne pri-
pisuje klasickym magnezitovym loziskam paleozoika Spissko-gemerského rudo-
horia. Keby sme pripustili takto moznost aj pre vznik magnezitov viazanych
na evapority, potom by sa magnezity museli vyskytovat predovietkym vo va-
pencovych a dolomitovych polohich, ktoré by metasomaticky zatldcali.
S takymto pripadom sme sa viak na evaporitovych loziskdch nestretli.

Ako sme uz uviedli, magnezit v Zapadnych Karpatoch, ktory sa nachddza
v evaporitovych lozisk4ch, je najéastejiie v asocidcii s anhydritom. V mnohych
pripadoch sa vyskytuje spolu s dolomitom. Ani v jednom pripade sme viak
nezaznamenali asociadciu kalcit — dolomit — magnezit, alebo asocidciu
kalcit — magnezit. (Pozri tab. manometrickych analyz). To znamend, Ze Ziad-
na vzorka obsahujuca kalcit neobsahuje zaroven magnezit. Ide o zékonitost,
ktord ma ur¢iti obdobu v klasickych magnezitovych lozZiskach krystalického
magnezitu v Spifsko-gemerskom rudohori. Je to dalii faktor, ktory treba
brat do tvahy pri hodnoteni genézy magnezitu.

Zaujimavé je tiez sledovat kvantitativne zastipenie magnezitu v analyzo-
vanych vzorkdch jednotlivych lokalit. Z grafickych priloh, obr. 2, 3, vyplyva,
7e magnezit je v evaporitovych loziskach permo-triasu rozloZeny dost
rovnomerne. Ak sme brali do ivahy iba vzorky, v ktorych bol zisteny magnezit
a neuvazovali sme s tymi, v ktorych nebol, zistili by sme, Ze priemerny obsah
magnezitu v jednotlivych lokalitdch sa pohybuje v rozmedzi 5—8 %,. Vynimku
tvori iba lozisko v Spanej Doline, kde je priemerny obsah magnezitu o nieco
vyssi.

Kvantitativne zastipenie magnezitu v evaporitoch sa zdsadne nemeni ani
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Obr. 2 Priemerné obsahy karbonatovych mineralov $tudovanych vzorick
Fig. 2 Average contents of carbonate minerals in samples studied
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Obr. 3 Priemerné obsahy karbonatovych mineralov vzoriek s vyskytom magnezitu
Fig. 3 Average contents of carbonate minerals in samples with magnesite
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v zavislosti od veku. V najstar§ich, permskych evaporitoch, ktoré sme sledovali
vo dvoch vrtoch SM-I a SM-II, sa vyskytuje v najvi¢som mnozstve. Na zaklade
vysledkov nadich analyz na magnezit bohatdi je vrt SM-I. Podobné obsahy,
ba moZno povedat, Ze v priemere eite o nie¢o vyssie, maju evapority v niekto-
rych lokalitach, ktoré zaradujeme do verfénu, napr. Biele Vody, Novoveska
Huta.

Vyraznejsie rozdiely v kvantitativnom zastupeni magnezitu sa skor javia
v zévislosti od geografickej polohy. Na periférii severogemeridnej geosynklindly
sa vyskytuji evapority s najbohat$imi vyskytmi magnezitu (SmiZany, Biele
Vody, Novoveskd Huta). Na juhu gemerid v evaporitoch meliatskej série
sa magnezity vyskytuji v meniom mnozstve. Ide o lokality Sankovce a Strelnice.

Na histograme (obr. 4) méZeme sledovat variaéné rozpitie obsahov magnezi-
tu, dolomitu, kalcitu a nekarbonatového podielu z evaporitov Zipadnych
Karpat. NajvicSie variaéné rozpatie magnezitu od o po 34,63 %, maji vzorky
z lokality Spania Dolina. Obsah magnezitu — 34,63 % — je stiasne najvy§i
obsah, aky sme zaznamenali v prirodzenej vzorke v evaporitoch. Iba o nieto
mensie hodnoty variaéného rozpitia sme zaznamenali v daldich lokalitach,
a to Biele Vody, Novoveskd Huta, SmiZany. V ostatnych lokalitich st hodnoty
variaéného rozpitia mensie. Oby¢ajne sa pohybuji od o do 15 9%, (Strelnice,
Sankovce).

Na obrazkoch 2, 3 vidime nielen priemerné hodnoty zastiipenia magnezitu
v jednotlivych lokalitich, ale aj priemerné hodnoty ostatnych zloziek, ktoré
sme sledovali manometrickymi analyzami. St to obsahy kalcitu, dolomitu
a nekarbondtového podielu. Grafické zdznamy stic¢asne poukazuji na vzijomné
vztahy medzi uvedenymi zlozkami. V podstate mozno vyjadrit tieto vztahy,
takto: v lokalitich, kde sme zaznamenali zvy$eny priemerny obsah magnezitu
sa znizil obsah dolomitu, ale najmi kalcitu. Naopak, v tych lokalitdch, kde sme
zaznamenali znizeny obsah magnezitu, zvy$ujua sa priemerné hodnoty dolomitu
a kalcitu.

Nekarbonétovy podiel (NP) predstavuje hodnotu, ktord sme ziskali po odéi-
tanf sumy karbondtov od 100. Z rozdielu medzi nekarbondtovym podielom
(NP) a nerozpustnym zvyskom (NZ) sme mobhli stanovit obsah sfranov v ana-
lyzovanych vzorkach. Niekolko takychto prikladov je uvedenych v tabulke
manometrickych analyz. 7Z pomerne malého percentudlneho zastipenia
magnezitu v evaporitovych loziskich, ako aj z hodnét varia¢ného rozpitia
vyplyva, Ze magnezit netvori v ramci siranovych a solnych pol6h samostatné
polohy s vysie koncentrovanym obsahom magnezitu. Magnezit viazany
na evapority sa vzdy vyskytuje vo forme vtrasenin. (tab. I, obr. 1, 2).To zna-
mend, ze magnezit v evaporitoch nie je viditeIny voInym okom. To bol sti¢asne
i hlavny dévod, preco sa efte doneddvna s istotou nevedelo, &i sa v evaporito-
vych loziskdch permo—triasu Zapadnych Karpat vyskytuje magnezit.
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Vo velkom potte chemickych analyz, najma z lokality Novoveskd Huta,
majt sirany zvySeny podiel hor¢ika. KedZe sa nerobili detailnejsie prepocty
chemickych analyz na minerilne zlozky, vieobecne sa predpokladalo, Ze zvy-
$eny obsah hor¢ika spésobuje dolomit. Iba v poslednom obdobi, ked sa zacali
robit detailnejdie mineralogicko-petrografické rozbory evaporitov, sa zistilo,
ze zvy$eny obsah hortika, najmai v siranovych polohach spésobuje v prevaznej
miere magnezit.

Evapority vrchného triasu (keuperu)

Prejavy magnezitovej mineralizicie sme zaznamenali i v evaporitoch, ktoré
patria do keuperu. Mineralogicko-petrografickému rozboru sme podrobili
dve lokality: Soblahov pri Trenéine a Spaniu Dolinu (obr. 1). V oboch pri-
padoch sme ziskali material zo $truktirnych vrtov. V Soblahove je to vrt
SBM-I, ktory zachytil medzi 1276 — 1316 m mocnejiiu polohu sfranov. V Spa-
nej Doline sme materidl pre analytické a mineralogicko-petrografické rozbory
odobrali zo skartovanych vrtov S8-I a SS-II.

Z preskiimaného vrtného materidlu sme usudili, Ze siranové polohy nie s
také mocné ako vo vrchnom perme alebo v spodnom triase. Sirany Casto
nachddzame v rozptylenej forme v ilovito-piestitych bridliciach, ktorych
pritomnost prezradzaju sekundédrne sadrovcové Zilky (tab. III, obr. 2). Kedze
hlavnym nositefom magnezitového zrudnenia v evaporitovych loziskach
je anhydrit, nijako neprekvapuje, Ze frekvencia pritomnosti magnezitu v analy-
zovanych vzorkich je mald. Mald frekvencia magnezitu v analyzovanych
vzorkéch je jednym z charakteristickych znakov evaporitov viazanych na keuper.

Preto prekvapuje, Ze variaéné rozpitie v lokalite Spania Dolina dosahuje
vysokii hodnotu (0—34,63). V tejto lokalite sme zaznamenali vo vzorke $5-1/
|15/73 vObec najvyséi obsah magnezitu v prirodzenej vzorke zo vietkych lokalit.

V tejto lokalite sm e zaznamenali i dal$ie podobné i ked o nieto nizsie hodnoty
magnezitu, ktoré dosahuju priblizne 20—25 %,. Zaujimavé je, Ze takyto vysoky
obsah magnezitu sa nevyskytuje v &istejiich siranovych polohach, ako to bolo
v stardich evaporitoch. Najbohat$i obsah magnezitu v lokalite Spania Dolina,
zachyteny vrtom S5-I, je viazany na zelené ilovito-chloritové bridlice s r6znym
obsahom sfranov. Pritomnost siranov &asto prezradzaju iba sekundédrne sadrov-
cové zilky (tab. III, obr. 2). Obsah sfranov dosahuje pribliZzne desat percent.
Vyskytuje sa anhydrit i sadrovec. Anhydrit je v chloritovo-magnezitovej
bridlici obsiahnuty naj¢astejie v rozptylenej forme a sadrovec v sekundérnych
zilk4dch. Pritomnost chloritu bola dokazana rontgenograficky.

Z toho vyplyva, Ze medzi obsahom magnezitu a kvantitativnym zastGpenim
sfranov v analyzovanych vzorkéch nie je priama zavislost. Treba viak povedat,
Ze zatial sa ndm nepodarilo zistit pritomnost magnezitu v bridliciach, ktoré
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neobsahuju sfrany. Zrejme aj v tomto pripade iflo o materské luhy s vysokou
koncentraciou horéfka, ktory sa uplatnil po vyzraZzani sfranov v magnezite
a Ciastoéne aj v chloritoch.

Zaroven viak nemozno v tomto pripade vylucit ani mozZnost Ze ide o sedi-
mentérno-detritické tzv. ,,amorfné*‘ magnezity viazané na serpentinizované
ultrabézika. O takomto spésobe vzniku by sved¢ila najma skutoénost, Ze mag-
nezity v ilovito-chloritovych bridliciach si extrémne jemnozrnné. Dosahuju
submikroskopické, niekolko mikrénové rozmery. Rozmermi sa priblizuja
ilovym mineralom. Tvoria sucast flovito-chloritovej hmoty, z ktorej sa metéda-
mi, ktoré sme pouZivali pri separécii, nedaju v Ziadnom pripade vyseparovat.

Proti preplavenym amorfnym magnezitom hovori skuto¢nost, Ze chloritové
bridlice neobsahujii materiél z ultrabazik. Vyskytuj sa i sirany, ako aj v inych
pripadoch, kde si zachované zrnitejsie magnezity, i ked sa nachidzaji v men-
$om mnoZstve. Napokon s najviciou pravdepodobnostou pdjde o vysoko-
Zelezité magnezity. Sved¢f o tom silny hnedoterveny odtient vypalkov, ktoré
sme ziskali po DTA analyze. Ako je vieobecne znime, nizky obsah Zeleza
je charakteristicky prave pre ,,amorfné** magnezity, viazané na serpentinizo-
vané ultrabézika. Preto sa i nazyvaja bezZelezité magnezity. Pravda, pre detail-
nejiie posudenie jemnozrnnych magnezitov zastipenych v zelenych chlorito-
vych bridliciach bude treba analyticky stanovit obsahy Zeleza.

V lokalite Soblahov sme zistili magnezit v anhydritovych polohach. Magne-
zit sa tu vyskytuje v rozptylenej forme, najéastejsie v nepravidelnych, drobnych
zrnieCkach. Je prerasteny siranmi a {lovito-chloritovymi minerdlmi, takze
pri separécii prakticky cely obsah magnezitu prechiddza do Iahkej frakcie.

Frekvencia magnezitu v analyzovanych vzorkach je dost mala. Vo viacerych
vzorkéch odobranych zo siranovych poloh sa magnezit nenachadza. V lokalite
Soblahov sa extrémne jemnozrnny magnezit, ktory sme zaznamenali v Spanej
Doline v spojitosti s chloritovymi bridlicami s malym obsahom sfranov ne-
vyskytuje. Treba viak povedat, Ze v Soblahove neboli odobrané vzorky pre tento
ucel.

Magnezity v oboch opisovanych lokalitich sa nachadzaji temer vidy v aso-
ciacii s dolomitom. V Soblahove sme nezaznamenali taky pripad, aby v analy-
zovanej vzorke bol pritomny iba magnezit. Z litologického profilu vrtom
SBM-I vyplyva, Ze v tejto lokalite sa ¢asto nachadzaju polohy vapencov
a dolomitov. Svedéf to o tom, Ze koncentracia horéika v sedimentaénych bazé-
noch nebola prili§ velka.

Evapority viazané na paleogén a neogén

Paleogénne a neogénne evapority so zameranfm na vyskyt magnezitu boli
prestudované vo viacerych lokalitach. Vzorky zo starfich paleogénnych eva-
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poritov sme mali k dispozicii z vrtu GK-IV. Vzorky z neogénnych evaporitov
vychodného Slovenska sme odobrali z lokalit: Zbudza, Sariiskd Poruba,
Hencovce a Kecerovské Peklany. Vo vietkych pripadoch materidl pochadza
z vrtnych jadier.

Nakolko zo $tadia evaporitov star§ich tGtvarov sme vedeli, Ze magnezity
sa viazu predovietkym na siranové polohy, snazili sme sa z podobného materia-
lu vychadzat i pri $tidiu mladsich evaporitov. Sirany sa viak v tretohornych
sedimentoch nachidzaji v ovela menfom mnoZstve ako v perme a triase.
Spravidla netvoria suvislé, mocnejsie kompaktné polohy, ale sa vyskytuju
v rozptylenej forme v ilovito-pieséitych, slabo karbonitovych sedimentoch.
Zo siranov prevlada sadrovec nad anhydritom. Niekolko vzoriek zo Zbudze
sme odobrali z kompaktnych poléh kamennej soli.

Ako sme uZ uviedli, pritomnost magnezitu sme nezistili v Ziadnej z uvede-
nych lokalit. Z karbonétovych minerélov je tu iba kalcit a dolomit. Priemerné
obsahy tychto minerédlov st zndzornené na obr. 2. Jedina vynimku sme zazna-
menali na lokalite Kecerovské Peklany, kde sa nachddza sideroplezit. Na za-
klade tdajov J. Cveréka — R. Rudinca (1974) $truktrny vrt KP-I
v lokalite Kecerovské Peklany zachytil sadrovcovo-anhydritovy horizont
v hibke 2145 az 2160 m. Podla uvedenych autorov ide o zvy$ok sofonosné¢ho
suvrstvia z preSovskej depresie, ktoré zaraduji do karpatu. Opisovany solo-
nosny horizont je na sirany pomerne chudobny. Ich obsah v pies¢ito-ilovitom
stvrstvi spravidla nepresahuje 20 %,. V rozptylenej forme sa vyskytuje anhydrit
a sekundérne 7ilky st najcastejiie vytvorené zo sadrovca. Zo siranového hori-
zontu sme mali k dispozicii iba dve vzorky.

Vysledky optickych, manometrickych, diferencialno-termickych a réntgeno-
grafickych analyz ukdzali, Ze pévodné vzorky obsahuju okrem ilovito-piescite]
hmoty sfrany, a to sadrovec, anhydrit i karbondty. Z karbonatov jasne prevla-
dajt Fe-dolomity az ankerity, v men3ej miere sa nachddzasideroplazit. Na DTA
krivke sa jeho pritomnost prejavuje malou endotermou medzi 500 —600 °C.
Vyraznejiie sa uplatiiuje Gbytok CO, zo sideroplezitu pri uvedenej teplote
na DTG krivke (obr. 11). '

Podla rozboru dvoch vzoriek tazko mozno bliZ§ie ur¢it genézu karbonato-
vych minerdlov, obsiahnutych v siranovej polohe. Mame k dispozicii velmi
maélo udajov o priestorovom rozifreni sideroplezitu v ramci siranovej polohy
i mimo nej.

Z vysledkov rozboru dvoch vzoriek vyplyva, Ze obsahy sideroplezitu zodpo-
vedaju obsahom magnezitu v stardich evaporitoch. Sposob vyskytu siderople-
zitu v siranovej polohe v mnohom pripomina vyskyt magnezitu v starsich
evaporitoch. Sideroplezit sa spolu s Fe-dolomitom nachadza v siranovej
polohe v rozptylenej forme. Tvori individudlne zrna, idiomorfne vyvinuté
klence (tab. I, obr. 3). V prirodzenej vzorke je priemerny obsah sideroplezitu
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priblizne 5 %,. Uvedené skuto¢nosti dokazuji, ze vznikal podobne ako magne-
zit, viazany na evaporitové polohy. Zisadny rozdiel je iba v tom, Ze prostredie,
v ktorom vznikali Fe-dolomity a sideroplezit, bolo bohat$ie na Fe a chudobnej-
Sie na horéik.

Charakteristika karbonatovych mineralov v evaporitoch

Karbonétové minerdly sme sledovali pomocou radu fyzikdlno-chemickych
met6d, ako aj mikroskopického $tadia. Kedze karbonédtové mineraly sa pri
mikroskopickom $tadium rozli§uja relativne tazko, pouzili sme jednak farbiace
skusky, jednak merania charakteristickych optickych konstant.

Z farbiacich skGsok sme pre odlifenie kalcitu pouzivali farbiacu skasku
s alizarinsulfonanom sodnym v kyslom prostredi, pre odli§enie magnezitu
sme pouzivali rovnaké ¢inidlo, ale v alkalickom prostredi (ASS 4+ NaOH
v pomere 1 : 1) (podfa metodiky uvedenej v praci J. Turan — L. Vancova
1972). Farbiace sktsky ndm umoznili fahko odlf§it magnezit od anhydritu
na zaklade farebného efektu. Vzdjomné odlisenie magnezitu a dolomitu nebolo
uz také jednoznac¢né, aj ked farebny odtieri dolomitu je podstatne svetlejsi
ako farebny odtieri magnezitu, predsa viak velkd pseudoabsorpcia oboch
mineralov tento rozdiel do ur¢itej miery stiera.

Pri $tadiu vybrusového materidlu sme zistili, Ze magnezit viazany na evapo-
rity sa najcastejSie vyskytuje v podobe individudlnych, nepravidelne rozptyle-
nych zfn v zdkladnej siranovej mase (tab. I, obr. 1, 2). Zriedkavej$ie sa magne-
zitové zrna koncentruju do nepravidelnych zhlukov, ktoré tvoria hniezda.
V' niektorych pripadoch sa magnezitové zrna zoskupuji do paralelnych
vrstvi¢iek navzdjom vzdialenych 1 —2 mm (tab. II, obr. 1, 2). Tieto submikro-
skopick¢ paralelné textary sa viditeIné voInym okom len po zafarbeni.

Forma magnezitovych zfn je ro6zna. Naj¢astejsie sui to nepravidelne obmedze-
né zrnd, v mnohych pripadoch st viak idiomorfné, pripadne allotriomorfné.
Velka ¢ast magnezitovych zfn je ovdlna (tab. I, obr. 2), ¢o je vysledkom krétke-
ho transportu. O ¢iastotnom preplaveni materidlu v sedimenta¢nych bazénoch
sved¢i jeho heterogénny charakter a slabé opracovanie. Polohy s paralelnymi
textGrami st spravidla obohatené aj o magnezit. V niektorych pripadoch
mozno tiez pripustit, Ze ovalny tvar magnezitovych zin je vysledkom kombina-
cie skalenoedrickych a romboedrickych pléch. Pre magnezity vyskytujice sa
v evaporitovych loZiskdch je typické, Ze charakteristicky klencovy tvar magne-
zitovych zfn je velmi zriedkavy. Magnezitové zrnd, ktoré maja idiomorfny
tvar, maji prierez nepravidelného Sestuholnika (tab. II, obr. 3). Okraje
tychto zin byvaji viac-menej skorodované (tab. II, obr. 4).

Vekovy vztah magnezitovych zfn k zakladnej siranovej hmote je vo viciine
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pripadov jasny. Magnezitové zrnd st mladsie ako tmeliaca hmota, ktort temer
vzdy tvoria sirany. Svedéf o tom nielen priestorové rozmiestenie magnezitovych
zfn v siranoch, ale aj ich idiomorfny vyvin a tieZ poetné uzavreniny siranov
v magnezitovych zrnich. Uzavreniny siranovych minerdlov v magnezitovych
zrnéch &asto nachéddzame pozdlz prirastkovych pléch, takze niet pochyb o tom,
ze magnezit je mladsi ako sirany.

V niektorych pripadoch st viak magnezitové zrnd tak intenzivne zatladené
siranmi, Ze zostalo po nich iba torzo. V takychto pripadoch moZno pripustit,
ze ide o star§iu generaciu magnezitu, ktory vznikol e§te pred vznikom siranov
(tab. II, obr. 4). Pravda, treba mat na pamiti skuto¢nost, Ze okrem primér-
nych sfranov, maju sirany este i formu sekundarnych siranovych Ziliek, ktoré
dost tasto prenikaju a zatld¢aji magnezitové zrna.

Velkost magnezitovych zfn vyskytujtcich sa v evaporitoch je rézna. Oby¢aj-
ne ide o malé zrnka, ktoré meraji desatiny aZ stotiny milimetra. Maximélne
rozmery magnezitovych zfn v evaporitoch dosahuji 1—2 mm. To znamen3,
ze podla velkosti ich v Ziadnom pripade neméZeme porovnavat so zrnami
magnezitu, ktory vystupuje v klasickych magnezitovych loziskich v Spiisko-
gemerskom rudohori. Porovnat ich mozno jedine s magnezitmi, ktoré sa vysky-
tuji napriklad v grafitickych bridliciach v kosickom loZisku. V tomto loZisku
sa okrem mocnych poléh magnezitu nachadza i magnezit v rozptylenej forme
v grafitickych bridliciach. V mnohych pripadoch je koncentricia magnezitu
v tychto bridliciach takd mal4, Ze sa voInym okom neda zistit. Struktirne
a textarne znaky tychto magnezitov a tiez velkost zrna je podobné ako pri mag-
nezitoch viazanych na evapority (tab. III, obr. g). (Podrobnosti v praci
J. Turan — L. Vandovi 1972).

V niektorych pripadoch sme zistili, Ze magnezitové zrna viazané na evapo-
rity maji mimoriadne malé rozmery (iba niekolko mikrénov) (tab. I, obr. 4).
Pri veTkom zvadSeni vidime, Ze maja allotriomorfny vyvin.

Z kvalitativneho hladiska magnezit viazany na evapority Ziapadnych Karpat
svojimi fyzikalno-chemickymi vlastnostami nezodpovedd vzdy typickému
magnezitu. Sved¢i o tom podrobnejiie §tudium vyseparovanych vzoriek mag-
nezitu z réznych evaporitovych lozisk. Zistili sme, Ze vyseparované magnezity
z evaporitovych loZisk sa vyznaluji zna¢ne variabilnymi vlastnostami. Zo §est-
nastich Studovanych vzoriek podla zvy$eného obsahu Zeleza a fyzikalnych
vlastnosti nemozno ani polovicu vzoriek zaradit k typickym magnezitom.
Zvysok patri k breuneritu, pripadne dal§im ¢lenom v izomorfnom rade magne-
zit-siderit. Dokonca v jednom pripade, v lokalite Kecerovské Peklany sme
v evaporitoch namiesto predpokladaného magnezitu identifikovali sideroplezity
az siderity.

Na ziklade $tadia zahrani¢nej literatary, najma prac E. Schrolla (1961)
a J. Fijala — J. Stanczyka (1970) sme predpokladali, Ze i naje magnezity
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v evaporitoch mézu obsahovat zvySeny podiel Fe?+. Nepredpokladali sme viak,
Ze najma vo vertikdlnom smere bude obsah Fe?+, ale aj inych makroelementov
i mikroelementov, taky rozmanity. MoZno to ilustrovat napriklad na 2 vzor-
kach magnezitu z lokality Biele Vody. Vzorka BV-XXXXII/10/73 predstavuje
vysoko kvalitny &isty magnezit s velmi nizkym obsahom Zeleza (0,88 %, Fe)
a vzorka z vrtu BV-XXXXV/2/73 je breunerit aZ mezitin s vysokym obsahom
zeleza (12,51 9% Fe). Tento poznatok je velmi déleZity najma pre pripad
mozného vyuzitia magnezitu z evaporitov.

Obsah Zeleza v magnezitoch sa vertikdlnym smerom velmi meni. Ak by sa
chemizmus magnezitov laterdlne nemenil, jestvovali by dostatoéne mocné
polohy sfranov s obsahom nizkoZelezitého magnezitu, ako napriklad vo vrte
BV-XXXXII (vzorka BV-XXXXII/10/73), a vyrieiila by sa otdzka separacie
a mohlo by sa uvazovat aj o ich pripadnom praktickom vyuZiti. Pri priemer-
nych obsahoch magnezitu 5—8 9%, zriedkavejiie 10 %, a pri takych velkych
mocnostiach sfranov a plo§nom rozifreni ich moZno porovnat s obsahom
magnezitu v klasickych loZiskach SGR. Tieto nizkoZelezité magnezity by mohli
prist do tvahy ako korekénd zlozka k vySSie Zelezitym magnezitom. VaZnym
problémom by viak zostala zrnitost magnezitu viazaného na evapority.

Variabilita vyseparovanych magnezitov sa potvrdila okrem chemickych
analyz (tab. 16) aj dalimi metédami.

Diferencidlno-termické analyzy $tudovanych magnezitov sa lf$ia aj teplotou
vrcholu endotermického efektu, aj vefkostou malého exotermického efektu,
ktory nasleduje vzapati za vrcholom reakcie a ktory je spdsobeny oxid4ciou
Fe?+ na Fe**. ViditeInd je zavislost medzi obsahom Fe a teplotou vrcholu
endotermickej reakcie. Rozklad vzorky s najvy$$fm obsahom Fe (BV-XXXXV/
/2[73, obr. 6) sa zadina pri cca 500 °C a vrcholi pri 680 °C, vzorka s najniziim
obsahom Fe (BV-XXXXII/10/73, obr. 5) zaéina uvoltiovat CO, tiez pri
cca 500 °C, vrcholi viak aZ pri 750 °C. Zhoduje sa to s idajmi o posune vrcholu
reakcie podla izomorfnych primesi Fe (smerom dolu) a Ca (smerom hore)
(M. Elid§ — M. Stovik — L. Zahradnik 1957).

Takisto aj rtg- difraktogramy vyseparovanych magnezitov (obr. 13, 14)
potvrdili variabilitu magnezitu a vysoky obsah izomorfného Fe, a to nielen
posunom reflexu 2,74 s intenzitou 10, ale tiez vyskytom reflexov 1,56/2, 1,878,
resp. 1,894/5 a 2,19/7, ktoré sa v magnezite neuplatiiuji. Uvedené reflexy
sa podla A. A. Nyrkova (1965) uplatiiuji prave v prechodnych ¢lenoch radu
magnezit-siderit. Hodnoty hlavného reflexu zaéinaju od hodnoty 2,74 (vzorky
s nizkym obsahom Fe — typické magnezity), pokra¢uji hodnotou 2,75 a 2,76
zodpovedajiicou mezitinu aZ pistomezitu aZ po hodnotu 2,79, ktord patr{
k sideroplezitu az sideritu. Posun reflexov na difraktogramoch je teda charak-
teristickou vlastnostou tychto magnezitov a celkom dobre sa zhoduje s obsa-
hom Fe.
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Obr. 5—12 Derivatografické analyzy vzoriek
Fig. 5—12 Derivatographical analyses of samples
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Obr. 5

vz. BV-XXXXII/10/73
(navazka — 389 mg, citlivost
TG-200, teplota 1000 °C)

Fig. 5

sample BV-XXXXII/10/73
(amount 389 mg, sensitivity
TG-200, temperature  1000°C

Obr. 6

vz. BV-XXXXV/2/73
(navazka 6035 mg, citlivost
TG-500, teplota 1000 °C)

Fig. 6

sample BV-XXXXV/2/75
(amount 605 mg, sensitivity
TG-500, temperature 1000 °C)

Obr. 7

vz. NVH-20/73

(navazka 440 mg, citlivost
TG-200, teplota 1000 °C)

Fig. 7

sample NVH-20/73

(amount 440 mg, sensitivity
TG-200, temperature 1000 °C)

Obr. 8

vz. V8-1/2/73

(navazka 160 mg, citlivost
TG-100, teplota 1000 °C)

Fig. 8

sample VS-1/2/73

(amount 160 mg, sensitivity
TG-100, temperature 1000 °C)
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Obr, 9

vz. §58:1/15/73

(navazka 490 mg, citlivost
TG-200, teplota 1000 °C)

Fig.q _

sample SS-1/15/73

(amount 490 mg, sensitivity
TG-200, temperature 1000 °C)

Obr. 10

vz. SBM-1/26/73
(navazka 500 mg, citlivost
TG-100, teplota 1000 °C)

Fig. 10

sample SBM-1/26/73
(amount 500 mg, sensitivity
TG-100, temperature 1000 °C)

Obr. 11

vz. KP-1/2/73

(navazka 599 mg, citlivost
TG-100, teplota 1000 °C)

Fig. 11

sample KP-1/2/73

(amount 599 mg, sensitivity
TG-100, temperature 1000 °C)

Obr. 12

vz. SM-1/26/73

(navazka 610 mg, citlivost
TG-100, teplota 1000 °C)

Fig. 12

sample SM-1/26/73

(amount 610 mg, sensitivity
TG-100, temperature 1000 °C)




SB-1//4/73
S
T
N
IB-v//2/73
i 3
I~ R
' B U\;f\/“
h)
SB-x/4173 E
o
T
x 3 53
(N b ] o
e~ S ~ -
\ )
By-vill5/73
x
=
h.
~
5 :
hd
S
3 :
=B N
o o .
Bv-Axxxufrolg A ‘ L,W
& K x
— R~ oy
X Sl
o N
139 Al
o8| ~ e
By-axxav/2] 73 o o “ v
7 2 B 2
o oy
=
z| o e
B K ‘ 3
KP-111/72 x s @ || i
3 ,
by
& 5
~
o
Ni'H 20/73

Obr. 13 RTG-analyzy vyseparovanych magnezitov z evaporitov (Podmienky: Pristroj
Mikrometa 2 s goniometrom, Co-lampa, Fe-filter, napitie 30 kV, prad 10 mA, ¢asova konstanta
T-4, 500 imp., clony 20(10)

Fig. 13 X-ray analyses of separated magnesites from evaporites (Conditions: Device Micro-
meta 2 with goniometer, Co-lamp, Fe-filter, voltage 30 kV, current 10 mA, time constant
T-4, 500 imp., diaphragm 20/10)



SH-1/6/73

IN-1/9/73

Sh-1/25173

Sn-1126/13

SH-1129173

SH-1l60/73

SH-1131/73

i W

vs-112/73

Obr. 14 RTG-analyzy vyseparovanych magnezitov z evaporitov (Podmienky: Pristroj
Mikrometa 2 s goniometrom, Co-lampa, Fe-filter, napitie 30 kV, priid 10 mA, ¢asova konitanta
T-4, 500 imp., clony 20(10)

Fig. 14 X-ray analyses of separated magnesites from evaporites (Conditions: Device Micro-
meta 2 with goniometer, Co-lamp, Fe-filter, voltage 30 kV, current 10 mA, time constant
T-4, 500 imp., diaphragm 20/10)



Manometrické analyzy magnezitu z evaporitov v zavislosti od obsahu izo-
morfného Zeleza vykazuji tbytok CO,. To znamen4, Ze Zelezo v magnezitoch
mé formu FeCO,. V tom pripade, ak magnezit neobsahuje sirany, o je,
pravda, zriedkavostou, by sme mohli podla bytku CO, urtit obsah izomorf-
ného zeleza. Pri manometrickej analyze nie je mozné ubytok spésobeny roz-
pustnymi siranmi, ktoré neuvolfiuji plynnu zlozku a tiez ich nezachytime
v nerozpustnom zvy$ku, odliiit od ubytku, ktory spésobuje izomorfna primes
Fe v magnezite (porovnaj rozdiely CO, v magnezite a siderite).

Velk pozornost sme venovali aj optickému §tadiu magnezitov viazanych
na evapority v Zapadnych Karpatoch. Optické 3tadium taktiez potvrdilo
pritomnost magnezitu v evaporitoch. Vysvitlo, Ze tieto magnezity sa optickymi
vlastnostami navzajom dost lidia. KedZe z izomorfnych primesi ma dominujtce
postavenie Fe2*, toto i najviac ovplyvituje optické vlastnosti magnezitov.
Napriklad so zvy$enym obsahom izomorfn¢ho Zeleza sa zvySuje pseudoabsorb-
¢ny efekt. Velmi dobre mozno obsahy Zeleza v magnezitoch kontrolovat
hodnotami indexov lomu. Indexy lomu sme merali na praskovych preparatoch
pomocou immerznych olejov, ktorych indexy lomu sme merali pomocou
refraktometra (do 1,7) a nad tato hodnotu sme immerzné oleje premeriavali
na dvojkruhovom goniometri a ich hodnoty indexov lomu sme stanovili met6-
dou minimélnej deviacie.

Tab. 4
—— | index lomu ——— index lomu
) )
SB-11/4/73 1,715 SM-1/6/73 1,722
SB-VI/2/73 1,715 SM-1/9/73 1,720
SB-X/4/73 1,710 SM-1/25/73 1,715
BV-VII/5/73 1,716 SM-1/26/73 1,715
BV-XXXXII/10/73 1,702 SM-1/29/73 1,724
BV-XXXXV/2/73 1,750 SM-1/60/73 1,712
KP-1/1/73 1,806 SM-11/31/73 1,725
NVH-20/73 1,724 VS-1/2/73 1,712

Na magnezitovych zrnach sme merali hodnotu indexu lomu o, ktord maji
jednoosové negativne mineraly vo vietkych smeroch rovnaka. Tato hodnota
nezavisi od orientacie, kym hodnota & zavisf od orientdcie zrna. Z toho dévodu
sme ¢ ani nemerali.

Ako vyplyva z tabulky 4 hodnoty indexu lomu w v rozmedzi 1,70—1,71
m4 len nickofko magnezitovych vzoriek. St to magnezity, v ktorych boli
zAroven namerané najniZiie obsahy zeleza. Magnezity ostatnych vzoriek maju
pomerne variabilné hodnoty w. Najvyssie indexy lomu boli namerané na karbo-
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natovych zrnich, viazanych na polohu evaporitov v neogéne Kogicko-predov-
skej kotliny. Ide o evapority zachytené §truktirnym vrtom v lokalite Kecerov-
ské Peklany. Index lomu uvedenych karbonatov je priblizne w — 1,80,
¢o zodpoveda sideroplezitu. Prislunost karbonéatov s vysokym indexom lomu
k sideroplezitom potvrdili aj chemické analyzy (tab. 16). Na rozdiel od magne-
zitovych zfn viazanych na evapority permotriasu, sideroplezity z lokality
Kecerovské Peklany sa vyznatuji idiomorfnym vyvinom klencov (tab. I,
obr. 3).

Ostatné separované vzorky magnezitov maju rézne hodnoty indexu lomu.
Vcelku sa potvrdila zésada, Ze so stipajicim obsahom izomorfného Zeleza
sa zvySuju aj hodnoty indexu lomu a naopak.

Druhym délezitym karbonitovym minerdlom, ktory sa vyskytuje v evapori-
tovych loziskach, je dolomit. Vystupuje v réznych mineralnych asociaciach.
Najbohatsie je zastipeny v asocidcii s kalcitom, s ktorym vytvara v ramci
evaporitov menie alebo vatsie samostatné polohy. Okrem toho sa vyskytuje
v asociacii s magnezitom, ale bez kacitu, zriedkavo samostatne so siranmi.

BliZsie sme sa nezaoberali dolomitom, ktory sa vyskytuje v asocidcii s kalci-
tom a vytvéra samostatné polohy v evaporitovych loziskach. Nage §ttdia sa ob-
medzili iba na zistenie skuto¢nosti, Ze magnezit sa nikdy v evaporitovych
loZiskach nevyskytuje v asocidcii s dolomitom a kalcitom. Znamena to, ze
sa nikdy nenachidza v samostatnych dolomitovo-vépencovych polohach.

Dolomit v asocidcii s magnezitom sa v evaporitovych loZiskich nachidza
velmi casto. Obsahy dolomitu v tejto asocidcii st dost variabilné. Z tabulky
manometrickych analyz vidno jeho variaéné rozpitie. Je zaujimavé, ze frek-
vencia vyskytu dolomitu v siranoch je mensia ako frekvencia vyskytu magne-
zitu. Zvlast vyrazne sa uplatiiuje dolomit v evaporitoch s obsahom magnezitu,
ktoré zaradujeme do keuperu. V mladsich evaporitovych ficiach (paleogén,
neogén) je frekvencia dolomitu edte vacsia, nie je tu viak zastipeny magnezit.

Z kvalitativneho hladiska m4 dolomit v evaporitovych loziskdch podobu
Ca-Mg dolomitu s men$im obsahom izomorfné¢ho Zeleza. Index lomu
sa pohybuje v rozmedzi 1,68 —1,690.

V evaporitoch sa pomerne ¢asto nachidzaji aj Fe-dolomity. Index lomu
pri Fe-dolomitoch sa pohybuje od 1,690 —1,700. Typické ankerity s obsahom
FeO okolo 15—20 9, a indexmi lomu » = 1,72 a vy&ie sme pri $tadiu karbo-
nitov viazanych na evapority Zapadnych Karpat zatial nenaili. Najviac
sa im podobajt Fe-dolomity z lokality Kecerovské Peklany.

V evaporitovych loziskéch sa nachadza i kalcit. V analyzovanych vzor-
kich sa v8ak vyskytol pomerne zriedkavo. Tieto vzorky viak nevyjadrujd
skuto¢né kvantitativne zasttpenie kalcitu v evaporitovych loZiskéch, pretoze
boli odobrané pre magnezit. Hlavna masa kalcitu v evaporitovych loziskach
Je vo vépencovych polohach, ktoré sa spravidla nachiddzaji v kazdom evapo-
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ritovom lozisku. Kalcit v rozptylenej forme v samotnych siranovych polohich
je zriedkavejsi ako dolomit, alebo chyba. Ako sme uz uviedli, kalcit s magne-
zitom sa navz4jom vylu¢uji. Na zaklade vysledkov nésho 3tdia tato zédkonitost
plati vieobecne. Plati nielen pre magnezity viazané na evapority, ale vztahuje
sa aj na klasické magnezitové loziska, vyvinuté v mladSom a starfom paleozoiku
v Spisssko-gemerskom rudohori. V poslednom pripade, pravda, sa magnezit
vyskytuje spolo¢ne s kalcitom, ale ich vztah nie je syngeneticky. V danom pri-
pade kalcit tvorf vo zvetranych polohdch magnezitu drobné sekunddrne Zilky.
V nezvetranych magnezitovych polohdch sa Zilky sekunddrneho kalcitu
nevyskytuju.

