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PRVA CAST

VSEOBECNE O PREMENACH

Abstrakt. V praci analyzujeme proces hydrotermalnej premeny, ktory tvori s procesom hydrotermal-
neho vyvoja nerastnych surovin geneticky celok. Vychadzame zo vSestranného mineralogického
a geochemického hodnotenia hydrotermalne premenenych hornin. Vyklad paragenetickych vztahov ma
fyzikalnochemickid povahu. Pri hodnoteni nameranych hodnoét sa vyuzili $tatistické postupy. V tejto
Casti state s vysvetlené a zdovodnené pouzité postupy.

Pri vyhladdvani nerastnych surovin sa odddvna venovala pozornost prirodnym
javom, ktoré sprevadzali vyskyty nerastnych surovin. V§imali si ich predovSetkycm
samotni banici. F. Andrian (1859) piSe o skisenosti banikov z tazby Co, Ni-rud
v Dobsinej takto: ,,Rudné Zily vystupuji vZdy len v ,,Gabre* a nie v tzv.
»Hiebschiefer«. * Nepoznali v§ak zdkonitosti vyvoja nerastnych surovin, ani zdko-
nitosti spatosti medzi nimi a javmi, ktoré ich sprevddzaju, a hoci sa dnes pri
vyhladdvani nerastnych surovin v oblasti Zapadnych Karpat pouZivaju moderné
mineralogické, gochemické, geofyzikdlne a tektonické metddy, nové loZiskd sa
hladaji len velmi tazko. MoZno povedat, Ze v skusenosti naSich predchodcov
vyznamnu tlohu zohrali prave sprievodné javy, s ktorymi sa v loZiskach stretdvali.
Takto sa nerastné suroviny vyhladdvali pred nastupom exaktnych metdd vSade na
svete. Sprievodné javy v loZiskdch boli neskorSie tym dolezitejSie, ¢im fazSie bolo
vyhladanie nerastnych surovin.

So skutoénym $tidiom sprievodnych javov v loZiskach sa zacalo aZ po poznani
epigenetickej povahy niektorych loZisk. Najvd¢Siu pozornost tomuto problému
venoval W. Lindgren, ktory v roku 1901 podal prehlad dovtedy nahromadenych
poznatkov. Citovany autor sa sistredil predovSetkym na problematiku premien
okolnych hornin. Odvtedy sa chapanie i metody $tidia premien okolnych hornin
menili podla toho, ako narastali poznatky o mineralizacnych procesoch, hlavne
metasomatézy. Nie je to dlhé obdobie, je v§ak vyznamné pre formovanie uceleného
Stidia. Treba viak povedat, Ze eSte ani dnes nie je presne definovany obsah
a rozsah celého problému.



Obsah a rozsah stidia premien okolnych hornin

Z doterajsich prac, ktoré sa zaoberali rozsahom a obsahom S$tidia premien
okolnych hornin, jasne vyplyva, Ze ide predovietkym o problém metasomatézy.
Niektori autori, ako napr. G. M. Schwartz (1958), A. F. KorzZinskij (1964)
a dalsi hovoria jednoducho o hydrotermalne zmenenych hornindch. Nesmie sa vSak
zabudniit, Ze pri $tidiu premien okolnych hornin ide predovietkym o objasnenie
spitosti medzi hydrotermédlnym zrudnenim a hydrotermédlnymi premenami. Vznik
sedimentiarnych alebo metamorfnych rid ovplyvnili celkom iné faktory, ktoré sa
podstatne odliSuji od faktorov ur€ujicich vyvoj hydrotermélnych roztokov.

Rozsah $tidia premenenych okolnych hornin je v§ak podstatne Sir$i. Tak napr.
v ruskom geologickom slovniku z roku 1955 sa hovori: ,,0kolorudné premeny su
sihrnom zmien v hornindch v okoli rudnych telies, spGsobenych procesmi,
s ktorymi je spojend tvorba rid, pripadne tieto okolorudné premeny sii podmiene -
né procesmi, ktoré sprevadzaju vyvoj rid*. Ide tu teda o sihrn procesov. V nich
premeny vyvolané rudonosnymi roztokmi si len ¢iastkou premien, ktoré mozeme
v loziskdch zaznamenat. MdZeme tu opisat napr. prejavy tektonometamorfézy,
pripadne i zvetravania. Hlavne posledné maji v loZiskdch niektorych sirovin dost
¢asto svoje osobitné érty, ktoré treba pri vyhladdvani zhodnotif. S rovnakymi
prejavmi tektonometamorfézy sa vSak stretivame aj tam, kde zrudnenie vObec
nenastalo. Praca, ktord sa zaobera sprievodnymi javmi v lozZiskdch, chce nielen
opisat, ale i analyzovat a objasnif zdkonitosti vyvoja roztokov, ktoré podmienili
vznik nerastnych surovin. Preto treba osobitne zhodnotit jednotlivé mineralizécie,
a teda aj sprievodni metasomatézu. Vyvoj hydrotermalnych roztokov pri metaso-
mat6ze vplyva aj na vyvoj hydrotermalneho zrudnenia. D4 sa tieZ povedat, Ze
rozdielne zrudnenia sii spravidzané rozdielnym vyvojom metasomatézy. Casto sme
viak niteni Studovat hydrotermalne premeny sprevadzajice zrudnenie v horni-
nach, ktoré uz predtym boli hydrotermalne zmenené napr. pri autometamorféze.
Ani tieto z genetického hladiska rozdielne pripady hydrotermdlnej premeny
nemozno zamienat. Z tohto dovodu nie je celkom spravne hovorit o premenéch,
ktoré sprevadzaju rudy, jednoducho ako o hydrotermélnych premendach, pripadne
o metasomatdze. Sprievodni metasomatézu treba oznacit takym vyrazom,
z ktorého bude zrejmé, Ze ide o premenu geneticky spdtid s vyvojom nerastnych
surovin. Budeme teda presnejsi, ked zd6raznime, Ze ide o metasomatézu alebo
hydrotermélnu premenu okolnych hornin.

Z toho, ¢o sme doteraz o $tudiu premien okolnych hornin povedali, vyplyva, Ze
v tejto praci pdjde predovietkym o vyclenenie takého procesu premeny okolnych
hornin. ktory tvori spolu s procesom hydrotermédlneho vyvoja nerastnych surovin
jeden geneticky celok. Zmena podmienok jedneho z tychto procesov sa prejavi aj
na vyvoji toho druhého.

Pri takto chiapanych premenach okolnych hornin treba objasnit: 1. ktoré
metasomatické prejavy premien okolnych hornin tvoria s vyvojom nerastnych
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surovin jeden celok, 2. aky je vyvoj premien okolnych hornin v priestore a ¢ase, 3.
aka zmena prishicha v priestore a v ¢ase samotnym roztokom.

Metody Stidia premien okolnych hornin

Pri §tidiu premien okolnych hornin treba vychddzat predovietkym zo viestranného
mineralogického hodnotenia. Vyklad predmetnej mineralizicie by mal zohladnit
jej fyzikdlno-chemicki povahu. Okrem toho chceme podaf aj kvantitativne
zhodnotenie. Pri zabezpeceni tychto iloh boli pouZité niektoré povodné riesenia.
Nebude preto na Skodu, ked sa v kratkej stati zmienime o niektorych sposoboch
vykladu $tudovanej mineralizicie.

Fyzikdlno-chemické §tidium metasomatézy

Spofnedzi starSich autorov, ktori sa zaoberali fyzikdlno-chemickou povahou meta-
somat6zy, treba uviest hlavne price W. Lindgrena (1925 a 1933). V prvej autor
poukazuje na zikon konstantnosti objemu pocas metasomatézy. V druhej metaso-
mat6zu definuje ako proces sicasného kapilirneho rozpistania a vyzrazania
minerdlov, a to ¢i uZ s ¢iastoénym alebo tplne novym chemickym zlozenim. V. M.
Goldschmidt (1922) piSe zasa o metasomatdze ako o procese, ktory prebiehal
prostrednictvom chemickych reakcii medzi pévodnymi mineralmi a latkami, ktoré
boli prindSané. Zname je tieZ jeho mineralogické pravidlo faz (praca z roku 191 e
Najviac nového z hladiska zhodnotenia prirodnych systémov priniesli prace D. S.
Korzinského (1936, 1957, 1974 a dalSie). Tento autor sa zaoberal termodyna-
mickou aj kinetickou strinkou metasomatézy. Jeho price vyvolali velky ohlas
a vela sihlasnych i kritickych pripomienok.

Cielom fyzikdlno-chemického zhodnotenia metasomatdzy je stanovenie tych
fyzikalno-chemickych faktorov, ktoré uréili priebeh procesu. Znaky ich uplatnenia
musime teda hladat v paragenetickych vztahoch premenenych hornin. V roku 1958
sme publikovali pracu o paragenéze mineralov (J. Gubaé 1958). Chceli sme v nej
povedat, Ze na zdklade $tidia mineralogickej stavby hornin mozno vyClenit také
minerdlne asocidcie, ktoré moéZeme povazovat za produkt chemickej reakcie. Pre
stanovenie takejto minerdlnej asociicie sme uviedli tieto kritéria:

1. Minerily si rovnakého veku, to znamena, Ze sa nachddzaji v spolo¢nej zmesi
a s v rovnakom vztahu k minerdlom inych paragenetickych asocicii.

2. Paragenetickd asocidcia sa nemeni v priestore a v ¢ase, ak sa nemeni jej
minerdlne zloZenie.

3. Parageneticka asocidcia ma pri uréitych fyzikdlno-chemickych podmienkach
svoju od6évodnenost.

Za uvod k fyzikdlno-chemickému vyhodnoteniu metasomatozy povaZujeme teda
analyzu stavby hornin. Stidium minerdlnych &ize fazovych vztahov je istym
pripadom termodynamickej analyzy. Zaregistrovana zmena alebo stilost mineral-
nej rovnovihy je odrazom termodynamickych faktorov metasomatického procesu
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v priestore a ¢ase. Tento stav mdZeme charakterizovat niektorou termodynamic-
kou funkciou. Nezdvisle premenné veli¢iny, pri ktorych je definovana termodyna-
mické funkcia, sa niekedy oznacuju ako faktory rovnovahy. Ked vychddzame zo
spominaného Lindgrenovho zdkona o zachovani objemu pofas metasomatdzy,
treba mat na zreteli nezdvisle premenné veli¢iny zohladnené volnou energiou (F).
Podla D. S. Korzinského (1957) volnd energia pre otvorené systémy je
definovana totdlnym diferencidlom:

dF,=SdT - pdV + wdn; — ndy; — dQ’

kde T je teplota u je chemicky potencidl zloZiek
S je energia n je pocet zloziek
p je tlak Q' je viazané teplo
V je objem

Nezivisle premennymi tejto funkcie si: teplota (T), objem (V) a dvojaké
chemické zlozky: zlozky, ktoré do poctu faktorov rovnovahy vstupuji svojimi
extenzivnymi veli¢éinami (n;) D. S. KorZinskij (1936) oznacil ako inertné. ZlozZky,
ktoré do poétu faktorov rovnovahy vstupuji intenzivnymi veli¢inami (p;), autor
oznaduje ako plne pohyblivé (vpolne podviZnije). Prvé v nasich pracach oznacCuje-
me ako rovnovdZne a druhé ako nerovnovazne. Rovnako budeme postupovat aj
v tejto praci. Robime to preto, aby sme nezamienali termodynamicki a kineticka
stranku chemickych zlozZiek.

Pri maximalnej variantnosti systému sa pocet rovnovaznych zloZiek rovnd poctu
faz. Spominani rozdielnost chemickych zloZiek treba mat na zreteli najma preto, Ze
v prirodnych mnohozlozkovych systémoch sa nedosiahne tplna chemicka rovnova-
ha. Je to tak hlavne vtedy, ked po€as procesu niektoré zlozky boli do systému
privadzané, iné zasa odvadzané. Charakteristické je to najmé pre metasomatozu.
Systémy takéhoto druhu sa v teoretickej fyzike oznacujii ako otvorené (pozri napr.
K. Denbigh 1961). Pri zatvorenych systémoch nedochadza k vymene latok medzi
systémom a jeho okolim.

Povazujeme za potrebné viimnuf si aj kinetické stranky migracie chemickych
prvkov poas metasomatézy. D. S. Korzinskij (1947) pri vyklade kinetiky
infiltraénej metasomat6zy bral za ziklad ddaje, koté stanovil ErSler (pozri
citovanii pracu). Podla neho elementirne mnozstvo rozpustenej latky v roztoku
(dm,). ktoré preslo cez filter, moze byt vyjadrené su¢inom poc€iatocnej koncentracie
(C,). elementdrnej zmeny objemu prenikajuceho roztoku (dv) a koeficientu
filtracie (g;).

5 dmi - (p.C,dV
R. A. Mackay (1946) upozoriioval na to, Ze pri prenikani roztokov cez malo
priepustné horniny mézu byf rudné zlozky zachytené vo forme zrudnenia. No

okrem filtra na vzdialenost migracie chemickych prvkov vplyva v zna¢nej miere aj
celkovy fyzikdlno-chemicky stav roztokov. Zdoraziiujeme predovSetkym reZim
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kyslosti roztokov. Pritom na chemické prvky v zmysle Ricciho, ako to vysvetlil
D. S. Korzinskij (1956), sa mdZeme divat ako na prvky rozdielne silnych ky-
selin alebo zdsad. Tato fyzildno-chemicki vlastnost chemickych prvkov kvoli jed-
noduchosti v dalSom oznaCujeme ako kyselinotvornd, pripadne zdsadotvornd.
Rezimu kyslosti roztokov venovali pozornost viaceri autori. SU to najmi prace
D. S. Korzinského (1955,1956,1970), N. A. Zarikova (1966), E.A. Landu
(1970). Stredobodom tychto préc je charakteristika tzv. metasomatickej kolonky,
ktord by mala byt teoretickym modelom zondlnosti vyvoja metasomatozy
a podkladom pre vyjadrenie migracie chemickych prvkov. Pri §tidiu premien
okolnych hornin v pracach mnohych autorov hlavnym zmyslom $tidia je stanove-
nie zondlnosti vo¢i rudnym telesim. V silade s inymi autormi sme vSak prisli
k zdveru, Ze vyvoj metasomatickej zondlnosti je zavisly od celého radu faktorov.
(Pozri napr. A. H. Slygin 1970). Domnievame sa, Ze zonalnost pri metasomat6ze
je iba limitny pripad, ku ktorému mozZe dojst iba v jednoduchych podmienkach.
Stanovenie zondlnosti nemozZe byt preto jedinym, ba ani nie hlavnym zmyslom
Stidia premien okolnych hornin. Podkladom pre vyjadrenie migracie chemickych
prvkov v tejto praci bude facidlna analyza paragenetickych vztahov bez ohladu na
to, ¢i sa dosiahla alebo nedosiahla zondlnost §tudovanych premien. Grafické
vyjadrenie facidlneho vyvoja §tudovanych premien v zdvislosti od nerovnovaznych
(vpolne podviznije) zloZiek zobrazujeme metodou opisanou v prici D. S.
Korzinského (1957). v
Kvantitativne zhodnotenie mineralogického a chemického vyvoja
metasomatézy

Pri $tidiu premien okolnych hornin je déleZité vyjadrif stupefi premeny. Tato
tloha je spojena s kvantitativnym vyhodnotenim metasomatdzy a tyka sa mineral-
neho i chemického zloZenia premenenych hornin. Stupen premeny vyplyva
z porovnania premenenych a nepremenenych hornin tej istej petrografickej
povahy. Metasomatézou postihnuté horniny si v§ak svojim minerdlnym aj chemic-
kym zloZzenim velmi Casto dostatone variabilné, a to aj vtedy, ked povodné
minerdlne zloZenie bolo dost konStantné. V skuto¢nosti v§ak horniny maji zna¢nu
minerdlnu a chemicki variabilnost eSte pred uplatnenim sa rudonosnych roztokov.
Stdva sa to napr. v dosledku tektonometamorf6zy, alebo ide o zmie$ané horniny,
napr. horniny tufogénnej povahy. V tychto a v podobnych pripadoch je kvantitativ-
ne vyhodnotenie metasomat6zy velmi naroéné. Mnohé prace tento problém vobec
nerieSia, alebo aj ked sa o flom zmiefiujd, zostdva cely rad problémov nejasny.
V tejto stvislosti chceme napr. pripomenit problém dolomitizicie ako sprievodné-
ho javu Pb, Zn zrudnenia v karbondtovych horninich. V tychto horninich sa
dolomitizacia uskutoénila nielen v désledku uplatnenia sa rudonosnych roztokov,
ale napr. aj pri diagenéze. Na rieSenie tohto problému sme pouzili mikrosondu.
Podobne sme tak robili aj v niektoriich dalSich pripadoch. Najraciondlnejsie je
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uréit objemové zastipenie minerdlov pomocou rontgenovej analyzy. Strucna
charakteristika pouzitej metodiky je uvedend v praci J. Gubaca (1973). Pouzili
sme viak aj opticki planimetriu. O zmene v zastipeni niektorych mineralov
usudzujeme podla zmeny chemického zloZenia. Kvantitativne vyhodnotenie mine-
ralneho a chemického zloZenia premenenych hornin je teda velmi nidrofné a bez
komplexného Statistického spracovania nedosledné. Aplikovat vSak niektoré Statis-
tické metédy v plnom rozsahu bez pouzitia pofitatov je prakticky nemoZné.
V obdobi rieSenia problémov opisanych v tejto prici sa vyuZivanie pocitatov
znaéne rozsirilo. Mali sme moZnost vypracovat programy pre rieSenie niektorych
§tatistickych tloh, aktuilnych aj pre analyzu problémov rieSenych v tejto préci (J.
Gubac 1975a). Programy riesia opis a porovnanie Statistickych siiborov.

Pri stanoveni typu rozdelenia sme vychadzali z toho, Ze charakteristika

asymetrie :
N

K=gg > ()~ A

kde N — je pocet prvkov siiboru
S — je smerodajnd odchylka
X(i) — je hodnota i — vzorky
a zaroven charakteristika excesu (prebytku):

E= [I—qls-— 2 (X(i)—A)“]—B

pri symetrickom rozdeleni je rovna alebo aspoii blizka nule. Hypotézu o normal-
nom rozdeleni prijimame iba vtedy, ked si splnené nerovnosti
K

S E
SK< 2.9 a sicasne SE< 2.

kde Sk je pribliznd hodnota smerodajnej odchylky hodnoty K(Sx= \/I%)’

Se je pribliznd hodnota smerodajnej odchylky hodnoty E(SE= \/%‘1)

V pripade, Ze hypotéza o symetrickom rozdeleni neméZze byt prijatd, uvaZujeme
o nesymetrickom rozdeleni, a to tak, Ze sibor povaZujeme za lognormailne
rozdeleny. Te6riu o lognormalnom rozdeleni prijimame vSak len vtedy, ked
hodnota kritéria tohto rozdelenia

Q=log (%) 2 =1,1513

G — je geometricky priemer,
Sz — je disperzia dekadickych logaritmickych hodnot,od teoretickej hodnoty sa
neodchyluje viac ako *10 %.
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Ak vSak nemozno prijat ani tedriu o lognormalnom rozdeleni, sibor povazujeme
za polymodalne rozdeleny. Pomocou nejakého intervalu symetrického rozdelenia,
¢i uz logaritmickych alebo nelogaritmickych hodnét z vyberu niekolkych rozdeleni,
dochddza k vyCleneniu uvaZovanych definovanych rozdeleni. V pripade, Ze rozéle-
nenie neprindsa pozitivny vysledok, ponechdvame &i uz cely sibor alebo aspon jeho
cast ako nedefinovany, heterogénny. Charakterizované roztlenenie je povodnym
rieSenim a je opisané v citovanej eSte nepublikovanej praci.

Zhoda empirického rozdelenia s teoretickym je udana v percentich:

PER = [1 ~ I p®) dxz] -100
0

s funkciou hustoty:

1 ) T —12
POCY e~ (P e
21 (31

kde %’ je Pearsonova charakteristika
Xi je vypo&itana hodnota x* analyzovaného empirického rozdelenia
f je poCet stupfiov volnosti.
Pri normdanom rozdeleni

f=M-3
a pri lognormédlnom rozdeleni
f=M-4

kde M je pocet tried.
Treba dodat, Ze napr. test dobrej zhody prijima za rozdelenie zhodné
s teoretickym, ked
PER=5 %.

Ked teda pri charakterizovanych rozdeleniach napriklad uvedieme, Ze rozdele-
nie je s teoretickym zhodné na 20 %, zhoda je dosta¢ujiica. K vypoctu percentual-
nej zhody boli pouzité kniZniéné programy poéitata CDC 3300 na Vyskumnom
vypoctovom stredisku — program OSN v Bratislave.

Pri normédlnom rozdeleni uvddzame hodnotu aritmetického priemeru (A),
disperziu (S?), smerodajni odchylku (S) a percentudlnu zhodu. Lognormélne
rozdelenie charakterizujeme hodnotou aritmetického priemeru (A), geometrické-
ho priemeru (G), disperziou logaritmickych hodnét (S?), smerodajnou odchylkou
logaritmickych hodnét (S.) a percentudlnym vyjadrenim zhody.

Pri vypocte lognormélneho rozdelenia sme sa pridrziavali postupu opisaného
v prici S. Duroviéa (1957), ktory vychadza preclovietkym z prac L. H. Ahrensa
(1954a, b).

Statistické charakteristiky normalneho rozdelenia A, S a S* si udané s intervalmi
spolahlivosti tak, aby bola pri nich pravdepodobnost istoty prijatia 0,95 (teda na
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drovni vyznamnosti 0,05). Udané si teda ako: A +ODA, S+ODS, §* (S2MI,
S2MA). Tiez pri stanoveni intervalov spolahlivosti smerodajnej odchylky a disper-
zie boli vyuZité knizniéné programy pocitaca CDC 3300.

Hodnoty intervalov spolahlivosti Statistickych charakteristik vyuZivame aj pri
porovnani siborov. PridrZiavame sa toho, Ze Statistické porovnanie ma zmysel iba

vtedy, ked (A,—ODA,<A,<(A,+0DA,)

alebo (S;—0DS,)<S,<(S,+0DS,)

Sibory s uvedenymi vzfahmi A, a A,, S, a S, oznacujeme ako sibory blizke, €i uz
podIa aritmetického priemeru alebo smerodajnej odchylky.
Sibory, pri ktorych plati:

(A] il ODA]) = (A2 AR ODA;) a (A2 - ODAz) = (A] + ODA])
(Sl i ODS]) s (Sz e ODSz) a (Sz + ODSz) S (S] + ODS])

povazujeme za zhodné, a to ¢&i uz podla aritmetického priemeru alebo podla
smerodajnej odchylky. Ostatné pripady siborov povazujeme za rozdielne. Sibory
zhodné alebo blizke charakterizujeme percentudlnou zhodou. PodIa aritmetického
priemeru percentudlnu zhodu vyjadrujeme pomocou Studentovho a podla disper-
zie pomocou Fisherovho rozdelenia. Pri vyjadreni jednoduchych linedrnych kore-
lacii sme vyuzili knizniéné programy pocitaca Siemens 4004/150 v Ustave vypocto-
vej techniky pri Univerzite Komenského v Bratislave.

Stidium premien okolnych hornin vyZaduje pomerne presné sledovanie chemic-
kého zloZzenia minerdlov. Na tento el sme vyuzili mikrosondu a meranie
fyzikdlnych vlastnosti mineralov, najméd meranie indexov lomu a Specifickych véh.
Meranie $pecifickych vdh sme urobili metédou opisanou v prici J. Gubaca
(1968). Najdolezitejsie minerdly boli separované a podrobené priamo chemickej
analyze.

Zasady Studia premien okolnych hornin

Na ziklade toho, ¢o sme uz povedali o §tudovanej problematike, mozZno stanovit
tieto hlavné zdsady a tdlohy §tidia premien okolnych hornin:

1. Pri $tidiu premien okolnych hornin vychddzat predovietkym z takych miest, na
ktorych sa da bezpeéne stanovit minerdlna asociacia vytvorena vplyvom rudonos-
nych roztokov.

2. Charakterizovat facidlny vyvoj hydrotermélnej minerdlnej asocidcie, a to jeho
kvalitativnu i kvantitativnu stranku.

3. Vysvetlit rozdelenie chemickych prvkov v kontexte s facidlnym vyvojom
§tudovanej premeny a podat aj vysvetlenie migracie chemickych prvkov.

4. Podla moznosti dokumentovat zistené zdvoslosti v priestore a Case.

5. Stanovit kritérid pre ocenenie a prospekciu loZisk.
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PREHLADNA MAPA ZILNYCH TAHOV SPISSKO-GEMERSKEHO RUDOHORIA
Geologicky podklad prevzaty podla geologickej generdlnej mapy GUDS - list Vysokeé Tatry, upravil J. Gubaé
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DRUHA CAST

GEOLOGIA, PETROGRAFIA A LOZISKA
SPISSKO-GEMERSKEHO RUDOHORIA

Abstrakt. Zrudnenie v SpiSsko-gemerskom rudohori sa prejavilo najmi v centralnej &asti, ktord tvoria
prevazne paleozoické itvary. Do starSich sivrstvi tohto dtvaru intrudovali v kriede granity, ktoré mnohi
autori aj autor tejto prace povazuji za zdroj prevaznej asti hydrotermalneho zrudnenia.

K zrudneniu doslo v granitoch, v hornindch gelnickej a rakoveckej série, v karbéne a v perme.
Sporadické prejavy zrudnenia boli zaznamenané aj v mezozoickych ttvaroch najmi vo verféne.
Zrudnenie sa prejavilo na puklindch i v hornindch. Rudné roztoky reagovali prevaine s regionalne
metamorfovanymi horninami za podmienok fécie zelenych bridlic.

Geologicks stavba

Spissko-gemerské rudohorie je orografickym nazvom pre vychodni &ast Slovenské-
ho rudohoria. Je to tektonicka jednotka, ktord sa jednoducho oznaéuje ako
gemeridy. O gemeridy sa odddvna zaujimali mnohi vyznamni geolégovia, ktori sa
zaoberali alpsko-karpatskym orogenetickym systémom. V siasnosti si vysledky
tohto $tidia zhrnuté v pracach D. Andrusova (1958) a v praci M. Mahela et al.
(1967), kde je najmi stat O. Fusdna zamerana na utvary centralnej Casti, v ktorych
st zaznamenané prejavy zrudnenia.

Vnitornd ¢ast gemerid je vytvorend z paleozoika. Do jeho starSich savrstvi
intrudovali granity kriedového veku. V literatiire sa spravidla uvadzaji pod nazvom
gemeridné granity. Na severe a na juhu si vyvinuté mladSie dtvary, hlavne
mezozoikum.

V sii¢asnosti je paleozoikum SpiSsko-gemerského rudohoria roztlenené na:
gelnicki sériu, rakovecki sériu, karbon a perm. Treba venovat pozornost i gemerid-
nym granitom, ktoré mnohi autori povaZujii za zdroj zrudnenia v tejto oblasti.
Zjednodusené zobrazenie spomenutych ttvarov je uvedené na obr. 1.

Gelnicka séria
Gelnick4 séria je v prevaznej miere zloZend z klastickych &lenov so znakmi flySoidnej sedimenticie.

Obsahuji mocné polohy hornin porfyrového vulkanizmu, podla ktorych bola tito séria pévodne
oznalend ako porfyroidovd. Nachddzaji sa tu aj polohy karbonatovych hornin. Gelnickd séria je
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najstar$im stratigrafickym sivrstvim poleozoika gemerid. Podla anal6gie so sivrstviami alpskej drobovej
z6ny séria sa zaradovala do kambria az siliru. Aj v sucasnosti je gelnickd séria v podstate zaradovana do
tohto obdobia (P. Snopkova 1962, J. Kantor 1963, 0. Corna 1972). Vnutorné stratigrafické ¢lenenie
gelnickej série nie je dodnes jednotné, nakolko je nedostatok fosilii. Pre problémy rieSené v tejto préci
z hornin gelnickej série budeme mat na zreteli len zdkladné petrografické typy. Su to: horniny
porfyrového vulkanizmu, klastické horniny flySovej sedimentécie a karbonatové horniny.

Gelnicka séria sa vyvijala pocas kaledénskeho vyvojového cyklu. Porfyrovy vulkanizmus J. Kame-
nicky (1956) v zmysle Stilleho povazuje za prejav subsekventného vulkanizmu. D. Andrusov (1c.)
nevyluuje ani jeho inicidlnu povahu. To znamena, Ze &i priradime sedimentaciu k spodnej alebo
k vrchnej terigénnej formdcii v zmysle Belousova, existuje nejasnost. Po sedimentacii, ktora, ako sme uZ
povedali, mala v zna¢nej miere flySoidni povahu, boli horniny gelnickej série zvrasnené. V praci O.
Fusin—M. Méaska—V. Zoubek (1955) o tomto vrasneni kaledénskeho orogénu hovoria ako
o spisskej faze. Vekova paralelizicia tohto orogénu s ostatnymi kaledénskymi orogénmi nie je dosial ista.
Treba povedat, Ze niektori autori povazuji tito fazu za problematickd. V préci J. Pechu (1969) a P.
Greculu (1970) sa poukazuje na to, ze medzi gelnickou a rakoveckou sériou existujii pozvolné prechody
a 7e obe tieto série boli spoloéne zvrasnené a metamorfované. Z litologie vSak vyplyva, Ze kym pre
stivrstvie oznacené ako gelnicka séria sii charakteristické horniny porfyrového vulkanizmu, pre suvrstvie
oznatené ako rakoveckd séria je charakteristickd pritomnost hornin diabazového vulkanizmu. Pravda, aj
v gelnickej sérii st sporadicky zastipené intermediarne i bazické horniny.

Rakovecka séria

Vyvoj rakoveckej série sa uskuto¢nil v obdobi geosynklinalneho klesania (D. Andrusov 1958). Klesanie
bolo sprevadzané mohutnym inicidlnym, prevazne bazickym vulkanizmom. Séria mé charakter spodnej
detritickej formacie s flySoidnou povahou.

Z petrografického hladiska sa treba zmienit hlavne o detriticko-pelitickych sedimentoch a o vyvrelych
horninach. PodTa tejto zakladnej petrografickej charakteristiky séria bola doneddvna nazyvana fylitovo-
diabdzova (A. Matéjka—D. Andrusov 1931), alebo eSte predtym séria fylitova (L. Zelenka
1927). Petrograficky st vyvrelé horniny dost pestré. Prevladaju sice horniny diabazového charakteru, no
popri nich sa vyskytujd aj horniny intermediarneho a, ako sa zd4, aj ultrabazického vulkanizmu. Boli tiez
opisané intruzivne horniny, ako je kremity diorit, gabrodiorita gabro.J. Ahlburg (1913) apotom tiez O.
Fusdn—J.Kamenicky—M. Kuthan (1953) povaZovali kremity diorit z oblasti DobSinej za najstarsi
element gemerid. Naproti tomu A. Matejka a D. Andrusov (1931) intruzivne horniny povazovali za
mladsie, nez su superkrustalne ¢leny tejto série. L. Kamenicky — M. Markova (1957) intruzivne
formy amfibolického gabra povazuji za syntektonické s prvymi fazami variskej orogenézy. Za nieco
mladsi povazuji amfibolicko-biotiticky kremity diorit. Poznamenavaji, Ze epizonalne metamorfované
amfibolické gabro je tieZ opisované ako amfibolit. O amfibolite hovorili J. Stejskal—J. Vachtl (1934)
a L. RozloZnik (1965). Naviac, posledny autor niektoré horniny, ktoré nachadzal hlavne v oblasti
Dobsinej, oznagil ako hybridné tonalitické ruly. Tento autor hovoril tieZ o granitizacii hornin rakoveckej
série. Ako dokaz uplatnenia vy$Sej metamorfézy uvadza pritomnost amfibolitov. V praci J. Gubaca
(1969) tvrdime, Ze popri intruzivnych horninich v rakoveckej sérii ide predovietkym o komplex
epizondlne metamorfovanych vulkanickych hornin s pomerne Sirokou diferenciaénou $kalou, a to od
hornin intermedidrnych aZ k ultrabazickym. Najvyraznejie si vSak zastipené horniny diabazového
vulkanizmu.

$. Bajanik (1960) na ziklade svojich $tidii v severnej oblasti Spi§sko-gemerského rudohoria
rozdeluje rakovecki sériu na sivrstvie bazilne a sivrstvie vulkanogénne. Hrubozrnnejsiu faciu detri-
tického sivrstvia podla tohto autora mdZeme oakdvaf hlavne na baze série. L. Kamenicky—
M. Markova (1957) ¢lenia rakovecki sériu na tri asti. Na bédze série opisali psamitické sedimenty
a v strednej &asti pelitické sedimenty spolu s horninami diabazového vulkanizmu. Vo vrchnej Casti

18



previddaji pelitické horniny. Aj pri leneni tejto série sa vychadzalo predovietkym z litologickych
hladisk.

Horniny rakoveckej série boli postihnuté epizonilnou regiondlnou metamorfézou. Této premena bola
spojend s prvymi horotvornymi fdzami hercynskeho orogénu. Poas nej sa tito oblast vynorila. Vek série
nie je presne uréeny. D. Andrusov (1958) uvaZuje o breténskej i o sudetskej faze vrasnenia. Na zreteli
md hlavne devén. Niektori autori nevylu€uji viak dosah rakoveckej série a7 do spodného karbénu.

Karbdn

Karbén je v Spissko-gemerskom rudohori povaZovany za transgresivny ttvar. Jeho vyvoj asto za¢ina
bazélnym zlepencom. O. Fusén (1959) oznatil toto siivrstvie ako zlepencovo-bridli¢naté. Ide o litorarne-
neriticky vyvoj. Zaber4 dost rozsiahlu plochu. Citovany autor m4 na zreteli:

a) faciu pobreznii — na severe bindtsko-rudniansku
— na juhu roZiavskd
b) féciu plytkého mora — ochtinsko-podreéanski
(pasmo korélovych ostrovov)
¢) féciu prechodnii — dobsinsky karb6n

V bazélnom sivrstvi karbonu sa prejavuje znaéna petrograficka zavislost od petrografie podlozia.
Bindtsko-rudnianska f4cia m4 znaéné mnoZstvo materidlu hornin rakovecke j série. Tento materidl moze
skresfovat aj roziirenie a intenzitu vulkanizmu tohto ttvaru. V podloZi roziiavského typu bazilnych
zlepencov sii vyvinuté predovietkym porfyroidy, sericitické fylity a kvarcity gelnickej série. Podla
citovanej préce tieto horniny nachéddzame v bazilnom sivrstvi karbénu na juhu Spissko-gemerského
rudohoria. PodTa inych autorov sii viak horniny tohto sivrstvia niekedy za€lenené i do permu (I. Varga
1971).

Féciu plytkého mora hlavne medzi Ochtinou a Podre&anmi tvori drobnozrnné, predovsetkym pelitické
sivrstvie. Zlepence sa vyskytuji len v podradnom mnozstve. Vyrazne s zastiipené karbonatové horniny,
pre ktoré je charakteristické pritomnost magnezitov. Vo vyiSich dastiach sa objavuji polohy diabazovych
hornin.

Prechodné ficia m4 horniny hrubozrnnejsej i jemnejSej sedimenticie. V okoli Dobsinej sii zlepence
len niekolko metrov mocné a maji vapnity tmel.

VysSie stratigrafické sivrstvia karbonu sa zachovali len v obmedzenej miere.

Po sedimentécii hornin karbénu sa uskutocnili orogénne pohyby silskej fazy. Podla L. Snopku
(1957), L. Rozloznika (1965) a dalSich postrednokarbénske tektonické pohyby hercynskej etapy
neboli spojené s va&simi vrasnivo-metamorfnymi procesmi. Uplatnila sa predovietkym zlomova germa-
notypnd tektonika. Jednako viak zostdva nedorie$ené, aky dosah mala postredno-karbonska tektonika
napr. pri formovani karb6nskych krystalickych vipencov — mramorov, ako aj pri formovani krystalic-
kych magnezitov typu ,,Veitsch®. V kazdom pripade aj pri hornindch karbénu treba mat na zreteli
metamorfované horniny. Vyrazn4 bola aj dislokaéna metamorféza v zmysle P. Niggliho (1950). Citovani
autori L. Snopko a L. RozloZnik, podobne ako ajM.Ivanov (1953), M. Maska (1957), epizonilnu
postredno-karbénsku premenu hornin spajaji s alpskym orogénom.

Perm

Horniny permu v oblasti SpiSsko-gemerského rudohoria patria v podstate k dvom zikladnym facidlnym
vyvojom. Najrozsiahlejsi je kontinentélny vyvoj znamy pod nizvom ,,verukéno*. Je vyvinuty hlavne na
severe SpiSsko-gemerského rudohoria. V juZnej asti tejto oblasti J. Bystricky—O. Fusédn (1955)
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zaznamenali pritomnost morského permu, ktory podla citovanej préce vystupuje len v obmedzenom
rozsahu. Predpoklada sa, Ze je to severny dosah permu z oblasti Bukovych hor v Madarsku. Hoci sa dnes
predpokladd, Ze tento perm je pomerne rozsiahly, netreba mu v nasej préci venovat pozornost.

Horniny kontinentdlneho vyvoja maji predovSetkym klasticky charakter. Nachadzaji sa tu viak aj
sadrovcovo-anhydritové polohy, ktoré svedGia o lagunarnom charaktere vyvoja sedimentov. Z préce
M. Mahel—J. Vozar (1971) vyplyva, Ze lagundrne sedimenty mozu tvorif najvrchnejsie sivrstvie
permu.

V perme na severe SpiSsko-gemerského rudohoria si aj kremité porfyry a ich pyroklastikd. Si to
zrejme horniny subsekventného vulkanizmu.

Vyvoj permu vo vyvine verukana predstavuje zrejme ukoncenie hercynskej etapy so znakmi molasovej
formécie. Na kontinentalno-lagunarnu sedimentéciu permu sa napojila sedimentacia verfénu, ktord uz
nesie znaky morskej sedimenticie. Prejavuje sa to hlavne podielom karbonitov, ktoré si vo vysSich
stvrstviach triasu velmi vyrazné. Metamorf6zu hornin permu mozno teda odvodit aZ od alpinskych
horotvornych procesov. Vo vieobecnosti mozno povedat, Ze horniny permu nie si intenzivne metamorfo-
vané. Niekedy sa metamorféza vobec neuskuto¢nila. Vyraznejsie sa prejavuje len na niektorych miestach
a ma hlavne dislokaéni povahu.

Znaéna pozornost bola venovand aj vztahu zrudneného tektonického systému
k celkovej stavbe SpisSsko-gemerského rudohoria. Zistilo sa, Ze z loZiskového
hladiska ma predovietkym vyznam popermska, teda v podstate alpinska tektonika.
Z pric, ktoré venujii pozornost tomuto problému, citujeme len L. Snopku (1962),
L. Rozloznika (1965a) a P. Greculu (1971). Alpinska tektonika sa vo vieobec-
nosti charakterizuje ako vrasnivé, no vo zvrdsnenom pasme paleozoika sa vyrazne
prejavila hlavne zlomové tektonika spojend s posuvmi a poklesmi. Od tejto
tektoniky treba odvodif aj vysSie spominané prejavy dislokaénej metamorfozy.
Niektoré z tychto tektonickych Struktdir boli zrudnené. Zrudnenie sa zrejme
‘uskutoénilo aj v starsich §truktirach takejto povahy. Zily s dost ¢asto vyvinuté na
styku dvoch petrografickych celkov a maji zvi¢Sa vychodo-zdpadny smer. Na obr.1
je zjednodu$ene znazorneny aj priebeh Zilného systému, ktory podla mapy nerast-
nych surovin zostavilJ. Pecho. V perme zrudneny tektonicky systém vyznieva. Tato
skutoénost bola pri¢inou mnohych diskusii o veku zrudnenia v tejto oblasti. Ti, ktori
zastdvali nazor o predverfénskom zrudneni, boli povaZovani za zéstancov starého
zrudnenia a ti, ktori sa zastavali poverfénskeho zrudnenia, za zastdncov mladého
zrudnenia. Argumenty prvej skupiny si zhrnuté v prici J. Ilavského (1957)
a druhej skupiny v praci C. Var¢eka (1957). Vyznamni dlohu mala pritom tieZ
otdzka veku zdroja zrudnenia. Za zdroj zrudnenia sa dnes povazuju gemeridné
granity alebo v $irSem slova zmysle granitoidné horniny uloZené v hibke.

Gemeridné granity

J. Kantor (1957) pomocou metédy A*//K*’ stanovil vek gemeridnych granitov na 98 mil. rokov. Tym
potvrdil ndzory autorov, ktori povazovali gemeridné granity za kriedové. Prvy sa v tomto zmysle vekom
gemeridnych granitov zaoberal B. Kordiuk (1941) a R. Schonenberg (1947). Tito autori sa viak
nevyjadrili jednozna¢ne a pritom do znaénej miery vychédzali z nespravne zhodnotenych javov. Napriek
tomu sa vak mnohi autori priklonili k ich ndzoru.

Alpinske horotvorné procesy boli spojené s intriziou granitov. Na dneSnom povrchu, ako to vyplyva

20



z mapy na obr. 1, sa granity vyskytuji len v malych mnozZstvach. Dnes sa v§ak na zdklade geofyzikédlnych
prac (O. Fusdn a kol. 1955) vie, Ze teleso granitoidnych hornin je va&Sie vo vadSich hibkach
spissko-gemerského rudohoria. Existenciu tohto rozsiahlejsieho telesa uz predtym predpokladali viaceri
autori (J. Kamenickya L. Kamenicky 1955, J. Ilavsky 1957 a dalsi).

O gemeridnych granitoch ako zdroji pre rudonosné roztoky sa zacalo uvazovat
hned potom, ako sa B. Baumgartel (1902) zaoberal otdzkou uplatnenia hydro-
termélnych roztokov v oblasti Vychodnych Alp. V pripade gemerid sa rovnakym
problémom zaoberal H. Béckh (1905), a to pre oblast zrudnenia Zeleznika.
E. Reguly (1907) priSiel k tomu istému zaveru pre centrdlnu ast gemerid, po-
dobne P. RozloZnik (1912) v oblasti Zlatej Idky. Na prijatie tohto nadzoru mali
najvacsi vplyv argumenty uvedené v pracach B. Kordiuka (1941) a H. Scho-
nenberga (1947). Spitost medzi hydrotermdlnym zrudnenim a gemeridnymi
granitmi dnes v podstate prijima vi¢§ina autorov.

Petrografia a mineralégia

Horniny gelnickej série

Horniny porfyrového vulkanizmu

Horniny porfyrového vulkanizmu gelnickej série neboli v§ade rovnako intenzivne
premenené a petrograficka klasifikécia tychto hornin je dozna¢nej miery poznaéena
touto skuto¢nostou. V praci J. Chmelika a L. Snopku (1961) sa vychadza
predovSetkym z predmetamorfnej povahy pyroklastik. Podobne v prici J. Kame-
nického (1956) sa pri petrografickej klasifikacii vychddza z predmetamorfne;j
povahy, zohladiiuje v§ak aj stupeil premeny. Pre pochopenie problémov rieSenych
v tejto praci ¢lenime uvazované horniny na tieto petrografické typy:

kremity porfyr pyroklastika (tufy a tufity)

l l
stlateny (kataklazovany) stlacené (kataklazované)
kremity porfyr pyroklastiké

! |
porfyroid s blastoporfyrickou tufovy a tufitovy porfyroid
stavbou so zachovanou reliktnou stavbou

N v
porfyroid
l

sericitické bridlice
NajcastejSie mozno hovorit o porfyroidoch. V dosledku metamorfézy hornin

s pdvodnou tufogénnou povahou si v teréne viditeIné pozvolné prechody medzi
porfyroidmi a sericitickymi fylitmi.
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Horniny porfyrového vulkanizmu bolj premenené aj v §tidiu autometamorfézy.
Ide o pripad premeny v keratofyrovej facii. Pri tejto premene boli horniny
obohatené hlavne o albit, sericit a kremen. Tieto mineraly boli zidroven aj produkta-
mi regiondlnej premeny za podmienok facie zelenych bridlic. Figurativne body
niekolkych chemickych analyz takto zmenenych hornin sii nanesené na facidlnom
diagrame zelenych bridlic* (obr. 2). Ortoklas sa v désledku uvedenych premien
nachadza len vo velmi malom mnozstve. Takisto mikroklin a biotit sa vyskytuji dost
zriedkavo. Rovnako sporadicky nachadzame aj chlorit a epidot.

PORFYROIDY GELNICKEJ SERIE

pyrofy lit muskovit mikroklin

AN A

chloritoid

G & F stilpnomelan
kalcit dolomit (aktinolit (mastenec )
tremolit ) magnezit

Obr. 2. Diagram fécie zelenych bridlic s figurativnymi bodmi chemickych analyz porfyroidov gelnickej
série.

Pri dislokac¢nej metamorf6ze vznikol hlavne kremeii a sericit. Na tychto minera-
loch dost ¢asto baddme prejavy vyluCovania. Stretivame sa s nimi hlavne na
disloka¢nych plochach. Tektonometamorfny sericit je niekedy v paragenéze s tur-
malinom, rutilom a apatitom.

Horniny skupiny fylitov

Fylity gelnickej série pozvolne prechddzaji jednak do tufogénnych hornin porfyro-
vého vulkanizmu, jednak do karbonatovych hornin.

V zloZeni fylitov najvacsi podiel pripadéd na kremeri a sericit. Niekedy sa vyskutuje
aj chlorit. Obsah tychto minerdlov sa vSak meni. Niektoré polohy maji povahu
kvarcitov a niektoré sericitickych fylitov. Naj¢astejsie sa viak moZeme stretniit so

* Facidlne diagramy metamorfovanych hornin sii zostavené podla H. G. F. Winklera (1965).
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sericitickymi kvarcitmi, najma s kremenno-sericitickymi fylitmi. Na zloZeni tychto
hornin sa podiela okrem kremena a sericitu aj albit, kalcit, grafiticky pigment a pyrit.
Bolazaznamenan4 aj pritomnost chloritoidovych fylitov. Z akcesorickych mineralov
treba uviest hlavne turmalin a apatit.

Horniny rakoveckej série a karbénu

Obe série maji dost podobné petrografické typy, hoci medzi nimi existuji aj dost
podstatné rozdiely. O petrografii a mineral6gii hornin obidvoch dtvarov hovorime
spolo¢ne.

Vulkanogénne horniny

V rakoveckej sérii, ako sme uz uviedli pri geologickej charakteristike, boli na
rozdiel od karbonu opisané aj intruzivne formy vyvrelych hornin. O niektorych
z nich sa hovorilo aj ako o vysSie metamorfovanych horninach (pozri pracu
L. Kamenicky—M. Markova 1957 a L. RozloZnik (1965)). Ked hovorime
o vysSej metamorféze, mdme na zreteli predovSetkym amfibolity. Z vyvrelych
hornin si najviac rozSirené vulkanické horniny. S to predovSetkym horniny
diabdazového vulkanizmu. O petrografii tychto hornin sme sa osobitne zmienili
v praci z roku 1969 (J. Gubac¢ 1969). Pretoze boli metamorfované, mézeme ich
priradit ku skupine zelenych bridlic. Prindlezia k dvom petrografickym typom.
Albiticko-epidoticko-karbonaticko-chloritické bridlice zodpovedaji zrejme povod-
nym diabdzom. Metamorf6zou tufogénnych hornin vznikli albiticko-karbonaticko-
chloritické bridlice. Na obr. 3 je uvedeny facidlny diagram zelenych bridlic s niekol-
kymi figurativnymi bodmi analyzovanych vzoriek. Petrogenézou devonskych vulka-
nickych hornin sa najnovsie zaobera S. Bajanik (1976).

V rakovecke;j sérii nie st viak len bazické horniny, ale aj intermedidrne a ultraba-
zické (J. Gubac 1969, K. Mandédkova et al. 1971). Hlavne vyskyt ultrabazickych
hornin ma pre vysvetlenie premien okolnych hornin v oblasti Spi§sko-gemerského
rudohoria znaény vyznam. Objasiiuji nam vyvoj fuchsitu a anomalnejsie pripady
vyvoja Co, Ni-zrudnenia. Je mozné, Ze ultrabazické horniny sa vyskytuju len
v rakoveckej sérii, ale ich materidl sa mohol dostat aj do zloZenia klastickych hornin
karbonu, pripadne aj permu. -

Vsetky vulkanické horniny boli vo vi&iej alebo mensej miere postihnuté autome-
tamorf6zou. Dnes je uZ velmi tazko rozhodniit, ¢i na kone¢nom minerdlnom zloZeni
mali vacsi podiel procesy autometamorfézy alebo tektonometamorfézy. V kazdom
pripade, pokial mame na zreteli iba bazické horniny, povazujeme za spravne hovorit
o nich ako o zelenych bridliciach.
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Horniny klastického siivrstvia

Suvrstvie karbonu sa od rakovecke;j série li§i predovietkym dost vyraznym vyvojom
hruboklastickej bazilnej polohy. Si to konglomeraty, presnejie metakonglomera-
ty. Pri geologickej charakteristike sme uz poukazali na to, Ze toto sivrstvie patri
k dvom facidlnym vyvojom. O petrografii a mineralégii bindtsko-rudnianskych
metakonglomeratov pife E. Krist (1954) a A. Vozéarova (1973). Posledna
citovana autorka podéva aj petrograficko-mineralogickii charakteristiku metakon-
glomeratov roZnavského typu. Metakonglomeraty bindtsko-rudnianskeho typu na
severe SpiSsko-gemerského rudohoria maji v podlozi zelené bridlice rakoveckej
série. V nadloZi prechadzaji tieto horniny do hornin, ktoré si povaZované za
diabazové horniny karbonu. Na obr. 3 sii nanesené aj figurativne body tychto hornin.

ZELENE BRIDLICE RAKOVECKEJ SERIE A KARBONU

pyrofylit mikroklin
A A sericit muskovit K

F stilpnomelan

dolomit (aktinolit (mastenec
kalcit tremolit) magnezit)

albit-epidot-karbonat-chloritické bridlice
albit-epidot-karbonat-chloritické bridlice s akcesorickym sericitom
albit-epidot- karbonat-chloritické bridlice so sericitom

kremen -chlorit-sericitické bridlice

albit- karbonat-chloritické bridlice

OxPpmO

Obr. 3. Diagram ficie zelenych bridlic s figurativnymi bodmi hornin rakoveckej série a karbénu.

NevyluCujeme, Ze maji klasticki povahu, analogicki bindtsko-rudnianskym zle-
pencom v drobnozrnnejSom vyvoji s materidlom podloZznych vulkanickych hornin
rakoveckej série. Nechceme tym vSak tvrdif, Ze by v karbone neboli aj horniny
diabazového vulkanizmu.

V rakoveckej sérii i v karbone je vyvinuté aj dost mohutné sivrstvie fylitov. Naich
mineralogickom zloZeni sa podiela hlavne kremeii a sericit. Casto sa viak vyskytuje
aj chlorit, albit, karbonat, grafiticky pigment a pyrit. V akcesorickom mnoZstve sa
nachddza aj apatit, rutil a turmalin. Na niektorych miestach v karbone sa v dost
vyraznom mnoZstve vyskytuje aj chloritoid, a to najmé v asocidcii s kremefiom
a grafitickym pigmentom. Z petrografického hladiska si najpodstatnejsie zastipené
kremenno-sericitické bridlice a sericitické kvarcity, ktoré ¢asto obsahuji grafiticky
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pigment. Horniny skupiny fylitov prechddzaji jednak do vysSie spomenutych
tufogénnych hornin, jednak do karbonatovych hornin.

Karbondtové horniny

Karbonatové horniny paleozoika Spissko-gemerského rudohoria boli tieZ postihnu-
t€ epizondlnou regionalnou metamorf6zou. Podrobnejsie sa petrografiou, mineral6-
giou a geochémiou tychto hornin zaoberdme v pracizr. 1973 (J. Gubaé 1973). Na
facidlnom diagrame metamorfovanych hornin, ktory je uvedeny na obr. 4, si
nanesené figurativne body chemickych analyz réznych petrografickych typov.
Diagramy ACF a AKF skonstruované podla vysSie cit. Winklera sme doplnili eSte
0 diagram ACMF’, kde F’ je (MnO) + (FeO) a M je (MgO). To znamend, Ze
hodnotu F z diagramu ACF sme rozdelili na F’ a M. Tym sme dosiahli rozdelenie
figurativnych bodov analyzovanych karbonatovych hornin aj podla obsahu MgaFe.
Pomer tychto dvoch prvkov v karbonatoch, hlavne v karbonéte dolomiticko-ankeri-
tového radu je rozdielny. Pri dolomite s niz$im obsahom Fe namerané hodnoty w sa
pohybuju priblizne pri hodnote 1,680 a pri dolomite s vy$§im obsahom Fe asi 1,710.
Domnievame sa, Ze rozdiely v pomere Mg: Fe si prejavom rozdielnej facie pri
sedimentdcii. Karbonatové horniny s Fe-dolomitom maj ¢asto aj vyssi obsah pyritu.
Karbondtové horniny, ktoré maji dolomit len s nizkymi obsahmi Fe a majui
nedostatok kalcitu, obsahuji ¢asto magnezit.

KryStalické magnezity Spi§sko-gemerského rudohoria v si¢asnosti mnohi autori
Povazujii za metasomatické. Metasomat6zu pritom odvodzuji od hydrotermélnych
roztokov s prinosom hor¢ika. Vyvoj magnezitovej metasomatézy odvodeny od takto
chapanych roztokov uz od &ias K. A. Redlicha (1903), ktory prvy vyslovil
metasomaticki koncepciu pre vychodoalpské magnezity, vidy vzbudzoval isté
Pochybnosti a nejasnosti. Stretli sme sa s nimi i pri rieSeni paragenetickych vztahov
krystalickych magnezitov Spissko-gemerského rudohoria. Domnievame sa,Ze naich
Vvyvoji sa podielal proces sedimenticie, diagenézy a metamorf6zy. Argumenty pre
takto chdpany vyvoj krystalickych magnezitov si uvedené v praci J. Gubaca
(1973), a preto nebudeme v predkladanej praci tomuto problému venovat pozor-
nost. Nechceme tym tvrdit, Ze hydrotermalne roztoky nereagovali aj s kryStalickymi
magnezitmi. No pripadny vyvoj hydrotermélneho magnezitu nie je podstatny.

Pre takto chédpany vyvoj si zdvazné aj poznatky uvedené v praci J. Turana
a L. Van¢ovej (1976) o vyskytoch magnezitu v evaporitoch Zapadnych Kar-
pat. Doneddvna bol znimy iba magnezit z karbénskeho sivrstvia. V praci
J. Beiika—L. Snopko (1974) na zéklade svojich starSich zisteni opisuji aj
Pritomnost magnezitov v siivrstvi gelnickej série. O pritomnosti magnezitu v gelnic-
kej sérii hovorime aj v praci J. Gubaéa (1973).

Figurativne body vietkych petrografickych typov karbonatovych hornin Spis-
:lm-gemerského rudohoria si nanesené na facidlnych diagramoch zelenych bridlic

obr. 4).
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KARBONATOVE HORNINY

GELNICKA SERIA chloritoid

chlorit

stilpnomelan

o

F

kaicit 218 8 157, magnezit 1%
mastenec

(mastenec)

epidot €
magnezit M

chloritoid

C =
kalrit2 6 ankerit siderit
manganodolomit rodochrozit

KARBON

FI
kalcit ankent siderit
manganodolomit rodochrozit

10 25 3A 4A 5O s@m 70 B 9B wE nX

Obr. 4. Diagramy ficie zelenych bridlic s figurativnymi bodmi karbonétovych hornin paleozoika

Spissko-gemerského rudohoria.
1 — krystalické dolomity s Fe-dolomitom, 2 — kryStalické dolomity s Mg-dolomitom, 3 — krystalické
dolomitické magnezity a magnezitové dolomity, 4 — krystalické vapence, 5 — krystalicky dolomit
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SPISSKO-GEMERSKEHO RUDOHORIA

RAKOVECKA SERIA ? (KARBON?) OBLAST! DOBSINEJ

H-‘IO\XX
H-9
chlorit \
X H-14
stilpnomelan
10
C )
kalcit dolomit magnezit n
mastenec

(mastenec)
magnezit M

Kkaleit ankerit siderit
manganodolomit rodochrozit

stilpnomelan

kalcit dolomit 26

( mostentef:
magnez
9 ! M

27

kalcit ankent siderit
3 manganodolomit redochrozit

s Mg-dolomitom, 6 — krystalicky dolomiticky magnezit s mastencom, 7 — krystalické dolomitické
védpence s Fe-delomitom, 8 — krystalické dolomitické vapence s Mg-dolomitom, 9 — krystalické
kalcitické dolomity s Fe-dolomitom, 10 — kryStalické kalcitické dolomity s Mg-dolomitom, 11 —
albit-karbonat-chloritické bridlice.
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Pocas tektonometamorfézy vznikal aj mastenec. Podobne ako magnezit aj
mastenec je doteraz ¢aso interpretovany ako produkt uplatnenia hydrotermalnych
roztokov (pozriM.KuzZzvart 1966 aZd. Trdli¢ka 1962). Mastenec pri uplatneni sa
hydrotermélnych roztokov naozaj vznikal, no podstatna ¢ast tohto minerlu vznikla
este v procese tektonometamorfozy (J. Gubac 1973). Nachadzame ho skoncentro-
vany hlavne na tektonickych linidch medzi bazickymi a karbonatovymi horninami.
V procese tektonometamorfozy bolo Si vylu€ované a prinaSané z bazickych hornin
do karbonatovych hornin. Tam, kde bolo dostatok Mg, vznikol mastenec, ktory sa
vyvinul na ikor magnezitu a dolomitu. S vyvojom mastenca sa moZeme stretnit aj
v tufogénnych horninich s podielom karbonitov. Na obr. 4 si nanesené aj
figurativne body s mastencom.

Horniny facie verukana

Klastické sedimenty verukana si zna¢ne nevytriedené. Nachadzame v nich meta-
morfované podlozné horniny s mineralmi ako je albit, karbondty, chlorit, sericit,
kremen a dalSie. Mnohé z nich boli po¢as kontinentalnej sedimentacie postihnuté
istym stupfiom zvetravania. Z produktov zvetravania si najvyraznejSie zastipené
oxidy Fe. Od nich ma prevazna ¢ast hornin verukdna typicku Cerveni, pripadne
fialova farbu. Na niektorych miestach treba ¢ast mineralneho zloZenia odvodit od
porfyrového vulkanizmu. Vo vyssich polohach verukdna sa objavuji aj karbonaty.
Tieto horniny reprezentuji prechod k verfénu, pre ktory je uz charakteristicka
pritomnost sliefiov, pripadne aj poloh Cistych karbonatov. Vo verukane SpiSsko-ge-
merského rudohoria sa nachadzaji aj dost mocné anhydritovo-sadrovcové telesd,
ktoré reprezentuji povodni lagundrnu sedimentéciu.

K permu sa po¢niic pracou L. Zelenku (1927) pocitaji aj kremité porfyry, na
ktoré sa dokazatelIne viaze zrudnenie. Z prac, ktoré riesia loZiskovo-mineralogické
a geologické problémy tohto zrudnenia, uvedieme len prace J. Ilavského (1957),
E. Drnzika (1965)al. Rojkovica (1968).

Homniny verukana boli postihnuté metamorfézou, ktord mala predovietkym
dislokaény charakter. Z tohto dovodu aj pri hornindch verukana aspon na niekto-
rych miestach mozno hovorit o metakonglometatoch.

Gemeridné granity

Doteraz sa gemeridnym granitom venovala zna¢na pozornost najma z petrografické-
ho hladiska. Za prvi podrobnejsiu petrograficki pracu o gemeridnych granitoch
mozno povazovaf pracu J. Vachtla (1937). Viima si predovSetkym granity z oblasti
Hnilca. Hovori, Ze maji charakter kremitého dvojsfudového granodioritu, muskovi-
tického a muskoviticko-turmalinického granitu. Autometamorféza granitu podla
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tohto autora vyvrcholila greisenizaciou. Okrem greisenizicie pise o sericitizacii,
silicifikdcii a albitizdcii. V roku 1954 P. Onédkova predkladi petrograficki
charakteristiku ‘gemeridnych granitov aj z ostatnych dovtedy znamych lokalit.
Stucasne gemeridné granity Studoval aj J. Kamenicky a L. Kamenicky (1955).
Vsetci zdoraziiuji znaéni mineralogicki variabilnost §tudovanych hornin. Druhy
z citovanej dvojice autorov, nedaleko obce Hnilec, na mape vyznadil polohu
greisenu.

Gemeridné granity sa velmi ¢asto nachadzaji v horninich porfyrového vulkaniz-
mu gelnickej série, alebo si s nimi v styku. Prechody medzi granitmi a porfyroidmi
uvedenej série st dost zloZité a nevyrazné. Okrem toho sii malé telesa gemeridnych
granitov na mnohych miestach postihnuté znaénym stupfiom premeny a naviac si
dost silno zasutené. Je to hlavny dévod, pre¢o sme v préci z roku 1962 pochybovali,
Ze gemeridné granity vystupuji az na povrch. V rieSeni problému sme vsak
pokracovali a v oblasti Hnilca sme v st vislosti so sledovanim greisenizacie dali urobit
Struktirny vrt HG-1. Dokazalo sa, Ze magmatické granity vystupujui azZ na povrch.
Vo vrchnych Eastiach st vyvinuté hlavne muskovitické a turmalinicko-muskovitické
granity. Tam, kde sa prejavila asimildcia, mohla nastat krystalizicia hornin grano-
dioritovej povahy. V hibsich &astiach siivyvinuté biotiticko-muskovitické granity
dvojsludové a najhlbsie boli zastihnuté biotitické granity. Granity s biotitom na
niektorych miestach, napr.voblasti Betliara, vystupuji azna povrch. Na rozhrani

- medzi muskovitickymi granitmi a granitmi s biotitom st v spomenutom §truktirnom
vrte Zulové porfyry (pozri obr. 5). Uvedené zistenia neznamenaj, Ze javy metaso-
matézy hornin porfyrového vulkanizmu gelnickej série, o ktorych sme hovorili
v préci z roku 1962, nie sii vyvinuté. O prejavoch tejto mineralizicie budeme hovorif
podrobnejsie v stati o premenéch tychto hornin. Podobne o petrogénnom vyvoji
gemeridnych granitov a ich minerdlnom zloZeni sa zmienime aZ pri charakteristike

- premien. Domnievame sa, Ze postmagmatické roztoky gemeridnych granitov, ktoré

sa uplatnili pri tejto premene, sii v bezprostrednom alebo aspoi v istom genetickom
vztahu k rudonosnym roztokom Spissko-gemerského rudohoria. Zrudnenie sa

prejavilo aj v samotnych granitoch. Prace J. Baran (1962), J. Baran et al. (1970,

1971), tiez L. Drnzikova et al. (1975) poukézali na vyraznejsie koncentrécie

kassiteritu v oblasti Hnilca.
Treba v3ak povedat, Ze eSte ani dnes sa mnohi autori jednozna¢ne nezhoduju

vV nazore, Ze rudonosné roztoky maji priamy pdvod v gemeridnych granitoch. Tak

napr. M. Miéska (1956) gemeridné granity skryté alebo vystupujiice na povrch
nepovazuje za zdroj rudonosnych roztokov. Pripista viak isti geneticki pribuznost
medzi zdrojom zrudnenia a gemeridnymi granitmi. S tymto ndzorom sa stotoziiuje
napr. aj J. H. Bernard (1961). C. Var&ek (1957) bezprostrene od gemeridnych
granitov odvodzuje len ¢ast zrudnenia. Pre karbonatové zrudnenie hfada bazickejsi
zdroj uloZeny vo viacSich hibkach. J. Ilavsky (1957) vyvoj nerastnych surovin

v oblasti SpiSsko-gemerského rudohoria odvodzoval od viacerych zdrojov v dost

znatnom ¢asovom rozpiti.
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Hydrotermalne loziska

Hned na zaliatku tejto state treba zdoraznif, Ze nie vSetky nerastné suroviny
Spissko-gemerského rudohoria mézeme odvodif od hydrotermdlnych roztokov
granitoidného pévodu. Domnievame sa, Ze tento zrudniovaci proces ma v§tudovane;j
oblasti vyznamnu dlohu. Pri skimani premien okolnych hornin budeme sledovat
vplyv geologického prostredia na vyvoj postmagmatickych roztokov gemeridnych
granitov. Preto sa aj pri vyklade loZiskovych pomerov v Studovanej oblasti obmedzi-
me iba na loZiska zrudnené tymito roztokmi. Nepojde pritom o dokonald analyzu
vysledkov doterajsich préc, ale iba o nacrt takych problémov, ktoré su zaroven aj
napliou $tidia premien okolnych hornin.

Bolo predlozenych viacej klasifikacii nerastnych surovin pre §tudovani oblast.
Domnievame sa vsak, Ze postaci uviest iba tri zdkladné prace,atoodJ. Ilavského
(1957), C. Varceka (1957) a J. H. Bernarda—V. Hanusa (1966). Od nich
mozno odvodit aj noviie intrepreticie vyvoja zrudnenia. V pripade J. Ilavského
treba eSte spomenit novSiu pracuz roku 1974, v ktorej podstatne ziZil hydrotermal-
ny povod lozisk SpiSsko-gemerského rudohoria.

C. Varcek v citovanej praci podava tuto klasifikaciu:

a) kremenné Zily s nepatrnym obsahom sulfidov a zlata,

b) antimonitové Zily,

c¢) sideritové zily s podtypmi:

sideritovo-kremenno-sulfidické
sideritovo-albitové
sideritovo-magnetitové
sideritovo-barytové

d) barytové zily.

Autor do tejto klasifikdcie zahriiuje najma loziskd v juznej a v centrdlnej Casti
Spissko-gemerského rudohoria. Ide teda o loziskd, ktoré si vyvinuté predovsetkym
v horninach gelnickej série. Na severe SpiSsko-gemerského rudohoria je hodne Zil
v rakoveckej sérii a v karbéne. Vys§ie sme uviedli, Ze v tychto sivrstviach sa
nachadzajui bazické a ultrabazické horniny, ktoré vtlacili Zilnému zrudneniu niektoré
osobitné ¢rty (pozriJ. H. Bernard (1961), M. Pisa (1962). V Zilach tychto hornin
sa vyskytuje fuchsit s drobnozrnnym kremeifiom a vo vyraznejsom mnoZstve aj Co,
Ni-mineraly. V podstatnejSom mnozZstve sa nachddza aj spekularit a baryt. Kremen-
né zily si spravidla bez rudnych minerdlov. V niektorych pripadoch sa opisuje
pritomnost malého mnoZstva pyritu, arzenopyritu, antimonitu, pyrotinu, chalkopy-
ritu, turmalinu, chloritu a mikroklinu.

Antimonitové Zily maji popri antimonite eSte pyrotin, pyrit, arzenopyrit, covellin,
tetraedrit, bournonit, bertierit, jamesonit, boulangerit, geokronit a v malom mnoz-
stve zlato. Boli tieZ opisané mineraly volfrimu. Z nerudnych minerélov sa uvddza
ankerit, kalcit, sericit, turmalin a mikroklin.
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7o sideritovych Zil si najpocetnejsie Zily sideritovo-kremenno-sulfidické. Si to
zily, na ktorych sa uplatnila karbondtova i kremenno-sulfidnd mineralizicia. Popri
sulfidoch a karbonatoch sa tu nachadzaju tiez sulfosoli a sirany. V najpodstatnejSom
mnozstve sa vyskytuje siderit, pripadne ankerit, v dostatoénom mnoZstve tieZ pyrit,
chalkopyrit a tetraedrit. V Zildch vyvinutych v bazickych, pripadne v ultrabazickych
hornindch si aj anomalnejie pripady Co, Ni-zrudnenia. G. Halahyova-Andru-
sovova (1964) z oblasti Dobsinej opisuje gersdorfit, chloantit, kobaltin, 161lingit
a nicktoré dalSie mineraly.

Z hladiska vplyvu okolnych hornin si dolezité sideritové Zily s alumosilikatmi,
teda zily s albitom, sericitom, fuchsitom a turmalinom. Pritomnost alumosilikitov je
totiZ prejavom reakcie okolnych hornin s rudonosnymi roztokmi.

Magnetit je v sideritovych Zilach dost zriedkavy. Podstatne ¢astejsie sa vyskytuje
hematit, najmi spekularit.

V sideritovo-barytovych Zilich sa baryt koncentruje prevazne vo vrchnych
Castiach Zil. Niekde sa vytvorila takd vyrazna koncentrécia barytu, Ze sa d4 hovorit
o0 barytovych Zilach.

Charakterizovand minerdlna asocidcia rudnych Zil nevznikla vSak naraz, ale
postupne. V doterajsich loZiskovych a loZiskovo-mineralogickych pracach sa veno-
vala pozornost predovietkym ¢asovému vyvoju zrudnenia. Autori vychadzali pritom

predovSetkym z metasomatickych vztahov a prejavov intermineralizaénej tektoniky.
~ Naobr. 6 je schematicky zachyteny &asovy vyvoj niektorych rudnych zil v §tudova-
nej oblasti. Sukcesivne vztahy v Zile Bernardi vyvinutej v horninach porfyrového
vulkanizmu v oblasti RoZfiavy si prevzaté z prace C. Varéek (1959). Sukcesiu
v sideritovych Zilach s Co, Ni-mineralizdciou v rakoveckej sérii oblasti Dobsinej
opisala G. Halahyové-Andrusovova (1957, 1964). Na severe v oblasti Ru-
dnian riesil paragenetické vztahy Zilnej mineralizacie J. H. Bernard (1961). Vyvoj
tychto Zil sa uskutoénil hlavne v rakoveckej sérii a v karbone. Niektoré Zily; najmi V.
zila v lozisku Grétla, st vyvinuté v horninich permu. Sukcesivne vztahy tejto Zily
definoval M. Pi§a (1962). V minulosti sa pouZivala a nickedy aZ dodnes sa pre svoju
jednoduchost pouziva predstava vyvojazrudneniaod G. Berga(1927), ktory opisal
dve zrudiiovacie fazy, a to star$iu sideritovii alebo sideritovo-barytovii a mladsiu
sulfidicki alebo rejuvenaéni. Starsia sa odvodzovala od nizSie a mladsia od vyssie
termédlnych roztokov. Orientdciu autorov len na ¢asovy vyvoj rudnych roztokov
mozno charakterizovat ako zjednoduseny pristup k vykladu vyvoja rudnej minerali-
zécie. Toto delenie spdsobilo, Ze jednotlivi autori, ktori pracovali v rozdielnych
oblastiach, sa Casto stretdvali v nazorovych rozporoch. Tyka sa to napriklad
zonalnosti. Vysvetlenie jej nepravidelnosti sa hladalo v rozdielnych zdrojoch
zrudnenia, v asimil4cii i v regenerdcii v zmysle ndzorov H. Schneiderhéhna (pozri
J.Ilavsky 1957, F. Novak 1959, 1962).

Hovorilo sa aj o reakcii hydrotermélnych roztokov s okolnymi horninami a s pod-
zemnymi vodami. V tejto sivislosti treba uviest predovietkym prace C. Varéeka
z roku 1953, 1957, 1959 a dalSie. Chceme tieZz upozornif na pracu V. Zoubka
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Obr. 5. Profil §truktirneho vrtu HG-1.
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(1954). K jednotlivym ¢iastkovym problémom tejto problematiky sa vyjadrili aj
dalsi autori.

Hlavnou témou tejto prace je problematika premien okolnych hornin. V tejto
suvislosti ma preto velky vyznam vyvoj zrudnenia prostrednictvom metasomatézy.
Postavenie metasomatickych lozisk v celkovom hydrotermalnom zrudiiovacom
procese podava praca J. H. Bernarda—V. Hanus$a (1966). V tejto praci si viak
medzi hydrotermdlne mineralizicie zahrnuté aj také procesy, ktoré v predkladane;j
praci vylu¢ujeme z uplatnenia granitoidnych hydrotermalnych roztokov. Tyka sa to
predovietkym vyvoja magnezitu, niektorych dolomitov a podstatnej ¢asti vyvoja
mastenca.

Zaverom k strucnej charakteristike loZiskovych pomerov v Spissko-gemerskom
rudohori treba zdoraznit, Ze Geologicky prieskum v Spi§skej Novej Vsi za spolupra-
ce mnohych spolupracovnikov inych organizacii a ustanovizni v poslednych rokoch
pripravil loZiskovo-geologicku $tidiu SpiSsko-gemerského rudohoria. Této pre-
hladnd, podrobne spracovana praca je ulozena v archive Geofondu v Bratislave.
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TRETIA CAST

PREMENY OKOLNYCH HORNIN

Abstract. Predmetom $tidia premien okolnych hornin si produkty vyvolané postmagmatickymi
roztokmi gemeridnych granitov. UvaZujeme o troch ¢asovych Stadidch vyvoja tychto roztokov: rané,
stredné a kone¢né §tidium. Roztoky raného §tadia boli ovplyvnené procesmi asimilicie a autometa-
morfnym procesom. Na mnohych miestach Spissko-gemerského rudohoria sa pri zniZenej teplote
prejavili karbondtovou mineralizicou. Doslo v8ak aj ku kryStalizacii kremiCitanov, kysli¢nikov a sulfidov.
Roztoky stredného $tadia sa prejavili najmé kremenno-sulfidnou mineralizdciou. Mineralizéciou rozto-
kov koneéného §tadia sa v tejto praci nezaoberame.

K reakcii rudnych roztokov s horninotvornymi minerdlmi doslo uz v granitoch. Najvyznamnejsim
prejavom tejto mineralizdcie je greisenizacia a feldSpatizdcia. Pri mineralizicii za vysSich teplot doslo
k vyvoju kremeiia, albit-oligoklasu, K-Zivca, najma ortoklasu, muskovitu, biotitu, turmalinu a niektorych
dalich vys§ie termdlnych minerdlov. S premenami pri vysSich teplotdch sa stretneme aj v blizkom
exokontakte granitov. Pri premendch za niZiej teploty albit-oligoklas bol nahradeny albitom,muskovit
sericitom, biotit chloritom. Pokratoval vyvoj kremefia a turmalinu. Biotit, resp. chlorit a turmalin sa
navzajom vylucovali. Vy§znamny bol vyvoj karbondtov, najma sideritu. Krystalizacia karbonatov bola
podmienend najmi prinosom CO, zo zdroja. Na rozsiahlost a mineralogicky charakter karbonétovej
mineralizdcie vplyvala pritomnosf karbonatov v hornindch, ktoré s rudnymi roztokmi reagovali.
Metasomaticky vyvoj sideritu bol priaznivo ovplyvneny najma pritomnostou Fe-dolomitu. Karbonatizo-
vané boli aj daldie mineraly, najmd plagioklasy. Karbonatizicia alumosilikitov mala za dosledok
krystalizdciu alumosilikdtov na rudnych, predovSetkym karbonatovych Zildch. Najvyznamne j8ie alumosi-
likaty na rudnych Zildch s : sericit, resp. fuchsit, albit, turmalin a chlorit. Posledny je pritomny najma na
kremenno-sulfidnych Zildch. Krystalizicia Zilnych alumosilikdtov ovplyvnila aj krystalizdciu dalSich
#ilnych mineralov. Niektoré z hornin boli priaznivé pre karbonétové zrudnenie, iné zase pre kremenno-
sulfidné zrudnenie.

Z toho, ¢o sme doteraz povedali, vyplyva, Ze budeme hovorit o takych premenéch
hornin Spi§sko-gemerského rudohoria, ktoré vyvolali rudonosné roztoky granitoid-
ného magmatizmu. Produktom tohto magmatizmu boli aj gemeridné granity, ktoré
sa dostavaji na povrch prevazne ako malé telesi. Vyklad premien granitov ndm
poskytne obraz o pdvodnom zloZeni i vyvoji granitoidnych roztokov.

Pri reakcii hydrotermélnych roztokov pocas prenikania cez vy3Sie charakterizova-
né horniny najvyraznejsie reagovali karbonéty. PretoZe karbondty sa v réznom
mnoZstve nachidzaji takmer vo vietkych spomenutych petrografickych typoch
hornin, budeme sa zaoberat predovietkym premenami karbonatovych hornin.
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Po premenéch granitov a karbonatovych hornin budi nasledovat premeny hornin
gelnickej série. V gelnickej sérii sa vmocnych polohéch nachddzaji porfyroidy, teda
horniny rovnakej granitoidnej povahy ako granity. Z hladiska vyvoja rudonosnych
roztokov bude zaujimavé porovnat premeny granitov a nadloznych porfyroidov.

Nad gelnickou sériou leZi rakovecka séria a siivrstvie karbénu. Pre obe tieto
suvrstvia je charakteristicky vyskyt bazickych hornin, pripadne ich klastik. NakoTko
v oboch stvrstviach si paragenetické vztahy §tudovanych premien veImi podobné az
totoZné, premeny hornin rakoveckej série a karbonu preberieme spolu. Viimneme si
rozdielnost vplyvu kyslych hornin gelnickej série a béazickych, pripadne aZ ultraba-
zickych hornin spomenutych nadloZnych sivrstvi na litkovy vyvoj prenikajicih
roztokov.

Nakoniec sa budeme zaoberat premenami hornin verukina, v ktorom zrudnenie
spravidla vyznieva. Okolnosti tohto vyznievania maji doleZity vyznam pre zhodno-
tenie dosahu zrudnenia v Spi§sko-gemerskom rudohori.

Na zaciatku kazdej state nadviaZzeme na vySie uvedeni petrograficki charakteris-
tiku hydrotermélne nepremenenych hornin. Doplnime ju o niektoré dalSie petrogra-
fické a mineralogické idaje, aby sme mohli bezprostredne porovnat hydrotermalne
premené a nepremenené horniny. Porovnanie rozdelenia chemickych prvkov uva-
dzame v osobitnej stati. Z tohto porovnania by mala pre proces premeny vyplynit
povaha migricie kazdého analyzovaného prvku. Vyklad geochémie, pripadne aj
niektorych petrochemickych charakteristik ma posliZit najma kvantitativnemu
zhodnoteniu mineralogického vyvoja premeny.

Na zaver kazdej state urobime rekapituldciu mineralogickej a chemickej zmeny
Studovanych hornin v struénej konfronticii s vysledkami inych autorov.

PREMENY GRANITOV

Nepremenené gemeridné granity, teda také granity, pri ktorych mineralnu asocidciu
moZeme povazZovat za produkt magmatickej krystalizicie, maji prevazne rovno-
merne zrnité Struktiry. M6Zeme ich charakterizovat ako hypidiomorfné alebo ako
panalotriomorfné. Zulové porfyry si porfyrické a najrozsirenejSou vyrastlicou je
kremen. Spravidla je magmaticky korodovany. Zikladna hmota je drobnozrnna
a ma mikrogranitickid stavbu.

V granitoch a v Zulovych porfyroch, ktoré nereagovali s postmagmatickymi
roztokmi alebo neboli postihnuté tektonometamorfézou, ortoklas slabo prevlada
nad plagioklasom. Specifické vdhy &istého ortoklasu si blizke hodnote 2,55,
Ortoklas viak spravidla byva pertiticky.

Plagioklasy v charakterizovanych hornindch mozno oznaéit ako kyslé oligoklasy.
Charakterizuju ich $pecifické vahy s hodnotami od 2,635 az do 2,650.
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O chemickom zloZeni muskovitu si urobime obraz z nameranych indexov lomu.
NajcastejSie sa namerali hodnoty y v intervale 1,595 aZ 1,598 a pri § hodnoty sa
pohybovali okolo 1,593.

Rovnako pri biotite boli namerané indexy lomu s hodnotami f§ = y v rozmedzi
1,660—1,665.

Petrografia a mineralogia

{

Premeny gemeridnych granitov boli vyvolané roztokmi, ktoré sa oddelili od
krystalizujicej magmy, a to bud na mieste vyvoja analyzovanej horniny, alebo
v hibgich &astiach granitoidného telesa. Prchavé zlozky sa oddelili od magmy jednak
v désledku intrizie do vy$ok s mensim vonkaj§im tlakom, ako bol tlak prchavych
zloziek v magme, jednak v dosledku krystalizécie magmy. Latky roztokov, ktoré sa
oddelili v procese krystalizicie, sa podielali aj na vyvoji krystalizujicich minerélov.
V procese diferenciacie bol uprednostneny vznik jednych minerdlov na ukor
druhych. Vykrystalizované minerély reagovali s roztokmi a menili sa.

Ked budeme hovorif o premenenych granitoch, budeme mat na zreteli tri Casové
§tadia, a to: rané, stredné a neskoré. Premeny raného Stadia bezprostredne
nadviizujii na magmatickd krystalizaciu. Roztoky, ktoré tito premenu vyvolali, mali
aspof na zadiatku dostatoéne vysoki teplotu. Neskorsie viak teplota poklesla. Tyka
sa to aj roztokov, ktoré sa oddelili v hibsich &astiach granitoidného telesa. Premeny
vyvolané roztokmi, ktoré sa oddelili v hlbgich &astiach granitického telesa, mozno
zahrnit do stredného $tadia. Dostatoéné zniZenie teploty sposobilo, Ze produkty
premeny granitov vyvolanej roztokmi sa podobaju produktom zvetravania. Takéto
premeny zahfilame do neskorého Stadia. V nasej praci im nebudeme venovat
pozornost.

Z toho vyplyva, Ze pri facidlnej analyze premeny gemeridnych granitov budeme
rozliSovat vysSie a nizSie termalne premeny.

Premeny pri vysSich teplotach

Roztoky raného §tadia, ako sme uz uviedli, mohli vyraznejsie ovplyvnif vznik
niektorych mineralov, ktoré krystalizovali predovietkym z magmy. Horniny sa
obohatili o ortoklas, plagioklas, muskovit, biotit alebo niektoré iné minerdly. Takyto
vyvoj minerélov sa éasto zmenil na metasomaticky vyvoj. Podiel minerédlov v geme-
ridnych granitoch a hodnoty nameranych fyzikalnych vlastnosti si uvedené v tab. 1
a 2. Facilne diagramy vys$ej termalnej metasomatézy si na obr. 7.

Pri feld$patizacii s vyvojom plagioklasov aj ortoklasu, pripadne mikroklinu sme
zaznamenali dve facie. Prva predstavuje spoloény vyvoj plagioklasov a K-Zivcov.
Druhé je charakterizovand metasomatickymi vztahmi tychto minerélov. K spolo¢-
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Facidlny diagram vyssie termalne;j premeny granitoidnych hornin s biotitom, b — Facislny
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i Tabulka 1 Chemické a mineralogické analyzy granitov zo §truktirneho vrtu HG-1 pri Hnilci
* 1 2 3 B % 6 7 8
SiO, 68,86 71,10 73,70 71570 72,55 73,10 71,93 73,50
TiO, 0,10 0,10 0,10 0,07 0,10 0,18 0,14 0,10
ALO; 16,54 14,87 13,45 14,54 14,17 1327 14,60 13571
Fe,0, 0,82 0,62 0,33 0,67 2,32 0,75 0,22 0,28
FeO 1,44 1,44 1,70 1,80 1,16 1,50 0,88 1,74
MgO 0,15 0,20 0,21 0,20 0,48 0,27 2,25 0,11
MnO 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,04 0,04
CaO 0,85 1,13 0,99 0,85 0,81 1,13 1,30 0,99
K,O 4,88 4,80 4,08 4,56 4,45 4,56 4,50 4,40
Na,O 3,80 3,64 3,48 3,64 3,00 3,20 2,95 3,28
P,Os 0,28 0,20 0,25 0,28 0,12 0,22 0,12 0,25
H,0 — zih. 127 0,91 0,82 0,83 0,80 1,00 0,57 0,91
H,0 — sus. 0,28 0,16 0,12 0,08 st. 0,12 0,02 0,08
99,31 99,21 99,27 99,26 99,99 99,33 99,54 99,39
Pb 0,0011 0,0016 0,0010 0,0013 0,0032 0,0035 0,0044 0,0015
Ga 0,0027 0,0023 0,0021 0,0026 0,0025 0,0021 0,0025 0,0021
Sn 0,0029 0,0020 0,0025 0,0028 0,0030 - 0,0025 0,0034 0,0025
Cu <0,0010 <0,0010 0,0017 0,0014 0,0020 0,0010 0,0011 0,0015
Zn p.m.d. —_ — p.m.d. — p-m.d. — —
v — — - — <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010
Zr 0,0030 0,0037 0,0079 0,0068 0,0145 0,0091 0,0126 0,0066
Ni <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010
\ Co <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 — <0,0010 — <0,0010
Cr 0,0006 0,0010 <0,0005 <0,0005 0,0006 <0,0005 0,0008 0,0012
Ba 0,0058 0,0035 0,0060 0,0051 0,0138 0,0234 0,0123 0,0076
Sr 0,0022 <0,0010 0,0012 0,0018 0,0032 0,0065 0,0032 0,0020
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kremern 30,41 % 27,52 % 33,30 %
ortoklas 29,30 % 30,88 % 22,8 %
S =2,595
pertit
plagioklas 33,30 % 36,23 % 31,0 %
S =2,635 S = 2,646
oligoklas oligoklas
biotit — — 2,6 %
muskovit 4,25 % 2,35 % 3,9 %
y = 1,598 y = 1,596
B = 1595 p = 1,593
sericirt 2,67 % 3,00 % 4,7 %
turmalin 0,07 % —
akcesorie : turmalin turmalin turmalin
apatit apatit fluorit
fluorit almandinr
pyrit arzenopyrit
autunit chlorit
amfibol
zirkén
sfalerit

31,44 %
31,62 %
S =2555

24,76 %
§=2612
albit

1,20 %
v = 1,667
chlorit
3,97 %
y = 1,595
B=1593
7,00 %
turmalin
fluorit
apatit
almandin
zirkén
arzenopyrit
pyrit
sfalerit

28,71 %
27,84 %
S = 2,590
pertit
30,72 %
S = 2,648
olifoklas

1,46 %

chlorit
0,97 %
Y= 1,595
B =593
10,24 %
turmalin
fluorit

§ = 2,650
oligoklas
S = 2,603
albit
Y = 1,665
Y = 1,596
B =1593
nest. nest.

1—G.& vz. 4, hibka 36,5m, muskoviticky granit, analytik : Jirdskova
2 — G. & vz. 22, hibka 121,6 m, muskoviticky granit, analytik : Jirdskova

3 — G.¢&. vz. 35, hibka 200,8 m, 2-sTudny Zulovy porfyr, analytik :
4 — G. & vz. 37, hibka 209,3 m, 2-sTudny Zulovy porfyr, analytik :

5 — G. & vz. 72, hibka 377,8 m, 2-sludny Zulovy porfyr, analytik

6 — G. & vz. 75, hibka 382,8 m, 2-sTfudny Zulovy porfyr, analytik :
7 — G. &. vz. 76, hibka 387,0 m, 2-sTudny Zulovy porfyr, analytik :
8 — G. & vz. 56, hibka 310,9 m, 2-sludny Zulovy porfyr, analytik :

Jiraskova
Jiraskova
: Gregorova
Jiraskova
Gregorova
Jiraskova



g Pokracovanie tabulky 1

9 10 11 12 13 14 ¥5
SiO, 64,04 72,19 74,10 73,02 73,37 72,04
TiO, 0,07 0,14 0,05 0,07 0,02 st.
ALO; 20,88 13,91 12,59 12,46 14,12 13,21
Fe,04 3,33 1. 71 2,39 1,32 2,64 1,90
FeO 0,79 2,02 1,01 1,88 0,87 2,44
MgO 2,60 0,60 0,48 0,34 1,63 0,67
MnO 0,02 0,04 0,03 0,05 0,02 0,03
CaO 0,60 0,85 0,81 1,06 0,49 0,88
K;0 5,50 4,65 5,05 5,40 2,15 5,60
Na,O 0,25 3,00 2,40 2,55 3,25 275
P,0s 0,15 0,13 0,22 0,11 0,16 0,15
H,0 — zih. 3,04 0,60 1,35 1,59 1,14 0,29
H,0 — sus. st. st. 0,02 0,42 st. st.
100,27 99,90 100,50 100,27 99,86 99,96
Pb <0,0010 0,0031 <0,0010 0,0012 <0,0010 0,0020
Ga 0,0037 0,0030 0,0023 0,0022 0,0020 0,0028
Sn 0,0038 0,0045 0,0026 0,0021 0,0015 0,0034
Cu 0,0014 0,0018 0,0024 0,0013 0,0020 0,0021
Zn — p.m.d. — — p.m.d. p-m.d.
v — <0,0010 <0,0010 — <0,0010 <0,0010
Zn 0,0058 0,0079 0,0055 0,0058 0,0038 0,0107
Ni <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 0,0010 -
Co — <0,0010 <0,0010 — - <0,0010
Cr <0,0005 0,0023 0,0009 0,0012 0,0035 0,0032
Ba 0,0155 0,0060 0,0072 0,0045 0,0085 0,0081
Sr 0,0010 0,0017 0,0016 0,0020 0,0022 0,0033
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kremen 25,07 % 45,7 % 25,96 % 24,9 %
ortoklas 36,40 % 27,1 % 42,29 % 43,0 %
S =2553 S = 2,559 S =2599 S = 2,545
pertit
plagioklas mélo 25,08 % 24,6 % 26,06 % 19,4 %
S = 2,620 S =2627 S =2,622
albit albit albit
biotit 4,68 % 1,1 % zmeneny 3,1 %
y = 1,660 y = 1,657 y = 1,660
muskovit 2,69 % madlo 1,6 % 2,3%
y = 1597 y= 1595 y = 1597 y = 1597 y = 1,597 y = 1,596
B =1595 p=1593 B = 1591 B =1595 g =159 B = 1593
sericit ; hodne 5,63 % 1,9 % 4,05 % 7,3 %
turmalin — akc. akc. — akc. akc.
nest. turmalin turmalin turmalin turmalin turmalin
akcesOrie chlorit chlorit arzenopyrit almandin pyrit
pyrit fluorit amfibol
almandin arzenopyrit almandin
dolomit pyrit hematit
apatit arzenopyrit
fluorit
9 —G. & vz. 65, hibka 339,4 m, 2-sTudny porfyr, analytik : Jiraskova
10 — G. & vz. 90, hibka 441,2 m, 2-sludny granit, analytik : Gregorova
11 — G. &. vz. 128, hlbka 608,8 m, 2-sTudny granit, analytik : Gregorova
12 — G. & vz. 138, hibka 652,0 m, 2-sludny granit, analytik : Gregorova

13 — G. & vz. 182, hibka 845,0 m, 2-sTudny granit, analytik : Gregorova
15 — G. & vz. 110, hibka 522,0 m, muskoviticko-biotiticky granit, analytik : Gregorova

Pozndmka:
Akcesdrie stanovil dr. E. Ralbovsky

Sp. vihy a indexy lomu — Sfiiansk4, Négliova pod vedenim autora
Kvantitativne stanovenie minerdlov kombinaciou rontgenometrického a planimetrického stanovenia.

p.m.d. — pod medzou dokazu
— nestanovené
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Tabulka 2 Chemické a mineralogické analyzy granitov z kontaktu s klastickymi sivrstviami v oblasti Hnilca

16 17 18 19 20 21 22 23
Si0, 56,83 41,64 40,08 37.83 68,37 67,41 72,08 68,77
TiO, 0,18 0,34 0,22 0,22 0,14 0,14 0,20 0,32
Al O, 24,33 28,08 31,43 32,46 17,91 18,30 15,51 16,09
Fe,0, 1,59 3 6,28 7.19 0,62 0,96 0,46 1,23
FeO 1,44 344 532 6,46 1,44 1,48 1,54 2,32
MgO 091 22T 2.37 1,71 0,56 0,49 0,82 0,46
MnO 0,12 0,14 0,11 0,16 0,06 0,07 0,04 0,06
CaO 1,80 4,08 0,94 0,72 0,96 1,26 1,48 0,94
K,O 4,45 6,35 1,40 0,16 2,05 2,85 1,96 4,05
Na,O 4,80 0,25 2,56 0,40 5,70 4,55 3,58 3,55
P,04 0,70 1,64 0,35 0,23 0,36 0,48 0,32 0,28
B,0, nest. 4,16 8,47 0,10 nest. nest. nest. nest.
H;0 — zih. 2,34 3,64 2,56 2,60 1,34 1,62 1,42 1,61
H;0 — sus. 0,16 0,28 0,28 0,30 0,22 0,16 0,26 0,26

99,65 100,02 100,06 99,54 99,73 99,77 99,67 99,94

Pb 0,0011 — — — 0,0010 <0,0010 <0,0010 0,0010
Ca 0,0069 0,0076 0,0100 0,0141 0,0035 0,0039 0,0028 0,0026
Sn 0,0151 0,0186 0,0132 0,0155 0,0034 0,0100 0,0046 0,0055
Cu <0,0010 <0,0010 0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 0,0012 0,0011
Zn — 0,0479 0,2692 0,2754 — — — —
v —_ — <0,0010 <0,0010 — — — -
Zs 0,0033 0,0071 0,0159 0,0166 0,0038 0,0035 0,0054 0,0079
Ni — <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010
Co — <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 - — —
Cr <0,0005 <0,0005 <0,0005 0,0005 0,0017 <0,0005 0,0005 0,0024
Ba 0,0087 0,0257 0,0068 0,0059 0,0081 0,0079 0,0186 0,0162
Sr 0,0020 0,0050 0,0026 0,0032 0,0020 0,0019 0,0089 0,0074
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kremeri 25,2 % 26,8 % 25,5 % 23,4 %
ortoklas malo malo 39,9 % 36,4 %
S =2597
pertit
plagioklas 62,3 % 61,15 % 31,0 % 37,9 %
S = 2,650 § =2,650 S =2,652 S = 2,656 S = 2,655
oligoklas oligoklas oligoklas oligoklas oligoklas
muskovit 1,3 % 8,5 % 0,8 % 7,0 %
y=1600 y=1599 Y= 1594 vy = 1,598
B=1598 p=1597 B=1592 B=1595
sericit 9,39 % 3,5 % 23 % 0,9 %
turmalin 1,8 % malo
akcesOrie apatit 0,5 % 0,4 %
fluorit
16 — G. &. vz. 527a, $achtica pri Medvedom potoku, turmalinicko-muskoviticky granit, analytik: LeStdk
17 — G. &. vz. 527b, $achtica pri Medvedom potoku, greissen analytik: LeStak
18 — G. &. vz. 557, Sachtica pri Medvedom potoku, turmalin analytik: Lestdk
19 — G. ¢&. vz. 526, Sachtica pri Medvedom potoku, turmalinovec analytik: LeStak
20 — G. &. vz. 523, z ryhy, zap. od achtice turmalinicko-muskoviticky granit, analytik: LeStak
21 —G. ¢&.vz. 521, z ryhy jz. od $achtice turmalinicko-muskoviticky granit, analytik: LeStdk
22 — G. &. vz. 520, z ryhy jjz. od Sachtice porfyricky muskovit. granit analytik: LeStdk
23 — G. &. vz. 550, z ryhy jjz. od Sachtice porfyricky muskovit. granit analytik: Lestak
Pozndmka:
— nestanovené




nému paragenetickému vyvoju ortoklasu a plagioklasu pocitame aj ¢ast pertitov.
S pertitickym vyvojom sa m6zZeme stretnit aj pri zrnach, ked je temer isté, Ze ide
o metasomaticky vyvoj (tab. I, obr. 1). Takéto mineralne tvary vznikali na tkor
drobnozrnnejSej kremenno-plagioklasovo-ortoklasovej minerdlnej asocidcie. Preto
mozu obsahovat aj uzavreniny zdkladnej hmoty. Pri spoloénom metasomatickom
vyvoji plagioklasu a K-Zivca sa Casto vytvaral aj parageneticky kremen. Tym vSak
nechceme zo zloZenia gemeridnych granitov vylicit ani pertity vytvorené odmie-
Sanim.

V §tudovanych hornindch méZeme velmi €asto pozorovat javy vzdjomnej metaso-
matozy medzi plagioklasom a K-Zivcami. Pritom sa zda, Ze plagioklas byva zatlaeny
najma K-zZivcom (tab. I, obr. 2). Mikroklin v§ak vznika zriedkavo. Ked si vSimneme
mozné paragenetické vztahy na obr. 7, vidime, Ze obe facie m6zu byt s biotitom alebo
s turmalinom. K spolo¢nému paragenetickému vyvoju K-Zivca a plagioklasu docha-
dza najma pri dostato¢ne vysokom chemickom potenciali Na,O. MéZeme hovorit
o kremenno-plagioklasovo-ortoklasovej facii. Ak tito podmienka nebola splnend,
nastala spominand metasomat6za. Vtedy sa uplatnila muskovito-kremenno-ortok-
lasova facia.

Predstavu o chemickom zloZeni Zivcov si méZeme urobit podla hodnot Specific-
kych vah. Z vysledkov merania uvedenych v tab. 1 a2 azo zobrazenia ich rozdelenia
na obr. 8a vyplyva, Ze v gemeridnych granitoch sa vyskytuji plagioklasy dvojakej
povahy. Su to albity s hodnotami prevazne od 2,612 az do 2,627 a oligoklasy
s hodnotami 2,641 az 2,656. Pri vzorkach, kde mame vyjadrené objemové zastipe-
nie plagioklasov i namerané hodnoty Specifickych véh, je na obr. 8c vyjadrena
zavislost hodnot $pecifickych vah, a teda aj bazicity plagioklasov na ich objemovom
zastipeni. MOzeme povedat, Ze ide o dost vyraznu linearnu zavislost. Ked zo stiboru
vynesenych vzoriek vynechime N° — 20 a 21, hodnota jednoduchého linedrneho
koeficientu je 0,643. Ked vynechame aj vzorky N” — 6 a 12, hodnota koeficientu sa
zvysi na 0,835. Je to zdvislost, ktord uréuje povodny obsah plagioklasov v gemerid-
nvch granitoch v zavislosti na ich bazicite. Odchylky od tejto zavislosti, a teda aj
spomenuté vynechanie vzoriek sivisi s premennou, ktora sa prejavila na zastipeni
plagioklasov. Na zreteli mdme premenu vyvolani postmagmatickymi roztokmi
i tektonometamorf6zou. O prejavoch albitizicie budeme hovorit dalej. K bazicite
plagioklasov treba este dodat, Ze na kontakte sa ¢asto najdu plagioklasy s vy$§im
obsahom Ca nez v hibke granitického telesa. (Porovnat hodnoty $pedifickych vah
plagioklasov uvedenych v tab. 1 a 2). Je to efekt asimilacie granitickej magmy. Takto
treba chapat aj bazicitu plagioklasov pri vzorkdch N° —20 a 21.

Celkové zastiipenie plagioklasov je histogramom vyjadrené na obr. 8b. Z pripoje-
nych Statistickych charakteristik na tomto obrazku vyplyva, Ze priemerna hodnota
zastipenia plagioklasov sa pohybuje okolo 29 %.

Podobne hodnoty $pecifickych vah ortoklasu koliSu v istom intervale (pozri obr.
9a). Domnievame sa v§ak, Ze toto kolisanie je zapri¢inené uzavreninami plagiokla-
sov a kremena. Pri ortoklasoch z gemeridnych granitov treba maf na zreteli
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predovietkym najniziie namerané hodnoty. Samotné chemické zloZenie ortoklasu
bude zaiste dost stile. Zastipenie ortoklasu je vyjadrené histogramom na obr. 9b.
Vyplyva z neho, ze je pomerne heterogénne rozdelené, ¢o je vysledkom vyraznej
premeny tohto minerdlu. Premena ortoklasu bola vyraznejia nez premena plagiok-
lasov, preto aj pomer plagioklasov a ortoklasu je dost variabilny. V niektorych
vzorkéch slabo previdda ortoklas nad plagioklasom, v inych zasa plagioklas nad
ortoklasom (pozri obr. 5). Mikroklin sa vyskytuje zriedkavo a nachddza sa iba
Vv malom mnozstve. Nebudeme preto blizSie charakterizovat jeho paragenetické
vztahy. Na premene K-Zivcov sa podielal najmi vyvoj sericitu. Sericitizacia bola
Vyvolana hydroterméalnou aj tektonickou premenou granitov. Z profilu §truktirne-
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ho vrtu HG-1 vyplyva, Ze v horninach, kde premeny posobili slabsie, sa mnoZstvo
ortoklasu zvic§uje. Ortoklasu je viac aj smerom do hibky. Méze to sved€itio tom, Ze
premena granitov sa uskuto¢nila najma vo vrchnejsich Castiach granitického telesa.

V horninach bohatsich na ortoklas sa nachidza vi¢§ie mnoZstvo biotitu. Pribiida
ho i smerom do hibky. Z facidlneho diagramu na obr. 7b je zrejmé, Ze biotit vznikal
hlavne pri uplatneni sa vysieho u(Fe, Mg)O. Z analyzy paragenetickych vztahov
vyplyva, Ze biotit krystalizoval prevazne pri ukon€eni krystalizacie horniny. Vtedy
vznikali i radioaktivne mineraly a mineraly vzacnych zemin. Ako akcesorie ndjdeme
tieto mineraly uzavrené najma v biotite. O chemickom zloZeni biotitu ndm poskytuja
isty obraz nemerané hodnoty indexov lomu, y, ktoré koli$u od 1,657 az 1,667. Sved¢i
to o tom, Ze ide o biotit s dost vysokym obsahom Zeleza. Uvedeny interval
nameranych hodnét je prejavom kolisavého obsahu tohto prvku. Biotit je Casto
postihnuty chloritizaciou alebo baueritizaciou.

Pre greiseniziciu gemeridnych granitov je najcharakteristickejsi vyvoj kremefia
a muskuvitu. Velmi ¢asto vznikd i turmalin.

Greisen je stary termin nemeckych banikov z oblasti Krusnych hor (Erzgebirge) a znamend sivy, Sedy.
Takito farbu maji totiZ intenzivne greisenované horniny v tejto oblasti. Pre menej zmenené horniny
pouzivaji vyraz ,,Zwitter‘. Medzi loZiskovymi mineral6gmi a petrografmi sa viak zauZival predovsetkym
vyraz greisen. V pracach starych autorov, ako napr. H. Rosenbuscha, W. Lingrena a daliich na
rozhrani 19. a 20. storogia, bol greisen povaZovany za primarnu magmatickd horninu. Odvtedy bol
greisen povazovany za loziskovy i petrograficky termin. Kazdy z nich bol chapany inak. Prejavilo sa to aj
v tom, Ze ani dnes sa naplii oboch terminov dplne nekryje. Niekedy sa hovori o rudnych a nerudnych
greisenoch. V tejto prici pod pojmom greisenizécia rozumieme predovsetkym facidlny pripad metaso-
mat6zy a ten nemusi vzdy predstavovat loZiska greisenov. Pravda, s greisenovou mineralizaciou je asto
spaty aj vznik rudnej mineralizacie.

Ked si viimneme facidlny diagram vysSej termdlnej mineralizicie s vyvojom
turmalinu na obr. 7a, vidime, Ze kremenno-muskoviticko-turmalinovéa facia sa
uplatnila pri znizenom chemickom potenciali Na,O. Sved¢i to o dostatocnej kyslosti
metasomatickych roztokov. Rozpitie uplatnenia u(Fe, Mg)O podla spomenutého
diagramu méze byt dost znaéné. Prejavuje sa to aj na obsahu turmalinu.

Z nameranych indexov lomu muskovitov v tab. 1 a 2 vyplyva, Ze aj v muskovite sa
nachadza pomerne vela Zeleza. Hodnoty tejto fyzikdlnej vlastnosti si vyjadrené aj
v histograme na obr. 10a. Cisty muskovit ma hodnotu y = 1,588 a f = 1,582.
V muskovitoch z gemeridnych granitov je priemernd hodnota y = 1,597 £ 0,001.
Hodnoty y prejavuji isti pozitivnu linedrnu korelciu s objemovym zastipenim
muskovitu (obr. 10c). Zd4 sa teda, Ze muskovit s vy$§im objemovym zastipenim
v gemeridnych granitoch mé aj vy3si obsah Fe. Hodnoty f3 sa pohybujii v rozmedzi od

1,593 az po 1,598.

Objemové zasttipenie muskovitu v tudovanych horninéch nie je velmi vysokeé.
Ma zrejme viacmodalne rozdelenie, ktoré zodpoveda petrografickym typom, o kto-
rych sme hovorili v druhej Casti tejto prace. Pri vy$Som objemovom zastipeni
muskovitu, ako je to napr. pri vzorke N’ —21(8,5 %), N° =23 (7 %), moZno uz
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hovorit o uplatneni greisenizicie. Treba sa vyvarovat, aby do objemového zastipe-
nia muskovitu nebol zahrnuty aj sericit, najma tektonometamorfny sericit. Niektoré
hodnoty objemového zastipenia muskovitu v nasej praci mozu byt tieZ ovplyvnené
touto skuto¢nostou. Vznik muskovitu na tkor Zivcov potvrdzuje i celkove nizke
objemové zastiipenie tohto minerélu.

Kremen v Studovanych horninach sa nachadza prevazne ako magmaticky mineral.
z paragenetickych vztahov tohto mineralu viak vyplyva, Ze ma Casto hydrotermalny
povod. S hydrotermalnym kremefiom sa stretneme nielen pri greisenizicii, ale aj
vV sprievode inych hydrotermalnych minerélov, najma sulfidov. Kremeiri ¢asto
prenika granitmi po zilkach alebo vytvara hniezda. Vyskytuje sa aj spolu s turmali-
nom. Prekremenenie v§ak nenastalo iba pri prinose Si, ale aj v désledku rozkladu
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alumosilikdtov, a to nielen pri hydrotermélnej, ale aj tektonometamorfnej premene.
Rozdelenie objemovych obsahov kremeiia v gemeridnych granitoch je zachytené
v histograme na obr. 11. Ide znovu o viacmodalne rozdelenie. Maly pocet ziskanych
hodnét viak neumoznil vy¢lenit definované sibory. Granity s vy$§im objemovym
zastipenim ako 35 % moZeme spravidla povazovat za prekremenené.

V gemeridnych granitoch sa asto stretneme s prejavmi turmalinizacie. Turmalin
sa viaZe najmi na granity, ktoré v zvy§enom mnoZstve obsahuji muskovit a kremeri.
Najviac turmalinu obsahuje muskoviticky granit. Pri anomalnej koncentracii vznika
turmalinovec. Vo facidlnych podmienkach, s ktorymi uvaZujeme pri vyjadreni
paragenetickych vztahov na obr. 7a, by turmalinovec mohol vzniknit len pri
vyraznom nedostatku K,O, ¢o je velmi médlo pravdepodoné. Domnievame sa, Ze
vznik anomélneho mnoZstva turmalinu spdsobil vyrazny prinos béru. Turmalinovec
je dost zriedkavy a méZeme ho néjst najmé na miestach, kde boli zadrzané roztoky
s Tahko prchavymi zlozkami, teda hlavne v blizkosti kontaktov s nepriepustnymi,
pripadne len mélo priepustnymi nadloznymi horninami. V gemeridnych granitoch sa
dost ¢asto nachadzaji drobné turmalinové hniezda. Samotné turmalinovce (vzorka
Ne 19) sii zlozené prevazne z tumalinu. V malom mnoZstve sa vyskytuje kremen
a niektoré akcesorie s fahkoprchavymi zlozkami, ako je napr. apatit a fluorit.
Chemick4 analyza vzorky Ne 18 (tab. 2) Je chemickou analyzou turmalinu. V tab. 3
st uvedené namerané fyzikédlne vlastnosti tohto minerélu.

Tabulka 3
é. vz. 2 17 35 35 il
farba hnedy hnedy hnedy modry modry
® 1,663 1,665 1,663 1,661 1,663
€ 1,633 1,633 1,631 1,630 1,631
(N 0,030 0,032 0,032 0,030 0,032
S 3,196 3,200 3,198 3,200 3,194

Pozndmka: Chyba merania pri vietkych hodnotéach je +0,003.

Z nameranych hodnét vyplyva, Ze ide o turmalin draviticko-skorylového izomorf-
ného radu s prevahou skorylovej molekuly.

Turmalin sa vyskytuje aj v dvojsludnych a muskoviticko-biotitickych , pripadne
v biotitickych granitoch. V horninach s biotitom je turmalinu mene;j.

Mineralogicky charakter mnohych akcesorii, ale najma rudnych mineralov, bol do
znaénej miery zavisly od spominanych petrogénnych metasomatickych procesov.
Celkovy prehlad o akceséridch a rudnych minerdloch poskytuje profil §truktirneho
vrtu HG-1, na ktorom si vypisané pri jednotlivych vzorkich aj zastipené mineraly
tejto skupiny. Akcesorie a rudné minerély si uvedené aj v tab. 1, 2 a 4. Tabulka 4,
ktori vypracoval E. Ralbovsky (J. Guba¢ etal. 1971) podava prehlad o akceso-
ridch nachadzajicich sa v tazkej frakcii niekolkych vzoriek gemeridnych granitov.

S prejavmi feldspatizacie, a to hlavne vtedy, ked vznikal biotit, bol tieZ spity vyvoj
minerélov radioaktivnych prvkov a vzdcnych zemin. Chceme upozornif najmé na

48




6v

Tabulka 4 Kvantitativne zastiipenie akcesorickych minerélov v fazkej frakcii gemeridnych granitov.

(Vypracoval E. Ralbovsky)

C vz 2 7 18 39 84 116 157 180 194 213

Hibka 24,0 47,5 104,5 217,0 426,0 5443 737,0 836,0 893,5 990,5
turmalin 97,00 94,40 84,55 2035 95,15 95,77 42,94 90,50 48,80 58,67
flourit 0,35 2,99 10,38 36,09 0,55 1,41 17,94 5,00 0,24 11,57
apatit 1.21 2,09 5,06 23,68 3,00 1,41 4,49 3,33 3,33 11,57
almandin — e — — 1,30 0,58 34,61 5 0,24 14,87
pyrit + 0,45 + 17,29 — 0,70 + — 42,10 +
arzenopyrit — - —- + + — + + - 3,30
molybdenit - — — + — — — — — —
dolomit 0,21 — — - — — — - 5,00 —
magnetit — - + — — + —— — - -
hematit — — + - — — — — — —
ilmenit — — + — + + — + — -
zirkén — - - — — - + - + +
topds — — — 0,37 — — — — 0,24 —
amfibol + — — + — + — + — -
hyperstén — — — + — — — -— - —
anatdz - — — — — — — — — +
autunit + + + — — — — — —_ —

+ — mineraly vyskytujiice sa len vo velmi malom mnoZstve



uranin a monazit. Blizko povrchu sa zvetravanim vytvorili i sekunddrne mineraly
tychto prvkov. NajastejSie sa mozno stretniit s autunitom (pozri $.Bajanik 1063).
O niektorych mineraloch a o rddioaktivnych prvkoch, ktoré sa na ne viazu, sa hovori
v pracach M. Trégera (1972), J. BartoSeka et al. (1972). Tieto prace sa do
zna¢nej miery opieraju o analyzy vzoriek odobranych zo Struktirneho vrtu HG-1.

Vyraznejsie su akcesorie a rudné mineraly spité s prejavmi greisenizécie a turma-
linizdcie. St to jednak minerély, ktoré obsahuji prchavé zlozky a jednak minerdly,
ktoré sa v oblasti SpiSsko-gemerského rudohoria nachadzaju aj v hydrotermalnych
zilach. Najéastejsie a v najvi¢Som mnoZstve sa vyskytuje turmalin. Okrem toho
mozno n4jst i fluorit, apatit, topas a kassiterit.

Fluorit je aspoti v oblasti Hnilca dost beznym akcesorickym minerdlom. MéZeme
ho néjst napr. v celom profile analyzovaného Struktirneho vrtu HG-1. V plytkych
vrtoch skupiny HB, ktoré sa v tejto oblasti vykonali, bol fluorit €asto zachyteny aj
v zilkich (S. Bajanik 1963). Fluorit bol bezfarebny, bledofialovy, fialovy az
Ciernofialovy. ViditeIné je tiez zonarne sfarbenie. Tmavofialovo sfarbeny fluorit sa
nachadza okolo uzavrenin. Specifick4 vaha bledofialového fluoritu je 3,173. Speci-
fické vahy bezfarebnych fluoritov si o nieco vysSie a pohybuji sa v rozmedzi 3,189
az 3,192.

Apatit patri tieZ medzi akcesorické mineraly gemeridnych granitov. Prispracova-
ni vrtov skupiny HB sme sa mohli presvedcit, Ze aj tento mineral vytvara niekedy
anomélne koncentricie. Vytvaraji sa najmé na miestach, kde sa koncentruju aj
ostatné mineraly s fahkoprchavymi zlozkami. Sd to vSak dost zriedkavé pripady.
Apatit je oby€ajne Zltkasty, Zltohnedy a tmavohnedy.

Topés sa v gemeridnych granitoch nevyskytuje velmi ¢asto, ale moZzno ho néjst
i v anomalnych koncentraciach. Je bledozlty a makroskopicky. Ak netvori krystalic-
ké tvary, mozno si ho pomylif s apatitom. Najastejsie ho ndjdeme priamo v zloZeni
granitov. Na tab. II, obr. 1 je mikrofotografia takéhoto pripadu.

Pre greisenovii mineralizéciu je charakteristicky vyskyt kassiteritu. M6Ze mat
dvojaki podobu, a to v greisene a v Zilkdch. V greisene ho nachadzame v asocidcii
s prevazujicim kremefiom a muskovitom, pripadne aj turmalinom. Mikrofotografia
kassiteritu v greisene je na tab. II, obr. 2. Je to snimka z prace J. Gubaca (1963)
vyhotovena zo vzorky, ktord poskytol J. Jarchovsky.

V zikdch sa kassiterit nachadza predovietkym v asocidcii s kremefiom, pripadne aj
turmalinom. Niekedy leZi v blizkosti sulfidov. V tazkej frakcii Studovanych hornin sa
objavuje velmi zriedkavo (pozri obr. 5). Ulomky kassiteritu si medovoZzlté az
tmavohnedé. Citovali sme uz pracu J. Barana et al. (1970, 1971), kde sa spomina
anomilna koncentricia kassiteritu na kontakte granitu s nadloZznymi horninami.
V sacasnosti pracovnici Geologického prieskumu v SpiSskej Novej Vsi sleduji
rozsah tejto mineralizicie.

Zo sulfidov k vysSie termalnym premendm granitov ma najblizSie molybdenit,
pyrotin, arzenopyrit a ¢iastoéne aj pyrit.

Molybdenit, hoci sa vyskytuje v celom profile §truktirneho vrtu HG-1, nachadza
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saiba v malych mnoZstvach. Naproti tomu arzenopyrit a pyrit sa zo skupiny sulfidov
vyskytuji najcastejie. Pyrotinu je pomerne mélo (pozri obr. 5).

Z. dekrepitatnych analyz, ktoré urobil K. E1i4§ a uviedol v zdvere&nej sprave
o Struktirnom vrte HG-1 (J. Gubat et al. 1971), vyplyva, Ze topas ojedinelymi
impulzami zacal dekrepitovat uz od 150 °C. Najvi&Siu intenzitu nadobudla dekrepi-
tacia tohto minerdlu od 220 °C. Rovnako pri kassiterite vyraznejia dekrepitdcia sa
zatala az pri 280 °C. MozZno povedat Ze kremei dekrepitoval v pomerne Sirokom

teplotnom intervale. Maximum dekrepitécie bolo najéastejsie zaznamenané v inter-
vale 370 az 480 °C.

svvo

Premeny pri niZSich teplotich

Pri zniZenej teplote postmagmatickych roztokov bol muskovit nahradeny sericitom
oligoklas, pripadne albit-oligoklas albitom a biotit chloritom. Dalej vSak vznikal
kremefi a turmalin. T4to minerdlna asocidcia sa utvorila najmaé vtedy, ked pdsobili
postmagmatické roztoky stredného §tadia, teda hlavne roztoky oddelené v hibsich
Castiach granitoidného telesa. Facidlny vyvoj tejto minerdlnej asocidcie je graficky
vyjadreny na obr. 12. Chlorit, sericit a turmalin sa vzéjomne vylucuji. Najvyraznej-
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Obr, 12.‘a — Facidlny diagram niZsie termédlnej premeny s turmalinom, b — Facidlny diagram niZSie
termélnej premeny s chloritom. Kr-kremefi, Ab-albit, Ser-sericit, Tur-turmalin, Chl-chlorit.
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Sie sa to prejavuje medzi chloritom a turmalinom. Na obr. 12a si paragenetické
vztahy minerdlnej asocidcie s turmalinom a na obr. 12b s chloritom. Pri vyjadreni
paragenetickych vztahov v zavislosti na nerovnovaznych zlozkach sme zohladnili tri
pary chemickych potencidlov, a to: u(Fe, Mg)O — pNa,O; u(Fe, Mg)O—pK,O
a uK,;0O — pNaO.

Nakolko mineralogicki charakteristiku hydrotermélneho kremeiia a turmalinu
sme uz uviedli, zmienime sa iba o albitizdcii, chloritizcii a sericitizacii.

Albitizacia v gemeridnych granitoch je dost Castd. SvedCia o tom namerané
hodnoty $pecifickych vah, vyjadrené histogramom na obr. 8a. O tom, Ze vyvoj albitu
bol spojeny aj s ostatnymi prejavmi niZSie termdlnejsej mineralizicie, sved¢i aj to, Ze
vzorky s albitom obsahuji spravidla via¢§ie mnoZstvo sericitu (pozri N°5, 10, 12 —
tab. 1). Samotny albit vznikal predovSetkym na tkor povodnych bézickejsich
plagioklasov. Napriek tomu z vyjadrenej zivoslosti S=f (%) na obr. 8¢ je zrejmé, Ze
granity s kyslej$imi plagioklasmi obsahujii celkovo menej plagioklasov. S vyraznejsi-
mi prejavmi albitizicie treba ratat najma v periférnych zénach granitick€ho telesa.
Hydrotermalny albit vznikal v paragenéze so sericitom a kremeifiom. Niekedy sa
vytvaral i karbonit.

Chloritizacia sa uplatnila najmé vtedy, ked hornina obsahovala biotit. Této
premena sa viak neobmedzuje iba na biotit. Chloritizované boli aj Zivce. Chlorit sa
spravidla vyskytuje v susedstve hydrotermélneho kremeria. Na obr. 12 vidiet, Ze
chloritizacia sa uskuto¢nila najmi pri zvy§enom p(Fe, Mg)O.

Sericitizacia patri k najlastej§im premendm Studovanych hornin. Postihla
hlavne K-Zivce, no sericitizované boli aj plagioklasy. Popri sericitizacii plagioklasov
vznikaji niekedy karbonéty. Z diagramu na obr. 12 je zrejmé, Ze vyvoj sericitu
hovori o dost vysokom pK,O. Produktom premeny biotitov pri zvySenom pK,O
a znizenom p(Fe, Mg)O bola baueritizécia.