V evaporitovych polohdch s obsahom magnezitu sme nezaznamenali
nijaké stopy po kalcite. Dokonca kalcit sa v pritomnosti magnezitu nevyskytuje
ani vo forme sekundérnych kalcitovych Ziliek, ktoré su v klasickych magnezi-
tovych loziskach dost bezné.

Geochemicka charakteristika magnezitu a sprievodnych sedimentar-
nych hornin

V ramci §tadia magnezitu viazaného na evapority sme venovali pozornost
aj jeho chemickému zlozeniu. Doteraj$i vyskum bol zamerany predovietkym
na sledovanie chemického zloZenia siranov a §tadiom magnezitovsa v podstate
nikto nezaoberal.

Jednotlivé zlozky sme vyhodnocovali z hladiska ich frekvencie i z hfadiska
ich vz4djomnej korelacie. Vysledky analyz a ich 3tatistické vyhodnotenie je uve-
dené v tabulkéch i na grafoch.

Pri vyhodnocovani treba mat na zreteli minerdlne zloZenie povodnych
vzoriek, v ktorych sa okrem anhydritu a sadrovca nachddza i magnezit,
dolomit, kremet, pyrit, chlority, Zivce, kamenna sol atd. Nepatrna Cast tejto
mineralizacie sa zachovala aj vo vyseparovanych magnezitoch. Vyhodnotenie
nekarbonatovych nerozpustnych zvy$kov magnezitov je uvedené na obr.
15. Vidime, Ze nerozpustné zvysky st vytvorené z ilomkov hornin, kremeria,
pyritu, Zivcov atd. Prehlfad o minerdlnom zloZeni pévodnych vzoriek mozno
vidiet v tabulkdch 5—15 a na obr. 2.

Spektrochemické analyzy boli urobené na analytickom oddeleni GU PFUK
v takychto podmienkach: kvalitativne analyzy — pristroj PGS-2; generator
DG 1; striedavy oblik; fotomateridl ORWO WU-2; expozicia 20 sekind
pri 4 A a 15 sektind pri 16 A; elektrédy grafitové SU-103, Specidlne vitané;
vzdialenost elektréd 3 mm; medziclona 3,2; $trbina 0,016 mm. Vzorky boli
pufrované grafitom v pomere 1 : 1.

Kvantitativne analyzy — pristroj PGS-2; generator ABR 3; jednosmerny
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vzorka

sB-1[4/73 furmolin

== chlori ty

SB-¥1[2/7

SB-X/4/73

BV-AXXX

BY-AXKAV[2]73

KP-111/73 zirkon

NVH-20173

SM-161173

SM-1/9/173

SM-1/25/73 turmoln

'SM-1]26/73

SM-1129/73

SM-1]60173

] zirkon apatit

SM-il[31/73 apatit turmalin

Obr. 15 Vyhodnotenie nerozpustnych zvyskov z vyseparovanych karbonatovych mineralov
z evaporitov )
Fig. 15 Evaluation of insoluble residues from separated carbonate minerals from evaporites

oblik 6 A; fotomateridl ORWO WU-3; expozicia go sekind; elektrédy grafi-
tové SU-103, $pecidlne vitané; vzdialenost elektréd 4 mm; medziclona 3,2;
§trbina 0,020 mm. Vzorky boli pufrované grafitom a Li,CO4v pomere g : 6 : 1.
Ako wvnutorné porovnavacie prvky bolo pre B a Mn pouzité germanium,
pre Pb, V, Ti, Cu a Ag palddium (3114 A), pre Ni a Co palddium (3421 A).

Vysledky spektrochemickych analyz si uvedené na obrazku 16 a v tabulke
17. V prvom pripade ide o analyzy pévodnych vzoriek, v druhom o vzorky
vyseparovaného magnezitu.

Kvalitativnou spektrochemickou analyzou bolo v pévodnych vzorkich
zistenych 29 prvkov, z ktorych 20 sa viac-menej pravidelne opakuje a ostatné
sa vyskytuju len sporadicky. Vyrazné rozdiely v zastapeni stopovych prvkov
v jednotlivych lokalitich nepozorujeme, okrem g vzoriek z lokality Biele Vody
(BV-VII/5/73, BV-XXXXII/10/73, BV-XXXXV/2/73), ktoré st chudobnej-
§ie na stopové prvky.

Vysledky nagich analyz sme porovnavali s vysledkami kvalitativnych spektro-
chemickych analyz sadrovcov a anhydritov zo slovenskych a &eskych lokalit,
ktoré uvadzaja vo svojej praci M. Kvadek — J. Novotny (1966). Z porovna-
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Tab. 5

Manometrické analyzy — BIELE VODY
e | © =
g o; & o” “O Pd i
b s |82 |S|=2]|=2|a]|lo|%

- g 2 | 3 |4 |l [N|R | @O

a N H |O || S (&5 ld |28 |0

1| SB-VI/1/73 15 | 65,04 (23,74 | — [11,22 43,66 | 5,19 | 39,93
2| SB-VI/2/73 75 == | == »93 94,07 — 2,84 | 3,09
3| SB-VI/5/73 9 |— |— 3,92 | 96,08 . 1,87 | 2,05
4| SB-VI/6/73 05 |== = 2,48 197,52 e 1,19 | 1,29
5| SB-VI1/7/73 95 | — — 3,88 |gb,12 — 1,86 | 2,02
6| SB-VI1/8/73 i 5:38 |94,62 e 2,59 | 2,79
7| SB-VI/9/73 09 J-= == 4,84 195,16 — 2,31 | 2,53
8| SB-VI/10/73 101 | — — 4,13 |95,87 — 1,97| 2,16
9| SB-VIII/1/73 27-[= " | = 3,31 (96,69 = 1,58 | 1,73
10| SB-VIII/2/75 29 |— s 17,63 (82,37 — 8,43 | 9,20
11| SB-VIII/3/73 7 |— |— ,92 (93,08 — 3,31 | 3,61
12| SB-VIII/4/73 39 |— |— 5,65 (94,35 — 2,70 | 2,95
13| SB-VIII/5/73 41 | — — 3,86 [gb,14 —— 1,85| 2,01
14| SB-VIII/6/73 43 |— | 5,71 |74,427%| 19,87 | — 2,73 | 2,98
15| SB-VIII/6/1/73 45 |— |— |14,96 (83,12 1,92 | — 7,15 | 7,81
16| SB-VIII/7/73 47 |— | 14,76| 2,95(81,17F| 1,12 4,49 4,64| 8,58
17| SB-VIII/g/73 53 |— 3,01 |— 196,99 0,91 | 0,66| 1,44
18| SB-VIII/10/73 55 |— 15,40 | — (84,60 4,681 3,37| 7,35
19| SB-VIII/11/73 50, 1= 9,79 | — |89,71%| 0,50 | 2,98| 2,14| 4,67
20| SB-VIII/12/73 61 | — 13,55 | — 86,45 4,12 | 2,96| 6,47
21| SB-VIII/13/73 63 | — 13,79 | — 86,21 4,20 | 3,01| 6,58
22| SB-VIII/15/73 65 | — 5.94 | —  [94,46 1,68 | 0,47| 1,03
23| SB-VIII/16/73 69 | — 2,15 — 197,85 0,65| 0,47| 1,03
24| SB-X/3/73 49 |[— |— 2,25 (97,75 |, o 1,08 | 1,17
25| SB-X/4/73 51 == fl== 9,79 |61,26%| 28,95 | — 4,68 5,11
26| SB-X/5/73 58— = 4,19 (95,81 o 2,00 | 2,19
27| SB-X/6/73 55 == == 6,04 (63,99%| 29,97 | — 2,89 | 3,15
28| SB-X/7/73 57 |—  |—= 6,23 93,77 — 2,08 [ 3,25
29| SB-X/8/73 BO. |== == 6,64 (93,36 o 3,18 | 3,46
30| SB-X/9/73 61 | — |— |14,99 8501 — 7,17 | 7,82
31| SB-X/11/73 99 | 12,01 4,00 —  |83,99 7,95 087 7,19
32| SB-XII/1/73 22 = i 8,21 191,79 — 3,93 | 4,28
33| SB-XI1I/2/73 28 [— |— 6,89 [93,11 | — 3,29 | 3,29| 3,60
34| SB-XII/3/73 30 |17.34 | 14,63 | — 68,03 14,17 | 3,20 | 14,60
35| SB-XI1/4/73 34 | 24,71 | 50,02 | — 25,27 29,06 | 10,93 | 34.74
36| SB-XII/5/73 Pt | 9:42 |58,33 | 32,25 | — 4,50 | 4,92
37| SB-XII/6/73 G L e 7,94 |81,717%] 10,35 | — 3,80 | 4,14
38| BV-VIII/1/73 50 |[— — 11,52 [79,90% 8,58 | — 5,51 | 6,01
39| BV-XXXIV/1/73 26 | — — 16,49 83,51 - 7,89 | 8,60
40| BV-XXXIV/2/73 34 |— — 5,88 (94,12 — 2,81 | 3,07
41| BV-XXXXTI/7/73 91 |— |— |10,34 (89,66 gt 4,94 | 5,40
42| BV-XXXXII/8/73 103 |— — 8,72 |91,28 — 4,17 | 4,55
43| BV-XXXXII/9/73 114 |— |— 4,53 (95,47 = 2,17 | 2,36
44| BV-XXXXII/10/73 | 127 |— |— |30,76 |69,24 — | 14,71 | 16,05
45| BV-XXXXII/11/73 | 140 |— 1,51 | 7,58 90,91 0,46 | 3,05| 4,68
46| BV-XXXXII/12/73 | 157 |— |— 4,55 (95,45 = 2,18 | 2,37
47| BV-XXXXV/1/73 94 | 6,16 92,87 | — 0,97 31,69 | 20,30 | 47,04
48| BV-XXXXV/2/73 163 = |~ 9.51 (90,49 2= 4,55 | 4,96
49| BV-XXXXV/3/73 186 | — — 3,89 (94,11 — 1,86 | 2,03
50| BV-XXXXV/4/73 210 | — — 6,94 (93,06 - 3,32 | 3,62

Vzorky sme odobrali z vrtov SB-VI, SB-VIII, SB-X, SB-XII, BV-VIII, BV-XXXIV,

BV-XXXXII a BV-XXXXV.
+ Udaj vyjadruje obsah siranov vo vzorke.
NP — nekarbonatovy podiel, NZ — nerozpustny zvySok.



Tab. 6

Manometrické analyzy — NOVOVESKA HUTA
P O.. aS
Q\ O ” N

vzorka O” % o} w - 52 4 52

< o (= 2131l |'% =

i = > - N © & o

& O |OR| = z Z o b= &}
1| NVH-1/73 — | 898 — |91,02 2,73 | 1,96 | 4,29
2| NVH-2/73 — | 1,23 — 98,77 0,37 | 0,27 | 0,59
3| NVH-2/1/73 — | — | 6979303 — | 333| 3,64
4| NVH-3/73 — | — | 594 (94,96 — | 241 2,63
51 NVH-4/73 — | — |12,95(78,93F| 8,12| — 19 [ 6,76
6| NVH-4/1/73 — | — | 6,26|93,74 — | 2,99 3,27
7| NVH-5/73 — | 533| 4,08 90,59 1,62 | 3,12 4,67
8| NVH-6/73 — | 887 — |91,13 2,70 [ 1,94 | 4,23
9| NVH-7/73 — | — | 4029598 — | 1,92/ 2,10
10| NVH-8/73 — | 5,20| 1,94 (92,86 1,58 | 2,07 3,49
11| NVH-9/73 — | — | 8066[91,34 — | 414| 4,52
12 | NVH-10/73 — — 5,38 |94,62 — 2,57 | 2,81
13| NVH-11/73 — — | 13,16 (86,84 — 6,29 | 6,87
14 | NVH-12/73 —_ —_— 3,14 (96,86 e 1,50 | 1,64
15| NVH-13/73 — | — | 4,94 (95,04 — | 2,36| 2,58
16 | NVH-14/73 — | — | 9,00|9r1,00 — | 430 4,70
17| NVH-15/73 — | — | 6539347 — | 312 3,41
18| NVH-16/73 — 1,6g| — (98,31 0,51 | 0,37| 0,81
19| NVH-17/73 — | — | 6,84/93,16 — | 327 3,57
20 | NVH-19/73 — | — | 6.92 93,08 — | 331| 3,61
21| NVH-21/73 — (10,54 — |89,46 3,21 | 2,30| 5,03
22 | NVH-22/73 —_ — | 17,63 (82,37 — 8,43 | 9,20

Vzorky sme odobrali z haldového materialu.
+ Udaj vyjadruje obsah siranov vo vzorke.
NP — nekarbonatovy podiel, NZ — nerozpustny zvyiok

nia ndm vyplynulo, Ze vzorky, ktoré sme analyzovali, mali vy$$ obsah Fe,

Mn, Na, K, Ba a Sr. Pravdepodobne sme analyzovali vzorky viac zneéistené
flovitymi minerdlmi (vy$ie obsahy Na, K, Ba) a celkom uréite s vy$§fm obsa-
hom karbonitov, predovietkym magnezitu (vyisie obsahy Fe a Mn). Vyplyva
to uz z nasho zamerania na §tddium magnezitu viazaného v tychto horninach.

O prednostnej viazanosti Fe a Mn na karbonaty (magnezit) sa mono
presved¢it aj porovnanim kvalitativnych spektrilnych analyz p6vodnych
vzoriek s tabulkou 17, v ktorej st uvedené kvantitativne spektrochemické
analyzy vyseparovanych magnezitov.

Na zaklade kvantitativnych spektrochemickych analyz a manometrickych
analyz sme vypocitali aritmetické priemery obsahu jednotlivych zloZiek a ob-
vyklym spésobom sme zostrojili histogramy.

Na obr. 17, 18 st histogramy jednotlivych zloZiek vo vyseparovanych magne-
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Obr. 16 Kvalitativne spektralne analyzy pévodnych vzorick
Fig. 16 Qualitative spectral analyses of original samples

zitoch, na ktorych vidiet nielen rozptyl jednotlivych zloziek, ale aj charakter
disperzie prvkov.

Pre stanovenie korelaénych vztahov medzi jednotlivymi zlozkami v magne-
zitoch sme vypoéitali poradové korelatné koeficienty (tab. 18) podla vzorca

6.2 x2
x=1
e A n(n® — 1)

(n = potet vzoriek, X x? = sti¢et druhych mocnin rozdielov v poradovych
¢islach. Hodnota korelaéného koeficientu sa pohybuje v rozmedzi od +1
do —1, pricom pre korelatny koeficient 1—o0,9 je koreldcia vybornd, od o,9
do 0,7 veImi dobra korelacia, od 0,7 do 0,5 dobrd korelécia, od 0,5 do 0,3
problematicka koreldcia a pod 0,3 Ziadna korelacia.

V povodnych vzorkdch riadove najvysiie obsahy dosahuju tieto prvky:
Ca, Al, Si, Mg, Fe, nizsie st obsahy Na, K, Sr, efte niZi je obsah Ba, Mn, Tj,
B, Cu, Ag, Ni a Co a ostatné prvky sa vyskytuji pod 0,01 %.

Vo vyseparovanych vzorkdch nad ostatnymi prvkami zretelne prevlada Mg,
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Obr. i7 Histogramy jednotlivych komponentov vo vyseparovanych karbonatovych minera-

loch z evaporitov

Fig. 17 Histograms of individual components in separated carbonate minerals from evaporites
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Tab. 7

Manometrické analyzy — SMIZANY

o 9;’ e

vzorka g o | = » ~o bo3 O
, s|812 [8|=|3|lo|%
2 = et & i o Ay ] > Q
& = U |OX| = z @] b= &}
1| SM-1/1/73 427 | — |[29,96| — | 70,04| 9,11| 6,55 14,30
2| SM-1/1/2]73 428 | — 81,23 — | 18,77 24,70 17,76 | 38,77
3 SM'I/2/73 428 i R 3’06 96’94 . 1346 1160
4| SM-1/3/73 433 | — | 210| 6,37 91,53 0,64 3,51| 4,32
5| SM-1/4/73 43¢ | — | — | 689 93,11) — | 3,29 3,60
6 | SM-1/5/73 435 | — | — | 2,26 97,74| — | 108| 1,18
7| SM-1/6/73 435 | — | — | 827|973l — | 3,95| 4.32
8| SM-1/7/73 436 | — | — |12,51| 87,490 — | 5,98| 6,53
9| SM-1/7/1/73 436 | — | — |29,66| 70,34] — 14,18 15,48
10| SM-I/8/73 436 | — | — | 7,84 92,16 — | 3,75 4,09
11| SM-1/9/73 439 | — | 443| 7-72| 87,85 1,35 4,66 | 6,14
12 | SM-I/10/73 440 | — | 1,50| 3,36| 95,14 0,46 1,94 | 2,46
13| SM-1/11/73 441 | — | — | 7,79| 92,21 — | 3,73 | 4,06
14| SM-I/12/73 441 | — | — | 6,88| 93,12 — | 3,29 3,59
15| SM-1/13/73 441 | — | — |1241( 87,59 — | 593 6,48
16 | SM-1/14/73 441 [ — | — |10,97| 89,03 — | 525 5,72
17| SM-I/15/73 441 | — | 554| 4,77| 89,69 1,68 3,49 5,14
18| SM-1/16/73 44 | — | — | 7,39| 92,61 — | 3,53| 3,86
19| SM-I/17/73 447 | — | — | 990| 90,100 — | 4,73| 5,17
20| SM-1/18/73 448 | — | — | 7,97| 92,03 — | 3,81| 4,16
21| SM-I/19/73 48 | — | — | 6,76] 93,24/ — | 3,23 3,53
22 | SM-I/20/73 449 | — | — |10,61| 89,39] — | 507 554
23| SM-I/21/73 449 | — | — |11,30| 88,70, — | 5.40| 5,90
24| SM-I/22/73 452 | — | 1L,54| 557| 92,89 0,47 3,00 3,64
25 | SM-1/23/73 456 [ — |1570| — | 84,30| 4,77 3,43| 7,50
26| SM-I/23/1/73 459 | — | — | 3,68| 96,32 — [ 1,76| 1,92
27| SM-1/24/73 464 | — | — | 3.37| 96,63 — | 1,61 1,76
28| SM-I/25/73 466 — — 6,18 | 93,82 — 2,06 | 3,22
29 | SM-1/26/73 466 | — | — [ 6,04| 93,96 — | 2,89 3,15
30| SM-1/26/1/73 466 | — | — | 9,56| 90,44 — | 4,57 4,99
31| SM-I/27/73 466 — S 6,89 | 93,11 — 3,29 | 3,60
32| SM-I/27/1/73 466 | — | — |10,08| 89,02 — | 5,25| 5,73
33| SM-1/28/73 471 — — 3,94 | 96,06 — 1,88 | 2,06
34| SM-1/29/73 471 | — | — | 545| 94,55 — | 2,61 2,84
35| SM-I/30/73 474 | — | — | 209| 97,91 — | 1,00| 1,09
36| SM-I/31/73 477 | — | — | 394| 96,06 — | 1,88 2,06
37| SM-1/32/73 479 | — | — | 379| 96,21] — | 1,81 1,08
38| SM-I/33/73 480 | — — | 514| 94,86 — | 2,46| 2,68
39| SM-1/34/73 481 [ — | — [ 2,20| 97,80 — | 1,05| 1,15
40| SM-1/34/1/73 482 | — | — |28,13| 71,87 — |13,45] 14,68
41| SM-1/35/73 483 | — | — | 489| 9511 — | 2,34| 2,55
42 | SM-I/36/73 490 | — | — | 421 9579 — | 2,01| 2,20
43| SM-1/38/73 490 | — |52,78| 6,75| 40,47| 16,05 | 14,77 | 28,71
44| SM-1/39/73 492 | — | — | 584 94,16 — | 2,80 3,04
45| SM-I/40/73 495 | — | — | 6,26 93,74 — | 2,99 3,27
46| SM-I/41/73 499 | — |30,54| 7,11 62,35 9,28 10,08 | 18,29
47| SM-I/42/73 501 | — | — | 4,83| 9517 — | 2,31| 2,52
48| SM-I/43/73 504 | — | — | 3,36| 9664 — | 1,61| 1,75
49| SM-1/44/73 505 | — | — | 477| 9523 — | 2,28| 249




Pokracovanie tab. 7
2|8 | % .

vzorka E on ;3 o o °\° o= O\O

e 21212 ]%|a|Q|%|g
g, = o |oR| = Z O = o
50| SM-1/45/73 507 | — | — | 3:09| 96,91 — | 1,48]| 1,61
51| SM-1/46/73 511 | — | — | 3,09| 96,91 — | 1,48| 1,61
52| SM-1/47/73 511 — — 4,30 | 95,70 — 2,06 | 2,24
53| SM-1/48/73/ 514 | — [ — | 5,92 94,08 — | 2,83| 3,09
54 | SM-1/4973 532 | — | — | 3:43| 96,57| — | 1,64 1,79
55| SM-I/50/73 537 | — | — | 391 9609 — | 1,87| 2,04
56| SM-1/51/73 55 | — | — | 3,09| 96,91 — | 148| 1,61
57| SM-1/52/73 568 | — | — | 3,03| 96,97 — | 1,45 1,58
58 | SM-I/53/73 574 | — | — | %91 96,09) — | 187 2,04
59 | SM-1/54/73 581 | — | — | 1,55| 98,451 — | 0,74 0,81
6o | SM-1/55/73 582 | — | — | 4,89| 9511 — | 2,34 2,55
61| SM-I/56/73 594 | — — | 3,61 96,39 — | 1,73| 1,88
62| SM-1/57/73 595 | — | 1.50| 3,31| 95,20 0,46| 1,91| 2,44
63| SM-I/57/1/73 6o7 | — | 1,54(20,53| 77,93| 0,47 | 10,16 11,44
64| SM-I/58/73 614 | — [ — | 6,61]| 93,39] — | 3,16| 3,45
65| SM-1/59/73 637 | — | — | 276| 97,24 — | 1,32| 1.44
66| SM-II/1/73 161 — = 2,53 | 9747 — 1,21 1,32
67| SM-11/2/73 169 | — | — | 2.48| 97,52 — | 1,19| 1,29
68| SM-I1/3/73 172 | — | — | 510| 94,90 — | 2,44 2,66
69 | SM-I1/4/73 178 | — | — | 3,91| 96,09 — | 1,87| 2,04
70| SM-I1/5/73 184 | — | — | 2,53| 9747] — | L21| 1,32
71| SM-II/5/1/73 199 | — | 2,41|12,08| 8551 0,73( 6,31 7,45
72| SM-I1/5/2/73 200 | — | — | 7,54| 92,46 — | 3,61| 3,93
73| SM-11/5/3/73 395 | — | 422 6,56| 89,22] 1,28| 4,06| 5,44
74| SM-11/6/73 422 | — | — | 3,37| 9663 — | 1,61| 1,76
75| SM-11/7/73 436 | 25,45 (72,36 — | 2,19 36,26 15,82 45,73
76 | SM-11/8/73 450 | — | — | 7,77 92,23) — | 3,72 4,05
77| SM-11/9/73 457 | — | — | 4.92| 9508 — | 2,35| 2,57
78| SM-I1/10/73 458 | — — | 4,80 95,20 — | 2,30| 2,50
79 | SM-I1/11/73 464 | — | 1,50| 4,88 93,62 0,46| 2,66| 3,26
8o | SM-11/14/73 640 | — — | 4,86| 95,14/ — | 2,32| 2,54
81| SM-II/15/73 677 | — | — | 341 96.29] = | 197 1.94
82 | SM-11/16/73 693 | — | — | 507] 94,93 — | 2.42| 2,65
83| SM-II/17/73 698 — 0,60 — | 99,40 0,18| o,13| 0,29
84| SM-I1/18/73 700 — — — |100,00| — — —
85| SM-I1/19/73 721 | — | — | 2,24| 97,76 — | 1,07| 1,17
86| SM-I1/20/73 806 — — — |100,00] — — —
87| SM-11/21/73 g6 | — | — | 7,20| 92,80 — | 3,44| 3,76
88 | SM-II/22/73 913 < s — [100,00 — = -
89| SM-II/23/1/73 924 | — | — | 6,78| 93,22 — | 3,24| 3,54
9o | SM-11/23/2/73 924 | — | — | 6,04 93,96] — | 2,89| 3,15
91 | SM-11/24/73 932 | — | 7,51 — | 92,49 2,28| 1,65| 3,58
92 | SM-I1/25/73 934 — |28,38| — | 71,62| 8,63| 6,20] 13,55
93| SM-I1/26/1/73 938 e 6,62 | 2,01 | 91,37| 2,01 | 2,41 4,21
94 | SM-11/26/2/73 939 | — | 979 — | 90,21| 2,08| 2,14| 4,67
95| SM-I1/27/1/73 944 | — |[50,16| — | 49,84 15,25 10,97 (23,94
96 | SM-I1/27/2/73 944 | — | — | 9,56 90,44 — | 4,57 | 4,99
97 SM'II/30/73 960 S 6,78 15,53 77569 2;06 8591 11,34
98| SM-II/31/73 966 | — | — [1083]| 89,171 — | 5,18| 5,65
99 | SM-I1/32/73 970 | — | — | 3,09| 96,91 — | 148 1,61

Vzorky sme odobrali z vrtov SM-I a SM-II.

NP — nekarbonatovy podiel



Tab. 8

Manometrické analyzy — SANKOVCE
‘oo O E:q

‘ vzorka E & % o " 5 P 58
2 2 o | = ¢ = 16 2 S
S, = 8 | 8o & | & g | X[ Q

= O |OR| = z &) = &}
1| V8-1/2/73 100 [ 4,03| 2,31 — | 93,66 2,96 | o,51| 2,87
2| VS-1/3/73 145 | 19,39 | 53,50 | — | 27,11| 27,13 | 11,69 | 34,07
3| V§-1/4/73 155 | — | 4,36 — | 9564] 1,33| 0,95| 2,08
4| V&-1/5/73 150 | — | 4,92 2,67| 9241 1,50 | 2,35( 3,74
5| VS-1/6/73 157 | — | 1.36| — | 98,64 o41| 0,30| 065
6| VS-1/7/73 158 | — | — | 419] 9581 — | 2,00| 2,19
7| V5-1/8/73 160 | — | 1,54 7,65| 90,81| 0,47 | 4,00| 4,72
8| VS-I/9/73 162 | — | — | 543| 9458 — | 2,60 2,83
9| V§-I/10/73 163 | — | 2,46| — | 97,54| 0,75 0,54 1,17
10| VS-I/11/73 166 | — | 1,84| 7,03| 91,13 0,56 | 3,76 | 4,55
11| VS-I/12/73 167 | — 1,20 1,65/ 97,15/ 0,36 | 1,05 1,44
12| V§-I/12/1/73 16y | — — | 4,39] 95,61 — | 2,10| 2,29
13| V8-1/13/73 71 | = — —  |100,00] — — —
14| V8-1/14/73 172 | — — — |100,00| — — =
15| V§-1/16/73 175 | — | 18,16 — | 81,84] 5,52 | 3,97 8,67
16| V§-1/17/73 177 | — | — | L,54| 98,46 — | o,74| 0,80
17| V&-1/18/73 178 | — | 1,84| 1,12 97,04 0,56 | 0,94 1,46
18| VS§-1/19/73 81| — | 2,71 — | 97,29 0,82| o0,59| 1,30
19| V§-1/20/73 181 | — — 1,24 | 98,76] — | 0,59| 0,65
20| V§-I/21/73 182 | — 1,6g| — | 98,31 o,51| 0,37| 0,81
21| V§-I/22/73 183 | — — | 2,48 97,52 — 1,19 | 1,29
22| V§-I/23/73 184 | — 22 — |100,00] — co foes
23| V§-1/24/73 188 | — — — |100,00] — - =
24| V§-1/24/1/73 189 | — (19,52 — | 80,48| 5,94 | 4.26| 9,32
25| V&-I/25/73 190 | — | — | 371 96,29 — | 1,77| 1,94
26| V§-1/26/73 19t | — | — | 281 97,19 — | 1,34 1,47
27| V8-1/27/73 191 | — | 1,20| 4,27 94,53| 0,37 2,30 2,80
28| V&-1/28/73 193 | — | 1,85| 9,22 88,93 0,56| 4,80 5,70
29| V§-I/29/73 201 | — 1,66 | — | 98,34/ o,50| 0,36 | 0,80
30| V§-1/30/73 202 | — 1,01 | — | 98,99 0,31 0,22| 0,48
31| V§-1/31/73 206 | — | 1,6g| — | 98,31| 0,51 0,37| 0,81
32| V§-1/32/73 210 | — | 7,53 — | 92,47/ 2,29| 1,65| 3.59
33| V§-1/33/73 214 | — |[23,86| — | 76,14| 7,25| 5,22| 11,39
34| V§-1/35/73 80| — | — | 6,89 93,11 — | 3,29| 3,60
35| V§-1/36/73 807 | — |17,00| — | 8300 517 3.72| 8,11
36 | V&-1/37/73 813 — | — | 900|900 — | 4,30| 4,70
37| V&-1/38/73 828 | — | 5.23| 3,37| 91,40| 1,59 | 2.75| 4,26
38| V&-1/39/73 830 | — | 3,01| 3,80| 93,19| 0,92 | 2,48| 3,41
39| V&-I/40/73 830 — 1,23 | 1,96 | 96,81 0,37| 1,21 | 1,61
40| V&-I/41/73 83 | — |47,17| — | 52,83| 14,34 [ 10,31 | 22,52
41| V§-1/42/73 850 | — | — | 6.48] 93,52 — | 3,00| 3,38
42| V&-1/43/73 851 | — |72,61| — |[27,39|22,08)1587 34,66
43| V&I/45/73 876 — | — | 548 94,52 — | 2,62 2,86
44| V&-1/46/73 830 | — | r1,50| 8,10| 90,40| 0,46 | 4,19| 4,95
45| V&-1/47/73 885 | — | 3,31| 6,62| 90,07| 1,01 389 5.03
46| V&-1/48/73 88g | — 7,17 — | 92,83 2,18 1,57| 3.42
47| V§-1/49/73 gor | — |1588| — | 84,12 4,83 3.47| 7.58
48| V&-1/50/73 o1z | — | 1,51 5,38| 93,11| 046 2,90( 3,53




Pokraéovanie tab. 8

el 8 'c:?
5 S .

vzorka E o., :.6 8 5 3 6 p 3¢
< 2R (7| 2®| |8 |29
-3 < &) O™ i 7z Q 2 &)
49| V8-1/51/73 rorg | — | — | 587| 9413 — | 2,81 3,06
50| V8-1/52/73 1030 | — —_ — (100,00 — — —
51 | VS-1/53/73 1038 | 4,02| 3,79 — | 92,19 3,40 0,83 3,58
52| VS-1/53/1/73 1038 | — | — | 6,04| 93,96 — | 289 3,15
53| VS-1/54/73 1043 | — | — | 833| 9167 — | 3.09| 434
54 | V8-1/55/73 1045 | — | L54| 8,69| 89,77| 0,47| 4,49| 5,27
55| VS-1/56/73 1045 | — | 1,36| 8,13| 9o,51| 0,41 | 4,19 | 4,89
56| VS-1/57/73 1049 | — | — | 6,61|93,39] — | 3,16 3.45
57| VS-1/58/73 1055 [ — | 1,54 | 6,58| 91,38 0,47| 3,48| 4,17
58| VS-1/59/73 1057 | — | 1,20| — | 98,80 0,37| 0,26 | 0,57
59| VS-1/60/73 1059 | — | 3,08| 7,08| 89,84| 0,94| 4,06| 5,16
6o | V&-1/60/1/73 1061 - — 8,33 91,67 — 3,98 | 4,35
61| VS-1/61/73 1069 | — — | 6,04 93,06 — | 2,89| 3,15
62| VS-1/62/73 1075 | 3,27| 6,93 — | 89,80| 3.94| 1.51| 4,75
63| VS-1/63/73 1085 [ — | — | 8,44| 91,56 — | 4,04| 4,40
64| VS-1/64/73 1095 | 5.36| 2,92| — | 91,72| 3,89| 0,64 3,75
65| VS-1/65/73 1104 | 1,96 | 2,11| — | 9593 1,74| 0,47 | 1,86
66 | VS-1/66/73 1116 | — — 8,13 91,87 — 3,89 | 4,24
67| V8-1/67/73 1134 | — —_ 4,00 | 96,00 — 1,90 | 2,10
68 | V5-1/68/73 1136 | — | — | 7,17| 92,83 — | 3.43| 3,74
69| VS-1/69/73 1220 | 22,58 | 5,97 — | 71,45 14,48 | 1,30 (12,77
70| V8-1/70/73 1226 | — 4,02 — | 95,38] 1,40| 1,01 | 2,21
71| VS-1/71/73 1228 | 327 — | — | 96,73 1.83| — | 44
72| VS§-1/72/73 1234 | 3,93| 581 — | 90,26| 3,97| 1,27| 4,50
73 | V8-1/73/73 1281 | 536| 502| — | 89,62 4,52| 1,10| 4,76
74| VS-1/74/73 1284 | 2,68| 3,08| — | 94,24| 2,44| 0,67 2,65
75| VS-1/75/73 1208 | — | 2,65| — | 97,35| 081 0,58 1,26
76 | VS-1/76/73 1300 | 2,34 | 2,15 — | 95,51 1,06 | 0,47| 2,06
77| V8-1/77/73 1308 | — | 1,50 — | 98,50 0,46| 0,33| 0,71
78| VS-1/79/73 1337 | — | 2,62 — | 97,38 0,80| 0,57| 1,25
79| V§-1/80/73 1346 | — 2,00| — | 98,00 0,61 0,44| 0,95
8o | V8-1/81/73 1431 | — | 2,59 — | 97.41| 0,79| 0,57 | 1,24
81| V&-1/82/73 1483 | 62,52 | 12,20 | — | 25,28| 38,74 | 2,67]33,31

Vzorky sme odobrali z vrtu VS-I,
NP — nekarbonatovy podiel

trochu nizsi obsah ma Fe, kym ostatné prvky, ako Ca, Mn, Ti, Sr dosahuja
radove 0,01 %,

Vapnik — v poévodnych vzorkach zretelne prevazuje nad ostatnymi
latkami, nakolko je hlavnou stavebnou zlozkou anhydritu a sadrovca. Vo vyse-
parovanych magnezitoch sa jeho obsah pohybuje v rozmedzi od 0,05 do 1,57 %,.
Podra histogramu (gbr. 17) charakter disperzie Ca je lognormalny. Prevazna
vadsina Ca je viazand zrejme na nedokonale vyseparované sirany (anhydrit)
a v troch pripadoch (SB-X/4/73, SB-1I/4/73, SM-I/29/73) na heterogénny
dolomit. Treba e$te spomenut izomorfiu Mg a Ca v magnezite. R. I. Harker

129



ezo:rer'rk
: £asols
‘-i—
¥
¢ 6]
3 15
2 14,
1 1,
S 1 - u
S 40 15 2025 39 35 40 5 155 40 65490 p.p-m. Cu ”
pocet 10)
vzoriek
9
a ] 8} -
3 [ -
6 6
g s
4 ]
. | - 2
2 2
U o %4 ’
2" 0% 0% 0? " 1m0 p.p.m. ﬂg" ; :o 4 zlo ‘p.p. m. Ag
pouri A7 o i T '
8] 8] 4
7 7] 7
6 6 6
5 s .}
4 4] 4
J 3 J]
2 2 2
1) ’_‘l H m 1 —[—I_l 1]
50 109 150 200 150 30 350 400 p.pmBa 5 50 15 10075 150 7% 200 'pp,mB S 02012530 1pp.m. v
Sohee oo
0] 10
9 9]
] &l o
7 7)
6 s] |
¥ 5
4 4
E] 3
2 2] b
1 |—_] 1 i
0”00 ppmeo S @ % 0530 pam i
>
4

Obr. 18 Histogramy jednotlivych komponentov vo vyseparovanych karbonatovych minera-
loch z evaporitov
Fig. 18 Histograms of individual components in separated carbonate minerals from evaporites
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Tab. g

Manometrické analyzy — STRELNICE
& 14 BN
o0 o

vzorka 5 oa ;‘/) o e Q\c o~ o\a
; 2 | 0 |2 A - - T -
o 2 © g o >0 ~ 3 0 QO
8., = o || =2 z o b= T
1| G-XXVI/1/73 158 [ — — | 4909510 — | 2,34| 2,56
2| G-XXVI/2/73 164 | — | 3,47| 3,98|92,55| 1,06( 2,06| 3,73
3| G-XXVI/3/73 166 | — | — | 6,78|93,22 — | 3,24 3,54
4| G-XXVI1/4/73 168 | — | — [ 3,63|96,37| — | 1,74 1,89
5| G-XXVI/5/73 175 | — | 371| — |96,29| 1,13| 0,81 1,77
6| G-XXVI1/6/73 238 | — | — | 6,22|03,78] — | 2,97| 3,25
71 G-XXV1/7/73 242 - 2,02 — (97,98 0,62 0,44| 0,96
8| G-XXVI1/8/73 244 | — | 1,79| 1,46|96,75| 0,54| 1,09| 1,62
9| G-XXVI/g/73 248 | — | 3,89| 1,53|94,58| 1,18| 1,58 | 2,66
10| G-XXVI/10/73 252 —_— 5,51 — 194,49 | 1,68| 1,20| 2,63
11| G-XXVI/11/73 259 | — | 2,03 — |97,97| 0,62| 0,44| 0,97
12| G-XXVI/12/73 266 — 3,90 — [g6,10| 1,19| 0,85 1,86
13| G-XXVI/13/73 268 | — | 4,58| 2,02|93,40| 1,39| 1,97 3,24
14| G-XXVI/14/73 280 — — 4,80 | 95,20 | — 2,30 | 2,50
15| G-XXVI/15/73 284 | — | — | 543|9457| — | 2,60 2,83
16| G-XXVI/16/73 290 —_ - 42519575 — 2,03 | 2,22
17| G-XXVI/17/73 304 | — | — | 4,64]|9536] — | 2,22 2,42
18| G-XXVI/18/73 gi2 | =— — | 95719043 — | 4,58| 4,99
19| G-XXVI/19/73 316 | 74,19 | 14,80 | — [11,01|46,07( 3,24 (39,68
20 [ G-XXVI/20/73 321 | 50,22 (23,33| — |20,45(38,59| 5,10]35,86
21| G-XXVI/21/73 327 |61,09|18,39| — [20,52]39,82| 4,02 35,64
22| G-XXVI/22/73 333 — 562 — 194,38 1,71| 1,23 2,68
23| G-XXVI/23/73 341 | 50,10 (29,91 | — |19,99]|37,17| 6,54 36,30
24| G-XXVI/24/73 346,6 — | 2,03| — [97,97| 0,62| 0,44 | 0,97
25| G-XXVI/25/73 360 — — 8,00 92,00 — 3,83 | 4,17
26 | G-XXVI/26/73 392 — — | 10,06 | 89,94 | — 4,81 [ 5,25
27| G-XXVI/27/73 410 — 4,64 — 195,36 1,41| 1,01 2,22

Vzorky sme odobrali z vrtu G-XXVI.

a O. F. Tuttle (1955) (in W. A, Deer — R. A. Howie — J. Zussman
1962) dokézali, ze CaCO; méze v malom mnoZstve vstupovat do pevného
roztoku s magnezitom.