Poéas karbonatizacie vznikal najmi kalcit a dolomit. Bol vSak zaznamenany aj
siderit. Pri dolomite podla nameranych hodnoét $pecifickych vah a indexov lomu ide
o Fe-dolomit aZ ankerit. Hodnoty $pecifickych vah koli§u v intervale 3,028 az 3,138.

Nizsie termédlne premeny, najmi sericitizicia a prekremenenie moZno lahko
zamenif s tektonometamorfnymi premenami. Spravidla si vyraznejsie nez hydroter-
maélne premeny. Tektonometamorféze podlahli hlavne Zivce a, ako som uZ uviedol
vysie, zvlagt K-Zivce. Isti predstavu o rozsahu uplatnenia tektonometamorfézy
poskytuje profil vrtu HG-1 (obr. 5). Tektonometamorfézou vo vicsej alebo
v mensej miere boli postihnuté aj vzorky, ktorych analyzy si uvedené v tab. 1 a 2.
Pocas tektonometamorfozy vznikal i sekreény kremeri, ktory tieZ moZe byt zamene-
ny za hydrotermalny. Pri posideni genézy, teda pri rozliSeni hydrotermalneho
a tektonometamorfného povodu spomenutych minerélov treba vychadzat predo-
vietkym z paragenetickych vztahov. Tektonometamorféza sleduje spravidla konec-
ny produkt premeny: kremei-sericit. Hydrotermélne premeny naproti tomu majui
rozvinutejSie paragenetické vzfahy.

Pri produktoch hydrotermalnej premeny vznikali aj rudné mineraly. V gemerid-
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nych granitoch moZno najst takmer vSetky rudné minerdly hydrotermdlnych Zil
Spissko-gemerského rudohoria. Plati to hlavne o oblasti Zlatej Idky a Popro¢a vo
vychodnej Casti §tudovanej oblasti. Vyskytuji sa tu karbonaty, hematit, magnetit,
sfalerit, galenit, chalkopyrit, antimonit, zlato a iné. Oblast Hnilca je na tieto mineraly
chudobnejsia, no jednako sa mnohé z nich objavili v celom profile §truktidrneho vrtu
HG-1 (pozri obr. 5). Chceme zddraznit, Ze cela tito rudna mineralizicia, podobne
ako opisané prejavy metasomatdzy, bezprostredne nadvizuje na vysSie termalnu
mineralizdciu, geneticky spati s s kassiteritom. Znamena to, Ze rudonosné roztoky
$ prejavmi opisanej rudnej mineralizdcie v §tudovanej oblasti moZno odvodit od
gemeridnych granitov.

Petrochémia a geochémia

Petrochémia

Podobne ako pri petrografii a mineralégii aj pri petrochémii pojde predovietkym
0 porovnanie premenenych a nepremenenych hornin. NajlepSie ndm posliZia
Zavarického &iselné charakteristiky uvedené v tab. 5. Sii to prepoéitané chemické
analyzy z tab. 1 a 2. Projekcia tychto &iselnych charakteristik je na obr. 13. Na nej je
vidiet, Ze Cast vzoriek sa vyznaluje zvy$enou hodnotou b. Tyka sa to najma vzoriek
N°9, 13 a 16, ale aj niektorych dalSich N°1, 7, 20,21, 22, 23. Pri tychto vzorkach
treba pocitat s vyraznejs§im uplatnenim premeny spojenej s vyvojom sludovych
minerdlov a turmalinu. Znovu viak zdbraziiujeme, Ze premena sa uskuto¢nila pri
uplatneni postmagmatickych roztokov i pri tektonometamorféze.

Pri horninach presytenych Al, ku ktorym patria vietky analyzované vzorky,
hodnota b vyjadruje obsah Fe®*, Fe’*, Mg, Mn a tii &ast Al, ktor4 nie je viazana na
Zivee. Obsah tohto Al vyjadruje aj sklon vektorov na pravej strane rozvinutého
projekéného tetraédru. Vzorky bohaté na sfudy, pripadne turmalin moZno rozlit na
dve skupiny. S to jednak vzorky s vyraznej$im obsahom Al neviazaného na Zivce
(N°2,4,8)a vzorky s niz§im obsahom Al (N° 3, 6, 11, 12, 15). Je celkom zrejmé, Ze
zvyseny podiel tohto prvku spdsobil najmi vyvoj muskovitu, sericitu a turmalinu.
Anomilnejsie zastipenie tohto Al modzZe byt niekedy vyvolané aj pritomnostou
topasu. S tymito mineralizaénymi procesmi bola spojend hlavne greisenizécia,
turmalinizicia a sericitizdcia. Vzdialenost figurativnych bodov na pravej strane
projekcie od osi b uréuje hodnota a, ktora vyjadruje celkovy obsah K a Na. Vzorky
$ vy$§imi hodnotami b sa rozvetvujii podfa hodnoty a. Spdsobuje to najmé rozdielny
obsah sericitu. Zdoraznili sme uz, Ze zastipenie sericitu bolo velmi ¢asto vyvolané
tektonometamorfézou. Plati to najmé o vzorke N° 9, ktord ma povahu mylonitu.

Prive pri tektonometamorfne premenenych vzorkdach sa velmi ¢asto uplatnili
hydrotermélne roztoky.
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Obr. 13. Projekcia Zavarického petrochemickych ¢iselnych charakteristik gemeridnych granitov.

Pomer K : Na mézeme sledovat na lavej strane projekcie. Cim je va&si sklon, tym
kon3tantny. Len v niektorych vzorkach, a to hlavne vo vzorkéch z kontaktu je nizi
podiel K. Tieto vzorky maju zéroveii o nieco vyssi obsah Ca (vyssia hodnota c). Tato
skuto¢nost zodpoveda vysSiemu objemovému zastipeniu plagioklasov uvedenému
v tab. 1 a 2. Vzorky z kontaktu m6Zu mat aj lokdlne zvySenii bazicitu plagioklasov.
Zvyseny obsah Ca moéZe vSak byt zapriCineny tiez vyskytom fluoritu, apatitu
a Ca-karbonatov.

Pre porovnanie gemeridnych granitov s petrochemickou povahou cinovconosnych
granitov na obr. 13 uvddzame projekciu Zavarického prepoctu z praice M. G. Ruba
(1969). Z porovnania projekcie gemeridnych granitov s projekciou na obr. 14
vyplyva, Ze celkovva petrochemickd povaha nepremenenych alebo len slabo preme-
nenych vzoriek je dost zhodna.
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Cinovconosné granity

1-ryolity, Nigéria, Afrika
2-biotitické granity, Nigéria, Afrika
3-granity, Juzna Afrika

4L-granity, Krusné Hory

5-granity. Cormell, Anglia
6-granity, Cina
7-granity z Indonézsko-Barmského

pasma

9-monzonit, Bolivia

b

10- granity,
11- granity,
12- granity,
13- granity,
14 - granity,
15-granity,
16 - liparity
17-granity,

Zabajkalie, ZSSR
primorska oblast ZSSR
primorska oblast’ ZSSR
primorskd oblast’ ZSSR
Chabarovska oblast’ ZSSR
Chabarovska oblast’ ZSSR
(ryolity), vychodna oblast ZSSR
vychodna cast’ ZSSR

18-granity, vychodnd cast” ZSSR

Obr. 14. Projekcia Zavarického petrochemickych &iselnych charakteristik cinovconosnych granitov. (Z
price M. G. Ruba 1969).

Petrochemické charakteristiky podla Zavarického Tabulka 5
N° s a c b a’ m’ f? n t o)
1 75,60 14,89 0,92 8,56 5385 19237126,92: 753,90 110,09 7,69
2 79,50 14,64 1,34 4,43 51,59 T:575 40;90:: 553,200 L2008 2,12
3 81,50 14,21 1,20 299502667 . 1111 62,22 . 52,30 {3008 8,88
4 79,60 14,26 0,93 5,13 54,60 6,50 3890 54,20 0,08 10,38
5 79,00 1242 091 765 51,29 . 1025 38,40 5050 09,087 "2393
6 81,50 13,50 1,34 361 3330 1296 53,70 51,40 025 14,81
i 7779 12,34 1,49 8,38 42,02 46,22 11,76 49,47 0,08 1,68
8 81,30 13,28 1,19 4,18 50,79 4,76 4444 53,00 0,08 6,34
9 67,90 TAT  +.0,705.:28(56. 71,80 .. 47,57 10,54 492 0,09 7,56
10 78,80 12,58 0,92 7,66 4444 12,82 42,74 50,00 0,08 18,80
11 80,90 12,10 0,02 6,04 39,10 13,00 47,80 42,40 — 32,60
12 81,50 13,00 1,34 4,15 1930 11,30 69,30 41,20 0,08 25,80
13 77,90 9,40 0,60 12,13 56,40 20,70 22,80 70,40 — 16,60
15 79,10 13,66 1,66 6,14 20,40 18,20 61,20 43,00 — 25,80
16 65,22 17,04 2,19 15,53 72,60 9,74 17,69 62,00 0,32 8,84
17 5244 1053, 549, 31,53 6348 1360 2091 4286. L5/ 11,46
18 45,37 243 1,08 51,12 72,49 7,80 20,24 16,67 045 10,32
19 42,70 1,08 0,88 5534 72,53 513 2234 7500 047 10,99
20 75,10 14,89 1,19 8,76 67,67 11,28 21,05 81,04 0,09 6,01
21 74,60 13,69 1,53 10,10 69,70 7,90 22,36 7080 0,09 7,89
22 18 70:9510:35:. . 177 9,10 66,18 14,39 1943 73,40 0,25 4,32
23 76,10 13,00 1,06 9,75 59,86 8,16 31,977 56,20 0,35 952
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PodIa Niggliho petrochemickej klasifikdcie analyzované vzorky patria k alkalic-
ko-vdpenatému radu. Premena ich posiva do alkalického, a to bud do sodného,
alebo draselného radu.

Geochémia

Z mineralogie a petrochémie gemeridnych granitov je zrejmé, Ze Cast vzoriek patri
k premenenym a cast k nepremenenym alebo len slabo premenenym hornindm.
Zmena v chemickom zloZeni Studovanych granitov zdvisela od miery uplatnenia
vys§ie opisanych mineraliza¢nych procesov.

Na obr. 15a je histogram rozdelenia obsahov SiO,. Obsahy SiO, vzoriek, ktoré
neboli alebo boli len slabo premenené, si normdlne rozdelené. S teoretickym

pocet : A = 72,64 +0.48
5 Si0p S.= 089 +027
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Obr. 15. a — Histogram SiO, v gemeridnych granitoch, b — Histogram Si v gemeridnych granitoch.

rozdelenim sa zhoduji na 85,23 %. Po prepoéte na vihové atémové percenté sa
s normalnym rozdelenim zhoduji na 85,09 %. Je viak mozné, Ze pri va¢Som pocte
vzoriek by mohlo ist o bimodalne, pripadne aj viacmodalne rozdelenie. To isté plati
aj o rozdeleni vahovych percent Si. Tie sa s normdlnym rozdelenim zhoduji na
67,49 %. Zo Statistickych charakteristik uvedenych na obrazkoch vyplyva, Ze

56




hodnota aritmetického priemeru atémovych vahovych percent je 33,96 + 0,23.*
Hodnota klarku Si pre granitoidné horniny je 32,3.** Niektoré hodnoty museli v§ak
byt vy€lenené z definovaného rozdelenia.*** Dotklo sa to najma niz§ich hodnét.
Cast premenenych vzoriek md teda zniZeny obsah Si. Pri premene podstatne
zastupenych minerdlov gemeridnych granitov vznikli prevazne minerdly s niZ§im
obsahom tohto prvku. To znamena, Ze isté mnoZstvo Si bolo odnesené a spravidla
vylicené vo forme kremena alebo alumosilikitov v puklinach.

Iny pripad migracie predstavuje Ti. Histogram rozdelenia obsahov TiO; je na obr.
16a a Tina obr. 16b. Rozdelenie obsahov TiO; sa s normalnym rozdelenim zhoduje

pocet
¥ 6 4
pocet
171i0 7N A=01 +012 1 Ti A a-o07:00
P i S = 0.05+ 001 i S, 003200
S?= 00025 $?=0.0009
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2+ 2{
1 14
% W7
T T T T T T ] . 38 T ;
0.01 0.05009 012 016 0.20 024 028 032 % 0.0 002 0.05007 010 012 015 017 019 %
a b

Obr. 16. a — Histogram TiO, v gemeridnych granitoch, b — Histogram Ti v gemeridnych granitoch.

na 70,26 % a obsahy Tina 62,56 %. Na tomto rozdelenisa podielajui takmer vietky
analyzované vzorky. Z toho vyplyva, Ze Ti v procese premeny neprekonalo vicsie
zmeny. Hodnota aritmetického priemeru obsahov Ti pri uvedenej zhode s teoretic-
kym rozdelenim je 0,07 + 0,01. Hodnota klarku pre kyslé granitoidné horniny je
0,23. Obsah Ti v gemeridnych granitoch je teda dost nizky. V premenenych
hornindch sa Ti pomerne &asto viaze na leukoxén.

Na obr. 17 sii histogramy obsahov ALO; a Al. Rovnako tieto rozdelenia dost
dobre sleduji normélne rozdelenie (35,29 % a 34,83 %). Pri Al hodnota aritmetic-
kého priemeru je 7,27 + 0,23. Tto hodnota sa zhoduje s hodnotou klarku 7,7. Pri
vyCleneni definovaného rozdelenia bol vy€leneny isty pocet vzoriek s vysSimi
‘ hodnotami obsahov tohto prvku. To je zasa v silade so zvySenym podielom
: sfudovych minerélov a turmalinu v premenenych granitoch.

j Ako izomorfné prvky Al s koordinaénym ¢islom 6 sa v Struktirach sludovych

minerdlov najastejSie uvadzaji Fe’*, Fe**, Mg, Mn?*. Obsahy Fe,Os a MgO
uvedené v tab. 1 a 2 si viak ovplyvnené analytikmi. Z toho d6vodu nemozno obsahy
tychto kysli¢nikov vyjadrif Statisticky.

* Standardna odchylka zodpoveds drovni intervalu spolahlivosti 0,95, a to ako pre aritmeticky priener
aj pre smerodajni odchylku.

** VSetky klarkové hodnoty uvedené v tejto prici sii od A. P. Vinogradova (1962).
*** Srafované Fasti histogramov, pokial nebude inak uvedené, oznacuji vy¢lenené hodnoty.
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Histogramy FeO a Fe sii na obr. 18. Znovu ide o normélne rozdelenia s dost

" dobrou zhodou s teoretickym rozdelenim (82,01 a 81,94 %). Aritmeticky priemer
Fe je 1,24 + 0,17. Hodnota klarku celkového Zeleza v kyslych granitoidnych
horninach je 2,7. Uvedend hodnotu aritmetick€ho priemeru Fe®* v gemeridnych
granitoch je viak fazko porovnat s hodnotou klarku. V naSom pripade nejde totiz
o aritmeticky priemer celkového Zeleza. Napriek tomu sa domnievame, Ze priemer-
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Obr. 17. a— Histogram Al,O; v gemeridnych granitoch, b — Histogram Al v gemeridnych granitoch.
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Obr. 18. a — Histogram FeO v gemeridnych granitoch, b — Histogram Fe v gemeridnych granitoch.
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né obsahy Zeleza v gemeridnych granitoch si dost nizke. To vSak neznamend, Ze by
sa tento prvok v magme gemeridnych granitov nevyskytoval v dostatoénom mnoz-
stve. Cast Fe sa dostala pri diferencidcii do postmagmatickych roztokov. Sved¢i
o tom aj pomerne velky vyskyt turmalinu. D4 sa predpokladat, Ze hlavné roztoky
raného $tadia boli na tento prvok dost bohaté. Si to najma roztoky, ktoré sa oddelili
v procese vyvoja muskovitického a muskoviticko-turmalinického granitu. Z histo-
gramov na obr. 18 vyplyva, Ze obsahy Fe vo vsetkych analyzovanych vzorkach
pochdadzaji z jedného rozdelenia. Minerély s vyraznej§im obsahom Fe, okrem

pocet CaO pocet Ca
6 A=097:01 6{ A=069+008
S=024+006 =017 £+ 004
5 ] ™ s2- 006 (0 032, 0139) & J $2-003(0016. 0 071)
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4 4 4 4

1 / | 1 \
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030 047 064 081 098 115 132 143 116 % 019 034 048 063 077 092 106 121 %
a b

Obr. 19. a— Histogram CaO v gemeridnych granitoch, b — Histogram Ca v gemeridnych granitoch.

biotitu, neprekonali vyraznejsiu premenu. Pri premene biotitu bolo Fe v premene-
nych horninach ¢asto zadrzané vyvojom chloritu. Baueritizicia mohla viak spdosobit
aj uvolnenie tohto prvku zo §tudovanych hornin. V premenenych granitoch sa ¢asto
nachddzaji aj Fe-sulfidy. V obsahoch Fe analyzovanych vzoriek sa viak vyraznejsie
neprejavili.

Migraciu chemickych prvkov v procese premeny gemeridnych granitov dost
znacne ovplyvnila premena Zivcov. Pritom treba mat osobitne na zreteli premenu
plagioklasov a osobitne premenu K-Zivcov.

Na obr. 19a je zobrazené rozdelenie obsahov CaO a na obr. 19b obsahov Ca.
Obsahy kysliénika sa s normélnym rozdelenim zhoduji na 60,92 % a Ca na
67,46 %. Priuvedenejzhode priemerny obsah Ca je 0,69 + 0,08. Je to hodnota dost
nizka, pretoZe hodnota klarku pre granitoidné horniny je 1,58. V3etky hodnoty
spominaného prvku ziskané analyzami sa podielaji na tomto rozdeleni. Chemické
rozdiely vyplyvajiice z rozdielnej bézicity plagioklasov nie si teda také vyrazné, aby
narusili jednotny charakter rozdelenia Ca. V tejto sivislosti treba este uviest, ze Ca
uvolnené v procese premeny je éasto zachytené v karbonatoch. Z dalSich Ca-mine-
rilov pritomnych v premenenych horninach chceme este spomeniit fluorit a apatit.

Podobné je situdcia pri rozdeleni Na. Histogramy tohto prvku st na obr. 20.
Vyjadrené je tu jednak rozdelenie povodnych hodnét z tab. 1 a 2, jednak hodnoty
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Obr. 20. a — Histogram Na,O v gemeridnych granitoch,
b — Histogram Na v gemeridnych granitoch, c— Histogram
Na v gemeridnych granitoch (z prac L. V. Tausona a kol.
‘3 '86 202236 270 303 306 370 403 ot v % 1974 az tab. 6b).

c

n

publikované inymi autormi. Cast druhej skupiny hodnét reprezentuje Easto vysledky
analyz vzoriek odobranych z vrtu HG-1. Povodné obsahy Na,O sit vyjadrené
histogramom na obr. 29a a Na na obr. 20b. Obidve skupiny hodnét sa dost dobre
zhoduju s normalnym rozdelenim (27,17 % a 27,36 %). Obsahy Na maji hodnotu
aritmetického priemeru 2,44 + 0,19. Hodnota klarku je 2,77. Na obr. 20c je zasa
histogram obsahov sodika zverejnenych v praci L. V. Tausona et. al. (1974)*
a v tabulke 6b. Su to vzorky odobrané z vrtu HG-1 a z povrchu jednotlivych telies.
Hodnoty obsahov Na vzoriek z povrchu sa pre vyrazni heterogénnost rozdelenia
nedali Statisticky spracovat.

Draslik v nepremenenych granitoch sa viaze na K-Zivce, muskovit a biotit.
V procese premeny sa draslik viazal na novovznikajiici muskovit a sericit. Vznikali
najmi na ikor K-Zivcov. Biotit bol baueritizovany. Obsahy tohto prvku si histogra-
mami vyjadrené na obr. 21. Na obr. 21a je rozdelenie obsahov K;O a na obr. 21b
obsah K. Sii to hodnoty povodnych chemickjych analyz z tab. 1 a 2. Na obr. 20c je
histogram obsahov K, z prace M. Trégera (1972) aJ. BartoSkaetal. (1972) (obr.

* V prici L. V. Tausona et al. (1974) si omylom vytlatené nespravne obsahy Na, K, ako obsahy
Na,O, pripadne K,O.
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055 225 319 350 P DL Histogram K v gemeridnych granitoch z vrtu HG-1 (z préc
140 310 334 365 395 L. V. Tausona a kol. 1974 a z tab. 6b). Poznimky o zhode
e

siborov pozri na str. 221.
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21c). Tieto vzorky pochddzaju tiez z vitu HG-1. Na obr. 21 je zobrazené rozdelenie
obsahov K, publikovanych tiez v praci L. V. Tausona et al. (1974) a tab. 6b. Cast
tychto vzoriek bola odobrand z vrtu HG-1 (21d) a ¢ast z povrchu jednotlivych
granitoidnych telies §tudovanej oblasti (21€). Pri kazdom zo spomenutych histogra-
mov je zrejmé, Ze rozdelenie je heterogénne. Toto rozdelenie bolo spOsobené najma
rozdielnym stupfiom premeny. M4 na tom podiel aj rozdielne zastipenie biotitu. Aj
pri tomto prvku sa da ur¢if normélne rozdelenie. Hodnota aritmetického priemeru
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Obr. 22. a— Histogram B v gemeridnych granitoch z vrtu HG-1 (zpracL. V. Tausona a kol. 1974 aztab.
6b), b— Histogram B v gemeridnych granitoch z povrchu (z prac L. V. Tausona a kol. 1974 a z tab. 6b).

K pri pévodnych analyzach je 3,77 £ 0,15. Pri hodnotach publikovanych v praci
Trégera a Bartoska et al. A = 3,70 + 0,11 a hodnotéch publikovanych v pracach
Tausona et al. A= 3,49 + 0,06 a 3,66 + 0,08. Hodnota klarku je 3,34. MoZeme
teda povedat, Ze obsahy K, na rozdielod Naa Cav gemeridnych granitoch sd o nie¢o
vyssie.

Z toho, ¢o sme povedali o rozdeleni Na a K a o ich viazanosti na jednotlivé
mineraly v §tudovanych horninéch, vyplyva, Ze obidva tieto prvky sa uplatnili pri
premenach raného aj stredného §tadia. Procesy greisenizicie, sericitizicie, albitiza-
cie a turmalinizécie svedé&ia o tom, Ze oba spominané alkalické prvky boli obsiahnuté
v postmagmatickych roztokoch gemeridnych granitov. Zname je tiez, Ze oba tieto
prvky v hydrotermalnych podmienkach migruji aj na dost zna¢né vzdialenosti. Ich
pritomnost ako zdsadotvornych latok vo vodnych roztokoch v znaCnej miere
ovplyvnila aj celkovy rezim kyslosti (pozri D. S. Korzinskij 1956). Uplatnili sa
najmd pri reakcii s horninotvornymi mineralmi. Pri tychto reakcidch a tomu
zodpovedajicej zmene rezimu kyslosti roztokov je dost vyrazne ovplyvneny zrudfio-
vaci proces postmagmatickych roztokov. O tychto zavislostiach sme hovorili aj pri
mineralogickom a petrografickom opise premeny granitov.
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Prejavy muskovitizdcie hlavne pri vyvoji greisenizicie dost bezprostredne nad-
vazuji na vyvoj mineralov s fTahkoprchavymi zlozkami, ako je B, F a P.

So vznikom tejto mineralizicie je geneticky spité aj kassiteritové zrudnenie.
Vyznamnu tlohu tychto prvkov, najmi F, pri deleni Sn z magmy spomina v praci
L. V. Tauson (1974). Pri oceneni Sn-zrudnenia ddleZitym kritériom je pova-
ha rozdelenia uvedenych prvkov. Obsahy tychto prvkov boli prevzaté z price
L. V.Tausona et al. (1974) a z tab. 6b.

Obsahy B histogram zobrazuje na obr. 22. Zo zobrazenych rozdeleni vyplyva, Ze
ide o heterogénne rozdelenie. D4 sa vSak pri nich vyélenit normélne rozdelenie.
Hodnoty aritmetickych priemerov 189,12 + 54,12 a 264,40 + 66,13 g/t st podstat-
ne vysSie ako je hodnota klarku pre granitoidné horniny (15 g/t). V niektorych
vzorkach je anomadlne vysoky obsah tohto prvku.

Dal§im z délezitych Tahko prchavych prvkov, ako sme uz vyssie uviedli, je fludr.
Viaze sa jednak na minerély s nepravidelnym vyvojom, a to najma na fluorit a topas,
jednak na horninovotvorné, predovsetkym sfudové mineraly a turmalin. Na obr. 23a
je Statisticky spracované rozdelenie obsahov F v granitoch z profilu §truktirneho
vrtu HG-1 a na obr. 23b v gratitoch odobranych z povrchu Spissko-gemerského
rudohoria. Z tychto rozdeleni vyplyva, Ze pri gemeridnych granitoch treba mat na
zreteli bimodalne rozdelenie. Obe maji povahu normélneho rozdelenia. Hodnota
klarku F pre granitoidné horniny je 0,08. Tejto hodnote zodpovedajii aj hodnoty
aritmetickych priemerov rozdeleni s niz§imi hodnotami. Pri vzorkach z vrtu HG-1 je
to 0,11 £ 0,01 a pri vzorkach z povrchu 0,08 = 0,01. Domnievame sa, Ze ide
0 obsahy, ktoré treba odvodit najma od sfudovych minerélov. Vysie obsahy tohto
prvku st zrejme podmienené pritomnostou minerdlov, najmi turmalinu, fluoritu,
pripadne aj topdsu. VysSie obsahu F pri vzorkdch z vrtu HG-1 maji hodnotu
aritmetického priemeru 0,22 + 0,03 a pri vzorkach z povrchu A = 0,19 + 0,03.
Ojedinele boli v§ak zaznamenané aj dost vysoké obsahy tohto prvku.

Vpréaci M. Trégera (1972) boli publikované obsahy U, Ra a Th. Obsahy U a Th
boli uvedené tiez v nepublikovanej praci J. Bartoska et al. (1972). Analyzy boli
Vv prevaznej miere urobené na vzorkdch zo Struktirneho vrtu HG-1. Na ziklade
uvedenych vysledkov sa da povedat, Ze granity s biotitom maji vy$si obsah U nez
granity bez biotitu, pripadne s menS$im mnoZstvom biotitu. Sihrnné rozdelenie
obsahov U v granitoch z vrtu HG-1 publikovanych v obidvoch citovanych pracach je
histogramom vyjadrené na obr. 24a. Z hodnoty aritmetického priemeru normalneho
rozdelenia (A=13,67 + 1,57) vyplyva, Ze s to dost vysoké obsahy. Hodnota klarku
U pre kyslé granitoidné horniny je 3,5 g/t. Pravda, nie vietky vzorky gemeridnych
granitov maju taky vysoky obsah tohto prvku. Tak napr. v priciJ. Bartoska et al.
(1972) si uvedené aj vysledky analyz tohto prvku vo vzorkich pochadzajicih
z povrchu viacerych telies gemeridnych granitov. Vysledky tychto analyz zobrazuje
histogram na obr. 24b. Z hodnoty aritmetického priemeru normélneho rozdelenia
(A = 3,87 * 0,87) vyplyva, Ze si to vzorky, ktoré svojim obsahom U zodpovedajii
uvedenej hodnote klarku.
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Obr. 23. a— Histogram F v gemeridnych granitoch z vitu HG-1 (zprac L. V. Tausona a kol. 1974 aztab.
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Poznamky o zhode siiborov pozri na str. 221.
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Obr. 24. a — Histogram U v gemeridnych granitoch z vrtu HG-1 (z prdc M. Trégera (1972, J. BartoSka
a kol. 1972), b — Histogram U v gemeridnych granitoch z povrchu (z prace J. Bartoska a kol. 1972).
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M. Tréger v citovanej praci uvadza mienku niektorych autorov, Ze obsahy U vo
vyvrelych horninach priamo zivisia od obsahov K,O a SiO,. V pripade gemeridnych
granitov sa viak zdd, Ze zvySené obsahy U si geneticky spiaté najmi s horninami
obohatenymi o biotit. V uvedenej praci a podobne aj v praci L. Druzikovejetal.
(1975) sa poukazuje na spitost prejavu zvySenej radioaktivity a greisenizécie.
Myslime si viak, Ze zvySeni rddioaktivitu granitov nemozZno spdjat s prejavmi
greisenizacie. V blizkosti povrchu boli sice geofyzikalnymi meraniami zaznamenané
aj extrémne vysoké prejavy radioaktivity. V tychto miestach sa totiZz vytvorili
sekundarne minerély, a to nielen radioaktivne prvky, ale aj prvky vzacnych zemin.
Tato skuto¢nost je vSak prejavom exogénnej mineralizicie a s prejavmi greisenovej
mineralizécie bezprostredne nesivisi. V praci J. Bartoska et al. (1972) sa zasa
zvySené obsahy U pri dost nizkych obsahoch Th pripisuji autometamorfnym
prejavom granitov. Gemeridné granity autori porovnavaju s granitmi karlovarského
masivu (Cesky masiv). V pripade gemeridnych granitov by sme chceli aj toto
tvrdenie viazat hlavne na autometamorfné prejavy spojené s vyvojom biotitu.

Podobna je aj situdcia pri rozdeleni Ra. Obsahy tohto prvku boli publikované
v praci. M. Trégera (1972). Boli analyzované najmi vzorky z vrtu HG-1. V nasej
praci sa obmedzime iba na tieto hodnoty. Ich rozdelenie je vyjadrené histogramom
na obr. 25. Hodnota aritmetického priemeru normdlneho rozdelenia je
16,52 + 1,38 g/t.

Vysledky obsahov Th boli publikované v praci M. TrégeraaJ. Barto§kaetal.
(1972). Na obr. 26a si histogramy, ktoré obsahuji rozdelenie Th vo vzorkach
odobranych z vrtu HG-1. Je to spolo¢né vyjadrenie hodnot zverejnenych v oboch
citovanych pracach. Rozdelenie hodnét je heterogénne. Da sa pri fiom vyclenit
lognormalne rozdelenie s hodnotou aritmetického priemeru 8,875 g/t. Pri ostatnych
vzorkéch z gemeridnych granitov, o ktorych sa v praci zmiefiuje J. Bartos$ek et al.
(1972) priemerna hodnota obsahov Th sa pohybuje priblizne okolo 12 az 13 g/t.
Zial, pre maly pocet tychto hodndt nebolo mozné urobit $tatistické zhodnotenie.
Hodnota klarku pre granitoidné horniny je 18 g/t. Obsahy Th v gemeridnych
granitoch si teda dost nizke. Nie je vSak vylicené, Ze aj pri tomto prvku treba pocitat
s viacmodélnym rozdelenim. Tyka sa to aj hodnot stanovenych pri vzorkach z vrtu
HG-1. Mozno vSak povedat, Ze vzorky, ktoré maji zvySeny obsah U, maji dost
nizky obsah Th. Preto sa domnievame, Ze kryStaliziciu Th- minerdlov v porovnani
s U mineralmi treba posunit bizSie ku krystalizacii Zivcov.

Vyvoj a nahradenie alumosilikdtov v procese §tudovanej premeny je jedna z velmi
dolezitych okolnosti migracie chemickych prvkov. Charakteristika rozdelenia tychto
prvkov méze v mnohom doplnit facidlnu analyzu premeny, najmi jej kvantitativnu
stranku. Z prvkov, ktoré sa viazu na Zivce, sfudové minerdly a na turmalin si
v§imneme rozdelenie Ga, Ba, Sr, V, Cr, Cu, Pb a Sn.

Obsahy tychto prvkov si uvedené v tab. 6a. O ich vztahoch k najdéleZitejsim
prvkom alumosilikdtov mé6zu poskytniit informéciu jednoduché linearne koeficienty
uvedené v tab. 7. Korelované boli hodnoty vzoriek N° 1 az 13, dalej 15 a 20 az 23,
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uvedené v tab. 1 a 2. Pre doplnenie informacii o rozdeleni spomenutych prvkov
vyuzijeme vysledky publikované v praci L. V. Tausona et al. (1974) a v tab. 6b. St
to vysledky chemickych analyz vzoriek odobranych z vrtu HG-1, ako aj z povrchu
jednotlivych granitickych telies Spiswko-gemerského rudohoria. Hodnoty uvedené
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Obr. 25. Histogram Ra v gemeridnych granitoch. (Z
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Obr. 26. a — Histogram Th v gemeridnych granitoch z vrtu HG-1 (z prac M. Trégera 1972, J. Bartoska
a kol. 1972), b — Histogram Th v gemeridnych granitoch z povrchu (z prace J. Bartoska a kol. 1972).

v tab. 6a pochadzaji prevazne zo vzoriek odobratych z vrtu HG-1. Pri tychto
hodnotach postadi, ked budeme rozliSovat len petrograficky typ analyzovanej
horniny.

Uvedené st aj chemické analyzy vzoriek, ktoré boli odobrané z endokontakt-
nej zony granitického telesa, previtaného vrtom HG-1. Je to miesto, kde J. Baran
et al. (1971) zaznamenal vyraznejSie prejavy greisenovej mineralizicie. Nachadza sa
blizko spomenutého vrtu.

Z hodnét jednoduche;j linedrnej korelacie (tab. 7) vyplyva, Ze k Al, ktoré zohralo
vyznamni Glohu pri vyvoji allumosilikatov, mé najvy$§iu jednoduchi korelaciu Ga
(0,953). Tiito pozitivnu koreldciu moZeme jednoznaéne odvodit od izomorfie Al
a Ga v Struktdrach alumosilikdtov. Zaujimavé je, ze Ga mé dost vyrazni linearnu
zavislost aj na Fe?*. Povaha rozdelenia Ga poskytne nam aj obraz o rozdeleni Al
Histogramy Ga sii zobrazené na obr. 27. Z ich porovnania podla hibky vyplyva, Ze
obsahy Ga a zrejme aj Al smerom k povrchu vzrastaju. Najvyssie st vendokontakt-
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Vysledky kvantitativnej spektralnej analyzy

Muskoviticky a turmalinicko-muskoviticky granit Tabulka 6a
C.vzz. Pb Ga Sn Cu Zn \% Zr “Ni "Co.  ©Gr | Bi =St
3 14 35 43 <10 pmd — 52 R0 <10 9 36 25
4 11 27 29 <10 pmd — 30 <10 <10 6 58 22
5 17 34 35 <10 pmd — 40 <10 <10 6 22 23
6 <10 26 25 <10 pmd — 38 <10 <10 T 51 22
7 <10 30 32 <10 pmd — 35 <10 <10 6 14 102
8 <10 29 29 <10 pmd — 34 <10 <10 9 14 <10
9 <10 29 27 <10 pmd — 66 <10 <10 <5 71 14
10 <10 26 25 <10 pmd — 68 <10 <10 13 69 16
11 <10 32 34 <10 pmd — 40 <10 <10 6 47 14
12 <10 21 20 <10 pmd - 30 <10 <10 11 17 <10
14 <10 30 10 10 pmd — 33 <10 — <5 52 16
15 21 27 30 11 pmd — 30 <10 <10 <5 112 18
16 <10 25 25 11 pmd — 39 <10 <10 13 41 20
17 13 26 26 17 pmd — 36 <10 <10 74 21 13
18 20 21 22 <10 pmd — 50 <10 <10 8 190 21
19 20 23 26 15 pmd — 68 <10 <10 7 44 18
20 10" - 25 23 11 pmd — 43.7°<10 <10 . 11 35 18
21 <10 25 22 12 pmd — §o ity ‘<10 7 3D 16
22 16 23 20 <10 — 37-7+<10,° <10 - 10 35 <10
23 <10 25 25 <10 — 30--<10 -<10 8 28 11
24 <10 28 21 <10 — 25 "<10 <10, 14 23 10
25 <10 20 18 <10 — 30~ <10 <10 6 28 <10
26 <10 26 28 <10 — 37 <10 <10 8 30 11
27 <10 27 36 24 pmd — 3 <10 <10 6 45 13
28 <10 25 26 11 pmd — 37 <10 <10- 14 49 22
28a 10 34 35 <10 pmd <10": .35 - <10 <10 <5 54 22
28b 20- 31 32 <10 pmd <103 48,V i=10 <10 %5 45 17
28¢ 23 28 31 <10 pmd <10+ 30"'°"<10 ‘<10 <5 112 16
28d <10 29 34 <10 pmd <101% 45 <10 <10 <5 55 19
40 <10 26 35 13 107100 <10 <10 <5 214 23
69 <10 27 30 10 — 69 <10 — <5 59 26
118 2124 29 24 pmd <10 78 <10 <10 6 51 28
13 <10 .28 26 <10 pmd — 36. <) ‘<10 <5 27 12
38 18 4535 43 <10 pmd <P 5679210 ‘<10 | <5 76 20
39 60 28 25 <10 <101 277 <10, ‘<10~ <5 498 - ‘22
43 <1032 50 14 pmd <10 89" <10 <10 <5 162 14
48 <10 23 38 18 pmd <10+ 79 '<10 ‘<10 6 186 28
51 10 -9 20 <10 pmd — B n <1010 - <5 - 143, 28
95 18 30 58 52 <10 141 <10 40 40 199 17
96 <10 ‘21 28 30 <107 89.7"'<1l0 ‘<10 .45 81 30
93 <10 28 141 43 pmd <10, 118 <10 41 214 21
189 227450 S 25 25 pmd <10:7141 ~ <10  — 15 50 18
211 <10 28 25 19 pmd 24:1 309 " <10 11 33 251 69
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Dvojsludové granity

Pokracovanie tabulky 6a

C.vz. Pb. Ga Sn Cu Zn A% i Ni Co B ¢ Ba Sr
42 <10 26 42 <10 pmd — 54 <10 <10 8 115 19
45 <10 26 29 32 pmd <10 78 <10 <10 7 43 35
46 <10 20 25 <10 pmd <10 106 <10 <10 14 166 27
47 <10 22 30 15 pmd <10 159 <10 <10 v 159 34
50 15 29 35 17 pmd — 71 <10 <10 <5 174 30
54 <10 22 35 74 pmd <10 76 10" =10 4ES 105 15
56 15 21 25 1S pmd <10 66 <10 <10 12 76 20
85 31 26 32 10 pmd <10 71 <10 — <5 43 20
86 <10 25 30 12 pmd C— 52 <10 — 6 60 28
59 <10 26 39 21 pmd <10 69 <10 — <5 51 13
62 17 26 35 13 pmd <10 76 <10 —_ <5 74 22
66 <10 26 33 16 pmd —— 63 <10 — <5 87 12
63 <10 30 34 13 — 69 <10 o 6 159 19
64 <10 36 37 17 — 65 <10 — <5 143 16
67 <10 23 20 10 <10 132 <10 <10 8 100 14
65 <10 37 38 14 —— 58 <10 — <5 155 <10
92 29 18 32 29 <10 120 <10 <10 35 179 34
90 31 30 45 18 pmd <10 79 <10 23 60 60 17
88 161 27 58 24 pmd =210+ 91 — <10 35 5B 29

103 10 22 102 26 pmd <10 5 | — <10 46 29 <10

112 17 30 i d 65 pmd <10 - 126 24 <10 56 46 19

114 13 27 30 58 pmd 20 100 16 <10 62 144 56

115 <10 25 26 37 pmd <10 89 <10 <10 43 32 15

116 11 25 30 38 pmd <10 96 <10 <10 44 55 16

154 10 28 32 21 pmd <10 100 <10 <10 46 48 15

120 27 22 28 43 pmd <10 81 11 =10 7 20 11

121 22 23 26 19 pmd <10 110 <10 1=<10 44 38 ;<10

122 25 20 20 30 pmd <10 96 1. =10 <5 18 <10

123 26 22 32 27 pmd <1 . 52 <€l €10 51 85 10

124 21 20 o2 20 pmd <10 93 <10 <10 <5 27 <10

126 11 25 29 37 pmd <10 76 < R o R < 102 <10

128 <10 23 26 24 pmd . < F L 5 <10 <10 9 72 16

129 13 22 £ 33 pmd <10 83 <10 =<10. 69 44 <10

130 14 22 23 19 pmd - 66 <10 <10, <5 59 18

132 14 27 31 21 pmd <10 59 <10 <10 38 51 18

133 17 23 25 19 pmd — 81 <10 €10 <5 31 <10

134 15 20 19 17 pmd — 69 <10 910" %D 44 11

136 14 22 19 17 pmd — 63 <10 - PRI0 - D 49 15

138 12 22 21 13 pmd — 58 <10 — 12 45 20

139 21 20 20 12 pmd — 56 <10 — 10 44 16

144 23 22 20 15 pmd — 72 <10 — 7 48 19

151 21 28 21 25 pmd — 60 <10 — 9 34 18

152 <10 Il 20 <10 pmd — 76 <10 — 11 107 43

153 <10 19 16 20 pmd — 59 <10 — 26 115 28

154 12 22 19 20 pmd — 54 <10 — 8 45 30

155 <10 .27 26 14 pmd — 9% <10 — 11 93 21

156 <10 19 14 11 pmd — 89 <10 — 6 21 <10

137 <10 17 15 18 pmd — 107 <10 — 12 32 <10

212 16 16 13 26 pmd 25 200 <10 <10 47 537 89
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Pokracovanie tabulky 6a

Dvojsfudovy Zulovy porfyr
C.vz. Pb Ga Sn Cu Zn \% Zr Ni Co Cr Ba Sr
35 10 21 25 17 - 79 <10 <10 <3 60 12
36 <10 21 22 21 — 58 <10 <10 19 240 22
37 13 26 28 14 pmd — 68 <10 <10 <5 51 18
74 20 1S 19 <10 pmd <10 107 <10 <10 <5 186 41
75 35 21 25 10 pmd <10 91 <10 <10 <5 234 65
76 44 25 34 11 pmd <10 126 <10 — 8" 123 32
78 15 23 32 13 pmd <10 "' 58 <10 — <5 36 10
72 32 25 30 20 pmd <10 145 <10 — 6 138 32
73 389 21 29 15 pmd <10 78 <10 — 6 87 25
4. muskoviticko-biotiticky a biotiticky granit
Cvz. Pb Ga Sn Cu Zn V. Zos T NEegpCo' v miBa . i 8r
101 141 24 39 35 pmd <10 545 <1010 437120 20
100 22 23 30 28 pmd <10 83 =10 <10 132 43 39
99 15 26 35 36 pmd <10 102" <107 <10 "44 28 14
110 20 28 34 A pmd <10 =107 <10 32 81 33
108 123 30 35 25 pmd <10 85 <10 42 47 41
125 25 23 25 24 pmd <10 100 <10 <10. > =58 28 <10
135 21 17 19 19 - <10 g e < sl 3 R . 23 11
1305 10 14 14 10 — — 49 <10 — 25 32 21
140>, <10 2] 19 19 — — 0 A 41 ) ARG P 33 25 12
141 23 25 25 4 — — 79 <10 — 9 26 11
142 10 S 23 10 — — 83 <10 — <5 35 13
143 10 19 17 15 - — 76 <10 — 22 23 <10
165 22 20 20 21 — — 89 <10 — 17 33 17
182 <10 20 15 20 pmd <10 83 <10 — 35 85 22
183 - <10 24 23 19 — <10 178 <10 — 27 102 48
185 16 2 25 19 — <10 1457 <10 <10, 15 65 32
195 48 21 20 19 — =10 118 <l <10 - 20 102 o1
196 37 28 27 19 — 10, 234 <30 - <1030 96 39
198 32 22 24 28 — <10 118 <10 <10 35 81 20
206 <10 19 22 29 - <10 - 148" <10'" <10 40" 1479 35
207 23 15 15 17 —_ 21,295 =10 <M 35 208 54
208 29 23 19 26 — 22 282 - «l0. <10 60302 48
209 12 16 18 23 - 10 115, =10 <10 ~ 43 278 58
170 23 23 19 15 — — 100 <10 — 26 38 20
171 b 19 37 17 - <10 93 <10 — 11 59 30
184 10 25 2 19 — <10 107 . <l - 28 76 43
186 13 24 22 20 — <10 110 <10 — 175 IS 32
197 31 17 12 22 — <107 4143 . “<10 €10 30 98 26
210 12 14 16 19 — 19% 250> K10 <10 - 385 170 60
213 29 19 18 25 — 28:p 880 <105 €10 46 %178 50
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Granity z kontaktu

Pokracovanie tabulky 6a

C.vz.

Pb Ga Sn Cu Zn \'% Zr Ni Co Cr Ba Sr
526 — 141 155 <10 2754 <10 166 <10 <10 <5 59 32
597 — 100 132 <10 2692 <10 150 <10 <10 <5 68 26
527b — 76 186 <10 479 — m " <10 <10 <5 1257 50
527a 11 69 151 — — — 33 — — <5 87 26
523 <10. -35 34 <10 — — 38 <10 <10 17 81 20
521 <10 39 100 <10 — — 35 <10 — <= 79 19
550 10 26 55 11 - - 79 <10 — 24 162 74
520 <10 28 46 12 - — 54 <10 — 5 186 89
14 <10 48 >3160 <10 — <10 30 <10 — 7 229 40
9 40 26 522 28 309 42 155 22 <10 98 269 41
5 <10 29 >3160 <10 — <10 52 <10 — 16 182 32
1 — 56 >3160 19 1585 <10 68 <10 — 32 195 -39
18 — 81 >3160 33 1023 <10 74 11 11 50..:.479 - 19
6 <10 43 >3160 15 562 <10 49 <10 <100 20 182 25
12 <10 26 >3160 39 631 <10 44 <10 <10 46 9 . 34
2 <10 81 >3160 39 1175 <10 54, . <10 <1078 417 62
16 <10 129 1445 23 1862 <10 84 <10 <10 8 148 48
17 <10 .50 550 129 339 68 288 16 11..138 759 138
4 47 £33 224 43 347 36 302 19 36 89 269 48
13 <10 15 >3160 28 pmd <10 186 <10 <10 32 101 32
8 <10 35 >3160 49 513 <10 102 <10 <10 24 195 45
v <10 59 >3160 38 1413 <10 72, €10 10 10 63 1132
3 <10 137 >3160 59 1905 <10 100 <10 <10 132 159 SO
10 <10 , /36 >3160 i1 178 <10 79, ~=<10 <10 11 1263 T4
15 <10 25 >3160 28 pmd <10 49, €10 <10 .. 065 - 198 {25
19 <10 20 380 20 pmd <10 85. <10 <10 439 L 16
20 <10 28 >3160 51 pmd <10 62. <10 . <10 26 54 <10
21 <10 36 550 25 pmd <10 129 . .<10 <10 .33 58 11
22 <10 26 >3160 20 pmd <10 189 -<10..<10 13 " 110 <}
23 — 107 479 <10 794 11" 110 <10 .. <10 =5 105 - D0
24 — 166 269 <10 2692 <10 [159." <10 210 &5 =10 |20
25 — 115 302 L7 2512 <10 112 <10 <10 8 28 20
26 <10 49 309 26 pmd <10 145 <10. <10 .46 60 ikt
Poznédmka:

pmd — pod medzou dékazu

— nestanovené

nej zéne. Obsahy Ga v tejto zéne maji lognormélne rozdelenie. Nesymetrické
rozdelenie svedéi zrejme o lokdlne zvySenych hodnotich tohto prvku. Hodnota
aritmetického priemeru Ga spomenutého lognormélneho rozdelenia je Si,213.3/%.
Pri vzorkdch odobranych z vrtu HG-1 najvys§i obsah Ga podla aritmetického
prieméru
(A = 27,00 * 1,17). Pokles objemového mnoZzstva muskovitu a turmalinu v dvoj-
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pocet

Ga 16 1
14 -
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A=57273
101 G =47 385
" Si= 0266
S 007
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4
2
140 400 660 920 1180 14401700 g/t
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A=2700: 117
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Obr. 27. a — Histogram Ga v gemeridnych > Szz 2 ”i ‘302?12 ski
granitoch z endokontaktu, b — Histogram ghzo das ia( %d 56 0/
e ) 9
Ga v muskovitickom a v turmalinicko-mus- 4 7
kovitickom granite z vrtu HG-1, ¢ — Histo- 5] /
gram Ga v dvojsfudnom granite z vrtu HG-1, //

d — Histogram Ga v muskoviticko-biotitic-
kom a v biotitickom granite z vrtu HG-1. '
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3 Tabulka 6b Vysledky chemickyh analyz z Geochemického tstavu AN ZSSR, Irkutsk*

Granity z povrchu
P:'é' L:b Na K F Li Rb Cs Be Sr Ba B Sn w Zn Pb
1 300 2,25 34 0,09 14 282 14 2,2 30 40 45 28,8 5.2 27 15
2 301 0,16 33 0,20 78 380 22 — 10 100 — — —_ — =
3 302 1.7 2,2 0,19 40 260 10 2,8 10 60 600 39,8 Toe 29 15
4 303 1,0 2.7 0,19 30 290 14 — 10 100 — — — —_ —
5 304 7 3,6 0,42 420 810 54 — 40 40 — - — —_ —
6 305 2.5 32 — 230 580 38 5,0 40 60 240 53,8 11,0 22 i
7 306 2,8 3,6 0,30 332 486 36 30,0 — 40 —_ — — —_ —_
8 307 2,8 34 - 324 — 52 6,6 30 30 460 30,9 — 28 8
9 308 2,5 34 0,22 190 502 32 — 40 30 - — — — —
10 309 2,5 3,8 0,08 11 320 7 - 30 60 - — — — —
11 310 2,7 3,8 0,05 16 360 10 3.7 40 60 140 20,8 53 13 14
12 311 35 3,6 0,12 24 388 12 2,6 40 60 240 26,9 8,3 12 12
13 315 — - 0,06 — — — 4,2 40 200 58 50,0 3.5 10 13
14 318 0,06 0,3 8,0 50 10 pmd 0,65 30 30 160 25,7 46,0 32 7
15 318a 0,08 0,38 — 44 20 pmd 1,2 30 200 160 1,0 78,0 48 5
16 312 37 0,66 0,06 pmd 36 pmd 3.5 40 80 85 10,2 3,0 8 4
17 313 . 1.2 0,03 pmd 78 pmd 4,0 40 80 51 12,3 6,5 15 4,5
18 319 2,4 1,8 — 20 200 8 1,0 20 60 390 32,4 3,6 18 32
19 320 2,3 3,5 0,16 126 276 22 16,0 30 30 355 28,2 4,6 36 11,5
20 321 2,9 3,1 0,17 86 502 24 3,8 60 100 370 81,4 9,1 20 5,0
21 322 2,6 2,6 0,08 36 358 17 — 30 100 — — — — —
22 323 2,6 1,6 0,12 68 258 14 34 30 100 320 32,0 6,3 38 33
23 324 24 3,8 0,27 400 800 48 - 30 30 - — — — —
24 325 2,6 35 0,26 260 630 52 6,3 40 30 270 41,6 6,8 36 12
25 326 2,8 1,4 0,20 58 156 4 3,8 20 40 850 20,4 4,0 37 10
26 327 2.1 3,9 0,16 26 292 7 3,0 30 200 100 21,4 3,0 28 18
27 328 2.1 4,2 0,17 26 336 14 — 140 350 — — — — —
28 329 0,10 37 0,27 94 344 27 L 40 400 — — e — -




€l

29 330 17 1,9 0,15 20 132 pmd 5.3 30 86 870 23,4 6,3 28 4
30 331 2,1 3,6 0,17 42 288 9 — 40 200 - — — — -
31 332 222 396 0,10 40 264 9 1,8 40 400 86 252 2,5 28 18
32 333 1,6 3,0 0,17 84 170 pmd — 30 100 — o — — —
33 334 22 3,8 0,14 28 304 10 7,8 10 100 220 20,4 352 35 21
34 335 2,1 3,7 0,12 24 214 4 3,5 40 300 125 15,8 2.2 26 17
35 336 2.2 3,9 0,07 36 264 10 — 60 800 - — — — —
36 336a 2,8 3,7 0,05 pmd 410 14 8,2 20 200 260 24,0 42,0 32 7
37 337 21 3,8 — 28 727 13 2,6 30 200 75 45,6 25 42 23
38 338 23 2,9 3,10 92 552 pmd 23 100 150 160 85 280 8 5
39 339 1,8 29 0,10 54 216 17 1,6 30 200 29 25,7 3,0 47 25
40 340 2.1 3,2 0,08 +4 206 13 2,9 30 400 25 21,4 2.1 26 24
41 341 2,4 34 0,09 42 146 y 4,2 30 300 90 13,5 302 21 9
42 342 2,0 39 0,05 14 304 6 3,6 30 400 70 11,7 4,0 21 19
43 343 22 4,1 0,08 26 312 8 — 30 80 — — - — —
44 344 1,9 42 0,07 14 272 5 1,8 40 300 80 18,6 29 14 10
45 345 27 34 0,08 26 268 9 3,2 40 300 30 20,9 3,5 16 6,9
Granity z vrtu HG-1
46 362 2,3 3,6 0,28 312 694 58 3.1 40 60 360 36,0 5,2 34 12
47 363 2,3 3,4 0,21 172 436 38 — 40 100 — — — — —
48 364 2,4 34 0,14 82 410 23 2,3 30 100 280 28,8 12,0 18 10
49 365 27 p o 0,19 125 330 23 — 40 60 - — - - —
50 366 22 34 0,27 132 500 25 4,8 20 40 400 22,8 6,6 21 10
51 367 2,6 35 0,32 134 492 34 7,4 20 60 350 30,9 6,2 35 6
52 368 2,4 3.5 0,23 137 400 37 - 20 40 —- — — — —
3 369 2,4 3.3 0,19 104 420 24 — 20 120 46 27,0 4,7 24 15
54 350 73 1,2 0,14 45 164 8 — 30 10 - - — — —
55 351 2,8 1,6 0,10 45 172 9 3.2 30 100 120 36,4 3,0 16 5
56 352 31 1,5 0,11 75 189 14 — 30 250 — — — — -
57 353 2,8 2,4 0,14 56 262 15 4,7 20 100 - 22,0 42 15 10
58 354 2,4 34 0,16 160 440 32 5,4 30 60 200 21,0 9.3 14 12
59 355 2.0 3,4 0,20 109 506 29 6,3 80 300 350 26,5 10,0 21 18
60 357 2.3 35 0,16 40 372 14 — 40 60 — - - — —




~
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Pokratovanic tabulky 6b

"‘é’" ':"' Na K F Li Rb Cs Be Sr Ba B Sn w Zn Pb
61 356 37 - 0,08 30 138 4 1.} 30 100 230 22,5 320 — 8
62 358 2.6 3.6 0,23 154 476 35 — 20 50 — — — — —
63 359 21 32 021 74 336 16 4.0 40 400 140 22,6 7,6 26 4
64 360 23 33 0,13 104 382 16 — 20 60 — — —e — —
65 361 23 31 0,17 78 376 20 4,2 40 60 160 22,6 9,3 26 14
66 387 25 36 0,15 166 382 26 5,8 30 60 210 26,9 9,1 37 12
67 385 2.2 3,2 0,10 49 272 12 — 20 100 — — — — o
68 386 p 3. 33 0,11 166 438 26 4.6 30 30 210 37,7 12 40 22
69 384 1,98 3.1 0,15 136 362 26 35 20 40 340 31,8 6,6 30 17
70 382 2,1 34 0,12 120 312 24 49 20 80 40 26,5 4,0 38 19
71 383 22 37 0,08 40 304 14 6,5 30 80 370 25,1 2,2 25 18
72 361 23 34 0,14 84 368 26 — 10 100 — — -— — —
73 380 1,85 2,97 — 87 354 22 4,0 20 40 380 21,4 6,5 36 19
74 373 2,2 3.8 0,11 86 400 20 6,0 20 250 155 22,9 2.5 32 20
75 378 1,7 3,6 0,14 65 312 17 8,0 20 100 45 18,2 4,2 50 25
76 379 22 3.5 0,10 70 256 12 — 20 100 — — — — —
r | 377 2,0 3,7 0,10 56 298 20 75 20 100 90 38,6 X 36 18
78 376 2,0 3,6 0,08 56 282 15 — 20 60 — — - — —
79 375 1,9 3,8 0,09 40 298 17 5,0 20 100 220 19,0 2,8 50 25
80 374 25 3,7 0,11 24 228 10 — 20 60 — - — — ——
81 371 1,94 3,64 0,08 27 222 12 4,2 60 80 24 16,0 1,0 33 22
82 372 2,88 1,88 0,05 52 20 pmd 44 20 40 31 17,3 2,0 90 36
83 370 2,05 3,50 0,14 82 236 24 3.2 20 100 22 p 5% 5 38 20
Miesta odberu: Vysvetlivky :
1—24 — oblast Hnilca pmd — pod medzou dokazu
25—38 — oblast Betliara — — nestanovené

39—45 — oblast Poproca

* Vysledky dodané prostrednictvom pracovnikov SAV. Na, K, F st udané vo véh. %, ostatné v g/t.
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Tabulka 7 Jednoduché linedrne koeficienty podstatne a stopove zastipenych prvkov v gemeridnych granitoch

Ba 1,000

Sr 0,737 1,000

Al 0,122 0,033 1,000

Fe** -0,064 0,133 0,788 1,000

Cr -0,160 0,060 -0,417 -0,151 1,000

K 0,207 -0,149 -0,431 -0,494 -0,014 1,000

Na -0,318 -0,050 -0,428 -0,456 0,163 -0,163 1,000

Cu —0,053 -0,036 -0,560 -0,297 0,407 0,224 -0,146 1,000

Pb -0,063 -0,002 0,208 0,324 -0,111 -0,122 0,004 0,136 1,000

Ga -0,030 0,012 0,953 0,899 -0,341 -0,534 —-0,416 -0,428 0,335 1;000

Sn 0,154 0,058 0,558 0,297 -0,343 -0,147 -0,073 -0,599 -0,334 0,462 1,000

Ba Sr Al Fe* Cr K Na Cu Pb Ga Sn
AKH 102,4 29,9 9,3 1,6 a5 39 2.2 10,5 16,4 40,7 56,0
SKH 61,3 20,9 3.2 13 10,6 13 1,0 8,2 22.8 34,2 58,0
Vysvetlivky :

AKH — aritmeticky priemer korelovanych hodnét

SKH — smerodajnd odchylka korelovanych hodn6t




sfudovom, pripadne v muskoviticko-biotitickom alebo v biotitickom granite sposo-
bil znizenie obsahu Ga. V tejto stvislosti je zaujimavé v§imnit si ndznak negativnej
korelacie medzi Ga a K (—0,543). Rozdelenie Ga pri petrografickych typoch
s biotitom ma viak dost heterogénny charakter. MozZno vSak pri nich vyClenit
definované rozdelenie. Vy¢lenené siibory maji povahu normalneho rozdelenia. Pri
dvojsfludnom granite hodnota aritmetického priemeru (A) takto definovaného
siboru je 22,03 £0,59 g/t. Pri muskoviticko-biotitickom a biotitickom granite
A = 23,79 + 1,09. Hodnota klarku v granitoidnych horninéach je 20 g/t. Vy¢lenené
stibory granitov s biotitom oboch petrografickych typov st dost podobné. Zhoda
podla disperzie je na 16,78 %.

Z prvkov, ktoré sa viazu na plagioklasy, ma najvacsi vyznam Sr. Jeho vyskyt
v plagioklasoch je sposobeny heterovalentnou izomorfnou zimenou:

Na* + Si** — Ca** + AI**

Sr*” v §truktiirach plagioklasov nahrddza Ca®*. MoZeme ocakavat, Ze ¢im je bézicita
plagioklasov vysSia, tym bude vyssi obsah Sr. Pri mineralogickej analyze sme uviedli,
7e v Studovanych horninach bazicita plagioklasov koliSe. Na obr. 28 s histogramy
podla vyélenenych petrografickych typov. Z porovnania vyplyva, Ze to, ¢o plati
o bazicite plagioklasov, mozno povedat aj o rozdeleni Sr. Najrovnomernejsie, teda
symetrické rozdelenie Sr bolo zaznamenané vo vzorkach muskoviticko-biotitického
alebo biotitického granitu. Hodnota aritmetického priemeru v tejto skupine vzoriek
je 32,33 g/t + 5,48. Pre skupinu granitoidnych hornin Vinogradov uddva hodno-
tu klarku 300 g/t. Po¢as premeny plagioklasov sa dostal najmé do zloZenia kalcitu.