Hlinik a kremik — v p6vodnych vzorkéch dosahuji rddovo desiatky 9%,
a si stavebnymi komponentmi flovitych minerdlov sprievodnych hornin.
V magnezitoch sa obsah Si pohybuje v rozmedz{ od 0,49 do 6,86 9, a charakter
jeho disperzie je lognormélny. Podla poradovych korelaénych koeficientov
je korelacia medzi Si a Ti, Si a Ba, a teda tieZ Si a NZ, vyborné. Je viazany
predovietkym na kremeri a flovité minerély sprievodnych hornin.

Horé¢ik — v pévodnych vzorkich dosahuje rddovo desiatky %, a je viazany
predovietkym na heterogénny magnezit, menej na dolomit. Vo vyseparovanych
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Tab. 10

Manometrické analyzy — SPANIA DOLINA
2 |9

vzorka g S % o 5 s ° "
i < O oe s o o~
5 21213l & [n]|% 12|09
. = &) O~ -~ Z Z & = (@)
1 | §8-1/1/73 211 | — |17,89| — 82,11 55 3,91 | 8,5
2 | 88-1/2/73 406 | 17,87 73,20 — | 884 32,‘3*3 16,02 42,82
3| $5-1/3/73 533 | 41,66 | 18,81 | — | 39,53 29,06 | 4,11 | 27,30
4| 85-1/4/73 538 | 13,70 | 3,67 — | 82,63 8,80 | 0,80 7.77
5 SS-I/5/73 550 | 12,29 | 5,21 | — 82,50 8,47 | 1,14 7,89
6| S8-1/6/73 680 | — | 499| 7.64| 87.37 1,52 | 4,74| 6,37
7| 88-1/7/73 683 | — |17,70| — | 8230 538 | 3.87| 8,45
8| 88-1/9/73 6gr | — |19,04| 1,93 78,13 6,06 | 5,28 | 10,53
9| $8-1/10/73 703 | — | 488 — | 9512 1,48 | 1,07| 2,33
10| $8-1/10/1/73 703 | — | — | 945| 1568% 7487 — | 452| 4,93
11| $8-1/11/73 722 | — | 1,54| 9,98 8848 0,47 | 511| 594
12 | $8-1/12/73 728 | — — 8,02| 8561t | 6,37 — | 3,84| 4,18
13| $8-1/13/73 747 | — | 9,24|13,78| 76,98 2,81| 8,61 11,60
14| $8-1/15/73 752 | — | — | 8,96| gr1,04 — | 4,28 4,68
15| 88-1/15/2/73 752 | — | 3.37|34,63| 62,00 1,02 | 17,30 | 19,68
16| $8-1/16/73 773 | — |20,77| 1,71| 68,52 9,05 | 7,33 | 15,10
17| 88-1/17/73 795 | — (4995 — | 59:95 12,45 | 8,95 | 19,55
18| §8-1/19/73 1016 | — 0,98 — 99,02 0,30 | 0,21 | 0,47
19| S8-11/4/73 755 | 7439 | 17.99 | — 7,62 47,15 | 3,93 | 41,30
20| §§8-11/9/73 810 | — | 2,35 — 97,65 0,92 | o,51| 1,12
21 | §§8-1I/10/73 81| — | — | — | 100,00 — | — | =
22| §§-11/11/73 827 | — — — | 100,00 — — —_
23| §§8-1I/12/73 8n| — 557 — 94,43 1,69 | 1,22| 2,66

Vzorky sme odobrali z vrtov §8-I a 58-I1.
+ Udaj vyjadruje obsah siranov vo vzorke.
NP — nekarbonatovy podiel, NZ — nerozpustny zvysok

vzorkich predstavuje hlavnt stavebna zlozku magnezitov. Malu cast Mg
viazu na seba aj chlority. Charakter jeho disperzie je normaélny.

Zelezo — mnachidza sa vo vietkych vzorkach od stopovych mnoZstiev
az po niekofko %,. Podla M. Kvatka a J. Novotného (1966) sa Fe viaze
hlavne na flovité mineraly a len mensia ¢ast Fe (podIa tychto autorov) je prav-
depodobne viazana na heterogénne karbonity (magnezit a dolomit) a pyrit
a iba podradné mnozstvo na oxidy, hydroxidy Fe a iné silikaty. Z naSich ana-
analyz vyplyva, Ze magnezit viaze na seba zna¢ny obsah Fe a len nepatrna
¢ast je viazana na pyrit a hydroxidy Fe. Zastupovanie Mg zelezom v mriezke
magnezitu je bezny jav uvddzany v literatare (Ch. Palache — H. Berman
— C. Frondel 1951, A. G. Betechtin 1955, W. A. Deer — R. A, Howie
— J. Zussman 1962). Charakter disperzie Fe v magnezite je normélny. O vzta-

132



Tab. 11

Manometrické analyzy — SOBLAHOV
2 |9 32

vzorka = = < O" NG s o
. s |82 || |®]|a5]l0] "%
.l =2 = < o & =¥ N = o0 @}
& = g ot} S Z % & 2 &)
1| SBM-I/2/73 231 | 4,69 | 4.59| — (90,72 4,03 | 1,00| 4,25
2 | SBM-1/3/73 639 | 29,39 | 13,92 — |[56.69 20,70 | 3,04 | 19,57
3| SBM-I/4/73 865 | 36,40 | 14,25 | — 49,35 24,73 | 3,12 22,80
4| SMB-1/5/73 873 | 65,77 13,76 | — |20,47 41,03 | 3,01 | 35,49
5| SBM-1/6/73 881 | — | 0,08| — 99,02 0,30 0,21 | 0,47
6| SBM-I/9/73 975 | 6,61| 6,601 — 186,79 | 1,44| 5,71| 1,44 | 6,06
7| SBM-I/17/73 1276 | — | 16,78 | 6,89 (63,18%| 13,15| 5,10| 6,96 | 11,61
8| SBM-I/21/73 1300 | — [12,35| 3,80(76,33%| 7.52| 3,76 | 4.52| 7,87
9| SBM-I/22/73 1301 — | 16,93 | 7,65 (68,621 6,80 5,15 7,36 | 12,07
10| SBM-I/23/73 1304 | — |[1883| 5,71 68,717 6,75| 5,73| 6,84 11,97
11 | SBM-I/24/73 1305 | — |[10,48| 7,36 177,667 4,50 3,19| 5,81 8,84
12| SBM-1/25/73 1307 | — |17,00| 585|71,73% 5.42| 5,17| 6,52 11,16
13| SBM-1/26/73 1307 | — (21,84 6,62|71,54 6,64 | 7,95| 13,87
14| SBM-I/27/73 1309 | — |33,56| 3,09(63,35 10,21 | 8,82 17,62
15| SBM-I/28/73 1311 | — (60,26 | 3,31 36,43 18,33 | 14,75 | 30,49
16| SBM-I/29/73 1314 | — (24,33 4,36 |23.09%48,22| 7.40| 7,40 13,89
17| SBM-I/30/73 1315 | — |32,09 | 4,41 (48,557 14,95| 9,76 | 9,12 | 17,62
18| SMB-1/31/73 1327 | 28,63 | 58,41 | — 12,06 33,80 | 12,77 | 40,47
19| SBM-1/43/73 1411 | 13,56 [ 15,86 | — 70,58 12,42 | 3,47 | 13,53

Vzorky sme odobrali z vrtu SBM-I.
+ Udaj vyjadruje obsah siranov vo vzorke.
NP — nekarbonatovy podiel, NZ — nerozpustny zvy$ok

hu Fe k fyzikdlnym vlastnostiam magnezitu sme hovorili v predchidzaji-
cich ¢astiach.

Sodik — v pévodnych vzorkich sa vyskytuje az 1 9, sodika. M. Kvacek
aJ. Novotny (1966) poukazuji na zreteInu zavislost medzi obsahmi Na a Al
Si a Mg a prisudzuju Na absorpénti viazbu na flovité mineraly. Podfa naich
pozorovani je Na okrem vézby na flovité minerdly viazany jednak v autigén-
nych zivcoch (tab. III, obr. 1), ktoré sa velmi ¢asto nachiadzaji v minerdlnom
zlozeni skimaného materidlu, jednak v kamennej soli (Smizany).

Draslik — jeho obsah radovo dosahuje priblizne 1 9, a je zrejme absorpéne
viazany v {lovitych minerdloch. Vo vzorkach s niz§im obsahom Si a Al spra-
vidla chyba. Nie je vylu¢ené, Ze nepatrna cast K, ako aj Na je viazand v sirane
K, resp. Na. Systémy Na,SO, — CaSO, — H,0 a K,SO, — CaSO, — H,O
$tudovali R. F. Conley — W. M. Bundy (1958), ktori na zaklade svojich
experimentdlnych tUdajov a udajov A. E. Hilla — J. H. Willsa (1938)
(in W. A. Dear — R. A. Howie — J. Zussman (1962) zostrojili pre tieto
systémy fazové diagramy.
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Tab. 12

Manometrické analyzy — ZBUDZA
0 O go»

vzorka g | o ~o =3 <o

o ®) %ﬂ 8 a,c\: ° o c:

it E b = 50 -9 93 & Qo
& = O |OoX| = z O b @]
1| Zb-11/1/73 480 | — | 2,05| — |97,85| 0,65 | 0,47 | 1,03
2| Zb-11/2/73 520 — (13,92 — (86,08 4,24 | 3,04 | 6,64
3| Zb-11/3/73 610 | 1,30 | 6,93 — (91,77 2,84 | 1,51 | 3,88
4| Zb-1V/1[73 640 | 4,75 | 10,56 | — [84,69| 5,87 | 2,31 | 7,13
5| Zb-1V/2/73 640 | 549 | 9,29 — |[85,22( 5,91 | 2,03 | 6,84
6| Zb-IV/3/73 700 | 8,74 [ 11,81 — |79,45| 8,49 | 2,58 | 9,48
7| Zb-1V/4/73 840 | 3,59 | 15,12 — |[81,29| 6,61 | 3,30 | 8,80
8| Zb-VIlI/1/73 90 | 4,24 |13,26| — |82,50]| 6,41 | 2,90 | 8,19
9| Zb-VIII/2/73 115 | 2,68 | 12,32| — |85,00| 5,25 | 2,69 | 7,06
10| Zb-VIII/3/73 125 | 2,77 | 3,01 — |94,22| 2,46 | 0,66 | 2,66
11| Zb-XII/1/73 220 s 0,92| — |99,08| 0,28 | 0,20 | 0,44
12| Zb-XI1/2/75 370 — 8,62 — |91,38]| 2,62 | 1,88 | 4,12
13| Zb-XV/1/73 130 | 549 | 942 — [8509] 594 | 2,06 | 6,91
14| Zb-XV/2/73 160 | 4,63 |14,15| — |81,22( 6,89 | 3,10 | 8,79
15| Zb-XV/3/73 265 | 5,35 | 11,51 — |83,14( 6,50 | 2,52 | 7,84
16| Zb-XXI/1/73 50 | 3,59 | 7,05 — |89,36| 4,15 | 1,54 | 4,95
17| Zb-XXI/2/73 125 | 7,53 | 8,47 — |[84.00| 6,80 | 1,85 | 7,35
18| Zb-XXI/3/73 180 | — | 342| — [96,58| 1,04 | 0,75 | 1,63
19| Zb-XXI/4/73 330 | — | 3.34| — |96,66| 1,02 | 0,73 | 1,59
20| Zb-XXXI/1/73 710 | 1,30 | 3,70 — |9500| 1,86 | 0,80 | 2,34
21| Zb-XXXIIT/1/73 400 | 4,35 | 8,47 — |[87,18] 502 | 1,85 | 595
22| Zb-XXXVI/1/73 425 | 532 | 8,95| — |8573]| 5,70 | 1,96 | 6,61
23| Zb-XXXVI/2/73 520 | — | 3,54| — [96,46| 1,08 | 0,77 | 1,69
24| Zb-XXXVI/3/73 560 | 4,63 | 10,33 — [8504| 573 | 2,26 | 6,97
25| Zb-XXXIX/1/73 200 | 6,23 | 9,61| — |84,16| 6,41 | 2,10 | 7,33
26 | Zb-XXXIX/2/73 325 | 5.46 | 9,67 — |84,87| 6,00 | 2,11 | 7,02
27| Zb-XXXI1X/3/73 345 | 442 [10,00| — 85,58 552 [ 2,19 | 6,71
28 | Zb-XXXIX/4/73 435 — 1,32 — [98,68| 0,40 | 0,29 | 0,63

Vzorky sme odobrali z vrtov Zb-I1, Zb-1V, Zb-VIII, Zb-XII, Zb-XV, Zb-XXI, Zb-
XXXI, Zb-XXXIII, Zb-XXXVI a Zb-XXXIX.
NP — nekarbonatovy podiel

Stroncium — je typickym izomorfnym prvkom sadrovca a anhydritu
a jeho obsah sa pohybuje medzi stotinami az desatinami %,. Anhydrit je podla
K. Rankama a Th. G. Sahamu (1952) spolu s inymi mineralmi obsahujaci
Ca jednym z hlavnych nositefov Sr. V sadrovci je jeho obsah mensf a podla
V. M. Goldschmitha (1958) sa ¢ast Sr po hydratacii anhydritu vyluéuje
ako celestin. Vo vyseparovanych magnezitoch pozorujeme zreteIny pokles
obsahu Sr (vystupuje tu v rozmedzi desiatok aZ stoviek ppm) a je viazany
na nedokonale vyseparované sfrany, ¢o napokon potvrdzuje aj koreldcia Sr
s NZ v magnezitoch. Charakter jeho disperzie je lognormalny.
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Tab. 13

Manometrické analyzy — SARISSKA PORUBA
32 g 2
5 o . P
vzorka E g % 3 i 52 5 52
¥ 2122 18|22 g
= = O |0 = z o = O
1 | SP-I/1/73 32 | 552 (12,62 — |81,86| 6,93 2,76| 8,45
2 | SP-1/2/73 50 | 7,04 |11,60| — |81,36| 7,46| 2,54| 8,64
3 | SP-1/3/73 75 | 2,11 113,461 — |84,43| 5,27 2,95| 7,35
4 | SP-1/4/73 105 | 5281561 — [79,11| 7,71| 3,41| 9,77
Vzorky sme odcbrali z vrtu SP-I.
Tab. 14
Manometrické analyzy — HENCOVCE
P g P
Jd (=]
vzorka E 8 e 3 = 52 32 52
: (&, °© @) =
Yo = % % 0 2 % % Q
8, b= e (o] 2 % & = o
1 | He-If1/73 75 | 442 (13,33 — |82,25]| 6,53 2,92| 8,30
2 | He-1/2/73 90 | 3,91| 865| — (87,44 4,82| 1,89 5,85
3 | He-1/3/73 105 | 3,91 |11,90| — |84,19( 581 2,60| 7,40
4 | He-I/4/73 115 | 1,67| 9,14| — |89,19| 3,72| 2,00 5,09
5 | He-1/5/73 120 | 4,24 (12,56 | — |83,20| 6,20| 2,75| 7,85
6 | He-1/6/73 175 | 3,68 [12,78| — [83,54| 5,95| 2,79| 7,72
Vzorky sme odobrali z vrtu He-I.
Tabh. 15
Manometrické analyzy — BZOVIK
2 |9 2
vzorka 5 3 % g‘ o 52 ZQ )
" 2|3 |7 RE-EE R B | O
&, = O |oRX| = z. o b o
1| GK-IV/1/73 988 | 5874749 — |46,64|17,73|10,38 | 25,25
2 | GK-1V/2/73 1001 | 6,61]49,59| — |43,80]18,78 | 10,84 | 26,58
3 | GK-1V/3/73 1005 | 14,02 | 38,64 | — |47,34|19,61| 8,45 | 24,60
4 | GK-1V/4/73 1035 | — |5941| — |40,59|18,07 12,99 | 28,35
5 | GK-IV/5/73 1048 | — 01| — |98,99| 0,31 | 0,22 | o,

Vzorky sme odobrali z vrtu GK-IV.

NP — nekarbonatovy podiel
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Tab. 16

Vysledky chemickych a manometrickych analyz

vyseparovanych karbonatovych mineralov
vzorka Mg %|Ca 9% | Fe % |Mn %[Nz 9| $i0, % | S"&5/
2
SB-11/4/73 Ch |22,49| 0,06| 505|020 | 9,57 | 5,08 44,97
M [23.40]| o0,29| 505021"| 7,65 46.84
SB-VI/2/73 Ch 24,72 o.10| 4,21| 0,23| 3,87 2,08 48,82
M 25,43 | — 4,22 | 0,227 | 3,10 49.33
SB-X/4/73 Ch |2591| 0,39| 3,15[0,17 | 3.35| 2.32 49,19
M |2578| o042]| 3,15]0,157| 3,05 49.57
BV-VII/5/73 Ch |24,28| 1.57| 532|029 | 1,78 105 | 47.28
M 25,17 — 5,32 | 0,267 | 1,67 49,74
BV-XXXXII/10/73 Ch |27.16| 0,08| 0,99 (0,08 1,71 1,08 50,80
M 27,06 — 0,88 | 0,067 | 1,25 51,27
BV-XXXXV/2/73 Ch |19,76| 0.,77|12,51|0,73 | 2,68 1,72 43,89
M 19,71 | — | 12,50 |0,637| 2,27 47,31
KP-1/1/73 "Ch | 10,06| 1,05]27,99 (0,43 | 4.48| 2,67 e
M _ |0.387| 4.47 37,06
NVH-20/73 Ch |19,91| 1,02 6,47 l 0.24 | 15,61 8.61 39,96
M 20,53 | — | _6.37|0.19 | 1560 42,17
SM-1/6/73 Ch |21,53| 0,26| 6,99|0,23 | 985/ 7.10 43,56
M 21,64 | — 7,01 | 0,207 | 10.47 44,66
SM-I/9/73 Ch |22,22| 0,90 5,71 0,20 9.70 5.89 43.29
M 22,55 — 5,67 | 0,187 | 10,07 45,29
SM-1/25/73 Ch |19.58| 0,07| 585|022 |18,49| 14,68 39,49
M 20,24 — 5,85 | 0,237 | 17,70 41.22
SM-1/26/73 Ch |24.18| o,10| 4,25]0,21 6,21 3,38 46,80
M |24.50 4,20 | 0,217| 6,35 47,63
SM-I/29/73 Ch 21,11 0,07 6,65 | 0,24 | 11,42 8,70 42,29
M  |20,97]| o0.,19| 6,650,247 13,02 43,39
SM-1/60/73 Ch [23,80| 0.02| 406|019 | 599| 4,24 46,98
M [2442| — | 4,060,177 | 6,92 47,38
SM-11/31/73 Ch |[22,21| 007| 771|021 | 6,09| 4,21 45,50
M |2267] — | 7.71]|0,197| 540 47.09
VS-1/2/73 Ch |[23,77| 097| 316(027 | 7.93| 5,73 45:92
M 124,73| — | 315[0.227[ 7.72 47,22

Ch — chemicka analyza

M — manometricka analyza

+ — stanovenie Mn bolo urobené spektrochemicky .
Chemické analyzy urobili inz. J. Polakovi¢ova, GU PFUK a inz. E. Martiny, GU SAV.

Mangin — podla spektrochemickych analyz sa v pévodnych vzorkach
vyskytuje v stotinich %, Vo vyseparovanych vzorkich jeho obsah vzrastd
na desatiny %, Prejavuje zreteInt, velmi dobru korelciu s obsahom Fe v mag-
nezitoch. Izomorfné zastupovanie Fe mangdnom je dobre znidmy, bezny jav,
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Tab. 17

Kvantitativne spektrochemické analyzy separovanych magnezitov

vzorka — prvky B Mn Pb Ti v Cu Ag Ni Co Cr Ba Sr
Biele Vody

SB-11/4/73 155 2090 — 870 19 7 3 6 3 7 21 170

SB-VI/2/73 65 2240 — 214 13 7 3 3 — — — 15

SB-X/4/73 58 1510 = 204 9 3 3 3 — | 85 v 9

BV-V11/5/73 33 2570 = 91 14 4 3 15 g | = £ 166

BV-XXXXII/10/73 30 600 — 6o 13 3 3 — — — — 8

BV-XXXXV/2/73 210 6300 — 251 14 5 3 14 X7 - 10 71

Kecerovské Peklany
KP-1/1/73 | — ] 3800 | 60 I 580 | 20 | 37 | 3 135 13 ’ 13 | 10 55
Novoveska Huta

NVH-20/73 ' 191 | 1860 | — | 1260 l 33 I 4 ! 3 28 7 | 10 | 43 300
Smizany

SM-1/6/73 110 1950 — 1070 22 7 3 9 5 . 98 76

SM-1/9/73 102 1750 — 1000 20 19 3 8 5 5 186 263

SM-1/25/73 126 2290 — 1230 25 8 3 9 — 8 191 100

SM-1/26/73 115 2090 - 560 15 19 3 5 3 6 50 29

SM-I/29/73 3 2450 —_ 1100 21 10 3 10 — 6 390 102

SM-1/60/73 5 1740 | — 510 13 3 3 5 == 5 14 13

SM-11/31/73 129 1900 — 790 16 4 3 7 3 5 56 15
Soblahov

SBM-1/31/73 | 145 | 25 | 31 | 1620 I 36 | 22 | 3 10 = I 16 l 200 16
Sankovce

VS-1/2/73 | 47 | 2190 | — | 25 | 30| 162 | 3 5 | — | — | 4w 65

Vysledky st uvedené v hodnotach
Analyzovala: RNDr. J. Kubovi,

ppm.
(gU PFUK Bratislava
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Tab. 18

Poradové korelaéné koeficienty
Mg Fe Mn Ba Sr Ti Si B NZ A% Ca

Mg - —o0,8071 | —0,3420 | —0,5732 | —0,6348 | —0,9500 | —0,7179 | —0,7857 | —0,7286 | —0,6866 | —0,7668
Fe —0,8429 =t +0,7495 | +0,3571 | +0,4562 | +0,6143 | 40,3500 | 40,7207 | 40,3536 | 40,4562 | +0,1393
Mn —0,3420 | +0,7107 . 40,1955 | +0,3839 | +0,0973 | +0,0134 | +0,2170 | +0,0423 | +0,2500 | —0,2036
Ba —0,5661 | 40,3571 | +0,1955 = 40,4125 | 40,6046 | +0,8268 | 40,2768 | 40,9821 | +0,8268 | +0,2098
Sr —0,6348 | +0,4687 | +0,3839 | +0,4125 — 40,6491 | +0,5209 | 40,4562 | +0,5884 | +0,7000 | +0,2777
Ti —0,8786 | +0,6429 | 40,0973 | 40,6946 +o,64gx_ — +0,9000 | +0,6893 | +0,9107 | +0,7723 | 40,2732
Si —0,7179 | +0,3554 | +0,0134 | +0,8268 | +0,5305 | 40,9000 — 40,3893 | 40,9857 | —0,8839 | +0,3404
B —0,8643 | 40,7107 | 40,2170 | 40,2964 | 40,4562 | +0,6893 —473,3893 S 40,4143 | 40,4205 | +0,2446
NZ —0,7286 | +0,3536 | +0,0723 | 40,8018 | 40,5884 | +0,9107 | +0,9857 | +0,4143 — —0,6161 | 40,2748
CO, +0,8929 | —0,6286 | —0,1813 | —0,7554 | —0,6580 | —0,960%7 | —0,8607 | —0,6357 | —0,9286 | —0,8402 | 10,2375
MgCO, -+ 1,0000 | —0,8071 | —0,3420 | —0,5732 | —0,6188 | —0,8750 | —0,7179 | —0,7857 | —0,7286 ——0,68; 40,3446
FeCO, —0,8071 | +1,0000 | +0,4795 | +0,3571 | +0,5187 | 40,6143 | +0,3500 | +-0,7107 | 40,3536 | -} 0,4562 | +-0,1393




podmieneny blizkostou iénovych polomerov Fe a Mn (Fe2* — 0,83 A, Mn?*
— 0,91 A). Charakter jeho disperzie je normalny. Podla M. Kvaéka a J.
Novotného (1966) je Mn okrem karbonatov viazany na ilovité mineraly.

Barium — vystupuje v povodnych vzorkach v desatinidch 9, vo vyseparo-
vanych magnezitoch jeho obsah klesa na stotiny aZ tisiciny %, V magnezite
je charakter jeho disperzie lognormiélny. Podfa poradovych korelaénych
koeficientov javi vyborna korelaciu s NZ a je teda nepochybnou zlozkou {lovi-
tych mineralov, v ktorych je viazany absorpéne. Cast Ba moze byt viazani
izomorfne v siranoch. W. Grahman (1920) (in W. A. Deer — R. A. Howie
— J. Zussman 1962) priptsta 8 9, obsah BaSO, v anhydrite. M. Kvacdek
— J. Novotny (1966) predpokladaji, Ze mala ¢ast Ba je viazana v karboné-
toch alebo ako akcesoricky vtriseny baryt.

Titan — je castou zloZkou pévodnych i separovanych vzoriek. Vyskytuje sa
v stotinach az tisicinach %,, v magnezite je charakter jeho disperzie lognormal-
ny. Podla poradovych korelaénych koeficientov vyborne koreluje s NZ,
a teda s Si a Al, ¢o poukazuje na jeho viazbu v flovitych mineraloch. Podla
V. N. Goldschmita (1958) sa titin v iloch nachddza ako velmi jemne roz-
ptyleny, amorfny alebo krystalicky Ti O,.

Bér —v povodnych i vo vyseparovanych vzorkich obsah bdru dosahuje
stotiny az tisiciny 9%, Obsah béru $tudoval M. Kvaéek a J. Novotny
(1966). PodIa nich sa z prevaznej &asti viaZe na flovité minerédly a velmi mélo
na akcesoricky sa vyskytujtci turmalin. Obsahom béru v morskych ilovitych
sedimentoch sa zaoberal S. Landergren (1945) (in M. Kvacek — J. No-
votny 1966), podla ktorého obsah B v tychto sedimentoch je priamo umerny
salinite vody, v ktorej sedimenty vznikli.

Pri ostatnych prvkoch sa vyraznejsie zavislosti neprejavili. Ich obsah v po-
vodnych vzorkéch i vo vyseparovanom magnezite je velmi nizky. Cast tychto
prvkov je spatd s ilovymi minerdlmi, kde st absorpéne viazané (Li, V) alebo
izomorfne zastupuju Al (Cr, Ca) a Si (Ge). Niektoré sa moézu izomorfne
zastupovat v karbonatoch Mg a Ni, Mg a Co, Fe a Ni, Fe a Co, Fe a Ti,
Mg a 7Zn, Fe a Cr, Sr a Pb a ¢ast niektorych prvkov je nepochybne viazana
na sulfidy. Chalkofilny charakter ma Co, Ni, Mo, Zn, Ag, Cu, Sb, Bi. Fosfor
sa viaze pravdepodobne na apatit.

Zaver
Zo stiudia karbonatov v evaporitoch Zapadnych Karpit vyplyvaja tieto zavery:
1. Karbonédtové mineraly — kalcit, dolomit, magnezit a niektoré mineraly

izomorfného radu magnezit — siderit sa v evaporitovych loziskach Zapadnych
Karpat vyskytujd pomerne vo velkom mnozstve. Hoci priemerny obsah
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magnezitu v evaporitoch dosahuje priblizne iba 5—8 %, zriedkavejsie 10 %,
pri takych velkych mocnostiach siranov a takom velkom ploSnom rozsireni
mozno ich obsah porovnat s obsahom magnezitu v klasickych magnezitovych
loziskadch Spissko-gemerského rudohoria.

2. Kalcit a dolomit tvoria v rdmci evaporitovych komplexov vadiie ¢i menSie
samostatné polohy. V men$om mnoZstve sa v rozptylenej forme nachidzaja
v siranovych polohach a tiez v slanych floch.

3. Magnezit a jeho Zelezité derivaty sa vyskytuji v evaporitovych loZiskach
temer vyluéne iba v rozptylenej forme, najéastejsie v asocidcii s anhydritom
a dolomitom, bezne sa tiez vyskytuje v asocidcii so sadrovcom, pripadne i so sol-
nymi brekciami. Obsahy magnezitu v sofnych brekcidch sa zmen3uji.Iba
v lozisku v Spanej Doline méze velmi jemnozrnny magnezit mikronovych
rozmerov vytvarat aj samostatné polohy.

4. Jestvuje uréitd kvantitativna z4vislost magnezitu od veku evaporitovych
lozisk. Najviac magnezitu sa nachddza v evaporitovych loziskich permu
a spodného triasu. Vo vrchnom triase (keuper) je magnezit zastGpeny v mensej
miere. Najma frekvencia vyskytu v analyzovanych vzorkich je tu podstatne
mensia. V paleogénnych a neogénnych evaporitoch sme pritomnost magnezitu
nezistili. V neogénnych evaporitoch (karpat) v lokalite Kecerovské Peklany
nedaleko Herlian sa vo vzorkich z vrtnych jadier nachadza sideroplezit.

5. Magnezit, pripadne jeho Zelezitejsie odrody sa nikdy nevyskytuje v aso-
ciécii s kalcitom. Tento poznatok plati vieobecne, a to nielen v ramci evapori-
tov, ale aj na klasickych loZiskdch magnezitu vyvinutych v starfom a mlad$om
paleozoiku Spidsko-gemerského rudohoria.

6. Z hladiska chemického zloZenia, ako aj z hladiska fyzikalnych vlastnosti
sa magnezity viazané na evaporitové polohy v Zapadnych Karpatoch vyzna-
¢uji velkou variabilitou. Vysledky detailného fyzikdlno-chemického $tidia
potvrdili, Ze hore¢naté karbonaty v evaporitovych loziskdch patria predovset-
kym k magnezitu a breuneritu. V jednom pripade sme zaznamenali pritom-
nost mezitinu a sideroplezitu. Sideroplezit sa vyskytol v polohe neogénnych
evaporitov v lokalite Kecerovské PekFany v Kogicko-prefovskej kotline.

V paleogénnych a neogénnych evaporitoch v Zipadnych Karpatoch sme
pritomnost magnezitu nezistili. Této skuto¢nost tieZ potvrdzuje celkovy trend
postupného klesania hore¢natych karbonatov na ukor vapenatych od stariich
obdobi k mladiim, ako ako to uvddza napr. N. M. Strachov (1962). Rozho-
dujtcu tlohu tu istotne zohral odlifny parcidlny tlak CO, v atmosfére, iné
klimatické pomery a iné objekty zvetravania.

7. Z vyskumu jednotlivych prvkov viazanych na $tudované vzorky vyplyva,
7e Mg, Fe a Mn sa prednostne viazu na mineral magnezit, kym Ca, Sr, Ba,
B sti spité so siranmi. Prevazna vad&iina zistenych prvkov je viazand v oboch
pripadoch na flovité mineraly sprievodnych hornin a iné heterogénne primesi.

140



8. Niet pochyb o tom, Ze magnezit a jeho Zelezitejsie odrody viazané na eva-
poritovii ficiu v Zapadnych Karpatoch maji chemogénno-sedimentarny
povod. Prinos horeénatych roztokov z externych zdrojov v epigenetickom
§tadiu vyluCujeme z toho dévodu, Ze vipencovo-dolomitové polohy, vyvinuté
v ramci evaporitového komplexu, nie st postihnuté metasomatickymi u¢inka-
mi.

Vznik magnezitov viazanych na evapority Zdpadnych Karpat vysvetlujeme
ako désledok vyzrdZania siranov z morskej vody. Tym sa viazala podstatna ¢ast
véapnika a ostatné¢ materské luhy sa relativne obohatili o horéik. V pritomnosti
CO, sa potom vyzrazal dolomit, ale hlavne magnezit.

Do tlaée odporuéil M. Misik
Rukopis odovzdany do redakcie v decembri 1974.
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J. Turan — L. Vancova

Magnesite occurrences in evaporites of the West Carpathians

Summary

So far the problem has not been treated in our country, although it is known
from foreign literature. On the grounds of the literature we want to study

143



magnesite occurrences in connection with the evaporite facies. Investigated
are evaporites in the entire stratigraphical scale — from the earliest-Permian
to the latest — in the Neogene.

Sampled were boring cores of 12 localities and 30 boreholes (about 400
samples). The samples were examined for qualitative and quantitative repre-
sentation of carbonate minerals.

The examination of natural sulphate samples showed that at some localities
the occurrences of magnesite in samples are quite frequent — 8o—go 9,
(Smizany, Biele Vody, Novoveskd Huta), elsewhere they are less frequent
— 40—50 % (Sankovce, Strelnice, Spania Dolina). The results are in the
table.

The average contents of magnesite in natural samples are 5—10 %,, unusually
levelled. Higher contents are infrequent. The highest magnesite contents
were recorded at the localities Biele Vody (30 %,) and Spania Dolina (34 %).

The presence of magnesite in natural sulphate samples may be reliably
ascertained by current identification methods (X-ray analyses, DTA, mano-
metrical analyses).

In relation to magnesites and according to stratigraphic position, evaporites
are divided into the following groups:

1. Evaporites of the Upper Permian and the Lower Triassic;

2. Evaporites of the Upper Triassic (Keuper);

3. Evaporites of the Paleogene and Neogene

As regards the first two groups, i. e. evaporites of the Upper Permian and
of the Lower Triassic, and in evaporites of the Upper Triassic, magnesites are
present in samples from all the localities studied. In the Paleogene and Neogene
evaporites magnesite has not been present. The only exception is the locality
Kecerovské Peklany near Herlany, where sideroplesite was found in an eva-
porite layer.

It is difficult to explain causes of sterility of young evaporites for magnesite.
Most likely there is a complex of factors causing general decrease of Mg-con-
tent and increase of Ca-content in mother lye from which carbonates precipitate,
It is evidenced by the fact that calcite is quite frequent in the evaporites
Since we failed in trying to find common occurrences of calcite and magnesite,
not only in evaporite deposits but also in classical magnesite deposits, we must
regard it as an objective reality controlled by sedimentological regularities.

Magnesites restricted to evaporites, are mostly present in the form of isolated
grains, unevenly dispersed in the sulphate groundmass. No larger aggregate
complexes nor isolated layers were found. In some cases found were magnesite
grains grouped in parallel layers.

Another characteristic feature of magnesite grains in evaporites is their
partially spherical form owing, perhaps, to a temporary transport or to combi-
nation of rhombohedral and scalenohedral surfaces. Larger magnesite grains
exhibit a tendency to idiomorphic bordering with frequent inclusions of sul-
phates. They are evidently younger than sulphates.

From among the natural samples analyzed, about 40 from different localities
with the highest magnesite contents have been chosen. From these samples
magnesite was separated. It was rather difficult because both principal minerals
— magnesite and anhydrite — have almost the same properties. Anhydrite
was treated by 5 9, natrium carbonate solution to get calcite and calcite was
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then removed by dissolving in diluted hydrochloric acid. Magnesite was then
separated from other components by heavy liquids, and purified electro-
magnetically. Separated magnesite was then submitted to detailed mineralo-
gical-chemical analyses.

The analyses of magnesite showed considerable variability of their chemistry
and of their physical-chemical properties. Only a small portion of magnesites
restricted to evaporites may be ranged among typical magnesites. Most
magnesites contain increased amounts of Fe. According to this and their
optical properties they may be ranged among breunerites and mesitites.
The Fe-contents vary between 0,88 and 12,51 9%,. Because of the variable
Fe-contents they are practically unexploitable.

Doubtlessly, magnesites and more ferriginous derivates restricted to evapori-
tes of the West Carpathians are of sedimentary-diagenetic origin. The supply
of magnesium solutions from external sources is excluded because the limestone-
dolomite layers in the evaporite complex are not affected by metasomatosis.
These magnesites formed in result of precipitation of sulphates from sea water.
Then a predominant portion of Ca got bound, and mother lyes got enriched
with Mg. The Mg bound then to magnesite.

Translated by E. Jassingerova
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Vysvetlivky k tabulkim I-II

Tab. I

Obr. 1 Individudlne zrna magnezitu v anhydrite s tendenciou ¢iasto¢ného zaoblenia. Lokalita:
Biele Vody, vzorka BV-XXXX11/10/73. Nikoly //, zva¢ienie 20 x. Foto: L. Osvald.

Obr. 2 Individualne zrna magnezitu v anhydrite s tendenciou ¢iastoéného zaoblenia. Loka-
lita: Biele Vody, vzorka BV-XXXXII/10/73. Nikoly //, zvaé$enie 20 x. Foto: L. Osvald.

Obr. 3 Klence sideroplezitu v ilovcoch s obsahom siranov. Lokalita: Kecerovské Peklany,
vzorka KP-1/2/73. Nikoly //, zvacienie 43 x. Foto: L. Osvald. )

Obr. 4 Bohatsie partie jemnozrnného magnezitu v evaporitoch s alotriomorfnym vyvinom
zrna. Lokalita: Smizany, vzorka SM-I/1%7/73. Nikoly //, zvdcSenie 43 x. Foto: L. Osvald.