Blizsie k povrchu, teda v dvojsludnom a najmé v muskovitickom, pripadne
v turmalinicko-muskovitickom granite je nejednotnost rozdelenia Sr vyraznejsia.
Heterogénnost rozdelenia tohto prvku treba odvodit od rozdielneho obsahu a bazi-
city plagioklasov. Rozdelenie Sr moZe ovplyvnit aj vyskyt karbonatov. V endokon-
taktnej zone, kde sii obsahy tohto prvku relativne najvyssie, je rozdelenie lognor-
malne.

Osobitnu, ale dost odli$ni skupinu Al— mineralov tvoria K- minerdly. Su to
jednak K- Zivce, najmi ortoklas, ale aj sTudy, najma muskovit a biotit. Z izomorf-
nych prvkov, ktoré K v oktaedrickej koordinacii alumosilikdtov izomorfne zastupu-
jii. treba venovat pozornost predovietkym Ba. Z hodnét jednoduchej linearnej
korelacie uvedene;j v tab. 7 vyplyva, Ze pri K a Banemame do€inenia s jednoduchou
linearnou zavislostou (r = 0,207). Najvys§iu zavislost prejavuje Ba na Sr
(r = 0,737). Histogramy obsahov Ba si na obr. 29. Zo zobrazenych rozdeleni
vyplyva, ze najvy$si obsah Ba je vo vzorkach odobranych z kontaktu. V kazdom
vyélenenom petrografickom type je viak osobitna skupina nizkych hodn6t s normal-
nym rozdelenim. Je to zrejme sibor hodnét, ktory prindleZi k nepremenenym, alebo
aspoi slabo premenenym vzorkam. Hodnota klarku v granitoidnych horninach je
830 g/t. Z porovnania tejto hodnoty s hodnotami aritmetickych priemerov uvede-
nych na obr. 29 vyplyva, Ze priemerné obsahy Studovanych hornin si niZsie.
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Obr. 28. a — Histogram Sr v gemeridnych
granitoch z endokontaktu, b — Histogram Sr
v muskovitickom a v turmalinicko-muskovitic-
kom granite z vrtu HG-1, ¢ — Histogram Sr
v dvojsfudnom granite z vrtu HG-1, d — Histo-
gram Sr v muskoviticko-biotitickom granite
z vrtu HG-1. Pozndmky o zhode siiborov pozri
na str. 221.
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Hodnoty vzrastaji len vo vzorkéch so zvy$enym podielom sfudovych mineralov, a tie
su spravidla prejavom istého stupfia premeny. Domnievame sa preto, Ze Ba bolo
v zloZeni postmagmatickych roztokov zastipené dostatoéne.

V Struktiirach zivcov, ale aj slid, sa vyskytuji aj dalie prvky s velkymi i6novymi
polomermi, a to najmd Rb a Cs. Pri analyze rozdelenia tychto prvkov sme mali
k dispozicii iba vysledky analyz publikovanych v praci L. V. Tausona et al. (1974)
a v tab. 6b. Rozdelenie Rb je zobrazené na obr. 30 a Cs na obr. 31.
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Obr. 30. a — Histogram Rb v gemeridnych granitoch z vrtu HG-1 (z prac L. V. Tausona a kol. 1974

aztab. 6b), b — Histogram Rb v gemeridnych granitoch z povrchu (z prac L. L. V. Tausona a kol. 1974
a z tab. 6b).
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Obr. 31. a— Histogram Cs v gemeridnych granitoch z vitu HG-1 (zpracL. V. Tausonaa kol. 1974 aztab.
6b), b— Histogram Cs v gemeridnych granitoch z povrchu (z prac L. V. Tausona a kol. 1974 aztab. 6b).

Z prvkov, ktoré v oktaedrickej koordinécii slid izomorfne zastupuji Al, treba
uviest hlavne Li, Cra V.

Li v granitoidnych horninich pri zvySenych koncentracidach podmiefiuje vyvoj
lepidolitu, pripadne cinvalditu. Z granitickych hornin Spi$sko-gemerského rudoho-
ria zatial tieto mineraly neboli opisané. Z rozdelenia hodn6t tohto prvku uvedenych
v prici L. V. Tausona et al., ako aj v tab. 6b. na obr. 32 vyplyva, ze ide
0 nesymetrické rozdelenie. NemoZno teda vylicit, Ze tieto minerdly sa mézu
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Obr. 32. a— Histogram Li v gemeridnych granitochz vritu HG-1 (z préc L. V. Tausona a kol. 1974 az tab.
6b), b— Histogram Li v gemeridnych granitoch z povrchu (z pracL. V. Tausona a kol. 1974, az tab. 6b).

sporadicky vyskytovat v §tudovanych horninach. Li je v8ak dostatone zastipené aj
v biotite. J. Durkovi¢ova (1968) uverejnila vysledky chemickych analyz Li
v biotite z granitov Spi§sko-gemerského rudohoria.
776 g/t — Silova (Hnilec)
1413 g/t — Betliar
537 g/t — Popro¢
617 g/t — Mexiko (Zlata Idka)

Hodnotu klarku tohto prvku v granitoidnych horninich Vinogradov stanovil na
40 g/t. Hodnoty aritmetickych priemerov lognormalnych rozdeleni v gemeridnych
granitoch, ako to vidiet z obr. 32, st vysSie (62,556 g/t a 94,053 g/t).

Rozdelenie Cr podIa sledovanych petrografickych typov je zobrazené na obr. 33.
Z tab. 7 vyplyva, Ze sa pri fiom nejavi vyraznejsia linedrna zévislost na niektorom zo
sledovanych prvkov. Najhomogénnejsie rozdelenie je pri muskoviticko-biotitickom
pripadne biotitickom granite. Vzorky tohto petrografického typu boli odobrané
z najhlbsich &asti vrtu HG-1. Domnievame sa, Ze toto rozdelenie je sposobené najma
vyskytom biotitu, pripadne chloritu. V dvojsfudovych granitoch, kde vzrasté obje-
mové zastipenie muskovitu, sa vy€lefiuje osobitny podsibor nizkych hodn6t. Subor
vys§ich hodnét odvodenych od biotitu, pripadne aj od chloritu zostdva zachovany.
Hodnota aritmetického priemeru je vak pri dvojsfudovych granitoch vysSia
(A = 44, 08 + 5,10 g/t). Cr sa okrem muskovitu, biotitu a chloritu viaZe aj na
turmalin. Sposobuje to lokédlne zvySenie obsahov tohto prvku. S heterogénnym
rozdelenim sme sa stretli aj pri muskoviticko-turmalinickom, pripadne muskovitic-
kom granite. Najviac tohto prvku obsahuje niekolko vzoriek z granitov z kontaktu.
Hodnota klarku v granitoidnych horninéch pri Cr je 25 g/t.

Obsahy V uvedené v tab. 6 sii prevazne pod hranicou citlivosti pouZitej analytickej
met6dy a z toho dévodu nebolo mozné urobit analyzu rozdelenia tohto prvku. To
isté plati aj o dalSich, ale dvojmocnych prvkoch Co a Ni.

80




Cr

pocet

A= 3062 + 759
7 S=1549 + 405
5 - S?-239.98( 130.955, 574.844)
5 Zhoda na 83.89%
4 % 7
138 g/t
2.
. 132 oft
140 310 480 650820990 g/t
pocet g
6 A = 7.000
5 G = 6.905
S=- 0.07%
4 S?- 0.006
Zhoda na 24.27 %%
3
2
7
1 /%
. i 722
40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 g/t
pocet 7\ b
e 11\ A=738 4062 A= 4408 + 510
2 Ak S=-126+033 S= 938+ 266
R S%- 1.58(0.864, 3.793) S2- 88.08 (45.290, 240003 )
6 | Zhoda na 68.41 % Zhoda na 81.56 %/
9 , \ 7>
: | \ é 23 g/t
‘ i"
4 %
| Z Z Lk
2 / é
'/ o~
/ \

5

‘ 10 30 50 70 9

Obr. 33. a — Histogram Cr v gemerid-
nych granitoch z endokontaktu, b— His-
togram Cr v muskovitickom a v turmali-
nicko-muskovitickom granite z vrtu HG-
1, ¢ — Histogram Cr v dvojsludnom
granite z vrtu HG-1, d — Histogram Cr
v muskoviticko-biotitickom a v biotitic-
kom granite z vrtu HG-1. Poznadmky
o zhode siborov pozri na str. 221.
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Osobitni pozornost chceme venovat skupine prvkov, ktoré mozu tvorit sucast
| alumosilikatov, najma slid, no pri zvySenych koncentracidch Casto vytvaraja
| osobitné mineraly.

Ako prvym z tejto skupiny prvkov sa budeme zaoberat Zr. Tento prvok vytvara
mineral zirkén. H. Degenhardt (1959) vSak upozoriuje, Ze Zr sa nachadza
prakticky vo vSetkych minerdloch, ktoré sa mozu vyskytnif v zloZeni granitoidnych

hornin. Histogramy, ktoré zobrazuju rozdelenie tohto prvku, si na obr. 34. Hodnota
klarku v granitoidnych horninach podla Vinogradova je 34 g/t. V turmalinicko-
muskovitickom granite, ako to vidiet na obr. 34b, moZno vyc¢lenif bimodélne
rozdelenie. Stibor s niz§imi hodnotami sa dost priblizuje k hodnote klarku. Do hibky
obsahy Zr vzrastaji. Dost vysoké obsahy boli zaznamenané aj v kontaktnej zone.

Dalsim z dolezitych prvkov tejto skupiny je Sn. Zo sfudovych mineralov je tento

prvok obsiahnuty hlavne v cinvaldite, ale v dostatoénom mnoZstve sa vyskytuje aj
| v biotite. J. Durkovi¢ova (1968) udidva takéto obsahy Sn v biotitoch z granitov
SpiSsko-gemerského rudohoria.
138 g/t — Siilova (Hnilec)
30 g/t — Betliar
85 g/t — Poproc

| 78 g/t — Mexiko (Zlata Idka)

Najvy$si obsah Sn spomedzi analyzovanych vzoriek mala vzorka z granitick€ého
telesa, v ktorom bol situovany aj vrt HG-1.

Vyssi obsah Sn v gemeridnych granitoch sa viaZe najma na kassiterit. Rozdelenie
obsahov Sn v §tudovanych horninéch je podla vy¢lenenych petrografickych typov
zobrazené na obr. 35. Tak ako pri predchéddzajicich prvkoch, aj v tomto pripade
najhomogénnejsie rozdelenie maji vzorky muskoviticko-biotitického, pripadne
biotitického granitu. Pri dvojsludnom granite je rozdelenie Sn bimodalne.
Oba siibory maji povahu normélneho rozdelenia. Stibor s niz§imi hodnotami je
podla disperzie zhodny so siborom hodndt v muskoviticko-biotitickom a v bio-
titickom granite na 98,63 %, ¢o potvrdzuje spravnost roz€lenenia. V dvoj-
sfTudnom granite maji obsahy Sn porovnavaného siboru o nie¢o vysSie hod-
noty. V biotitickom granite A = 19,92 + 1,63 g/t a v dvojsfludnom granite
A = 21,67 £ 1,67 g/t. Stibor dvojsludného granitu s vy§§imi hodnotami ma hodno-
tu aritmetického priemeru A = 31,50 + 1,59 g/t. Tieto obsahy treba odvodif od
minerélov s vy$§imi obsahmi Sn, neZz aké ma biotit. Domnievame sa, Ze je to
predovietkym kassiterit vo velmi drobnom vyvoji, ktory pri mikroskopickom
pozorovani mdze lahko ujst pozornosti. Len sporadicky, ako to vyplyva z mineralo-
gického opisu profilu vrtu HG-1 (obr. 5), sme zaznamenali vicSie zrnkd tohto
mineralu. BliZie k povrchu sa tendencia obohatenia o Sn, a tym aj o pritomnost
kassiteritu zvyraziiuje. Pri muskovitickom, pripadne muskoviticko-turmalinickom -
granite moéZeme hovorit o lognorméalnom rozdeleni a v kontaktnej zone o vyrazne
heterogénnom rozdeleni. MoZno povedat, Ze sa obsahy Sn smerom na povrch
zvy$uji. Na obr. 35 je pripojené aj zobrazenie rozdelenia obsahov Sn v granitoch

82

e R T Rl




Zr pocet
8

A=6221+850

S=18.90+* 462

$% 35729 (203.993, 781.358)
Zhoda na 55:96 o/,

6
4
2

A\ 302 g/t
) 288 o/t

50 240 430 600 81
ATNA=3457+ 2.48

0 1000 1190 1380 1570 1760 195.0 g/t

? S= 579+ 142
]p°°9t s 33 56(19.159, 73 387)
0 /f\ Zhoda na 43.87 % ~—~A=6728 +10.08
8 / \ S=21.82 + 570
R S2:476.09 (259,798, 1140.413)
6 g ) Zhoda na 28.09 %/,
44 1
/
= ]7 I &% B2 309 g/t
210 280 350 420 490 150 410 670 930 1901450 g/t
pocet
o 12 W
e A= 7381+ 461
Z 10 / S= 1410 + 273
§ / $%-198.90(129.400, 344618
Zhoda na 43 50 o,
6
4 /
Z
2 Z B2 200 g/t
| 4 Drrivsver I
410 630 850 1070 1290 1510 g/t
52.0 740 960 1180 1400 1620
. Cc
pocet
12
10 r
A =100.68 + 11.80
8 S= 3011+ 682
4 S% 906.89 ( 542 449, 1816706 )
Zhoda na 50.11 %%
4
2.
23.0 750 1270 1790 2310 2830 350 )t
490 1010 1530 2050 2570 3090 . 3610
d

Obr. 34. a— Histogram Zr v gemeridnych granitoch zendokontaktu, b— Histogram Zr v muskovitickom

a v turmalinicko-muskovitickom granite z vitu HG-1. Pozndmky o zhode siiborov pozri na str. 221.
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z vitu HG-1 (obr. 35f) a z ostatnych telies Spissko-gemerského rudohoria publiko-
vanych vo vysSie citovanej praci Tausonaet al. avtab. 6b (obr.35e). Vinogradov
uddva hodnotu klarku Sn v granitoidnych horninach 3 g/t. Podla M. G. Ruba
(1969) v necinovconosnych granitoch obsahy Sn neprevysSuji hodnotu 5 g/t. Granity
s vy$simi obsahmi tohto prvku mozno priradit k tzv. cinovconosnym. Na ziklade
uvedenych hodnot aritmetickych priemerov obsahov Sn v gemeridnych granitoch
mozno povedat, Ze aj ony patria k cinovconosnym granitom. Zo svetovych loZisk
cinu, podla idajov poslednej citovanej prace, na kriedové granity, ku ktorym treba
pripogitat aj Studované horniny, pripada asi 63 % vietkych cinovconosnych grani-
tov. To viak neznamend, Ze so véetkymi granitmi tohto typu musia byt nutne spojené
aj loziskové koncentracie Sn. Dolezity je zvySok tohto prvku po vstupe do
horninotvornych mineralov, ako aj uplatnenie lahko prchavych zloziek, najmé F pri
jeho oddeleni od magmy. Z tabulky 7 vyplyva, ze Sn prejavuje istd pozitivnu
koreléciu k hodnotdam Al (0,558).

Dal$i rudny prvok, ktory moze vytvarat rudnd mineralizaciu, je W. Vysledky
analyz obsahov tohto prvku sme mali k dispozicii len z prace Tausona et al., ako aj
hodnoty uvedené v tab. 6b. Histogramy obsahov tohto prvku z vyssie citovanych
préc sd na obr. 36. Znovu sa da hovorit o tendencii k nesymetrickému, pripadne aj
k viacmodalnemu rozdeleniu, ¢o moze sivisiet s drobnym vyvojom W- mineralov.

V zloZeni gemeridnych granitov mozno zaznamenat aj dalSie rudné prvky, ktoré sa
uplatnili pri zrudneni. Histogramy rozdelenia Cusinaobr.37,Pbnaobr.38aZnna
obr. 39. Hodnoty tychto prvkov si v mnohych vzorkach pod medzou citlivosti
pouzitej analytickej metdy. (Pozri tab. 6a) Pri Zn sme mohli vyjadrif rozdelenie iba
pri hodnotéch publikovanych v praci Tausona et al. (1974) avtab. 6b. U ostatnych
prvkov sii histogramami vyjadrené iba hodnoty zaznamenané analyzami.

Na zdklade zobrazenych rozdeleni méZeme povedat, Ze smerom k povrchu sa
obsahy vsetkych spomenutych prvkov v gemeridnych granitoch zniZuji a iba
v blizkosti povrchu, zrejme v dosledku vyraznejsieho vyvoja sulfidov, rastie pocet
vyssich hodnot. MéZeme to vidiet aj na obsahoch Zn uvedenych v tab. 6a. Tento
prvok sa viaze najma na sfalerit, ale v dost vyraznom mnoZstve sme ho zaznamenali
aj v turmaline. V kontaktnej zone sa vyraznejSie uplatnilo Cua Pb. Tieto prvky, hoci
v malych mnozstvdch, mozu byt obsiahnuté v alumosilikatoch. Pb najma v zloZeni
Jiveov a Cu v zloZeni slid. Z hodnét jednoduchej linedrnej korelacie uvedenych
v tab. 7 vyplyva, Ze o mélovyraznej vzdjomnej zévislosti treba uvazovat pri Cu a Al
(0,599).

P
>

Obr. 35. a— Histogram Sn v gemeridnych granitoch z endokontaktu, b— Histogram Sn v muskovitickom
a v turmalinicko-muskovitickom granite z vrtu HG-1, ¢ — Histogram Sn v dvojsfudnom granite z vrtu
HG-1, d— Histogram Sn v muskoviticko-biotitickom a v biotitickom granite z vitu HG-1, e — Histogram
Sn v gemeridngch granitoch z povrchu (z préc L. V. Tausona a kol. 1974 a z tab. 6b), f — Histogram Sn
v gemeridnych granitoch z vrtu HG-1 (z préc L. V. Tausona a kol. 1974 a z tab. 6b). Pozndmky o zhode
stiborov pozri na str. 221.
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V citovanej praci L. V. Tausona et al., ako aj vtab. 6b si okrem uZ spomenutych

prvkov uvedené este obsahy Be. Tento prvok v granitoch méze podmienit vyvoj
berylu. Histogramy obsahov Be st na obr. 40.
Na zdver petrochemickej a geochemickej state mozno povedat, Ze premena geme-
ridnych granitov, a to & uZ v ranom alebo v strednom $tadiu, bola spojend
predovietkym s obohatenim horniny o Al. Obohatenie horniny o tento prvok sa
najvyraznejsie prejavilo pri vzorkach odobranych z endokontaktu. VysSia aktivita
Al umoznila najmi intenzivnejsi vyvoj sTudovych minerdlov a turmalinu. Prejavilo
sa to na geochemickom osude mnohych stopovych prvkov.

Prvky, ktoré sa viazu na biotit, pocas krystalizicie muskovitického, pripadne
turmalino-muskovitického granitu sa stali si¢astou postmagmatickych roztokov
hlavne v ranom §tadiu a niektoré z nich podmienili vznik hydrotermélnych mineralov
vo vyraznom mnoZstve. Je to napr. turmalin, magnetit, pripadne hematit, kassiterit
a niektoré dalSie mineraly. V kontaktnej z6ne, kde muskovitické, pripadne musko-
viticko-turmalinické granity krystalizovali, v§znamni tlohi zohrali aj lahkoprchavé
zlozky, ako je F, C1, P, C a S. Chemické zloZenie postmagmatickych roztokov, ale aj
minerélov krystalizujicich v tejto z6ne mohli ovplyvnit aj asimilované prvky. Podla
prejavov zvySenej bazicity plagioklasov sa da usudzovat, Ze to bolo predovietkym Ca
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Obr. 36. a— Histogram W v gemeridnych granitoch zvrtu HG-1 (zpracL. V. Tausona a kol. 1974 a ztab.
6b), b— Histogram W v gemeridnych granitoch z povrchu (z prac L. V. Tausona akol. 1974 aztab. 6b).
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1 dalSie prvky, ktoré sa spolu s Ca nachadzaju v horninach plasta. Najdolezitejsia je
otazka asimilacie C.

Z mineralogickej analyzy vyplynulo, Ze muskoviticky, pripadne turmalinicko-
muskoviticky granit md pomerne heterogénne zloZenie. Potvrdila to aj analyza
rozdelenia chemickych prvkov. MéZeme ocakévat, Ze v zloZeni postmagmatickych
roztokov budi obsiahnuté najmi tie prvky, ktoré v zloZeni hornin prejavuji
najheterogénnejsie rozdelenie.

Pri sledovani zavislosti medzi jednotlivymi stopovymi prvkami pomocou jednodu-
chej linedrnej korelacie ako najvyznamnejsie v kontaktnej zone boli zaznamenané
tieto hodnoty: Ba-Zr (0,665), Ba-V (0,563), Zr-V (0,794), Zr-Cr (0,588), Zr-Cu
(0,563), Cr-Co (0,554), Cr-Cu (0,709), Co-Cu (0,566), Cu-Sn (0,538).

V muskovitickom a turmalinicko-muskovitickom granite sa vyskytuje: Ba-Zr
(0,665), Cr-Cu (0,699), Cr-Sn (0,501), Cu-Sn (0,520).

V dvojsTudnom granite najvyznamnejsia koreldcia bola zaznamenana pri Ba-Sr
(0,782). K dvojsludnému granitu sme vSak pripocitali aj vzorky Zulového porfyru,
ktory md rovnomernejsi mineralogicky vyvoj. Prejavilo sa to aj v tom, Ze vo
vzorkach tohto petrografického typu mame aj pocetnejsie dvojice prvkov s vyznam-
nejsimi hodnotami koeficientov jednoduchej linearnej korelacie: Ba-Sr (0,731),
Cr-Cu (0,543), Cu-Ga (0,595), Sn-Ba (—0,579), Sn-Ga (0,800).

Koeficienty jednoduchej linedrnej korelacie vypocitané zo vzoriek muskoviticko-
biotického a biotitického granitu si uvedené v tab. 8.

Tabulka 8

Jednoduché linearne koeficienty stopovych prvkov v muskovitico-biotitickom a v biotitickom granite

Ba 1.000

Sr 0.776 1,000

Zr 0.695 0,660 1,000

Cr 0.148 0,167 0,099 1,000

Cu 0.284 0,324 0,584 —0,240 1,000

Pb -0.001 -0,059 0,130 0,210 0,088 1,000

Ga -0.009 0,109 0,144 -0,263 0,658 0,288 1,000

Sn -0,285 -0,239 -0,398 0,228 -0,175 0,379 0,445 1,000

Ba Sr Zr G Cu Pb Ga Sn

AKH 87.1 28,3 129,9 30,8 23,7 22,0 22,3 259

SKH 74.3 17,4 ) 16,2 23,4 22,7 5.4 6,4
Vysvetlivky:

AKH — aritmeticky priemer korelovanych hodnot
SKH — smerodajna odchylka korelovanych hodnot

V tomto petrografickom type si totiz chemické prvky rozdelené dost homogénne.
Hodnoty aritmetickych priemerov a smerodajnych odchylok korelovanych hodn6t
a vvélenenych stiborov st si dost blizke. Korelaciu sme urobili pre vSetky analyzova-
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né prvky daného petrografického typu. Z vyznamne;jsim korelacii uvedenych v tab. 8
upozorfiujem na Ba-Sr, Ba-Zr, St+Zr, Z1-Cu.

Z porovnania jednoduchych linedrnych koeficientov podTIa jednotlivych petrogra-
fickych typov vyplyva, Ze najvyznamnejsie zavislosti v rozdeleni chemickych prvkov
vyplyvaji predovietkym z ich viazanosti na sludové mineraly. Niektoré z tychto
prvkov sa vsak viazu aj na rudné mineraly. Sved¢i to nielen o ich aktivite v procese
vyvoja sludovych minerdlov a turmalinu, ale aj o uplatneni postmagmatickych
roztokov s rudnym obsahom v tomto procese.

Rudné prvky v granitoch s biotitom mézZeme rozdelit do dvoch skupin. Sd to
jednak prvky, ktoré sa viazu na rudné mineraly, vytvorené v procese petrogenézy,
ako napr. uranin, monazit a niektoré dalSie, vy$Sie spomenuté minerdly, jednak
prvky, ktoré sa viazu na sulfidné mineraly, ako je napr. molybdenit, arzenopyrit,
pyrit a dalSie. Chceme v§ak zddraznit, Ze tieto minerdly sa neviaZu len na biotitické
granity, ale najdeme ich aj vo vrchnejsich astiach granitickych telies a v hydroter-
malnych Zildch. Ich vyskyt v biotitickom granite sved¢i viak o tom, Ze zdroj tychto
prvkov je v hibsich €astiach granitického telesa.

Petrogénne prvky v désledku rovnomernejSiecho mineralogického vyvoja granitu -
s biotitom neprekonali vyraznejsie zmeny, a preto aj ich podiel na zloZeni rudonos-
nych roztokov v porovnani s granitmi z vrchnejSich Casti granitického telesa bol
menej vyraznejsi.

Pri dvojsludnych granitoch sa do istej miery prejavuji aj tendencie rozdelenia
chemickych prvkov, o ktorych sme hovorili pri muskovitickom a turmalinicko-mus-
kovitickom granite. Mohli sme sa viak presvedcit, Ze znacna Cast vzoriek dvojslud-
ného granitu ma také isté rozdelenie prvkov, ako je v biotitickych, pripadne
v muskoviticko-biotitickych granitoch. Pri tomto petrografickom type sa teda daju
Zaznamenat prejavy latkovej diferencidcie. Vznik Zulového porfyru je vyvrcholenim
petrogénneho vyvoja tejto diferencidcie. Vznik muskovitického a turmalinicko-
muskovitického granitu je poznaceny este diferencovanej$im litkovym vyvojom,
pri¢om sa zretelne uplatiiuji postmagmatické roztoky. To znamend, Ze ani gemerid-
né granity, ktoré miestami prenikaji az na povrch, nemozno zanedbat ako zdroj
rudonosnych roztokov v SpiSsko-gemerskom rudohori.

Zhodnotenie

Petrograficky, mineralogicky a geochemicky vyklad premien gemeridnych granitov
sa tykal troch hlavnych metalogenetickych problémov:
a) mineralizicie s radioaktivnymi prvkami a prvkami vzacnych zemin,
b) mineralizicie s prchavymi zlozkami a s vjvojom Sn—, prip. W- minerilov,
¢) mineralizécie hydrotermélneho procesu.
Premeny, ktoré sprevadzali uvedené zrudniovacie procesy, sme roz¢lenili do troch
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mineralogickych $tadii. Si to premeny raného, stredného a neskorého Stadia.
Zaoberali sme sa iba prvymi dvoma mineralizaénymi §tadiami, ktoré bezprostredne
stviseli so zrudfiovacimi procesmi. V pripade premien raného Stadia to bol vyvoj
mineralizécie, ktora nadvizovala na magmaticku krystalizciu. Facidlny vyvoj tejto
mineralizacie je graficky vyjadreny na obr. 6. S tymto $tidiom premeny suvisia
predovietkym prvé dva zrudfiovacie procesy, a to tak, Ze niet dévodu pochybovat
o ich spitosti s petrogénnym vyvojov gemeridnych granitov. Zdoraznili sme, Ze
mineralizacia s prchavymi zlozkami, Sn, pripadne aj W, bola geneticky spata
s prevavmi greisenizacie a turmalinizdcie. Vznik mineralov radioaktivnych prvkov
a prvkov zvacnych zemin sa geneticky viaZe na byvoj biotitu a Zivcov, najma
K-Zivcov. Spomenuté dva petrogénne a s nimi geneticky spaté metalogenetické
procesy si vyzadovali odlisné podmienky magmatogenézy. Predovsetkym vznik
greisenizécie a s iou geneticky spitej mineralizacie vyZadovali priaznivé podmienky
pre oddelenie a posobenie prchavych a rudnych prvkov. Suviselo to s celkovym
diferenciaénym procesom uréenym vnitornymi aj vonkaj$imi podmienkami.
Greisenizaciou sa zaoberalo vela prac, ktoré sa velmi roznia v ponimani facidlneho
vyvoja. Uvedieme len niektoré préace, ako napr. Mac. Alister (1908) o loziskach
v Cornwale, F. Fiala (1950), M. Stemprok (1962, 1964, 1965), T. Jarchovsky
(1962) o loziskdch v oblasti KruSnych hor. O greisenoch v ZSSR a inde vo svete,
hlavne v Afrike a v juhovychodnej Azii, hovoria prace N. 1. Nakovnika (1954),
M.G. Ruba (1969) a dal$ich. Zndme si velké kompendia z konferencii a sympozii,
na ktorych sa riesili problémy greisenizacie. Jedno z poslednych takychto sympozii
oznacené ako MAWAM (Metallization Associated with Acid Magmatism) bolo
v Karlovych Varoch v r. 1974. NemoZeme uviest dalSie citécie, ani sa detailnejsie
zmienit o vysledkoch tychto prac. Kazda oblast ma svoje $pecifikd a prave ony do
znaénej miery rozhoduji o konkrétnom zhodnoteni prislusného Sn- zrudnenia.
Greisenova mineralizdcia mohla byt vplyvom zvySenia alkali¢nosti rudonosnych
roztokov nahradend feld$patizaciou. Stalo sa tak nielen v SpiSsko-gemerskom
rudohori. ale aj v inych oblastiach. Napr. T. Jarchovsky (1962) hovori, Ze
v periférnej zone greisenizacie, v kyslych vyvrelych horninach Kru$nych hor,
vznikaju zivce. predovietkym ortoklas. Stari nemecki banici z oblasti Krusnych hor
takto zmenené horniny oznaéili ako ,,Stockschneider. V poslednom ¢ase sa im
hovori aj ..Randpegmatit-. V praci D. S. KorZinského (1955) je uvedend schéma
zonalnosti premeny granitoidnych hornin. FeldSpatizécia na rozdiel od vyvoja
kremena a muskovitu prebiehala v externejich zonach, a to &i uz v oblasti
endokontaktu alebo exokontaktu. Podobne je to ajv praci Ch. Andersona(1950).
V takto zmenenych horninach opisuje tiez pyrit, chalkopyrit a molybdenit. B. S.
Buther.J. W. Vanderwilt (1933) spominajii vyvoj ortoklasu v sivislosti s molyb-
dénovym zrudnenim. V. C. Jefremova (1958) hovori o zjavoch feldSpatizicie
v kyslvch efuzivnych horninich v kontakte s granitmi. Zda sa, Ze v suvislosti
s feldspatizdciou sa najéastejie spomina molybdénové zrudnenie a mineraly vzac-
nych zemin. Z citovanych prac vyplyva, Ze zistené sivislosti medzi petrogénnymi
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a metalogénnymi procesmi v gemeridnych granitoch su v silade s pozorovanymi
javmi genetickej spdtosti zrudnenia a granitov vo svete.

V Spissko-gemerskom rudohori sa v rozsiahlom exokontakte granitov nachddza aj
7ilné a metasomatické zrudnenie. (Pozri stat o loziskdch SpiSsko-gemerského
rudohoria). Z mineralogického hladiska mozno cely zrudnovaci proces rozdelit na
karbondtovi, pripadne karbondtovo-barytovi a kremenno-sulfidni mineralizaciu.
Ak predpokladédme, Ze rané §tidium vyvoja postmagmatickych roztokov produko-
valo dostato¢né mnozZstvo C, potom karbondtovi a karbonatovo-barytovi minerali-
zdciu hydrotermdlneho procesu moéZeme pripisat ranému vyvoju postmagmatickych
roztokov gemeridnych granitov. Asimildcia takyto latkovy vyvoj roztokov mohla
zvyraznif. Je to v silade so vSeobecne uzndvanym poznatkom, Ze karbondtové
zrudnenie v oblasti SpiSsko-gemerského rudohoria je starSie ako kremenno-sulfid-
né. V samotnych granitoch malo stredné §tddium vyvoja postmagmatickych rozto-
kov vyraznejsi sulfidny charakter. Prechod od raného $tddia vyvoja roztokov
k strednému $tadiu je dost bezprostredny. Za zdroj hydrotermdlneho zrudnenia, a to
¢i uz karbonatového alebo kremenno-sulfidného, mozeme povazovat gemeridné
granity ulozené v roznych hibkach Spi§sko-gemerského rudohoria. V samotnych
granitoch sa daji zaznamenat najma prejavy vzniku kysliénikov a sulfidnej minerali-
zdcie. Tiito mineralizdciu sprevadza najma prekremenenie, sericitizdcia, pripadne
baueritizcia a chloritizdcia. Pri albitizacii sa prejavy sulfidnej mineralizacie oslabili,
pripadne aj dplne chybaja.

PREMENY KARBONATOVYCH HORNIN

Karbondtové horniny v oblasti SpiSsko-gemerského rudohoria sa nachadzaju tak-
mer v kazdom stratigrafickom suvrstvi. Karbonatové minerély sa podielajd aj na
zlozeni niektorych klastickych hornin. Ako produkt premeny sa vyskytuji i vo
vyvrelych hornindch. Pri reakcii roztokov s tymito horninami najvyraznejsie reago-
vali prave ony. Ak teda chceme poznat vplyv geologického prostredia na vyvoj
rudonosnych roztokov, musime poznat reakcie s karbonatovymi mineralmi. Najviac
poznatkov o tomto probléme nim poskytne analyza premien karbonatovych hornin.

Rudonosné roztoky v oblasti Spi§sko-gemerského rudohoria reagovali predovset-
kym s horninami paleozoika. O petrografickej, mineralogickej a geochemicke;j
povahe karbondtovych hornin tohto Gtvaru sme hovorili v praciJ. Gubaca (1973).
Struéni charakteristiku obsahuje aj ivodnd stat tejto prace. Obmedzime sa preto iba
na zakladné charakteristiky tychto hornin.

1. Karbonétové horniny paleozoika SpiSsko-gemerského rudohoria si metamor-
fované horniny. Boli metamorfované v podmienkach facie zelenych bridlic.

2. Podla obsahu Zeleza v dolomitoch mozno rozliit dve facie karbonatovych
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hornin. Dolomit s vy$§im obsahom zodpoveda spravidla Fe-dolomitu. Takéto
karbonatové horniny maju ¢asto aj zvySeny obsah sirnikov, najma pyritu. Karbona-
tové horniny s nizkym podielom Zeleza v dolomite obsahujui ¢asto magnezit, a to
najmaé vtedy, ked je v hornine nedostatok kalcitu.

3. V procese metamorfdzy na styku karbonatovych a silikatovych hornin nastala
metasomat6za. Najvyraznej$im prejavom tejto mineralizacie bol vznik mastenca.

4. V procese tektonometamorfézy sa prejavila metamorfna diferencidcia spojena
s rekryStalizaéno-migra¢nymi procesmi aj v samotnych karbonatovych horninach.

Argumenty uvedenych tvrdeni sa daji ndjst v citovanej praci. Uviedli sme ich
znovu preto, lebo si doleZité pre objasnenie hydrotermélnej metasomat6zy. Zvyse-
ny obsah Zeleza v karbonatovych hornindch mozZno vysvetlit aj prinosom Zeleza
hydrotermalnymi roztokmi. Vznik magnezitu e$te aj dnes vacSina autorov odvodzu-
je od hydrotermalnej metasomatdzy, pricom zdroj roztokov hfad4d v magmatogén-
nych procesoch. Podobne to plati aj o vzniku mastenca, hoci je zrejmé, Ze tento
minerdl ma aj metamorfny povod.

Ked budeme v tejto praci hovorit o hydrotermalnych premenach, budeme matna
zreteli iba také hydrotermaélne roztoky, ktoré maji magmaticky zdroj, konkrétne
v SpiSsko-gemerskom rudohori sii to gemeridné granity. Nechceme tym popriet
opodstatnenost §irSieho ponimania hydrotermalnych roztokov, no pri vyklade
rieSeného problému povaZujeme za Gcelné pridrZat sa takejto zdsady. V SpiSsko-ge-
merskom rudohori boli spomenuté roztoky rudonosné, a tak sa vyklad hydrotermal-
nych premien bude tykat samotného zrudnenia i prejavov sprievodnej mineralizicie.

Rudnd mineralizacia v karbonatovych horninach Spissko-gemerského rudohoria
ma v podstate dvojakd povahu : pre prvy druh je typicky siderit a ankerit, pre druhy
sulfidy. Pri zrudneni sulfidmi mozZno zistit dvojaki tendenciu. Kym vznik pyritu,
chalkopyritu a tetraedritu dost ¢asto nadvézuje na karbondtovii rudni mineraliza-
ciu, galenit a sfalerit vznikd pomerne nezavisle od karbonatového zrudnenia.

Petrografia a mineralogia

Podla mineralogickej charakteristiky rozdelujeme skimané premeny do dvoch
skupin:

Premeny pri vyvoji sideritu

Premeny pri vyvoji sulfidov.

Premeny pri vyvoji sideritu
Najcharakteristickej§im prejavom metasomatozy, ktora sprevdadza vznik sideritu

v karbonatovych horninach, je ankeritizicia. Okrem hydrotermalnych karbonatov
sa v Studovanych horninach nachddza este kremen, sericit, pripadne fuchsit.
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Pristadiu paragenetickych vztahov vyvoja sideritizdcie sme sa sistredili na lozZisko
v Niznej Slanej. Zrudnenie tohto loZiska je vyvinuté v horninach gelnickej série.
Vzorky pre rieSenie paragenetickych vztahov §tudovanej karbonatizicie sme viak
odobrali aj z inych lozisk, najmi v oblasti Dobsinej. Studované zrudnenie v tejto
oblasti je vyvinuté v horninach karbénu a v hornindch rakoveckej série.

Na obr. 41 je profil loziskom v NiZnej Slanej, pochddzajici z archivu banského
zavodu. Z vrtov tohto profilu sme odobrali viac vzoriek, ktoré boli podrobené
rontgenometrickej kvantitativnej alanyze. Na obr. 42a, b sii detaily profilov vrtov
zrudného horizontu (NS—111, NS—112). Vysledky kvantitativneho vyhodnotenia
zastupenia minerdlov st na profiloch znazornené kruhovymi diagramami. Niektoré
z tychto vzoriek boli podrobené aj dokladnejsej mineralogickej a chemickej analyze.
Vysledky tychto analyz st uvedené v tabulke 9a, b.

Chemické zlozenie sideritu koli§e v istom intervale rozptylu. V tabulke 10 si
empirick€ vzorce dvoch separovanych sideritov s pripojenymi chemickymi analyza-
mi a nameranymi §pecifickymi vdhami. V obidvoch pripadoch ide o sideroplezit, ale
§ rozdielnym obsahom Fe a Mg. Sideroplezit s vys§im obsahom Fe ma $pecificki
vahu 3,715 a s niZ§im obsahom Zeleza 3,704. Na obr. 43a je histogram $pecifickych
vah sideritov (S), uvedenych v tab. 9a, b. Z histogramu vyplyva, Ze pri nameranych
hodnotéch mozno vyélenit normélne rozdelenie s hodnotami aritmetického prieme-
ru A = 3,704 + 0,002. Hodnota 3,715 je vySSia nez maximdalna hodnota tohto
siboru. Vyssie hodnoty $pecifickych véih sideritov boli zaznamenané aj v zilach.
Znamena to, ze Mg z povodnych dolomitov znaéne ovplyvnilo zloZenie metasoma-
tick€ho sideritu. V procese opisovane;j sideritizicie bol dolomit zatlaéeny. Z tohto
hladiska je dolezité chemické zlozenie povodného horninotvorného dolomitu. Na
obr. 43b je histogram $pecifickych vah karbonatu z dolomit-ankeritové ho izomorf-
ného radu. Cim mal dolomit vyssi obsah Mg, tym nepriaznivejsi vplyv mal na vyvoj
sideritu. Krystalické dolomity uvedené v tabulke 11 boli odobrané zo sivrstvia,
v ktorom bol zaznamenany iba dolomit s podstatnou zlozkou Fe. Takyto dolomit sa
nachidza aj v karbonatovych hornindch s kalcitom. V karbonatovych horninach,
v ktorych sa vyskytuje iba dolomit s nizkym obsahom Fe, pripadne s magnezitom,
siderit nebol zaznamenany. Ak sa aj niekedy objavili spravy o vyskyte sideritu
v tychto horninach, neboli potvrdené. Z toho potom vyplyva, Ze pre vyhladdvanie
sideritovej metasomatozy v SpiSsko-gemerskom rudohori ma vyznam predovietkym
facia karbonatovych hornin s Fe-dolomitom (J. Guba¢ 1973). Takéto facia
karvbonétovych hornin pre vyvoj sideritizicie vyzaduje zrejme mensi prinos Fe.

DalSou délezitou otidzkou opisovanej metasomatdzy je prejav horninotvorného
kalcitu pri jeho reakcii s rudonosnymi roztokmi. Na tab. III. je dokumentovana
selektivna metasomatéza, zobrazens pomocou mikrosondy. Z porovnania vyskytu
SiK,, ako aj CaK,, MgK,, FeK, sa d4 konStatovat, Ze siderit sa nachddza v polohach,
ktoré obsahuji kremeii a sericit. V prici J. Gubaé¢ (1973) sme uviedli, Ze
v predhydrotermalnom vyvoji karbondtovych hornin bol diferencovany Kkalcit
a dolomit. Dolomit sa pritom &asto vyskytuje spolu s kremefiom, sericitom a pyri-
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Tabulka 9a Sideritizované krystalické dolomity

32 33 34 35 36 37 38 39 40
CaO 25,62 19,74 20,16 13,86 2,52 1,25 0,28 0,42 0,25
MgO 10,34 447 8,26 317 5,39 4,70 2,61 5,16 4,60
FeO 10,78 18,15 22,46 29,83 40,97 39,33 49,76 4492 49,98
MnO 1,13 1,90 1,55 1,90 2,25 2,50 2,82 P YL 3,50
CO; anor 40,54 32,94 40,07 36,87 36,75 28,82 35,62 35,82 31,94
SO, 0,16 0,35 st. st. 0,68 3,91 0,24 0,00 0,19
g 88,57 TT35 92,50 85,63 88,56 80,52 91,33 88,57 89,86
Ner. zb. 7,94 20,28 6,90 11,59 7% 18,00 6,26 10,03 6,33
g’ + ner. zb. 96,51 97,85 99,40 97,22 96,33 98,52 97,59 98,60 96,19
SiO, 5,07 16,21 4,62 8,29 4,95 9,08 4,61 7,67 4,35
TiO, nest. nest. nest. nest. nest. st. nest. nest. nest.
Al O, 0,68 1,83 0,22 0,62 0,32 1,41 0,07 0,13 0,86
P,0s
FeO, 0,80 0,97 0,88 0,90 2,19 6,99 0,50 0,96 0,64
MnO nest. nest. nest. nest. nest. 0,14 nest. nest. nest.
K;O 0,40 0,58 0,44 0,52 0,20 0,58 0,26 0,36 0,22
Na,O 0,06 0,03 0,08 0,05 0,10 0,04 st. st.
Co, org. 0,40 0,23 0,16 0,23 0,10 0,25 0,15 0,00 0,00
g 7,41 19,85 6,40 10,61 7,53 18,35 5,59 9,07 6,07
g +¢& 95,98 97,40 98,90 96,24 96,09 98,87 96,92 97,83 95,93
Ba st. st. st. st. 0,0500 0,0100 st. st. st.
Sr st. st. st. st. st. st. st. st. st.
Zr b b b b b b b b b
v a a b a a a b a a
Co 0,0009 0,0122 0,0023 0,0023 0,0018 0,0012 0,0023 0,0023 0,0009
Ni 0,0030 0,0100 0,0090 0,0070 0,0030 0,0050 0,0060 0,0070 0,0030
Cu 0,0010 0,0120 0,0030 0,0030 0,0030 0,0030 0,0020 0,0050 0,0010



Zn 0,0120 0,0080 0,0050 0,0050 0,0120 0,0060 0,0060 0,0080 0,0120
Ag b b a b b b b b b
Sn a a a a a a a b a
Pb 0,0200 0,0200 0,0300 0,0250 0,0120 0,0400 0,0440 0,0440 0,0200
Siderit 10,8 % 16,3 % 31.5% 32,0 % 80,4 % 86,7 % 90,28 % 90,4 % 100 %
s 3,702 3,703 3,704 3,704 3,704 3,710 3,715 3,713 3,704
Dolomit 89,9 % 83,7 % 68,5 % 60,9 % 19,6 % 13,3 % 9.7 % 9,6 % podradne
s 2,894 3,082
w=1722

PODR. grafit grafit grafit grafit grafit grafit pyrit pyrit kremen
zast. pigment pigment pigment pigment pigment hodne
miner. sericit sericit sericit sericit kremen sericit kremen

kremen kremen kremen kremen kremen

Petrograficky ndzov, lokalita, analytik :

N° 32 — sideritizovany kryStalicky dolomit, Niznd Slana, vrt NS-157,

hibka 417 m, analytik: Dvon¢.

N° 33 — sideritizovany krystalicky dolomit, NiZn4 Sland, vrt NS 156,

hibka 45, m analytik: Dvong.

N° 34 — sideritizovany krystalicky dolomit, Niznd Sland, vrt NS-156,

hibka 396 m, analytik: Dvon¢.

N° 35 — sideritizovany krystalicky dolomit, NiZnd Sland, vrt NS-156,

hibka 428 m, analytik: Dvon¢.

N° 36 — sideritizovany kryStalicky dolomit, NiZnd Sland, vrt NS-111,

hibka 324 m, analytik : Dvon¢.

N° 37 — sideritizovany krystalicky dolomit, NiZni Sland, vrt NS-130,

hibka 352,3 m, analytik : Jirdskové.

N° 38 — sideritizovan4 kry3talicky dolomit, NiZnd Sland, vrt NS-112,

hibka 453,2 m, analytik : Dvong.

N° 39 — sideritizovany krystalicky dolomit, Dobsin4, vrt D-1, hibka
94—95 m, analytik: Dvon¢.

N° 40 — sideritizovany krystalicky dolomit, vrt NS-157, hibka 410,4 m,
analytik : Dvon¢.

Pozndmka:

a — priblizny radovy odhad 0,0001—0,001 %
b — pribliZzny radovy odhad 0,001—0,01 %
st.— stopy



\© Tabulka 9b
oo

Sideritizované dolomitické vapence

41 42 43 44 45 46 47

CaO 0,55 39,60 26,92 24,88 18,20 14,00 16,94
MgO 4,24 1,95 5,94 4,87 4,13 5,43 4,35
FeO 46,00 9,25 12,57 9,87 18,50 14,55 15,99
MnO 275 0,80 0,80 2,60 4,75 2,00 4,78
CO, anor 36,70 38,11 34,80 30,50 32,31 26,76 26,76
SO, st. 0,54 0,11 0,61 0,25 6,58 1,03
g 90,24 90,52 81,14 73,33 78,14 69,32 69,85
ner. zb. 7,02 6,34 16,16 23,30 20,46 29,43 17,98
¢’ + ner. zb. 97,26 96,86 97,30 96,63 98,60 98,75 87,83
SiO, 4,87 3,30 10,68 19,52 15,65 16,10 11,40
TiO, nest. st. st. st. nest. nest. nest.
i 0,26 1,00 1,10 225 3,04 2,90 0,63
P,0s
Fe,0; 1,12 1,50 0,90 1,50 1,75 8,00 2,24
MnO nest. st. st. st. nest. nest. nest.

K,;O 0,30 0,24 0,84 0,24 0,80 2,00 0,90
Na,O 0,03 0,04 0,06 0,04 0,03 0,03 0,05
CO,; org. 0,25 0,00 0,10 0,48 0,28 0,82 0,68
€” 6,83 6,08 13,68 24,03 21,55 28,84 15.90
e+ ¢ 97,07 96,60 94,82 97,36 99,69 98,16 85,75
Ba st. 0,0050 st. 0,0100 0,0050 0,0100 0,0200
Sr st. 0,0040 0,0070 0,0100 0,0100 st. 0,0040
Zs. b b b b b b b
v a b b b b b b
Co 0,0021 0,0021 0,0007 0,0012 0,0065 0,0094 0,0028
Ni 0,0050 0,0050 0,0080 0,0080 0,0120 0,0320 0,0120
Cu 0,0030 0,0020 0,0030 0,0080 0,0120 0,0260 0,0250
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Zn 0,0050 0,0080 0,0070 0,0060 0,0120 0,0090 0,0110
Ag a — a — b b b
Sn b a a — a b a
Pb 0,0330 0,0360 0,0300 0,0200 0,0290 0,0200 0,0200
Siderit 100 % 15,5 % 17,1 % 19,8 % 12,2 % 6,02 %
s= 3,702 3,690 3,706 3,700
dolomit madlo 13,5 % 39,5 % 44,8 % 58,0 % 62,6 % 77,32 %
kalcit mdlo 71,0 % 31,1 % 25,1 % 19,8 %
kremen malo malo 12,3 % 30,1 % 222 % 252 % 16,66 %
podradne graf. pyrit pyrit pyrit chalkop. graf. grafit.
zastipené pigm. sericit graf. pigment pigment pigment
mineraly pigm. graf. pyrit pyrit
sericit sericit sericit sericit
Petrograficky nazov, lokalita, analytik :
N° 41 — sideritizovany dolomiticky vapenec, Nizna Sland, vrt NS-156, Poznamka:

hibka 457 m, analytik : Dvongé.

N° 42 — sideritizovany dolomiticky vdpenec, NiZzna Slan4, vrt NS-157,

hibka 454,9 m, analytik : Jirdskova.

N° 43 — sideritizovany Kkalciticky dolomit, Niznd Sland, vrt NS-156,

hibka 458,7 m,

N° 44 — ankeritizovany dolomiticky vapenec? Nizna Sland, vrt-156,
hibka 409,2 m, analytik : Jirdskova.

N° 45 — sideritizovany kryStalicky dolomit, N:iné Sland, vrt NS-112,
analytik : Dvon¢.

N° 46 — sideritizovany krystalicky dolomit, NiZzna Sland vrt NS-112,

hibka 531 m, analytik : Dvong.

N° 47 — sideritizovany krystalicky dolomit, Niznd Sland, vrt NS-112,

hibka 452 m, analytik : Dvong.

a — priblizny radovy odhad 0,0001—0,001 %

b — priblizny radovy odhad 0,001—0,01 %

st. — stopy

— — nestanovené



Empirické vzorce sideritov Tabulka 10

Kysliéniky Véh. % Prepocet Atémové Mnozstvo Atémové mnoist.
na 100 % mnozstva kyslikov na baze 6 kys.
FeO 53,34 53,60 745 745 1,691
MnO 2,09 2,10 30 30 0,068
CaO 0,65 0,65 12 12 9,027
MgO 5,76 5,79 144 144 0,327
CO; 37,53 37,70 856 1712 1,943

ner. zvy$ok 0,12

0,1—0,01 Ti, Zn, Na, Ba
0,01—0,001 Si, Pb, Cu, Ag
0,001—0,0001 Ni

6:2643 = 0,00227
(Feq,60 Mgoas Mng g7 Cap,03)192 Ci94 O6
s = 3,715

vzorka: 74 Fe =83,6 %

Analyt. : Saturové Mg = 16,3 %

Kval. spek. anal. Kupto —sideroplezit —

Spec. vdha: Sfiianska

Lokalita : Nizna Sland, vrt NS-112, hibka 468,4 m.

e U g Prepocet Atémové Mnozstvo  Atomové mnozstvo

g R na 1%0 % mnozZstvo kyslikov na bdze 6 kys.
FeO 51,53 51,05 709 709 1,580
MnO 2,74 74 38 38 0,085
CaO 0,55 0,54 10 10 0,022
MgO 6,92 6,86 170 170 0,379
CO, 39,22 38,83 882 1764 1,966

ner. zvySok 0,76

0,1—0,01  Ti, Zn, Na, Ba
0,01—0,001 Si, Pb, Cu, Ag
0,001—0,0001 B
vzorka: 112
Analytik : Saturové
Kval. spek. anal.: Kupo
Spec. vdha: Sfianska

Lokalita: Nizn Sland, vrt NS-157, hibka 410,4 m

6:2691 = 0,002229
(Fe;.ss Mgo.3s Mg 08 Cao02)2,06 C(197 Og)

s = 3,704 £ 0,005

Fe = 80,6 %
Mg =194 %
—sideroplezit —

tom. D4 sa preto predpokladat, Ze aj opisovany pripad selektivnej metasomatdzy bol
podmieneny povodne diferencovanou karbondatovou horninou. Sericitizdciou bol

postihnuty predovietkym Fe-dolomit a

kalcit bol ankeritizovany. Z profilov na obr.

41 a 42 podla pripojenych objemovych zastipeni minerdlov sa dé usudzovat, ze
v kalcitickych polohdch je sideritu menej, pripadne sa vobec nevyskytuje. Domnie-
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vame sa, ze kalcitické horniny boli predovsetkym postihnuté ankeritizaciou a len
pokracujici proces Fe-metasomat6zy umoznil sideritizdciu. Pri dostato¢nom prino-
se Fe vSak nechceme vylicit ani priamu reakciu kalcit — siderit. Na zaklade
spomenutych tidajov i dalSich pozorovani sme prisli k zaveru, Ze reakcia Fe-dolo-
mit — siderit je pravdepodobnejsia, a teda aj rozsirenejsia. V pdvodnych dolomitic-
kych horninach s dostatoénym obsahom Fe sa mohol siderit vytvorit uz aj prislabom
uplatneni Fe-metasomatdzy (tab. IV, obr. 1).

Hoci pri premene kalcitickych hornin mohla ankeritizacia predchadzat sideritiza-
ciu, neznamena to, Ze by bolo treba ankeritizaciu odvodit od osobitnych hydroter-
malnych roztokov, O tom, ¢&i vznikol siderit alebo ankerit, rozhodli facidlne
podmienky metasomatézy. NajdolezitejSiu dlohu zohralo chemické zloZenie reagu-
jucich mineralov. Sideritizované karbonatové horniny si éasto preniknuté ankerito-
vymi Zilkami, pripadne sd v nich hniezda ankeritu alebo Fe-dolomitu. Takyto pripad
zachytiva mikrosnimka na tab. IV, obr. 2. Z nameranej hodnoty indexu lomu
® = 1,716 vyplyva, Ze ide o karbonit z rozhrania Fe-dolomitu a ankeritu.*

Treba dodat, Ze ti, ¢o predpokladaju star$iu ankeritizaciu, takéto Zilky ankeritov
povazuji za mladsie ako siderity. Od hydrotermalnej ankeritizicie odvodili aj také
mineralizaéné javy, ktoré v tejto praci a podobne aj v prici J. Gubaéa (1973)
priradujeme k predhydrotermalnemu vyvoju karbonatovych hornin. V minulosti sa
medzi ankeritové telesa pocitali aj také karbonatové polohy, v ktorych dolomit ma
iba nizky obsah Fe. Bol v nich zaznamenany aj magnezit. (Pozri J. Gubag 1973).
Stalo sa tak na zaklade vysledkov technickych analyz, ktoré nerozliSovali obsah Fe?*
a Fe’*. Chceme tym upozornit na to, Ze v minulosti sa dost zjednodus$ene vyznacovali
polohy ankeritov a teda tento problém vyZaduje starostlivej§iu analyzu. S uplatne-
nim hydrotermélnej ankeritizicie moéZeme pocitat najmé vtedy, ked v hornine
vznikol aj siderit, pripadne iné hydrotermélne minerily, a to ¢ uZ v hornine alebo
zilach. Vysledky chemickej a mineralogickej analyzy takto premenenych hornin st
uvedené v tab. 11.

Z horniny, ktorej anderit podla nameraného indexu lomu a Specifickej vahy
obsahuje dostatoéné mnozstvo Fe, bola urobend separécia. Vysledky chemickych
analyz takto ziskaného karbonatu sii uvedené v tab. 12. Z uvedenych vysledkov
v tejto tabulke sa mozeme presvedCit, Ze ide o ankerit s prevahou Fe nad Mg.

Z toho, ¢o sme povedali o sideritizacii a ankeritizacii, vyplyva, Ze pri opisovanej
metasomat6ze treba mat na zreteli najmé dva reakéné pripady: kalcit — ankerit
(Fe-dolomit) a Fe-dolomit — siderit. Nech uz posudzujeme ktorykolvek z uvede-
nych reakénych pripadov, kazdy sa javi ako maximalne variantny. Podla mineralo-
gického pravidla aplikovaného na otvorené systémy pocet rovnovaznych zloziek pri
tejto variantnosti zodpovedé poétu faz. Znamen4 to, ze pri jednej novovznikajicej
féize moéZeme mat na zreteli iba jednu rovnovaznu zlozku. Ak chceme vyjadrit
rozdielnost facie obidvoch uvedenych reakénych pripadov, za rovnovédznu zvolime

————————

* O rozhrani Fe-dolomitu a ankeritu hovorime podrobnejsie v praci J. Gubaé (1973).
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Tabulka 11 Chemicke a mineralogické analyzy krystalickych dolomitov a dolomitickych vapencov ankeritizovanych a slabo sideritizovanych

N° 54 55 56 57 58 59 60
CaO 25,68 24,18 28,18 19,96 49,21 20,33 35,34
MgO 7,15 7,94 5.55 8,32 1,08 1,90 1,43
FeO 17,96 14,66 13,20 12,83 2,15 5,03 312
MnO 1,80 1,80 3,43 1,31 0,20 0,87 0,08
CO, anor. 41,53 38,80 36,71 33,25 41,84 20,20 30,98
S 0,60 0,13 0,11 0,08 0,59 3,32 0,15
g 94,72 87,51 81,18 T5.75 95,17 51,65 71,10
ner. zbyt. 4,39 1133 14,61 23,88 3,64 44,77 27,31
ner. zbyt. + ¢’ 99,11 98,84 95,79 99,55 98,81 96,42 98,41
SiO, 2,30 9,85 9,72 19,95 1,54 33,62 18,97
TiO, st. 0,14 0,22 st. st. st. st.
AL O, 0,58 0,36 0,40 0,39 0,80 2,86 5,29
P,0, 0,06 0,04 0,39 0,06 0,07
Fe,0, 1,88 1,06 1,30 0,63 1,20 4,99 1,30
MnO st. st. 0,01 st. st. st. st.
K;O 0,18 0,13 0,54 0,46 0,16 1,04 1,20
Na,O 0,06 0,04 0,04 0,06 0,08 0,04 0,04
Corg. 5,21 11,56 13,12 22,25 3,78 44,67 26,87
o 10,27 23,18 25,29 43,80 7,56 87,22 53,74

99,93 99,07 94,30 58,00 98,95 96,32 97,97
£ +€"*) 104,99 110,69 106,47 119,55 102,73 138,73 124,84

100 % 85,3 % 80,27 % T % 88,6 % 329 % 70,44 %

Ba 0,0100 0,0050 0,0050 st. 0,0200 0,0700 0,0400
Sr 0,0090 0,0090 st. 0,0100 0,0040 st. 0,0050
Co 0,0012 0,0010 0,0050 0,0005 0,0005 0,0007 0,0010
Ni 0,0080 0,0160 0,0090 0,0050 0,0050 0,0080 0,0110
Cu 0,0050 0,0070 0,0100 0,0050 0,0010 0,0100 0,0040




Zn 0,0040 0,0090 0,0100 0,0050 0,0040 0,0080 0,0070
Pb 0,0730 0,015 0,1250 0,1000 0,0640 0,0360 0,0200
ost. prvky ¥, In. Y0 Y. Yb.Zs As, B, Q B, Y, Yb, Bi Cr, Ag, Sn Bi, In, As Zr,V,Cr
As, Mo, Bi V, Ag, Sn Li, Yb, Zr Zr. V, Ag Ca Mo, B,Sb, Ga Ag. Sn
Zr, V, Ag, Sn Sb V, Ag,Ca,Sb  Sn, Ca, Sb Sn, Ag,Cr,V, Zr
100 % 85,3 % 80,27 % 77,1 % 4,95 % 12,18 % 4,38 %
dolomit w=1723 w=1715 w=1718 w=1712
p e =1,620 g’ = 1,615 e =1,616 e =1,613
e = 1,532 € =1528 € = 1,529 € = 1,526
s = 3,048 s = 3,019 s = 3,032 s = 3,009
kremen malo 14,7 % 19,73 % 19,2 % 6,36 % 40,70 % 25,18 %
kalcit 88,6 % 329 % 70,44 %
podrad. zast. grafit grafit siderit 3,7 % siderit siderit 7,2 %
mineraly pigment pigment sericit v drob. sericit
pyrit pyrit zZilkach

Petrograficky ndzov, lokalita, analytik :

N°54 Krystalicky dolomit, ankeritizovany, Niznd Sland, vrt NS-157, hibka
456 m, analytik : Saturova.
N°55 Kremenny kryStalicky dolomit, prekremeneny, ankeritizovany ?
N°56 Kremenny krystalicky dolomit (prekremeneny, ankeritizovany)
N°57 Slabo sideritizovany kryStalicky dolomit, prekremeneny, ankeritizo-
vany, Nizn4 Slana, vrt NS-156, hibka 541,8 m, analytik : Saturova.
N°58 Slabo sideritizovany dolomiticky vdpenec, lokalita Niznd Sland,

vrt-NS-91/63, hibka 641,1 m, analytik Jirdskova.