Tab. II

Obr. 1 Brekcie evaporitov, v ktorych sa magnezitové zrna koncentrujii v nepravidelnych
vrstvi¢kach. Lokalita: SmiZany, vzorka SM-1/7/73. Nikoly //, zviéSenie 20 x. Foto: L. Osvald.
Obr. 2 Brekcie evaporitov, v ktorych sa magnezitové zrna koncentruji v nepravidelnych
vrstvickach. Lokalita: SmiZany, vzorka SM-1/9/73. Nikoly //, zvaéSenie 5 x. Foto: L. Osvald.
Obr. 3 Zrno magnezitu idiomorfného vyvinu s uzavreninami siranov. Lokalita: Sankovce,
vzorka VS-1/55/73. Nikoly //, zvicSenie 55 x. Foto: L. Osvald.

Obr. 4 Magnezitové zrna intenzivne korodované siranmi. Lokalita: SmiZany, vzorka SM-I/
/9/73- Nikoly /[, zvacSenie 43 x. Foto: L. Osvald.

Tab. III

Obr. 1 Autigenné Zivce hohato zastipené v ilovitych bridliciach so zvy$enym obsahom sira-
nz(:l‘;i Lokalita: Novoveska Huta, vzorka NVH-11/73. Nikoly X, zvi¢Senie 26 x. Foto: L. Os-
vald.

Obr. 2 Chloritova bridlica so zvy$enym obsahom velmi jemnozrnného magnezitu. Sadrovec
je najéastejiie pritomny v sekundarnych Zilkach. Lokalita: Spania Dolina, vzorka $5-1/15/73.
Povodna velkost. Foto: L. Osvald.

Obr. g Grafiticka bridlica s obsahom drobnych magnezitovych zfn pripominajicich magnezi-
ty viazané na evapority. Lokalita: KoSice—Medvedza, vzorka Me-2/72. Nikoly [/, zviéienie
11 x, farbené s ASS. Foto: L. Osvald.

Obr. 4 Jemnozrnny magnezit dlazdicovej §truktiry s alotriomorfnym vyvinom zfn. Lokalita:
Koéiclfi—Medvedza, vzorka Me-45/72. Nikoly [/, zvaéSenie 43x, farbené s ASS. Foto: L.
Osvald.
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Zapadné Karpaty e séria mineraldgia, petrografia, geochémia, loziska (2) e str. 151—187
GUDS e Bratislava e 1976

Jozef Vozar

Permské vulkanity choéskej jednotky v pohori Tribeé

6 obr. v texte, nemecké a ruské resumé

Abstract. The Late Paleozoic (Upper Carboniferous — Permian) with extensive linear
Permian volcanism of a melaphyre-porphyrite formation in the early stage of history of the
Alpine geosyncline is a characteristic feature of the Choé¢ unit in the West Carpathians.
In the Cho¢ unit the volcanism is mostly extended in the Nizke Tatry mountains, Malé Karpaty
mountains, in the basement of the Central Slovakian volcanic region and in the Tribeé
mountains.

Uvod

Permské vulkanity chotskej jednotky v jednotlivych pohoriach Zapadnych
Karpit sa systematicky skmaja od r. 1963. V poslednom obdobi (r. 1971 —
1974) sme sa zaoberali vyskumom tychto vulkanitov v pohori Tribe¢. Nadvia-
zali sme na etapu zdékladného geologického vyskumu A. Bieleho (1962)
a E. Krista (1959), ktorf zostavili geologicki mapu celého pohoria v mierke
I :50 000 (1975).

Mladsie paleozoikum chotskej jednotky sa nachidza v severnej a severo-
vychodnej casti pohoria Tribe¢. Va&sinou st to len malé vyskyty odokryté
uprostred mladsich utvarov (mezozoikum). V nadviaznosti na skimant
okrajova ¢ast Tribe¢a je karbén a perm choéskej jednotky bohato vyvinuty
v podloZi stredoslovenskych neovulkanitov smerom na SV, V a JV. Potvrdzuji
to izolované ostrovy a profily mnohych vrtov.

V tejto praci predkladdme najnovsie vysledky vyskumu permskych vulkani-
tov chotskej jednotky v pohori Tribe¢. Podstatnou &astou prace je petrograficka
a geochemickd charakteristika vulkanickych hornin. Uplny obraz o roziirent
a stavbe vulkanickych telies dopliiuj@ idaje o charaktere vulkanizmu a strati-
grafii mladsieho paleozoika choéskej jednotky, a to aj v porovnani s vyskytmi
v Malych Karpatoch a Nizkych Tatrach.

RNDr. J. Vozar, CSc., Geologicky tstav Dionyza Stira, Mlynsk4 dolina 1, Bratislava
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Prehlad doterajSich vyskumov

Zikladny geologicky vyskum sa v pohori Tribed zacal robit iba nedévno.
Krystalinikum komplexne spracoval E. Krist (1959). Mladsie paleozoikum
a mezozoikum vietkych zastGpenych tektonickych jednotick prestudoval
a zmapoval A. Biely (1962). Pri vyskume permskych vulkanitov chotskej
jednotky sme pouzivali mapu A. Bieleho (1962), zostavenu pre tla¢ v mierke
1 : 50 000 z celého pohoria (1975).

A. Biely (1962) vymedzil v pohori Tribe¢ obalovi (tribetskd) sériu,
krizfiansky prikrov (zliechovskd sériu), chotsky prikrov (EiernovéZsku sériu).
Permské vulkanity sa vyskytuju prave v &iernovézskej sérii cho¢ského prikrovu.
V jeho bazilnej &asti lezi vrchny karbén a perm s vulkanitmi. A. Biely
(1962) urobil zékladnt charakteristiku mladiieho paleozoika chotského prikro-
vu. Viimal si najma jeho rozirenie, litologicky sled a ¢iasto¢ne i vyskyt vulka-
nitov. Karbén a perm sthrne porovnidva s vyskytmi v Stiavnickom ostrove
(O. Fusan — J. Salat 1952), s Malymi Karpatmi (M. Mahel 1961) a hlavne
s vyskytmi v Nizkych Tatrach (A. Biely 1961, 1962). V nadloZ{ permu vy-
medzil A. Biely (1962) litologicky vyrazné kremence (seiss) a pestré suvrstvie
kampilu.

Perskymi vulkanitmi chotskej jednotky v pohori Tribe¢ sa zaoberali geold-
govia uz v minulosti, ale zvi¢sa len okrajove v stvislosti s inou problematikou.
Melafyry tu po prvykrit opisuje D. Star (1860), ktory ich spolu s okolitym
pestrym sGvrstvim povazuje za perm. Osobitne sa petrografiou melafyrov
prifahlej Hornej Nitry zaobera praca autorov V. Cechovi¢a — F. Ulricha
(1937). Prva praca s petrochemickym zameranim o melafyroch z tejto oblasti
je od V. Zorkovského (1949). I ked A. Biely (1962) neriesi bezprostredne
petrografiu melafyrov a inych vulkanickych hornin, predsa podava o perm-
skych vulkanitoch najiplnejif obraz. V poslednom obdobi sedimenty mladsicho
paleozoika chotskej jednotky komplexne zhodnotil V. Durovi¢ (1970,
1971), a to ako stiéast vyskumov v celych Zdpadnych Karpatoch. Z tejto prace
pochadzaju i podklady pre riedenie otdzok genézy sedimentov a paleogeogra-
fickych podmienok.

V savislosti s prehfadom vyskumov v pohori Tribe¢ nemozno zabudnut
na vysledky z prilahlych oblasti, predovietkym podloZia stredoslovenskych
neovulkanitov. V stvislosti s prieskumom Cu-mineralizdcie v Kuliarovej
doline sa litolégiou mlad§ieho paleozoika cholskej jednotky zaoberal D.
Kubiny et al. (1960.) Z vyskumu podloZia neovulkanitov treba spomenit
najmi prace K. Karolusa et al. (1969, 1970, 1971, 1972), A. Brlaya et al.
(1973) a O. Fuséna et al. (1969, 1971).
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RozSirenie a stavba vulkanickych telies

Mladsie paleozoikum choéskej jednotky sa nachddza predovietkym v severo-
vychodnej ¢asti pohoria Tribe¢. A. Biely (1962) tu kartograficky vymedzil
vrchny karbén, perm a v oboch utvaroch vyznamnejsie vulkanické telesa.
St¢asne zndme vyskyty mladiieho paleozoika chocskej jednotky vystupuja
z podlozia mezozoika, pripadne z podloZzia neovulkanitov, kde maji formu
izolovanych kryh. V ramci mladsieho paleozoika chotskej jednotky mozno
na zaklade koreldcie s Nizkymi Tatrami stratigraficky vymedzit vrchny karbén
a perm. Na stavbe oboch ttvarov sa podielaju rovnaké litologické horizonty
ako v Nizkych Tatrich (A. Biely 1961, 1962, 1965; V. Durovi¢ 1968,
1970; E. Drnzik 1969; J. Baddr — L. Novotny 19715 J. Vozar 1970,
1971; V. Sitdr — J. Vozér 1973). Na zaklade doterajsich poznatkov moZno
porovnat karbén a perm choéskej jednotky v oboch pohoriach a takto pouzit
jednu stratigrafick schému (V. Sitar — J. Vozar 1973):

C vrchny karbén: $edé suvrstvie — droby, drobové pieskovce, piescité bridlice,
ilovité a grafitické bridlice, arkézovité pieskovce, zlepence.
P, spodny perm: Sedozelené, éervenohnedé zlepence, drobové pieskovce, droby, pestro-

Obr. 1 Rozdirenie mladiieho paleozoika choé¢skej jednotky v Zapadnych Karpatoch

Legenda:

1. Malé Karpaty;

. Povazsky Inovec;
. Tribe¢;

. Juzna cast Nizkych Ta- 5

tier; - S '\'@9 .
. Severna ¢ast Nizkych 2 )
Tatier; e 3 e
. Mladsie paleozoikum & 7N
choéskej jednotky ﬁ ] 7 %\ /
a) na povrchu; % jn
b)v podlozi ~mladsich \ r
utvarov N. BRATISLAVA\, o il
(predpokladané i overe- \_. § Pk el 0
né vrtmi) ; i )
7. Studované vyskyty v se- ~ A

\.

verovychodnej ¢asti Trib- Tt P 6RaN. & 7
éa. oy s

MLR
Abb. 1 Verbreitung des Jungpalidozoikums der Cho¢-Einheit in den Westkarpaten.
Legende: 1 — Kleine Karpaten; 2 — Povazsky Inovec; 3 — Tribe¢-Gebirge; 4 — Siidteil
der Niederen Tatra; 5 — Nordteil der Niederen Tatra; 6 — Jungpaldozoikum der Choc-
Einheit: a) an der Oberfliche, b) im Untergrund der jingeren Formationen (vorausgesetzt

und bestitigt durch Bohrungen); 7 — Untersuchte Vorkommnisse im nordostlichen Teil
des Tribec.
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farebné ilovité, ilovito-sericitické, ilovito-pies¢ité bridlice a vulkanické horniny I. erupénej
fazy (melafyry, melafyro-porfyrity, porfyrity a sprievodné tufity, tufitické tedimenty).

P, vrchny perm: pleftovohnedé, ¢ervenohnedé kremenné a drobové pieskovce, ilovité
ilovito-sericitické, ilovito-piescité bridlice, droby, lagunaroidné sedimenty, vulkanické horniny
II. erupénej fazy (melafyry, melafyro-porfyrity, porfyrity vytvaraji opakujice sa vylevy,
sprievodné tufy, tufity, tufitické sedimenty), povulkanické sedimenty najvrchnejSieho permu
(piescité ilovité bridlice). Do permu patria i Zilné telesd dioritovych porfyritov ako stéast
subvulkanického aparatu, ktoré prenikajii predovietkym cez karbénske a spodnopermské
sedimenty (V. Stastny 1927).

V pohori Tribe¢ na rozdiel od Nizkych Tatier, pripadne Malych Karpat,
sa permské vulkanity vyskytuja len vo forme malych telies zva&§a §oSovkovitého
obmedzenia. Ich vnutornd stavba je vzhfadom na jednotlivé petrografické
variety dost pestrad. Na stavbe efuzivnych Sofoviek i na stavbe Zil sa podiefaju
vietky petrografické variety, ktoré autor uvadza uz pri §tddiu Malych Karpait,
prip. Nizkych Tatier (in lit. 1967, 1973, 1974). I ked na povrchu, v pohori
Tribe¢ st to vcelku malé vyskyty, nemozno ich chépat celkom izolovane.
Z vyskumu podlozia neovulkanitov totiz vyplyva, Ze mladsie paleozoikum
chotskej jednotky je tu znaéne rozirené, ¢o potvrdili najma Struktirne vrty
(K. Karolus et al. 1969, 1970, 1972; O. Fusan et al. 1971; A. Brlay
et al. 1973; K. Karolus — J. Vozar 1973; J. Vozar 1973). V podlozi
stredoslovenskych neovulkanitov mé vrchny karbén a perm s vulkanitmi nielen
znac¢né plosné roziirenie, ale aj velkt mocnost. Z tohto hfadiska moZno vyskyty
v Tribeéi chdpat ako vyvin mladiicho paleozoika s relativne bohatym vyvojom
sedimentov a men$im podielom eruptiv.

Permské vulkanity choéskej jednotky sa v pohorf Tribe¢ nachidzaji hlavne
v oblastiach:

1. severne od Velkej Lehoty, na vychode ohrani¢ené priblizne dolinou Pilan-
ského potoka (3t. cesta Zarnovica — Pila — Velké Pole), na zipade oblas-
fou doliny Zitavica (na SV od Jedlovych Kostolian a SZ od Velkej Lehoty).

2. v okoli dediny Hostie

3. v okoli dediny Tur¢ianky

4. severne od Velkého Pola (drobné vyskyty, prevazuji najma permské
sedimenty).

Oblast severne od Velkej Lehoty je z hfadiska rozsirenia mlad$iecho
paleozoika chocskej jednotky vytvorena zo $edého stvrstvia vrchného karbénu
a pestrého savrstvia permu. V karbéne boli zaznamenané vylu¢ne Zilné telesa
dioritovych, prip. gabrodioritovych porfyritov. V perme su jednak mensie
zilné (plytkopodpovrchové) telesd, ale hlavne efuziva v sprievode pyroklastik
(obr. 2, 3, 4).

V karbénskom savrstvi sa Zily nachddzaju v oblasti pri Malej Lehote,
v okoli doliny Pilansky potok a po oboch svahoch doliny Zitavica. Ich hribka
jerdzna, od 4 m aZ do niekolko desiatok metrov, zriedkavo v niektorych hrebe-
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fioch a# 100—120 m. Dizka telies od 30—40 m aZ% do 600—800o m. Vo vztahu
ku karbénskemu savrstviu je dokdzana existencia kontaktnej metamorfézy
bezprostredného nadloZia a podloZia. Tvoria prevazne medzivrstevné intrizie.
Okrem izolovanych Zil $ofovkovitého obmedzenia su tu aj zloZitejsie telesi
(sustava niekolkych zil zachovavajicich smer po niekolkondsobnom vyklineni;
spojenie dvoch Zilnych telies s uzavretim $ofovky sedimentov a pod.). Vnttorna
stavba Zil je v podstate jednoduchd — drobnozrnitid a strednozrnitd varieta
dioritovych, prip. gabrodioritovych porfyritov. V karbéne neboli nijdené
pyroklastikd geneticky zviazané s opisovanym bézickym vulkanizmom.

V permskom suvrstvi si jednak mensie Zilné, ale hlavne vylevné telesa
a sedimentdrne polohy pyroklastik (tufy, tufity, tufitické sedimenty). Zilné
telesa sa vyskytuji len ojedinele, maji mald mocnost (niekolko m) a ich dizka
je max. 100—120 m (v hrebeni na vychod od Zitavice mé teleso vi&iie rozme-
ry). Vo vztahu k okolitym nadloZnym i podloZznym sedimentom bola zazname-
nand kontaktni metamorféza. Zilné telesd v perme st vytvorené z drobnozrni-
tych a strednozrnitych, menej drobnoporfyrickych melafyrov, melafyro-
porfyritov a porfyritov. Efuzivne telesd maji v porovnani so Zilami zloZit(
vnutornd stavbu a podstatne vad§ie rozifrenie. Podla vnutornej stavby je to
pestra skladba réznych variet. Prevlada mandfovcovo-pérovitd a drobnozrnita
varieta, ktord vytvira hlavne okrajové ¢asti efuzivnych telies. V ich vnutornej
¢asti sa vyskytuje i porfyrickd a mandlovcovo-porfyrickd varieta. U via&sich,
hlavne mocnej§ich efuzivnych telies sa variety striedaji viackrat. V niektorych
profiloch mozno v ramci jedného efuzivneho telesa vymedzit viac vylevov.
Efuzivne telesé dosahujt hribku 200—250 m a max. 1000 —1500 m diZku.
Pyroklastika (tufy, tufity, tufitické pieskovce a flovce) sa v pestrom permskom
savrstvi nachddzaja jednak v blizkosti (v podloZi i nadloZ{) efuziv a tieZ izolova-
ne medzi ostatnymi sedimentmi. ZloZené su z nich polohy réznej mocnosti
a sedimentdrne vlozky, na niektorych miestach st viacndsobne vystriedané
s inymi sedimentmi. Efuzivne telesa, ako i sprievodné pyroklastika sa vyskytuju
hlavne v perme, v oblasti vychodne od osady Lii¢no, v doline Zitavica a v jej
okolf, pri Neméekovom Stéle a pri kéte Brezov vrch (obr. 4). Mengie telesa
st vo vyusten{ doliny Zitavica, zdpadne od Malej Lehoty. Usmernenie viet-
kych vulkanickych telies je generdlne V—Z, pripadne v rozmedzi SZ—JV
az JZ—SV. '

Okolie dediny Hostie je charakteristické vcelku malymi vyskytmi permu
s vulkanitmi. Vo vychodnej &asti dediny, vo svahu i v mensich z4rezoch su
odokryté dve malé efuzivne telesd smeru S—J. Telesd maji rozmery 250—300
m X 30—60 m. ZloZené si z mandlovcovo-porfyrického melafyru bohatého
na sklo. Spolu s efuzfvami sa bohato vyskytuja pyroklastika (tufy a tufity), ktoré
svojim rozsahom prevy$uju vlastné efuzfvne telesi a tvoria viaceré polohy
aj v ostatnom permskom suvrstvi. Efuzfvny charakter telies pri Hosti potvrdzu-
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ju nielen sprievodné pyroklastika, ale i kontaktnd metamorféza bezprostredné-
ho podlozia.

Okolie dediny Tur¢ianky. Na severe a severovychode od obce leii
maly vyskyt permu s jednym efuzivnym telesom, zloZenym z réznych variet
melafyrov. Ako sprievodné pyroklastikd su tu tufy a tufity. Charakter a stavbu
tohto efuzivneho telesa najlepsie dokumentuje merany profil (vid obr. 3).
Vulkanické horniny st tu obnaZené na ploche cca 220 X 300—350 m. Vrstvy
pyroklastik a nadloZnych i podloZznych sedimentov permu sa mierne sklaraja
na SV (15—20° uhol). Je pravdepodobné, Ze tento vyskyt nie je celkom izolo-
vany, ale cho&sky perm s vulkanitmi sa nachddza i v podloZi tretohornej
vyplne Nitrianskej doliny a v pokratovani v samostatnych vyskytoch v juznej
tasti Strazovskej hornatiny (v okoli Bénoviec n. Bebravou, pri Novakoch
ainde).

Severne od Velkého PoTa je niekolko izolovanych ostrovov pestrych
permskych sedimentov s lokalnymi vyskytmi pyroklastik. Efuzivne horniny
zatial neboli zistené. V tejto oblasti st to sice len izolované ostrovy choéského
permu, ale d4 sa predpokladat, Ze sa vyskytuje smerom na vychod a na sever
v podlozi stredoslovenskych neovulkanitov, kde uz v minulosti bola existencia
choc¢skej jednotky potvrdend vrtnymi pracami (in lit.).

Obr. 2 Vysvetlivky k profilom A, B, C

A — profil permskym vulkanickym telesom v doline Zitavica, v zareze lesnej cesty na juh
od k. 408;

B — profil permskym vulkanickym telesom v hrebeni na vychod od doliny Zitavice;

C — profil permskym vulkanickym telesom v doline Zitava, v zareze §tatnej cesty Obyce—
Mala Lehota na sever od mosta, k. 412.

Legenda:

1 — pestrofarebné suvrstvie drob, drobovych pieskovcov, piescitych a ilovitych bridlic;

2 — tufity, tufitické pieskovce a bridlice, pieskovce a bridlice s vulkanoklastickym materidlom;

g — litoklastické a krystalo-vitroklastické tufy, tufity s tenkymi vlozkami tufttickych a ilovi-

tych bridlic;

4 — mandlovcovo-pérovita varieta melafyrov, melafyr-porfyritov premenenych a s bohatymi

produktami hydrotermalnych pochodov;

5 — drobnozrnita a strednozrnita varieta melafyrov, melafyr-porfyritov chloritizovanych

a ¢iastoéne epidotizovanych;

6 — pozorované Uc¢inky kontaktnej metamorfézy.

Abb. 2 Erlauterungen zu den Profilen A, B, C

A — Profil des permischen vulkanischen Kérpers im Zitavica-Tal, im Einschnitt des Wald-
weges sudlich der K. 408;

B — Profil des permischen vulkanischen Kérpers am Kamme 6stlich des Zitavica-Tales;

C — Profil cines permischen vulkanischen Kérpers im Zitava-Tal, Im Einschnitt der Land-
strasse Obyce — Mala Lehota, nérdlich der Briicke K. 412.

Legende: 1 — Buntfarbige Schichtfolge von Grauwacken, Grauwackensandsteinen, sandigen

und tonigen Schiefern; 2 — Tuffite, tuffitische Sandsteine und Schiefer, Sandsteine und

Schiefer mit vulkanoklastischem Material; 3 — lithoklastische und kristallin-vitroklastische

Tuffe, Tuffite mit diinnen Einlagerungen von tuffitischen und tonigen Schiefern; 4—Mandel-

stein-porose Varietat von Melaphyren, Melaphyrporphyriten, umgewandelt und mit reichli-

chen Produkten der hydrothermalen Vorgange; 5 — fein und mittelkérnige Varietat von

chloritisierten und teilweise epidotisierten Melaphyren, Melaphyrporphyriten; 6 — beobach-

tete Wirkungen der Kontaktmetamorphose.
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Obr. g Profil permskym vulkanickym telesom v zareze polnej cesty na severovychod od obce
Turéianky

Legenda:

1 — &ervené, Cervenofialové ilovito-piescité bridlice;

2 — zelené mandlovcovo-pérovité, miestami mandlfovcovo-porfyrické melafyry;

3 — fialové drobnoporfyrické melafyry;

4 — %edé, Sedozelené drobnozrnité, lokdlne drobnoporfyrické melafyry;

5 — fialové, fialovo-Sedé melafyry s drobnymi vyrastlicami a pérami;

6 — Sedozelené melafyry v bazalnej Casti sklovité, afanitické, vysSie drobnozrnité a v najvrch-
nejsich ¢astiach drobnomandlovcové;

7 — hrdzavohnedé melafyrové tufy a tufity kontaktne metamorfované nadloznymi melafyr-
mi (7a);

8 —(7ﬁ2110vé, brekciovité sklovité melafyry so zilkami epidotu a kalcitu. Okrajova ¢ast efuziv-
neho pradu;

g — fialové drobnopofyrické melafyry s tenkymi Zilkami epidotu;

10 — fialové drobnozrnité melafyry so Zilami epidotu az 40 cm hrubymi;

11 — fialové mandlovcovo-pérovité brekciovité melafyry so Zilkami kalcitu, epidotu a chlori-
tu. Pritomna Cu-mineralizacia.

12 —fialové mandlovcovo-porfyrické melafyry;

13 — fialové drobnozrnité melafyry;

14 — fialové mandfovcovo-pérovité, vysSie mandlovcovo-porfyrické melafyry.

Abb. 3 Profil durch den vulkanischen Kérper NO der Ortschaft Turéianky.

Legende: 1 — rote, rotviolette tonig-sandige Schiefer; 2 — griine mandelstein-porose,
stellenweise mandelstein-porphyrische Melaphyre; 3 — violette fein-porphyrische Melaphyre;
4 — griine, graugriine feinkérnige, lokal feinporphyrische Melaphyre; 5 — violette, violet-
graue Melaphyre mit kleinen Einsprenglingen und Poren; 6 — graugriine Melaphyre, glasig,
aphanitisch im basalen Teil, héher feinkérnig und in den obersten Partien feinmandelsteinig;
7 — rostbraune Melaphyrtuffe und Tuffite, kontaktmetamorphiert, durch die hangenden
Melaphyre (7a); 8 — violette, brekzidse glasige Melaphyre mit Aderchen von Epidot und
Kalzit. Randteil des effusiven Stromes; g — violette feinporphyrische Melaphyre mit diinnen
Epidot-Aderchen; 10 — violette feinkérnige Melaphyre mit Aderchen von Epidot bis 40 cm
dick; 11 — violette mandelstein -porése brekzienartige Melaphyre mit Aderchen von Kalzit,
Epidot und Chlorit. Anwesende Cu-Mineralisierung; 12 — violette mandelstein-porphyrische
Melaphyre; 13 — violette feinkérnige Melaphyre; 14 — violette mandelstein-porése, héher
mandelstein-porphyrische Melaphyre.
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Obr. 4 c?’roﬁl vulkanickymi telesami pri osade Lté¢no a k. Brezov vrch na Z od doliny Zitavica
Legenda:

Spodny trias: 1 — drobnozrnité aZ strednozrnité kremence, kremité pieskovce;

Perm: 2 — pestrofarebné droby, drobové pieskovce, pies¢ité bridlice; 3 — mandlovcovo-
porfyrické melafyry; 4 — porfyrické melafyry; 5 — drobnozrnité aZ strednozrnité melafyry;
6 — mandlovcovo-pérovité melafyry; 7 — hrdzavohnedé melafyrové tufy a tufity miestami
kontaktne metamorfované nadloznymi melafyrmi (7a); 8 — pestrofarebné drobové pieskovce,
piescité bridlice miestami s vulkanoklastickym materialom

Abb. 4_Profil durch vulkanische Kérper bei der Ortschaft LGéno und der K. Brezov vrch
W des Zitavica-Tales.

Legende: Untertrias: 1 — fein-bis mittelkérnige Quarzite, Quarz-Sandsteine; Perm: 2 —
buntfarbige Grauwacken, Grauwackensandsteine, sandige Schiefer; 3 — mandelstein-
porphyrische Melaphyre; 4 — porphyrische Melaphyre; 5 — feinkérnige bis mittelkornige
Melaphyre; 6 — mandelstein-porése Melaphyre; 7 — rostbraune Melaphyrtuffe und Tuffite,
stellenweise durch die hangenden Melaphyre (7a) kontakt-metamorphiert; 8 — buntfarbige
Grauwackensandsteine, sandige Schiefer, stellenweise mit vulkanoklastischem Material.

Petrograficka charakteristika 3

Pri vyskume permskych vulkanitov cholskej jednotky v pohori Tribe¢ bola
pouzita klasifikdcia vypracovana v r. 1965, 1966 v Malych Karpatoch a dopl-
nena o nové udaje v r. 1970 az 1973 v Nizkych Tatrach (in lit.). Charakteristika
jednotlivych horninovych variet vyplyva z podrobného petrografického a geo-
chemického vyskumu. Tak ako v inych oblastiach, aj pri vyskume v Tribeéi
boli zékladom pre ¢lenenie na jednotlivé horninové variety $truktirno-textirne
znaky. Permsky vulkanizmus v cho¢skej jednotke je zastipeny efuzivnymi,
menej plytkointruzivnymi ekvivalentmi dioritovej, gabrodioritovej a gabrovej
magmy. Su to porfyrity, melafyrové porfyrity a melafyry ako efuzivne &leny,
dioritové porfyrity, gabrodioritové porfyrity ako Zzilné ekvivalenty (podla
klasifikdcie B. Hejtmana 1957). Z hfadiska textGrnych a §truktirnych znakov
mozno vy¢lenit variety:
a) drobnozrnitd a strednozrnit4;
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b) mandlovcovo-pérovita;

c) mandlovcovo-porfyricka;

d) porfyricka

Osobitni skupinu predstavuji zilné horniny:

e) dioritové¢ a gabrodioritové porfyrity, ktoré maji prevazne drobnozrniti
a strednozrniti textiru

K extruzivnym prejavom permského vulkanizmu tieZ patria:

f) pyroklastikd, v ramci ktorych st vyélenené a charakterizované rozne typy
— tufy, tufity, tufitické pieskovce a bridlice, ldvové brekcie a pod.

a) Drobnozrnitd a strednozrnitd varieta melafyrov, melafyro-
vych porfyritov a porfyritov

U tejto variety mozno rozlifovat drobnozrnity (miestami az afaniticky) a stred-
nozrnity vyvin. Na mnohych miestach sa pozvolne striedaji. Drobnozrnity
vyvin zodpoved4 zrnitosti pod 0,4—0,5 mm, bezne viak pod 0,3 mm. Hrubsia
zrnitost nad hranicu 0,3—0,5 mm, a to zvi¢a v priemere asi 0,8 —1,0 mm
bola oznatena ako strednozrnity vyvin. V ramci oboch vyvinov nemoZzno
lokalne vylaéit drobnoporfyricky charakter s hribkou zrna az 1,2—1,4 mm
a len zriedkavo aZz 2,0 mm. Drobnozrnitd a strednozrnitid varieta je zvicsa
masfvna, zriedkavo slabobridli¢natd, nevyrazne usmernend. Horniny tejto
variety st prevazne zelené, silne ovplyvnené premenami (spilitizécia, epidoti-
zéicia). Len zriedkavo boli nijdené drobnozrnité — strednozrnité fialové,
tervenofialové melafyry s bohatym obsahom limonitizovaného vulkanick¢ho,

skla.

Struktira stavebnej hmoty drobnozrnitej a strednozrnitej variety je prevazne diabdzova
a doleritova, ¢asto s mikrozrnitym vyvinom (mikrodiab4dzova, mikrodoleritova). Dalej boli
identifikované §truktary: pilotaxitovd a hyalopilitova predovietkym u hornin z okrajovych
¢asti efuzivnych telies. Len lokalne sa objavuje vitroporfyricka $truktira. Vaésinou je stavebna
hmota véesmerna, v ckrajovych castiach efuzivnych telies aj fluidilna. Mineralne zloZenie
drobnozrnitej a strednozrnitej variety je monoténne. Podla planimetrickych analyz sa meni
skér kvantitativne zastiipenie mineralov, a to najmé podla podmienok tuhnutia a charakteru
premeny. Z horninovych mineralov sa vyskytuje najviac plagioklasov (Anyy_ys). V zakladnej
hmote sa nachadzaji vo forme drobnych prizmatickych list. Zriedkavo tvoria vyrastlice.
Prevlada albitovy zrast; miestami st viditeIné drobné prerastlice. Z premien je najcastejSia
sericitizacia, lokalne bol opticky identifikovany aj prehnit. Z tmavych mineralov boli opticky
identifikované augit a olivin. Oba st postihnuté chloritizaciou, limonitizaciou, augit aj serici-
tizaciou. Znaénu ¢ast zakladnej hmoty tvori vulkanické sklo. Je chloritizované a tiez limoni-
tizované. V skle je mnoizstvo tenkych Ziliek kalcitu, sericitu a chloritu. Rudné mineraly st
zastipené hlavne chalkopyritom, pyritom, hematitom, miestami aj magnetitom a st limoniti-
zované. V akcesorickom mnozstve sa vyskytuje zirkén, apatit a z titanovych mineralov ilmenit
a rutil. Vypli mnohych ziliek tvori chlorit, kalcit, kremer, chalcedén a nicktoré rudné minera-
ly (chalkopyrit, pyrit, lokalne bornit).
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Vysledky planimetrickych analyz drobnozrnitych a strednozrnitych melafyrov, melafyrovych
porfyritov a porfyritov (vyjadrené v 9%)

yT | 8/T | 14/T | 21/T | 33/T | 34/T | 44/T | 65/T

plagioklas An,,_4 52,0 25,0 48,0 60,0 46,0 42,0 40,0 33,0
augit 4,0 15,0 5,0 10,0 14,0 14,0 14,0
olivin 5,0
vulkan. sklo 10,0 16,0 16,0
chlorit 34,0 54,0 22,0 12,01 10,0 32,0 12,0 4,0
epidot 13,0 9,0 16,0 20,0 12,0 8,0
sericit 8,0 9,0
kalcit 4,0

kremen 2,0 3,0
rudné mineraly 3,0 6,0 3,0 8,0 4,0 3,5 4,0 8,0
akcesor. mineraly 3,0 1,0 1,0 1,5

pocet bodov 3200 3000 2800 2600 3150 3300 3800 6200

Doplnky: Vo vietkych vzorkdch augit a olivin st chloritizované, plagioklasy sa sericitizované;
u vz. 21T je vyhodnoteny chlorit + sericit (1).

b) Mandlfovcovo-pé6rovita varieta melafyrov, melafyrovych
porfyritov a porfyritov
Charakteristickym znakom tejto variety st péry a mandle uprostred prevazne
drobnozrnitej, ¢asto az afanitickej zdkladnej hmoty. Hustota mandli, resp. pérov
je v kazdom vyskyte ind, no vieobecne plati, Ze u efuzivnych telies, a to zvlast
v ich okrajovej &asti st pdry poletnejsie i hustejsie. Tvar pérov je rozdielny.
Vyskytli sa okrahle, ovalne i rézne nepravidelne péry a mandle. Mnohé z nich
st vyrazne usmernené, zvyrazifiuju fluidalnu textiru a su spolu so zékladnou
hmotou hlavnym znakom tuhnutia magmy v pohybe. Mandle a péry st vacsi-
nou mensie ako 15 mm. Podla velkosti mozno vymedzit tri skupiny: a) velkost
pérov a mandli pod 2,0 mm; b) velkost v rozmedzf 2,0—5,0 mm; c) velkost
do 15,0 mm. Velmi &asto st viaceré pory spojené, ¢im vznikli zloZité dutiny,
ktoré taktiez byvaji vyplnené mineralmi hydrotermalneho pévodu. Takto
vyplnené atvary robia dojem velmi nepravidelnej brekcie, vytvorenej zo zdklad-
nej hmoty eruptivnych hornin a z produktov hydrotermélnych pochodov.
Okrem toho je mandlovcovo-porovitd varieta bohata na Zzilky réznych rozme-
rov, ktoré pretinaju zékladni hmotu. Ich hustota je znaénd, nervovite prerastaja
zdkladni hmotu a v tychto miestach hornina nadobida vzhTad brekcie.
Z4kladna hmota mandlovcovo-pérovitych melafyrov, melafyrovych porfyritov
a porfyritov je prevazne drobnozrnitd, miestami az afanitickd. Prevazuje
zrnitost pod 0,2 mm, u najjemnejsich vyvinov az pod 0,08 mm. Okrem toho
je bohato zastipend zrnitost 0,2—0,6 mm a len velmi zriedkavo az 0,8 mm.
Ak sa ojedinele vyskytli drobné vyrastlice uprostred jemnozrnitej hmoty,
si mensie ako 0,8 mm. Eruptivne horniny tejto variety si prevazne zelené,
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Vysledky planimetrickych analyz mandlovcovo-pérovitych melafyrov, melafyrovych porfyritov
a porfyritov (vyjadrené v %)

11/T ‘ 12T | 22/T ‘ 28/T | 49/T | 50/T | 70/T
plagioklas Any,_;4 56,0 | 42,0 5,0 | 46,0 | 44,0 | 51,0 | 44,0
augit 5,0t 12,00 10,0 [ 4,0
olivin 12,0t
vulk. sklo 28,0 | 38,0 | 65,0 8,0 | 19,0 8,0 | 32,0
chlorit 28,0 18,0
sericit 11,02 | 15,02 | 22,0% 32,0*| 9,0
epidot
akcesorické min. 5,0 8,0 5,5 4,0 3,0 8,0
pocet bodov 3100 | 1950 | 2800 | 3900 | 3800 | 3800 | 3300

Doplnky: 1 — augit, resp. olivin chloritizovany; 2 — chlorit + sericit; 3 — chlorit -+ sericit -
epidot;

miestami Sedozelené, ¢iernozelené alebo svetlozelené az Zltozelené. Okrem
toho je zna¢na cast hornin tejto variety sfarbend do fialova, fialovohneda,
S$edofialova. Su to hlavne horniny s bohatym sklovitym vyvinom z okrajovych
¢asti efuzivnych telies. Vulkanické sklo je tu bohaté na hematitovy, prip.
limonitovy pigment. Svetlozelené aZ Zltozelené sfarbenie maji hlavne &asti
s bohatou epidotizéciou.

Struktira zakladnej hmoty mandlovcovo-pérovitych melafyrov, melafyrov-porfyritov
a porfyritov je rozmanita. Spoloénym znakom je rézny obsah vulkanického skla. Najéastej$imi
struktirami zakladnej hmoty st hyalinna, hyalopilitova, vitroporfyricka. Vytvorili sa v pod-
mienkach rychleho tuhnutia zakladnej hmoty. Z vnuatornejsich éasti efuzivnych telies pozndme
mikrodiabasovii a mikrointersertalnu 3truktiru. Len celkom ojedinele bola identifikovana
$truktira poikiloofitova a poikilitovad. Velmi éasto, hlavne na okrajoch efuzivnych telies
s v textare i v Struktire fluiddlne prvky (najmid u $truktir pilotaxitovej, hyalopilitovej,
vitroporfyrickej).

V porovnani s ostatnymi varietami s mandlovcovo-pérovité melafyry, melafyry-porfyrity
a porfyrity bohatsie na vulkanické sklo, ktoré sa v zakladnej -hmote nachidza v réznom
mnozstve. Vulkanické sklo obsahuje znaéné mnoZstvo Zeleza, byva limonitizované. Beznou
premenou skla je chloritizacia. Plagioklasy sa nachadzaja v zékladnej hmote, v mensej miere
v nicktorych Struktarach aj ako drobné vyrastlice. MoZzno tu uréif plagioklasy dvoch generacii.
Plagioklasy beZne tvoria listy, s laminované s dobre merateInym uhlom zha$ania. Tvoria
zrasty (albitovy, periklinovy) a jednoduché prerastlice. NajéastejSie premeny si sericitizacia
a albitizacia. V niektorych vzorkach st plagioklasy uplne zmenené na sericitovy agregat.
V silne epidotizovanych €astiach epidot a kalcit zatla¢a nielen tmavé mineraly, ale i plagio-
klasy. Ojedinele je badateIné poikilitické prerastanie plagioklasu s chloritizovanym augitom.
Z tmavych mineralov je v zékladnej hmote beZne zastipeny augit, len zriedkavo ma formu
drobnych vyrastlic. Vo viéiine vzoriek je augit v roznej miere premeneny (chloritizicia,
limonitizacia a epidotizacia hlavne v stwvislosti s epidotizaciou celej horniny). Olivin je zacho-
vany len zriedkavo, ma vysoky reliéf a nevyrazne $tiepne pukliny. Viésinou byva chloriti-,
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zovany, opacitizovany a pozdf% jemnych $tiepnych puklin limonitizovany. V akcesorickom
mnoZstve sa nachadza apatit, zirkén i niektoré titAnové mineraly — ilmenit, rutil.

Z rudnych mineralov sa vyskytuje pyrit, chalkopyrit, magnetit, hematit, limonit. Zriedka-
vejsie bornit, viazany hlavne na hydrotermalnu fazu ako st¢ast vyplne mandli a Ziliek spolu
s kalcitom, barytom, chalcedénom, chloritom a chalkopyritom. V suvislosti s premenami
treba do popredia uviest chlorit, sericit a epidot. Najmi epidot ¢asto v hornine tvori §muhy,
m3 znaéni koncentraciu, ktora sivisi s prejavmi hydrotermélnej fazy. Zily epidotu a kalcitu
dosahujii cm aZ dm hriibku a ¢asto sa husto vzajomne pretinaja.

¢) Mandlovcovo-porfyricka aZ porfyricko-mandlovcova varie-
ta melafyrov, melafyrovych porfyritov a porfyritov

St to eruptivne horniny s drobnozrnitou az afanitickou, ¢asto sklovitou zaklad-
nou hmotou, uprostred ktorej st vyrastlice (plagioklasy a tmavé minerély),
ako aj mandle a péry. Mozno ju charakterizovat ako prechodnii varietu medzi
porfyrickou a mandlovcovo-pérovitou. Nesie znaky oboch uvedenych variet.
Pomer mandli, resp. pérov a vyrastlic je variabilny. Opisovani texttra je odra-
zom podmienok tuhnutia magmy. Vyrastlice reprezentuji intrateluricka fizu.
V nadvéaznosti na krystalizéciu vyrastlic nasledovala krystalizécia zdkladnej
hmoty. Pri tuhnuti magmy vznikla porézna textdra, najmi po tniku Fahko-
prchavych zloziek (vyplnenim tejto textiry minerdlmi hydroterméilneho
povodu vznikli mandle). Péry — resp. mandle i vyrastlice dosahuji réznu
velkost. Najcastejsie st pod 4,0—5,0 mm, znalne roziirena je viak i varieta

Vysledky planimetrickych analyz mandfovcovo-porfyrickych melafyrov, melafyrovych porfy-
ritov a porfyritov (vyjadrené v 9,)

54/T 58/T 59/T 61/T 67/T 69/T
plagioklas I. Any,_ ;s 10,0 18,01 14,01 10,01 9,01 3,0
plagioklas II. An,,_, 32,01 30,01 26,01 24,01 30,01 25,0
augit 6,0 17,0% 4,0 6,02 5,02 11,0
vulk. sklo 30,0° 14,03 25,03 41,0° 31,0% 36,0?
chlorit 12,0 15,0 15,0 10,0 16,0
sericit 10,04
epidot 3,0
kalcit 4,0 3,0 355
kremern 2,0 5,0 1,5
akcesorické min. 1,0 1,0 1,0
rudné min. 4,0 5,0 15,0 12,0 4,0
pocet bodov 2800 3300 2800 3000 3000 3200

Doplnky: 1 — plagioklas sericitizovany; 2 — augit chloritizovany; 3 — vulk. sklo limonitizo-
vané, chloritizované; 4 — chlorit - sericit; 5 — u analyzy 69/T vyhodnoteny
augit + olivin
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s velkostou mandli a vyrastlic nad 5,0 mm aZ do 20,0 mm. Obdobne ako
u ostatnych variet st v textare i v §truktire fluidalne prvky. Zrnitost zdkladne;j
hmoty je bezne pod 0,3 mm (najmensia zistend hodnota bola 0,08 mm).
Farba hornin tejto variety je podobne ako i u ostatnych variet prevazne
zelend, 3edozelena, Ciernozelena. V epidotizovanych ¢astiach svetlozelena.
Horniny bohaté na limonitizované vulkanické sklo maja fialové, fialovohnedé,
hnedocervené sfarbenie.

Struktira zakladnej hmoty je vitroporfyrick4 a intersertalna s pomerne bohatym vyskytom
skla a drobnych i viésich vyrastlic. Okrem toho je ¢asta ofitova, diabasova a len zriedkavo
pilotaxitova $truktira. V niektorych vzorkach s fluidalnym usmernenim si vyrastlice obtecené
jemnou, zviésa pilotaxitovou zakladnou hmotou.

V mineralnom zlozeni zaujimaju prvoradé postavenie plagioklasy a vulkanické sklo.
Plagioklasy st zastipené dvoma generaciami, ktoré sa lisia vyvinom, percentualnym podielom
a bazicitou. U vyrastlic aj u plagioklasov zakladnej hmoty vidime prevazne jednoduchy
listovity vyvin s vyraznym lamelarnym zhaSanim. Vyrastlice st idiomorfné a hypidiomorfné;
zivce zakladnej hmoty prevazne hypidiomorfné. Vicsie vyrastlice sii na koncoch rozstiepené,
¢asto vyhojené jemnou sklovito-sericitickou zakladnou hmotou, podobne ako aj u zriedkavo
sa vyskytujicich korozivnych lemov réznych tvarov. Okrem jednoduchého habitu st v plagio-
klasoch zrasty a prerastlice. Z premien plagioklasov je najintenzivnejia sericitizacia(miestami
aZ 8o 9,-n4) a albitizacia. V silne chloritizovanych ¢astiach st sericitizované Zivce zatlacané
chloritom. Augit je jedinym zachovanym tmavym mineralom, aj ten sa vyskytuje len v malom
mnozstve a vacsinou je chloritizovany. Ma zvdésa hypidiomorfné obmedzenie. Z premien
je opisana chloritizacia, v epidotizovanych ¢astiach silna epidotizécia, v okrajovych castiach
zfn limonitizacia. Vulkanické sklo sa vzhfadom na charakter opisanych Struktir vyskytuje
v znaénom mnozstve. Tvori podstatni ¢ast zakladnej hmoty, vyplfia priestory medzi zrnami
vykrystalizovanych mineralov. Z premien sa uplatnila limonitizacia a chloritizicia. VzhIadom
na bézicitu skla a vysoky obsah Zeleza je limonitiz4cia ¢asto az 60 9,-na. Sklo obsahuje tieto
rudné mineraly: pyrit, hematit, chalkopyrit. V akcesorickom mnozZstve sa vyskytuje apatit
a zirkén. Rudné mineraly sa kvalitou a kvantitou neliSia od ostatnych opisanych variet.

d) Porfyrick4 varieta melafyrov, melafyrovych porfyritov a por-
fyritov

Zo vietkych opisanych variet sa vyskytuje najzriedkavejsie, lokdlne mozno v te-
réne vymedzif malé Sofovky vyluéne porfyrickych melafyrov ¢i porfyritov.
Této varieta je charakteristickd drobnozrnitou, miestami az afanitickou za-
kladnou hmotou a vyvinom vyrastlic plagioklasov i tmavych minerdlov. Bezna
velkost vyrastlic je 1,6—3,0 mm, u li§tovitych (prizmatickych) prierezov
plagioklasov aZ 10,0 mm. Zrnitost zékladnej hmoty je mensia ako 0,4 mm,
bezne viak 0,08 —0,2 mm a u velmi jemnozrnného vyvinu pod 0,08 mm.
Orientacia vyrastlic je zvycajne vesmerna. Porfyrickd varieta tvori internu
¢ast niektorych efuzivnych telies a podiela sa na zloZeni Zilnych plytkopodpo-
vrchovych vyskytov. Horniny tejto variety st prevazne zelené, tmavozelené,
¢iernozelené, menej svetlozelené a len zriedkavo fialové. Struktira je vo vidine
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vybrusov intersertdlna, vitroporfyrickd so zdkladnou hmotou sklovitou, pilo-
taxitovou, diabasovou, doleritovou.

V mineralnom zloZeni treba osobitne prihliadat na porfyricky charakter horniny. Ako vy-
plyva i z planimetrickych analyz, bol osobitne zhodnoteny obsah vyrastlic a mineralov zaklad-
nej hmoty. Plagioklasy st zastipené dvoma generaciami. U vyrastlic moZno pozorovat idio-
morfné a hypidiomorfné obmedzenie, miestami so znakmi korézie. Byvaju tiez rozitiepené
na koncoch podla Stiepnych trhlin. Okrem jednoduchého vyvinu st ¢asté zrasty (albitovy,
periklinovy) a prerastlice. Takmer vzdy maji vyrazné lamelarne zhasanie, len zriedkavo
s naznakom undulézneho zhasania. St albitizované a sericitizované. Bazicita plagioklasov I.
generacie je prevazne v rozmedzi Ang, ;,. Podobné vlastnosti maji i plagioklasy zakladnej
hmoty. Vyvin je prevazne hypidiomorfny a alotriomorfny. Premeny st tie isté ako u vyrastlic,
len sericitizacia je vcelku intenzivnejsia. V chloritizovanych ¢astiach je evidentné zatlacanie
chloritom, v epidotizovanych ¢astiach pribuda pri zatlacani plagioklasov aj epidot. Bazicita
plagioklasov II. generacie je v rozmedzi Ang_;,. V niektorych vzorkiach bolo poikilitické
prerastanie augitu s plagioklasom vysvetlené ako primarny zjav pri krystalizacii bazickej
magmy (podla J. I. Polovinkiny 1966). Augit je zachovany prevazne v zakladnej hmote
a len v niektorych vzorkach sa vyskytuje aj ako vyrastlica. Byva hypidiomorfného az allotrio-

Vysledky planimetrickych analyz porfyrickych melafyrov, melafyrovych porfyritov a porfy-
ritov (vyjadrenév 9;):

40[T 63/T
plagioklas I. An;y 4, 14,01 8,01
plagioklas I1. Ang,, 41,01 31,0!
augit 1. 5,02
augit I1. 8,0?
vulkanické sklo 25,0% 42,0*
chlorit 11,0
kalcit 3.0
kremen 5.0
akcesorické mineraly 1,0
rudné mineraly 6,0
pocet bodov 3800 3300

Doplnky: 1 — sericitizované plagioklasy; 2 — chloritizovany, ¢iastoéne epidotizovany augit;
3 — chloritizované, limonitizované vulkanické sklo; 4 — spoloény udaj pre chlori-
tizované vulkanické sklo a rudné mineraly

morfného, zriedkavo aj idiomorfného obmedzenia. Vcelku je postihnuty chloritizaciou,
epidotizaciou a limonitizaciou, najmi po okrajoch zin a pozdiz stiepnych trhlin. Zriedkavou
premenou je prehnitizacia augitu a ojedinele i premena na bastit. Vulkanické sklo je bazické,
znac¢ne limonitizované a chloritizované, obsahuje vela Zeleza. V skle sa ¢asto nachadzaju
izolované vyrastlice plagioklasov a limonitizované rudné mineraly (hematit, pyrit). Rudné
mineraly a akcesorické mineraly si obdobné ako u ostatnych variet.
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e) Dioritové a gabrodioritové porfyrity

Uvedené horniny vytvaraju zilné, plytkopodpovrchové telesd prevazne v kar-
bénskom, ale i v permskom stvrstvi. St to masivne, drobnozrnité a stredno-
zrnité horniny, v niektorych miestach pretkané svetlymi Zilkami (kalcit — chlo-
rit — kremen). U strednozrnitého vyvinu s makroskopicky viditeIné Zivce
a tmavé mineraly. V blizkosti kontaktov so sedimentmi si svetlé $muhy chloritu
a epidotu, prip. so Zilkami kremeria a kalcitu. Uprostred drobnozrnit¢ho
vyvinu st miestami vyvinuté vyrastlice. Drobnozrnity vyvin ma zrnitost
pod 0,6 mm (vidsinou 0,09—0,4 mm). Strednozrnity vyvin dosahuje zrnitost
az 1,4 mm. Vyrastlice, hlayne li§tovité plagioklasy dosahuji dizku max. 2,3
mm. Dioritové a gabrodioritové porfyrity s Sedé a §edozelené, u premenenych
partii svetlozelené a v blizkosti kontaktov svetlofedé.

Struktara zakladnej hmoty je prevazne hypidiomorfnd, viesmern4 a len miestami usmerne-
na. Vo viéine vybrusov je dioritova, mikrodioritova, gabrodioritové $truktara. Zivce poikili-
ticky prerastaju augit. Zriedkavy je drobnoporfyricky vyvin. Menované $truktiry s v niekto-
rych miestach ovplyvnené metamorfézou (zatla¢anie pévodnych mineralov epidotom a chlori-
tom).

Mineralne zloZenie dioritovych a gabrodioritovych porfyritov je vcelku monoténne a kvali-
tativne rovnaké u oboch vyvinov. Plagioklasy st najbohatsie zastGpenymi mineralmi (bazicita
An;g ). S hypidiomorfné a allotriomorfné, albitizované, sericitizované, prehnitizované
(pri vzniku pumpellyitovo-prehnitovo-kremennej ficie v podmienkach poklesovej metamor-
fézy). Lokalne bolo zaznamenané poikilitické prerastanie plagioklasu s pyroxénom. Augit
je va&sinou chloritizovany, epidotizovany a limonitizovany. Casto sa vyskytuji tiplne pseudo-
morfézy novotvorenych mineralov po augite. Z rudnych mineralov sa vyskytuje prevaine
magnetit, hematit, chalkopyrit, pyrit. Akcesorické mineraly: apatit, zirkén. Z titdnovych
mineralov sa ¢asto vyskytuje ilmenit.

Uvedené horniny sa celkovym petrografickym charakterom podobaju
dioritovym porfyritom z Nizkych Tatier (S. Vrana — J. Vozir 1969;

J. Vozir 1973).

f) Pyroklastika

Tufy, tufity a tufitické sedimenty sa v perme choéskej jednotky v pohori Tribeé¢
nachddzaji pomerne v malom mnozstve. Vytvéraju len tenké, rozmermi malé
$oSovky v blizkosti efuzivnych telies, alebo tvoria polohy uprostred ostatnych
sedimentov.

f; Tufy vystupuji v permskom sivrstvi v blizkosti efuziv len ojedinele. Nachadzaji sa pre-
vaine v tenkych polohach, vlozkach uprostred tufitov a tufitickych sedimentov, prip. aj v bez-
prostrednom podlozi efuziv. Sii drobnozrnité a strednozrnité, jemno zvrstvené alebo lamino-
vané. ZloZené su z vulkanogénneho materidlu, v meniej miere i z terigénneho materialu.
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Na stavbe tufov sa podiela sklovitd hmota, krystaloklasty a litoklasty. St to prevazne tufy
lito-krytalo-vitroklastické. Tufy st éervenohnedé, hnedé, Eervenofialové, Sedohnedé. Struktitira
tufov je kryStalo-vitroklastick4, vitroklasticka, lito-krystalo-vitroklastick4 so zdkladnou hmotou
vitrickou. Ulomky hornin dosahuji bezne 2,0—5,0 mm, ojedinele i viac. Velkost zrna mine-
ralov je 0,2—1,0 mm, zikladnd hmota bezne pod 0,2 mm.

Kvantitativne zlozenie tufov sa v réznych vzorkach li$i. Kvalitativne sa na stavbe tufov
podieTaji litoklasty melafyrov réznej variety, kry$taloklasty Zivcov a skla, u ktorych bola
pozorovana chloritizicia, sericitizacia, prip. limonitizacia. Litoklasty st prevaZne ostrohranné
a tiez maju tvar drobnych lapil a brokov. Terigénny material tvori kremen, kremenno-sericitic-
ko-ilovity agregat.

f, Tufity st zo vietkych pyroklastickych sedimentov najviéSou skupinou v perme chocskej
Jjednotky v pohori Tribe¢. Vyskytuji sa vo forme samostatnych poléh uprostred ostatnych
permskych sedimentov (tieZ v nadvéznosti na polohy tufov), st v podlo#i i nadlozi efuzivnych
telies. Okrem poloh viéSej mocnosti (0,5 m a% 1,5 m) st to i celkom tenké sedimentarne vlozky
(mocné niekolko cm aZ niekolko dm). U tufitov sa miestami zistilo gradaéné zvrstvenie.
Virstevnatost je castejSie jemne laminovana. 50—go %, stavebného materidlu tufitov je vulka-
nogénneho pévodu a 10—30 9%, terigénneho pévodu. Boli zaznamenané tufity pelitove;j
drobnopsamitovej aZ strednopsamitovej zrnitosti. Vulkanogénny material pozostava hlavne
z kryStaloklastov, litoklastov réznych variet melafyrov a v zékladnej hmote je i sklovita,
popolovitd hmota. Ulomky hornin (litoklasty) maji obyéajne velkost 0,4—6,0 mm, lokalne
su to broky az drobné lapily velkosti 10 mm az 25 mm. Zrnitost krytaloklastov dosahuje
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0,08—0,6 mm, maximélne viak 2,0 mm. Zakladna hmota je jemnozrnity agregat, na ktorom
sa podiela terigénna i vulkanogénna zlozka zastipena drobnymi tlomkami mineralov, sklom,
popolom, sericitom, kremenom, ilovitymi mineralmi, chloritom. Zrnitost je bezne mensia ako
0,1—0,09 mm. Farba tufitov je prevazne hnedocervena, fialova, hrdzavohneda, plefovohneda.
sedohneda i svetlohneda. Prevaine vytvaraji drobnozrniti az strednozrniti psamitovi,
lito-kry§talo-vitroklastickti §truktiru; zakladna hmota je vitroklasticka alebo krystalo-vitro-
klasticka. Struktary tufitov si poznacéené chaotickym nevytriedenym uloZenim ulomkov
mineralov i hornin.

Kvalitativne zloZenie tufitov je pestré a mozno vyélenif vulkanogénny a terigénny material.
Do prvej skupiny patria litoklasty roznych petrografickych variet melafyrov (mandlovcovo-
pérovité, mandlovcovo-porfyrické, drobnozrnité, afanitické, sklovité). Krystaloklasty su zasti-
pené temer vyluéne plagioklasmi (poznacené si albitizaciou a sericitizaciou). Vulkanické
sklo je podobne ako i u melafyrov a porfyritov bohaté na limonit. Terigénny material je zasta-
peny kremeniom, sfudami, ilovitymi mineralmi, zriedkavo si to ulomky pieskovcov a bridlic.

f, Tufitické sedimenty — tufitické pieskovce a tufitické ilovce. Do tejto
skupiny mozno zaradif $iroku $kalu sedimentarnych hornin s obsahom vulkanogénnej zlozky
10—50 % s prevahou terigénnej zlozky 50—go %. Tufitické sedimenty tvoria velké mnozstvo
sedimentarnych vloziek, lavic, poldh rozlitnej mocnosti. Tufitické sedimenty sa vyskytuja
hlavne v blizkosti tufitov a tufov. Zo 3kaly tufitickych sedimentov sa v $tudovanom Gzemi
nachadzaji hlavne tufitické pieskovce. St drobnozrnité i strednozrnité. Ulomky mineralov
dosahuji 0,2—0,8 mm, maximalne 4,0 mm. Zrnitost zakladnej hmoty je mensia ako 0,2 mm,
¢asto az 0,06 mm. Tufitické pieskovce sii obdobne ako tufity éervenohnedé, éervenofialové,
hnedé, $edohnedé, hrdzavohnedé, plefovohnedé.

Struktara je drobnozrnita a strednozrnita, psamitova, so zakladnou hmotou mikropsami-
tovou, pelitovo-psamitovou, rekrystalizovanou. Na zloZeni Struktury sa podiela vitricka hmota.

Zlozenie tufitickych pieskovcov je pestré. Z vulkanogénneho materialu su podobne ako
u tufitov zastipené rozne variety litoklastov melafyrov a krystaloklasty plagioklasov. Z teri-
génneho materialu sa vyskytuja tulomky pieskovcov a bridlic, klasticky kremen, muskovit,
zneéisteny karbonat (kalcit). Ako zakladna hmota je najcastejsi agregat kremenno-sericitovo

Vysledky planimetrickych analyz dioritovych a gabbrodioritovych porfyritov (vyjadrené v °/)

45/T 51/T 52/T 53/T
plagioklasy An;,_; 34,0 40,0? 34,0 42,0°
augit 18,0 9.0* 18.0 15,0
chlorit 21,0 18,0 55
epidot 10.0 4,5
sericit 10,5 12,0 43,0 17,0
pumpellyit 4,0
prehnit 7,01 5.0
kremen 4,0 4,0 3.0
kalcit 1,0
akcesorické min. 1,5 1,2 1,0 1,0
rudné mineraly 4,0 12,0 17,0
pocet bodov 3600 3600 3200 3200

|

Doplnky: 1 — pumpellyit + prehnit; 2 — plagioklasy zmenené; 3 — augit chloritizovany:
4 — spolu zahrnuté: epidot, sericit, chlorit, pumpellyit. prehnit
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Vysledky planimetrickej analyzy lito-kry3talovitroklastického tufu (vyjadrené v %)

vz. ¢ 64/T
litoklasty melafyrov 21,0
kryStaloklasty plagioklasov 22,0
vulkani cké sklo 34,0
kremen 10,0
sericit-chlorit 9,0
rudné mineraly 4,0
pocet bodov 3980

Vysledky planimetrickych analyz tufitov (vyjadrené v 9,)

7/T | 23/T| 24/T | 29/T | 35/T | 37/T| 47/T
litoklasty melafyrov 500 12,0 10,0 18,0 3,0
tlomky pieskovcov 10,0 12,0
krystaloklasty plagioklasov 14,0 14,0 23,0 24,0 28,0 24,0 26,0
klasticky kremen 20,0 20,0 15,0 22,02 | 22,0 22,0
vulk. sklo 40,0' | 28,0 27,0 45,01 | 36,0 36,0 44,0
terigénny material
v zakl. hmote 11,0
kremen-sericiticky agregat 38,0
rudné mineraly : 8,0 3,0 6,0 6,0 5,0
sericit-chlorit 15,0 12,0
pocet bodov 2600 | 2600 | 2200 2100 | 3100 | 3000 1900

Doplnky: 1 — vulk. sklo a iny vulkanogénny material v zakl. hmote;
2 — klasticky kremen a tlomky kremitych pieskovcov;

Planimetricka analyza tufitického pieskovca

vz. ¢. 10[7
litoklasty melafyrov 10,0 %
ulomky pieskovcov 14,0 %
krystaloklasty plagioklasov 20,0 %,
klasticky kremeri 36,0 %
|zakladna hmota 20,0 %*
pocet bodov 3300

Doplnok: 1 — kremenno-sericitovo-ilovity agregat




chloritovo-ilovitych mineralov. Rudné minerdly st zastGpené limonitizovanymi zrnkami,
zhlukmi zrniek a limonitovym pigmentom.

Geochemicka charakteristika

Geochemicky vyskum sa opiera o 10 kompletnych silikdtovych analyz. Z tych
istych vzoriek boli urobené kvantitativne spektrilne analyzy. Prepotitané boli
obsahy prvkov z vysledkov kompletnych silikdtovych analyz na hodnoty ppm.
Celkovy obraz o §tudovanych hornindch dopltaji vysledky planimetrickych
analyz (vid tabulky). V grafoch st vyjadrené vysledky prepocltov jednotlivych
analyz v zmysle P. Niggliho (1936). Vysledky silikdtovych analyz
majt vo vztahu k vzorkam permskych vulkanitov z Malych Karpat a z Niz-
kych Tatier najbézickejsi charakter. Pri hodnoteni Niggliho prepoctov zod-
povedaju horniny z Tribe¢a gabrovému az gabrodioritovému magmatu. Len
dve z desiatich analyz maju vy$§iu aciditu. Charakter je vyrazny z obsahov
Si0,, najma viak z obsahov MgO, CaO, a alkélii. Hodnota Mg vyjadrend
v grafoch je nepochybne vyssia ako v obdobnych horninich z Nizkych Tatier
a Malych Karpat. Zjavné je to vo vztahu ku alkalidm, ale i vo vztahu ku hodno-
tam c/fm. Alkalicko-vapenaty charakter eruptivnych hornin vyjadruji analyzy
i ich prepotty zamerané na obsahy K,O, Na,O, resp. CaO. Obsahy CaO
st v zna¢nej miere ovplyvnené epidotiziciou a zastipenim kalcitu v mandliach
a zilkach. Z alkalii prevlada Na,O, &im je i obsahove vyjadreny sodny, resp.
sodno-vapenaty charakter vulkanickych hornin. Alkalie, najma vsak Na,O
je zastipeny rovnomerne, zatial o obsahy K,O si variabilné, ¢o su-
visf s opisanymi premenami $tudovanych hornin (pozri kapitolu Petro-
grafickd charakteristika). Procesy spilitizicie a s tym spojené kvalitativne
premeny plagioklasov a inych minerdlov zrejme ovplyvnili chemické zloZenie
hornin i z hfadiska obsahov uvedenych kysli¢nikov. V hornindch s najvy3sim
obsahom SiO, (vz. 1/T, 53/T) je evidentni aj prevaha alkalii nad CaO.
To opitovne dokumentuje jednak chemické zloZenie analyzovanych hornin,
zaroveii viak i vplyv G¢inkov premeny na celkové chemické zlozenie, pripadne
na obsah jednotlivych kysli¢nikov. V obidvoch pripadoch mozno konstatovat
premeny plagioklasov (albitizicia, sericitizicia) a premeny zakladnej hmoty
vobec (sericitizacia a chloritizacia). ZvySeny obsah CaO bol zaznamenany
najmid v hornindch bohatych na hydrotermilne minerdly (najma kalcit)
a v horninich postihnutych epidotiziciou (epidot, prehnit, pumpelyit).
Obsah Al,O, je popri ostatnych kysliénikoch pomerne vyrovnany, viazany
na pritomnost alumosilikitovych mineralov. Obsahy titanovych minerdlov
st variabilné, ¢o sa odrdZa i v zastupeni TiO,. Obdobne je to i so zastipenim
P,O; v relacii k apatitu, prip. inym mineralom. Obsahy kysli¢nikov dvoj-
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Vysledky kompletnych silikiatovych analyz (vyjadrené v %)

/T 3/T 8/T 14/T 28/T 34/T 44/T 45/T 49/T 53/ 1
Si0, 54,67 43,63 49,10 48,00 49,00 46,64 46,64 47,26 42,93 55,04
TiO, 2,17 1’84' 1,45 1,77 1,71 1,58 2,30 1,12 1,45 1,75
ALO, 16,06 14,91 16,90 17,15 15,65 17,28 16,57 15,62 16,98 16,37
Fe,O, 1,33 1,81 2,80 4,66 3,78 4,10 6,74 2,15 2,22 9,69
FeO 7,69 8,33 5,46 4,24 4,67 6,18 4,53 7,04 6,25 7,25
MgO 4,40 6,50 6,50 7,60 8,00 8.40 6,20 7,50 6,30 3,64
MnO 0,20 0,24 0,17 0,20 0,16 0,22 0,25 0,17 0,20 0,22
CaO 1,95 8,35 7,93 5:57 4,17 529 6,26 8,21 7,65 4,22
K,O 0,76 0,52 1,02 0,90 0,93 0,71 2,99 2,57 1,89 0,50
Na,O 4,66 3,72 4,26 4,40 4,58 4,40 3,06 3,60 3,88 4,86
P,O; 1,40 1,42 0,34 0,46 0,49 0,43 0,45 0,39 0,38 0,40
H,O (110%) 0,12 0,22 0,10 0,10 0,15 0,09 0,08 0,10 0,24 0,47
H,O (goo®) 4,12 7,80 3,22 4,76 6,50 4,04 3,76 4,00 9,34 2,86
SO, 0,03 0,29 0,02 0,03 0,04 0,06 0,03 0,09 0,04 0,03
sucet 99,82 99,90 99,79 99,86 99,78 99,85 99,82 99,75 99,82 99.79

analyzovali: Ursinyova, Krizanova, Chem. lab. GP, Turdianské Teplice
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Obsahy prvkov prepotitanych z vysledkov silikatovych analyz (vyjadrené v ppm)

T 3/T 8/T 14/T 28/T 34/T 44/T 45/T 49/T  53/T
Si 255418 203839 229395 224256 228928 218182 217902 220798 200568 257 146
Ti 13 009 11 030 8,692 10 611 10 251 9472 13 788 6714 8692 10491
Al 84 973 78 888 89 417 90 740 82 804 91 428 87 671 82 645 89,841 86 613
Fe? g 302 12 659 19583 32592 26 437 28675 47139 15037 15526 67 771
Fe? 59774 64749 42440 32957 36299 48037 35 211 54 721 48581 56 354
Mg 26 540 39 208 39 208 45 843 48 256 50 668 37 398 45 240 38 oo1 21 956
Mn 1 548 1 858 1 316 1 548 1239 1 703 1 936 1316 1 548 1 703
Ca 13936 59677 56675 39808 29 802 37807 44740 58676 54674 30160
K 6 308 4316 8 467 7470 7719 5893 24 819 21 333 15 688 4 150
Na 34 567 27 594 31 600 32 639 33 974 32 639 22 699 26 704 28781 36051
P 6 106 6 194 1 483 2 006 2137 1875 1 gb2 1701 1 657 I 744
Vysledky kvantitativnych spektralnych analyz (vyjadrené v ppm)

1T 3/T 8/T 14/T 28/T 34/T 44/T 45/T 49/T 53/T
Pb 10 79 10 25 10 10 10 20 o 105
Ga 26 18 18 14 17 18 17 13 10 23
v 240 246 257 240 209 275 324 191 209 186
Cu 9 47 20 83 7 22 20 55 5 62
Ag 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Zr 575 513 257 427 363 234 309 269 240 234
Co 20 35 34 37 34 40 39 30 46 10
Ba 251 240 263 372 302 170 14153 89 148 85
Sr 204 229 g6o 1023 363 1023 575 120 60 110
Cr 10 219 123 214 115 200 62 33

analyzoval: J. Cubinek, Spektrochemické labor. GUDS
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a trojmocného Zeleza sa viazu na tmavé silikitové minerdly i na pritomné rudné
mineraly. Vo va&ine vzoriek prevldda FeO nad Fe,O;. Vo vzfahu obsahov
seleza k horéiku horék mierne prevazuje. Obsahy MgO a vztah k ostatnym
kysliénikom mozno vysvetlit najma vazbou na horelnaté silikdty — olivin,
pyroxén a chlorit. V analyzach bola vyhodnocovana voda, a to H,O pri110°C,
H,O pri goo °C. V obsahoch vody H,O pri goo °C st zahrnuté aj obsahy niek-
torych prchavych zloZiek, napr. v pripade tychto hornin je to CO,, ktory nebol
samostatne vyhodnoteny.

Vziahy prepoditanych jednotlivych kysliénikov vyjadruje variatny diagram
Si — al, fm, c, alk. Dalsie tidaje st v priloZenych tabulkach a grafoch.

Kvantitativne bolo spektralnymi analyzami vyhodnotenych 11 prvkov:
Pb, Ga, V, Cu, Ag, Zr, Co, Ni, Ba, Sr, Cr. Ich obsahy su v jednotkach ppm
vyjadrené v osobitnej tabulke.

Pb — olovo sa veelku podiela malym mnoZstvom, ¢o mozno vyjadrit malou
izomorfiou v mineréloch s obsahom Ca, Ba. Vy3§i obsah olova bol zaznamena-
ny v dvoch vzorkich (3/T, 53/T). U vzorky 3/T je to vyraznejsi prejav hydro-
termélnej fizy, s tym stvisi aj vy$$i podiel Ca (resp. CaO). Zastupenie olova
stvisi so zistenymi obsahmi galenitu, ktory je v drobnych Zilkéch, vo vyplni
mandl{ i jemne rozptyleny s inymi rudnymi minerdlmi v zékladnej hmote.

Ga — galium sa nachédza len ako izomorfna primes minerélov s obsahom
Ca, Pb, Ba, kde je predpoklad izomorfnej zdmeny. Vo vietkych vzorkach
je vyrovnany obsah Ga; neboli zistené Ziadne anomalie.

V — vanad je schopny dobrej izomorfie hlavne s dvojmocnym Zelezom
vo vietkych jeho mineréloch. Obdobné zastapenie vanadu je aj v mineraloch
s obsahom Ca, prip. i Ba, &m mozno vysvetlit jeho relativne vy3si obsah.
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Cu — med mé vy3i obsah len v 3tyroch analyzach (14/T, 53/T, 45/T,
3/T). V uvedenych vzorkach sa vyskytuji rudné — Cu minerély (chalkopyrit,
bornit), ¢im mozno vysvetlit aj obsah medi. Aj v ostatnych vzorkach pri obsa-
hoch Cu zohrali prvoradi Glohu rudné mineraly.

Ag — striebro sa vyskytuje v nepatrnom mnozstve a predstavuje len izo-
morfna primes na tkor niektorych prvkov v mineréloch.

Zr — zirkén je viazany jednak na rovnomenny minerdl, ktory sa v akce-
sorickom mnoZstve (pod 1,0 %,) nachddza vo vietkych vzorkdch. Zr — ako
prvok je schopny dobrej izomorfnej zdmeny v tetraedroch silikdtov. Tymto
mozno odévodnit jeho pomerne vysoky obsah.

Co — kobalt, Ni — nikel — obidva prvky maju schopnost dobrej vzdjom-
nej izomorfnej zdmeny. Zaroven je pre ich obsahy délezitad schopnost izomorf-
nej zameny s horéikom (Mg), a to vo vizbe tmavych minerdlov. Obdobné st
i vztahy k Zelezu. Do tvahy prichddzaji najmi olivin a pyroxény.

Cr — chrém je vzdy zhodnocovany vo vztahu k obsahom Zeleza a aluminia,
nakolko je schopny izomorfnej zdmeny v silikdtovych minerdloch, najma
v tmavych mineraloch (olivin, pyroxén, amfibol). Obsah chrému stipa amerne
s bézicitou. V uvedenych mineraloch, hlavne v olivine a pyroxéne sa okrem
Co a Ni vyskytuje aj Cr.

Ba — baryum, Sr — stroncium sa navzdjom izomorfne zastupujq,
a to hlavne v hydrotermélnych mineraloch. Kalcit a baryt st hlavnymi nositel-
mi obsahov Ca, Ba, Sr. Okrem izomorfnej zdmeny v uvedenych minerloch
treba pocitat i so zamenou v epidote a v inych mineraloch s obsahom Ca.
Tento ndzor potvrdzuje i poznatok, Ze v epidotizovanych &astiach je relativne
vyssi obsah Ca a Sr.

Zhrnutie

1. Permské vulkanity choiskej jednotky sa nachadzaji na povrchu v severne;j
a severovychodnej ¢asti pohoria Tribe¢. Kym na povrchu st to pomerne malé
a izolované vyskyty, smerom na sever, vychod a juhovychod je mladsie paleo-
zoikum choéskej jednotky bohato roziirené v podloZi stredoslovenskych neo-
vulkanitov. Vyskyty mladsieho paleozoika cholskej jednotky v pohori Tribe¢
vratane permskych vulkanitov mozno dobre korelovat s cbdobnymi horninami
v podlozi stredoslovenskych neovulkanitov, v Malych Karpatoch a v Nizkych
Tatrdch. Dne¥ny rozsah mladsieho paleozoika chotskej jednotky v Tribeti
je ovplyvneny hlavne tektonikou a prekrytim mlad§imi pokryvnymi Gtvarmi.
Mladsie paleozoikum tvori bazélnu &ast chot¢skej jednotky, ktora je vo forme
prikrovu nasunutd na krizitanskd jednotku. Okrem toho tu délezitti tlohu
zohrala prie¢ne zlomova tektonika.



2. Permsky vulkanizmus je reprezentovany:

a) plytkopodpovrchovymi zilnymi telesami, ktoré prenikli cez karbén, ciastoc-
ne i perm;
b) efuzivnymi telesami v perme.

Zilné telesa st vytvorené z dioritovych a gabrodioritovych porfyritov drobno-
zrnitého a strednozrnitého vyvinu. Kontaktne metamorfuja nadlozie i podlozie.
St autometamorfované, vyskytli sa i mineraly pumpelyitovo-prehnitovo-kre-
mennej facie (poklesovd metamorf6za).

Efuzivne telesd s vytvorené z melafyrov, melafyrovych-porfyritov a porfy-
ritov. Boli pozorované variety: mandlovcovo-pérovita, mandfovcovo-porfy-
rickd porfyrickd, drobno a strednozrnita.

Popri efuzfvnych telsich sa nachadzaju pyroklastikd: tufy, tufity, tufitické
pieskovce a bridlice. Efuzivne horniny st spilitizované. Zvlast intenzivne st pre-
javy hydrotermélnej fizy najma v poérovitej variete, tiez vo forme vyplne
okrajovych (bazdlnych) brekcii a vyplne Zil. Vo vzfahu k sedimentom bola
zistend kontaktn4 metamorféza podlozia (prevazne kausticka). Vylevy sa &as-
to striedajd s intraefuzivnou sedimentaciou tufitov a tufitickych pieskov-
cov.

3. Chemické zlozenie permskych vulkanitov choé¢skej jednotky v Tribeti
m4 v relacii k Nizkym Tatram i k Malym Karpatom najbazickejsi charakter.
Chemické zloZenie analyzovanych vzorick je ovplyvnené aj autometamor-
fézou. Z premien minerdlov bola zaznamenand najmi albitizicia, chlori-
tizcia, sericitizdcia a epidotizacia. Obsahy kysli¢nikov i jednotlivych prvkov
mozno dobre porovnat s vysledkami z inych pohori (J. Vozar 1973.)

4. Mladsie paleozoikum chotskej jednotky v pohori Tribe¢ reprezentuje
okrajovy vyvin povodnej sedimenta¢nej panvy trégového charakteru, kde
vo velkej miere prevlddaju sedimenty nad vulkanitmi.

5. Vek stvrstvi i vulkanitov je stanoveny len na zaklade korelacie s Nizkymi
Tatrami, kde bola stratigrafia preukdzana palinologicky a zbytkami makro-
fiéry. V Tribe¢i mozno vymedzit: a) $edé savrstvie vrchného karbénu so zilny-
mi telesami dioritovych a gabrodioritovych porfyritov; b) pestré permské
savrstvie s efuzivnymi horninami. Hranica permu a karbénu je zvyrazneni
litologicky — poloha oligomiktnych zlepencov. V nadloZi permu je litologicky
vyrazny horizont kremencov a kremitych pieskovcov spodného triasu.