N°59 Slabo sideritizovany dolomiticky vdpenec, lok. Nizna Slana, vrt
NS-156, hibka 428 m, anal. Jiraskova.
N°60 Prekremeneny dolomiticky vapenec, lokal. Niznd Slana, vrt NS-
91/63, hibka 650,8 m, analytik : Saturova.

*) — Hodnota ¢” je vyssia v dosledku nepresného stanovenia C org.
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Tabulka 12

Ankerit
st ¢ Prepocet Atémové Mnoistvo At. mnozstvo
Kysli¢niky Vih. °
e i na 100 % mnozstvo kyslikov pre 6 kys.
FeO 43 i e 21,07 292 292 0,599
MnO 1.34 1.34 18 18 0,037
CaO 27.95 27.84 496 496 1,018
MgO 1.02 6.99 173 173 0,355
CO- 42.90 42,74 971 1942 1,994
100.36 99,98 2921

Ner. zvysok 0,30

6:2921

0.002054

Analyzoval V. Saturové
Kvalit. spektr. anal. C. Kup¢o
Indexy lomu a Spec. vaha: Srhanska

Lokalita: Nizna Slan4, vrt NS-157, hibka 456,5 m.

Cay 02 (Mgo.3s Feos0 Mng,04)099 Ci.99 Og
s = 3,048, ciastotne s = 3,075.
€ =1,532

w = 1,723,

tu, ktord je medzi produktami uvedenych chemickych reakcii najrozdelnejsia. Zo
zloZiek ktoré treba mat nazreteli volime zlozku (Fe, Mg)O. Pri nahradeni karbonatu
karbondtom parcidlny tlak CO, neovplyviiuje podstatnejSie rozsah zatliGania
povodnych karbondtov. Pre vyjadrenie facidlnosti ndm teda zostdva chemicky
potencial (u) nerovnovaznej zlozky CaO. Vyjadrenie facidlnej zavislosti na chemic-
kom potenciali tejto zlozky je jednoduché. Siderit vznikal pri znizenom pCaO

0
m

S

- sideritov

S - dolomit— ankerit

s poce:
2 4 IR
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2
& S |
‘
1 AR L3l
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Obr. 43. a — Histogram $pecifickych vah (s) sideritu, b — Histogram $pecifickych vah (s) karbonétu
z dolomit-ankeritového izomorfného radu.
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a ankerit pri zvy§enom uCaO. Prvy pripad méZeme oznacit ako sideritovi a druhy
ako ankeritovi faciu. Grafické vyjadrenie tejto jednoduchej facidlnej zavislosti je
zobrazené na obr. 44. Ak chceme dokazat, Ze dolomitické horniny su priaznivejSie
pre vyvoj sideritizacie nez kalcitické, treba z hladiska facidlnej premeny povedat, Ze

sideritizdcia nastala najma pri zniZenom

uCaO. Pri premene kalcitickych hornin sa oA

chemicky potencidl tejto zloZzky velmi s magnezit gk
chytro zvysil a tym sa zaroven oslabila $| mastenec .
mozZnost vzniku sideritu na dkor kalcitu. Sijinipet R
Sideritizdciu nahradila ankeritizdcia. | S —_—
Zmena pCaO ako dostatocne silnej zdsa- .

dotvornej latky je zjavne spojena so zme- &

nou rezimu kyslosti rudonosnych rozto- 51 Adeerd A
kov. Tato zmena sa prirodzene odrazi aj %

na celkovej zrudfiovacej schopnosti hyd- = el

rotermalnych roztokov.

Druhym termodynamickym faktorom
Studovanej metasomatézy, ktory treba
zhodnotit, je teplota. K. E1ias$ urobil niekolko termoviakuometrickych merani
teploty krystalizacie sideritov. Pri tychto orienta¢nych meraniach sa teplota pohybo-
vala nieco nad 200 °C a v niektorych pripadoch aj okolo 300 °C. Tieto hodnoty
zodpovedaju teplotdm zo Zilnych loZisk Spi§sko-gemerského rudohoria. Pritom nie
je mozné zachytit teplotny rozdiel medzi vyvojom ankeritu a sideritu. Zmena teploty
podla tychto merani teda nemala vyraznejsi vplyv na to, ¢i vznikal siderit alebo
ankerit.

Rozsah §tudovanej metasomatézy ovplyvnilo mnozstvo karbonatov v povodnom
zloZeni hornin. Pri nahradeni pévodnych karbonatov hydrotermédlnymi karbonatmi
proces metasomatdzy sa uskutocnil bez vyraznejsej spotreby CO; a to sa priaznivo
odrazilo nielen na celkovom rozsahu hydrotermalnej karbonatizédcie, ale aj na vyvoji
Zilnych karbonétov. V horninach s mensim objemovym zastipenim karbonatov bola
sideritizdcia a ankeritizdcia zretelne oslabena. Sved¢i o tom aj profil loziska v NiZnej
Slanej (obr. 41).

Z fyzikdlno-chemického hladiska patri karbondtovd metasomatéza k stredne
az nizko termalnym procesom. Experimentéalne tito problematiku sledoval napr.
W.Johannes (1968) a u nds J. Bab¢an (1972, 1974). Upozoriiuji na moznost
nizkotermalneho metasomatického vyvoja sideritu na ukor kalcitu. Z vyssie uvede-
nych termovakuometrickych merani teplot viak vyplyva, Ze Studovand metasomato-
za v SpiSsko-gemerskom rudohori sa uskutocnila pri vysSich teplotach (okolo
200 °C). PodIa zhodnotenia vysledkov uvedenych v citovanych pracach by sa mohlo
zdat, Ze kalcit je dostatocne vhodny pre metasomatdzu sideritom. Spomenuté
experimentalne prace zhodnocuju vyvoj sideritu, predovietkym z termodynamické-
ho hladiska. Dostato¢ne vSak nie je zohladnené kinetické hladisko, najméa rezim

Obr. 44. Facidlny diagram premeny karbonato-
vych hornin.
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kyslosti roztokov. Vyvoj sideritu na tkor kalcitu (obr. 45a) sa porovnédva s vyvojom
sideritu na ukor magnezitu (obr. 45b). Povedali sme, Ze karbonaty s dostatoénym
obsahom Mg neboli v oblasti Spi§sko-gemerského rudohoria vhodné pre vznik
sideritu. Ked teda porovname tento fakt s uvedenymi vysledkami experimentalnych
préc, intenzita sideritizdcie kalcitu je vd¢$ia neZ magnezitu, pripadne aj dolomitu.
V Spissko-gemerskom rudohori sa nachddzaji aj Fe-dolomity a prave tieto povazu-
jeme za najpriaznivejSie pre metasomaticky vyvoj sideritu.
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Obr. 45. a — Fazovy diagram kalcit-siderit (z prace J. Bab&ana 1974), b— Fazovy diagram magnezit —
siderit (z prace J. Bab¢ana 1974).

Premeny pri vzniku sulfidov
Premeny pri vzniku Fe, Cu-sulfidov

Hydrotermélne Fe, Cu-sulfidy, najmi pyrit, chalkopyrit a tetraedrit, zatlacaju
povodné hydrotermalne karbonaty. Svedéi to o tom, Ze hydrotermalne sulfidy si
mladsie ako produkty hydrotermalnej karbonatovej mineralizicie. Pri starostlivej
analyze paragenetickych vztahov hydrotermalnych sulfidov v okolnych horninach sa
javi aj ista zavislost od vyskytu pyritu v pévodnom zloZeni hornin. Pri mikroskopic-
kom $tidiu sme mohli pozorovat najma zatla€enie pyritu chalkopyritom. Pochopi-
telne vznikol aj hydrotermélny pyrit. RozliSenie hydrotermélnych pyritov od
povodnych je viak tazké a nespolahlivé.

Vo vieobecnosti mozno povedat, Ze pri vyraznejSom vyvoji hydrotermélnych
sulfidov sa zvySuje aj objemové zastipenie hydrotermalneho kremeiia. Oslabuje sa
pritom vyvoj hydrotermalnych karbonatov.

Hydrotermalny kremefi mozno v okolnych horninich odli§it od pévodného
kremena rovnako fazko ako pyrit. ZvySené objemové zastipenie povodného
kremena ulah¢ilo vznik hydrotermalneho kremeia a zaroveii oslabilo karbonatovii
mineralizdciu. Prave tu chceme poukédzaf na mozZnost diferencovaného vyvoja
karbonatovej a sulfidnej mineralizicie v hydrotermdlnom procese nielen ako
¢asového fenoménu, ale aj latkového vyvoja pri reakcii s horninami. Pri litkovom
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vyvoji hydrotermalnej mineralizdcie od karbonatovej k sulfidnej, mali vyznamnd
tilohu aj horniny Spi§sko-gemerského rudohoria. O uvedenom litkovom vyvoji
svedéi aj skutodnost, Ze existuje vyvoj nielen od karbonatove;j k sulfidnej, ale aj od
kremennej ku karbondtovej mineralizicii. Rudni mineralégovia povazuji karbona-
ty mladsie ako sulfidy spravidla iba za vysledok ¢asového vyvoja rudonosnych
roztokov. V tab. 13 si uvedené vysledky analyz premenenych karbondtovych
hornin, pri ktorych sa uplatnila nielen karbonatova, ale aj sulfidnd metasomatodza.
V tychto hornindch je aj zvySené objemové zastiipenie kremena. Tazko viak uréit,
kolko kremeiia je hydrotermdlneho a kolko pévodného.

Premeny spojené’ so vznikom Pb, Zn-sulfidov

V procese Pb, Zn-zrudnenia vznikol najma galenit, sfalerit a sulfosoli. Na fotografic-
kej tabulke V. je snimkova dokumentécia zhotovend pomocou mikrosondy. Vo
vieobecnosti mozno povedat, Ze mnohé z tychto sulfidov vyhladavaji kalcitické
polohy. Mikrosnimka (tab. V, obr. 1) to potvrdzuje. Z rozloZenia prvkov podstatne
obsiahnutych v karbonatoch vyplyva, Ze sulfidiziciu kalcitu sprevadza dolomitizicia.
Z rozsirenia Si K, (tab. V, obr. 3) vyplyva, Ze pri vzniku sulfidov na dkor kalcitu
okrem dolomitizicie dochddza aj k prekremeneniu. Rovnakym sposobom je
dokumentovana aj dolomiticka Cast tej istej vzorky (tab. VI). Mozné je, Ze sa
uskutoénila aj hydrotermdlna rekrystalizicia dolomitov, no v metamorfovanych
horninach je to tazko dokazat. S uréitostou sa viak prejavilo prekremenenie. Okrem
hydrotermélneho kremefia sa v tychto horninich vyskytuje chlorit, pripadne aj
mastenec. Na rontgenovych mikrosnimkach sa tieto minerdly vyskytuji na tych
miestach, kde je aj Mg. Spomenuté Si-mineraly boli identifikované mikroskopicky
i rontgenovou analyzou. Mastenec a chlorit patria aj k povodnému, teda k predhyd-
rotermalnemu zloZeniu horniny. Pri hydrotermalnej premene ich vznik mohol
vyvolat Si prineseny hydrotermalnymi roztokmi. O tom, ¢i vznikol mastenec alebo
chlorit, rozhodol Al. Treba tiez zdoraznit, Zze v horninéch, v ktorych sme zistili tito
premenu, sme nezaznamenali vyskyt magnezitu. Tyka sa to konkrétne loziska
Mairia-Margita v Ochtinej. Nedaleko od tohto loziska Pb, Zn-mineralov sa vSak
nachéadza lozisko magnezitov. Karbonatové horniny loziska Méria-Margita obsahu-
ji aj kalcity. Pre pritomnost magnezitu sa teda zdd byt vyznamnejsie chybanie
kalcitu nez posobenie hydrotermélnych roztokov. Nie je tiez bez zaujimavosti, Ze
v sideritovych loZiskdch sa mastenec nenasiel.

Geochémia

Z analyzy paragenetickych vztahov Fe-metasomatézy vyplynulo, Ze mineralogicky
vyvoj Fe-metasomatozy karbonatovych hornin je dost jednoduchy. Vznikal siderit,
ankerit, pripadne Fe-dolomit. Zaviselo to najméd od uplatnenia Fe, Mg a Ca.
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Tabulka 13 Sideritizované, prekremenené a sulfidizované karbonatové horniny

48 49 50 51 52 53
CaO 21,70 0,23 0,28 0,91 17,64 0,61
MgO 8,88 3,49 6 4,62 T3 0,94
FeO 12,94 45,64 45,64 43,11 9,52 543
MnO 2,00 2,50 2,38 2,50 0,90 0,15
CO; anorg. 34,69 33,45 31,50 29,68 26,46 4,20
SO, 3,93 0,95 0,09 0,71 st. 0,12
€ 84,14 86,26 81,96 81,53 61,77 1118
ner. zbytok 15;5¢ 12,81 14,80 12,52 35,91 89,44
¢’ + ner. zbytok 99,71 99,07 94,05 97,68 100,59
Si0, 7,95 8,42 12,30 9,92 24,34 84,61
TiO, nest. nest. nest. st. nest. st.
Al O3 .37 0,70 0,31 0,97 5,88 1,24
P,0s — — — — — 0,02
Fe,0; 6,11 0,27 0,97 1,23 1,28 0,90
MnO nest. nest. nest. st. nest. st.
K,O 0,90 0,50 0,38 0,24 0,94 0,50
Na,O 0,07 0,02 0,02 0,02 0,20 0,14
CO; org. 0,10 0,67 0,17 0,10 0,19 0,00
e’ 16,50 10,58 14,15 12,48 33,83 87,41
g +¢ 100,64 96,84 96,11 94,01 95,60 98,56
siderit malo 88,8 % 88,4 % 81,0 % 12,0 %
s = 3,706 s = 3,698 s = 3,703 s = 3,695

dolomit 90,8 % 70,0 %

e. =712

e =1,612

o= 1525

s =2,995
kremen 9,2 % 11,2 % 11,6 % 18,2 % 30,0 % 88,0 %
podrad. zast. sericit chalkop. grafit chalkopyrit  sericit
mineral. pyrit tetraed. pigment pyrit

chalkopyrit

Petrograficky nazov, lokalita, analytik :

N° 48 — sideritizovany a prekremeneny krystalicky dolomit. Lok.: NiZznd Slana, vrt N-111, hibka
338,5 m.

N° 49 — metasomaticky siderit s kremefiom. Lok.: Nizna Sland, vrt NS-134, hibka 344 m.

N° 50 — metasomaticky siderit s kremeifiom. Lok.: Nizna Slana, vrt NS-112, hibka 469,4 m.

N° 51 — metasomaticky siderit s kremefiom. Lok.: Nizna Slana, vrt NS-134, hibka 345 m.

N° 52 — prekremeneny krystalicky dolomit. Lok.: Nizn4 Sland, vrt NS-134, hibka 456,4 m.

N° 53 — prekremeneny metasomaticky siderit. Lok.: Nizn4 Sland, vrt NS-180, hibka 241, m.

Analyzoval V. Dvon¢.

Poznamka: st. — stopy, —, nest. — nestanovené
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Koncentraény diagram spomenutych troch podstatne zastiipenych prvkov je zobra-
zeny na obr. 46a. Na tomto diagrame si zachytené figurativne body chemickych
analyz z tab. 9a, b, 11 a 13. Z rozloZenia figurativnych bodov na tomto diagrame
vyplyva, Ze so vzrastom obsahu Fe sa zniZuje obsah Mg a najmi Ca. Zaéiatok tejto
zmeny je na dvoch koncentraénych miestach. Z porovnania tohto diagramu s diagra-

Ca

VARIACNE DIAGRAMY |
KARBONATICKYCH HORNIN

20 34 LA S

8e 9c 100 1@

3

)
Mg 51394 %Fe Mg Fe

Obr. 46. a — Koncentraény diagram Ca, Mg, Fe s figurativnymi bodmi hydrotermalne premenenych
karbondtovych hornin, b — Koncentraény diagram Ca, Mg, Fe s figurativnymi bodmi hydrotermélne
nepremenenych karbonatovych hornin.

1 — sideritizované krystalické dolomity, 2 — sideritizované kryStalické dolomitické vapence a kalcitické
dolomity, 3 — krystalické dolomity, pripadne ankerity, 4 — krystalické dolomitické vapence, pripadne
ankeritizované vipence, 5 — prekremenené sulfidizované a sideritizované krystalické dolomity, 6 —
krystalicky dolomit, 7 — krystalicky dolomiticky vapenec s Fe-dolomitom, 8 — krystalicky kalciticky
dolomit s Mg-dolomitom, 9 — krystalicky vapenec, 10 — krystalické dolomitické magnezity, 11 —
dolomitické a magnezitové horniny s mastencom.

mom Ca, Mg, Fe pre nezmenené karbonétové horniny (obr. 46b z prace J. Guba¢
1973) vidiet, Ze je to jednak koncentraén4 oblast krystalickych vapencov, pripadne
dolomitickych vapencov s Fe-dolomitom, jednak oblast krystalickych dolomitov
s Fe-dolomitom. Nie je pritom priama nadviznost latkového zloZenia tychto hornin
na koncentra¢nii oblast karbonatovych hornin s podstatnym zastipenim Mg v dolo-
mitoch a s magnezitom. Tato skuto¢nost hovori o v§zname pdvodne;j ficie karbona-
tovych hornin pri hodnoteni rozsirenia sideritu v karbonatovych horninach Spissko-
gemerského rudohoria.

Na obr. 47 st histogramy, ktoré vyjadruji obsahy kysli¢nikov podstatne zastipe-
nych prvkov uvedenych v tab 9a, b. Histogram obsahov CaO je na obr, 47a.
Z rozdelenia tohto kysli¢nika je zrejmé, Ze analyzované horniny sa rozdeluji do
dvoch hlavnych skupin. Prva zahffia vzorky s nizkym obsahom CaO. Si to vzorky,
ktoré obsahuji dostatoéné mnozstvo sideritu. Druha skupina st vzorky s vys§im
obsahom CaO. Tieto vzorky boli postihnuté len slabSou sideritiziciou. Rozdelenie
analyzovanych vzoriek do tychto dvoch skupin potvrdzuje aj rozdelenie obsahov
FeO (obr. 47c¢). Zial, ani jedna z tychto dvoch skupin nie je taka pocetna, abysme ju
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Obr. 47. a— Histogram CaO sideritizovanych karbonétovych hornin, b — Histogram MgO sideritizova-
nych karbonétovych hornin, ¢ — Histogram FeO sideritizovanych karbonatovych hornin, d — Histogram
MnO sideritizovanych karbonatovych hornin, e — Histogram CO; sideritizovanych karbondtovych
hornin, f — Histogram SO3 sideritizovanych karbondtovych hornin.
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boli mohli $tatisticky spracovat. Iné je to pri rozdeleni obsahov MgO na obr. 47b.
86 %. Hodnota aritmetického priemeru (A) je 4,05 + 0,94, smerodajnej odchylky
(S) je 1,67 % 0,49 a disperzie (S?) 2,78 (1,394, 8,011). Je viak mozné, Ze privacsom
pote vzoriek by sa aj pri tomto prvku prejavilo bimodilne rozdelenie. Takyto
pripad rozdelenia by vyjadroval predovietkym rozdielny obsah kalcitu a dolomitu
v povodnom zloZeni Studovanych hornin. Obsahy Mg v procese sideritizacie zostali
v podstate nezmenené. Zhoduje sa to s tvrdenim, ze Mg z pévodného zloZenia
karbonatovych hornin dostal sa do chemického zloZenia metasomatickych sideritov.
Z diagramu na obr. 46a viak vyplyva, Ze so vzrastom Fe’* sa do istej miery zniZuje
obsah Mg. Odnos tohto prvku bol v§ak dost maly.

Inak je to so vztahom Fe’* a Ca. Z koncentraéného diagramu na obr. 46a jasne
vyplyva, Ze vzrast Fe v premenenych horninach spdsobuje tibytok Ca. To znamen4,
Ze vapnik sa v procese sideritovej metasomat6zy dostal do zlozenia rudonosnych
roztokov. Pri fyzikdlno-chemickom vyklade paragenetickych vztahov sme hovorili,
Ze tento vstup dost vyrazne ovplyvnil celkovy reZim kyslosti roztokov, a tym aj
mineralogicky charakter zrudnenia. Fe-metasomaté6za karbonatovych hornin s kal-
citom posuvala najskér koncentraéné pomery podstatne zastipenych prvkov do
oblasti krystalickych dolomitov. Kalcit méZeme viak v malom mnoZstve najst aj
v intenzivne sideritizovanych horninach (vzorka Ne 45, 47 a najmi 41). O tom, Ze sa
Ca, pripadne aj Mg, po vstupe do zloZenia rudonosnych toztokov aktivne prejavili,
svedCi aj vyskyt ankeritov v Zilkdch a Zilich v sideritizovanych karbonatovych
hornindch. Pri ankeritizacii karbonatovych hornin je podstatne oslabeny odnos Ca.

Normalne rozdelenie s tendenciou k bimodélnemu rozdeleniu bolo zaznamenané
aj pri Mn (obr. 47d). Hodnota A = 2,23 + 0,21, S = 0,36 + 0,11, $*> = 0,13
(0,065, 0,408).

Najvacsi pocet vzorieck md normélne rozdelenie s obsahmi CO,. Obsahy tohto
kysli¢nika sa s normdlnym rozdelenim zhoduji na 80 % obr. 47e. Boli pritom
vypolitané A = 22,94 + 2,14, S = 4,08 + 1,12, S* = 16,62 (8,734, 43,133). Pro-
ces sideritizacie karbonatovych hornin nebol spojeny s viéSou spotrebou CO,. Na
obr. 47f je histogramom vyjadrené rozdelenie obsahov SO;. Pri vic§ine vzoriek sa
obsahy tohto prvku pohybujii do 1 %. Takéto mnoZstvo siry méze pochadzat aj od
povodného pyritu. MozZe vSak byt sposobené aj pritomnostou hydrotermalnych
silfidov, najma Cu, Co a Ni.

Analyza rozdelenia stopovych prvkov v hydrotermalne nepremenenych karbona-
tovych horninach ukézala, Ze ich vyskyt je vzna¢nej miere ovplyvneny pritomnosfou
nekarbonétovych, hlavne silikdtovych minerdlov (pozri J. Gubaé 1973). To isté
plati aj o rozdeleni stopovych prvkov v hydrotermalne premenenych karbonatovych
horninach.

Pokial ide o stopové prvky v samotnych karbonatoch, musime dbat na krystalo-
chemické osobitnosti. Na siderit sa viaZu predovsetkym prvky, ktoré mozu izomorf-
ne zastupovat Fe a Mg. Je to napr. Zn, Co, Ni a niektoré dalSie. V kalcite sa nachédza
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—  Tabulka 14 Jednoduché linedrne koeficienty mineralov, podstatne zastipenych a stopovych prvkov
s

Ca 1,000

Mg 0,762 1,000

Fe’* -0,747 -0,428 1,000

Mn’* -0,474 -—0,180 0,883 1,000

C 0,354 0,534 0,332 0,488 1,000

Co 0172 - ~0.165- . ~0022 0,067 0,143 1,000

Ni 0,250 0,057 . = —0,021 0,039 0,257 0,658 1,000

Cu 0,139 -0,217 -0,156 -0,098 —0,065 0,839 0,422 1,000

Zn —-0,069 0,052 -0,041 -0,114 -0,095 -0,021 -0,497 -0,118 1,000

Pb =0,125 0,130 0,364 0,445 0,313 0,007 9,529 - =0,165 . =0.655 1,000

S 0,052 0,231 -—0,044 0,189 0,005 —0,143 0,008 -0,079 -0,416 0,477 1,000

Sid -0,803 -—0,421 0,980 0,831 0,242 . =0070 : ~0,109 - =0.174 0,045 0,313 -0,014 1,000

Dol 0,986 0,731 -~ =0,720 ~ —0,431 0,375 0,213 0,265 0,201 -0,097 -0,108 0,115 -0,788 1,000
Ca Mg Fe?* Mn?* G Co Ni Cu Zn Pb S Sid Dol

AKH 6,0 £ | 243 1,6 8,7 25,9 62,7 31,3 80,0 32257 0,3 53,4 34,4

SKH A 1,6 12,7 0,6 2,4 30,8 26,0 27,0 29,3 170,9 0,5 39.9 37,4

Vysvetlivky :

AKH — aritmeticky priemer korelovanych hodnot
SKH — smerodajna odchylka korelovanych hodnét
Sid — siderit

Dol — dolomit



najmi Sr** a Pb, ktoré izomorfne zastupuji Ca. V karbonatoch dolomitovo-ankeri-
tového izomorfného radu sa mézu vyskytovat obe skupiny prvkov. Zdoraziiujeme
vsak znovu, Ze uvedené prvky sa v§tudovanych horninach neviazu len na karbonaty.

V tab. 14 si uvedené jednoduché linearne koeficienty, ktoré€ vyjadruji aspori tie
najjednoznacnejSie vztahy medzi podstatne zastipenymi mieralmi, makrokompe-
tentami a mikrokomponentami. Korelované boli hodnoty uvedené v tab. 9a, b.
Kysliéniky makrokomponentov pre vypocet korelacie boli prepocitané na vdhové
atomové percenta. Z vysledkov uvedenych v tab. 14 vyplyva, Ze najvyznamnejsie
pozitivne korelécie sii pre : siderit — Fe** ; siderit — Mn** ; dolomit — Ca ; dolomit
— Mg; Fe’* — Mn**, Mg — Ca, Ni— Co, Cu— Co. Z najvyznamnejsich zépornych
koeficientov mdZeme zaznamenat : siderit — Ca, dolomit — Fe?*, dolomit — siderit,
Fe?* — Ca, Pb — Zn.

Obsahy najdolezitejSich stopovych prvkov v sideritizovanych krystalickych dolo-
mitoch ako aj v kalcitickych dolomitoch, pripadne v dolomitickych vadpencoch s Pb,
Zn-zrudnenim si uvedené v tab. 15. Prvky, ktoré moZu izomorfne zastupovat Ca
v karbonatoch, sa vyskytuji v dost podradnom mnozstve. Vidiet to na obsahoch Sr.
V jednom pripade bola zaznamenand hodnota 1000 g/t, toto mnoZstvo vSak
nepochdadza z karbonatov.

Dost zriedkavé je aj vyraznejSie zastipenie Ba. ZvySeny obsah tohto prvku
pochadza najmi zo sericitu. Na §tudovani premenu nemd tento prvok vicsi vplyv.

Tabulka 15 Vysledky kvantitativnej spektrdlnej analyzy

Sideritizované krystalické dolomity

C.vz. Ba Sr Co Ni Cu Zn Pb
75 50 1000 65 120 120 120 290
76 200 40 28 110 250 110 200

112 pmd pmd 9 30 10 120 200
87 100 pmd 18 40 10 90 170
88 pmd pmd 18 50 20 100 250
90 100 120 9 40 10 70 290
92 100 pmd 94 320 260 90 200

149 400 pmd 18 30 10 70 170

150 200 pmd 18 40 30 70 200

107 pmd pmd 122 100 120 80 200

110 300 40 28 70 30 70 120

111 200 100 18 40 20 100 200

113 200 50 18 50 50 50 200

114 100 pmd 11 40 40 110 2000

115 pmd pmd 23 30 20 80 250

122 100 pmd 42 80 40 120 170

124 200 pmd 28 80 60 < 70 170

124 100 pmd 50 60 30 100 170

134 100 pmd 122 230 50 60 200

135 100 pmd 28 30 20 80 300
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Pokracovanie tabulky 15

C. vz Ba Sr Co Ni Cu Zn Pb
70 100 pmd 18 20 10 60 360
71 200 pmd 94 90 20 60 360
72 200 pmd 145 120 80 70 250
73 100 pmd 25 50 20 50 400
74 pmd pmd 23 60 20 60 440
79 100 90 25 50 20 80 490

137 100 pmd 21 60 30 60 360
138 pmd pmd 21 50 30 50 330
139 100 pmd i | 60 100 200 125
141 pmd 80 23 70 30 50 250
145 pmd pmd 23 90 30 50 300
147 100 pmd 23 60 10 60 400
126 100 pmd 18 60 30 60 170
127 500 pmd 18 30 30 120 120
32 pmd pmd 90 30 10 120 200
33 pmd pmd 122 100 120 80 200
34 pmd pmd 23 90 30 50 300
35 pmd pmd 23 70 30 50 250
36 pmd 500 18 30 30 120 120
37 pmd 100 12 50 30 60 400
38 pmd pmd 23 60 20 60 440
39 pmd pmd 23 70 50 80 440
40 pmd pmd 9 30 10 120 200
152 pmd pmd 1% 60 10 50 440
148 50 pmd 23 70 20 66 490
153 pmd pmd 21 50 20 60 360
154 pmd 40 17 60 20 270 360
157 pmd pmd 11 50 20 20 440
194 400 pmd 37 100 20 110 440
195 50 pmd 23 30 30 90 730
38 pmd pmd 23 70 50 80 440

56 pmd pmd 17 80 10 110 250

Pb, Zn — zrudnenie v krystalickych vapencoch

C.vz. Ba Sr Co Ni Cu Zn Pb

620 pmd pmd ¢ 60 160 16500 55000
605 500 pmd 5 30 60 240 25600
617 pmd pmd 9 40 80 32000 56250
403 pmd pmd pmd 20 450 59820 88880
404 pmd pmd pmd 20 290 105220 19490
405 400 pmd 5 60 250 12820 14350
406 600 pmd 7 10 70 42560 3220
407 pmd pmd 5 40 240 73210 15270
408 2800 pmd 74 20 110 7250 5040
409 pmd pmd 9 20 130 3000 6250
410 1000 pmd T 20 270 4650 15740
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C. vz Ba Sr Co Ni Cu Zn Pb
411 1100 pmd 7 10 190 4950 7900
412 600 40 9 30 140 2100 6250
413 100 pmd 9 60 430 35000 104760
415 1000 pmd 9 10 600 27500 11200
416 1500 pmd 5 50 900 7050 27110
417 400 pmd 11 10 1400 63390 26270
418 1000 pmd 11 30 1540 198980 69000
421 100 pmd 3 20 5200 65780 7150
422 1100 pmd 11 10 190 7000 4620
604 400 pmd 7 40 30 410 1800
616 pmd pmd 5 40 30 340 1550
611 200 pmd 7 pmd 390 41250 36550
608 100 pmd 1 10 40 1740 1290
610 200 pmd 9 40 50 1910 1250
604 100 40 1 30 30 820 1150
603 500 pmd pmd 40 140 1750 690
602 400 pmd pmd 60 30 1020 630
601 pmd 40 9 10 40 830 1390
704 1200 110 9 190 50 450 1000
703 100 120 11 180 100 150 1750
638 pmd 40 1 10 30 2000 400
635 100 140 pmd 60 270 1120 27600
619 pmd pmd B 30 60 1650 1620
606 200 70 14 60 110 1260 1580
614 1100 pmd 3 80 110 560 2660
620 800 pmd 16 40 270 800 1000
631 200 pmd 18 30 340 1850 1630

Vysvetlivky : pmd = pod medzou dékazu

Z rudnych prvkov ktoré sa viaZzu na karbonaty, ale aj dalSie rudné mineraly, si
v§imneme rozdelenie Cu, Co, Ni, Pb a Zn. Niekedy sa vsak tieto prvky viazu aj na
silikatové mineraly. Plati to najma o Co, Ni a Cu.

Na obr. 48a je zobrazené rozdelenie Co v hydrotermdlne premenenych krystalic-
kych dolomitoch s podstatne zastiipenym Fe** v dolomitoch. Na obr. 48b je zasa
znazornené rozdelenie Co v krystalickych kalcitickych dolomitoch, pripadne v dolo-
mitickych vdpencoch s nizkym obsahom Fe?* v dolomitoch. V obidvoch pripadoch
ide o dost heterogénne rozdelenie. Pocet ziskanych analytickych hodnot a nedosta-
tofnd presnost analytickych hodnét neumoznili vyclenit definované rozdelenie:
Vidsi pocet analytickych hodnét sme ziskali z hydrotermalne premenenych karbo-
natovych hornin. Obsahy Co v sideritizovanych krystalickych dolomitoch si histo-
gramami zobrazené na obr. 48c a v karbonatovych hornindch s Pb, Zn — zrudnenim
na obr. 48d. Z porovnania rozdelenia Co v nepremenenych a v sideritizovanych
krystalickych dolomitoch (48a a 48b) jasne vyplyva, Ze Co bol prina$any v procese
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Obr. 48. a — Histogram Co v krystalickych dolomitoch s Fe-dolomitom, b — Histogram Co v krystalic-
kych kalcitickych dolomitoch, pripadne v dolomitickych vapencoch, c— Histogram Co v sideritizovanych
krystalickych dolomitoch s Fe-dolomitom, d — Histogram Co v sulfidizovanych kryStalickych dolomi-
toch, pripadne dolomitickych vapencoch.
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Obr. 49. a— Histogram Ni v krystalickych dolomitoch s Fe-dolomitom, b— Histogram Ni v krystalickych
kalcitickych dolomitoch, pripadne v dolomitickych viapencoch, ¢ — Histogram Ni v sideritizovanych
krystalickych dolomitoch s Fe-dolomitom, d — Histogram Ni v sulfidizovanych krystalickych dolomitoch,
pripadne v dolomitickych vdpencoch. Pozndmky o zhode siborov pozri na str. 221.

Fe-metasomatozy. Nedd sa to vSak povedat o Pb, Zn-zrudneni. Vyplyva to
z porovnania histogramov na obr. 48b a 48d.

Obsahy Ni v §tudovanych horninach st histogramami vyjadrené na obr. 49. Na
obr. 49a je rozdelenie Ni v krystalickych dolomitoch s Fe-dolomitom a na obr. 49b
v krystalickych kalciticko-dolomitickych horninach. Obsahy Ni v sideritizovanych
krystalickych dolomitoch st vyjadrené na obr. 49c. Prevazna Cast tychto hodnot
zodpovedd normélnemu rozdeleniu. Z porovnania obsahov Ni v nepremenenych
(49a) a sideritozovanych (49c) krystalickych dolomitoch vyplyva, Ze v procese
sideritizacie Ni pribudal. Pri Pb, Zn-zrudneni obsahy Ni (obr. 49d) si podla
aritmetického priemeru esSte o nie€o nizSie neZ pri hydrotermélne nepremenenych
krystalickych kalcitocko-dolomitickych horninach (obr. 49b). ’

Obsahy Pb v $tudovanych karbonatovych hornindch si histogramami vyjadrené
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na obr. 50. Ked porovnéme obsahy tohto prvku v hydrotermélne nepremenenych
krystalickych dolomitoch (obr. 50a) a v sideritizovanych krystalickych dolomitoch
(obr. 50c), dd sa povedat, Ze vi&Sina vzoriek sideritizovanych dolomitov mé nizsi
obsah tohto prvku nez nepremenené dolomity. Vyplyva to z porovnania aritmetic-
kych priemerov tychto dvoch siborov s normalnym rozdelenim. Povedali sme uz, 7e
Pb v hydtrotermilne nepremenenych karbonatovych horninach sa viazalo predo-
vietkym na kalcit, ktory bol v procese Fe-metasomatdzy zatlateny. Nizsie obsahy
tohto prvku v sideritizovanych dolomitoch mohli byt spdsobené tym, Ze sideritizacia
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12440 29340 46240 200210 475650 751080 1026530
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d
. Obr. 50. a— Histogram Pb v krystalickych dolomitoch s Fe-dolomitom, b— Histogram Pb v kryStalic-

kych kalcitickych dolomitoch, pripadne v dolomitickych vapencoch, c— Histogram Pb v sideritizovanych
krystalickych dolomitoch s Fe-dolomitom, d — Histogram Pb v sulfidizovanych krystalickych kalcitickych
dolomitoch, pripadne v dolomitickych vapencoch. Pozndmky o zhode stiborov pozri na str. 221.

sa uskutocnila najma v dolomitickych horninach, ktoré uz v pévodnom zlozeni mali
nizsi obsah Pb. Podstatne vyraznejsie Pb sa uplatnilo pri Pb, Zn-zrudneni. Vyplyva
to z porovnania histogramov na obr. 50b a 50d. Na obr. 50b je vyjadrené rozdelenie
Pb v krystalickych kalcitickych dolomitoch, pripadne v dolomitickych vapencoch.
Na obr. 50d je zasa vyjadrené rozdelenie tohto prvku v karbonatovych horninach
tohto typu s vyvinutym Pb, Zn-zrudnenim. Pri karbonétovych horninach postihnu-
tych zrudnenim ide o bimodalne rozdelenie lognormalne rozdelenych siborov.
V oboch pripadoch si hodnoty aritmetickych priemerov podstatne vyssie, nez je
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Obr. 51. a— Histogram Zn v kry3talickych dolomitoch s Fe-dolomitom, b — Histogram Zn v krystalic-
; kych kalcitickych dolomitoch, pripadne v dolomitickych vapencoch, c— Histogram Zn v sideritizovanych
| krystalickych dolomitoch s Fe-dolomitom, d — Histogram Zn v sulfidizovanych krystalickych kalcitic-
kych dolomitoch, pripadne v dolomitickych vapencoch. Pozndmky o zhode siborov pozri na str. 221. ‘
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hodnota aritmetického priemeru obsahov Pb v hydrotermdlne nepremenenych
karbonatovych horninach, zodpovedajiceho petrografického typu (obr. 50b).
Rozdelenie Zn je vyjadrené v histogramoch na obr. 51. Z porovnania vyskytu
tohto prvku v hydrotermalne nepremenenych (obr. 51a) a sideritizovanych (obr.
51c) krystalickych dolomitoch vyplyva, Ze obsahy Zn sa v procese sideritizicie
podstatnejSie nezmenili. K vyraznému prinosu tohto prvku doslo v§ak v procese Pb,
Zn-zrudnenia. Vyplyva to z porovnania obsahov Zn a hydrotermalne nepremene-
nych (obr. 51b) a premenenych krystalickych kalcitickych dolomitov, pripadne
dolomitickych vapencov (obr. 51d). Ide teda, podobne ako pri Pb, o prinos. Ked
vSak porovname rozdiely obsahov tychto dvoch prvkov v premenenych a nepreme-
nenych karbonétovych horninach, mézeme konstatovat, Ze prinos Zn bol vyraznejsi.
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Obr. 52. a — Histogram Cu v krystalickych dolomitoch s Fe-dolomitom, b — Histogram Cu v krystalic-
kych kalcitickvch dolomitoch, pripadne v dolomitickych vapencoch, c— Histogram Cu v sideritizovanych
knystalickych dolomitoch s Fe-dolomitom, d — Histogram Cu v sulfidizovanych kryStalickych kalcitic-
kych dolomitoch. pripadne v dolomitickych vapencoch. Poznamky o zhode siiborov pozri na str. 221.
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Hovorime o tom z toho dévodu, Ze pri paragenetickych vztahoch sme upozornili na
prejavy selektivnej metasomatdzy. Zicastnili sa na nej najma mineraly s obsahom
Pb. To znamena4, Ze pri Pb, Zn-zrudneni sa uplatnilo aj Pb z povodného zloZenia
karbonatovych hornin.

Na obr. 52 st histogramami vyjadrené rozdelenia obsahov Cu. Obsahy Cu
v hydrotermalne nepremenenych krystalickych dolomitich st histogramami vyjad-
rené na obr. 52a. Na obr. 52b je zasa rozdelenie tohto prvku v krystalickych
kalciticko-dolomitickych hornindch s nizkym obsahom Fe v dolomitoch. Z ich
porovnania vyplyva, Ze si to dost blizke sibory, najmi podla aritmetického
priemeru. Pri sideritizovanych krystalickych dolomitoch (obr. 52c¢) je rozdelenie
pomerne heterogénne. Vyssie hodnoty si zrejme prejavom prinosu tohto prvku
v procese pdsobenia rudonosnych roztokov. Vyraznej§i prinos tohto prvku sa
uskuto¢nil v procese Pb, Zn-zrudnenia v kalciticko-dolomitickych hornindch.
Potvrdzuje to histogram na obr. 52d. Prinos Cu sa teda uskuto¢nil pri Fe-metaso-
matdze, i pri Pb, Zn-zrudneni. V pripade Fe-metasomat6zy vznikal najma chalkopy-
rit a tetraedrit. Pri Pb-Zn zrudneni sa Cu viaZe najskor na sulfosoli. Tato skupina
minerdlov nie je vSak dosial rudnymi mineralégmi dostatone spracovand. Ak
vznikal aj chalkopyrit, pripadne tetraedrit, treba uvazit, ¢i vznik tychto mineralov
nebol podmieneny pritomnostou pyritu v pdvodnom zloZeni premenenych hornin.

Na zaver zhodnotenia uplatnenia rudnych prvkov mozZeme povedat, Ze kym
siderofilné prvky Co a Ni sa uplatnili najma v procese Fe-metasomat6zy, chalkofilné
prvky Pb a Zn sa prejavili najma pri roztokoch s niz§im obsahom Fe. Pri Pb,
Zn-zrudneni bolo prindsané aj Cu. Med sa uplatnila vSak aj pri Fe-metasomatéze.

Pre zhodnotenie zavislosti medzi prvkami uvedenymi v tab. 15 boli vypocitané aj
jednoduché linearne koeficienty. Vypocet viak neodkryl vyznamnejSie zdvislosti.
Z toho doévodu hodnoty jednoduchych linedrnych korelacii neuvadzame. Do
znacnej miery je to spdsobené dost velkymi rozdielmi hodn6t medzi jednotlivymi
podsibormi. Vyjadrenie zavislosti by teda bolo treba urobit podla vy¢lenenych
podsiiborov. V naSej praci sme vSak od tejto analyzy upustili.

Zhodnotenie

Opisované zrudnenie v karbondtovych hornindch SpiSsko-gemerského rudohoria
ma teda metasomaticky charakter. Prvy, kto naznacil povahu sideritovych telies
v tejto oblasti ako metasomaticki, bol F. W. Voit (1901). V oblasti Dobsinej rozlisil
citovany autor dvojakid povahu vyskytu sideritov. Okrem Zil opisal tiez aj stipcovité
a hniezdovité polohy sideritov. Zarovefi v§ak hovori aj o stlpcovitych privodovych
kanaloch. Pod pojmom metasomat6za ma zrejme na zreteli len vyvoj sulfidov.
Aby sme lepsie pochopili tohto autora, treba dodat, Ze o metasomatickom vyvoji
sideritov v karbonatovych hornindch sa zacalo hovorit v Alpach vr. 1902. V tomto
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roku B. Baumgirtel prehlasil, Ze v oblasti steierskych sideritovych telies si
kaolinizované pegmatity, a teda aj vyskytujice sa siderity a ankerity si produktom
premeny kalcitickych hornin. Spomedzi vtedy vyznamnejsich autorov tito koncep-
ciu prijal K. A. Redlich (1903). Zaclenil do nej nielen siderity, ale aj magnezity.
Coskoro na to prichddza do oblasti Dobgine javr. 1908 publikuje pracu o podobnos-
ti sideritovych loZisk SpiSsko-gemerského rudohoria a Vychodnych Alp. J. Ahl-
burgovi(1913), ktory piSe o sideritovych telesach v oblasti Mlyniek, metasomatic-
ka povaha bola uz znama. Ankerit povaZuje za starsi ako siderit a vyvoj obidvoch
mineralov priraduje k tej istej minerédlnej peride.

Z dalSich prac uvadzame len pracu V. Hanus§a (1963), o ktorej sme uz v ivodnej
Casti povedali, Ze venuje znacnu pozornost stavbe metasomatickych telies. Ankerit
podla neho v podstatnej miere vznikol skor ako siderit. Vznik ankeritu a sideritu
zatlefiuje pritom do ‘osobitnych minerédlnych periéd uplatnenia rudnych roztokov.
K metasomatickému ankeritu sa citovany autor spolu s J. H. Bernardom (J. H.
Bernard—V. Hanu$ 1961) pokdsili priradit Zilny ekvivalent tzv. starSieho
ankeritu. Podobne postupovali aj pri éasovom zaradeni sideritu. :

J. Ilavsky (1957) zdoraznil, Ze sideritové metasomatické loziska v tzv. ankerito-
vom pruhu Hankovd—Volovec—Smolnik vznikli iba na tych miestach, kde tento
pruh pretinajui tektonické linie hydrotermalnych sideritovych Zil. Tym chcel pove-
dat, Ze vyvoj ankeritov nie je zavisly na tektonickych linidch hydrotermélneho
zrudnenia. V sicasnosti tento autor (J. Ilavsky 1974, 1973) sideritové loziska
Spissko-gemerského rudohoria, podobne ako aj magnezitové loziska tejto oblasti,
povazuje za stratiformné. Ide mu pritom o sedimentidrnu genézu. Je isté, Ze
v minulosti, najmé pod vplyvom rakiiskych, pripadne aj niektorych dalsich geolo-
gov, boli procesy vyvoja nerastnych surovin v karbonatovych horninach Spissko-ge-
merského rudohoria zjednoduSované. Vznik vietkych nerastnych surovin bol totiz
odvodeny od hydrotermainych roztokov, najmi roztokov gemeridnych granitov.
Prichadza sa vSak na to, Ze niektoré z tychto surovin nevznikli pésobenim tychto
roztokov. Bolo by vSak omylom, keby sa poprel akykolvek vyskyt hydrotermalneho
zrudnenia v karbonétovych horninach v §tudovanej oblasti.

Z mineralogickej a geochemickej charakteristiky premien gemeridnych granitov
bezpochyby vyplyva, Ze priamo v granitoch bolo zaznamenané zrudnenie, a to nielen
vysokotermalne, ale aj sulfidické a v obmedzenom rozsahu aj karbonatové. Nebolo
by spravne. keby sme prejavy rudnej mineralizicie v gemeridnych granitoch
obmedzili len na granity. Postmagmatické roztoky gemeridnych granitov pdsobili
v blizkom aj v SirSom exokontakte granitov. Je pochopitelné, Ze tieto roztoky
reagovali aj s karbonatovymi horninami. Z toho vyplyva, Ze ide najmi o vyvoj
sideritu, ankeritu a kremenno-sulfidné zrudnenie so vSetkymi opisanymi prejavmi
sprievodnej mineralizicie.

Hydrotermalna mineralizacia v karbonatovych horninach nie je vSak len produk-
tom latkového prinosu hydrotermalnych roztokov. Zdéraznili sme, Ze dolezZiti ilohu

-
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zohral aj povodny facidlny charakter karbondtovych hornin. Domnievame sa, ze pre
vyvoj sideritizdcie boli najpriaznivejSie karbondtové horniny s Fe-dolomitom.
S vyvojom sidetitu v karbonatovych horninach je geneticky spaty aj vyvoj ankeritu.
Vznik ankeritu je vysledkom zvySenej aktivity Ca. Na niektorych miestach sa siderit
nemusi vyskytovat. Okolnosti sideritovej alebo ankeritove; metasomato6zy si cha-
rakterizované osobitnymi facidlnymi podmienkami a nie ¢asovym vyvojom hydro-
termalnych roztokov. Sideritovd aj ankeritovd metasomatéza je spdta so Zilnym
vyvojom sideritu a ankeritu. Reakcia karbonatovych minerdlov v horninach Spis-
sko-gemerského rudohoria sa javi ako priaznivy faktor pre celkové rozirenie rudnej
karbondtovej mineralizicie.

Nepredpokladame, Ze sa pri krystalickych magnezitoch uplatnili roztoky z mag-
matického zdroja. V karbonatovych horninich s magnezitom chyba sprievodna
mineralizécia, analogicka vyvoju sideritu.

Loziska sulfidného zrudnenia v karbonatovych hornindch Spissko-gemerského
rudohoria su dost slabo vyvinuté a podla doterajsich vyskumov nemaji loziskovy
vyznam. V karbondtovych horninach SpiSsko-gemerského rudohoria moézeme mat
na zreteli dva osobitné typy sulfidov:

1. Sulfidické Cu-zrudnenie reprezentované najma chalkopyritom a tetraedritom
nadvizuje dost asto na sideritovi alebo ankeritovi mineraliziciu. Uplatnenie
chalkofilnych prvkov pri tejto mineralizacii je charakterizované aj dostato¢nym
uplatnenim Fe. S tymto zrudnenim je geneticky spité aj Co, Ni-zrudnenie (pozri
priacu C. Varéek 1963).

2. Pb, Zn-zrudnenie sa nachadza spravidla na miestach, kde sa vo vyraznejsej
miere neuplatnilo Fe. Mdme pritom na zreteli prinos aj obsah Fe v pévodnom zlo-
zZeni karbonatovych hornin. Pb, Zn-zrudnenie sa uskutoénilo najmi v kalcitic-
kych hornindch s dolomitom, ktory obsahuje iba malé mnozstvo Fe. Takyto typ
zrudnenia je napr. v oblasti Ochtinej v zapadnej Casti Spissko-gemerského rudoho-
ria (J. Vaclav 1965). Hoci v tejto oblasti nema toto zrudnenie vacsi vyznam, vo
svete sa mu venuje zna¢nd pozornost. Velky vyznam sa pripisuje aj premenam, ktoré
sprevadzaji Pb, Zn-zrudnenie. Hovori sa najmé o dolomitizicii. V karbonatovych
hornindch nemé dolomit iba hydrotermalny pdvod. Bola sice snaha najst nejaké
kritérid pre poznanie hydrotermélnych dolomitov, nie si viak spolahlivé. V préci A.
A. Kudenka, V. P. Stecenka (1966) sa hovori o mozZnosti vyuZitia izotopovej
analyzy. Pri rieSeni tohto problému v SpiSsko-gemerskom rudohori sme pouzili
s dost pozitivnym vysledkom mikrosondu. Z tejto analyzy vyplynulo, ze dolomitiz4-
cia kalcitu sa uskuto¢fiuje v sprievode Pb, Zn-zrudnenia. Tato premena nie je
rozsiahla. Dolomitizacia v sprievode Pb, Zn-zrudnenia zodpoved4 vzniku ankeritu
pri Fe-metasomatéze. Bola vyvoland vstupom Mg zo zatlaéeného dolomitu do
zloZenia rudonosnych roztokov. Povodné dolomity boli zatlatené mastencom,
pripadne chloritom alebo rudnymi mineralmi. Mastenec, pripadne aj chlorit vznikali
pri sprievodnych premendach v dolomitickej ¢asti opisovanych hornin. T4to premena
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je obytajne spojend s prekremenenim. V oblasti Spi§sko-gemerského rudohoria
viak treba poéitat aj s tektonometamorfnym vyvojom mastenca, ktory sa nachadza
vo via¢Som mnozstve neZ hydrotermalny.

Vseobecne sa o sulfidnom zrudneni v oblasti SpiSsko-gemerského rudohoria dé
povedat, Ze vznikalo najma na tych miestach, kde sa prejavuje oslabenie sideritovej
mineralizdcie. Tomuto pravidlu sa do znacnej miery podrobuje aj zrudnenie
v karbonitovych horninach. Pokial ide o spolo¢ny vyskyt karbonatovej a sulfidnej
mineralizécie, sideritové zrudnenie je starSie. Boli pri fiom prinaSané najmé prvky
siderofilné, a to najmi Fe, Co a Ni. Prind§ané bolo aj Mg, no litofilné prvky zohrali
vyznamnu Glohu najma pri vstupe do rudnych roztokov zo zatla¢enych horninotvor-
nych minerdlov. Na zreteli mdme ako Mg tak aj Ca. Pri sulfidnej mineralizaci boli
prina$ané najmé chalkofilné prvky a Si. Karbonéatové horniny zohrali vyznamni
tilohu aj pri uplatneni CO; v procese Zilnej hydrotermélnej mineralizicie.

PREMENY HORNIN GELNICKEJ SERIE

Z predchdadzajicich poznatkov o petrografii hornin gelnickej série vyplyva, Ze si tu
tri hlavné skupiny, a to: horniny porfyrového vulkanizmu — porfyroidy, horniny
skupiny fylitov a karbondtové horniny. O premenach karbonatovych hornin sme sa
uZ zmienili v predchadzajicej stati. Z ostatnych skupin najvyraznejsie podlahli
premene horniny porfyrového vulkanizmu, ale v§imneme si aj premien hornin
skupiny fylitov. O paragenetickych vztahoch premenenych porfyroidov v okoli
karbonatovych Zil sme uz stru¢ne hovorili v praciJ. Guba¢ (1965a). Terazsa o nich
zmienime znova v §irSich suvislostiach.

Petrografia a mineralogia

Na mineralogickom zloZeni porfyroidov gelnickej série sa podiela predov§etkym
kremen, plagioklas, najmi albit, sericit a kalcit. Ide o produkt premeny keratofyro-
vej facie a tektonometamorfézy za podmienok facie zelenych bridlic. Oligoklas
dzaji vo vyraznejSom mnozstve.

Pri albite na ploche 001 boli namerané

o' =1,532 y' = 1,540
Na ploche 010 sme namerali:
a' =1,532 y' = 1,537
Merali sme aj hodnoty indexov lomu sericitov:
a’ = 1,565 y' = 1,595 az 1,603.
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V horninach skupiny fylitov najpodstatnejSie zastipenie ma sericit a kremen.
Horniny tejto skupiny maju ¢asto kvarciticky charakter. Na miektorych miestach sa
ku kremeniu a sericitu priddva grafiticky pigment, pripadne aj karbonat alebo pyrit.
V horninach skupiny fylitov boli zaznamenané aj dalSie minerdly, najma chlorit, ale
aj chloritoid a niektoré zriedkavejSie minerdly. Z karbondatov sa vyskytuje dolomit
a kalcit.

Premeny karbonatového zrudnenia

Autori, ktori sa zaoberali premenami porfyroidov v okoli rudnych zil ako napr.
V. Cekalova (1953) sa zmiefiovali najmi o sericitizacii, turmalinizcii, albitizacii,
chloritizicii a karbonatizicii. VSetky minerdly okrem chloritov si aj v zlozeni
karbonétovych zil. NajvacSiu pozornost vzbudil najmé vyskyt albitu. O jeho
postaveni v karbonatovych Zilach pisal najma C. Varcek (1953, 1955, 1959, 1962).
Chloritizacia je predovSetkym sprievodnym javom kryStalizdcie kremena a sulfidov.

Prekremenenie sprevadzajice karbonatové zrudnenie nie je intenzivne. V horni-
nach je vSak kremenia dost. Patri vS§ak k povodnému vulkanickému alebo autometa-
morfnému, pripadne tektonometamorfnému vyvoju horniny. Pésobenim rudnych
roztokov kremeni [ahko rekrystalizoval. Chceme vSak zdoraznit, Ze i ked v Studova-
nych hornindch alebo aj v karbondtovych Zilich a Zilkich mdéZeme zaznamenat
vyskyt kremefa, neznamend to eSte, Ze ide o jav, sposobeny iba prinosom Si.
Kremen vznikal aj v dosledku zatlacenia horninotvornych alumosilikdtov, najma
Zivcov. Tym vSak nechceme vylucit Si aj zo zloZenia rudnych roztokov. Kremen pri
karboniatovom zrudneni najcastejSie vznikal v kremitych hornindch. Vtedy boli
spravidla oslabené prejavy karbonédtového zrudnenia. Pre kremité horniny, ktoré
maju aj isty podiel sedimentarnych karbonatov, ako je to napr. pri niektorych
grafitickych fylitoch, zmienka o vyznievani karbondtového zrudnenia neplati.
Prekremenienie okolnych hornin, hlavne v kvarcitickych horninach, sa ¢asto preja-
vuje rekrystalizaciou povodného kremefia. Hydrotermélny kremen sa viak vyvinul
aj v zilkich a v hniezdach. Prekremenenie ku karbondtovému zrudneniu méZeme
priradif len vtedy, ked sa viaZe na ostatné sprievodné premeny karbondtového
zrudnenia. Pri vyraznejSom uplatneni Si sa vytvoril aj turmalin, sericit a albit.
Celkovy obsah kremena v paragenéze s tymito minerdlmi nie je vSak velmi vysoky.
Plati to najmi vtedy, ked sa k asocidcii priddva aj karbonat. Najviac kremena je
v paragenetickej asocidcii s turmalinom a albitom. Zaujimavy parageneticky jav
mozno pozorovat medzi trojicou minerdlov kremei, sericit, albit. Ak sicasne vzniké
kremen, albit a karbonat, sericitu ubtida. Hornina postihnutd touto premenou
nadobida vzhlad $edej zrnitej horniny a ¢asto robi dojem Ziloviny (tab. VII, obr. 1).
Takéto tvary boli v minulosti povaZované za aplit (obr. 53).

Albitizacia s karbonatovym zrudnenim je vyvinutd nepravidelne. Zdoraziujeme
viak, 7e albitizdcia nastala, a to v podstatne rozsiahlejSej miere a spravidla aj
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Detail celby na XXIll. obz. bane BERNARDI intenzivnejSie, pri autometamorféze
pri. m.b. 2020 a tektonometamorfdze. K albitizécii s kar-
bondtovym zrudnenim dochddza hlavne
v dosledku karbonatizicie starSich albi-
tov. Niekedy albit vznikal na tkor zacho-
TN e vanych oligoklasov. Namerané indexy lo-
mu albitu sprevadzajiceho zrudnenie ho

253 owitttpeapt neodliSuji od albitov metamorfnych pro-
siderit cesov. Vo vietkych pripadoch ide o albit
LR (Abgs Ans). Charakter minerélu je pozi-

tivny s 2 V priblizne 78°. Ak priradujeme
albit k premene vyvolanej rudnymi roz-
tokmi, musime teda vychddzat najmi
z paragenetickych vztahov.

Zila Bernardi v Roziiave sved¢i o tom, Ze vyvoj albitu v Zile a albitizdcia okolnych
hornin je priestorovo ¢asto spita. O vztahu albitov v karbonatovych Zildch k okol-
nym porfyroidom hovori aj detail ¢elby na XXIII. obzore Zily Bernardi (obr. 53)
z prace C. Varcek (1959). Prejavy albitizicie nijdeme vSak aj v blizkosti
karbonatovych Zil s nevyraznym obsahom albitu. Zda sa, Ze v tomto pripade albit
v okolnej hornine vznikal spolu so sericitom a karbonatom (tab. VII, obr. 2).
S takymito pripadmi premeny sa stretneme napr. na niektorych miestach Zily Mnich
pri Roziiavskom Bystrom. Vyskyt albitu v Zile Mnich v porovnani so Zilou Bernardi
je mensi.

Metasomaticky albit vznikal v blizkosti Zii i dalej od nich. Pri slabSej premene
moze vSak dojst k zamene s albitom autometamorfného alebo tektonometamorfné-
ho pévodu. Ked odhliadneme od niektorych zvlast vyraznych pripadov albitizicie
v rudnom poli Bernardi a Rudnik, moZno povedat, Ze albitizacia i prekremenenie
sprevadzajice karbonatové zrudnenie nie su intenzivne. Pri premene okolnych
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Obr. 53. Detail ¢elby Zily Bernardi v Roziave (z
prace C. Varceka 1959).

alebo aj paragenetické mineraly. Takéto pripady si zachytené na obr. 54.
Turmalinizicia je dal$i mineralizaény prejav, ktory vznikd pri karbonatovom
zrudneni. Objavuje sa najmi vtedy, ked sa ako produkt premeny vyskytuje aj
kremeni. Chceme viak zdoraznit, Ze turmalin sa CastejSie vyskytuje ako Zilny mineral.
Niekedy, ako napr. na Zile Bernard, nachadzame ho v blizkosti albitu. Inokedy, ako
napr. v zile Simon—Romokova, sa turmalin nachadza v dost vyraznom mnoZstve,
albit vSak chyba. Turmalinizicia okolnych hornin je od albitizicie tieZz Casto
oddelena. Kym albitizdcia sa uskuto¢fiuje najmé v kremitych porfyroch, pripadne
v ich tufoch, turmalinizacia vznikd predovsetkym v povodnych tufitickych, pripadne
v sericitickych horninach. V tychto horninach turmalin bol aj v povodnom zloZeni.
Turmalinizdcia nie je oby¢ajne intenzivna a najskor ju ndjdeme v blizkosti Zil. Ked
parageneticky vyvoj turmalinu s kremefiom doplia siderit (tab. VIII, obr. 1), zniZzuje
sa obsah sericitu. Kremeii, turmalin, siderit si spravidla vyvinuté v hniezdovitych
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a - albit uzatvara karbonat
b - albit uzatvara kremen a relikty povodnej horniny
¢ - albit uzatvara sericit

Obr. 54. Vyvoj albitu v sprievode karbondtového zrudnenia.

Struktdrach. V tejto paragenetickej asocidcii sa nachddza aj v Zilich. V pripade, Ze
v okolnej hornine vznikal turmalin so sericitom, z paragenetickej asocidcie spravidla
vypadol karbonat (tab. VIII, obr. 2). Prageneticky je tento mineralizacny prejav
totozny s vyskytom turmalinu sprevadzajiceho kremenno-sulfidné zrudnenia. Tre-
ba edte dodat, Ze s vyvojom paragenézy kremeii-sericit-turmalin treba rétat aj ako
s produktom dynamometamorfézy klastickych, ¢asto tufogénnych hornin. V asocid-
cii hydrotermélneho turmalinu je zvy$ené objemové zastipenie kremeia. Turmalin
viak vznikal aj bez kremefia. Hydrotermalny turmalin mé spravidla vacSie rozmery
neZ metamorfny turmalin. Pri priradeni turmalinu ku karbonatovému zrudneniu
treba mat na zreteli paragenetické a morfologické znaky. Pri hydrotermdlnom
turmaline boli namerané tieto hodnoty indexov lomu:

A= 1,633 £ 0,001 o = 1,662 = 0,002 o — ¢ = 0,029

Z tychto hodnét vyplyva, Ze turmaliny sprevddzajice karbonitové zrudnenie
obsahuji priblizne 50 az 60 % molekuly skorylu a 40 az 50 % molekuly dravitu. Ide
teda o Zeleznato-hore&naty turmalin. Ked porovname tieto idaje s idajmi indexov
lomu turmalinu z granitu, méZeme povedat, Ze je medzi nimi zhoda.

Sericitiz4cia ako produkt hydrotermélnej premeny kyslych vyvrelych hornin patri
k najbeznejiim premendm. Vyraznejsia sericitizdcia sa viak uskutocnila pri autome-
tamorféze a tektonometamorféze. Tieto vyraznejSie prejavy sericitizdcie predcha-

s

H 1 At ebawtnFoasf mite Bt prifinan

roll ceriritindrin oy ant —ndr ¢ms rostalbmi




(tab. IX.) je najrozsirenejSou premenou vyvolanou rudnymi roztokmi. Vyskytuje sa

.....

Meranim indexov lomu sericitu z asocidcie s rudnymi karbonatmi sa nedosiahlo
odliSenie od sericitov autometamorfného a tektonometamorfného $tadia vyvoja
hornin.

Karbonatizicia je pre karbonatové zrudnenie najcharakteristickejsia. Uz z pred-
chadzajucich opisov jednotlivych premien vidiet, Ze najcharakteristickejsim znakom
ich hydrotermdlneho povodu bol vyskyt sideritu aleba ankeritu. V sivislosti
s albitizéciou sme spomenuli dva paragenetické, pripady: karbonat-kremei-albit
(tab. VII, obr. 1) a karbonéat-albit-sericit (tab. VII, obr. 2). Pri turmalinizacii sme
zasa uviedli parageneticky pripad karbonat-turmalin-kremeii (tab. VIII, obr. 1)
a kremefi-sericit-turmalin (tab. VIII, obr. 2). Za najcastej§iu a najrozsirenejsiu
parageneticki asocidciu premeny karbonatového zrudnenia sme oznaéili karbonat-
sericit-kremen (tab. IX). Prvé dva paragenetické pripady st sprievodnymi javmi
karbonatizacie hornin bohatych na vulkanicky materidl, alebo priamo karbonatiza-
cie povodnych kremitych porfyrov. Karbonat s turmalinom sa obyajne spolu
nevyskytuji velmi Casto. Tieto mineraly ndjdeme najskor v klastickych horninach.
Vytvorenie jednotlivych paragenetickych asocidcii podmienilo predovietkym po-
vodné mineralne zloZenie hornin.

Karbonatizicia sa intenzivne uskuto¢nila najmi v blizkosti karbonatovych Zil.
V niektorych takto premenenych horninach je 50 % aj viac karbonatu. PodIa toho
karbonatizdcia sposobila, Ze alumosilikitové zlozky sa stali siéastou zloZenia
roztokov a uplatnili sa tak v hydrotermalnom procese. Dékazom toho je aj vyskyt
alumosilikatov v zloZeni karbondtovych zil. Karbonatizécia v $ir§ej aureole rudnych
Zil mdZe byt dobrym vyhladavacim kritériom karbonatového zrudnenia v horninach
gelnickej série. Treba viak dbat na to, aby$lo o Fe-karbonat. V porfyroidoch sa totiz
nachadza aj kalcit autometamorfného §tddia premeny hornin porfyrového vulkaniz-
mu v keratofyrovej facii. V klastickych horninach sa nachddza kalcit i dolomit.

Pri hydrotermélnych karbonédtoch dolomitovo-ankeritového izomorfného radu
boli namerané tieto hodnoty $pecifickych vah (s) a indexov lomu (g, m):

1. s = 3,126 = 0,004

€= 1,537 ¢ = 1,631 w = 1,735 w—¢=0,198
2. s= 3,114 £ 0,004

€= 1,535 g’ =1,629 o = 1,732 o—¢&=0,197
3. s =3,092 £ 0,003

€= 1,532 g =1,625 o="1727 ow—¢&= 0195
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Merané karbondty boli odobrané z loZiska Bernardi v Roziave. Z nameranych
indexov lomu vyplyva, Ze ide o ankerity. Prvé dve vzorky boli odobrané zo Zily
adalsie z okolnej horniny. Zd4 sa teda, Ze metasomatické karbonaty dolomitovo-an-
keritového izomorfného radu maji v svojom zloZeni o nieo vys$i podiel Mg nez
zilné karbonaty. Mozné je, Ze je to takto i so sideritom. Z porovnania indexov lomu
a $pecifickych viah karbonitov uvedeného izomorfného radu z porfyroidov a z kar-
bonatovych hornin vyplyva, Ze karbonaty z porfyroidov maji niz$i obsah Mg nez
hydrotermélne karbonaty z karbonatovych hornin. Domnievame sa tieZ, Ze v horni-
nach porfyrového vulkanizmu s vy$§im podielom plagioklasu vzrastd objemové
zastipenie ankeritu. Sdvisi to zrejme s uplatnenim Ca z plagioklasov a kalcitov
povodného zloZenia porfyroidov.

O chemickom zloZeni karbonétov v klastickych sdvrstviach obsahujicich pyrit
dava predstavu prica J. Ilavsky—J. Mrozek (1960) z oblasti Smolnika. Podla
vysledkov chemickych analyz zverejnenych v citovanej prici mozeme povedat, ze
ide o Fe-dolomit aZ ankerit. Sved¢i to o istej latkovej pribuznosti niektorych
klastickych hornin so skupinou karbonatovych hornin s Fe-dolomitom. Prive tiito
skupinu karbonétovych hornin sme oznacili ako priaznivii pre vyvoj sideritového
zrudnenia. Preto sa na niektorych miestach aj v klastickych horninach, najma
v grafitickych fylitoch, nachddzaji sideritové, pripadne ankeritové Zily. V kvarcitic-
kych fylitoch je v8ak karbonatové zrudnenie oslabené. Istii predstavu o zavislosti
Zilného zrudnenia na petrografickom charaktere hornin ném poskytuje mapa 7l
a hlavnych petrografickych typov z oblasti RozZiiavy a Dobginej (obr. 55).

Opisané paragenetické vztahy premien v doprovode karbonitového zrudnenia
treba chépat v SirSich fyzikdlno-chemickych sivislostiach.

Pri stanoveni metasomatickych facii sideritizovanych porfyroidov vychiadzame
z toho, Ze treba stanovit paragenetické vztahy medzi kremetiom (Kr), albitom (Ab),
sericitom (Mus), turmalinom (Tur) a karbonatom (Kar). Pri piatich mineralnych
fazach maximalny po€et rovnovaznych zloziek podla mineralogického pravidla fiz
je rovny trom. NajrozdelenejSie zloZky medzi uvedenymi meneralmi si: SiO,,
AlOs, (Fe, Mg)O. Povazujeme ich za rovnovazne. Medzi nerovnovaznymi zlozkami
v procese hydrotermélnej premeny sa najvyraznejsie prejavili alkalie : Na,O a K,O.
Na obr. 56 st vyjadrené mozné paragenetické vztahy karbonatizicie porfyroidov
v zévislosti na vySke chemickych potencialov (u) tychto zloziek.

Medzi moZnymi paragenetickymi vztahmi na obr. 56 mézeme néjst aj tie, ktoré
sme uZ opisali a dokumentovali mikrosnimkami. Za najrozsirenej$iu premenu
hornin popri karbondtovom zrudneni sme ozna¢ili paragenézu kremeii-siderit-kar-
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kremen-turmalin-karbonat. V poslednom pripade mozeme hovorit o facii kremen-
no-muskoviticko-turmalinovej (Kr-Mus-Tur). Turmalin a albit sa v premenenych
porfyroidoch, pripadne v tufogénnych hornindch zvycajne nevyskytuji spolu. Pri
albite sme zaznamenali dva paragenetické pripady. V prvom je albit spolu s kreme-
fiom a karbonatom. V druhom je albit v paragenéze so sericitom a karbonatom.

PREMENY V OBLASTI DOBSINEJ A ROZNAVY
Podla geologickej mapy listu DOBSINA upravil J. GUBAC, 1976
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Obr. 55. Mapa hlavnych petrografickych typov hornin a rudnych il z oblasti RoZiiavy a Dobsinej.

Popri albite by sa nemal vyskytovat kremei so sericitom. Z uvedenych poznatkov
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Alkalie sii silné zdsadotvorné latky. Zmena rezimu kyslosti roztokov vplyva na ich
aktivitu, a teda aj na vySku chemickych potencidlov. Znamena to, Ze zmena
chemickych potencidlov K,O a Na,O sved¢i aj o zmene rezimu kyslosti rudonosnych
roztokov. Fyzikdlno-chemicky vyklad tejto zdvislosti je v ivodne;j stati tejto prace.
Nahradenie jednej fécie druhou, pri ktorom sa zvySuje pK,O a pNa,O, sved¢i

Si0p-Kr
Ab

(Mg,Fe)0-Kar

fa,KZO

Si0y-Kr

Al,03 (Mg,Fe)0 -Kar

Aly0g (Mg,Fe) 0-Kar

Tur + 21 Kr
4 Ab +3 Kar

Mus,
Al 0q (Mg,Fe)0-Kar
(Mus)

Al,04 (Mg, Fe) 0 -Kar

,a.NoZO

Obr. 56. Facilny diagram metasomatickych facii karbonatizovanych porfyroidov, Kr-kremen, Ab-albit,.
Ser-sericit, Tur-turmalin, Kar-karbonit.

o vzraste alkaliénosti rudnych roztokov. Na zaklade toho moZeme povedat, Ze
nahradenie ficie Kr-Mus-Tur ficiou Kr-Mus-Kar bolo spojené so zvySujicou
alkali¢nosfou. DalSie zvySenie alkaliénosti roztokov sa prejavilo uplatnenim facie
Kr-Ab-Kar.
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Ak v horninédch skupiny fylitov vznik4 siderit alebo ankerit, albit chyba. Vyvoj
hydrotermélnej minerélnej asocidcie s karbonatmi podporovala najmi pritomnost
karbondtov v pdvodnom zloZeni hornin. Facidlne vyjadrenie paragenetickych
vztahov bez albitu v zavislosti na pK,O a pCaO je na obr. 57. Ked porovnidme
paragenetické vztahy vyjadrené tymto diagramom s diagramom na obr. 56, vidime

(Kr), (Tm)
SIOZ‘K!'
Mus (0 B
alz
Si0, -Kr
Al,0 (Fe,Mg)0-Sid
2-3 i : \ Mus
\
( ol 4 Mus + 9Sid \
Ank }
& 3 Tur +15 Kr Tur
o4
x
{ Si0, - Kr 2 1:5 Al, 04 (Fe,Mg)0-Ank
NeE
c\®
Mus = ':o
S
>
Z\%
wl:
al3 SIOz-Kr
Al203 (Fe,Mg)0-Sid
(Sid) Mus
\ Tur
(Mus)
Al, O (Fe, Mg) -Ank
4 Ca0 23 .

Obr. 57. Facidlny diagram metasomatickych facii hornin skupiny fylitov, Kr-kremen, Ser-sericit,
Tur-turmalin, Ank-ankerit, Sid-siderit.

zna¢ni zhodu. Na obr. 57 sme zohladnili paragenetické vztahy sideritu aj ankeritu.
O vplyve pdvodnych horninotvornych karbonétov na vyvoj hydrotermalnych karbo-
natov sme uz hovorili pri premene karbonatovych hornin.

Premeny kremenno-sulfidného zrudnenia a premeny v okoli
kremennych Zil

Tieto premeny moZeme rozdelit do dvoch skupin. Sd to jednak premeny, ktoré
nachiadzame v kontaktnej aureole gemeridnych granitov, pripadne v okoli niekto-
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rych kremennych Zil, a premeny v okoli kremenno-sulfidnych, pripadne sulfidnych
zil.

Premeny v kontaktnej aureole gemeridnych granitov, pripadne aj v okoli niekto-
rych kremennych Zil moZeme charakterizovat ako vysoko termélne. V porfyroidoch,
a to najma v tych, ktoré zodpovedaji pévodnym kremitym porfyrom alebo aspoii ich
tufom, je vyvinutd minerdlna asocidcia s paragenetickymi vztahmi, vyjadrenymi
diagramami na obr. 7a, b. Ide o vyvoj kremenia, plagioklasu, K-Zivca, muskovitu,
biotitu a turmalinu. Uvedené diagramy charakterizovali vysokotermalnu premenu
granitov a odvodili sme ju od roztokov tzv. raného $tadia granitoidnych roztokov.
V préaci J. Gubaé—A. Klinec (1959) a J. Guba¢ (1962) sme uviedli, Ze prejavy
vysSie termélnej feldSpatizicie vyvolanej postmagmatickymi roztokmi mohli vytvo-
rit horniny, ktoré mineralogicky aj chemicky moZu byt zhodné s granitmi. O takych-
to pripadoch premeny sme hovorili ako o granitizicii Na obr. 58 je mapa z price
J. Gubaé—A. Klinec (1959), na ktorej je vidiet vztah feld$patitizovanych az
granitizovanych porfyroidov ku kremennym Zilim. Pri analyze granitizovanych
porfyroidov treba pamitat na to, Ze tektonometamorféza magmatickych granitov
ich mineralogicky aj chemicky priblizuje k zloZeniu porfyroidov. Makroskopicka
podobnost je zvlast vyrazna vtedy, ked ide o tektonometamorfované zulové porfyry.
Podobne ako kremité porfyry i ony obsahuji korodované kremene. Odlisit ich
mozno jedine mikroskopicky, kym pri granitizovanych horninéch ide o rekrystaliza-
ciu a vyvoj novych minerdlov, pri tektonometamorfnych horninach je vyrazna
kataklaza. Situdcia je vSak o to zloZitejSia, Ze aj v katakldzovanych hornindch
nachadzame prejavy blastézy a rekrystalizicie a naopak, aj granitizované horniny
boli postihnuté tektonometamorfézou. Chceme preto zdéraznit, Ze treba prestudo-
vat vacsi pocet vzoriek podla moznosti z profilu, najmi z profilu vrtu.

Premeny za vysSich teplot sa uskutoénili vo vulkanickych i klastickych horninach.
Premeny v tychto teplotnych podmienkach vyvolané postmagmatickymi roztokmi
bezprostredne nadvazujii na mineralizaciu kontaktnej premeny. Pri reakcii roztokov
s bridlicami vznikol biotit, muskovit, kremen a turmalin. Paragenetické vztahy tejto
vys$Sej termdinej premeny vyvolanej roztokmi sii vyjadrené na facidlnch diagramoch
(obr. 59). Zo zobrazenia je zrejmé, Ze aj pri premene v kontaktnej zone gemerid-
nych granitov treba pocitat so vzajomnym vylu¢ovanim biotitu a turmalinu.

Pri poklese teploty aj pri premene samotnych granitov je biotit nahradeny
chloritom a muskovit sericitom. Pokracuje viak vyvoj kremefia a turmalinu.
Paragenetické vztahy nizSej termdlnej premeny si vyjadrené facidlnymi diagramami
na obr. 60. Z toho vyplyva, Ze niZSie termélne premeny nadvizuji na vysie termalne
premeny. Na vzdialenejSich miestach od kontaktu tito nadviznost nie je viak
evidentnd. Okrem toho niZSie termélne premeny boli zrejme vyvolané aj roztokmi
stredného Stddia vyvoja granitoidnych roztokov. Tieto premeny sa uskuto&iiuji
najmé pri kremenno-sulfidnom a sulfidnom zrudneni. Pri charakteristike premien
sprevadzajicich karbondtové zrudnenie sme uz upozornili na mapu Zilnych tahov
z oblasti RozZfiavy a Dobsinej (obr. 55). Osobitne st na nej vyznadené Zilné tahy
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V CENTRALNEJ CASTI GEMERID

ZJEDNODUSENU GEOLOGICKU MAPU ZOSTAVIL: A. KLINEC,
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Obr. 58. Geologickd mapa s kremennymi Zilami a vyznacenymi premenami porfyroidov z centralnej Casti

kremity porfyr

porfyroidy
bazickejsie Eleny porfyroidového
vulkanizmu

granitizovany kremity porfyr

porfyroidy s imbibiénymi zivcami

polohy sericiticko - chloritickych
tylitov v porfyroidoch

jemné, svetié, casto skvrnité tufy
a tufity kremitych porfyrov

sericitické, chloritické grafitickeé

a kremité fylity lydity a kremence vcelku
diorit

gemeridny granit

kremenné zily uzko viazané
na granity

htina a sutina



s podstatnym obsahom karbondtov a osobitne s podstatnym obsahom kremena
a sulfidov. Horniny gelnickej série sii na tejto mape roz¢lenené do dvoch skupin. Su

Tur
|
Bl 1 1
|
|
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Kr Mus
Kr Mus

K20

~u«(FeMg)0

ra(Fe,Mg) 0

~4 K0

Obr. 56. Facidlny diagram vyssie termélnej premeny bridliénatych hornin. Kr-kremen, Mus-muskovit,
Bi-biotit, Tur-turmalin.

to porfyroidy a horniny skupiny fylitov. Hoci je to iba hrubé ¢lenenie horninovych
typov, ako aj Zilnych fahov, méZeme konstatovat isti zavislost rozsirenia zrudnenia
na petrografickej povahe hornin. Zatial ¢o karbonatové zrudnenie vystupuje
v porfyroidoch, kremenno-sulfidné v karbonatickych horninach. Mladsie roztoky
mozu byt nezavislé na rozsireni premien vyvolanych star§imi roztokmi.

Tur ehi
|
‘ | |
Kr Ser Kr | Ser
—_—

A P PRSP,
ko0 K0

«\Fe,Mg)0
~«(Fe,Mg)0

Obr. 60. Nizie termalne premeny bridli€natych hornin. Kr-kremei, Ser-sericit, Chi-chlorit, Tur-tur-
malin.

Feld$patizicia sa uplatnila v kontaktnej aureole granitov, aj v blizkosti kremen-
nych il vyvinutych v porfyroidoch. Ide hlavne o vyvoj albitu a K-Zivcov, najmi
mikroklinu. V oblasti Cuémy sa mikroklin vyskytuje aj v Zile. Boli prifiom namerané
tieto hodnoty indexov lomu a $pecifickej vahy.

s = 2,558 = 0,005 a' =1,519 vy =1,524

Najéastejsie viak ide o vyvoj albitu. Albit sa nachddza predovsetkym v asocidcii so
sericitom a kremefiom. Niekedy sa k nim priddva turmalin. Ak viak turmalin chyba,
minerélnu asociéciu je tazko odliSif od produktov premeny porfyroidov v keratofy-
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rovej facii. Vys$Sie termdlna feldSpatizicia je sprevddzand vyvojom muskovitu,
pripadne biotitu alebo turmalinu. Chceme zdoraznit, Ze feld§patizacia sa uskutocnila
hlavne v horninach so Zivcami. V hornindch skupiny fylitov albit nevznikol.

Prekremenenie patri k najcastejSim a k najvyraznej$im prejavom opisovanej
premeny. Horniny v okoli kremennych alebo aj kremenno-sulfidnych Zil st spravidla
prekremenené. Povodny kremeii v hornindch je rekrystalizovany. Casto sa tu
nachddzaji drobné kremenné Zilky. Chceme este uviest, Ze rozsirenie kremennych
zil je dost nezavislé na petrografickej povahe hornin Spissko-gemerského rudohoria.

Turmalinizdcia je v kontaktnej aureole granitov alebo v sprievode kremennej
a kremenno-sulfidnej mineralizacie dost ¢astym javom. Charakteristické pre fu je,
ze vytvara aj dost vyrazné anomadlne koncentracie turmalinu. M4 teda rovnaki
povahu ako v gemeridnych granitoch. Zda sa, Ze tam, kde vznikol turmalin, chyba
chlorit a naopak. NajcastejSie sa nachadza v spolo¢nej asocidcii s kremefiom
a sericitom. O tejto paragenetickej asociacii sme uz hovorili pri granitoch. Turmalin
mozZe byt vyznamnym kritériom pri posideni spolupatri¢nosti rozdielnych minerali-
zacii. Vyvoju hydrotermalneho turmalinu v okolnych horninach napomahala pri-
tomnost turmalinu z povodného zloZenia hornin. Prejavilo sa to najmé pri premene
hornin skupiny fylitov. Turmalin sa nachddza v mineralnej asocidcii vysSej aj niZsej
teploty. Pri pésobeni niZsie termdlnych roztokov turmalin vznikal hlavne v asocidcii
s kremenom a sericitom.

Chloritizcia prebieha pri posobeni niZSie termalnych roztokov. Nie je viak Casta.
Vyvoj hydrotermélneho chloritu podmienil predovsetkym vyskyt tmavych minera-
lov. Tmavych mineralov je vS§ak v Studovanych hornindch malo. Chlorit mdéZeme
néjst aj v zlozeni kremennych Zil, a to najma vtedy, ak si kremenné Zily vyvinuté
v horninach skupiny fylitov. Casto je to vysledok dislokaénej metamorfozy. Vtedy je
chlorit v spoloénej zmesi so sericitom.

Sericitizacia sa uskuto¢nila za sprievodného vzniku kremena. Spolo¢ne vznikal
sericit a turmalin. Vyvoj hydrotermdlneho sericitu v§ak tazko odlisit od ostatnych
pripadov vyvoja a niekedy je toinemozné. V kontaktnej aureole vyvoj hydrotermal-
neho sericitu dost bezprostredne nadvizuje na vyvoj muskovitu. Sericit bol zazna-
menany aj v kremennych a kremenno-sulfidnych Zilich. Domnievame sa vsak, Ze je
to zriedkavejsi zjav ako pri karbondtovom zrudneni. Sericit v kremennych Zilach,
podobne ako chlorit, ma casto tektonometamorfny povod.

V asocidcii hydrotermalneho kremena sa niekedy nachadza aj stilpnomelan.
Stretneme sa s nim napr. v lozisku Hummel. Hned na zaciatku nasho Stiidia nas na
tento vyskyt upozornil J. Kantor. Popri kremeni sa tu vyskytuji aj chlority
a karbonaty. Krystalizicia stilpnomelanu bola podmienena posobenim Ca, Fe, Mg,
Al a alkalii. Tento mineral moze byt Tahko zameneny za biotit. Vyskyt stilpnomelanu
najnovsie z oblasti Roziavy opisuje C. Varcéek (1976). Pokial sme sa stretli
s vyskytom tohto mineralu, zaznamenali sme ho spravidla v zloZeni kremennych 7il,
pripadne Ziliek. Nechceme ho v§ak vylicit ani z metasomatického vyvoja v okolnych
horninach. Prave vtedy moze byt Tahko zameneny s biotitom.
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Sulfidizécia v okolnych horninach je takmer analogick4 s mineralogickou povahou
sulfidov v hydrotermalnych Zilich. Metasomaticky vyvoj sulfidov sa v okolnych
horninéch uskuto¢niuje najmé na tkor karbonatov a pyritu. MoZeme povedat, ze
mineralogickd povaha metasomatickych minerdlov v okolnych horninich nie je
vyraznejsie zavisla od jednotlivych typov sulfidného zrudnenia, ale skér od minera-
logickej povahy okolnych hornin. Vo vSeobecnosti sa vSak da povedat, Ze pre
kremenni a kremenno-sulfidni mineralizéciu je dost charakteristicky vyvoj kreme-
fa, chloritu a samotnych sulfidov.

Geochémia

Premenami okolnych hornin v Zilnych loZiskach gelnickej série sme sa zaoberali ako
prvymi. VS§imali sme si predovSetkym premeny v okoli sideritovych zil. Na to sme
zamerali i odber vzoriek pre geochemicki analyzu. Niektoré vysledky tejto analyzy
sme publikovali v praci J. Gubac¢ (1965b). Teraz si znovu vS§imneme tychto analyz.
Ich statistické spracovanie je vS§ak limitované po¢tom odobratych vzoriek a iroviiou
chemickych stanoveni.

V procese karbondtového zrudnenia sa dost vyrazne uplatnili litofilné prvky
v hydrotermalnom procese. Sved¢i o tom najma vyskyt alumosilikdtov v karbonato-
vych Zilach. Ked karbondtové roztoky odvodime od raného vyvoja granitoidnych
roztokov, moéZeme povedat, Ze Cast tychto prvkov, najmaé alkalie a siderofilné Fe
mohli byt prind§ané z magmatického zdroja. Prvky Ca, Al a cast alkalickych prvkov
Na, K sa dostali do zloZenia rudnych roztokov najma v dosledku metasomatdzy,
hlavne karbonatizicie alumosilikdtov v zloZeni porfyroidov. Pocas karbonatizicie
porfyroidov, podla toho ¢o sme uviedli vysSie, vznikal albit, turmalin a najma sericit.
Uviedli sme tieZ, Ze podstatne zastipené prvky v tychto mineraloch sa velmi nelisia
od tychto istych minerélov z predchddzajiceho autometamorfného a tektonometa-
morfného $tddia premeny. Treba vak objasnif aj uplatnenie a migraciu stopovych
prvkov. Prinasané boli predovSetkym rudné prvky, no uplatnili sa aj stopové prvky
nachddzajice sa v horninotvornych alumosilikatoch postihnutych metasomatézou.

V tab. 16 je uvedenych niekolko silikdtovych analyz sideritizovanych porfyroidov
a kvarcitickych fylitov. Pripojené st tieZ vysledky stanovenia stopovych prvkov. Pri
niektorych analyzovanych prvkoch bola rieSend jednoducha linedrna korelacia.
Vysledky tejto analyzy si uvedené v tab. 17. Urovei stanovenia jednoduchych
linearnych koeficientov v uvedenej tabulke nie je velmi vysoka. Zapri€inil to maly
pocet analyz a z petrografického hladiska dost heterogénne vzorky. Napriek tomu sa
daji charakterizovat najvyznamnejSie zavislosti a tym zaroven dokumentovat vyssie
charakterizované paragenetické vztahy premeny porfyroidov v okoli karbonatovych
7il. Fe?*, ktoré je hlavnym predstavitefom Fe-metasomatézy, ma najvyssie korelac-
né koeficienty k Zr (0,908), Li (0,789) a k Co (0,592). Tieto prvky z vyssie
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Tabulka 16 Chemické analyzy sideritozovanych pofryroidov

Kysli¢niky N° 17 18 19 20 21 22 23 24
SiO, 56,00 69,01 60,53 52,97 59,51 41,02 78,98 70,49
TiO, 0,57 0,35 0,58 0,40 0,28 1,80 0,24 0,28
AL,O; 16,32 12,30 1212 10,65 14,98 28,50 4,12 9,24
Fe,O; 0,86 3,06 1,59 2,31 2,79 2,79 1,51 4,44
FeO 8,33 4,45 7,32 15,08 3,56 5,89 1,44 3,01
MnO 0,37 0,23 0,55 0,89 0,17 0,23 0,02 0,21
MgO 0,94 0,91 315 2,27 i 1 | 1,79 1,36 2,20
CaO 2.42 1,23 1,24 1:43 3,08 1,24 6,23 1,32
Na.O 0,40 0,30 0,35 0,30 318 0,45 0,35 0,25
K.O 5,90 4,45 5,50 3,50 3,20 9,30 3,95 4,70
H.O 6.09 3,53 5,21 9,33 6,79 5,89 0,00 0,45
PO« 0,18 0,07 0,20 0,10 0,16 0,16 0,06 pmd
SO; 0,00 0,00 0,00 0,41 0,76 — — —
100,09 99,89 99,40 99,44 100,13 99,51 99,64 99,66
Ga 0,0026 0,0035 0,0038 0,0038 0,0028 0,0091  0,0036 0,0034
v 0.0150 0,0140 0,0120 0,0062 0,0200 0,0740 0,0043 0,0
Zr 0,0270  0,0240 0,0270  0,0330  0,0200 0,0200 0,0210  0,0190
o 0.0030 0,0053 0,0043 0,0022 0,0038 0,0073 0,0015 pmd
Ba 0.0260 0,0810 0,0170 0,0180 0,0087 0,0100 0,0480 0,1000
Sr 0.0014  0,0056 0,0074 0,0008 0,0021 0,0040 0,00059 pmd
Li 0.0290 0,0290 0,0300 0,0450 0,0210 0,0350 0,0300 0,0280
Ni 0.0040  0,0030 0,0040 0,0050 0,0050 0,0070 0,0020 0,0030
Co 0.0030  0,0020 0,0030 0,0040 0,0030 pmd  0,0020 0,0000
Pb stopy stopy stopy 0,0062 0,0042 0,0042 0,0012_ 0,0045
Sn stopy 0,0010 0,0010 0,0018 stopy 0,0014  0,0010 0,0011

Petrograficky nazov. lokalita a analytik :

N? — 17 Turmalinicko-karbonatizovany porfyroid, RoZiava-bana, vrt T/58 Be, hibka 59,50—59,60 m,
Sulcova. Cubinek.
N° — 18 Turmalinicko-karbonatizovany porfyroid, Roziiava-bara, haldovy material, Sulcova, Cubinek.
N: — 19 Sericiticko-karbonatizovany porfyroid, Roziiava-bana, haldovy materidl, Sulcova, Cubinek.

N° — 20 Sericiticko-karbonatizovany porfyroid, Roziiava-baia, XXV obraz, 10 m pred m. b. 2138,

blizko zily Bernardi, Sulcovd, Cubinek.

N:— 21 Albiticko-karbonatizovany porfyroid, RoZfiava-baiia, od tstia dedi¢nej $tolne cca 250 m,

Saturova. Sulcové, Cubinek.

N® — 22 Turmalinicko-karbonatizovany porfyroid. — tektonometamorfovany, RoZiiava baiia XIX hor.
na Bernardi. jz.od zily pri krizovatke, Sulcova, Cubinek.
N — 23 Kvarciticky fylit, Maria bafia VI. obzor od m. 774 cca 65 m na zépad, Sulcova, Cubinek.

N® — 24 Kvarciticky fylit. Roziava-bana, haldovy material, Sulcova, Cubinek.

pmd — pod medzou dokazu
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.duché linearne koeficienty chemickych prvkov sideritizovanych porfyroidov

1,000
-0,276 1,000
0,268 0,109 1,000
0,746 —0,055 0,480 1,000
—0,268 0,773 0,525 -0,103 1,000
0,864 0,078 0,225 0,653 —0,054 1,000
0,019 0,908 0,028 0,052 0,592 0,428 1,000
-0,104 0,212 -0272 -0,105 0,075 0,212 0,289 1,000
0,255 -0,009 -0359 0,181 -—0,122 0,502 0,328 0,302 1,000
0,032 0,680 —0,471 0,025 0,196 0,310 0,789 0,244 0,414 1,000
0,783 -0,254 —0,269 0,662 —0,563 0,696 0,022 0,118 0,285 0,359 1,000
-0,116 —0,298 —0,034 -0,338 0,110 -0475 -0486 -0,358 -—0225 —0,294 —0,252 1,000

| 2 Sr Zr \Y Cr Co Ni Fe?* Mg Pb Li Ga Ca
12,9 238,8 98,6 344 21,4 413 48 1,1 25,8 308,8 40,8 1,61
123 48,5 65,3 22,6 14,4 15,5 33 0,5 24,6 68,8 20,8 1,31

licky priemer korelovanych hodndt
dajn4 odchylka korelovanych hodnot




spomenutych metasomatickych mineréalov sa viazu najmai na sericit. Tato koreldcia
potvrdzuje, Ze sericitizacia je popri karbonatizacii najvyznamnej$im mineralizad-
nym prejavom. Negativna alebo aspoii nizka hodnota jednoduchého linedrneho
koeficientu Fe** k Ca, Sr a Ba moZe byt prejavom toho, 7e vyvoj hydrotermalnych
karbondtov sa uskuto¢nil predovietkym na iikor Zivcov.

V tab. 18 si uvedené vysledky kvantitativnych spektralnych analyz stopovych
prvkov pri vd¢Som pocte analyzovanych vzoriek. Osobitne mame uvedené analyzy

Tabulka 18 Vysledky kvantitativnej spektralnej analyzy

Sideritizované, sericitizované a turmalinizované porfyroidy

C.vz. Ba Sr Zr \% Cr Co Ni Pb Li Ga Sn
1 810 12 290 100 54 pmd pmd pmd pmd 43 13
2 96 9,6 330 98 39 30 20 pmd 340 35 pmd
3 810 56 240 140 53 20 30 pmd 290 35 10
4 740 15 280 140 60 40 50 42 310 38 0
5 250 11 200 120 53 20 50 pmd 270 38 10
6 130 6,6 200 110 25 20 40 pmd 0 28 pmd
7 96 8,0 210 130 42 30 40 38 pmd 34 15
8 51 7,4 160 0 20 20 50 0 0 pmd 0
9 160 12 170 85 42 30 39 . pmd 290 36 pmd

10 100 40 200 740 73 pmd 70 42 350 91 14
(1 210 6,8 290 120 35 30 40 pmd 320 pmd 12
12 120 9,1 260 140 53 30 40 pmd 310 48 11

13 260 14 270 150 30 30 40 pmd 290 26 pmd
14 200 8 250 140 42 30 40 10 280 38 10
15 480 52 240 150 40 30 35 0 pmd 41 pmd
16 240 10 280 60 37 30 60 10 300 28 10
17 170 14 170 140 42 40 50 pmd 300 40 10
18 180 8 330 62 22 40 50 62 450 38 18

19 1704 74 270 120 43 30 40 pmd 300 38 10
20 240 22 320 190 33 0 36 35 pmd 28 pmd
21 130, 13 240 170 32 30 40 0 pmd 31 pmd

Sideritizované, sericitizované a albitizované porfyroidy

22 160--22.- 5270 150 36 30 50 35 pmd 26 pmd
23 120138 260 150 26 30 37 37 pmd 25 pmd
24.. " 530 - 44220 130 43 30 50 41 280 32 pmd
25 140 19 260 160 34 30 50 35 pmd 28 pmd
26320 - 53 140 310 100 0 40 pmd 260 43 pmd
27 23 7,4 250 0 pmd pmd 66 0 pmd pmd pmd



sideritizovanych, sericitizovanych, pripadne aj turmalinizovanych porfyroidov
a osobitne sideritizovanych, sericitizovanych a albitizovanych porfyroidov. Obsahy
stopovych prvkov podla uvedeného rozélenenia sii vyjadrené aj histogramami.

Na obr. 61a si vyjadrené obsahy Ba v karbonatizovanych, sericitizovanych,
pripadne aj v turmalinizovanych porfyroidoch. Rozdelenie m4 povahu nesymetric-
kého rozdelenia. S lognormédlnym rozdelenim sa vSak zhoduje len na 12 %.
Z histogramov vyplyva, Ze vysSie hodnoty maji dost nepravidelné rozdelenie. Je to

pocet

81 Ba
A = 182 389
7 G = 162125
S= 0219
6 SZ= 0048 I
pocet
Zhoda na 12.17 %/
5 5
4 - 4
3 810 g/t 3
2 2 2
3040 5660 g/t 20 190__ 1930 3070 4210 5350 g
*00,36.0°%* %080 4800 5 1360 2500 3640 4780
a b

Obr. 61 a — Histogram Ba v karbonatizovanych, sericitizovanych, pripadne aj v turmalinizovanych
porfyroidoch, b — Histogram Ba v karbonatizovanych, sericitizovanych a albitizovanych porfyroidoch.

prejav najma nerovnovernej premeny K-Zivcov. Sposobila to nielen karbonatizicia
pri uplatneni rudnych roztokov, ale aj predchddzajtca autometamorféza a tektono-
metamorf6za. Obsahy Ba v albitizovanych porfyroidoch (obr. 61b) pre maly pocet
vzoriek nemohli byt Statisticky spracované. Napriek tomu, ked porovname histogra-
my na obr. 61a, b, mdZeme povedat, Ze obsahy Ba st o nieco vysSie pri vzorkach,
v ktorych bola zaznamenana albitizécia.

Podobne ako rozdelenie Ba, dd sa charakterizovat aj rozdelenie Sr (obr. 62).
Tento prvok sa viaZze najma na plagioklasy, pripadne na produkty ich premeny.
Obsahy (Sr v karbonatizovanych, sericitizovanych, pripadne aj turmalinizovanych
porfyroidoch si rozdelené nesymetricky (obr. 62a). S lognormalnym rozdelenim sa
zhoduje na 31 %. Z porovnania empirickej po€etnosti s priebehom teoretickej
hustoty normdlneho rozdelenia vyplyva, Ze ide o dost nerovnorodé rozdelenie.
Pri¢iny si tie isté ako pri rozdeleni Ba. MdZeme tieZz povedat, Ze obsahy Sr



5,49 £ 1,32. Relativne zvySenie obsahov tohto prvku nastalo hlavne pri tektonome-
tamorféze. (pozri N° 22 v tab. 16). Rozdelenie Ga je dost spété s rozdelenim Al
Chceme poznamenat, Zze prdave v hornindch postihnutych tektonometamorfézou
doslo k impregnaécii a k prezilkovateniu s rudnymi minerdlmi.

Z histogramu na obr. 63 vidiet, Ze popri zvySenych hodnotich obsahov Ga

pocet

8 Sr ]
771 A =11.119 pocet

7 G =10.506 |

S.= 0150

6 <4 Sz 0022 s«—l

5 Zhoda na 31.03 % 5

4 e 74 g/t 4]

324 794 1263 1733 2202 __gh 739 7243 13747 20251 26755 /t

5398 1028 1498 1967 2437 3991 10495 1©999 23503 300 07g

a b
Obr. 62. a — Histogram Sr v karbonatizovanych, sericitizovanych, pripadne aj v turmalinizovanych
porfyroidoch, b — Histogram Sr v karbonatizovanych, sericitizovanych a albitizovanych porfyroidoch.

pocet
b Li
1
i N
. 14
pocet
10 Ga 101
9 A=3280+2 41 9.7 & A =30400 + 26.35
S = 549 +132 S = 52.07+13.95
8 $2=30.17 (17448, 8 1 $2=2711.43 (1453.351,
64357 ) 3] 6743.977)
7 Zhoda na 56.56 % / Zhoda na 16.58 %,
6 61 V
5 5'/ % 0.0 %
L/
4 % 910 g/t 4‘/ Z L
60.0 g/t
2 % 9 2./
1 1




v niektorych vzorkdch ma tento prvok obsahy pod medzou dokazu. Tento jav bol
vyvolany najmé karbonatizaciou. Ga a zrejme aj Al v tychto pripadoch vstipilo do
rozlozenia rudnych roztokov. Prejavilo sa to, ako sme uz uviedli na zaciatku tejto
state, pritomnostou alumosilikdtov v karbonatovych Zilach.

Z horninotvornych mineralov sa do zloZenia rudnych roztokov mohlo dostat aj Li.
Sved¢i o tom histogram na obr. 64. TieZ pri tomto prvku je velky pocet vzoriek
s hodnotami pod medzou dokazu pouZitej analytickej metédy. Z tohto dévodu sme
tak ako pri Ga zostavili iba jeden sibor hodnét. Pri vysSich hodnotéach sa da
preukazat normélne rozdelenie. Zhoda empirického rozdelenia s priebehom funkcie
normdlneho rozdelenia je dost nizka (16,58 %). Je to prejav nepravidelného obsahu
sericitu v §tudovanych horninadch. Domnievame sa, Ze ¢im je obsah sericitu vyssi, tym
je vyssi aj obsah Li.

Podiel sericitu v Studovanych horninach sa prejavil aj na obsahoch dalSich prvkov,
najmé Zr, Cr,a V.

Obsahy Zr su histogramami vyjadrené na obr. 65. Na obr. 65a je vyjadrené
rozdelenie Zr v sideritizovanych, sericitizovanych, pripadne aj turmalinizovanych

socet Zl'
4 A = 24762 +22.18 A= 21545 + 24 84
] S - 5181218 podet S = 4204+ 12.67
5 ] 2 268905 (1573941, 5607570 ) 5 S2=1767 27(862.792, 5442 832 )
\ Zhoda na 63.93 °% ’ Zhoda na 22.49 %/
: N\
3<
3 \
2 24 \
1 . 1 \
1250 1950 2650 3350 g/t 1070 _ 1790 _ 250 3230 g/t
1600 2300 3000 3700 430 2150 2870
a b

Obr. 65. a — Histogram Zr v karbonatizovanych, sericitizovanych, pripadne aj turmalinizovanych
porfyroidoch, b — Histogram Zr v karbonatizovanych, sericitizovanych a albitizovanych porfyroidoch.
Poznamky o zhode siborov pozri na str. 221.

porfyroidoch a na obr. 65b v sideritizovanych, sericitizovanych a albitizovanych
porfyroidoch. Pri obidvoch rozdeleniach ide o normélne rozdelenie. Z porovnania
aritmetickych priemerov (247,62 £ 22, 18, 215,45 + 24,84) vyplyva, Ze obsahy Zr
sii vy§Sie vo vzorkach s vy3$im podielom sericitu. Aj empiricka pocetnost vyjadrena
histogramami sved&i o tom, Ze vySSie hodnoty su Castejie. Takto sa zvySuje
negativna hodnota excessu (E = —1,17; —1,35). Zr v horninich porfyrového
vulkanizmu méze byt odvodené aj od pdvodného akcesorick€ho zirkonu. Domnie-
vame sa viak, Ze charakterizované rozdelenie je uréené najma vizbou Zr na sericit.

Daliim prvkom, ktory sa viaZe na sericit, je Cr. Histogramy obsahov tohto prvku
st na obr. 66. Vyrazné normalne rozdelenie obsahov tohto prvku maji sideritizova-

né, sericitizované, pripadne aj turmalinizované porfyroidy (obr. 66a). Zhoda
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s normélnym rozdelenim je na 86,23 %. Pre porovnanie hodnoty excessu (E)
predchédzajiiceho rozdelenia s tymto rozdelenim uvadzame, 7e E = —0,24. Nor-
malne rozdelenie maji aj obsahy Cr v sideritizovanych, sericitizovanych a albitizo-
vanych porfyroidoch (obr. 66b). Z porovnania hodnét aritmetickych priemerov
tychto dvoch rozdeleni (41,43 * 5,55 g/t, 39, 45 + 14,16 g/t — sa zd4, Ze obidve
spominané rozdelenia maji rovnaké obsahy tohto prvku. Pri druhej skupine je
v dosledku malého po¢tu hodnét siboru zniZena presnost $tatistickych charakte-
ristik.

pocet
5 A= 4143 555 Cr A = 39.45 * 1416
S - 12.98 +3.05 pocet S = 2396 + 722
8 % - 168.56 (98,659, 351 498 ) 81 s? = 573.87 (280.168, 1767 408)
7 Zhoda na 96.23 % Zhoda na 3113 %%
] 7
6 64 r
5 ] 5
4] 4-
3 3
2 2
l 1
80 340 600 80 g/t 80 700 1320 g/t
310 47.0 730 390 1010
a b

Obr. 66. a — Histogram Cr v karbonatizovanych, sericitizovanych, pripadne aj v turmalinizovanych
porfyroidoch, b — Histogram Cr v karbonatizovanych, sericitizovanych a albitizovanych porfyroidoch.
Pozndmky o zhode stiborov pozri na str. 221.

V oktaedrickej koordindcii alumosilikitov §tudovanych hornin sa nachidza aj
vanad. Histogramy tohto prvku si na obr. 67. Obsahy V v sideritizovanych,
sericitizovanych, pripadne aj v turmalinizovanych porfyroidoch s hodnotou
A =119,71 £ 14,64 a S = 30,79 + 7,86) dobre sleduji normalne rozdelenie

cet
s v

A =119.71 £ 1464 "
= 30.79+ 786 pocet

S
% S%- 948.22 (525961, 2196333 ). 5

\ Zhoda na 93.02 % 4
] x 3
21 2

@ 740 g/t
9 N —' !—I
g/t

600 1000 1400 1800 1100 1500 1900 2300 2700 3100
800 1200 1600 2000 1300 1700 2100 2500 2900

b

a

Obr. 67. a — Histogram V v karbonatizovanych, sericitizovanych, pripadne aj v turmalinizovanych
porfyroidoch, b — Histogram V v karbonatizovanych, sericitizovanych a v albitizovanych porfyroidoch.

146

> 0 O

w




(93,02 %). Pri sideritizovanych, sericitizovanych a albitizovanych porfyroidoch
(obr. 67b) sme nemali dostatoény pocet analytickych hodnét, preto sme nemohli
toto rozdelenie podrobit Statistickému spracovaniu. Z porovnania histogramov viak
vyplyva, Ze obsahy V v obidvoch skutpindch vzoriek si dost zhodné.

Z rudnych prvkov, ktoré mohli byt prinaSané rudnymi roztokmi, ale méZu byt aj
v Struktdrach pévodnych horninotvornych alumosilikdtov, sme venovali pozornost
Ni, Co, Pb a Sn.

pocet ;
91 — Ni A= 4545+ 72
S = 1219 + 367
81 e e et ? - 148.67 (72583, 457881)
il L v o Zhoda na 13.46 %
71 $%= 113.79 (65810, 242.743) 7 5
64 Zhoda na 39.98°, 6
5 5
4 4
3 3
D <10 gh
2 2
1 { 1
60 370 590 810 git 170 450 730 g/t
260 480 700 310 590 870
a b

Obr. 68. a — Histogram Ni v karbonatizovanych, sericitizovanych, pripadne aj v turmalinizovanych
porfyroidoch, b — Histogram Ni v karbonatizovanych, sericitizovanych a albitizovanych porfyroidoch.
Pozndmky o zhode siiborov pozri na str. 221.

Histogramy Ni sd na obr. 68. Tak ako pri turmalinizovanych tak aj pri albitizova-
nych porfyroidoch je rozdelenie symetrické. V prvom pripade zhoda empirického
rozdelenia s normalnym rozdelenim je 39,98 %, vdruhom najma v désledku malého
po¢tu hodnét 13,46 %. Tieto rozdelenia obsahuji v§ak takmer vSetky vzorky uréené
pre analyzy. Priemerné obsahy obidvoch rozdeleni si takmer zhodné
(A =43,00 + 4,68 g/t, A = 45,44 £ 7,21 g/t). Zda sa teda, Ze Ni, aj ked bolo
prina$ané rudnymi roztokmi (o povaZujeme za pravdepodobné), pri Fe-metaso-
matéze analyzovanych vzoriek neprekonalo podstatnejSie zmeny.

Dalsim z prvkov, ktory mohol byt prind$any v procese karbonatizicie, je Co. Pri
obsahoch tohto prvku je hodnota rozptylu velmi malad. Nakolko citlivost pouZitej
analytickej met6dy bola dost nizka, nemohli sme ziskané hodnoty podrobit Statistic-
kému spracovaniu. Z toho dovodu na obr. 69 je histogramami rozdelenie tohto
prvku iba nazna¢ené. Na obr. 69a je histogram obsahov Co v karbonatizovanych,
sericitizovanych, pripadne aj v turmalinizovanych porfyroidoch. Na obr. 69b je zasa
histogram obsahov tohto prvku v karbonatizovanych, sericitizovanych a albitizova-
nych porfyroidoch. Zo zobrazeni sa dd usudzovat, Ze podla obsahov Co mozno
rozdelit analyzované vzorky do dvoch skupin, a to na vzorky s niZ§imi a vysSimi
obsahmi.
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Pri Pb a Sn, ako to vidiet z tab. 18, boli stanovené obsahy len pre maly pocet
vzoriek. Pri tychto prvkoch sme teda museli upustit od Statistického spracovania.
Domnievame sa vSak, Ze prave pri prvkoch so sporadickymi vy$§imi hodnotami treba
mat na zreteli prinos. PrindS§ané boli aj dalSie prvky, najma chalkofilné. Na zaciatku
nasho $tidia sme im vSak nevenovali vdcSiu pozornost. Pripominame vsak, Ze
chalkofilné prvky sa uplatnili najma v obdobi kremenno-sulfidného a sulfidného
zrudnenia.

pocet
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Obr. 69. a — Histogram Co v karbonatizovanych, sericitizovanych, pripadne aj v turmalinizovanych
porfyroidoch, b— Histogram Co v karbonatizovanych, sericitizovanych a v albitizovanych porfyroidoch.

Obsahy prvkov uvedené v tab. 18 sme podla vyclenenych petrografickych skupin
podrobili aj korela¢nej analyze. V tab. 19 si vysledky vypottu jednoduchych
linedrnych koeficientov stopovych prvkov v sideritizovanych, sericitizovanych,
pripadne aj turmalinizovanych porfyroidoch. Tab. 20 ma jednoduché linedrne
koeficienty pre sledované stopové prvky v sideritizovanych, sericitizovanych a albiti-
zovanych porfyroidoch. Pri analyze stopovych prvkov a niektorych podstatne
zastipenych prvkov (tab. 17) sme uZ zdoraznili, Ze najvyznamnejsie koreldcie treba
odvodit od pritomnosti prvkov v sericite. Pri turmalinizovanych porfyroidoch sme
najvyznamnej$ie pozitivne koreldcie uviedli pri Ga, Sr, V a Cr. Z vyzamnejich
negativnych korelacii tejto skupiny vzoriek treba mat na zreteli najma vztahy medzi
Zr-Cr a Sr-Co. Pri albitizovanych porfyroidoch si najvyraznejSie negativne koreld-
cie. Plati to hlavne o Li-Zr, Ga-Ni, Ga-Zr, Sn-Ga. Rozdiely v korelacii m6zu
dokumentovat rozdielne zastiipenie stopovych prvkov v sericite z hornin s rozdiel-
nym zastiipenim plagioklasov. Pri koreldcidch uvedenych v tab. 17 sme zd6raznili, Ze
Fe** ma pozitivnu koreldciu predovietkym k Zr, Li a Co. Sved¢i to o tom, Ze
Fe-metasomatdza sa uplatnila hlavne vtedy, ked bol oslabeny vyvoj albitu.
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Tabulka 19

Jednoduché linedrne koeficienty prvkov v sideritizovanych a turmalinizovanych porfyroidoch

Ba 1,000

Sr -0,115 1,000

Zr 0,348 0,002 1,000

A% -0,151 0,830 -0,276 1,000

Cr 0,178 0,330 -0,543 0,617 1,000

Co -0,180 -0,529 -0,189 -0,369 -0,028 1,000

Ni —-0,495 0,421 -0,035 0,331 -0,097 0,192 1,000

Pb -0,049 0,422 0,193 0,349 0,145 0,009 0,344 1,000

Li -0,062 0,129 -0,014 0,222 0,346 0,434 0,403 0,241 1,000

Ga 0,071 0,669 -0,057 0,756 0,538 ~0.271 0,222 0,351 0,267 1,000

Sn -0,039 0,047 0,091 0,223 0,299 0,025 0,037 0,356 0,468 0,353 1,000
Ba Sr Zr \'% Cr Co Ni Pb Li Ga Sn

AKH 268,7 15,7 232,4 158,9 442 25,8 41,5 12,8 209,8 35,0 7,6

SKH 2343 7,6 70,3 146,8 17,9 12,2 133 19,0 155,7 17,4 5,8

Tabulka 20 Jednoduché linedrne koeficienty prvkov v sideritizovanych a albitizovanych porfyroidoch

Ba 1,000

Sr 0,173 1,000

Zr -0,370 -0,455 1,000

A" 0,280 0,207 -0,664 1,000

Cr 0,288 0,151 -0,671 0,832 1,000

Co 0,137 0,215 0,244 0,047 -0,445 1,000

Ni -0,105 -0,128 0,426 -0,456 -0,217 -0,261 1,000

Pb -0,133 0,247 -0,135 0,037 -0,254 0,533 -0,758 1,000

Li - 0,496 0,335 -0,609 0,518 0,458 -0,145 0,033 -0,316 1,000

Ga 0,082 0,202 -0,561 0,632 0,374 0,286 '~0,667 0,462 —0,046 1,000

Sn 0,367 -0,118 0,036 -0,096 -0,040 -0,164 -0,148 0,082 0,387 -0,526 1,000
Ba Sr Zr v cr Co Ni Pb Li Ga Sn

AKH 255,5 61,3 215,5 160,9 449 . g 4 45,5 34,5 119,6 27,5 1,8

SKH 175,9 82,6 42,0 T 40,3 11,9 12.2 30,5 137,9 16,7 2,7

14!

©  Vysvetlivky:

AKH — aritmeticky priemer korelovanych hodnét
SKH — smerodajnd odchylka korelovanych hodnét



Zhodnotenie

DoterajSie nazory na povahu sprievodnych premien karbonitového zrudnenia
v hornindch gelnickej série, ale aj v ostatnych iitvaroch paleozoika, moZeme rozdelit
do dvoch skupin:

Prva skupina nazorov ddva do genetickej sivislosti javy regionalnej dynamometa-
morfozy a metalogenézy. Si to prace od V. Zoubka (1936, 1937). Tento autor si na
zaklade prac alpskych geolégov viima regiondlne roziirenie dvoch mineralnych
individui s fahko migrujicimi zloZkami, a to turmalin (B,Os) a ,,vdpenec* (mysli na
karbonat — CO,). Autor poukazuje na to, Ze v spi§sko-gemerskych Zilach siderito-
vej formacie sa Casto nachadza turmalin a albit a obidva tieto minerdly charakterizu-
ju procesy regiondlnej liatkovej migracie. Poukazuje tieZ na to, Ze v Alpach
v glocknerskej skupine E. Clar a O. Fridrich (1933) upozorfiuji na tzky vztah
albitov nachddzajicich sa v Zilich k regionalnej albitizdcii. Podobne uvaZuji aj
0 TiO,. Pri¢iny migricie V. Zoubek na ziklade pric spominanych alpskych
geologov hlada v tektonickych procesoch. Na tieto procesy citovany autor viaZe
znaénu Cast sideritového zrudnenia v Zapadnych Karpatoch, a teda aj v gemeridach.
Vo svojej neskorSej praci z r. 1954 znova poukazuje na totoZnost mineralov
sideritovej formécie s mineralmi regionalnych migraénych a rekrystalizaénych
procesov. No na rozdiel od vysSie citovanych star§ich prac hovori, Ze spominané
migracné a rekrystalizaéné procesy mohli byt vyvolané jednak regionalnymi tekto-
nickymi pochodmi karpatského vrasnenia, jedak exhaldciou a hydrotermalnym
prinosom z hibok, alebo oboma tymito procesmi. Z prac tohto autora sme si viak
nemohli urobit predstavu o zodpovedajiicej metamorfnej minerdlnej asocidcii
okolnych hornin. Bez toho je viak tazko urobit si obraz o chemickej zmene horniny.
Je to viak nevyhnutné na to, aby sme mohli uverif, Ze chemické zloZenie 7l
sideritovej formécie ma svoj zdroj v okolnych horninéach. Z jeho prac nie je jasné, ¢
podobne ako alpski geolégovia aj on uvaZuje o regiondlnej albitizicii, pripadne
o karbonatizacii. NeskorSie alpski geologovia nedavali uZ regiondlnu albitizaciu
a albity v Zilich do jednoznacnej zavislosti od regiondlne dynamometamorfnych
procesov. UvaZovali aj o regiondlnej premene vyvolanej postmagmatickymi roztok-
mi (pozri E. Clar 1954). Sim V. Zoubek sa v poslednej citovanej prici nestavia
vyhradne za odvodenie migracnych procesov odvodenych od regionélnej dynamo-
metamorfézy. Napriek tomu F. Novéak (1959) za hlavny vysledok svojho $tidia
roziiavskych sideritovych Zil povaZuje poznatok, Ze urdit ¢ast nerastnej paragenézy
(tzv. regeneracnd mineralizicia) ma svoj zdroj v okolnych horninovych komplexoch.
Za hlavny dokaz svojho tvrdenia povaZuje autor vyskyt litofilnych prvkov v minera-
loch tzv. regeneracnej mineralizanej etapy.