6. Uz i drobné vyskyty permskych vulkanitov v choéskej jednotke v Tribeci
nasved¢ujd, zZe to bol linearny vulkanizmus s podobnymi zékonitostami, ako
boli zistené v Malych Karpatoch a v Nizkych Tatrach.
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3/T

7/T

8/T

10/T
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12T

14/T

21T

22/T

24/T

28/T

29/T

33/T

lokalita

cesta Zarnovica—Vel. Pole,

zérez pri osade Sarka

cesta Zarnovica—Vel. Pole,

zérez pri osade Sarka

na SZ od Vel. Lehoty, v hrebeni na V od dol.
Zitavica, zarez lesnej cesty 500 m na V

od hajovne

na SZ od Vel. Lehoty, v hrebeni

na V od dol. Zitavica, zarez lesnej cesty

700 m na V od hajovne

na SZ od Vel. Lehoty, v hrebeni na V

od dol. Zitavica, zarez lesnej cesty 700 m na
SV od hajovne

na SZ od Vel. Lehoty, v hrebeni na V

od dol. Zitavica, v polnej ceste goo m na SV
od hijovne

na SZ od Vel. Lehoty, v hrebeni na V od dol.
Zitavica, odkryv goo m na SV od héjovne

na SZ od Vel. Lehoty, v hrebeni na V

od dol. Zitavica, odkryv goo m na SV

od héajovne

cesta M. Lehota—Obyce, zarez vo svahu na Z
od hajovne Podhaj. Stredna ¢ast vulk.

telesa.

cesta M. Lehota—Obyce, na JZ od Lehotského
mlyna, 250 m na S od mosta (k. 413) zarez

vo svahu. Okrajova cast vulk. telesa.

cesta M. Lehota—Obyce, na JZ od Lehotského
mlyna, 280 m na S od mosta (k. 413)

zarez vo svahu. Pyroklastik4d na styku

s efuzivnym telesom.

na SZ od Vel. Lehoty, dolina Zitavica,

zarez v favom svahu doliny pri k. 408

na SZ od Vel. Lehoty, dolina Zitavica,

zarez lesnej cesty v pravom svahu doliny

200 m na J od k. 408

na SZ od Vel. Lehoty, na Z od dol. Zitavica,
na V od osady Laéno, zarez lesnej cesty

vo vyske 525 m n. m.

na SZ od Vel. Lehoty, na SV od osady Stal
Drieniovskych, zarez polInej cesty 570 m

od k. 581.

hornina

drobnozrnity melafyr,
melafyr-porfyrit
mandlovcovo-pérovity
melafyr

melafyrovy tufit
vitro-krystalo-litoklasticky

drobnozrnity melafyr
tufiticky pieskovec
mandlovcovo-pérovity melafyr

mandlovcovo-pérovity, sklovity
melafyr

drobnozrnity melafyr s ojedine-
lymi mandfami

strednozrnity melafyr
mandlovcovo-pdérovity melafyr

melafyrovy tufit vitro-krystalo-
litoklasticky

melafyrovy tufit krystalo-
vitroklasticky
mandlovcovo-pérovity melafyr
s drobnozrnitou zdkladnou
hmotou

melafyrovy tufit lito-krystalo-
vitroklasticky

drobnozrnity, masivny melafyr
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34/T
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40/T

44T

47/T

49/T

50/T

51/T

52/T
53/T

54/T

58/T

59/T
61/T
63/T
64/T
65/T

67/T

na SZ od Vel. Lehoty, na SZ od osady
Laéno, 280 m na SZ od k. 595. Vzorka
odobrata z malej SoSovky uprostred viaésieho
telesa mandlovcovo-pérovitého melafyru.
na SZ od Vel. Lehoty, na Z od dol.
Zitavica, okolie rybnika Ziare, zarez cesty
v doline vo vyske 480 m n. m.

na SZ od Vel. Lehoty, na S od osady
Neméekov Stal, 500 m na JZ od k. 722,
(Brezov vrch). Drobné bralka v svahu.
na SZ od Vel. Lehoty, na S od osady
Neméekov Stal, 360 m na JZ od k. 722
(Brezov vrch). Bralka vo svahu.

na SZ od Vel. Lehoty, na V od dol.
Zitavica, zarez lesnej cesty v hrebeni na J
od k. 562 (vo vyske 520 m n. m.)

na SZ od osady Rajnohov Stal, vo svahu
malej dolinky na JZ od osady Debnarov
Stal vo vyske 520 m n. m.

na Z od osady Rajnohov Stal, pri satoku
dol. Zitavica s malou dolinou, vo vyske
475 m n. m. Bralka a bloky vo svahu.
dolina Zitavica, 500 m na Z od k. 553,
vo vyske 460 m n. m. Drobné bralka

vo svahu.

dolina Zitavica, 620 m na JZ od k. 553,
Tavy svah doliny vo vy$ke 450 m n. m.
Drobné bralka vo svahu.

dolina Zitavica, 830 m na Z od k. 599,
drobné bralka v Tavom svahu doliny.
dolina Zitavica, 850 m na Z od k. 599,
bralka v favom svahu doliny.

Hostie, na V od obce v lese nad zarezom
byv. lesnej zelezni¢ky drobné bralka.
Hostie, na V od obce, 250 m na SV od
kamenolomov. JZ svah Kralovského vrchu.
Drobné bralka a zarezy vo svahu.
Turéianky, profil polnou cestou na SV
od obce

Turéianky, profil polnou cestou na SV
od obce.

Tur¢ianky, profil polnou cestou na SV
od obce.

Turéianky, profil polnou cestou na SV
od obce.

Turéianky, profil polnou cestou na SV
od obce.

Turéianky, profil polnou cestou na SV
od obce.

drobnozrnity melafyr

melafyrovy tufit vitro-krystalo-
litoklasticky

melafyrovy tufit krystalo-
vitroklasticky

porfyricky melafyr

drobnozrnity melafyr auto-
metamorfovany

melafyrovy tufit lito-krystalo-
vitroklasticky

mandlovcovo-pérovity melafyr

mandlovcovo-pérovity melafyr
s drobnymi vyrastlicami

autometamorfovany Zilny
strednozrnity melafyr-porfyrit

augiticky dioritovy porfyrit
augiticky dioritovy porfyrit

mandFfovcovo-porfyricky mela-
fyr

mandlovcovo-porfyricky
melafyr

mandFovcovo-porfyricky
melafyr
mandlovcovo-porfyricky
melafyr

drobnoporfyricky melafyr

melafyrovy tuf lito-kry$talo-
vitroklasticky
drobnozrnity melafyr

fialovy melafyr s drobnymi
pérami a vyrastlicami



69/T Turéianky, profil polnou cestou na SV fialovy sklovity drobnoporfy-

od obce. ricko-mandfovcovy melafyr
70/T Turéianky, profil poInou cestou na SV mandlovcovo-pérovity melafyr
od obce. s drobnymi vyrastlicami Zivcov

Doplnok: Vietky vzorky uvadzané v praci st ulozené v dokumenta¢nom archive Geologického
tustavu Dionyza Stira v Bratislave.

Do tlage doporuéil V. Durovit.
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Jozef Vozar

Perm-Vulkanite der Cho&- Einheit im Tribeé- Gebirge

Ein charakteristisches Merkmal der Choé- Einheit in den Westkarpaten ist
das entwickelte Jungpaldozoikum (Oberkarbon, unteres und mittleres Perm)
mit einem michtigen linearen permischen Vulkanismus der Melaphyr-
Porphyritformation in der Frithetappe der Entwicklung der alpinen Geosynkli-
nale. Dieser Vulkanismus in der Cho¢-Einheit ist hauptsachlich in der Niederen
Tatra (in Lit. 1974), in den Kleinen Karpaten (in Lit. 1966, 1967) und im
Tribet-Gebirge verbreitet.

Die Perm-Vulkanite der Cho¢-Einheit kommen im nérdlichen und nordés-
tlichen Teil des Tribe¢-Gebirges zutage. Wihrend es an der Oberfliche
verhiltnismiassig kleine und isolierte Vorkommnisse sind, in Richtung nach
Stiden, Osten, auch Siidosten ist das Jungpaliozoikum der Choé-Einheit im
Untergrund der mittelslowakischen Neovulkanite reichlich verbreitet. Die
Vorkommnisse des Jungpaliozoikums im Tribeé-Gebirge, einschliesslich der
permischen Vulkanite, kénnen mit analogen Gesteinen im Untergrund der
mittelslowakischen Neovulkanite, in den Kleinen Karpaten und in der Niede-
ren Tatra (in Lit. 1973, 1974) gut korreliert werden. Die heutige Ausdehnung
des Jungpaldozoikums der Cho¢-Einehit im Tribe¢-Gebirge ist hauptsichlich
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durch die Tektonik und die Uberdeckung durch jiingere Formationen beein-
flusst worden. Das Jungpaliozoikum bildet den basalen Teil der Cho¢-Einheit,
welcher in Form einer Decke auf die Krizna-Einheit aufgeschoben ist. Ausser-
dem spielte hier die quergerichtete Bruchtektonik eine wichtige Rolle.

Der Perm-Vulkanismus ist vertreten durch:

a) Nahe unter der Oberflache liegende Gangkérper, welche das Karbon,

teilweise auch das Perm durchstossen;

b) Effusive Korper im Perm.

Die Gangkérper sind von Diorit- und Gabbrodioritporphyriten von fein-
bis mittelkorniger Ausbildung gebildet. Sie wirken durch Kontaktmetamor-
phose auf das Hangende und Liegende. Sie sind autometamorph und auch
Produkte der Versenkungsmetamorphose (Minerale der Pumpellyit- Prehnit-
Quarzfazies dhnlich wie in der Niederen Tatra, S. Vrédna — J. Vozir
1969) sind beobachtet worden.

Die Effusivkérper sind von Melaphyren, Melaphyrporphyriten und Por-
phyriten gebildet. Beobachtet wurden die Varietiten:

mandelstein- pordse,

mandelstein-porphyrische,

porphyrische,

fein- und mittelkérnige.
In Begleitung der Effusivkérper befinden sich Lagen von Pyroklastika:

Tuffe,

Tuffite,

tuffitische Sandsteine und Schiefer. R
Die Effusivgesteine sind auch spilitisiert. Besonders intensiv sind die Ausserun-
gen der hydrothermalen Phase, insbesondere in der pordsen Varietat und
in Form der Ausfiillung von Rand- (basalen) Brekzien und Gingen. In Bezie-
hung zu den Sedimenten ist eine Kontaktmetamorphose des Liegenden
(iiberwiegend kaustische) erwiesen worden. Haufig sind sich iibereinander
wiederholende Ergiisse, mit einer intraeffusiven Ablagerung von Tuffen
und tuffitischen Sandsteinen abwechselnd.

Die chemische Zusammensetzung der Perm-Vulkanite der Cho¢-Einheit
im Tribeé-Gebirge hat in Beziehung zu jenen der Niederen Tatra und der
Kleinen Karpaten den meist basischen Charakter. Dies kann man durch
die Differentiation des Magmas in der Zeit der maximalen vulkanischen akti-
vitat im Perm erkliren. Die chemische Zusammensetzung der analysierten
Proben ist auch durch die Autometamorphose beeinflusst worden. Von den
Umwandlungen der Minerale wurden hauptsichlich die Albitisierung, Serizi-
tisierung, Epidotisierung, Chloritisierung beobachtet. Die Gehalte der Oxide
und der einzelnen Elemente kénnen gut mit den Resultaten aus anderen Gebir-
gen vergleichen werden (in Lit. 1973).

Das Jungpaliozoikum der Choé¢-Einheit im Tribe¢-Gebirge reprasentier-
die Randausbildung des urspriinglichen Sedimentations — beckens von Trog
charakter, wo grosstenteils die Sedimente iiber den Vulkaniten iiberwiegen.

Das Alter der Schichtfolgen und Vulkanite ist nur auf Grund der Korrela-
tion mit der Niederen Tatra festgestellt worden, wo die Stratigraphie palyno-
logisch (Z. Ilavska 1964, E. Planderové 1973) und durch Makroflora-
reste (V. Sitar — J. Vozar 1973) erwiesen wurde. Im Tribe¢-Gebirge kann
ausgegliedert werden: a) die graue Schichtfolge des Oberkarbons mit Gang-
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korpern von Diorit- und Gabbrodioritporphyriten; bunte Permschichtfolge
mit Effusivgesteinen. Die Grenze Perm-Karbon ist lithologisch ausgeprigt —
eine Lage von oligomikten Konglomeraten. Im Hangenden des Perms befindet

sich ein lithologisch markanter Horizont von Quarziten und Quarzsandsteinen
der unteren Trias.

Die kleinen Vorkommnisse der permische Vulkanite in der Cho&-Einheit
im Tribe¢-Gebirge deuten schon auch darauf hin, dass es ein linearer Vulka-
nismus mit dhnlichen Gesetzlichkeiten war, wie sie in den Kleinen Karpaten
und in der Niederen Tatra festgestellt wurden.

Erliuterungen zu den Abbildungen

Resultate der planimetrischen Analysen von fein und mittelkérnigen Melaphyren, Melaphyr-
Porphyriten, Porphyriten.

Erganzung: 1. Chlorit + Serizit;

Bemerkungen: Augit- Olivin in allen Proben chloritisiert; die Plagioklase sind serizitisiert.
Resultate der planimetrischen Analysen von mandelstein-porésen Melaphyren, Melaphyr-
porphyriten, Porphyriten.

Erganzungen: 1. Augit, event. Olivin chloritisiert; 2. Chlorit + Serizit; 3. Chlorit -+ Serizit
b EpldOt

Resultate der planimetrischen Analysen von mandelstein-porphyrischen Melaphyren, Mela-
phyrporphyriten, Porphyriten.

Erginzungen: 1. Plagioklas serizitisiert; 2. Augit chloritisiert; 3. vulkanisches Glas limoni-
tisiert; chloritisiert; 4. Chlorit + Serizit; 5. bei Analyse 69/T Augit 4 Olivin ausgewertet;
Resultate der planimetrischen Analysen von porphyrischen Melaphyren, Melaphyrporphy-
riten, Porphyriten.

Ergénzungen: 1. Plagioklase serizitisiert; 2. Augit chloritisiert, teilweise epidotisiert; 3. vulka-
nisches Glas chloritisiert, limonitisiert; 4. gemeinsame Angabe fiir chloritisiertes vulkanisches
Glas und Erzminerale;

Resultate der planimetrischen Analyse von Diorit-und Gabbrodioritporphyriten.
Erginzungen: 1. Pumpellyit + Prehnit; 2. Plagioklase umgewandelt; 3. Augit chloritisiert;
4. zusammen einbezogen Epidot -+ Serizit + Chlorit 4 Pumpellyit;

Resultate der planimetrischen Analyse von lithokristallinvitroklastischem Tuff,

Resultate der planimetrischen Analysen von Tuffiten.

Erginzungen: 1. vulkanisches Glas und anderes vulkanogenes Material in der Grundmasse;
2. klastischer Quarz + Bruchstiicke von Quarzsandsteinen

Planimetrische Analyse von tuffitischem Sandstein.

Ergdnzung: 1. Quarz-Serizit-Tonaggregat;

Resultate der kompletten Silikatanalysen (ausgedriickt in %)

Gehalte der Elemente, umgerechnet aus den Resultaten der Silikatanalysen (ausgedriickt
in ppm).

Resulta)tc der quantitativen Spektralanalysen (ausgedriickt in ppm).

Ubersetzt von Jozef Pevny.



NO3ED® BO3AP

NEPMCKUE N3BEP/KEHHBIE TIOPO/IbI XOUCKON EJ{MHUIIBI
B T'OPAX TPNBEY

PeswomMme ci10BallKOro TeKcTa

XapakTepuoit uepToil x0dYcKoil ejmuumbl B 3anagueix Kapnarax sasigercs
pasBUTHE BEPXHETO Najie030f (BepXHMA KapOOH, HUKHAA M BEPXHAA nepMb),
B KOTOPOM MOINIHEIC IPOSBICHUA HEPMCKOTO BYJKAaHH3Ma Mejadup-nopdupui-
TOBOI (OpMAMy PAHHErO HTANA PA3BATHA AJbHHICKON I€OCHHKINHATN pac-
nososkensl awHeilHO. B X04YCKO# efmHWIle SABJICHHA, CBA3AHHBIC € BYJIKaHU-
weckoil meArTenpHOCTHIO, pacmpocrpapenst B Hmswux Tarpax (M. Bosap
1974), B Mansix Kapnarax (1. Bosap 1966, 1967) u B ropax TpuGeu.

BEIXOJIBI HEPMCKAX BYJIKAHMIECKHX HOPOM HAGIIOAAIOTCA B CeBepHON I ce-
Bepo-BocTounoii yactax rop Tpubeu. Ito cpapEUTENHHO HEGONBIINE, W3OINPO-
Bampble OOHAKEHMA; 10 HANPABIGHHIO K CeBepy, BOCTOKY H IOT0-BOCTOKY
BepXHHil 1aJ1e030il IMPOKO PACHPOCTPAHEH IOJ IEHTPabHO-CI0BATKMMI
HeoByaKaHuTaMu. MOMKHO HPOBECTH ONPEIesIeHHYIO HMapajueln3annio MemLy
HOPOJIAMM BEPXHEro IajIe030d, BKIKYAA NEPMCKHE BYJIRAHMYCCKHE, KOTOpHIE
HpeICTABICHB B XOUYCKOM eAnHuIe Top Tpubed, ¢ HOKOOHBIMH IOPOAAMM,
3aJIeraloMEMy  TIOJ TEeHTPaJbHO-CJAOBANKMMI HeoBy/kaHmTaMm B Majkix
Hapnarax u 8 Huskux Tarpax (1. Bozap 1973, 1974). Hemmemusas mionianb
pacnpocTpaHeHHsi BEPXHET0 Najeo30d XodcKoil epmuunsl B ropax TpuGew
obycoBsena IIaBHEIM 00Pa30M TEKTOHMKON M Pa3BHTHEM HOKPHIBAIOMMX €ro
Gosiee Monomsix (opmanmii. Bepxnuil maneozoif ABIAETCH HIKHEH YacThIO
XO0UCKOIl eImHUIBI, HAABHHYTOIl B BHJle MOKPOBA HA KPWKHIHCKYIO €MHAIY.
Basuyio posib 3[ech HIPAOT TAK#Ae IO0NepeYnble TeKTOHNIecKne HapymeHuns.

IIpoyKTHl HEPMCKOTO BYJKAaHH3Ma IPE/CTABJICHBI:

a) sazeralomuMu Ha HeOOJIBWON riIyOnHe KHJIBHBIME TeJaM#d, KOTOpbIe
nepecexkannT KapOoH, 0TYACTH HEPMB;

6) sddyanBHEIMA TeIaMy B MEPMCKAX OTIOKEHHAX.

RunbHEe TeTa TMpeAcTaBIeHbl AUOPUTOBRIMI I Ta00PO-IMOPUTOBBIMHE MEJIKO-
¥ CpeJHe3epHUCTHMHU TOPPHPHTAMA, KOHTAKTOBO-METaMOPQU3YIONIMI KPOB-
mo u mopomBy. Ha6mopaiorca spiaesma aBToMeraMopgusama M 1IPOJYKTHI
MeTaMOpdmamMa HArpysKu (MmHepassl (ammm: IyMIeNIHAT- UPeHUT- KBapIl),
nojo6usie TeM, koropsie masectas B Huakux Tarpax (C. Bpaua —- 1. Boszap
1969).

ddysupHsie Tena mnpepctaBieHsl Menadupamu, Meaadup-nopdupuTami
n nopuprramu. Habmonaores cienyomue pasgoBHIHOCTH:

aMUTAATONHO-TI0PHCTAH,
aMurgaaonIHo-nopduponas,
nopfuposas,
MEJIKO- M CpPeHe3ePHUCTA.
dPdyausiisie Tea cONPOBOAIAIOTCA CIOAMI THPOKIACTOB:
Tydamu,
rypduramu,
TyQOreHHBIMH IIECYAHMKAMM 1 CJIaHIIAMH.
Ha6mopaercs taxkse comnutnsannd 2gdysnsusix nopoj. Ocobennoi unTen-
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¢ HBHOCTHIO OTJMYAIOTCA HPOSIBJICHASA THAPOTEPMasbHON ()a3sl, B 9acTHOCTH
B TOPHCTON Pa3HOBHHOCTH ¥ B BHINOJIHEHMN KpaeBbX (GasanbHbiX) Gperumil
n mua. Jlokasado, 94To MOCTHIAIONNE OCAJ0YHBIe IOPOJBl TpeTepIesin KOH-
TAKTOBEIE MeTamMop@uaM (IpeEMYIECTBEHHO KaycTmdeckuil). YacTel mopTop-
HBle U3IMAHMA, UPOAYKTH KOTOPBIX HAJIETAaloT APYr HA APYra M Yepemyiorcs
¢ murpasddysuBubiMa oroeHnAME TyGPuToB M TydoreHHBIX HECYAHHKOS.

CpaBHeHNE XHMUYECKOTO COCTABA MEePMCKHX BYTKaHMYECKHX MOPOJ XOYCKOI
enxnunnsl Top Tpubeu, Huzrnx Tarp m Mansix Kapnar nokassiBaer, 4ro B nep-
BOit ofsacTn oH HanbGosiee OCHOBHBIL. JTO MOKHO 00BACHUTD AuPdepeunnaireit
MATMBI B IEPHOJl MAKCHMAJIbHOM BYIKAHHYECKOI JIeATeTbHOCTH B ePMI. ABTO-
meTaMopdu3M OKazaj BAMAHNE HA XMMHYECKHil COCTAB aHAJIH3MPOBAHHBIX 00-
pasznos. lI3sMenenns, KoTophie nperepuesin MAHEPasbl, BHIPAKAIOTCA IJIABHBIM
of6pasoM B ajbONTH3ANNM, CePUIMTH3AIMM, SIIAOTH3ALUN, XJIOPHTHBALNM.
Comepsanne OKHCIOB ¥ OTJAETBHBIX BJIEMCHTOB COOTBETCTBYET pe3ybraraMm,
o ydeHHbIM i Apyrux obmacreit (M. Boszap 1973).

B ropax Tpmfeu Bepxmmil maneo3oil XOYCKOHW eJWHHIBI IPeACTABIIACT
Kpaesylo (anmio NepBOHAYAIBHOM CelIMEeHTAaIMONHOI 30HBl, NMeBIIeNl Xapak-
Tep Tpora, rjie OCago4YHbe MOPOJbl 3HAYMTEIBHO NMPeodIafaloT HaL BYIKAHI-
yeckumu. OupeneanTs BO3PACT 0CAZOYHBIX ¥ BYJAKAHHYECKHX HOPOJ OKA3aI0ChH
BO3MOKHBIM TOJIBKO Ha OCHOBaHHH comocrasiaenus ¢ nopopamn Huskmx Tatp,
rae crparmrpadmsa 6pIIa YCTAHOBIEHA IO HaJmHOZIOrHYeckmM mannbim (rh.
llnascra 1964, E. Ilnanneposa 1973) n ocrarkam maxpodmops (B. Cn-
rap — . Bozap 1973). B ropax TpnGed M0#HO BBHIICINTH: &) TOJILY CePbIX
108 B BePXHEro KapOoHa ¢ JRUIBHBIMH TeJIaMI ANOPHTOBBIX H rab0po-1mopuTo-
BHIX TOPPupuTOB; 6) TOMILY NECTPHIX HEPMCKUX OT/I0keHHil ¢ 3¢dysuBHBMI
nopojamu. I'panuna mepMb — KapOOH BBIABIEHA JHTOJIOTHYECKH T'OPH30OHTOM
0JIMTOMUKTOBHIX Kouriomeparos. Hajx DepMCKEMH OTJIOMKEHHAMH 3ajeraer
YeT KO BbIPAKeHHBIH JNTOJIOTHYECKN TOPA3OHT KBAaPIATOB M KBAPIEBBIX Iecya-
HAKOB HIZKHETO TpHaca.

Hecmorps Ha TO, 4TO BEIXO/IBI I€PMCKUX BYJKAHAYECKHX TOPOA B XOUYCKOIl
enunnne top TpuGed HeGoibImHMe, MOMKHO YIOCTOBEPHTBCA, UTO JHMHEHHOCTH
T POABJICHHI BYJIKAHH3MA XaPaKTePH3YeTcs TeMH 7Ke 3aKOHOMEDPHOCTAMH, 4TO
n B Mamwmix Kapnarax, u 8 Huskux Tartpax.

O0bsicHeHnA K pucjyakam

T ARre—
PeayanTaThl MIaHAMETPHYECKAX AHAJH30B MEIKO- W CPeJHe3epPHHCTHIX MeTaQupoB, Me.la-
¢up-nopdmpuros, moppupuros. OGbAcHenEne nnjgeKca: 1) xgoput + cepunut; Ilpumedanne:
BO BeeX 00pasnax aBrAT-0IHBHH XJIOPHTH3MPOBAH; ILIAIAOK/IA3bl CEPHIHTHA3HPOBAHEL

PeayspTaTH MIaHAMETPHYECKAX aHAJTHZ0B AMHT/IaJI0MAHO-IOPHCTHX Menagupos, Mesadup-
-nopgupuros, nopduputop. O0LACHeHne HHACKCOB: 1) aBIUT, WHOT/(A OJHBHH XJIOPHTH3HPO-
BaHH; 2) XJIOPAT + CepUIMT; 3) XJIOPHUT + CEPHIAT + BIHKI0T;

PeayipTaTh IJIaEAMETPHYECKHX AHAIM30B AMUIIAI0MIHO-IOPPUPOBLIX Meaadupos, Me:a-
dup-nopupuros, noppupuros; OGBAcCHeRHe WHIEKCOB: 1) cepUUHTH3HPOBAHHBIN IJIATHOK-
71a3; 2) XJ0PHTA3ATOBAHHLIA aBruT; 3) XJOPHTH3HPOBAHHOE, JUMOHHTHPH30BAaHHOE BYIIKA-
HHYECKOe CTEK/0; 4) XJIOpHT + cepunur; 5) B aHajmze 69-T aBrur -+ OJNBAH BHYMCIICHLI
BMecTe;

PeayInTaThi IUTAHEMETPHYECKAX anain30B nopdupoBkix Meaadupos, Mesagup-nopdupuros,
nopfupuros. O0LACHeHNE HHEKCOB: 1) CepUIUTH3APOBAHEbIE TIATMOKIa3bl; 2) XJI0PHTH3M-
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POBAHHBIL, MeCTaMil 3MILIOTU3APOBAHHEIT ABTAT; 3) X:J0PHTH3UPOBAHHOE, THMOHHTH3UPO-
BaHHOE BYIKAHMYECKOE CTER10; 4) XJOPHTH3HPOBAHHOE BY/IKAHHYECKOE CTEKI0 M PY/IHBIC
MMHEePaJibl BMECTe B3ATHIC;

PeayhTaThl ILIaHUMETPHYCCKMX AHATH30B JHOPATOBLIX B raG0po~1HOpHUTOBLIX 10PJHPHTOB.
ObpacHenne MBIEKCOB: 1) HyMne UIMUT + HpeHAT; 2) H3MEHHEHHbIE IIATHOKIAZBL 3) XJI0-
PHTH3UPOBAHHBIM aBIUT; 4) BUHIOT ~+ CEPHIMAT + XJOPHT + IYMOCIUIAMT BMeCTe B3ATLIC;

PBS}'JLTRTM IVIAHUMeTPNYEeCROIO0  aHa IM3a JIUITO-RPHCTA/VIO-BHTPORIACTUIECKOTO Ty([)a.

PesyapraTr nianuMerpuyeckux ana;mzos rydduros. OGpAcHeHne MHAEKCOB: 1) ByIKaHN-
UeCKOe CTeK:10 U JAPYroil BY.TRAHOTGHHMH MaTepiaj B OCHOBHOM Macce; 2) KIACTHYECKMiT
KBapil + 00.10MKH KBapIEBLIX NeCYAHHKOB;

ITragnmetpuuecruilt anaans Typorennoro mecuannia. OOBacHeHme wuHIeKca: 1) KBapi-
-CePATAT-TTHHUCTLIL arperar;

PeayabTaThl IOJHHX XHMHYECKNX aHAIM30B (OKHC.IBL BLIPasKeHsl B 9).

Cojepsxanue 5/1€MCHTOB, BHIYHCIACHHOC IO Pe3y.IbTATAM XUMHYECKAX aHATIN30B (BEIPAKeH-
HOe B rpaMM/TOHHAX).

PeayapraTol KOJIMYECTBEHHBIX CHEKTPAJIBHEIX AHAJIM30B (BLIDA/KEHH B I'DAMM/TOHHAX).

Puc. 1. PacnpocTpasenue BepXHero nase030sd Xo4CKoil eJHBunbl B 3amajmeix Kapnarax.
erenja: 1. Maapie Rapuater, 2. Ilopaskeruii laoser, 3. Tpubey, 4. 0:xnan vacts Huskux
Tarp, 5. Cepepuas uacts Huzrux Tarp, 6. Bepxnuii maeo30il X04CKoil ¢ HHENILL 4) HA TO-
BePXHOCTH 3em/u, O) saserawnuii mogx Gosee Mou10bIMEH (opManmuAMn (IIpe;Ino;iaraeMulil
I JIORYMEHTHPOBAHHLLA OYpoBRME ckBazuHamiu), 7. llccieoBanusie 00HaMKeHHA B ceBepo-
-BocTOUHOIT wacTu rop Tpudeu.

Puc. 2. Tloacnenus x paspesam A, B, C. A — paspes yepes mepMcKoe By IRAaHAYCCKOE Te10
B foauHe p. jHATABHILL B OTKOCE JecHoll jioporu wmHee myakra 408; B — paspes uepes
HepMCKOe BYJIKAHHYECKoe Telo Ha XpeGre BocTodHee /10.1MHEL P. slurasmis;; C — paspes
4yepes HepMCKOe BYIKaHHYeCKoe Te1o B jo.aune p. sKuraser B oTKoce mocce Odmie — Mamna
clerora ® cesepy ot Mocta Ha ade. Beicote 412 M. Jlerensa: 1. IectpouBeTHas ToJmAa rpay-
BAKK, I'PAYBAKKOBBIX IECYAHUKOB, NeCYaHACTHIX M IVIMHACTHIX caHnes; 2. tygdurer, Tydo-
IeHHble NeCYAHMKA M CJaHNbl, NecYaHNKH H CIAHIB ¢ BY.TRAHOKIACTHYECKAM MATEpNA.10M;
3. JMTORJIAaCTHYCC KA I KPUCTAIIO-BUTPOKIAcTHYeCKHe TYPLL, TYyHPUTEL ¢ TOHRUMU 11POCITOS-
MIL TY(HOTCHHBIX H IVIMHUCTBIX CJIAHIEB; 4. aMUITAI0MIHO-IOPHCTAA PA3HOBHAHOCTL Mesadn-
poB, Menadup-nopgupuTOB, NpeTEPIEBIINX UBMEHEHIA M GOraThiX MPOJAYKTAMU, 00pa30BaB-
IAMHACA 0/ BIAAHIEM IHIPOTePMAILHLIX IPONECCoB; 5. MEeJIKO- H CPeHe3epPHUCTAS PA3HO~
BIJTHOCTDL XJIOPHTH3HPOBAHHBIX H OTYACTH HUHIOTH3HDOBAHHLIX Meaadupos, Meiaadup-
-nopduputor; 6. KOHCTATHPOBAHHLIC SIBJEHNH, BOSHUKLINE B DPe3yibTaTe KOHTAKTOBOIO
MeTaMoppuama.

Puc. 3. Paspes uepez By.IRaHHUecKoe Tej0, 3ajeraiiiee ceBepo-BocTouHee cerderus Typ-
uagka. Jleremga: 1. wpacmble M KpacHO-(HOJIeTOBBe TIHHHCTO-IECYAHHCTEIE CJIAHIGE
2. seleHBIC AMATJAJOWAHO-TIOPHCTHIE, MecTAMH aMMrjajomiHo-nopdupossie Meaadups;
3. Quozerosrie MesKonopdupossie MenadHPL; 4. cepsle, cepo-3elieHBIe MeIKO3ePHHCTHIE,
MecraMu  Medkonopduposnie Meaadmpn; 5. moserossie, (uoseroBo-cepbie Memaduphi
¢ MeJRuMH (eHOKpHCTa/IaMu M nopamu; 6. cepo-3esensie Meaaduphl, B HWKHeil dacTH
pazpesa cTek;joBaThie, a(aHMTOBEe, BLIIIe MeJKO3ePHHCTBIC, B CAMBEIX BePXHHX 4YacTAX
MeIKOAMHIIAI0M/HEIe; 7. p#aBo-Oyphie Menaduposoie Tydsr u tyd@urhl, KOHTAKTOBO-
-MeTaMop(u3oBaHHbIC BhileleKammMu Mejgafupamu (7a); 8. fmosietoBhie, OperymeBHIHbIC
CTEKI0BAThIe MeIaduphl ¢ TOHKMMIH JKHIIKAME BIII0TA M Kajipnuta. Kpaesas yacts ofdyans-
HOTO 10ToKa; 9. ¢uoIeToBRe MEITRONOPPHPOBLEIE MeTaUPHl ¢ TOHKEMM KAIKAMH HITHI0TA;
10. ¢uomeroBrie MeaKO3epHHCTLHIE Meda(MpBl ¢ FRUIKAMHA SOHA0TA TOJMHHONE 710 40 oM;
11. duoseroBrle aMur A I0MIHEO-TIOPUCTHIe OPeKYACBH/IHbE MeIaAQUDPHL ¢ KUIKAME KasIbIATa,
onupora u Xiaopura. HabGaiogaerca Cu-mummepasmmsanua; 12. ¢uoseroBsie aMHITaIoHIHO-
-nopduposuie Menafups; 13. ¢uoseroBsie MesnrosepHHCTLe Menadupsl; 14. ¢uoseropsie
AMHIJIATTOMIHO-TIOPHCTRIE, B caMOil BepXHell YacTH aMHrIaIoHgHO-nopEpoBsie Mexaduprr.
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Puc. 4. Ilpoduas uyepe3 Byakamudeckue Tera Oim3 ces. JIyuno m BricoThl BpezoB Bepx
K 3auajy ot goaupsl p. urapumsr. Jerenna: Husanit Tpuac: 1. MeaKo- 1 cpejiHe3e pHACTEIC
KBAPIUTHI, KBapIeBbie TMecyanukH; llepMp: 2. mecTponBeTHLIe IDayBAKKH, I'PayBaKKOBLIE
NecYaHNKH, ITeCYaHHCThIEe CIAHIE; 3. aMUra10MAHO-mophupoBse Meaagupel; 4. mopdupo-
Bole Mermaupbl; 5. MeJIKO- I cpeiHe3epRUcThie Meiadups; 6. aMurjagon/iHO-T0pPHCTHE
megadupsi; 7. pxaBo-Oypeie Menapuposbie TyPul M TyGOHUTLI, MecTaMH KOHTAKTOBO-MeTa-
MopusoBanHble BhIIeIeKAIUME Menadupamu (7a); 8. mecTpolBeTHLIE IPayBaKKOBBIC
NnecYanuKil, 11eCcYaHUCTEHIC CIaHIbl, MECTaMH ¢ BYJKAHOKJIACTHYECKUM MATEPHAIIOM.

Puc. 5. Rapra B3atua o0pasios
Puc. 6.

6/1 BapnamuonHas JuarpamMma
6/2 /lmarpaMma mg — K

6/3 [marpamma c¢/fm — mg

6/4 Mmarpamma R — Na — Ca
6/5 duarpamma Mg — Fe — Ca

IlepeBojt co caoBankoro B. C. AnjgpycoBoii






Zapadné Karpaty e séria mineralégia, petrografia, geochémia, loziska (2) ® str. 189—230
GUDS e Bratislava e 1976

Miroslav Ivanov

Prispevok ku geochémii hornin zliechovskej a choéskej série
StraZovskej hornatiny

40 obrazkov v texte, anglické resumé

Abstract. The author deals with geochemistry of rocks from the two main Mesozoic series:
the Krizna (Zliechov) and the Cho¢ series in the StraZovskd hornatina mountains. Basing
upon the study of macro- and microelements, the author presents geochemical characteristics
of stratigraphical markers (lithofacies), the results of their mutual correlation and of their
comparison within both series to find correlation among the individual elements and to charac-
terize paleoenvironment in the respective sedimentation basins. Discussed are: distribution
of each element analyzed, geochemical alterations controlled by stratigraphy, and alterations
of sedimentation conditions in time and space.

The general estimation of accumulation of individual elements in the Zliechov and Choé&
series resulted in the conclusion that the sedimentation of the Zliechov series passed in an area
near to the continent (cordilleras) and in a distance of several tens of km from the sedimentation
area of the Cho¢ series. Consequently the results are in accordance with the opinion about
the tectonic convergence of the two series having passed over a considerable distance.

Geochemickym vyskumom mezozoickych hornin StrdZovskej hornatiny
sme sa v Geologickom ustave Dionyza Sttra zaoberali v rokoch 1965—1969.
StraZovskt hornatinu sme si zvolili preto, lebo sme ju povazovali za jednu
z kIt¢ovych tizemi mezozoika Karpit, kde prave zliechovskd (kriziianska)
a chotskd séria si kompletne zastupené a jednotlivé litologické typy hornin
sa vyskytuju v rozsiahlych aredloch.

Geologickému vyskumu tohto pohoria venoval v minulotti znaént pozornost
M. Mahel (1946, 1948, 1959, 1962, 1965) a D. Andrusov (vychodna &ast
tzemia — 1947). Od nich pochddza i geologicka mapa (list Zliechov a Rajec)
v mierke 1 : 25 000, ktord ndm slizila ako podklad pri terénnych litologickych
Stadidch, ako i pri odbere $tudijného materidlu pre geochemicky vyskum.

V' poslednych rokoch a v saucasnosti M. Mahel pracuje na reambulécii
uzemia Strazovskej hornatiny.

Pri naich geochemickych 3tudidch zliechovskej a choéskej série Strazovskej
hornatiny sme sledovali chemické zloZenie uréujucich litofacidlnych typov

RNDr. M. Ivanov, CSc., Geologicky tstav Dionyza Stdra, Mlynska dolina 1. Bratislava
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od stredného triasu aZ po strednu kriedu, teda také stratigrafické horizonty,
ktoré st facidlne stdle a mozno ich dobre navzijom paralelizovat.

Pri geochemickych §tadidch v StraZzovskej hornatine sme chceeli ziskat celkovy
obraz o sedimenticii v jednotlivych stratigrafickych obdobiach, stanovit
charakteristické asocidcie makroelementov i mikroelementov v jednotlivych
litofacidch ako pripadné kritérium pre stratifikiciu. Stadiom chemickych
zmien v uréujtcich stratigrafickych horizontoch sme sa dalej snaZili zachytit
zmeny paleoprostredia v sedimentatnych panvich zliechovskej a chotskej
série od stredného triasu aZ po strednt kriedu a rekonstruovat rézne okolnosti,
ktoré ovplyviiovali zmeny v sedimentécii. Nakoniec sme sa snazili ziskat
prehlfad o celkovom geochemickom vyvoji zliechovskej a chotskej sedimentac-
nej oblasti.

Struény prehlad geolégie StriZovskej hornatiny

Mezozoikum Strazovskej hornatiny zaberd rozsiahlu oblast tiahnicu sa
od Trenéina az po udolie Rajé¢ianky. Na juhu ho lemuji severné vybezky
Bénovskej kotliny a krytalického masivu Suchého a Malej Magury.

V mezozoiku Strazovskej hornatiny vy¢lenil M. Mahel ((1962) 5 sérii,
ktoré povazuje zéroveii za sedimentdrno-tektonické jednotky.

Obalova (malomagurskd) séria leZi v najjuznejsich Castiach StraZov-
skej hornatiny. Napriek tomu, Ze je miestami zastipend v kompletnom vyvoji
od spodného triasu az po alb, je celkove znaéne tektonicky vyvalcovand
a zredukovand. Priestorove zabera len Gzky pruh v malom areali.

Vyssou tektonickou jednotkou je zliechovskd (kriziianskd) séria.
Predstavuje najrozéirenej$iu a najkompletnejsiu sériu StraZovskej hornatiny.
D4 sa dobre paralelizovat s krizfianskymi jednotkami ostatnych pohori Karpit.
Pozorujeme v nej uplny a pestry stratigraficky sled od spodného triasu az
po apt. Vyznaéuje sa znaénou stélostou sedimentaénych podmienok. Z tychto
doévodov sme jej pri geochemickych $tadidch venovali osobitni pozornost.

Podra geologickych prac M. Mahela sa zliechovska séria vyznacuje hlboko-
morskej$im vyvinom jury a spodnej kriedy. Na béze tejto séric je v spodnom
triase vyvinuté sivrstvie pieskovcov a kremencov.* V ich nadloZi, na zatiatku
stredného triasu lezia masivne tmavoSedé vapence s bielymi Zilkami (guten-
Stajnsky typ). Ich mocnost v StraZovskej hornatine viak nedosahuje vicsie
rozmery. Sedimenticia v ladine-anise prechddza v dolomity. St to zvidsa
Sed¢ horniny bez vyraznej vrstevnatosti s typickym ostrohrannym rozpadom.

# Pre ich nestaly litologicky raz a rudimentarne vyskyty tento stratigraficky horizont nebol
pojaty do nasich $tadii.
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V nadlozi dolomitov je vyvinuty komplex karpatského keupru. Vytvoreny
Jje prevazne z Cervenych bridlic s polohami (niekolko decimetrov az metrov)
svetloSedych dolomitov a svetlych kremencov. Vrchny trias, rét — hetanz
je v zliechovskej sérii zastipeny tmavoiedymi, temer aZ ¢iernymi vidpencami,
lumachelovymi vdpencami, lokilne tmavymi bridlicami. Majt vyraznt Zltkas-
t patinu na zvetranych povrchovych plochich. Sedimentacia vrchného triasu
bez preruenia prechddza v spodnojurski sedimenticiu, do tzv. grestenskych
vrstiev. Ide o sedimentiarny komplex slienitych zbridli¢natenych vépencov,
inde vapnitych bridlic s niekoTkometrovymi polohami modrogedych, pies¢itych,
oolitickych masivnych vapencov. Vrchny lias je zastipeny faciou ,,flecken-
merglov® — Skvrnitych vdpencov. Via&inou st to 10—20 cm hrubé lavice
svetlofedych aZ tmavo$edych hornin s velkym mnoZstvom fukoidov. Dosahujt
zna¢nt mocnost. V nadlozi liasu je vyvinuty pomerne mocny komplex tmavo-
$edych vapencov doggeru. Prizna¢né preri je striedanie sa lavicovitych vidpencov
s 10 az 30 cm hrubymi polohami rohovcov, pripadne hltiz rohovcov vo vapen-
coch. Malm tu nedosahuje velkt mocnost. St to va&sinou celistvé, inde lavico-
vité Cervenkasté alebo ruzové véipence s bielymi kalcitovymi Zilkami, ktoré
sa miestami striedaji az s 20 m hrubymi polohami &ervenosedych radiolaritov.
Podla M. Mahefla sedimenticia jury opét pozvolna, bez preruSenia prechiadza
do sedimentécie kriedy — titénu-neokomu. Vznika jedna z najrozsirenejich
facif o mocnosti niekofko sto metrov, vytvorena zo Sedych lavicovitych vépen-
cov typu ,,biancone® a slienitych vépencov, inde vdpencov so striedajicimi sa
bridlicami. Mezozoicky sedimentaény cyklus sa v zliechovskej sérii konéi
aptom. Alb je v Strazovskej hornatine vyvinuty uz vo flySovom vyvine.
Bridlice albu sa striedaji s vapnitymi pieskovcami. Ide o ttvar, ktory vznikol
uz po prvych alpinskych horotvornych fazach.

Tretiu, belanskti sériu M. Mahel (1962) povaZzuje za prechodni sériu
medzi kriZziianskou.a obalovou sériou. Z facidlno-litologického hfadiska sa aZ
do konca triasu nelidi od typickych kriZitanskych vyvinov. Sedimentologické
rozdiely sa prejavuji az v spodnom liase, ked vznikd mocny komplex plytko-
morskych ficif, zastipeny v zna¢nej miere krinoidovymi vipencami.

Stvrt4, maninska séria StréZovskej hornatiny vystupuje podfa M. Mahela
(1962) najma v jej najsevernejiich ¢astiach. PovaZuje ju za najvnitornejsiu
jednotku bradlového pasma. Od zliechovskej série sa lf§i najmi vyvinom
jury a spodnej kriedy. Jej tektonické postavenie sa riesi (M. Mahel).

Poslednd, choc¢ska séria v StraZovskej hornatine méa v porovnani so zlie-
chovskou sériou zna¢ne odli§né sedimentologické pomery, ¢o sa odraza v odlis-
nom litologickom charaktere hornin a ich stratigrafickom slede.*

* Pri nasich geochemickych 3tudiach sme sa zaoberali jednotlivymi litologickymi typmi
hornin choéskej série podFa starSich geologickych podkladov, nakofko nové mapy M. Ma-
hela nam edte neboli pristupné, prip. boli v $tidiu spracovania.
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Pre sedimentaciu choéskej série je priznaénd prevazne karbonitova (vape-
nato-dolomitick4d) sedimentédcia v triase. Vznikaji tu mohutné, niekolko
stometrové komplexy karbondtov. Ich presnej$ou stratifikiciou (najma stredno-
triasovych komplexov) sa zaobera J. Hanad ek (1972).

Na béaze chotskej série rudimentarne pozorujeme kremence, pripadne pies-
kovce s malymi vlozkami piestitych bridlic. V nadlozi M. Mahel (1962)
opisuje i ojedinely vyskyt kampilu v bridli¢nato-slienitej facii.** Nad verfénom
lezi mocné savrstvie karbonatov stredného triasu. Pozorujeme tu niekolko
typov vépencov; svetlofedy (typ wetterStajnsky) aZ biely (typ oponickych
vapencov) a typ tmavosedych a hnedych vipencov. Véapence lokdlne pozvolna
prechadzaji v dolomitické vapence, inde aZz dolomity. M. Mahel (1962)
povazuje tmavosedé a hnedé vapence za starsie aniské a svetloSedé a bicle za
mladsie (ladinské). Popri tychto dvoch opisanych hlavnych typoch vdpencov
v strednom triase choéskej série StraZzovskej hornatiny je vyvinuty reiflin-
sky typ vépencov. Su to $edé, miestami aZ tmavoSedé vipence s roztrisenymi
hluzami rohovcov. V nadlozi tohto nekolko stometrového vapencového kom-
pexu st vyvinuté svetofedé, inde tmavodedé dolomity. Vyznacuja sa typickym
dolomitickym rozpadom (niekde st tektonicky rozdrvené az na dolomiticky
prach). Lokélne sa v dolomitoch vyskytuji polohy lunzskych vrstiev. Vytvo-
rené si zo Sedych pieskovcov, pripadne zo fedych aZ Sedozelenych bridlic
s typickym ty¢inkovitym rozpadom. Rét — hetanz je v chocskej sérii zasttpeny
svetlosedymi celistvymi vdpencami, ktoré sa litologicky veImi podobaji na va-
pence stredného triasu. Netvoria mocné stvrstvie.

V jure poé¢inajic sinemurom nastupuje plytkomorska sedimentécia organo-
génnych, povadsine krinoidovych vipencov. Krinoidové vapence ako dominant-
né horniny siahaji az do konca doggeru. Byvaju ruzovkasté, cervené, biele
i $edé. Tvoria mohutné polohy. Lokédlne byvaji v nich i hfuzy rohovcov.
Malm choéskej série je vaé§inou zastipeny &ervenymi, pripadne Zltohnedymi,
¢asto hluznatymi, slienitymi vdpencami. Vo vys§ich polohach sa nachiadzaja
uz celistvej§ie doskovité &ervenkasté vapence s hfuzami, pripadne s polo-
hami radiolaritov.

Titén — neokom choéskej série tvoria doskovité sivé vapence typu ,,bianco-
ne‘. Facidlne sa uz velmi podobajt titénu — neokomu zliechovskej série.
Ich sedimenta¢né prostredie bolo pravdepodobne v oboch aredloch uz velmi
pribuzné.

** Pre maly priestorovy rozsah tychto hornin v Strazovskej hornatine a ich nehomogénnost
neboli tieto sedimentarne komplexy pojaté do nasich geochemickych studii.
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K metodike geochemického vyskumu

Pri geochemickom vyskume mezozoika StraZovskej hornatiny sme zamerali
pozornost na 3tadium tych facii, ktoré maju stélej$i litologicky charakter.
Boli to najmé ur¢ujice stratigrafické horizonty, ktoré sii odrazom vyrovnanej-
§ich sedimenta¢nych podmienok v §irfom areali.

Aby vysledky geochemickych 3tadif mali regiondlny charakter, 3tudijny
materidl bol odobrany z najrozmanitej$ich oblasti StrdZovskej hornatiny.
Pritom sme sa pridrziavali nasledujtcich kritérii:

Zikladnym kritériom bolo, aby boli porovnavané zhodné litologické a strati-
grafické horizonty.

Po druhé, aby odobrany materil nebol postihnuty sekunddrnymi procesmi
(aby tutinky atmosferilif boli ¢o najmensie). Pre splnenie tejto poziadavky
sme museli brat vzorky hlavne z umelych odkryvov a len v menSej miere
z prirodzenych odkryvov, z ktorych sa dal ziskat nezvetrany materiil hornin.

Tretim predpokladom bolo, aby vzorka predstavovala priemer z danej lito-
facie. Materidl sme odoberali z viacerych miest odkryvu vo vihe asi 1,5 kg.
Takto ziskany materidl bol v laboratériu homogenizovany a podrobeny
analytickym rozborom. V3etky stanovenia boli robené z toho istého materidlu.

Pri geochemickych $tididch sme v jednotlivych uréujacich stratigrafickych
horizontoch sledovali zastipenie hlavnych makroprvkov, a to Si, Al, Fe*2,
Fet3, Ca, Mg, K, Na a Ti (klasickymi analytickymi metédami a distribiciu
mikroelementov Sr, Ba, Mn, Ni, Cr, Pb, Cu a Ag) kvantitativnou spektrilnou
analyzou. Okrem kvantitativnych analyz bola z kazdej (analyzovanej) vzorky
urobend semikvantitativna (kvalitativna) spektralna analyza na zistenie
dalsich mikroelementov (B, Zr, V, Co, Zn, Mo, Sc, Y, Yb).

Uvedenymi analyzami sme sa snazili ziskat geochemicky obraz o celom
spektre prvkov, ktoré sa v §tudovanych horninich nachddza. V jednotlivych
litofaciach bolo urobenych v priemere 10—12 analyz.

Sledovanim priemernych koncentricii prvkov v uréujicich stratigrafickych
horizontoch v jednotlivych séridch sme potom ziskavali distribuéné spektra,
ktoré nam umoziiovali sledovat geochemicky vyvoj a zmeny sedimenta&nych
podmienok v zavislosti od ¢asu, korelaéné vztahy medzi prvkami, zmeny re-
dox-potencidlu, pripadne batymetrické pomery a daliie geochemické za-
vislosti, o ktorych sa zmienime v nasledujucich kapitolach.

Chemické zloZenie hornin zliechovskej a choiskej série StraZovskej
hornatiny

V tejto kapitole poddvame v prehfadnej tabuldrnej forme vysledky chemickych
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Priemerné chemické zloZenie hlavnych litologickych typov

vysledky st udavané

litologicky typ horniny a jeho

stratigrafické postavenie pocet Si Al Fet? TFe+2 Ca

analyz
sheedj teian L 10 0,582 0,171 0,125 0,096 38,365
tmavé guttensteinské vapence >
stredny — vrchny trias - 0,419 0,157 0,201 0,123 21,949

$edé dolomity

karpatsky keuper

¢ervené (pestré) bridlice s 22,038 7,353 5,120 0,774 4,766

polohy dolomitov medzi

keuperskymi bridlicami " 4055 0750 0618 o350 19,885
rét — hetanz - & =

tmavé vapence lumachelové 15 2,092 0444 0453 0,527 34,480
epodu Biap - 11 18,159 4,304 2,127 0,973 16,689

grestenské Sedé vapnité bridlice

spodny lias 12

polohy oolitickych vapencov 3:039 0463 0054 0877 35105

;l:\cff-lxrlli)t’,él?;pence e 7,101 0,733 0,495 0,481 31,440
g:dgg ffgpence 13 7:497 0,597 0,577 0,410 31,156
?gggjz : 13 34,891 0,356 0,673 0,405 8,844
?:élor:rlé vapence v 1,504 0,383 0432 0279 37236
Eﬁligﬁlfty 2 33,082 0,574 0,835 0,602 10,156
;3230;&63§g?nce (biancone) o 4131 0878 o804 o515 33684
:.i;ﬁg‘;neokom 8 25,386 0,531 0,787 0,626 16,795
:?igmté vapence 7 11,266 3,082 2,716 1,518 23,424

analyz z jednotlivych urtujicich stratigrafickych horizontov zliechovske;j
a chodskej série.

V po6vodnej praci (v zaveretnej sprave) si uvedené vietky analyzy — pre
kazdu litofaciu — nakolko viak z technickych pri¢in nemohli byt publikované,
boli sme nuteni pouzif tabuldrne zhodnotenie vychadzajic z priemernych
analytickych hodnét.

V tabulkach st jednotlivé facie zoradené od najstar§ich hornin po najmladsie.
Priemerné hodnoty boli vypoéitané z poétu analyz uvedenych v prislusnom stipci.
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hornin zliechovskej série Strazovskej hornatiny Tabulka 1

v percentach vysledky st udavané v ppm

Mg T K Na Mn Sr Ba Ni Cr Pb Cu Ag Sn

0,744 0,019 0,165 0,136 35 689 12 3 10 12 11 10

12,60 0,020 0,115 0,123

3,748 0,486 3,126 0,466 | 611 176 183 31 73 25 35

11,101 0,034 0,282 0,121 376 - 7% 152 38 92 18 9

1,181 0,054 0,203 0,222 243 647 14 10 10 10 13 10

0,789 0,280 1,427 0,350 | 1004 241 187 26 55 15 41

0,600 0,040 0,178 0,133 389 6og 16 10 10 21 14 10 2

0,848 0,067 0,230 0,264 | 577 687 18 15 11 12 16 10 5

0,692 0,053 0,262 0,231 279 580 19 19 10 13 10 10 4

0,311 0,029 0,206 0,091 318 131 32 10 18 10 61 30 3

0,519 0,025 0,164 0,134 | 409 421 31 I1 10 10 15 10

0,364 0,034 0,224 0,104 |1455 169 136 12 34 10 52

0,573 0,060 0,299 0,197 490 493 18 15 13 13 17 10 10

0,214 0,024 0,304 0,007 | 649 173 127 11 20 11 31

0,887 0,183 1,279 0,526 894 450 191 40 50 18 46 10

Porovnanim chemizmu jednotlivych litologicky pribuznych, aviak strati-
graficky odlisnych hornin v ramci jednej série, ako i v ramci oboch sérif ndm
vyplynt uréité chemické rozdiely, ktoré si odrazom ,,zakonzervovanych®
sedimenta&nych podmienok a méZu tiez posluzit ako kritérium pre ich vzdjom-
né odlffenie. Jednotlivé litofacie maji totiZ svoju charakteristicki asocidciu
makroelementov a mikroelementov. Kazdy jednotlivy prvok ma zasa v sedi-
mentaénej panve svoju vlastnt ($pecificka) histériu.

O uvedenych dvoch tabulkach priemernych chemickych hodnét sa tu ne-
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Priemerné chemické zloZenie hlavnych litologickych typov hornin

vysledky st udavané

litologicky typ horniny a jeho i
stratigrafické postavenie a}r)l(:l:;; Si Al Fet? Fe+? Ca

stredny trias A
tmavosedé (hnedé) vapence H 0,535 0,150 0,133 0,122 37,695

stredny trias

svetlé wettersteinské vapence 13 0,230 0,116 0,117 0,072 38,766

stredny trias

reiflinské vapence 9 1,684 o,170 0,193 0,176 37,380
stredny trias

rohovce v reiflinskych vidpencoch 9 27,606 0,178 0,557 0,541 15,047
iitcr)fg:gt;. HRIREo 13 0,319 0,148 0,156 0,085 21,767
it bridtice 10 | 26,839 8480 5135 2017 1,768

rét — hetanz

svetlé vapence 13 1,oII 0,140 0,225 0,113 37,650

lias —d

lzﬁnoidoc\)rgég:;pence 5 0,748 0,167 0,364 0,152 38,613

malm . .

hluznaté éervené vapence - 7,039 1,092 1,051 0,255 31,474
1

?éiigiarity 8 25,651 0,523 0,697 0,417 16,648

neokom } 3

svetlé kalpionelové vapence s 3,515 0,627 0,675 0,303 34,833

budem podrobnejiie zmiefovat, nakolko sedimentologicko-genetické zhodno-
tenie zliechovskej a chocskej série nam lepsie vyplynie z grafov, ktoré su zosta-
vené pre kazdy prvok v nasledujtcej kapitole.*

Geochemicko-sedimentologické zhodnotenie zliechovskej a choéskej
série StraZovskej hornatiny

V predchadzajtcej kapitole sme uviedli sumérne priemerné chemické zloZenie
jednotlivych uréujucich stratigrafickych facii zliechovskej a choéskej série.
V tejto kapitole chceme zhodnotit sedimentologicky vyvoj zliechovskej

* Vietky analyzy boli urobené v chemickych laboratéridch GUDS. Klasické kompletné
analyzy urobil P. Le$tak, V. Saturova, V. Dvoné a H. Chudaéikova. Kvantitativne
i kvalitativne spektrdlne analyzy na mikroelementy robil G. Kupé¢o, M. Klincekova
aJ. Cubinek.
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chocskej série Strazovskej hornatiny Tabulka 2

v percentach vysledky st udavané v ppm

Mg Ti K Na Mn Sr B2 Ni Cr Pb Cu Ag Sn

1,057 0,020 0,116 0,110 89 569 12 10 10 10 14 10 2
0,694 0,015 0,079 0,102 67 188 10 10 10 10 12 10 2
0,669 0,043 0,159 0,177 120 413 12 11 10 10 14 10 I

0,641 0,020 0,139 0,074 169 116 20 100 25 17 33

12,626 0,022 0,133 0,181

1,616 0,412 2,722 1,107 |1448 129 399 41 99 20 78

0,822 0,014 0,147 0,179 109 616 11 8 10 10 24 10 2

0,337 0,031 0,137 0,209 | 572 198 12 11 10 10 17 10 1

0,449 0,083 0,493 0,216 761 217 34 18 15 30 39 10 1

0,205 0,045 0.328 0,097 830 129 79 10 18 20 43

0,594 0,046 0,261 0,181 531 755 19 14 22 21 26 10 7

a chotskej série v zdvislosti od zmien, ktoré sa odohrali v jednotlivych sedimen-
taénych panvich (od triasu az po stredna kriedu). Pritom vychddzame z geo-
chémie jednotlivych prvkov, ich distribtcie a foriem vyskytu.

V tivode treba pripomenit, Ze podklady pre geochemické zéavery tykajuce sa
sedimentécie karbonétovych a silicitovych typov hornin v mezozoiku poskytli
hlavne vysledky $tadif makroelementov. Zo stopovych elementov to boli nao-
pak len niektoré prvky, a to Sr, Mn, Ba, Cu (vyskytuji sa v uvedenych horni-
novych komplexoch vo vyraznej$ich koncentraciach).

Okrem karbonatickych hornin a silicitov (vapence, dolomity, slienité vapen-
ce, rohovce, radiolarity), ktoré zaberaju prevazna ¢ast hornin zliechovskej
a chodskej série, sa v tychto sériach nachadzajt i bridli¢naté stvrstvia, ktoré
obsahujii uZ pestrej$iu 3kdlu mikroelementov. Ich asocidcie stopovych prvkov
sa daju paralelizovat uz s uskutodnenymi geochemickymi $tidiami flovitych
hornin z oblasti Spissko-gemerského rudohoria a niektorych krystalickych
jadier.
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Akumulacia kremika

Vyznamné postavenie v zliechovskej a chotskej sérii Strazovskej hornatiny
zaber4 kremik. U z porovnania mnozstva kremika ,,en bloc* v oboch sériach
vidime, #e v zliechovskej sérii sa kremik akumuluje v ovela vaéSom mnoZstve
ako v chotskej sérii porovnaj obr. 1 a 2). Povazujeme to za vplyv odliinych
paleogeografickych podmienok a réznych pozici oboch sedimentaénych
bazénov k znosovej oblasti.

O povode kremika mézeme povedat, Ze v uvedenych séridch je jedna cast
kremika v horninach vyluéne klastického pévodu, druhd cast organogénneho
povodu (Gé¢inok akumuldcie Si rddioldriami, diatomaceami, hubami ap.).
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Obr. 1 Distribuéné spektrum Si v uréujucich stratigrafickych horizontoch zliechovskej série
Fig. 1 Distribution spectrum of Si in the index stratigraphical horizons of the Zliechov Series

Vysvetlivky ku grafom — obr. 1—4o

Zliechovska séria: Triasové litofacie: g. v.=strednotriasové tmavé (gutensteinske)
vapence; §. d. = stredno-vrchnotriasové $edé dolomity; k. b. = bridlice karpatského keupru;
k. d. = polohy dolomitov medzi keuperskymi bridlicami; r. v. = Sedomodré rétsko-hetanzské
vapence (lumachelové). Jurské litofacie: g. b. = spodnoliasové grestenské vapnité bridlice;
o.v. = spodnoliasové polohy oolitickych vapencov medzi grestenskymi bridlicami; 8. v. =
$kyrnité vapence vrchného liasu (fleckenmergel); d. v. = doggerské Sedé vapence; d.r. =
doggerské rohovce; m. v. = malmské vapence; m. r. = malmské radiolarity; Kriedové
litofacie: t. v. — titénsko-neokomské svetlofedé vapence (biancone); t. r. = titénsko-neo-
komské rohovce; a. v. = aptské slienité vapence.

Choéska séria: Triasové litofacie: v. = strednotriasové Sedé (hnedé) vapence;
w. v. — strednotriasové svetlé (wettersteinské) vapence; f. v. = strednotriasové reiflinské
vapence; f. r. = rohovce v reiflinskych vapencoch, §d = stredno — vrchnostriasové Sedé
dolomity; 1. b. polohy lunzskych bridlic medzi dolomitmi; r.v. = rétsko-hetanzské svetlé
vapence; Jurské litofacie: k. v. = liasovo-doggerské krinoidové vapence; h. v. = malmské
hluznaté vapence; m. r. = malmské Eervené radiolarity. Kriedové litofacie: n.v. = ti-
ténsko-neokomské svetlé vapence (biancone).

Poznamka: Rézna hrubka stipcov v grafoch znézorfiuje aspori priblizne relativnu mocnost
jednotlivych litofacii.
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Obr. 2 Distribuéné spektrum Si v uréujicich stratigrafickych horizontoch choéskej série
Fig. 2 Distribution spectrum of Si in the index stratigraphical horizons of the Cho¢ Series

Silicity ako vysledok biochemického nahromadenia Si prevladaja, (vynimku
tvoria reiflinské rohovce) vo vysich stratigrafickych horizontoch mezozoika
zliechovskej a chotskej série (jura — krieda).

Ked sledujeme koncentracie kremika v horninich zliechovskej a chotskej
série, zistime, Ze po transgresivnom spodnom triase, kde dominuje detriticky
materidl, je sedimenticia stredného triasu uz velmi malo ovplyvnens detri-
tickou-terigénnou zlozkou. V oboch $tudovanych séridch vznikaji chemicky
velmi homogénne horniny, ktoré maji najmensi obsah kremika medzi horni-
nami mezozoika StraZovskej hornatiny vobec.

Porovnanim mnozstva Si s koncentraciami Al, K, Na v jednotlivych strati-
grafickych horizontoch zistujeme, Ze kremik v strednotriasovych karbonatoch
sa mineralogicky vyskytuje najmi vo forme {lovitych minerélov. Vynimku
tvoria uz spomenuté rohovcové vyviny reiflinskych vapencov v chotskej sérii.

V akumuldcidch kremika sa prejavuji vo vrchnom triase uz podstatné sedi-
mentologické rozdiely medzi zliechovskou a choéskou sedimentaénou oblastou.
Do sedimentaénych panvi (s prevahou karbonatickych usadenin) je nahle
zanesen¢ velké mnoZstvo detritického materidlu z pravdepodobne obnazenych
pevnin (karpatsky keuper — lunzské vrstvy). Podla odlisnej litologickej (pet-
rografickej a geochemickej) povahy oboch tychto detritickych stvrstvi méze-
me povedat, Ze primdrny klasticky material, z ktorych st zlozené, nie je totoz-
ny. Znamena to, Ze vo vrchnom triase sa krizianské sedimentaéné panvy uz
lisia od cho¢skych panvia Ze klasticky material nepochédza z jedného arelu
(kordilier).

Prinos klastického materidlu — kremeiia je v nasledujlicom réte a# hetanzi
badateIny uz len v zliechovskej sérii. Rét — hetanz choéskej série sa litologicky
a geochemicky opat pribliZuje k strednotriasovej ¢istej karbonatickej sedimen-
tacii. V cho&skej sérii sa tiez uz nestretdvame so stratigrafickym horizontom,
ktory by sme mohli povaZovat za ekvivalentny horizont grestenskych vrstiev.
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Z prislusnych grafov kremika (vid obr. 1, 2) vidime, Ze spodny lias zliechov-
skej série je nadalej ovplyvneny prinosom detritického materidlu z pevniny
(podstatné zasttipenie Si). Z porovnania prislunych hodnét v akumuldcidch
kremika v stratigraficky vys§ich horizontoch zliechovskej série, vo vrchno-
liasovych Zkvrnitych védpencoch, doggerskych vapencoch a malmskych vépen-
coch s hodnotami makroprvkov, ktoré indikuju pritomnost ilovitych minerdlov
(Al + K + Na) v hornine, vidime, ze vo vrchnoliasovych a doggerskych
vapencoch je znaény prebytok Si, kym v malmskych vapencoch len ¢&iastocny.
Nepritomnost vadsicho mnozstva prvkov flovitej zlozky v tychto horninéch
signalizuje, Ze prinos detritu bol v tychto stratigrafickych obdobiach maly.
Mikroskopické pozorovania z liasovych a doggerskych vapencov (M. Misik
1966, A. Kullmanovd — M. Mahel 1959) na druhej strane poukazuju
na pritomnost radiolarif alebo Si ihlic hub. Usudzujeme, Ze kremtk v liasovych
a doggerskych véipencoch zliechovskej série je prevaine ,,biochemického®
pévodu, o ¢om svedéia i lokélne polohy, prip. hfuzy rohovcov. Pre znacny
obsah SiO, je ich spravnejiie oznatovat ako kremité vapence.

Rozdielnejsie pomery v akumulacii kremika pozorujeme v malme zliechov-
skej série. Na jednej strane sa tu totiz nachddzaji nahromadeniny pomerne
chemicky &istych vapencov, na druhej strane st v nich mocné polohy réadio-
laritov. Predpokladdme, e kremik sa v nich nenahromadil postupnym od-
umieranfm organizmov s Si — skeletmi, ale skor polas biokatastrofizmu
pripadne je moZné, Ze¢ v malme jestvovali podmorské vyrony hydrotermalnych
vod, ktoré podmienili i bohatdi Zivot radioldrif.

V chotskej sérii na rozdiel od zliechovskej série jestvovali v liase a doggeri
odlidné sedimentaéné podmienky. Mnozstvo kremika v krinoidovych védpencoch
je nepatrné. I tu sa viak vyskytujii hfuzy rohovcov, ¢o sved¢i o tom, Ze v jure
bolo roziirenie organizmov s Si-schrankami regionalnejsie.

Otézka povodu kremika v malme choéskej série nie je jednoznaénd. Kremik
pochédza pravdepodobne z klastického kremenia i z flovitych minerédlov i z ra-
diolarii.

Vapnité vyviny titénu-neokomu zliechovskej a chodskej série st uz zasa
velmi podobné facie, ¢o poukazuje na opitovné zjednotenie sedimenta¢nych
podmienck. Obsah kremika je v nich temer rovnaky. Formy vyskytu kremika
sa podobaju formam z malmu chotskej série. VySie stratigrafické polohy
neokomu a apt su svojim slienitym charakterom uz dékazom pritomnosti
zna¢ného mnoZstva kremika terigénneho pévodu.

Akumulédcia aluminia

Alumfnium ako druhy stily element sedimentov je v predmetnych horninéch
obsiahnuty v omnoho mensich koncentraciach ako kremik.
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Obr. g Distribu¢né spektrum Al v urcujtcich stratigrafickych horizontoch zliechovskej série
Fig. 3 Distribution spectrum of A/ in the index stratigraphical horizons of the Zliechov Series
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Obr. 4 Distribu¢né spektrum Al v uréujucich stratigrafickych horizontoch choé¢skej série
Fig. 4 Distribution spectrum of A/ in the index stratigraphical horizons of the Cho¢ Series

V zliechovskej i choéskej sérii je jeho mnozstvo v sedimentoch priamo z4vislé
od zastipenia flovitych minerdlov. Z obr. 3 a 4 jasne vidief, Ze maxima Al
sa kryja s prinosom terigénneho materiilu do sedimenta¢nych panvi.

Porovnavajic sedimenty zliechovskej a chotskej série ako celku, baddme
opiat prevahu Al vo facidch zliechovskej série. Tento fakt svedéi o tom, Ze cely
sedimentacny priestor zliechovskej série lezal blizsie pri kontinentdlnom prahu.

Ur¢ité mnozstvo Al(OH), v disperznej koloiddlnej forme sa nachidza
stile v morskych panvéch. Jeho koncentricia v morskom prostredi je viak
umerna prinosu detritického kontinentdlneho materidlu — teda blizkosti
pevniny. V epeirogenetickych obdobiach, pripadne pocas orogenetickych
pochodov, kedy vznikaju zna¢nejiie vyskové denudaéné rozdiely, sa to prejavu-
je na zvy$enych klarkoch Al v prisluinych sedimentoch.
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Sledujtc vyvoj aluminia v zliechovskej sérii zistujeme, Ze po transgresfvnom
verféne v strednom triase sa miniméalne prejavuje vplyv detritického materialu
(velmi nizke koncentricie Al). V tom smere sa strednotriasové sedimenty
zliechovskej a chotskej série temer nelfia. Vacsie sedimentacné rozdiely medzi
oboma sériami, ako to bolo napr. u kremika, vznikaji aZ vo vrchnom tria-
se. :

Karpatsky keuper v zliechovskej sérii a lunzské bridlice v choéskej sérii
ako vidief z obr. g a 4 tvoria maxima Al,O,; medzi uréujticimi stratigrafickymi
horizontmi mezozoika StrdZovskej hornatiny. Tento néhly prinos detritického
materidlu vo vrchnej ¢asti triasu je pravdepodobne podmieneny vytvorenim
kordilierovych pésiem v geosynklinéle.

Ak sledujeme vyvoj aluminia v jednotlivych sedimenta¢nych panvich,
musime konstatovat, Ze prinos terigénneho materidlu v zliechovskej sérii
na rozdiel od choéskej série nebol len jednordzovy, ale sa rytmicky opakoval
a celkove ovplyvnil cely sedimentaény bazén.

Kulminaény bod aluminia zaznamendvame v zliechovskej sérii taktieZ
v spodnom liase (grestenské vrstvy).

Vyssie, smerom k malmu Al v sedimentoch zliechovskej série postupne ubt-
da. Kriedové facie st zasa obohatené o aluminium (vplyv uz prvych faz kriedo-
vého vrasnenia).

Akumulécie aluminia v chotskej sérii su jednoduchsie. Po kulmina¢nom
bode vo vrchnom triase (sedimentacia lunzskych bridlic) je alumfnium ¢iasto¢-
ne nahromadené a% v malme vo facii hfuznatych &ervenohnedych slienitych
vapencov. Neokom choéskej série sa obsahom aluminia podobd neokomu
zliechovskej série.

Akumulicia Zeleza

Zelezo je dalif stily element sedimentov mezozoika. Vzhladom na to, Ze cesty
migréacie Fe+++ a Fe++ nie st totozné, budeme sledovat v horninich obe formy
Zeleza osobitne.

Zelezo sa do morskych panvi z kontinentov dostdva v najrozmanitejsich
formich — vo forme bikarbonatov, kysli¢nikov i hydroxidov, reziduf tazsich
minerélov, koloidalnych roztokov, ako aj pravych roztokov, teda geochémia
zeleza je velmi pestrd. Fe*+ je geochemicky velmi pribuzné s Mg a Mn.
Pridruzuje sa k nemu eite cely rad prvkov zo skupiny Zeleza, ako Co, Ni
a daliie. Naproti tomu Fet++ je geochemicky blizke Al, Cr+3, ¢iasto¢ne Mn+?
a V. Primarne sa hlavné &ast Fe v horninach ststreduje vo forme Fe*+. Vply-
vom oxidaéno-redukénych reakcif v povrchovych podmienkach a v morskych
panvéach znaind ¢ast Fet+ sa menf na Fe+++,

Zelezo je velmi citlivym indikdtorom zmien red-ox potencionédlu v danom
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Obr. 5 Distribu¢né spektrum Fet+ v uréujicich faciach zliechovskej série
Fig. 5 Distribution spectrum of Fet+ in the index facies of the Zliechov Series
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Obr. 6 Distribuéné spektrum Fet+ v uréujicich facidch choéskej série
Fig. 6 Distribution spectrum of Fe*+ in the index facies of the Cho¢ Series
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(zbr. 7 Distribu¢né spektrum Fet++ v urCujucich stratigrafickych horizontoch zliechovskej

série

Fig. 7 Distribution spectrum of Fe*++ in the index stratigraphical horizons of the Zliechov Se-
ries

Y

203




prostredi. Z toho dévodu ho moZno vhodne vyuZit na zistovanie paleo-oxido-
redukénych podmienok v jednotlivych stratigrafickych obdobiach.
Ako vyplyva z obr. 5, 6, 7, 8, sedimenty zliechovskej série obsahujt ,,en
bloc* viac Zeleza ako sedimenty choéskej série. Obzvlast vyrazne to vidiet
u Fe+* (obr. 5). Z tejto skuto¢nosti opit mézeme dedukovat, Ze sedimentécia
zliechovskej série sa odohrala v aredli bliZie k pevnine.
Na obr. g, 10 st uvedené korela¢né diagramy pre Fet++ (Fe*+) Mn. Pri po-
zorovani dvojmocného a trojmocného Zeleza v jednotlivych sedimentoch
uvedenych sérif vidime, Ze vo vietkych hornindch chotskej série Fet++ preva-
7uje nad Fe++, ¢o poukazuje na oxida¢né podmienky v choéskej sedimentainej
panve. Naproti tomu v zliechovskej sérii sa stretivame okrem ficif, kde pomer
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Obr. 8 Distribuéné spektrum Fet++ v uréujucich stratigrafickych horizontoch cholskej série
Fig. 8 Distribution spectrum of Fe**+ in the index stratigraphical horizons of the Cho¢ Series
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Obr. g Korelaény diagram Fet++/Fet+|/Mn v sedimentoch zliechovskej série
Fig. 9 Correlation diagram of Fet++/Fet+/Mn in sediments of the Zliechov Series
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Obr. 10 Korelatny diagram Fet++/Fe/Mn v sedimentoch chocskej série
Fig. 10 Correlation diagram of Fet++/Fett/Mn in sediments of the Cho¢ Series

Fet++ : Fet+ je kladny, i s ficiami, kde pomer Fe+++ : Fe*+ je zdporny, teda
prevy$uje menej oxidickd forma Zeleza. Ide hlavne o facie rétu-hetanzu, spod-
ného liasu, vrchného liasu a do uréitej miery i doggeru. Pocas ich sedimentacie
pravdepodobne v morskych bazénoch prevladalo redukéné prostredie.

Zelezo v sedimentaénych panvéch zliechovskej i choéskej je zvida konti-
nentalneho pévodu. Jeho mnoZstvo proporcionalne narastd s mnozstvom flo-
vitej frakcie v sedimentoch, &o nazorne vidief na priloZenych korela¢nych
diagramoch Fe+++[Al (obr. 11, 12). Zaujimavé je, Ze koncentricie Fe+++ s Al
si temer zhodné, s vynimkou hornin {lovitej povahy (keuper, gresten, lunz).
Ked uvazime, ze Al(OH), i Fe(OH) ,; st transportované za rovnakych podmie-

Fe Al
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Obr. 11 Korelaény diagram Fet++/Al v sedimentoch zliechovskej série
Fig. 11 Correlation diagram Fet++[Al in sediments of the Zliechov Series
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Obr. 12 Korelaény diagram Al/Fe+++ v sedimentoch choéskej série
Fig. 12 Correlation diagram Al/Fet++ in sediments of the ChoC Series

je viac ako pravdepodobné, Ze hlavnou formou prenosu Fe ako aj Al boi,
koloidy (maju tiez rovnaky elektricky naboj). V stvislosti s tym weba dodatl
7e s prirastkom Fe a Al v hornine sa obohacuju i asocidcie mikroelementov
a zvy$uju sa ich koncentracie (adsorbcia).