Druha skupina nazorov vychddza z toho, Ze premeny okolnych hornin si vyvolané

.....
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vysledok posobenia hydrotermalnych roztokov. Tito mali infiltrovat z puklin do
okolnych hornin.

V. Cekalova (1953) rozoznava v blizkosti sadlovskej Zily dva typy premien, a to
dynamické a chemické. Z dynamickych premien ma na zreteli tie, ktoré sa viaZu na
mylonitiziciu hornin. Pozorovala aj ucinky tektoniky po zrudneni. Chemické
premeny viaZe na hydrotermalne roztoky. K tymto premendm pocita prekremene-
nie, sericitizaciu, karbonatizaciu, pyritizaciu a turmalinizaciu. Takito charakteristi-
ku premien ndjdeme aj v inych pracach. J. Ilavsky (1960) pre vyhladdvanie
skrytych loZisk sideritovych rid v SpiSsko-gemerskom rudohori radi pouZivat
sideritizaciu.

Osobitne sa treba zmienit o albitizacii. C. Varcek (1953, 1955) upozornil na to,
7e albit v sideritovych Zilich je produktom hydrotermalnych roztokov. Pritom
predpoklada, Ze hydrotermalne roztoky sa o zlozky tohto mineralu obohatili pri
prenikani cez horniny porfyrového vulkanizmu. V dalSej préci z roku 1959, kde
zhfiia svoje poznatky ako argument pre hydrotermélny povod albitov v Zilach,
uvadza, %e je mozné pozorovat pozvoIny prechod domnelého aplitu (rozumej
albitickej zily) do okolnych porfyroidov (pozri obr. 53). Hovori tiez, Ze vloZky
porfyroidov v Zile nadobidajii v dosledku albitizdcie charakter ,,aplitu‘. O tieto javy
nie je v sideritovych lozZiskach niidza. SG presved€ivym dokazom toho, Ze albitizacia
patri medzi premeny okolnych hornin. Prekremenenie, sericitizaciu, turmalinizaciu
a chloritizaciu chdpu vSetci autori prevazne rovnako.

V pricach, ktoré sa tykaji problematiky premien okolnych hornin, nie je vSak
jasne vysvetlend spitost premeny so samotnym zrudiiovacim procesom v Zilich. Za
premeny okolnych hornin si povazované jedine tie, ktoré s vyvinuté v tesnej
blizkosti Zil. Hovori sa aj o chybani premien okolnych hornin.

Z vysledkov, ktoré boli uvedené v tejto stati, vyplyva, Ze vplyv hornin porfyrového
vulkanizmu prostrednictvom reakcie s rudnymi roztokmi sa naozaj prejavil na
charaktere Zilnej mineralizdcie. Treba vak rozliSovat premeny sprevadzané karbo-
natovym a kremenno-sulfidnym zrudnenim.

O premenéch pri karbonitovom zrudneni, najma v kyslych vulkanickych horni-
nach, nie je v literatire vela sprav. Niektoré, ktoré sa tykaji karbonatového
zrudnenia v Alpach, sme uviedli vysSie. Je vSak vela pric, ktoré sa zaoberaju
premenami granitoidnych hornin vyvolanych postmagmatickymi roztokmi. Zmie-
fiujii sa o premenéch v endokontakte aj v exokontakte. Na tieto prace sme upozornili
pri zhodnoteni vyvoja premien granitov.

Vplyv okolnych hornin sa prejavil najma pri karbonatovom zrudneni. Karbonati-
zacia okolnych hornin, predovSetkym plagioklasov, podmienila vyvoj alumosilik-
tov v zilach, o pochopitelne ovplyvnilo paragenetické vztahy i ostatnej Zilnej
mineralizdcie. Vyvoj alumosilikdtov v Zilach bol spojeny so zmenou rezimu kyslosti
roztokov. Mozno teda pozorovat isté rozdiely medzi Zilami vyvinutymi v porfyroi-
doch a v kvarcitickych horninach gelnickej série.
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V kvarcitickych horninich sa vyraznejsie prejavil hydrotermalny kremeii a turma-
lin. Bol v nich oslabeny vyvoj karbonatov a mozno préve preto sa v nich vyraznejsie
prejavuje sulfidné zrudnenie. V sericitickych a kvarcitickych fylitoch s podielom
karbonétov vSak karbonétové zrudnenie oslabené nebolo.

Na vyvoj Zilnych alumosilikdtov vplyval popri vstupe zloziek z okolnych hornin do
zloZenia roztokov aj prinos niektorych zloZiek, najmi Fe a alkalii z magmatického
zdroja. Treba tieZ ratat aj s prinosom B. Tito litkova charakteristika moze svedcit
o tom, Ze roztoky, ktoré vyvolali premenu hornin gelnickej série, st totozné
s roztokmi, ktoré vyvolali premenu granitov. Premeny vyvolané kremenno-sulfidny-
mi roztokmi si vo¢i premendm v sprievode karbonatového zrudnenia mladsie.
Prechod od karbonatového ku kremenno-sulfidnému zrudneniu sa prejavuje najma
oslabenim aktivity CO,.

PREMENY HORNIN RAKOVECKEJ SERIE A KARBONU

Podobne ako v predchddzajice;j stati aj tu ndm pojde najmi o premeny v okoli
rudnych Zil. Rudné roztoky reagovali s vyvrelymi aj s klastickymi horninami.

Vavodnych statiach tejto praceiv praciJ. Gubaé&a (1969) poukazujeme na to, 7e
z vyvrelych hornin sa v rakoveckej sérii a v karbéne nachadzajii najmi metamorfo-
vané horniny béazického vulkanizmu. Vyskytuji sa viak aj metamorfované horniny
intermedidrne;j a ultrabazickej povahy. S roztokmi reagovali uz ako metamorfované
horniny. Metamorféza sa uskutocnila jednak v $tadiu autometamorfézy, bazické
horniny boli premenené v spilitovej fécii a pri regionilnej metamorféze. Posledna
premena pri hornindch bazického vulkanizmu viedla k vzniku hornin skupiny
zelenych bridlic. Zo Zivcov sa v tychto hornindch v dost podstatnom mnozstve
nachddza albit.

Naj; g3 Cagos Alsoz Sii1,66 Tig03 O3
Na ploche 010 boli namerané
o =1,531 ¥y =1,537 s=2,622

Homniny intermedidrnej povahy obsahuji aj plagioklas s bazicitou Any. Na
ploche 001 ma indexy lomu

a’ = 1,550 y' = 1,543 s = 2,632

Pri chloritoch boli namerané indexy lomu v rozmedzi 1,605 a7 1,621. Spravidlaide
o diabantit.

Z karbonatov sa vyskytuje kalcit i dolomit. Pri kalcite boli namerané
e = 1,440 o = 1,661 s = 2,717
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Chemické zloZenie dolomitu je vyjadrené vzorcom :
Cap 95(Mgo,91Fe0,03Mno,01)0,95C1,950s.
e = 1,521 o = 1,709 s = 2,936

V Studovanych hornindch bola zaznamenand aj pritomnost dolomitov s vy$§im
obsahom Fe:

Cay,02(Mgo7sFeo 32Mng 01)1,7C,0206.
£=1.539 w'="1,719 s = 3,021.

PodIa prijatej klasifikacie karbondtov tohto izomorfného radu (pozri J. Guba¢é
1969, str. 146) ide o Fe-dolomit. Nem6Zeme vS$ak vylucit, Ze tento karbonat ma aj
hydrotermélny pévod. Domnievame sa, Ze v stvrstviach s bazickymi, pripadne
ultrabéazickymi horninami si obsahy Fe v pévodnych dolomitoch dost nizke. Vy3sie
obsahy Fe v povodnych dolomitoch méZeme oCakévat hlavne v horninach, v ktorych
su zvySené obsahy pyritu.

V horninach skupiny zelenych bridlic sa nachddza aj kremen a sericit. Vo
vyvrelych hornindch vznikli rozkladom Zivcov. V dost podstatnom mnoZstve sa
kremen a sericit nachddzaju najma v intermedidrnych horninach. Tak napr. v lozisku
v DobSinej su aj intenzivne prekremenené horniny. Mdme na zreteli horninu, ktora
bola povazovand za kremity diorit. Je vS§ak mozZné, Ze ide o autometamorfne
premenend vulkanickd horninu.

Premena ultrabazickych hornin bola spojena s vyvojom breuneritu a mastenca.
V mensom mnozstve sa nachddza aj chlorit, pripadne aj niektoré dalSie akcesorické
mineraly. Pri breunerite boli namerané :

e = 1,534 w=1,720 s= 3.,133.

Mineraly premenenych ultrabazickych hornin sa dostali aj do zloZenia klastickych
hornin, najmé do bazalnych savrstvi karbonu.

Spomedzi klastickych hornin rakoveckej série a karbonu je najpodstatnejsie
zastipena skupina fylitov a metakvarcitov. Najvacsi objem v tychto horninach
pripada na kremen a sericit. Z dalSich treba eSte uviest chlorit, karbonat, grafiticky
pigment a pyrit. Z akcesorii sa naj¢astejSie vyskytuje apatit a turmalin.

Osobitne treba upozornit na bindtsko-rudnianske metakonglometaty. Obsahuji
hodne materidlu z podloznej rakoveckej série. Z toho dovodu su tieto horniny
mineralogicky aj chemicky Casto podobné albiticko-karbonaticko-chloritickym
bridliciam zo skupiny zelenych bridlic.
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Petrografia a mineralégia

Premeny karbondtového zrudnenia

Pre premeny karbonatového zrudnenia je najcharakteristickejsia karbonatizicia.
Zdoraznujeme sideritizaciu. Uskutoénila sa aj ankeritizécia, sericitizacia, fuchsitiza-
cia, prekremenenie a turmalinizicia. Okrem hydrotermélnych karbonatov sa v Zi-
lach nachddza baryt, hematit, spravidla spekularit a niektoré dalSie Zilné mineraly.

Karbonatizicia v hornindch rakoveckej série a karbonu postihuje predovietkym
povodné karbonaty a v mensej miere plagioklasy. Karbonatizované sii aj dalSie
minerdly, ale stupeni ich premeny je spravidla slaby. Tak napr. sideritom je nieckedy
slabo zatlaceny aj kremen.

Z hornin skupiny zelenych bridlic najvyraznejSie premene podlahli najmi tie,
ktoré obsahovali viac karbonatov. Mame na zreteli albiticko-karbonaticko-chlori-
tické bridlice, ktoré zodpovedaju povodnym tufogénnym horninim bazického
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Obr. 70. Histogram obsahov karbonitu z dolomit-ankeritového izomorfného radu v klastickych
horninach karbonu a rakoveckej série. 1-z metakonglomeratov, 2-z fylitov, 3-z albit-karbonét-chloritic-
kych bridlic.
vulkanizmu (tab. 21) (dalej ich ¢asto nazyvame zelenymi bridlicami). Pozvolne
prechadzaji k dals$im skupindm klastickych hornin, a to k metakonglomeratom (tab.
22) a k horninam skupiny fylitov (tab. 23 a 24), najma ku grafitickym fylitom. Medzi
karbonatmi v tychto horninach sa vyskytol aj Fe-dolomit. V blizkosti Zil je viak fazko
rozhodniit, ¢ ide o povodny alebo hydrotermalny karbonét. S v§vojom hydroter-
maélneho ankeritu, pripadne Fe-dolomitu vSak treba v kazdom pripade ratat.
Metasomaticky vyvoj ankeritu sa uskuto¢nil predovietkym na tkor kalcitu. Na obr.
70 je histogram karbonatu z dolomiticko-ankeritového izomorfného radu. Z vyjad-
reného rozdelenia vyplyva, Ze v horninach skupiny fylitov je skupina vzoriek, ktoré
maju relativne vysSie obsahy ankeritu alebo Fe-dolomitu.

Pri malom objemovom zastipeni kalcitu a pri intenzivnom uplatneni rudnych
roztokov nemé6zeme vylicif ani priamu metasomatdzu : kalcit — siderit, ktort sme
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zaznamenali aj v albiticko-epidoticko-karbonaticko-chloritickych bridliciach. Pred
hydrotermélnou premenou obsahovali najma kalcit. Na obr. 71a je histogram, ktory
vyjadruje rozdelenie obsahov sideritu v analyzovanych horninach. Z vyjadreného
rozdelenia je zrejmé, Ze v horninach skupiny fylitov je sideritu viac nez v albiticko-
karbonaticko-chloritickych bridliciach. Histogram nameranych $pecifickych vah (s)

Obsahy sideritu

7~~~ A= 446 + 135 7\ A = 20.835 cet . 4
S - 229 + 069 G- 19119 PLT S -sideritu
potet %= 5.24(2.560,16.149) S = 0187 A w55
6 Zhoda na 3072 % s?- 0035 61
Zhoda na 80.39 % [:l
5 51 3718

o ©

Q)
N
o
-~
)

o o ° o

2 e X o o °. \ 21
/ 1o 5 o
14 L/ o \ 14
094 457 821 1330 2175 3020 3865 % 3604 3620 3636 3652
276 639 908 1753 2598 3442 4287 362 3628 3644
a b
Obr. 71. a — Histogram obsahov sideritu v klastickych horninach karbénu a rakoveckej série, b —

Histogram $pecifickych vah (s) sideritu v klastickych hornindch karbonu a rakoveckej série. 1-z
metakonglomeratov, 2-z fylitov, 3-z albit-karbonat-chloritickych bridlic. (Vysvetlivky pozri na obr. 70.)

sideritov na obr. 71b sved¢i zasa o tom, Ze siderity z hornin skupiny fylitov maji vo
via&ine pripadov nizSie hodnoty tejto fyzikdlnej veli¢iny. Je to prejav vysSich
obsahov Mg v zloZeni sideritu spdsobenych vznikom sideritu na ikor Mg-karbonatu.
Pri sideritizacii breuneritu bude obsah Mg v zloZeni metasomatického karbonatu
zrejme eSte vyssi.

Na obr. 72. je zobrazena Struktira rudného pola v oblasti Rudnian*. Zo
zobrazenia vyplyva, Ze rudné Zily si vyvinuté v sivrstviach s rozlicnym obsahom
vysSie spomenutych petrografickych typov hornin rakoveckej série a karbonu. Za
detail okolia rudnej Zily nim moZze poslizit Cast profilu Sachtou Rudnany-zipad na
obr. 73*. Na tomto profile mame kruhovymi diagramami vyjadrené percentudlne
zastiipenie najddleZitejSich minerdlov. Sideritova Zila v profile Sachty Rudiany-za-
pad je v grafitickych bridliciach s dolomitom, kalcitom, albitom, kremefiom a serici-
tom. Tieto horniny prechddzaji pozvolne do hornin, ktoré boli oznatené ako
diabazové tufity a tufy. V naSom petrografickom oznaceni ide o albiticko-karbona-
ticko-chloritické bridlice. J. Poprendk (1964), ktory v tejto oblasti robil prieskum
lozisk, hovori, Ze sideritové Zily si vyvinuté hlavne v stvrstviach s polohami
diabazov. Chceme dodat, Ze v tomto suvrstvi sa nachddzaji horniny, ktoré€ obsahuji
isty podiel povodnych karbonatov. Domnievame sa, Ze popri Strukturnych fakto-

* Profil poskytol archiv Banského zdvodu v Rudiianoch.
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roch, ako je napr. zniZena priepustnost pre CO,, mohol i tento fakt priaznivo vplyvat
na vyvoj karbonatovych Zil. V hibsich sivrstviach tejto oblasti sii sericitické fylity bez
karbondtov. V tychto horninach sideritové Zily spravidla vyznievaju.

Tabulka 21a Chemické a mineralogické charakteristiky sideritizovanych albiticko-karbonaticko-

-chloritickych bridlic
H-24 H-25 H-26 H-27 H-28 H-29

SiO, 47,10 61,35 43,00 44 .40 33,82 43,00
TiO, 0,41 0,75 6,45 1,67 2,48 1,48
Al O, 12,40 13,06 14,56 15,92 15,62 17,14
Fe,0; 1,88 0,87 2,40 1,69 2,17 8,23
FeO 8,91 3,71 11,50 7,47 19,07 3,02
MgO 7,24 3,65 6,70 5,07 7,76 3,25
MnO 0,30 0,13 0,50 0,32 0,26 0,12
CaO 5,84 3,63 2,34 5,00 2,69 10,08
Na,O 3,44 3,30 3,92 3,00 1,63 3,78
K,O 0,72 2,76 1,68 2,80 0,67 1,04
P,0s 0,12 0,39 0,12 0,86 0,22 0,18
CO, 9,98 1,20 13,52 10,42 6,65 3,64
S 0,41 0,69 0,11 0,19 0,82 0,05
H,0 — zih. 1,19 3,88 1,36 1,47 5,45 3,01
H,;0 —sus. 0,10 0,14 0,06 0,10 0,10 0,08
€ 100,04 99,51 106,22 100,38 99,41 100,10
Li — —_ 0,0100 0,0100 0,0100 0,01—0,001
Ba 0,0076 0,0794 0,0794 0,0891 0,0174 0,0148
Sr 0,0043 0,0851 0,0014 0,0151 0,0011 0,0098
v 0,0245 0,0089 0,0091 0,0112 0,0295 0,0263
Cr 0,0093 0,0091 0,0134 0,0011 0,0072 0,0214
Co 0,0041 0,0015 0,0028 0,0028 0,0052 0,0049
Ni 0,0100 0,0023 0,0169 0,0040 0,0234 0,0080
Sc 0,0035 0,0007 0,0010 0,0011 0,0038 0,0035
Zr 0,0074 0,0332 0,0097 1,4450 0,0218 0,0380
Mo - —_ - 0,01—0,001 — 0,01—0,001
Sr - — - 0,01—0,001 — 0,01—0,001
Cu 0,0660 0,0100 0,0045 0,0010 0,0020 0,0016
Hg — 0,1—0,01 0,01—0,001 0,01—0,001 — 0,001—0,0001
Sb — 0,01 0,01—0,001 — —_ 2
As — 0,01 0,01—pod — —_ —
B pod 0,01 0,1—0,01 0,1—0,01 0,01—0,001  pod 0,01 0,01—0,001
Zn 0,1—0,01 pod 0,01 pod 0,01 ? pod 0,01 0,01—0,001
Ga pod 0,01 pod 0,01 pod 0,01 0,01—0,001 pod 0,01 0,01—0,001
Ge il 24 A1 — = 0,01—0,001
Ag - pod 0,01 - ? - 0,01—0,001
Pb pod 0,01 — pod 0,01 — 0,01—0,001  0,01—0,001
I = R B 0,01—0,001 - —
w pod 0,01 — pod 0,01 = & =
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H-24 H-25 H-26 H-27 H-28 H-29
kremen 26,85 % 36,10 % 4,35 % 39,31 % 15,17 % 34,05 %
sericit akces. 15,11 % 12,89 % 12,16 % 4,65 % 9,08 %
albit 41,47 % 31,90 % 41,60 % 25,75 % 8,83 % 23,97 %
kalcit — — 6,85 % — — —
dolomit 17,66 % 10,67 % 7,25 % 18,69 % 8,15 % 20,97 %

e=1,536 e=1,536 e=1,519 e=1,534 — £=1,532

w=1,718 w=1,723 w=1,701 w=1,718 — w=1,718

§=23,004 §=3,026 §$=2,978 §=3,004 — S$=3,003
Chlorit 11,08 % podradne 9,79 % podradne 44,22 % 2,66 %
siderit 2,04 % 5,52 % 17,27 % 9,09 % 8,15 % 9,30 %
s — 3,625 3,649 3,718 3,643 —
rutil pod 1 % — — o = e
hematit pod 1 % od1 % —_ 1% 1% cca s %
pyrit — — - pod 1 % pod 1 % —

Poznamka: — nestanovené alebo nezistené

H-24 Rudiany, od $achty Mier na V od m. b. 11, na V prvy prekop na J asi 50 m od m. k.

H-25 Rudfany-vychod, X. hor. na kriZovatke hl. chodby s prekopom 42.

H-26 Rudiany vychod, X. horizont od kriZov. 15 m, z prekopu &. 16.

H-27 Rudiany vychod, X. horizont, od $achty 1970 m.

H-28 Rudsiany, vychod VIII. hor. od m. k. 225 na S v prekope od chodby 5 m.

H-29 Vrt Ry 44a, Rudiiany, hibka 149,8—1949,9 m.

Analytik :

H-24 Jiraskova
H-25 Saturova
H-26 Jiraskova
H-27 Jiraskova

H-28 analyzované v Sp. N. V. v labor. GP

H-29 Jiraskova

Tabulka 21b Chemické a mineralogické charakteristiky prekremenenych albiticko-karbonaticko-chlori-

tickych bridlic

H-46 H-47 H-48 H-49 H-50
SiO, 55,81 64,66 70,23 36,59 47,06
TiO, 2,84 0,32 0,22 4,25 0,84
AL O, 11,07 9,44 8,28 12,19 13,82
Fe,0, 7,90 0,28 1,58 5,38 4,56
FeO 6,37 3,62 0,07 2,91 7,80
MgO 4,00 3,14 4,80 5,00 8,31
MnO 0,28 0,19 0,11 0,23 0,16
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H-46 H-47 H-48 H-49 H-50

CaO 2,95 4,65 331 18,42 9,81
Na,O 3,50 2,26 1,46 2,70 1,62
K,O st. 1,66 2,04 0,25 0,81
P,0; 1,16 0,09 0,24 0,09 0,07
CO, 0,38 7,26 0,52 11,56 0,46
S — 0,60 0,52 0,40 0,70
H,0 —zih. 3,10 0,93 3,31 2,48 3,49
H,0 —sus. 0,16 0,04 0,11 0,11 0,17

99,52 99,14 99,80 99,56 99,68
Li 0,001—0,0001 — — — 0,0100
Ba 0,0690 0,0356 0,0382 0,0025 0,0104
Sr 0,0355 0,0051 0,0019 0,0135 0,0013
v 0,0251 0,0054 0,0018 0,0159 0,0316
Cr 0,0014 0,0047 0,0123 0,0204 0,0177
Co 0,0026 0,0011 0,0015 0,0038 0,0050
Ni 0,0014 0,0030 0,0069 0,0062 0,0097
Sc 0,01—0,001 0,012 0,0012 0,0032 0,0087
Zr 0,0339 0,0186 0,0138 0,0178 0,0079
Mo — — —_ — —
Sn — 0,01—0,001 pod 0,01 pod 0,01 pod 0,01
Cu — 0,0027 0,0063 0,0024 0,0100
Hg - nest. 0,01—0,001 0,01—0,001  0,001—0,0001
Sb —_ nest. 0,01—0,001 0,01—0,001 —
As — nest. 0,0— —
B — — 0,1—0,01 1—0,1 0,01—0,001
Zn — 0,0 0,0 0,0—
Ga 0,01—0,001 pod 0,01 pod 0,01 pod 0,01 0,01—0,001
Ag — — pod 0,01 — 0,01—0,001
Pb 0,01—0,001 — pod 0,01 = -
w —— — — pod 0,01 —_
albit 52,19 % 15,33 % 15,21 % 35,56 % 18,31 %
chlorit 26,23 % 3,38 % 7,90 % 11,38 % 52,75 %
kalcit —_ — — 44,81 % 7,69 %
dolomit — 15,22 % 13,11 % — 5,84 %
siderit —_ — akces. akces. —
kremen 17,56 % 59,52 % 56,24 % 8,24 % 14,65 %
hematit ccad % — - pod 1 % =5
sericit — 6,55 % 7,54 % — -
rutil cca3 % —_ e = e

Lokality :

H-46 Hniléik na S cca 230 m, rakovecka séria;

H-48 Rudnany, vrt Ry-56/R-77, vz. €. 31;

H-50 Rudiany, vrt Ry-33 hibka 467,5—467,18, karbon;
H-47 Rudiiany, vrt Ry-2, hibka 363 m, karb6n

H-49 Rudiany, vrt Ry/62-R 132, vz. ¢. 13, karbon;

Poznamka : — nestanovené alebo nezistené
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é Tabulka 22 Chemizmus sideritizovanych metakonglomeratov

H-30 H-31 H-32 H-33 S-98 S-99 S-100
SiO, 51,82 54,94 60,75 61,60 — — —
TiO, 1,44 1,36 0,95 0,80 — — —
ALO 14,54 17,84 15,45 14,06 — — —
Fe,0, 2,19 1,41 1,36 0,62 — — —
FeO 6,44 6,99 6,13 6,18 — _ —
MgO 5,28 4,59 4,38 3,86 - — —
MnO 0,14 0,13 0,10 0,15 — — —
CaO 6,01 155 0,75 2,02 — — —
Na,O 3,78 1,58 1,60 2,84 — — -
KO 0,62 3,30 3,02 2,38 — — —
P05 0,11 0,13 0,25 0,13 — — -
CO, 3,33 1,48 2,18 3,28 — — —
S 0,48 0,58 0,62 0,25 — — —
H,O 3,18 4,14 235 1,87 — —_ —
vlhkost 0,31 0,25 0,12 0,07 — — —
99,67 100,11 100,01 100,11 — — —
Li 0,01—0,001 0,0100 — ;s — — —
Ba 0,0090 0,0100 0,0794 0,0389 0,0398 0,1000 0,0019
Sr 0,0076 0,0053 0,0169 0,0070 0,0010 0,0023 0,0010
N 0,0155 0,0288 0,0251 0,0204 0,0058 0,0224 0,0010
Cr 0,0155 0,0446 0,0371 0,0223 0,0126 0,0178 0,0028
Co 0,0023 0,0021 0,0033 0,0030 0,0010 0,0017 0,0010
Ni 0,0063 0,0109 0,0102 0,0079 0,0009 0,0030 0,0017
Sc 0,0026 0,0023 0,0010 — 0,0013 0,0029 0,0009
Zr 0,0178 0,0204 0,0208 0,0169 0,0105 0,0169 0,0029
Mo 0,01—0,001 — — — — — —_
Sn 0,01—0,001 pod 0,01 pod 0,01 0,01—0,001 0,01—0,001 0,01—0,001 pod 0,01
Cu 0,0073 0,0051 0,0025 0,0019 10 0,0076 0,0010
Hg 0,001—0,0001 0,01—0,001 0,001—0,0001 0,01—0,001 0,01—0,001 — —



Sb pod 0,001 0,01—0,001 0,01—0,001 pod 0,001 —_ 0,01—0,001

As - — pod 0,001 — — -— —
Bi pod 0,001 — — — — - —
B 0,01—0,001 pod 0,001 pod 0,001 0,001—0,0001 0,01—0,001 0,01—0,001 0,1—0,01
Zn 0,01—0,001 pod 0,001 pod 0,001 0,01—0,001 0,01—0,001 0,01—0,001 pod 0,001
Ga 0,01—0,001 pod 0,001 pod 0,001 0,01—0,001 0,01—0,001 — pod 0,001
Ge pod 0,001 — — — —_ -, —
Ag 0,01—0,001 - — 0,01—0,001 —- 0,01—0,001 —
Pb 0,01—0,001 - — - — - —
w pod 0,01 pod 0,01 — _— == = =
Plagioklas 39,00 27,58 40,50 38,76 — — —
chlorit 10,50 10,39 10,20 9,65 — — —
kremen 37,50 33,21 22,23 21,87 — — —
kalcit 6,00 — — — — — —
dolomit - . - 11,40 — — —
siderit 4,00 11,98 9,20 5,04 — - —
biotit 2,00 — - — — - —
sericit 1,00 16,83 17,79 13,27 — — -
hematit 1,80 — 1,00 — — — —
minerédly pod 1 %: epidot — — — — — —
obj. vaha — — 273 2,78 - S —
Lokality: analytik:

H-30 Rudiiany, vrt Ry-31, hibka 815,30—815,60 m. H-30 anal. v Sp. N. V. v lab. GP; :; ; ff\t;x:(c:va{l .
H-32 Rudiany, vrt Ry-58/R 107, vz. ¢. 18; H-32 $aturova; . -99 L(l: Sg:V k,’-
$-98 Rudiiany, vrt Ry-26, hib. 363,90—364,10 m; : $-98 LopaSovsky; E pafovsky ;
$-100 Rudiiany, vrt Ry-58/RI. $-100 Lopasovsky.

H-31 Rudnany, vrt Ry-58/R 107, vz.¢. 15;
H-33 Rudnany, vrt Ry-58/R 107, vz. &. 22;
$-99 Rudiiany, vrt Ry-26, hib. cca 360 m;

— Pozndmka:
= — nestanovené alebo nezistené




5 Tabulka 23 Chemické a mineralogické charakteristiky sideritizovanych kremenno-chloriticko-karbonaticko-sericitickych bridlic

H-34 H-35 H-36 H-37 H-38 H-39
SiO; 60,88 46,71 39,52 45,30 60,35 56,05
TiO, 0,52 2,44 0,10 1,00 0,63 0,85
AlL,O, 11,49 19,14 232 13,87 15,97 19,62
Fe,0; 0,46 3,92 0,77 1,85 0,70 2,69
FeO 4,63 4,77 14,64 14,87 6,80 3,42
MgO 2,76 4,61 9,60 2,71 1,68 371
MnO 0,24 6,27 0,86 0,71 0,30 0,24
CaO 4,40 2,42 6,71 0,56 0,51 0,93
Na,O 0,24 0,40 0,18 0,21 0,14 0,26
K,O 3,20 5,00 0,40 4,08 4,70 5,12
P,0Os 0,09 — 0,02 0,10 0,11 0,38
CO, 8,10 — 24,41 11,66 5,30 2,06
S 0,65 — 0,63 0,24 0,77 0,53
H,0 zih. 1,39 5,32 st. 2,45 2,43 2,78
H;0 — sus. 0,12 0,17 0,07 0,04 0,04 —
€ 99,17 101,17 100,43 99,75 100,48 99,24
Li 0,0080 0,001—0,0001 - st. — —
Ba 0,0078 0,0065 0,0296 0,0562 0,0562 0,1000
Sr 0,0014 074 0,0016 0,0009 0,0047 0,0141
v 0,0027 0,0015 0,0033 0,0234 0,0131 0,0190
Cr 0,0044 0,1—0,01 0,0100 0,0001 0,0091 0,0354
Co 0,0022 0,0012 0,0031 0,0010 0,0022 0,0026
Ni 0,0067 0,0010 0,100 0,0041 0,0064 0,0064
Sc 0,01—0,001 0,01—0,001 — 0,0028 — 0,0016
Zr 0,0033 0,0295 0,0081 0,0102 0,0166 0,0213
Mo — — — — — —
Sn 0,01—0,001 0,001—0,0001 pod 0,01 pod 0,01 pod 0,01 pod 0,01
Cu 0,0007 0,01—0,001 0,0120 0,0011 0,0018 0,0100



€91

Hg

= " i - 0,1—0,01 0,1—0,01
Sb o - - - 0,001—0,0001 0,001—0,0001
As - . o o~ pod 0,001 pod 0,001
B pod 0,01 =) pod 0,01 0,1—0,01 1—0,1 0,1—0,01
Zn 0,1—0,01 0,1—0,01 1,0—0,1 pod 0,01 pod 0,01 pod 0,01
Ga pod 0,001 0,01—0,001 pod 0,001 pod 0,001 pod 0,001 pod 0,001
Ge s - - - g s
Pb pod 0,01 - 0,1—0,01 pod 0,01 v~ pod 0,01
w e - pod 0,01 - v o
Ag e - pod 0,01 % - =5
kremeit 63,54 6,48 4421 38,25 68,59 35,91
sericit 718 37,56 3,85 25,50 14,88 45,45
siderit 3,70 20,14 18,88 36,24 16,53 18,64 *
s 3,606 + 0,005 3,606+ 0,005 - 3,615+ 0,005 3,608+ 0,005 3,605+ 0,005
chlorit 2,02 6,68 2,73 e - —
dolomit 23,56 29,14 30,33 o = -
Lokality :

H-34 Rudiiany, vrt Ry-60/R-130, & vz. 20

H-35 Roztoky, J od okraja na J cca 300 m, rakov. séria.

H-36 Rudiany, vrt Ry-53/R-18. hibka 10 m.

H-37 Rudiiany-vychod VIII. horizont od m. k. 258 m na V 60 m.

H-38 Rudiiany, vrt Ry-62/R-132, vz. & 15 na Z 20 m.
H-39 Rudnany-vychod X. horizont od m. k. 375 m.

Analytik :

Anal. v Sp. Novej Vsi, labor. GP

Jirdskova

Anal. v Sp. Novej Vsi, labor. GP

Anal. v Sp. Novej Vsi v labor. GP
Anal. v Sp. Novej Vsi v labor. GP

Saturovi




§ Pokradovanie tabulky 23

H-40 H-41 H-42 H-43 H-44 H-45
Si0, 45,05 43,45 39,96 35,92 47,28 55,76
TiO, 6,73 0,87 1,30 0,74 0,94 0,84
ALO; 18,74 28,20 15,86 9,64 24,84 22,37
Fe,0, 1,56 2,86 2,42 5,11 .37 4,29
FeO 9,20 4,16 16,29 19,12 5,02 2,07
MgO 5,05 3,46 1,60 5,04 0,20 2,64
MnO 0,52 0,14 0,86 1,08 2,16 0,09
CaO 1,29 1,11 0,97 0,97 0,20 0,35
Na,O 0,76 1,08 0,20 0,12 0,56 0,76
K,O 4,98 7,00 4,56 3,34 7,60 5,24
P,05 0,35 0,06 0,10 0,07 0,13 0,23
CO, 8,74 4,00 1235 16,49 3,92 0,22
S 0,79 0,07 0,45 0,23 0,69 0,76
H,O0 zih. 1.32 3,71 2,16 2,10 3,54 4,55
H,O sus. 0,16 0,15 0,10 0,09 — 0,16

99,24 100,32 99,18 100,06 98,45 100,38
Li — 0,0100 — — — —
Ba 0,1000 0,0354 0,1000 0,1000 0,0562 0,0028
Sr 0,0011 0,0066 0,0014 0,0010 0,0047 0,0022
A% 0,0147 0,0120 0,0251 0,0190 0,0223 0,0240
Cr 0,0314 0,0083 0,1000 0,1000 0,1000 0,0214
Co 0,0029 0,0017 0,0020 0,0033 0,0037 0,0048
Ni 0,0074 0,0017 0,0141 0,0195 0,0097 10,0031
Sc 0,0010 0,0010 0,0040 0,0040 - 0,0031
Zr 0,0239 0,0144 0,0138 0,0085 0,0141 0,0110
Mo — — — - pod 0,01 —
Sn pod 0,01 pod 0,01 pod 0,01 pod 0,01 pod 0,01 pod 0,01

Cu 0,0030 0,0019 0,0645 0,0208 0,0037 0,0010



—_—
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H-40 Rudsiany-vychod, X. horiz., 34 prekop od hl. chodby 10 m.
H-41 Rudiany, vrt Ry-61/R-XVIII, ¢&. vz. 22
H-42 Rudiany, vrt Ry-62/R 132, vz. ¢. 21

H-43 Rudiiany-vychod X. horiz. 38 prekop cca 50 m od hl. chodby

H-44 Rudiany, vrt Ry-56/R-78, ¢. vz. 53

H-45 Rudnany, vrt Ry-58/RI, €. vz. 140 (Chemicka analyza je uvedena aj pod ¢is. H-22).

Analytik :

Saturova
Jiraskova
Anal. v Sp. Novej Vsi v labor. GP
Anal. v Sp. Novej Vsi v labor. GP
Anal. v Sp. Novej Vsi v labor. GP
Saturovi

Poznamka:

— nestanovené alebo nezistené

Hg — - 0,1—0,01 — 0,001—0,0001 —
Sb — — 0,01—0,001 — 0,01—0,001 —
As — - pod 0,001 - pod 0,001 —
B 0,1—0,01 0,1—0,01 0,01—0,001 pod 0,01 0,1—0,01 0,1—0,01
Zn 0,1—0,01 pod 0,01 pod 0,01 pod 0,01 pod 0,01 pod 0,01
Ga pod 0,01 pod 0,01 pod 0,01 pod 0,01 pod 0,01 pod 0,01
Ge — — — — — —
Pb pod 0,01 pod 0,01 - pod 0,01 — pod 0,01
w — — — — pod 0,01 —
kremen 30,34 16,88 29,41 — - 53,92
sericit - 38,75 21,13 31,53 72,92 40,59
siderit 31,19 24,37 42,86 68,47 27,08 7,66
s ) — 3,701 = 0,005 3,651% 0,005 3,610% 0,005 3,607 £+ 0,005 3,610% 0,005
chlorit — - — — — —
dolomit — — — — — —
Lokalita:




Sideritiz4cia v okolnych horninach okrem karbonatov postihla aj dalSie mineraly,
najmi plagioklasy a v mensSej miere chlority. Tab. X je mikrosnimka, ktora
zachytdva stavbu sideritizovanej albiticko-karbonaticko-chloritickej bridlice. Zna-
mena to, Ze podobne ako pri premene porfyroidov aj pri premene zelenych bridlic
treba ratat so vstupom alumosilikitovych zloZiek do zloZenia rudonosnych roztokov.
Zaujimavé viak je, Ze ani albit ani chlorit nevznikli popri sideritovom zrudneni. Ak
sa tieto minerdly v Zilkich, pripadne aj v Zilach nachddzaji, maji spravidla
dislokac¢ny, casto sekre¢ny povod.

Pri karbondtovom zrudneni v hornindch rakoveckej série a karbonu nastala aj
sericitizacia a fuchsitizacia. Nakolko sericitizicia sa uskutocnila aj pri autometa-
morfnej premene a pri tektonometamorféze, identifikicia sericitizdcie v sprievode
karbonatového zrudnenia je problematicka. Sericitizacia sa pri kazdom z uvedenych
procesov, a teda aj v sprievode karbonéatového zrudnenia uskuto¢nila, najma vtedy,
ked hornina obsahovala minerély, vhodné pre priebeh tejto metasomatickej minera-
lizicie. NajintenzivnejSou hydrotermdlnou sericitiziciou boli postihnuté Zivce.
Vyskytuji sa najméd v zelenych bridliciach, v intermedidrnych a v klastickych
horninéach.

Pri sericitoch, o ktorych sa domnievame, Ze boli produktom hydrotermalne;j
premeny, sme namerali tieto hodnoty indexov lomu* a Specifickych véah:

I-5:a' = 1,572 v = 1,588 s = 2,814 + 0,006
I-6:a' = 1,577 Y = 1,600 s = 2,840 = 0,009
I-7:a' = 1,578 Yy =1,599 s = 2,840 + 0,005
I-8: Yy = 1,597 s = 2,832 + 0,005
I-9:a' = 1,574 v = 1,594 s = 2,826 £+ 0,005
Lokality:

I-5: Rudnany, vrt Ry-13

1-6: Rudiiany, vrt Ry-13, hibka 523,3 m

I-7: Rudiiany, vrt Ry-13, hibka 548,6 m

1-8: Rudiiany, vrt Ry-63/R-147 A, hibka 39—40,4 m
I-9: Rudiiany, vrt Ry-53/R-18, hibka 6 m.

V horninidch skupiny fylitov s nedostatoénym obsahom karbonidtov nebola
intenzivna ani karbonatizdcia ani sericitizacia. V blizkosti Zil sa viak mdéZeme
stretnif s javmi koncentrécie sericitu a chloritu. Casto si povazované za produkt
hydrotermélnych roztokov. Vznikli v8ak pri disloka¢nej metamorféze. PretoZe ide
o pomerne malo rozpustné mineraly, nachddzame ich aj v zloZeni Zil.

Z nameranych indexov lomu a $pecifickych vah hydrotermalnych sericitov sa dd
usudzovat, Ze ich chemické zloZenie koliSe. Najvyznamnejsie sa to prejavilo pri
obsahoch Cr. Tento prvok sa v premenenych béazickych hornindch viaZze najmé na

* Optické smery a’ a y' si blizke a.a .
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chlority. Ide najmé o chlorit, ktory vznikal pri premene tmavych mineréalov.
NajvysSie obsahy Cr boli zaznamenané v premenenych ultrabazickych horninach.
Material tychto hornin sa dostal aj do zloZenia klastickych hornin karbénu. To ¢o
sme povedali o podmienkach sericitizdcie, plati v pripade i¢asti K aj o podmienkach
fuchsitizacie. Fuchsit moZeme ndjst v tych istych horninach ako sericit. Vyvoj
fuchsitu podmienila viak aj acast Cr. Fuchsitizdcia pripadne aj sericitizdcia v horni-
nach s nedostatoénym zastdpenim draslika sa mohla uskuto¢nit iba vtedy, ked bol
zabezpedéeny prinos tohto prvku. Prinos mohol byt zabezpefeny zdrojom roztokov,
ale aj reakciou roztokov s horninami, najma s horninami porfyrového vulkanizmu
gelnickej série. Pre porovnanie s namerenymi hodnotami indexov lomu a Specific-
kych vah sericitov uvddzame aj indexy lomu a Specifické véhy fuchsitov:

M-11: o' = 1,567 vy = 1,605 s = 2,881 + 0,004
M-12: o' = 1,567 y' = 1,605 s = 2,881 + 0,004
I-10: vy = 1,611 s = 2,915 + 0,005
I-11: o' = 1,567 vy = 1,606 s = 2,893 + 0,005
I-12: o' =1,563 y' = 1,603 s = 2,893 + 0,005
I-13: o' = 1,567 y' = 1,604 s = 2,875 + 0,005
Lokality : 1-10: Rudnany, Sachta Mier, hibka 200 m,
M-11: Dedi¢na $toliia v Dobsinej, I-11: Nalepkovo, halda §t6lne Gustdv,
M-12: Misikova skala pri §tatnej ceste I-12: Dobsiné, Dedi¢na $tolna,
z Hnilca do Spisskej Novej Vsi, I-13: Dobsina, Dedi¢na §tolna.

O chemickom zloZeni fuchsitov sa podrobnejsie zmieniujeme v praci J. Gubaca
(1975). Na tomto mieste len uvedieme, Ze dva analyzované fuchsity M-11 a M-12
obsahuji 2,25 a 2,21 % Cr,0;. Analyza mikrosondou ako aj meranie indexovlomu
a §pecifickych vah nds priviedlo k uziveru, Ze obsahy Cr vo fuchsitoch SpiSsko-ge-
merského rudohoria kolisu. V klastickych aj vo vyvrelych horninach sa okrem
fuchsitu nachddza aj sericit.

Fuchsit vznikal v okolnych horninich aj v Zilach. Makrosnimka fuchsitizovanej
a sideritizovanej vzorky je na farebnom obrazku. Tymto obrazom chceme dokumen-
tovat fuchsitizaciu ako sprievodny jav vyvoja sideritu.

Fuchsitizacia je prejavom niekolkych faktorov, ktoré ovplyviiuji vyvoj rudonos-
nych roztokov. NajddleZitejsi je prinos draslika a reakcia roztokov s alumosilikdtmi,
ktora zabezpetila Gi¢ast Al a Cr prireakciach hydrotermalneho procesu. K vstupu Cr
do zloZenia rudnych roztokov najvyznamnejsie prispeli ultrabéazické horniny, alebo
aspofi horniny s ich podielom. Domnievame sa, Ze vstup spomenutych zloZiek do
zlozenia rudnych roztokov bol podmieneny predovietkym karbonatizaciou. Na
zaklade tohto predpokladu a poznatkov z vyvoja ostatnych alumosilikdtov a sericitu
v hydrotermélnych Zilach Spissko-gemerského rudohoria sa domnievame, Ze nie je
spravne odvodzovat vyvoj fuchsitu od osobitnej periody rudnych roztokov. Fuchsiti-
zacii podlahli horniny, ktoré sme vysSie uviedli ako horniny vhodné pre sericitizaciu,
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teda horniny, ktoré obsahovali aj Zivce. K tymto horninim sme pridali aj niektoré
klastické horniny karbénu. S fuchsitom v tychto horninach sa mézeme stretniit napr.
v lozisku v Rudfianoch. Fuchsity vznikali aj v karbonitovych a v niektorych
vyvrelych hornindch. Fuchsit je najéastejsie v asociécii s drobnozrnnym kremefiom.
Na tab. XI, obr. 1 je mikrosnimka, ktora zachytdva stavbu fuchsitického kvarcitu.
Z tejto snimky vidiet, Ze vzniké nielen drobnozrnny kreme, ale aj drobné Supinky
fuchsitu. V tejto paragenetickej asocidcii nachddzame fuchsit aj v sideritovych
Zilach. Tak v horninich, ako aj v Zilach je vyvinutd tito parageneticka asocicia
v hniezdovitych formach (tab. XII). Detail hniezda kremeia a fuchsitu zo sideritove j
zily je natab. XI, obr. 2. Ked viak hovorime o vyskyte fuchsitov v sideritovych Zilach,
musime mat na zreteli aj mozné uzavreniny fuchsitickych kvarcitov. Domnievame sa
viak, Ze mikrosnimka na tab. XII dost presvedivo hovori aj o hniezdovitom vyvoji
tejto mineralizicie v Zilach.

Prekremenenie v sprievode karbonatového zrudnenia nie je intenzivne vyvinuté
ani v hornindch rakoveckej série, ani v hornindch karbénu. Spomenuli sme uz, e
sme zaznamenali aj slabé prejavy zatladenia kremena sideritom. Sved&i to o dosta-
toCnej rozpustnosti Si v karbonatovych roztokoch. Zaujimavy je preto vyrazny vyvoj
drobnozrnného kremefia v paragenéze s fuchsitom. V prostredi, kde Si bolo
dostato¢ne rozpustné, mohli vzniknit jeho vysoké koncentracie. V takejto situdcii
staCi, aby sa len malo zmenili termodynamické a kinetické faktory a dojde k rychlej
krystalizdcii. Prejavom rychlej kryStalizicie je aj spominany drobnozrnny vyvoj
kremefia. Takto vznikli aj hniezdovité formy.

Turmalinizécia sa uskutoénila najmi v tych horninach, ktoré mali turmalin uz
vo svojom pdvodnom zloZeni. Znovu teda upozoriiujeme na to, &o plati pre
turmaliniziciu hornin gelnickej série. Hydrotermalny turmalin v horninich sa
vyvijal najmd na tkor sericitu. Si to &asto velké jedince, &m sa aj odliSuji od
metamorfnych turmalinov. Hydrotermalny turmalin sa vSak nachadza hlavne v 7i-
lach. Casto vytvira osobitné turmalinové zilky. Zda sa teda, Ze ma tendenciu oddelit
sa od sideritu. Priestorovo je viak turmalin so sideritom dost spity. V sivislosti
s krystaliziciou turmalinu v Zilkdch chceme upozornit, Ze tento minerdl ma
i sekre¢ny povod. Je to prejav metamorfne diferenciaénych procesov (pozri J.
Gubat 1969, str. 47, obr. 14). Takéto Zilky su aj v silne sideritizovanych horninéch.
Tazko je potom rozhodniit o ich povode.

Pri hydrotermilnych turmalinoch boli namerané tieto hodnoty indexov lomu
a Specifickych vah:

I-14: € = 1,634 w = 1,659 s=3,174
I-15: & = 1,635 w = 1,659 s = 3,178
I-16: ¢ = 1,634 w = 1,659 s=3,172
I-17: e = 1,633 o = 1,659 s= 3,170

>
—

Text k farebnému obrazku: Fuchsiticky kvarcit so sideritovymi Zilkami z Dedi¢nej §tdlne v Dobsinej.
Zvi&enie 2 X . Foto : Fotografické laboratérium Komunélnych sluzieb mesta Bratislavy.
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Megascopic picture of fuchsite quartzite. Dobsind, Dedi¢na adit. Photo: Photographic laboratory.






Lokality :

I-14: Rudnany, zdpadna ¢ast loZiska, X. horizont od m. b. 222 na vychod 20 m.

I1-15: Rudiany, $achta zdpad, hibka 426 m.

I-16: Rudfiany, X. horizont od $achty Mier na vychod, prvy prekop na juh, asi 30 m Zily.
I-17: Rudiiany, X. Horizont, od $achty Mier na vychod v prvom prekope pri m. b. 8.

Z nameranych indexov lomu a 3pecifickych vah vyplyva, Ze je to turmalin
draviticko-skorylového izomorfného radu so 60 az 70 % molekuly skorylu. Na
zéklade porovnania uvedenych hodnét s hodnotami indexov lomu a $pecifickych vah
turmalinov z gemeridnych granitov a z gelnickej série méZeme povedat, Ze tu nie si
podstatnejSie rozdiely.

Pre karbonatové zrudnenie v hornindch rakoveckej série a karbénu je dost
charakteristicky aj vyskyt spekularitu. Krystalizuje predovSetkym v puklinich.
Spekularit sa viak nachddza aj v povodnom zloZeni niektorych petrografickych
typov hornin. Preto je tazko rozhodniit, ¢i ide o produkt hydrotermalnej premeny
alebo o pévodny mineral horniny. Pri sideritizicii bol vSak do istej miery zatlaleny
povodny spekularit. Je teda mozné, Ze krystalizdciu hydrotermalneho spekularitu
v Zilach, pripadne v horninach, podporovala pritomnost tohto mineralu v povodnom
zloZeni hornin. Nie je to v§ak jedina pri€ina kryStalizacie spekularitu. Koncentracia
Fe’* v roztokoch bola uréena celkovym redox-potencidlom tohto prvku. Naii, ako je
v§eobecne zname, ma znaény vplyv blizkost povrchu, ale aj rezim kyslosti roztokov.
Hematit bol zaznamenany aj v asocidcii s kremefiom a fuchsitom.

Dalsim Zilnym minerdlom karbonatového zrudnenia je baryt. Tento mineril je
viak v hydrotermélnych Zilich SpiSsko-gemerského rudohoria rozsireny dost nepra-
videlne. Tak napr. v loZisku v Rudianoch baryt vytviara vyznamné koncentracie
a v Dobsinej sa nevyskytuje. Z toho dovodu i aj pri objasneni vyvoja tohto mineralu
treba v§imnut vplyv geologického prostredia. C. Varcek (1957) objasiiuje lokdlne
nahromadeniny barytu mieSanim siranovych spodnych véd. Odvodzuje ich od
siranov v horninach permu. Hoci sirany nie st vo vode dobre rozpustné, spodné vody
v tejto oblasti aj dnes obsahuji znaéné mnozstvo SOs. Pri objasneni okolnosti vyvoja
barytu mé vyznamni dlohu aj otdzka zdroja Ba. Domnievame sa, Ze najvyznamnej-
$iu dlohu zohral prinos tohto prvku z gemeridnych granitov. V predchadzajicich
statiach sme zddraznili, Ze Ba bolo geochemicky dost spité s migraciou K. V tejto
stvislosti chceme poukazat aj na blizky vyvoj barytu a fuchsitu. Tak je tomu aspon
v lozisku v Rudiianoch. Na obr. 4 je prekreslend Cast profilu vrtu Ry-5, ktory
v Rudiianoch zachytil Zilu DroZdiak s barytom. V okolnych klastickych horninich sa
nachddza aj fuchsit. Vyskyt jedného v3ak este neznamena, Ze sa vzdy néjde aj ten
druhy.

V sideritovych Zilach sa vyskytuje aj rutil a apatit. Treba vSak vzdy uvazit, &
v tychto pripadoch nejde o reliktné mineraly okolnych hornin.

Paragenetické vztahy hydrotermélnej mineralizacie sprevadzajicej karbonatové
zrudnenie st vyjadrené na obr. 57 v zavislosti na uK,O a uCaO. Ide o vziahy, na
ktoré sme uz poukazali pri premene hornin gelnickej série. V sivrstviach rakoveckej
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série a karbonu je vSak sericit casto nahradeny fuchsitom. Z toho, ¢o sme povedali
o paragenetickych vztahoch fuchsitu podla uvedeného diagramu, vyplyva, Ze jeho
nerovnovéaha so sideritom pri sicasnej krystalizacii kremena predpokladd mensi
uK,;O neZ pri paragenéze kremer-sericit-siderit. Na spolo¢ny vyvoj kremena,
sericitu a sideritu sme upozornili pri premene hornin porfyrového vulkanizmu
gelnickej série. To, Ze fuchsit sme zaznamenali predovSetkym v blizkosti sideritu
a nie ankeritu, sved¢i zasa o tom, Ze ani pCaO pri vyvoji fuchsitickych kvarcitoch
nebolo vysoké. D4 sa teda predpokladat, zZe pri krystalizacii kremena a fuchsitu bola
relativne zvySena kyslost rudnych roztokov. Z diagramu na obr. 57 sa dd usudzovat,
Ze s kremenom a fuchsitom na diagrame Ser mozZe byt v asocidcii aj turmalin.

Pre karbonatové zrudnenie v horninach rakoveckej série a karbonu ja najcharak-
teristickejSia karbonatizacia. Ide hlavne o sideritizaciu. Sideritizacia nastdva najma
pri znizenom puCaO. Vyssi chemicky potenciél tejto zlozky viedol k nahradeniu
sideritu ankeritom. S vyvojom ankeritu treba po¢itat najmé na zaciatku karbonatiza-
cie. Pokracujuci proces karbonatizacie mohol v§ak do zna¢nej miery zotrief povodny
rozsah ankeritizacie. O tom, Ze metasomaticky siderit bol ovplyvneny obsahmi Mg
v povodnych dolomitoch, sme sa mohli presvedCit podla nameranych hodnot
Specifickych vah. Vstup Mg z hornin do zloZenia roztokov sa prejavil aj na Zilnych
karbonatoch (pozri J. Benika 1973).

Premeny kremenno-sulfidného zrudnenia

Pre premenu hornin rakoveckej série a karb6nu vyvolani roztokmi kremenno-sul-
fidného zrudnenia je najcharakteristickejSie prekremenenie, sulfidizacia a chloriti-
zacia. Tieto premeny si mladSie ako karbonatové zrudnenie. Hoci mladSie roztoky
st od starSieho zrudnenia dost nezavislé, jednako prekremenenie a sulfidizacia sa
casto uskutocnuje prave v tych horninach, ktoré uz predtym boli postihnuté
karbonatiziciou. V takto premenenych hroninach sideritu ubida. Karbonaty su pri
mladSich premenach sulfidizované a choritizované. Chemické a mineralogické
analyzy prekremenenych a sideritizovanych albiticko-karbonaticko-chloritickych
bridlic si uvedené v tab. 21b a sericitickych fylitov v tab. 24. Pri krystalizacii sulfidov
¢asto vznika hydrotermalny kremen. Kremen vSak vznikal i oddelene od sulfidov.
Cast sulfidov a arzenitnych minerdlov Co a Ni bezprostredne nadvizuje na
karbonatové zrudnenie.

Prekremenenie v sprievode kremenno-sulfidného zrudnenia je najvyraznejsie
v blizkosti zil. Horniny si ¢asto poprenikané drobnymi alebo mocnej$imi kremenny-
mi zilkami. Vyvoj kremena zo ziliek spravidla prechdadza do okolnych hornin.
Kremen v okolnej hornine rekrystalizuje. Karbonaty, Zivce a €iasto¢ne aj sericit
a chlorit s zatlaéené. Casf sericitu a chloritu zostdva v kremennej mase uzavreta.
Prekremenenie v Studovanych hornindch, ako sme uz vysSie uviedli, nastalo aj
v autometamorfnom a tektomonetamorfnom Stadiu premeny. Pri tektonometa-
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morféze nastala aj kryStalizdcia sekre¢ného kremeinia. Rudni mineralogovia ho
niekedy povaZujii za hydrotermaélny s privlastkom ,,starsi*’. Pri rozliSovani jednotli-
vych vyvojov kremetia v §tudovanych horninach treba vychddzat zo zhodnotenia
sprievodnej mineralizicie.

Chloritizacia je charakteristickd hlavne pre horniny s tmavymi minerdlmi.
Chlorit viak vznikal aj na tkor karbonatov a plagioklasov. S hydrotermalnym
chloritom sa stretneme v okolnych hornindch i v rudnych Zilach. Pri chloritoch
hydrotermélneho pévodu boli namerané tieto indexy lomu a $pecifickych vah:

I-18: N = 1,640 = 0,001 s = 3,052 + 0,006 zo zily
I-19: N = 1,643 = 0,001 s = 3,056 = 0,004 zo zily
I-20:'N =1.630 % 0,001 s = 3,028 + 0,004 z horniny
I-21: N = 1,638 £ 0,001 s = 3,024 = 0,004 z horniny
I-22: N = 1,639 + 0,001 s = 3,030 £ 0,004 z horniny
I-23: N = 1,639 £ 0,002 s = 3,030 = 0,004 z horniny
I-24: N = 1,639 + 0,002 s = 3,022 £+ 0,004 z horniny
Lokality :

1-18: Rudiiany, vrt Ry-60/R 130, ¢. vz. 31 1-22: Rudfany, vrt Ry-53/R18, hibka 7,6 m

1-19: Rudnany, vrt Ry-60/R 130, €. vz. 43 I-23: Rudnany, vrt Ry-61/R18, ¢. vz. 11

1-20: Rudfiany, vrt Ry-2, hibka 426 m 1-24 : Rudnany, od $achty mier na V od m. b. na V prvy
I-21: Rudiany, Sachta zapad, hibka 349 m  prekop na juh asi 50 m od m. b.

Podla hodnét indexov lomu chemické zlozenie chloritu zodpoveda ripidolitu.
Z porovnania nameranych hodnét indexov lomu a $pecifickych véh s hodnotami
metamorfnych chloritov vyplyva, Ze pri zrudneni ¢asto vznikli chlority s vysSimi
obsahmi Fe.

Sericitizacia sprevadzajica kremenno-sulfidné zrudnenie je podstatne slabsia
nez sericitizdcia karbonatového zrudnenia. Sericitizacia sa viak uskuto¢fiuje najma
v horninich so Zivcami. Nemdzeme vyluéit ani vyvoj fuchsitu. Vyvoj sericitu,
pripadne aj fuchsitu nebol spoloény s chloritom. So sericitom je niekedy spojeny
vyvoj turmalinu.

Sulfidizaciasaprejavuje predovsctkym vyvojom pyritu, chalkopyritu a tetraed-
ritu. Metasomaticky vyvoj hydrotermalnych sulfidov sa uskuto¢nil najmé na ukor
povodného pyritu a karbonatov. Tam, kde boli pyrity povodné, fazko rozhodnit,
kolko pyritu je hydrotermélneh povodu.