Sledujtic cesty Zeleza v sedimentoch zliechovskej a chocskej série (obr. 5, 6,
7, 8) vidime, Ze stredny trias je vcelku velmi chudobny na Fe*++ i Fe+-,
Nihly eleva¢ny skok nastdva az vo vrchnom triase zliechovskej série v karpat-
skom keupri a v choiskej sérii v lunzskych bridliciach. Sa to facie bohaté na Fe,
a to na Fet+++, Takyto ,,prival” Fet++ (ako i Al) do sedimenta¢nych panvi
vyvolava otdzku, ¢i v tomto obdobi v urtitych aredloch na kontinente nepre-
bichalo alické zvetrdvanie hornin. Je pozoruhodné, Ze pri vysokom obsahu
Fe+++ maju keuperské bridlice pomerne nizky podiel Fe++, na rozdiel od napr.
stratigraficky skoro ekvivalentnych lunzskych bridlic. Enormny obsah Fe++-
je pri¢inou &ervenohnedého az Zltoterveného zafarbenia hornin keupru.

Polohy dolomitov medzi keuperskymi bridlicami pochopitelne zaznamena-
vaji mensf obsah Fe. Prevaha je viak opit na strane Fe++* (oxidické prostre-
die).

V réte az hetanzi zliechovskej série uz zaznamenavame zmenu sedimentac-
ného prostredia. U Zeleza sa to prejavuje prevahou Fe+ nad Fe*++, o pouka-
zuje na reduk¢né prostredie v sedimentanej panve. Znacnd bituminéznost
sivrstvia s pritomnostou pyritu, ako aj mnoZstvo zachovanych skamenelin
(lumachely) podporuju tento nazor. Naproti tomu rét-hetanz chotskej série
nejavi tieto znaky sedimenta¢ného prostredia. Ide skor o horniny litologicky
pribuzné so strednotriasovymi vipencami.

Grestenské vrstvy mnoZstvom akumulovaného Zeleza predstavuji druhy
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elevainy skok vo vyvine zliechovskej série. Prirastok Fe opiat m6Zeme hodnotit
ako vplyv kontinentu (epeirogenetické pohyby). Na rozdiel od keuperskych
bridlic grestenské bridlice nemaji uZ taka zjavna prevahu Fe*++ nad Fe*+.
Dokonca u vapnitych poléh prevazuje Fe++ nad Fe+++. Facia $kvrnitych va-
pencov vrchného liasu ma pomer Fe*++ : Fe++ temer vyrovnany. U dogger-
skych vépencov tento pomer kolife — vcelku zaznamendvame len slabu
prevahu Fe+++,

V chotskej sérii lias az dogger tvoria krinoidové vipence (facia plytkovodné-
ho prostredia), v ktorych slabo prevazuje Fe+++ nad Fe++. Celkovy obsah Fe
je v nich nizky. St to zna¢ne homogénne vapence.

V malme st zliechovské vapence velmi chudobné na Zelezo. Naproti tomu
v chotskej sérii malm tvorf facia slienitej§icho charakteru, v ktorej sa spolu
s Al zvy3uje i obsah Fet++, Je zaujimavé, Ze tak ako v keuperskych bridliciach
ani v malmskych hfuznatych vépencoch zna¢ny prirastok Fe+++ nie je spojeny
s prirastkom Fe++, Vysvetlit to mozno tym, Ze hydroxidy Fet++ (v koloiddlne;j
forme) boli hlavnou formou prinosu Fe a boli zanesené do sedimentérnej
panvy pomerne rychlo. V malmskych radiolaritoch sa koncentricie Fe*++
i Fet+ v oboch séridch lifia veImi malo. Podobne je to i u titénsko-neokom-
skych kremitych vapencov zliechovskej a choéskej série. V slienitych vapencoch
aptu zaznamenavame viak uZz opif znaény vplyv terigénneho materidlu

(orogenetické kriedové procesy), ¢o sa prejavuje na koncentracidchFe*++(Al)
i Fett,

Akumulédcia alkalif

Draslik a sodik ako daliie prvky z makroelementov v sedimentoch zliechovskej
a chotskej série maji podobny vyvoj ako aluminium. Vyplyva to z toho,
Ze prevazni Cast alkalif, hlavne viak draslika sa mineralogicky viaze na ilovité
mineraly.

Pri procesoch zvetrdvania hornin je draslik a sodfk prendsany v podobe
pravych roztokov (hlavne bikarbonitov), menej chloridov. Draslik na rozdiel
od sodfka je uZ pofas transportu zachytdvany ilovitymi koloidmi, prevazna
¢ast sodfka viak prenikala v rozpustnej forme az do morskych panvi. Vieobecne
sa usudzuje, Ze salinita mori a ocednov od archaika az dodnes ma vzrastajicu
tendenciu prave zasluhou znaénej rozpustnosti Na soli. TaktieZ pocas diagene-
tického $tddia hlavnad cast draslika je ,,adsorbovana® ilovitymi mineralmi
(illit), sodik len v malej miere.

Th. G. Sahama — K. Rankama (1950) napr. udavaju, Ze vo vyvrelych
horninach v svetovom meradle je v priemere 2,59 % K a 2,83 9, Na. V ilovi-
tych horninach, v ktorych sa ststreduje hlavne masa alkalii, je 2,70 9, draslika
alen 0,97 %, sodika. Rozdiel v Na je rozpusteny vo vode.
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Pri sledovani alkalif v hornindch zliechovskej a chodskej série Strazovskej
hornatiny mézeme vy¢lenit dve skupiny facii:

1. facie so znaénym obsahom {lovitych minerdlov

2. facie, kde {lovita substancia tvor{ podradnt zlozku

V prvych typoch hornin v zliechovskej sérii draslik zjavne prevazuje nad
sodikom (vid obr. 17) (keuperské bridlice, grestenské vrstvy, aptské slienité
horniny). Zvla§t v keuperskych bridliciach je pomer draslika k sodiku este
vys§i (v prospech K), ako to udivaji svetové hodnoty pre ilovité horniny.
Tlovité horniny chotskej série majt viak pomer draslika k sodiku omnoho mensi
(lunzské bridlice; malmské hluznaté vapence) vid obr. 18 (i v porovnani
so svetovym klarkom).

Rozdiely pomeru K :Na v {lovitych horninich medzi oboma sériami
mozno vysvetlit uz spomenutou rozdielnou vzdialenostou sedimentacného
prostredia od kontinentdlneho prahu, ako aj rozliénym petrografickym zloZe-
nim primarnych hornin, z ktorych bol zanisany materiil do morskych panvi.

Zlozitejdia je otdzka pomeru K : Na v druhej skupine facif (v réznych strati-
grafickych a litologickych typoch karbonitov). Tu pozorujeme, Ze pomer
K : Na sa priblizuje hodnote 1. Zaznamendvame dokonca i ficie, v ktorych
sodik prevldda nad draslikom. Medzi posledné patria karbonitové horniny
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Obr. 13 Distribu¢né spektrum K v uréujucich faciach zliechovskej série
Fig. 13 Distribution spectrum of K in the index facies of the Zliechov Series
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Obr. 14 Distribuéné spektrum K v uréujucich faciach chocskeJ série
Fig. 14 Distribution spectrum of K in the index facies of the Choé Seriss
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Obr. 15 Distribuéné spektrum Na v urcujtcich facidch zliechovskej série
Fig. 15 Distribution spectrum of Na in the index facies of the Zliechov Series

stredného triasu ,,en bloc* zliechovskej i choéskej série (vynimajic dolomity
keupru), dalej vapence rétu-hetanzu oboch sérif, $kvrnité vipence vrchného
liasu zliechovskej série a krinoidové vépence liasu-doggeru choéskej série.

Podla uvedenych vysledkov moézeme dedukovat, Ze v zliechovskej sérii
od stredného triasu az do vrchného liasu a v choéskej sérii od stredného triasu
az do doggeru, ak sedimentacia nebola priamo ovplyvnen4 prinosom detritické-
ho terigénneho materiélu, prevlada sodik nad draslikom. Dalii vyvoj aZ po ne-
okom je uz v oboch sedimenta¢nych panvich charakterizovany prevahou
draslika nad sodikom.
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Obr. 16 Distribuéné spektrum Na v uréujucich faciach choéskej série
Fig. 16 Distribution spectrum of Nz in the index facies of the Cho¢ Series
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Obr. 17 Korela¢ny diagram K/Na v sedimentoch zliechovskej série
Fig. 17 Correlation diagram of K/Na in sediments of the Zliechov Series

0

N4jst geochemické vysvetlenie pre tento zjav je dost tazké, je viak mozné,
Ze to sposobila rézna mineralogicka forma flovitych minerdlov (illit — mont-
morilonit) — (rézna adsorbcia).
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Obr. 18 Korela¢ny diagram K/Na v sedimentoch choéskej série
Fig. 18 Correlation diagram of K/Na in sediments of the Chot Series

Akumulicia vapnika

Viépnik ako dominantny prvok vi&liny sedimentov StraZzovskej hornatiny
ovplyviiuje vietky facie zliechovskej i cho&skej série (vratane flovitych hornin).

Viadsina vépnika sa do morskych panvi dostdva v podobe pravych roztokov
— hlavne vo forme kyslé¢ho uhli¢itanu vépenatého. Na jeho vypaddvanie
z roztoku ma vplyv predovietkym také prostredie, ktoré odoberd z morskej
vody CO,. Posobit pritom méze viacero faktorov, a to vplyv teploty morske;j
vody, hibka mora, alkalinita prostredia, vplyv organizmov — mikroorganiz-
mov, plankténu. Celkove plati zdsada, Ze &m viac je morské prostredie
ochudobnené o volny CO,, tym Tahsie vypaddva CaCO, z morskej vody
v podobe vapnitého kalu.

Moézeme konstatovat, Ze mezozoické sedimentirne panvy mali velmi priaz-
nivé podmienky pre vypadivanie CaCO, Nie je viak jednoduché na ziklade
geochemickych §tdif zistit hlavné vplyvy, ktoré zapri¢inili vyzrazanie Ca-iénu
z morskej vody. Viac by ndm o tom pravdepodobne povedali izotopické rozbo-
ry vapnika v mezozoickych karbonitoch.

Ked sledujeme obsahy CaCO, v horninich zliechovskej a choéskej série,
zistujeme, Ze Ca v chodskych sedimentdrnych panvach prevazuje. Zodpoveda
to zaverom pri posudzovani Si, Al, Fe, K, Na, Ze cho¢sk4 sedimentérna panva
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vyplyva nepriamotimerna zavislost medzi prirastkom flovitej zlozky v pripade
flovitych a slienitych facif a obsahom vapnika v nich.

Akumulédcia horéika

Najvyssie klarky hor¢ika primédrne zaznamendvame vo vyvrelych horninich
a v tmavych mineréloch kyslych vyvrelych hornin. V nich treba hfadat i hlavny
zdroj hor¢ika, ktory sa dostava do morskych panvi.

Zo sekundirnych sedimentirnych hornin sa horéik najviac akumuluje
v dolomitickych horninach.

Hor¢ik je transportovany do morskych panvi hlavne vo forme bikarbonatov,
MgCl, a Mg(OH), v podobe pravych i koloidalnych roztokov. V morskych
bazénoch horcik na rozdiel od vapnika zostdva v prevaznej miere v rozpustnej
forme v morskej vode. Treba zddéraznit, Ze jestvuje omnoho menej organizmov,
ktoré st schopné zhromazdovat v svojich schrankach horéik ako organizmov,
ktoré zhromazdujui vapnik. Tu mame zdroven vysvetlenie, preco je horéik
v morskej vode obsiahnuty vo vadsej miere ako vapnik (obsah Mg v mori stoji
na druhom mieste hned za Na).

Z. geochemického §tudia sedimentov zliechovskej i chodskej série (vid obr.
21, 22, 23, 24) vyplyvaji zaujimavé zavery. Zatiatkom stredného triasu
v oboch sériach sa koncentrécie Mg pohybuji len v medziach limitu (0,5—1 %
Mg), rozhranie stredného triasu — vrchného triasu a obdobie vrchného triasu
je uz charakteristické velkym nahromadenim hortika. (Vid obsahy horéika
v strednotriasovych aZ vrchnotriasovych dolomitoch zliechovskej série, v choé-
skych dolomitoch, keuperskych bridliciach, v keuperskych poloh4ch dolomitov
a v lunzskych bridliciach).

\
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Obr. 21 Distribuéné spektrum Mg v uréujicich faciach zliechovskej série
Fig. 21 Distribution spectrum of Mg in the index facies of the Zliechov Series
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Obr. 22 Distribuéné spektrum Mg v uréujacich faciach choéskej série
Fig. 22 Distribution spectrum of Mg inthe index facies of the Cho¢ Series
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Obr. 23 Korelaény diagram Ca/Mg v sedimentoch zliechovskej série
Fig. 23 Correlation diagram of Ca/Mg in sediments of the Zliechov Series

Takato geochemickd Mg-anomalia sa v Ziadnom ttvare oboch sérif viac
nevyskytuje.

Sedimenty rétu- hetanzu st len doznievanim tejto Mg-anomadlie a strati-
graficky vysiie horizonty az po neokom uZz obsahujt iba pévodny stav horétka
z obdobia zaédiatku stredného triasu (koncentracie horéfka sa pohybujta opat
len v medziach 0,5—1 9).

Z porovnania korelaénych kriviek (Mg/Ca) zistime, Ze ich paragenetické
vzfahy st minimalne, teda zakonitosti sedimenticie vapnika sa nezhoduju
so zakonitostami sedimentacie hortika.

Vysvetlenie genézy Mg-anomilie v strednotriasovych a vrchnotriasovych
sedimentoch zatial presne nepoznime. Znova pripominame, Ze v morskych
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Obr. 24 Korelaény diagram Ca/Myg v sedimentoch choéskej série
Fig. 24 Correlation diagram of Ca/Myg in sediments of the Choé¢ Series

bazénoch sa koncentracie Mg postupne s ¢asom v kazdom geologicky mladsom
obdobf zvys$ovali, ¢ize mézeme dedukovat, Ze horéik bol pritomny v dostatoé-
nom mnozstve potas celého mezozoického sedimentainého obdobia.

Preco bolo teda pre akumuldciu horéika priaznivé prave obdobie stredny —
vrchny trias? A dalej, prefo vznikajt také homogénne dolomity vo velkych
aredloch, v choéskej a kriziianskej sedimentatnej panve? Vznik tychto sedi-
mentov mohol podmienit $pecificky organicky Zivot v tomto obdobi. Ved
je zndme, Ze niektoré druhy morskych rias (almea) mé6Zu nahromadit az 25 9,
MgCO,. Mensie mnoZstvo Mg obsahuju i niektoré druhy foraminifer. Ako
ukdzali 3tadid J. Bystrického (1964), v stredno-vrchnom triase Karpit
skuto¢ne doslo k regiondlnemu roziireniu rias. Je teda mozné, Ze prave niektoré
druhy tychto rias, ktoré este dobre nepozname, boli spolusprostredkovatelmi
pri vyzrazani rozpustenej formy horéfka z morskej vody. V procese diagenézy
na morskom dne mohol CaCOj, zreagovat s MgCO, a vytvorit dolomitické
horniny. Podla experimentalnych tidajov N. M. Strachova (1958) sa takyto
proces dolomitizdcie méze uskuto¢nit vo vysoko alkalickom prostredf (hod-
noty pH — 8,3).

Mangén

Mangén patri medzi horninové elementy, ktoré lezia na hranici makroprvkov
a mikroprvkov. Geochemicky patrf do skupiny prvkov Fe — radu. Dvojmocny
mangan je schopny v horninich zastupovat Fe++ i Mg (priblizne zhodné
polomery iénov). Vo vodnom prostredi sa Mn vyskytuje va&inou ako Mn
(HCOy) 5, MnO,, prip. Mn(OH),. Na jeho vypadévanie z roztoku m4 znaény
vplyv redox-potencial v sedimenta&nej panve (redukénost prostredia).
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Horniny zliechovskej a chodskej série sa podstatne liSia akumuldciou manga-
nu, vi&ie mnoZstvo obsahujii sedimenty zliechovskej série (vid obr. 25, 26).
Najvy&ie koncentricie mangdnu maju flovité, pripadne slienité horizonty.

V oboch sériach nachddzame spociatku iba nepatrné mnozstvo Mn v stred-
notriasovych vipencoch. Prinosom terigénneho materidlu do oboch morskych
panvi (keuper — lunzské bridlice) sa zvysil i obsah manganu v tychto flovitych
faciach.

Sedimenty rétu-hetanzu oboch sérif sa obsahom manganu tiez lifia (prirastok
Mn badat v zliechovskej sérii). V grestenskych vapnitych bridliciach zliechov-
skej série mangan koreluje s Fe+++is Fe*+ (vid obr. g, 10). Podobne je toiv ke-
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Obr. 25 Distribuéné spektrum Mn v uréujtcich faciach zliechovskej série
Fig. 25 Distribution spectrum of Mz in the index facies of the Zliechov Series
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Obr. 26 Distribu¢né spektrum Mn v uréujicich faciach choéskej série

Fig. 26 Distribution spectrum of Mz in the index facies of the Cho¢ Series
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uperskych bridliciach, malmskych hluznatych viapencoch a aptskych slienitych
vapencoch. Sedimenty vrchného liasu a doggeru zliechovskej i chodskej série
maju obsah mangédnu temer rovnaky. VysSia akumuldcia Mn je aZz v malme,
a to v Cervenych hluznatych vépencoch choéskej série (suvisi to s celkovym
prirastkom Fe do choéskej sedimentaénej panvy).

Nevysvetlené zostdvaji velmi vysoké koncentriacie mangdnu v malmskych
rohovcoch zliechovskej série (st tu najvy$sie hodnoty z hornin oboch sérii).
Podla C. W. Corrensa (1941) diatomaced maji schopnost na svojom povrchu
adsorbovat Mn a Fet+. Nie je zndme, ¢i takato schopnost nemaju i radiolérie.
Sposobit to mohli i vyrony podmorskych hydrotermélnych vod v malme.

Svetlé vépence titénu-neokému oboch sérii sa obsahom manginu lisia
len velmi mélo. V apte sa s prirastkom terigénneho materidlu zvacsuje i obsah
manganu.

Na z4ver hodnotenia obsahu manginu treba dodat, Ze je to prvok, ktory
mé velmi pestra §kdlu geochemickych a mineralogickych foriem vystupovania
a akumulécie. Formy jeho vyskytu by si v kazdej litofacii vyzadovali osobitné
geochemické §tidie. Z tychto dévodov sa ani nesnazime detailnejsie hod-
notit jeho geochémiu v hornindch Strazovskej hornatiny.

Titan
Titan je dalii element Fe-radu. Do sedimentaénych panvi sa povaésinou dosta-
va ako rezidudlny produkt vo forme ilmenitu, rutilu, brookitu, titino-magneti-
tu a dalsich Ti-minerdlov. Len v malej miere ako hydroxid Ti*!, kedy asociuje
g Fetd,
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Obr. 27 Distribuéné spektrum 77 v uréujicich faciach zliechovskej série
Fig. 27 Distribution spectrum of 77 in the index facies of the Zliechov Series




034

DI

0,24

7

i:; 4 / "

[~ T~ e[l % Bl = [Pl =]

Obr. 28 Distribuéné spektrum 77 v uréujtcich facidch choéskej série
Fig. 28 Distribution spectrum of 77 in the index facies of the Choé¢ Series

Vzhladom na tieto jeho mineralogicko-geochemické zvlastnosti a osobitnt
formu prendsania st odli$né i vztahy k ostatnym prvkom. Na obr. 27, 28 vidime,
ze s prinosom terigénneho materidlu do sedimentdrnej panvy vzrastd i obsah
Ti v sedimentoch (porovnaj s krivkami Fe, Al).

V ostatnych karbonatovych facidch sa obsah titdnu zliechovskej i cho¥skej
série 1i8i len malo. Pohybuje sa vaésinou len v rozmedz{ limitu.

Stroncium

Stroncium patri v sedimentarnych horninach uz medzi typické stopové prvky.
Do morskych panvi sa dostava zvetravanim Zivcov a zdstupcov Zivcov z mag-
matickych a metamorfovanych hornin. V tychto podmienkach je Sr stalym
spolo¢nikom Ca-iénu, s ktorych ma podobné geochemické vlastnosti. V mensej
miere je schopny zastupovat i K-i6n. Mineralogické formy Sr st velmi zriedka-
vé. Vo vodnom prostredi migruje podobne ako vapnik v podobe bikarbonatov,
menej ako chlorid a sulfat. Pri sedimentécii v morskych bazénoch viak Gplne
nesleduje cesty vipnika, ale ¢ast Sr ostdva v rozpustnej forme v morskej vode
(K. K. Kulp 1956). Diadochia Ca/Sr pri niz§ich teplotich nie je totiz doko-
nala.

Vztah Ca/Sr a teploty pouzivaji niektori autori ako kritérium na zistovanie
,»paleoklimatickych® i batydlnych podmienok v sedimentaénych panvich
v jednotlivych geologickych obdobiach. Toto kritérium viak neplati tplne.

Na druhej strane sa zistilo, Ze izomorfia Ca/Sr je tiez zavisla od typu $truktar-
nej mriezky CaCOj. Aragonitovd forma CaCO,je vhodnej§ia pre izomorfnt
zamenu Ca/Sr neZ kalcitova forma CaCO,.

Ked sledujeme distribiciu stroncia v hornindch zliechovskej a choskej
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Obr. 31 Korelaény diagram Ca/Sr v sedimentoch zliechovskej série
Fig. 31 Correlation diagram of Ca/Sr in sediments of the Zliechov Series
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Obr. 32 Korelaény diagram Ca/Sr v sedimentoch chocskej série
Fig. 32 Correlation diagram of Ca/Sr in sediments of the Cho¢ Series

série. Napriklad v krinoidovych vapencoch jury choiskej série, kde by sme mali
predpokladat teplé more mensich hibok, teda i zvySenu izomorfiu stroncia
s vapnikom, zistujeme prave naopak velmi nizky obsah Sr.

Podobne nepoznédme vysvetlenie, prefo strednotriasové svetlé vépence
chotskej série, u ktorych mozno predpokladat vyzrdzanie CaCOj, za pomoci
rias, teda kde moZeme tiez predpokladat malé hibky mora, maji vefmi nizky
obsah stroncia, hoci s1 to najéistejiie vapence medzi mezozoickymi horninami.
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Nie je jednoduché vysvetlit tieto javy, v kazdom pripade bude to pravde-
podobne pésobit cely komplex pri¢in, Jednu z hlavnych pri¢in vidime v Speci-
fickych podmienkach diagenézy a v primérnej mineralogickej forme karbona-
tov. Nepredpokladdme, Ze by sa koncentracie Sr v morskej vode podstatnejsie
menili po¢as sedimentécie v stratigraficky blizkych horninach.

Baryum

Baryum sa pri procesoch zvetridvania magmatickych hornin (hlavne Zivcov
a zéstupcov zivcov) do morskych panvi dostiva prevazne bud v bikarbonatovej
alebo sulfitovej podobe. Geochemicky je pribuzné s draslikom. Asocidcia
barya s Ca-iénom je zriedkava. Polas migricie vo vodnom prostredi byva
¢asto zadrzovany koloidmi a hydroxidmi, a preto na rozdiel od stroncia byva
v morskych bazénoch dokonale adsorbovany. (Jeho koncentricie v morskej
vode si1 len stopové).

Ako vidiet z distribuénych spektier barya (obr. 33, 34) v zliechovskej i cho¢-
skej sérii — Ba sa v skuto¢nosti v Ca-karbonatoch vyskytuje vo velmi malom
mnoZstve — st to len stopové koncentricie. Omnoho vyraznejiie sa prejavuje
v slienitych a bridli¢natych stGvrstviach (keuper, lunz, apt, gresten).

Ked porovnavame korela¢né diagramy (obr. 35, 36) Al/Ba/K, pozorujeme
jednak vztahy barya s K-iénom (izomorfia), jednak parageneticki koreldciu
s Al. Je zaujimavé, ze pomer Al : Ba ma temer stale hodnotu 200: 1 (adsorbcia
ilovitymi minerdlmi).

Vynimku z tychto zakonitosti tvoria rohovce doggeru a malmu. Najmi
malmské radiolarity obsahuju zvySené koncentrcie barya. Podla geochemic-
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Obr. 33 Distribuéné spektrum Ba v uréujicich faciach zliechovskej série
Fig. 33 Distribution spectrum of Ba in the index{ acies of the Zliechov Series

AN

ppm

400

350 4

200 -

250 |

200 A

%0 -

100 7/

7 7 SN, 277 SN /A\\\\\\\\\\%&

221



PP""I

400
350
300
250 -
200
150 4 °

100 A

MMLIMIMIMIOY

50 A

[ Tele] » ool = [wl] =

Obr. 34 Distribu¢né spektrum Ba v uréujucich facidch choéskej série
Fig. 34 Distribution spectrum of Ba in the index facies of the Cho¢ Series
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Obr. 35 Korelaény diagram K/Ba/Al v sediementoch zliechovskej série
Fig. 35 Correlation diagram of K/Ba/Al in sediments of the Zliechov Series

id. ] kb. Im,]m. Igb.lnv.l 3. l dy. ld:.

kych $tadif malmskych rédiolaritov maji tieto horniny 3pecifickii genézu.
Mozno predpokladat, ze boli ovplyvnené hydroterméalnymi roztokmi v pod-
morskych sedimentaénych panvéch.
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Obr. 36 Korela¢ny diagram K/Ba/Al v sedimentoch choéskej série
Fig. 36 Correlation diagram of K/Ba/Al in sediments of the Cho¢ Series

Med

Med je vo viacsine hornin vieobecne roziirenym prvkom. Jej zvySené koncen-
tracie v hornindch st v§ak viazané na $pecifické genetické podmienky. Hlavna
masa Cu vo vyvrelych horninédch sa viaZe v sulfidickej forme (E. B. Sandell
— 8. S. Goldich (1943). Je to rydzo chalkofilny element. V mensej miere
je med schopné zastupovat izomorfne Fe+? (zhodnost polomerov — iénov
— 0,83 KX) a tiez Mg*2% V procesoch zvetrivania sa p6évodné sulfidy Cu
menia na rozpustné sulfity a hydroxidy a v takejto forme migruji do morskych
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Obr. 37 Distribuéné spektrum Cuz v uréujicich faciach zliechovskej série
Fig. 37 Distribution spectrum of Cu in the index facies of the Zliechov Series
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Obr. 38 Distribu¢né spektrum Cu v uréujacich faciach choéskej série
Fig. 38 Distribution spectrum of Cx in the index facies of the Cho¢ Series

panvi. V morskych bazénoch maju pre vyzrazanie rozpustnych soli Cu priazni-
vé podmienky také prostredia, kde si redukéné podmienky a dostatok bitu-
mindznych latok. Tu sa rozpustné soli medi znovu menia na sulfidickti alebo
elementarnu formu Cu. Tiez sedimentarne polohy obohatené o mangin maju
v niektorych pripadoch zvy$eny obsah Cu.

Stidiom distribicie medi v horninach zliechovskej a choéskej série pricha-
dzame k velmi zaujimavému uzaveru. Porovnanim koncentrécii medi v jednot-
livych litoficidch s ostatnymi prvkami spektra zistujeme priamu zavislost
obsahu Cu na Si. Tato zavislost je este vyraznejsia pri silicitoch (dogger, malm)
— (vid obr. 39 a 40). V porovnani s uvedenymi geochemickymi vlastnostami
medi zavislost Si/Cu ma trocha odli§ny charakter, ale bezpochyby si zasluhuje,
aby sme na 1iu upozornili.

Na korelaénych diagramoch Si/Cu jasne vidiet, Ze facie so zvy$enym obsa-
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Obr. 39 Korela¢ny diagram §i/Cu v sedimentoch zliechovskej série
Fig. 39 Correlation diagram of §i/Cu in sediments of the Zliechov Series
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Obr. 40 Korela¢ny diagram Si/Cu v sedimentoch choéskej série
Fig. 40 Correlation diagram of 8i/Cu in sediments of the Cho¢ Series

hom kremfka maju i zvySeny obsah medi. (Vynimku tvori len apt zliechovske;j
série).

Na korela¢nych diagramoch Si/Cu jasne vidiet, Ze facie so zvy$enym obsa-
hom kremika maju i zvySeny obsah medi. (Vynimku tvori len apt zliechovskej
série).

O priamej geochemickej pribuznotti Si a Cu-iénov nemézeme hovorit,
ale tento zjav korelacie Si/Cu je pravdepodobne spésobeny adsorbénou schop-
nostou Si-koloidov. Koloidy kremika terigénneho pévodu, ako aj koloidy
kremika organogénneho pévodu v morskom prostredi nesi negativny elek-
tricky naboj. Na druhej strane je med silne elektropozitivna — &im mozno
vysvetlit prave vzdjomnu pritazlivost a adsorbiciu. Po vyzrdZani koloidov
(v gely) je asocidcia Cu/Si uZ preduréend chemickymi vlastnostami predché-
dzajuceho koloidadlneho $tadia.

Tato korela¢nd zavislost Si/Cu je vefmi vyraznd najmi pri silicitoch,
kde kremik bol vyzrdzany biochemickou cestou.

Chrém nikel, olovo, striebro

Tieto posledné 3tyri stopové prvky, stanovené kvantitativnou spektrilnou
analyzou v horninidch mezozoika zliechovskej a choéskej série, maji len velmi
maly geochemicky vyznam. Ich koncentracie sa pohybuji povidiine v limi-
toch na hranici citlivosti analytickej metddy.

Spomedzi tychto prvkov jedine chrém ma ¢iastoéne zvyient koncentraciu,
a to v keuperskych bridliciach a lunzskych bridliciach — teda vy$ia koncen-
tracia je sposobend prinosom terigénneho materialu. O nie¢o menej chromu
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zaznamenivame tieZ v grestenskych vapnitych bridliciach a v apte (geoche-
micky chrém vykazuje velkt pribuznost s Al a Fe*++).

Zaujimavé je zvySenie obsahu chrému v malmskych rddiolaritoch — co
opit poukazuje na 3pecificki genézu tychto hornin. Nikel, olovo a striebro
netvoria v sedimentarnych mezozoickych horninach Ziadne vyrazne anomaélie.

Prvky doplfiujiceho spektra

Okrem prvkov stanovenych kvantitativnou spektralnou analyzou boli kvalita-
tivnou, spektrdlnou analyzou zachytené v niektorych ficidch dalsie prvky,
predovietkym B, Zr, Sc, Y, Yb, Zn, Mo, Ga, Bi.

Stabilné uvedené prvky vo ficidch mezozoika viak neboli zistené.

U béru je pozoruhodné, Ze sa pravidelne vyskytuje v silicitoch a flovitych
horninach. Vo vapencoch a dolomitoch sa bér vyskytuje len ojedinele a v naj-
nizéich koncentricidch. VSeobecne o bére plati, Ze pre svoj maly polomer
iénu (0,20 KX) maji jeho soli a zlifeniny znaint migraént schopnost.
Viadsina béru je zanafand povaddinou v rozpustnej forme (kyselina bdrita,
popripade rozpustné boraty) aZ do mora. V mori jeho koncentracie narastaja
postupne s geologickymi obdobiami (Th. G. Sahama — K. Rankama
1950). Geochemické vysledky ziskané z mezozoickych ficii ndim poukazuji
na uréité korelaéné vztahy béru s kremikom a aluminiom.

Zirkénium v sedimentoch povié§ine byva pritomné v podobe klastickych
komponentov. V mensej miere je Zr+* schopné zastupovat Si+t Vysledky
vyplyvajice z geochemickych §tudii vo faciach zliechovskej a chocskej série
ndm poukazuji na podobné genetické podmienky. Zirkénium sa stabilne
vyskytuje jedine v sedimentoch terigénneho pévodu a v silicitoch. Vo vépen-
coch a dolomitoch sa nachddza iba ojedinele.

Galium — je typicky sprievodny prvok alumosilikitov — kde izomorfne
zastupuje Al. V horninach zliechovskej a cho&skej série sa viaZe vyluéne na flo-
vité horniny terigénneho pévodu.

Ostatné prvky dopliujiceho spektra Y, Yb, Sc, Zn a Mo, Bi sa nevyskytuja
stabilne v Ziadnej ficii zo §tudovanych sérif. Jedine u zinku je pozoruhodné,
Ze sa v zvySenej miere sustreduje v lunzskych bridliciach a v karbonatoch stred-
ného triasu chodskej série. Miestami s nfm asociuje Bi a Mo. Teoreticky by
sa mohlo uvazovat o lokdlnom privode hydrotermalnych roztokoch do choéskej
sedimentaénej panvy.*

* Priblizne ¢asove zhodné keuperské bridlice tieto asocidcie hydrotermalnych prvkov
neobsahuja.
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Zaver

Zaverom tejto prace by som chcel poukézat na niektoré aspekty regionalneho
charakteru, ktoré vyplynuli z celkového geochemického §tidia uréujtcich
stratigrafickych hornin zliechovskej a choéskej série a ich vz4jomného porov-
nania.

Na zéklade tychto $tadii sa ukdzalo, Ze sedimentologicko-geochemické
podmienky v zliechovskej sedimentatnej panve boli po¢inajic od rozhrania
stredného a vrchného triasu aZz po neokom (exkluzive) zna¢ne odlisné od sedi-
mentacno-geochemickych podmienok v choéskych sedimentdrnych panvéch.
Prinosovy materidl v nich nebol totoZny. Predpokladdme, %e v réznych
obdobiach (vid v praci) vznikali kordilierové pasma a zliechovsk4 a choéska
sedimentécia prebiehala v roznej vzdialenosti od kontinentilneho prahu.
Obe sedimenta¢né oblasti museli byt pévodne od seba znaéne vzdialené naj-
menej niekolko desiatok km.

Z toho vyplyva, Ze dneiné tektonické zbliZenie sedimentov zliechovskej
a chotskej jednotky moéze byt skutoéne interpretované v zmysle prikrovovej
tedrie stavby Karpat, pricom mézeme predpokladat, ze dochidzalo k pohybom
na zna¢nu vzdialenost.

Do tla¢e odporuéil E. Mechadek
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Miroslav Ivanov

Omn the geochemistry of rocks of the Zliechov (KriZna) and
the Choc series in the StraZovska hornatina mountains

| Summary of the Slovak text

The author deals with regional geochemistry of rocks of two principal Mesozoic
series of the StrdZzovskd hornatina — the Zliechov and the Cho¢ series.

In the StraZovska hornatina the Mesozoic extends over an area of several
hundreds square km. As for the facial evolution of the above series, it is the most
favourable area for the lithofacial and geochemical research in the Carpathians.

The author based his geochemical research on the facial stability of indi-
vidual stratigraphical markers in the StraZovskd hornatina. All the stratigra-
phical markers of the Zliechov and the Cho¢ series are chemically analysed.
Examined are the distribution of macroelements — by classical analytical
methods-, and the distribution of microelements — by quantitative spectral
analysis. On the grounds of 10—12 analyses of each lithofacies (sampled were
many places in the StraZovska hornatina) the author presents a complete
geochemical pattern of the chemistry of individual stratigraphical horizons.

The author compares chemical composition of individual rock types from
the Middle Triassic to the Cretaceous among themselves and with the chemis-
try of the Zliechov and the Cho¢ series ,,en bloc, to trace the changing
sedimentation conditions in isolated sedimentation basins. In the chapter
on geochemistry of individual elements, discussed are causes of the changes.

It is noted that the Zliechov Series deposited nearer to the continent, i. e.
in predominantly shallow-water environment.

Interestingly, magnesium concentrates only in facies of the Middle, partially
Upper Triassic (in both series). It may be explained by specific geochemical-
organic conditions in the stratigraphical range (the influence of algae and
of microorganisms with an ability to accumulate Mg from the sea water).
In the chapter concerning geochemistry discussed are other problems concer-
ning the nature of the environment, the redox-potential in the sedimentation
basins, the influence of hydrothermae upon formation of certain stratigraphical
horizons (Malm), and other problems.

Besides the regional geochemical-sedimentological investigations, treated are
geochemical relationships among the isolated elements, their correlability,
and forms of the isolated elements in the respective stratigraphic horizons.

Numerous illustrations — graphs — show the distribution of each element
in individual lithofacies and in entire series.

The results led to a conclusion about considerably different geochemical-
sedimentological conditions of the Zliechov (Krizna) and the Cho¢ series —
the sedimentation basins must have been situated far from each other. The
conclusions indirectly support the opinion about the nappe structure of the
Mesozoic series in the Carpathians with the overthrust of masses over a consi-
derable distance (several tens km).
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Graph explanations (Figs 1—40)

The Zliechov series. Triassic lithofacies: g. v. = Middle Triassic dark (gutenstein) limestones;
8. d. = Middle-Upper Triassic grey dolomites; k. b. = schists of the Carpathian Keuper;
k. d. = dolomite layers among the Keuper schlsts r. v. = grey-blue Rhaetic-Hettangian
limestones (lumachellar). Jurassic lithofacies: g. B o Lower Liassic Gresten calcareous
schists; 0. v. = Lower Liassic layers of oolitic limestones among the Gresten calcareous schists;
§. v. = spotly limestones of the Upper Lias (fleckenmergel); d. v. = Doggerian grey hmato
nes; d. r. Doggerian cherts; m. v. = Malm limestones; m. r. = Malm radiolarites; Creta-
ceous lithofacies: t. v. — Tithonian-Neocomian hghtgrey limestones (Bianconian); t. r. =
Tithonian-Neocomian cherts a.v. = Aptian marly limestones.

The Choé series: Triassic lithofacies: v — Middle-Triassic grey (brown) limestones;
w. v. = Middle-Triassic light (Wetterstein) limestones; f. v. = Middle-Triassic Reifling
limestones; 5. d. = Middle-Upper Triassic grey dolomites; 1. b. = layers of Lunz shales
among dolomites; r. v. = Rhaetic-Hettangian light limestones. Jurassic lithofacies: k. v. =
Lias-Dogger crinoidal limestones; h. v. = Malm nodular limestones; m. r. = Malm red radio-
larites. Cretaceous lithofacies: n. v. = Tithonian-Neocomian light hmestones (Bianconian).
Remark : Different breadth of the columns in graphs is to show approximately comparative
thickness of individual lithofacies.

Translated by E. Jassingerova
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