Paragenetické vzfahy hydrotermilneho kremena, sericitu, pripadne fuchsitu,
turmalinu a chloritu v sprievode kremenno-sulfidného zrudnenia s zhodné s tymi,
ktoré vyjadruje diagram na obr. 60. Metasomaticky vyvoj kremeiia a sulfidov
v okolnych hornindch sposobil vstup niektorych zloZiek do hydrotermélnych rozto-
kov. Tento vstup sa prejavil aj na Zilnej mineralizicii. Tak napr. v kremennych
zilkach v ,,amfibolite* sa d4 zaznamenat pritomnost kalcitu. Vznikol aj dolomit
a nemdzeme vylidif ani kryStaliziciu mastenca a magnezitu. Posledné dva mineraly
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Tabulka 24  Chemické a mincralogické charakteristiky prekremencenych a sideritizovanych kremenno-chloriticko-karbonaticko-sericitickych bridlic

H-51 H-52 H-53 H-54 H-55 H-56 H-57

$i0, 66,96 57,20 44,36 58,52 47,05 55,13 53,56
TiO, 0,50 0,68 0,93 0,46 0,65 0,80 0,59
AlLO, 15.27 20,38 17,97 1153 10,19 19,63 16,61
Fe,0, 1,42 1,52 2,18 1.33 212 1,45 123
FeO 323 4,56 12,41 10,48 19,11 529 7,68
MgO 3,16 1,41 3,99 3,36 1,50 1,81 2,74
MnO 0,13 0,13 0,63 0,48 0,84 0,28 0,34
CaO 0,75 0,56 0,43 2,04 0,50 0,70 1,15
Na,O 0,14 0,69 0,14 0,16 0,16 0,17 0,31
K,O 4,52 5,16 3,52 2,82 2,44 5,76 4,88
P,0;4 0,26 0,08 0,43 0,23 0,21 0,18 0,08
CO, 1,70 333 6,06 7,62 11,10 4,42 .13
S 0,52 0,56 0,74 0,41 0,42 0,77 0,84
H,0 — zih 575 2,83 4,34 1,85 3,66 3,08 211
H,0 — sus. 0,12 0,13 0,12 0,08 0,04 0,28 0,26

100,41 99,42 100,25 100,37 99.99 99,69 100,03
Li —— — — — - — —
Ba 0,0269 0,0710 0,1000 0,1000 0,1000 - 0,0331 0,1000
Sr 0,0011 0,0072 0,0014 0,0040 0,0047 0,0031 0,0022
v 0,0186 0,0096 0,0316 0,0060 0,0117 0,0199 0,0060
Cr 0,0125 0,0105 0,0058 0,0170 0,0204 0,0186 0,0107
Co 0,0010 0,0018 0,0030 0,0011 — 0,0025 0,0015
Ni 0,0067 0,0037 0,0047 0,0037 0,0035 0,0085 0,0038
Sc 0,0019 0,0019 0,0033 0,0018 0,0010 0,0010 0,0010
Zr 0,0398 0,0170 0,0436 0,0214 0,0125 0,0195 0,0120
Mo — — — — — pod 0,01 —
Sn pod 0,01 pod 0,01 pod 0,01 pod 0,01 - 0,01—0,001 pod 0,01
Cu 0,0035 0,0030 0,0010 0,0151 0,0022 0,0063 0,0140
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Hg 0,1—0,01 &

0,01—0,01 0,001—0,0001 0,01—0,001 0,001—0,0001  0,001—0,0001
Sb 0,01—0,001 — pod 0,001 — 0,01—0,001 - —
As — — pod 0,001 pod 0,01 pod 0,001 pod 0,01 —
Bi - — — - pod 0,001 pod 0,01 -
B pod 0,01 0,1—0,01 0,1—0,01 0,1—0,01 0,1—0,01 pod 0,01 0,1—0,01
I — — — — — 0,01—0,001 —
Zn pod 0,01 pod 0,01 pod 0,01 pod 0,01 pod 0,01 - pod 0,01
Ga pod 0,01 pod 0,01 pod 0,01 pod 0,01 pod 0,01 " pod 0,01 pod 0,01
Ag pod 0,01 -— — — — - —
Pb — pod 0,01 — pod 0,001 — 0,01—0,001 pod 0,01
kremeri 51,18 % 48,86 % 54,38 % 50,33 % 62,61 % 56,72 % 61,87 %
sericit 33,86 % 34,09 % 21,05 % 23,18 % 8,90 % 22,39 % 21,58 %
chlorit — — cca3 % — — cca dol % 5,04 %
siderit 14,96 % 17,05 % 24,56 % 26,49 % 28,49 % 20,89 % 11,51 %
dolomit -— — — — — — —
turmalin pod 1 % — pod 1 % — — - —
pyrit — 1% 1—2 % pod 1 % cca2 % 3% —
grafit — — - pod 1 % — 3% —
spekularit — 2% — — — — —
limonit — 2% — - 2% — —
chalkopyrit —_ — — — — 2% -
obj. viha — 233 2,86 - — 2,81 —
Lokality:

H-51 Ruddany, vrt Ry-53/R-18, hibka 14,90 m, karbén;

H-53 Rudnany-vychod, X. horiz. pri m. k. 365 z nadlozZ. karb.

H-55 Rudiiany, vrt Ry-62/R 132, &. vz. 8, karbon;
H-57 Rudnany, vrt Ry-58/RlI, ¢&. vz. 139, karb6n;

H-52 Rudfiany, X. horiz. prekop 45 od hl. chodby 200 m, karbén;

H-54 Ruddany, vrt Ry-60/R 15, hibka 95,50 m. karbon;

H-56 Rudiany, vrt Ry-26, hibka 331,50—331,20 m, karbon;
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Pokracovanie tabulky 24

H-58 H-59 H-60 H-61 H-62 H-63 H-64
SiO, 75,85 52,39 31,02 45,40 73,12 60,64 38,90
TiO, 0,23 0,32 — 0,77 0,29 0,41 0,98
AlLO; 11,29 24,53 3,01 12,30 8,25 8,01 18,68
Fe,0; 0,52 4,55 10,84 1,29 0,27 0,51 7,51
FeO 2,02 4,53 28,93 15,39 4,66 14:12 10,69
MgO 1,70 1,82 5,54 3,50 3,07 3,62 7,91
MnO 0,06 0,05 0,78 0,65 0,15 0,43 0,33
CaO 0,59 0,37 0,37 0,87 1,61 0,91 4,10
Na,O 0,16 0,95 0,15 0,17 0,25 0,06 0,35
K;O 3,18 4,80 0,75 3,34 i T 2,42 0,50
P,0s 0,04 0,15 0,08 0,05 0,07 0,04 0,57
CO, 2,41 nest. nest. 11,68 3,48 4,23 nest.
S 0,72 nest. nest. 0,86 0,67 0,41 stopy
H; — zih. 1,18 5,60 24,29 2,63 1,81 6,83 9,08
H,0 — sus. 0,09 0,04 0,02 0,08 0,16 0,11 0,12

100,04 100,10 99,78 98,89 99,38 99,75 99,88

Li — — — — — — 0,01—0,001
Ba 0,1000 0,0676 0,0332 0,0346 0,0200 0,0891 0,0085
Sr 0,0043 0,0035 0,0022 0,0010 0,0010 0,0010 0,0066
A% 0,0195 0,0079 0,0040 0,0177 0,0026 0,0010 0,0269
Cr 0,0170 0,0112 0,0058 0,0091 0,0030 0,0104 0,0025
Co 0,0010 0,0011 0,0013 0,0024 0,0010 0,029 0,0050
Ni 0,0020 0,0013 0,0016 0,0054 0,0014 0,0050 0,0040
Sc 0,0025- 0,0057 0,0010 0,0010 0,0016 0,0010 —
Zr 0,0195 0,0250 0,0339 0,0177 0,0110 0,0166 0,0100
Mo — — - — — — —
Sn — pod 0,01 - 0,01—0,001 pod 0,01 0,01—0,001 0,01—0,001
Cu 0,0020 0,0166 0,0019 0,0042 0,0010 0,0281 0,001—0,0001
Hg = == o = n 0,01—0,001 =
Sb — — — — n 0,001—0,0001 0,001—0,0001



As — — — 0,01—0,001 n — —
Bi — — — — - 0,01—0,001 0,01—0,001
B - — — 0,01—0,001 — 0,01—0,001 0,01—0,001
I — — — . — — —
Zn pod 0,01 pod 0,01 n 0,01—0,001 pod 0,01 - 0,01—0,001
Ga pod 0,01 pod 0,01 pod 0,01 0,01—0,001 pod 0,01 0,01—0,001 0,01—0,001
Ag . - — pod 0,01 — — 0,01—0,001 0,01—0,001
Pb — pod 0,01 pod 0,01 0,01—0,001 — — 0,01—0,001
kremen 82,42 % — 57,68 % 77,32 % 52,79 % 42,23 %
sericit 15,58 % 77,22 % 17,02 % 6,06 % 4,07 % 5,94 %
a’ = 1,593
Yy = 1,558
s =2,824 s =2814
chlorit — 22,77 — 443 132 44,83
siderit 1,00 % cca2 % 25,30 3,97 17,18 —_
dolomit — — — 8,22 2,41 -
turmalin pod 1 % pod 1 % - - — —
pyrit pod 1 % — pod 1 % — pod 1 % —
grafit pod 1 % — — — - —
spekularit — — — - — —
limonit — — — — — —
chalkopyrit —_ — — — pod 1 % -
obj. vaha — 2,69 — — — —
Lokality :

H-58 Rudiany, vrt Ry-60/R-15, hibka 219,20 m, karbon;
H-60 Zakarovce, halda, rakovecka séria ;

H-62 Rudnany, vrt Ry-58/RI, &. vz. 97, karb6n;

H-64 Zakarovce, od k. 744 JJZ 550 m, rakovecka séria.
H-59 Zakarovce, od k. 866 na S cca 800 m, rakovecka séria;
H-61 Rudiany, vrt Ry-26, hibka 418,20—419,20 m, karbén
H-63 Rudnany, od 3achty Mier V od V1. prekopu 50 mna Z

P

o1 Pozndmka: — nestanovené alebo nezistené.

v rovnobeznej chodbe s hlavnou, karbén;
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Obr. 74. Profil vrtu Ry-5 v rudnom poli v Rudfianoch.
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vznikli najmi v hornindch, ktoré mali tieto mineraly eSte pred premenou vyvolanou
rudnymi roztokmi. Ide teda o povodné ultrabazické horniny, pripadne o krystalické
magnezity. Paragenetické vztahy premeny tychto hornin vyvolanej rudnymi roztok-

mi si takmer zhodné s tymi, ktoré sme uviedli pri premene karbonatovych hornin
(obr. 44).

Geochémia

Podobne ako pri geochémii predchddzajucich stati, aj tu nim pojde predovietkym
o kvantitativne zhodnotenie opisanych premien hornin rakoveckej série a karbonu.
Z petrografickych charakteristik vyplyva, Ze ide o mineralogicky variabilné horniny
s pozvoInymi prechodmi od jedneho petrografického typu k druhému. Zrudnenie sa
vytvorilo prevazne v klastickych hornindch, a to ¢i uz vulkanického alebo rydzo
sedimentarneho pdévodu. Geochemickd analyza takychto vzoriek je naroéni na
mnoZzstvo analyzovanych vzoriek. PovaZujeme teda za potrebné uviest vyklad
migracie kazdého z analyzovanych chemickych prvkov naraz pri vietkych hydroter-
mélne premenenych horninich karbonatového aj kremenno-sulfidného zrudnenia.
Nakolko najvyraznej$im prejavom premeny bola karbonatizicia a najma sideritiza-
cia, viimneme si rozdelenia jednotlivjch prvkov hlavne vo vztahu k mnozstvu
sideritu v premenenych hornindch. Analyza tohto vztahu nim ukaZe aj rozdelenia,
ktoré karbonatizacia nepostihla, alebo aspon nepostihla vyraznejsie. To ndm umozni
poukézat aj na povodny chrakter rozdelenia jednotlivych prvkov.

V tabulkéch 26 az 29 si uvedené jednoduché linearne koeficienty analyzovanych
prvkov a hlavnych mineralov pre kazdy §tudovany typ premenenych hornin. NiZSie
diskutované zobrazené zévislosti si Citatel moZe konfrontovat s vysledkami korelaé-
nej analyzy. Chceme vSak zdoraznif, Ze jednoduché linedrne koeficienty boli
pocitané zo vSetkych hodnét. Pri grafickom zobrazeni upozornime aj na zavislosti,
ktoré sa daji zaznamenat len pri niektorych vzorkach, €asto aj rozdielneho druhu
premeny. Tieto zavislosti nezodpovedaju zavislostiam charakterizovanych korela¢-
nou analyzou. ;

Na obr. 75a je vyjadrena zavislost obsahov uhlika. Z diagramu vyplyva, Ze sa dd
hovorit o istej, s mnoZstvom sideritu vzrastajicej linedrnej zavislosti. V analyzova-
nych horninach sa v§ak nachédzaji aj dolomity a kalcity, pripadne aj breunerity. Pri
figurativnych bodoch vzoriek s dolomitom a kalcitom sme uviedli aj ich percentudlne
obsahy s pripojenim pismena d (dolomit) alebo k (kalcit). Pogetné odchylky od
vyznalenej linedrnej zavislosti si prejavom pritomnosti tychto minerdlov. Pri
dolomite moze ist aj o hydrotermalny Fe-dolomit alebo aj ankerit. Figurativne body
vzoriek jednotlivych petrografickych typov sii odliSené znakom zobrazenia. Vynese-

né hodnoty si z tabuliek 21a, 23 a 24. Udaje ostatnych tabuliek sta¢i porovnat
$ prislusnymi hodnotami vynesenymi na diagramoch. Rovnako je to aj pri dalSich
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spomenutych prvkoch. Réznorodé obsahy povodnych karbonatov sposobili hetero-
génne rozdelenie C. Na obr. 75b je histogram vdhovych obsahov tohto prvku
v sideritizovanych a na obr. 75c v sideritizovanych a prekremenenych fylitoch.
Véahové percenta tohto, ale aj dalsich podstatne zastiipenych prvkov, boli ziskané
prepoétom z vahovych percent kysli¢nikov vo vysSie uvedenych tabulkach. Hodnoty
jednoduchych linearnych koeficientov necharakterizuji presved¢ivo Ziadnu z moz-
nych zavislosti.

Na obr. 76a je vyjadrena zdvislost obsahov Si. Z vyjadrenej zdvislosti mozno
povedat, Ze vacsi obsah sideritu maji horniny s niz§im podielom Si-mineralov. NiZsi
podiel Si-minerdlov v pévodnom zloZzeni mohol byt kompenzovany karbonatmi.
Z rozlozZenia figurativnych bodov podIa vyznacenych petrografickych typov preme-
ny, a to &i uZ na obr. 75a alebo 76a, sa dd usudzovat, Ze najintenzivnejSie podlahli
sideritizacii horniny skupiny fylitov blizke vacsine albiticko-karbonaticko-chloritic-
kych bridlic zo skupiny zelenych bridlic. Najvacsi pocet vzoriek, ktoré sme oznacili
ako prekremenené, patri zasa k hornindm s vys§imi obsahmi Si. Na obr. 76b je
histogram obsahov Si v sideritizovanych fylitoch. Zo zobrazenia je zrejmé, Ze Si
z tejto skupiny premenenych hornin patri k dvom pévodnym petrografickym typom.
Priemernd hodnota obsahov Si hornin skupiny fylitov s niZ§imi obsahmi je pribliZne
21 véh. percent. V prekremenenych fylitoch Si (obr. 76¢) méd dost homogénne
rozdelenie. S normalnym rozdelenim sa zhoduje na 77,86 %. Hodnota aritmetické-
ho priemeru (A) je 25,38 + 3,08 véah. percent. Z normélneho rozdelenia prekreme-
nenych hornin vyplyva, Ze aj ked hovorime o ich prekremenent, celkovy charakter

rozdelenia Si bol uréeny predovsetkym pévodnymi obsahmi.
vah %/,
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Obr. 75. a — Variaény diagram C — siderit: A v sideritizova-
nych albit-karbonat-chloritickych bridliciach, X v sideritizova-
nych fylitoch, e v sideritizovanych a prekremenenych fylitoch.

b — Histogram C v sideritizovanych fylitoch karbénu a rako-
13 29 32\ at. v % . b A S - >
9l 275 veckej série, ¢ Histogram C v sideritizovanych a prekremene-
c nych fylitoch karbénu a rakoveckej série.
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Z najvyznamnejsich koreldcii pri sideritizovanych zelenych bridliciach je Si-kre-
mei (0,757), Si-Al (—0,766), Si-Fe** (—0,630), Si-Mg (—0,623), Si-C (-0,560),
Si-Ba (0,587), Si-Zr (0,544), Si-Cu (—0,812). Pri sideritizovanych fylitoch : Si-Fe?*
(—0,735) a sideritizovanych a prekremenenych fylitoch Si-Fe** (—0,765), Si-Fe?*
(—0,786), Si-Mg (—0,553), Si-Co (—0,563), Ide teda o negativne korelacie medzi Si
a prvkami, ktoré sa viaZzu najmé na chlorit a Mg, Fe-karbonaty.

Si v premenenych horninich sa viaZe na kremer i na kremicitany, predovsetkym
alumosilikédty. Podiel alumosilikdtov v tychto horninach charakterizuji obsahy Al.
Na obr. 77a je vyjadrena zavislost jeho obsahov. Zmena Al so vzrastajicimi obsahmi
sideritu je viak odli§na v porovnani s obsahmi C a Si. Plati to hlavne o skupine
vzoriek sideritizovanych fylitov. Pri niZSom stupni sideritizécie obsahy Al, a teda aj
alumosilikdtov narastaji so zvySujicimi sa obsahmi sideritu. UmoZnilo to aj
povodné minerélne zloZenie, najma pritomnost pdvodnych karbonétov. Vyssi podiel
alumosilikdtov pri konStantnych obsahoch Si zodpoveda nizSiemu podielu kremeria.
Pri obsahoch sideritu viac ako 25 az 30 % obsahy Al so vzrastom mnoistva sideritu
mmeralov, najma karbonatov, bolo podmienené tektonickou pripravenostou hor-
nin. Podiel sideritu zo Ziliek smerom k Zile v §tudovanych premenenych horninich
Casto narastd. Dost roznorody mineralogicky charakter analyzovanych vzoriek a ich
prezilkovatenie prispelo k heterogénnemu rozdeleniu obsahov Al. Pri sideritizova-
nych fylitoch (obr. 77b) sa da sice preukazat normalne rozdelenie, ale pravdepodob-
ne len vdaka malému poctu analyzovanych vzoriek. Sideritizované a prekremenené
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7o % 34 63(18200, 89.882)
Zhoda na 77 86 °
5 Obr. 76. a— Variaény diagram Si — siderit: A v si-
> deritizovanych albit-karbonat-chloritickych bridli-
ciach, X v sideritizovanych fylitoch, e v sideritizova-
! nych a prekremenenych fylitoch, b — Histogram Si

e — . v sideritizovanych fylitoch karbénu a rakoveckej
- 2818 5622 E;427113] 3 35 6739 a5 série, c — Histogram Si v sideritizovanych a prekre-
c menenych fylitoch karbénu a rakovecke;j série.
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fylity na obr. 77c majui zrejme bimodalne rozdelenie. Pre maly pocet vzoriek sme ich
nemohli definovat.

Z korelacnej alalyzy Al pri sideritizovanych zelenych bridliciach si najzaujima-
vejsie vztahy k sideritu (0,683), Fe’~ (—0,670) a pri sideritizovanych a prekremene-
nych fylitoch k sideritu (0,683)a k Fe?* (0,504). To znamen4, Ze zatial ¢o v horninach
s mens§im obsahom sideritu (zelené bridlice, sideritizované a prekremenené fylity) je
sideritu tym viac, ¢im je viac sericitu, v sideritizovanych fylitoch so vzrastom obsahu
sideritu sericitu ubtda.

Z alumosilikétov je vo vzorkach skupiny fylitov najpodstatnejsie zastipeny sericit.
MnoZstvd tohto minerdlu v premenenych hornindch charakterizuji obsahy K.
Zavislost jeho obsahov od mnoZstva sideritu v analyzovanych vzorkach je vyjadrené
na obr. 78a. Z porovnania tohto diagramu s diagramom pre vyjadrenie zdvislosti
obsahov Al na obr. 77a je zrejmad podobnost. Plati to hlavne o skupine fylitov.
Draslik aj hlinik v tychto horninach sa viaZzu najma na sericit. RozloZenie figurativ-
nych bodov na obr. 78a sved¢i o tom, Ze obsahy K a tym aj sericitu v premenenych
hornindch boli uréené hlavne pévodnym mineralogickym zloZenim. O heterogén-
nom rozdeleni draslika svedcia aj histogramy na obr. 78b a 78c.

Pri analyze paragenetickych vztahovsme uZ spomenuli, Ze nastala aj hydrotermal-
na sericitizdcia, pripadne fuchsitizdcia. O moZnom vzraste obsahov K pri vzniku
hydrotermélneho sericitu, pripadne fuchsitu so vzrastom obsahov sideritu uvazuje-
me aj na diagrame obr. 78a. Z vysledkov korelac¢nej analyzy pri sideritizovanych
zelenych bridliciach je najvyznamnejsi vztah draslika k sericitu (0,871), ku kremeriu

at v%. A l X A l
140
o X
124 pocet
100 5] A=9612175
S =296 +089
80 J A
S =874(4268,26923)
6.0 3 Zhoda na 5842 %/,
404" 3
201 1 SW
X
100 200 300400 500 600 700 % sid 318 659 1001 342 1684 ot.v%
489 830 nn 1513
a b
pocet Al
4
3 Obr. 77. a — Variaény diagram Al-siderit: A v sideriti-
2 zovanych albit-karbonét-chloritickych bridliciach, X
v sideritizovanych fylitoch, e v sideritizovanych a pre-
! kremenenych fylitoch, b— Histogram Al v sideritizova-
L L1 nych fylitoch karbonu a rakoveckej série, c— Histogram
s 301 AN 647 80 973 ¥ 3612 99 poh Al v sideritizovanych a prekremenenych fylitoch karb6-
c nu a rakoveckej série.
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(0,569) a k Fe** (—0,648). Pri sideritizovanych fylitoch k Al (0,963), Na (0,612),
Fe** (—-0,577), Mg (—0,726), Ca (—0,773) a pri sideritizovanych a prekremenenych
fylitoch k Al (0,679), Fe** (—0,512), Mg-(—0,635), Ca (—0,526).

Podobna zévislost ako na obr. 78a je vyjadrend aj na obr. 79a, kde je zobrazené
rozloZenie figurativnych bodov obsahov Ba. Baryum, ako je vo vieobecnosti zname,
izomorfne zastupuje draslik, a to aj v sericite a vo fuchsite. Obsahy tohto prvku je
viak nutné odvodit nielen od hydrotermalneho, ale aj od povodného sericitu.
V niektorych vzorkach bohatych na sericit moZzu dosahovat obsahy Ba aj dost
vysokych hodnét. Niekde, ako je to mapr. v loZisku v Rudiianoch, odkial boli
prevazne odobrané analyzované vzorky, treba mat na zreteli aj pritomnost hydroter-
Vysledky tejto analyzy, podobne ako aj niektorych dalSich stopovych prvkov, si
uvedené v tab. 25. Obsahy Ba v sideritizovanych fylitoch, vo fuchsitickych kvarci-
toch a v sideritizovanych a prekremenenych fylitoch si vyjadrené histogramami na
obr. 79b az 79e. Obsahy Ba vo vietkych spomenutych petrografickych typoch si
dostato¢ne heterogénne rozdelené. Tento charakter rozdelenia vyplyva z vysSie
spomenutych viazieb.

Z najvyznamnejsich korelaénych koeficientov sideritizovanych zelenych bridlic
treba uviest Ba—Si (0,587), Ba-Ni (—0,524), Ba-Co (—0,745), Ba-V (—0,666);
sideritizovanych fylitov Ba-sericit (0,687), Ba-Fe?* (0,505), Ba-dolomit (—0,613),
Ba-chlorit (—0,567) a sideritizovanych a prekremenenych fylitov Ba-dolomit
(=0,572). Z toho je zrejmé, Ze barya je tym viac, &m je viac sericitu, pripadne
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Obr. 78. a — Varia¢ny diagram K-siderit, A v sideritizovanych

albit-karbonat-chloritickych bridliciach, X v sideritizovanych fyli-

L — toch, e v sideritizovanych a prekremenenych fylitoch, b — Histo-

gram K v sideritizovanych fylitoch karbénu a rakoveckej série, c —

041129 217305393 481 wh %  Histogram K v sideritizovanych a prekremenenych fylitoch karbénu
c a rakoveckej série.
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fuchsitu a &im je menej chloritu a pévodnych karbonatov, najmé kalcitu a dolomitu.

Dal§im zo stopovych prvkov, ktory sa viazal na vyvoj hydrotermélneho sericitu,
ale hlavne fuchsitu, je chrém. Pravda, aj tento prvok bol obsiahnuty v pdvodnom
sericite, chlorite a pripadne aj v hematite. V analyzovanych horninidch mézu byt
pritomné aj dalSie, a to & uz akcesorické, pripadne aj zachované tmavé mineraly,
hlavne bazickych a ultrabazickych hornin, na ktoré sa Cr viazalo. Na obr. 80a s
nanesené obsahy Cr podla mnoZstva sideritu v analyzovanych vzorkich. Z rozloZe-
nia figurativnych bodov na tomto diagrame vidime, Ze aj obsahy tohto prvku si
do znaénej viery uréené povodnym heterogénnym zloZenim hornin. Z diagramu na
obr. 80a sa di povedat, Ze najvysie obsahy Cr, aspoii pri niektorych vzorkéch, sa
viazu na horniny, ktoré maji obsahy sideritu nad 30 %. V tychto vzorkach,
ako sme uZ uviedli, sa moze vyskytnif aj Zilny siderit. Zdoraziiujeme tito spétost
najmi preto, Ze niektori autori si ochotni klist vyvoj fuchsitu pred siderit
alebo aj pred zrudiiovaci proces vobec. Na obr. 80 si histogramami vyjadrené
obsahy Cr podla vyélenenych petrografickych typov premeny. Najviac tohto
prvku obsahuji fuchsitické kvarcity (obr. 80d). PretoZe spektralnou analyzou,
ako to vidiet z tab. 25, v tejto skupine analyzovanych vzoriek nemohli byt obsahy
Cr stanovené, uvedenych je len niekolko stanoveni z prace J. Gubaca (1975).
Dostatoéne vysoké obsahy Cr boli zistené aj v skupine prekremenenych a sideri-

Tabulka 25 Vysledky kvantitativnej spektrlnej analyzy

Sideritizované albiticko-karbonaticko-chloritické bridlice

C.vz. Ba Sr Zr \% Cr Co Ni Sc Cu
98 45 110 62 190 240 35 100 30 52
99  >1000 12 85 110 166 pmd 36 27 pmd

100 546 8 89 63 74 15 47 25 27
101 780 9 1S 89 348 8 920 16 6
102 252 1 390 141 72 32 46 10 10
103 680 46 110 214 32 27 69 30 15
104 14 26 174 270 490 32 240 19 14
105 162 65 98 166 760 22 240 98 141
106 296 43 282 132 186 5 | 80 ks 6
107 417 37 447 91 98 18 32 9 54
108 93 46 178 302 288 45 102 30 21
109 51 9 224 302 55 56 170 33 12
110 745 37 246 138 282 33 100 29 5
111 10 10 162 229 170 35 81 n n

Sideritizované kremenno-sericitické fylity

112 >1000 19 340 151 178 8 43 28 9
113 76 17 204 468 340 51 502 44 5
114 372 100 100 34 72 10 14 30 186
115 >1000 145 30 316 310 30 8 15 16
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Pokracovanie tabulky 25

C.vz. Ba Sr Zr \% Cr Co Ni Sc Cu
116 1000 87 162 96 302 10 22 19 43
117 417 10 47 50 36 11 182 41 32
118 >1000 240 36 10 >1000 21 676 10 18
119 710 14 135 102 100 21 83 18 5
120 >1000 87 204 42 170 9 11 8 32
121 >1000 190 71 158 186 10 10 16 12
122 645 35 174 41 91 10 10 20 42
123 >1000 29 214 132 126 12 17 18 34
124 276 72 117 42 89 13 26 13 41
125 >1000 22 78 24 107 n 60 9 162
126 >1000 21 195 35 151 10 9 1> 56
: 127 320 41 112 158 87 10 9 18 10
128 468 79 204 42 58 16 32 16 83
‘ 129 >1000 14 434 145 264 26 50 23 35
130 >1000 15 115 178 290 9 33 29 13
131 58 10 51 10 478 10 794 10 32
132 >1000 62 148 91 74 14 30 n n
133 >1000 69 78 72 340 39 58 30 19
134 676 478 151 107 97 22 39 6 60
135 62 17 30 10 14 10 9 30 23
136 418 48 39 91 100 16 31 23 45
137 725 62 195 155 224 31 59 28 11
138 >1000 10 85 50 151 10 16 42 11
139  >1000 47 5 v 100 81 48 74 19 10
140 295 30 250 113 182 17 89 16 35
141 346 35 250 42 71 10 46 11 10
142 500 19 72 246 74 10 8 17 10
143 >1000 74 302 220 98 14 26 19 245
144 >1000 15 105 30 100 10 15 12 10
145 79 118 142 199 209 28 76 n n
146 155 18 68 30 40 10 14 12 56
147 1120 13 245 49 85 10 11 10 18
148 316 11 85 158 151 8 16 35 10
149 62 10 58 10 10 10 10 14 25
150 74 74 234 141 155 27 36 29 110
151 710 158 112 48 1000  °' 10 12 ° 16 12
152 >1000 >1000 44 16 10 9 10 10 n

Sideritizované a prekremenené kremenno-sericitické fylity

168 >1000 30 155 151 182 10 16 19 218
169  >1000 10 288 68 81 15 37 14 1000
170 645 11 240 55 58 9 18 9 234
171 >1000 19 110 76 138 10 10 19 112
172 >1000 10 302 76 263 16 43 14 1000
173 >1000 107 142 83 159 10 10 20 219
174  >1000 32 182 60 218 10 18 19 234
183
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Pokracovanie tabulky 25

C. vz Ba Sr Zr Vv Cr Co Ni Sc Cu
175 110 10 107 28 13 40 32 18 372
176 550 10 178 210 296 15 55 25 9
177 >1000 141 49 41 210 10 9 19 10
178 51 9 224 302 55 56 170 33 12
179 7 252 400 276 166 11 65 42 9
180 32  pmd 40 22 1125 89 >1000 n 125
181 220 82 178 144 210 31 51 30 100
182 58 10 110 155 400 54 224 n n
183  >1000 267 58 16 32 10 16 13 316
184 49 12 83 30 15 - = 715151000 n 795
185 149 10 59 10 26 10 16 n n
186 300 118 269 66 68 27 54 n n
187 72 23 282 91 n 10 n n n
188 >1000 40 363 107 148 34 32 19 >1000
189 >1000 138 120 69 123 9 30 18 53
190 263 40 436 105 71 36 72 10 59
191 330 30 355 129 87 15 30 n n
192  >1000 28 240 186 158 24 45 20 58
193 81 10 380 27 11 20 25 10 630
194 >1000 40 166 81 174 13 12 16 >1000
195 537 16 50 10 251 18 54 10 1143
196 794 16 213 10 60 n 35 10 104
197 >1000 115 182 708 57 42 76 45 33
198 >1000 28 148 35 110 10 9 20 426
199 n 29 209 338 n 27 10 n n
200 380 152 110 123 63 n 5 n n
201 676 19 100 39 36 18 25 ¢ 355
202 603 9 270 100 51 40 69 13 81
203 955 81 200 68 148 15 n 13 32
204 >1000 20 72 174 435 10 8 22 129
205  >1000 2 138 76 93 10 13 16 632
206 >1000 166 83 49 40 13 19 11 33
207 135 10 87 20 37 10 14 10 58
208 390 98 162 120 240 9 51 17 120
209  >1000 48 219 87 148 34 294 12 31
210 400 65 148 63 76 16 32 n n
211 400 69 17 87 44 21 37 n n
212 21 178 126 209 200 30 89 n n
213 >1000 13 71 25 81 10 29 14 199
214 760 13 74 20 65 10 8 13 100
215 372 87 150 63 63 12 13 10 58
216 71 10 30 10 45 10 12 10 87
217 126 n 47 26 26 pmd 68 n 155
218 32 10 pmd 52 220 pmd 52 10 43
219  >1000 35 35 16 40 14 19 9 21
220  >1000 115 182 708 257 42 76 45 23
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Pokratovanie tabulky 25

C.vz. Ba Sr Zr A Cr Co Ni Sc Cu
221 >1000 28 148 35 110 10 9 20 426
222 n 29 209 338 n 27 10 n n

Fuchsitické kvarcity

153 93 166 39 26 400 11 48 n n
154 331 12 33 10 >1000 10 112 n >1000
155 724 10 50 10 >1000 10 331 10 >1000
156 ok} 10 112 61 >1000 15 107 31 158
157 53 10 61 20 >1000 19 537 10 707
158 >1000 10 100 66 >1000 32 97 60 >1000
159 457 10 74 117 >1000 10 89 10 31
160  >1000 28 169 10 >1000 10 70 51 112
161  >1000 10 107 58 >1000 26 166 10 >1000
162  >1000 10 50 112 >1000 30 36 n 831
163  >1000 10 26 10 >1000 14 128 n >1000
164  >1000 10 52 10 >1000 10 60 10  >1000
165 501 10 57 10 >1000 33 141 10  >1000
166 436 10 204 138 >1000 10 56 10 100
167 182 10 117 10 >1000 37 245 10 >1000

Vysvetlivky : pmd — pod medzou dokazu
n  — nestanovené

tizovanych filitov (obr. 80e). Ide o nesymetrické rozdelenie. Dost vysoké obsahy Cr
s heterogénnym rozdelenim majui aj sideritizované zelené bridlice (80b). Vyssie
obsahy v tejto skupine vzoriek treba odvodif najma od vysSich obsahov chloritu.

Z vypocitanych jednoduchych linearnych koeficientov pri sideritizovanych zele-
nych bridliciach si vyznamné : Cr-Ni (0,768), Cr-Cu (0,643) ; pri sideritizovanych
fylitoch: Cr-Fe?* (0,615), Cr-sericit (0,571), Cr-Ni (0,548); pri sideritizovanych
a prekremenenych fylitoch: Cr-Mg (—0,679), Cr-dolomit (—0,506) a Cr-sericit
(0,466).

Dal§im zo stopovych prvkov, ktory sa v znaénom mnozZstve viaze na sericit, je Zr.
Tento prvok na rozdiel od Ba, Cr a K sa v zrudfiovacom procese uplatnil menej. Jeho
rozdelenie v premenenych horninach je teda uréené najmaé jeho vizbou na povodné
sericity. V niektorych klastikdch treba ratat aj s pritomnosfou zirkénu. Takyto
charakter viazby vyplyva aj z vyjadrenej zavislosti na obr. 81a z porovnania
histogramov pre jednotlivé typy premenenych hornin (obr. 81b az 81e).

Z korela¢nej analyzy Zr najvyznamnejSie vztahy v sideritizovanych zelenych
bridliciach si k dolomitu (0,622), sideritu (0,581), Si (0,544), Mg (—0,533), Ba
(-0,666) a k Cu (—0,551). Pri sideritizovanych fylitoch a pri sideritizovanych
a prekremenenych fylitoch neboli zaznamenané vyznamnejsie linedrne zévislosti.
Z korelaénych koeficientov fuchsitickych kvarcitov (tab. 29) najvyssie hodnoty si
k Sc (0,494), V (0,418) a k Cu (—0,482). Ked hovorime napr. o korelacii Zr
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Obr. 82. a — Variaény diagram V-siderit: A v sideritizovanych albit-karbonat-chloritickych bridliciach,
X v sideritizovanych fylitoch, e v sideritizovanych a prekremenenych fylitoch, b — Histogram
V v sideritizovanych albit-karbonat-chloritickych bridliciach karbonu a rakoveckej série, c— Histogram
V v sideritizovanych fylitoch karbénu a rakoveckej série, d — Histogram V vo fuchsitickych kvarcitoch
karbonu a rakoveckej série, e — Histogram V v sideritizovanych a prekremenenych fylitoch karbonu
a rakoveckej série.
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a dolomitu neznamena to eSte, Ze Zr sa viaZe na dolomit, ale na petrograficky typ
hornin, v ktorom je pritomny dolomit.

Rozdelenie Zr je zaujimavé porovnat s rozdelenim V. Pri mnohych vzorkéach sa da
povedat, Ze ked s v nich zvy$ené obsahy Zr, obsahy V sii niZSie, a opane. Vyplyva
to z ich vizby na alumosilikaty. Kym Zr sa viaZze hlavne na sericit, V je obsiahnuty
najmai v chlorite, pripadne aj v Zivcoch. Vyplyva to z porovnania histogramov na obr.
82. Relativne najvicsi pocet zvySenych obsahov V bol zaznamenany pri albiticko-
karbonaticko-chloritickych bridliciach zo skupiny zelenych bridlic. Obsahy V po-
dobne ako aj Zr v premenenych hornindch maju také rozdelenie, ktoré bolo urené
predovietkym povodnym rozdelenim. Z takejto povahy rozdelenia vyplyva aj jeho
zavislost na obsahoch sideritu (obr. 82a).

Vanad pri sideritizovanych zelenych bridliciach md najvyznamnejsiu linedrnu
zavislost k chloritu (0,548), Co (0,823), Ni (0,547) ak Ba (—0,666). Pri sideritizova-
nych fylitoch k Co (0,520), k dolomitu (—0,673) a k Mg (—0,549) ; pri sideritizova-
nych a prekremenenych fylitoch k Sc (0,600). NajvysSie jednoduché negativne
linedrne koeficienty pri fuchsitickych kvarcitoch si: V-Cu (—0,464) a V-Zr
(—0,418).
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Obr. 83. a — Variaény diagram Fe®*-siderit:
31 A v sideritizovanych albit-karbonét-chloritic-
21 kych bridliciach, X v sideritizovanych fylitoch, e
v sideritizovanych a prekremenenych fylitoch,
b — Histogram Fe’* v sideritizovanych fylitoch
) Y TR T e IR TN karbénu a rakoveckej série, c — Histogram Fe**
1N 296 481 666 ~ 852 v sideritizovanych a prekremenenych fylitoch
c karb6nu a rakoveckej série.
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Na zlozZeni alumosilikdtov sa podielaji aj prvky, ktoré si hlavnou zlozkou dalsich
minerdlov. K takymto prvkom patri aj Fe**. ViaZe sa na chlorit, ale je aj podstatnou
zlozkou hematitu, resp. spekularitu. Oba tieto mineraly prindleZia k povodnému
zloZeniu, ale vznikaji aj v hydrotermalnom procese. Na obr. 83a je vyjadrend
zdvislost obsahov tohto prvku od mnozstva sideritu v premenenych horninéach.
Z vyjadrenej zavislosti je zrejmé, Ze pri vicSine vzoriek obsahy Fe’* boli uréené
povodnym zloZenim. Medzi sideritizovanymi fylitmi je vSak dost aj takych vzoriek,
ktoré svedcia o vzraste obsahov tohto prvku s narastajicimi obsahmi sideritu. Plati
to hlavne o vzorkach, ktoré maju vysSie obsahy sideritu ako 30 %. Domnievame sa,
7e spominané narastanie Fe’* je prejavom vyvoja spekularitu. Sideritizované fylity
(obr. 83b) maji normdlne rozdelenie. Dost mélo sa vSak zhoduje s teoretickym
rozdelenim. Pri sideritizovanych a prekremenenych fylitoch je rozdelenie lognor-
mélne. Aj toto rozdelenie ma len nizku zhodu empirického a teoretického rozdele-
nia. Z najvyznamnejsich koreldacii sideritizovanych zelenych bridlic uvddzame:
Fe'*-K (—0,648) a sideritizovanych a prekremenenych fylitov: Fe**-Mg (0,669),
Fe'*-Fe?* (0,633).

Rovnako zlozité je aj rozdelenie Fe?*. ViaZe sa na pévodné mineraly, hlavne na
chlorit, dolomit a pyrit. Fe**bolo vSak prina$ané aj rudnymi roztokmi. Prejavom
aktivity tohto prvku v zrudfiovacom procese bol vyvoj Fe-karbonétov a Fe-sulfidov.
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O prinose Fe?* svedéi aj zévislost jeho obsahov na objemovom mnoistve sideritu
(obr. 84a). Z diagramu je zrejmé, Ze vys§i obsah sideritu najmid v skupine
sideritizovanych fylitov posiiva figurativne body z pévodného rozdelenia k vy$3im
hodnotdm. Tito skutoénost potvrdzuje aj histogram obsahov Fe** v sideritizova-
nych fylitoch na obr. 84b. Podobna situécia je aj pri sideritizovanych a prekremene-
nych fylitoch (obr. 84c).

Z korelacii uvedenych v tab. 26 aZ 28 v§imnime si pri sideritizovanych zelenych
bridliciach: Fe**-Si (—0,630), Fe**-Al (0,504), Fe**-Mg (0,678), Fe**-Ni (0,896),
Fe?*-Co (0,518), Fe?*-Sr (0,683); pri sideritizovanych fylitoch: Fe**-Si (—0,735),
Fe’*-Al (-0,670), Fe’*-Na (—0,543), Fe**-K (—~0,577), Fe**-Sr (—0,571), Fe**
—Ba (0,505), Fe**-Cr (0,615), Fe’*-Cu (0,584); pri sideritizovanych a prekreme-
nenych fylitoch: Fe?*-Si (—0,786), Fe**-Al (—0,584), Fe**-Fe** (0,633), Fe’*-K
(—0,512), Fe**-S (0,589).

Fe** v hydrotermélnych karbonétoch a v chloritoch je izomorfne zastipené Mg.
Z nameranych fyzikalnych vlastnosti, a to ¢i uz indexov lomu alebo $pecifickych vah
vyplynulo, Ze spomenuté mineraly maji spravidla vy$§i pomer Fe : Mg. Podiel Mg
v zloZeni tychto minerdlov bol uréeny jeho obsahmi v pévodnych horninich.
Zavislost jeho obsahu na mnoZstve sideritu v analyzovanych vzorkéch je vyjadrena
na obr. 85a. Nezaznamenali sme vSak Ziadne usporiadané rozloZenie figurativnych
bodov. Pri niektorych z nich si uvedené hodnoty Specifickych vdh sideritov.
Z rozlozZenia tychto hodnét vyplyva, Ze ¢im si vyS$Sie obsahy sideritu v sideritizova-

wv s

nych fylitoch, tym je pomer Fe:Mg vyssi. Siderity zo zelenych bridlic maja

Tabulka 26 Jednoduché linearne koeficienty sideritizovanych zelenych bridiic

Si 1,000

Al -0,766 1,000

Fe** -0,335 0,282 1,000

Fe** -0,630 0,504 —0,145 1,000

Mg -0,623 0,458 0,037 0,678 1,000

Ca -0,422 0,120 0,449 -0,347 0,068 1,000

Na -0,181 0,360 0,326 -0,068 -0226 -0,028 1,000

K 0,438 0,026 -0,648 -0,239 -0,352 -0,419 0,027 1,000

C -0,560 0,265 —0,263 0,315 0,170 0,234 0,301 -0,007 1,000

S 0,128 -0,213 -0,584 0,210 0,233.,.-0,035 -0,752 0,116 —0,193 1,000

Ba 0,587 0,427 -0,329 -0,206 -0,414 1,000

Sr -0,041 0,191 -0,638 0,460 0,067 -0,340 1,000
Zr 0,544 0,372 -0263 -0553 -0,373 -0,137 -0,041
4 -0,458 —0,226 0,438 0,016 0,199 -0,666 0,097
Cr 0,165 0,128 -0,325 -0,149 -0,112 -0,224 0,251
Co -0,223 -0,095 0,518 -0,253 -0,008 -0,745 0,108
Ni -0,198 0,009 0,896 —0,081 —-0,180 -0,524 0,129
Sc -0,009 0,328
Cu -0,812 -0,991 0,106 0,709 0,981 -0,281 0,507
Kr 0,757 -0455 -0,433 -0,552 -0,587 -0,291 -0,264 0,569 -0,275 0,173 -0,140 -0,747

Ser 0211 0284 -0431 -0,077 -0322 -0442 0315 0871 0076 -0,092 0,126 —0,635
Chl ~0,400 —0,359
Dol ~0,104 « —0,367
Sid -0444 0683 -0082 0447 0239 -0290 0479 0349 0430 -0,342 -0,196 —0,320

Si Al Fe**  Fe** Mg Ca Na K c s Ba Sr
AXH 53 69 3 53 33 45 2,1 1,1 16 04 3649 364
SKH 5.5 1,5 1,9 41 1.0 3,5 07 08 1,3 03 53333 283
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Obr. 85. a— Variaény diagram Mg-siderit: A vside-
ritizovanych  albit-karbonat-chloritickych  bridli-
ciach, X v sideritizovanych fylitoch, e v sideritizova-
nych a prekremenenych fylitoch, b— Histogram Mg
v sideritizovanych fylitoch karbénu a rakoveckej
série, c — Histogram Mg v sideritizovanych a pre-
kremenenych fylitoch karbonu a rakoveckej série.

vSeobecne vys§i pomer tychto dvoch prvkov nez siderity z fylitov. Z rozpustnosti
Mg-minerdlov pri reakcii s hydrotermdlnymi roztokmi vyplyva, Ze siderit aspoii
z niektorych vzoriek skupiny fylitov vznikal najmé na ikor dolomitu. Z histogramu
na obr. 85b, ktory mé vyjadrit rozloZenie obsahov Mg v sideritizovanych fylitoch,

Vysvetlivky : AKH — Ari icky priemer k ych hodnd
SKH — dajnd odchylka k jich hod
Kr  — kremeii (Quartz) '
Ser  — sericit (Sericite)
Chl  — chlorit (Chlorite)
Dol — dolomit (Dolomite)
Sid  — siderit (Siderite)
Poznimka : Z ie tabulky bolo prevedené na zéklade korelaénej analyzy niekolkych matic analytickych hodndt.
1,000
-0,118 1,000
-0,318 0,108 1,000
0,142 0,823 0,131 1,000 '
-0,261 0,547 0,768 0,617 1,000
-0,136 0,259 0,416 0,056 0,492 1,000
-0,551 -0,071 0,643 -0,124 0,467 0,483 1,000
0,104 0,066 0,104 0,254 0,066 0,386 1,000
0,140 -0,204 0,041 0,013 0,028 0,267 0,957 1,000
-0,347 0,548 -0,183 0,553 0,879 -0,128 -0,298 —0,368 1,000
0,622 0,238 0,199 0379 -0,269 —0,346 0,384 0273 -0,326 1,000
0,581 0,442 -0,033 0,541 0,055 -0,537 -0,024 -0,158 0,195 0,817 1,000
Zr \4 Cr Co Ni Sc Cu Kr Ser Chl Dol Sid
190,1 174,1 2329 30,7 102,4 24,1 26,4 30,00 93 12,2 10,9 46
117,0 79,2 199,0 18,6 68,1 10,1 36,9 17,9 4,6 16,1 71 46
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Tabulka 27 Jednoduché linearne koeficienty sideritizovanych fylitov

Si 1,000

Al 0,225 1,000

Fe** -0344 0238 1,000

Fe?* -0,735 -0,670 0,079 1,000

Mg -0,426 -0,622 0,036 0,341 1,000

Ca =0,097 -0,689 -0,397 0,151 0,741 1,000

Na -0,018 0767 0,184 -0,543 -0,122 -0,274 1,000

K 0205 0963 0,199 -0,577 -0,726 -0,773 0,612 1,000

[ -0274 -0057 0,196 0,030 0298 0366 -0,050 -0,144 1,000

S 0,284 0299 0368 -0380 -0203 -0256 0372 0,176 -0339 1,000

Ba -0,370 —0,054 0,505 —0,070 -0,425 1,000

Sr 0,333 0451 -0,571 —0,102 -0,122 0,226 1,000

Zr 0,010 0,449 -0,326 —0,011 -0,157 0,251 -0,181

A -0,134 0,339 0,202 —0,549 0,333 -0,018 -0,116

Cr -0,497 —0,220 0,615 0,026 -0,063 0,163 0,035

Co -0,307 0,196 0,218 —0,394 -0,556 —0,057 -0,022

Ni -0,403 -0,713 0,443 0,776 -0,152 -0215 -0,034

Sc -0,133  -0,309

Cu -0,467 —0,217 0,584 —0,079 -0,172 0,001 -0,034

Kr 0,008 -0347 -0,119 0,117 0,150 0424 -0503 -0,355 0811 -0363 -0286 —0,148

Ser =013 0,550 -0,063 -0,121 -0,242 -0387 0488 0478 0,198 -0,193 0,687 0227

Chl -0,567 —0,162

Dol -0,613 0,051

Sid 0014 -0,101 0329 0,088 0268 -0,142 0,132 -0,122 -0404 0,114 —-0,056 —0,132
Si Al Fe* Fe?* Mg Ca Na K e S Ba Sr

AKH 22,4 8,9 1,6 8,7 2,2 %2 0,3 3,9 2,3 42 647,0 933

SKH 3,9 37 1.1 59 1,4 1,4 0,2 1,59 1,9 10,7 3725 "U1ILs

vyplyva, Ze prevazna Cast vzoriek patri k normalnemu rozdeleniu Mg s hodnotou
aritmetick€ho priemeru A = 1,83 * 0,55. Vys§ie hodnoty naruuji viak symetri¢-
nost tohto rozdelenia. Vyrazné heterogénne rozdelenie bolo zaznamenané pri

skupine sideritizovanych a prekremenenych fylitov.

Pri sideritizovanych zelenych bridliciach najvyssie hodnoty jednoduchych linear-

Tabulka 28 Jednoduché linearne koeficienty sideritizovanych a prekremenenych fylitov

Si 1,000

Al -0,011 1,000

Fe** -0,765 -0,114 1,000

Fe** -0,786 —0,584 0,633 1,000

Mg -0,553 -0,204 0,669 0436 1,000

Ca -0,153 0,113 0279 -0,08 0,725 1,000

Na 0,046 0683 0,165 -0,343 -0,237 -0,010 1,000

K 0,218 0,679 -0492 -0,512 -0,635 -0,526 0,289 1,000

€ -0,297 0331 0048 0,160 -0359 -0302 0420 0262 1,000

S -0316 -0,655 0324 0,589 0436 0071 -0309 -0,587 -0,404 1,000

Ba 0,047 —0,204 0,235 —0,444 -0,453 1,000

Sr -0,236 0,435 -0,038 0,063 0,064 0,105 1,000

Zr 0,033 0,249 -0,126 —0,032 -0,162 -0,031 0,024

A -0,449 0,487 0,118 0,439 0,521 0,019 0239

Cr 0,192 -0,120 051 0,679 -0,501 -0,025 -0,061

Co —-0,563 0,453 0,106 0,794 0,601 -0,332 -0,142

Ni -0,307 0,457 0,025 0,001 0,059 -0,240 -0,098

Sc 0,357 0,310

Cu 0,098 —0,352 0,109 —0,015 -0,422 0273 -0,257

Kr 0,067 -0,594 -0,004 0247 0240 0,103 -0260 -0,503 -0457 0835 0219 -0215

Ser -0,085 -0,155 -0,093 -0,005 0261 0251 -0,201 -0,225 -0,095 0,001 0340 0,108

Chl 0,295 -0,188

Dol -0,572 0,256

Sid -0,160 -0467 0,336 0283 0,640 0,547 -0,307 -0,704 -0,676 0,790 0,001 0,195
Si Al Fe** Fe** Mg Ca Na K = S Ba Sr

AKH 254 7.5 1,9 7.8 1,9 0,7 0,2 2,8 1,4 9,0 578,0 53,8

SKH 5.9 3,1 2,1 57 1,1 0,7 0,2 1,4 0,9 13,1 402,8 62,0
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Vysvetlivky : AKH — aritmeticky priemer korelovanych hodndt
SKH — smerodajna odchylka korelovanych hodndt
Kr — kremei (Quartz)

Ser  — sericit (Sericit (Sericete)
Chl  — chlorit (Chlorite)
Dol — dolomit (Dolomite)
Sid  — siderit (Siderite)
Pozndmka: Zostavenie tabulky bolo prevedené na zdklade korelaénej analyzy niekolkych matic analytickych hodnét.
1,000
0,200 1,000

=0,123 0,039 1,000
-0,376 0,520 0,169 1,000
-0,140 0,064 0,548 0,251 1,000
0,018 0,360 —0,050 0,275 0,023 1,000
0,108 -0,035 -0,185 -0,163 -0,092 -0,008 1,000

-0,337 -0,147 -0,304 0,101 -0,161 1,000
0,332 0,286 0,571 -0,272 -0232 -0, 1,000

-0,213 0,142 -0,129 —0,182 -0,221 0370 -0,494 1,000
0,120 -0,673 -0,273 -0,206 -0,255 0,068 0,185 0,221 1,000

-0,161 0,355 0,426 0,060 0,504 0,201 -0,305 0,587 -0,226 1,000

Zr v Cr Co Ni Sc Cu Kr Ser Chl Dol Sid

152,0 101,6 190,7 16,2 81,2 19,5 40,5 22,9 28,7 27 53 32,3
109,4 92,6 214,7 11,1 172,6 9,9 513 23,6 19,3 6,9 11,5 19,9

nych koreldcii boli zaznamenané pri Mg-Fe** (0,678), Mg-Si (—0,623), Mg-kremeii
(—0,587), Mg-Cu (0,709); pri sideritizovanych fylitoch Mg-Ni (0,776), Mg-Ca
(0,741), Mg-Al (—0,622), Mg-V (—0,549), Mg-K (—0,726); pri sideritizovanych
a prekremenenych fylitoch: Mg-Co(0,794), Mg-Fe** (0,669), Mg-siderit (—0,640),
Mg-Ca (0,725), Mg-Si (—0,553), Mg-Cr (—0,679), Mg-K(—0,635).

Zo stopovych prvkov, ktoré sa podielaji na izomorfii Fe** a Mg, treba uviest
hlavne Co a Ni.

Vysvetlivky : AKH — ari icky priemer korel ych hodnét
SKH — dajné odchylka korel ych hodn6t
Kr — kremeii (Quartz)
Ser  — sericit (Sericite)
Chl  — chlorit (Chlorite)
Dol — dolomit (Dolomite)
Sid  — sederit (Siderite)
Poznimka: z ie tabulky bolo prevedené na zéklade korelaénej analyzy niekofkych matic analytickych hodnét.
1,000
0242 1,000

-0,155 0,028 1,000
0,086 0,300 0,444 1,000
0,056 0,009 0,008 0,577 1,000
0,206 0,605 0,016 -0,033 -0,168 1,000
0,146 -0,256 0,011  -0,015 0,177 -0,055 1,000

-0,032 0,134 0339 0128 0,077 -0,377 1,000

-0246 0298 0466 0,110 —0,023 -0317 0,609 1,000

=0,182 -0236 0,144 -0324 0,081 0577 0084 0220 1,000
0372 0446 -0,506 -0,072 0,056 -0,280 0,145 -0381 0,153 1,000
0426 0073 -0,034 0087 -0,074 -0430 0,126 -0,093 -0534 -0225 1,000

Zr v Cr Co Ni Sc Cu Kr Ser Chl Dol Sid

163,7 114,1 137,9 20,8 60,9 14,5 215,5 41,9 20,5 59 1.8 254
1032 1410 1665 17,2 139,2 10,1 311,5 40,7 18,2 12,7 44 3,1
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Tabulka 29 Jednoduché linedrne koeficienty pre fuchsitické kvarcity

Ba 1,000

Sr =0,;321 1,000

Zr 0,000 -0,190 1,000

\'% 0,042 -0,141 0,418 1,000

Cr 0,351 -0,993 0,239 0,113 1,000

Co 0,081, —0,233 0,006 0,002 0,203 1,000

Ni -0,189 -0,267 -0,262 -0,145 0,242 0,295 1,000

Cu 0,381 -0411 -0,482 -0,464 0,370 0,511 0,351 1,000

Sc 0,210 -0,024 0,494 0,002 0,085 0,107 =0272. =0,238 1,000
Ba Sr 4 4 v Cr Co Ni Cu Sc

AKH 588,7 21,7 83,4 44,5 9359,1 18,5 166,9 669,3 15:5

SKH 390,3 40,2 51,4 45,3 2478,5 10,2 136,1 425,1 17,9

Vysvetlivky :

AKH — aritmeticky priemer korelovanych hodnét
SKH — smerodajnd odchylka korelovanych hodnét

Na obr. 86a je vyjadrena zévislost obsahov Co na mnoZstve sideritu pri tych istych
vzorkach ako pri Fe’* a Mg. Z porovnania tychto zavislosti vyplyva, Ze rozloZenie Co
sa najviac pribliZuje rozloZzeniu Mg. Na dalsich diagramoch tohto obrazu je
histogramami vyjadrené rozdelenie Co v sideritizovanych zelenych bridliciach (obr.
86b), v sideritizovanych fylitoch (obr. 96¢c), vo fuchsitickych kvarcitoch (obr. 86d)
a v sideritizovanych a prekremenenych fylitoch (obr. 86e¢). Z ich porovnania
vyplyva, Ze obsahy Co v premenenych horninich dost zévisia na obsahoch Mg.
Zaujimavé je pritom konStatovat, Ze fuchsitické kvarcity maji v porovnani s ostatny-
mi skupinami premenenych hornin iba nizke obsahy Co. Sivisi to s nizkymi obsahmi
Mg v tychto kvarcitoch.

Vypottom linedrnych koreldcii zaznamenal sa najvyznamnejsi vztah pri sideritizo-
vanych zelenych bridliciach k V (0,823), Ni (0,617), Fe** (0,518); pri sideritizova-
nych fylitoch k V (0,520), S (—0,556); pri sideritizovanych a prekremenenych
fylitoch k Mg (0,794), S (0,601), Ni (0,577), Si (—0,563); pri fuchsitickych
kvarcitoch k Cu (0,511).

Podobné rozdelenie ako Co mé v premenenych horninédch aj Sc. Vyplyva to hlavne
z porovnania diagramov na obr. 86a a 87a. Pri obsahoch Sc viak pozorujeme este
diferencovanejiie rozdelenie vzoriek podla povodného petrografického rozdelenia.
Z porovnania obsahov tychto prvkov a mineralogického zloZenia napr. v sideritizo-
vanych albiticko-karbonaticko-chloritickych bridliciach (tab. 21a) vyplyva, Ze naj-
vysSie obsahy Sc boli zaznamenané najma pri vzorkachk ktoré maji zvy$ené obsahy
chloritu. Na tento mineral sa viaZe tieZ Co. Zaujimavy obraz z hladiska pévodného
petrografického charakteru premenenych hornin poskytuje aj porovnanie histogra-
mov Sc pre jednotlivé petrografické skupiny premenenych hornin na obr. 87b az
87e.
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Pri vztahu Sc k ostatnym prvkom v sideritizovanych a prekremenenych fylitoch na
zdklade korelaénej analyzy treba mat na zreteli najma Sc-V (0,605). Pri sideritizova-
nych fylitoch dost vysoké korelaéné koeficienty si pri Sc-Cr (0,416), Sc-Ni (0,492)
a Sc-Cu (0,483). NajuzSie vztahy mé teda skandium k prvkom, ktoré sa viaZu najmé
na chlorit. Pri fuchsitickych kvarcitoch najvyssie hodnoty jednoduchych linearnych
koeficientov mé Sc k Zr (0,496), ktory v tejto skupine premenenych hornin sa viaze
najmi na fuchsit, resp. sericit. Poéet prvkov, s ktorymi bolo skandium korelované,
bol v§ak dost nizky.

Zavislost obsahov Ni na mnoZstve sideritu v premenenych horninach je vyjadrena
na obr. 88a. Ked porovname tito zévislost s rozloZzenim figurativnych bodov Fe?*
a Mg na diagramoch 84a, 85a, prichadzame k zaveru, Ze obsahy Ni podla sledovanej
zévislosti sa viacej podobaji obsahom Fe’*, nez Mg. Domnievame sa, Ze aj pri Ni
treba uvazovat o prinose rudnymi roztokmi. Pravda, aj obsahy Ni v premenenych
horninach boli do znaénej miery uréené povodnym latkovym zloZenim. Hovori
o tom diagram na obr. 88a. T4to skuto¢nost sa prejavuje aj na celkovom charaktere
rozdelenia Ni pri jednotlivych skupindch hornin (obr. 88b az 88e).

Z vyznamnejsich jednoduchych linedrnych korelacii prisideritizovanych zelenych
bridliciach uvadzame: Ni-Fe** (0,896), Ni-chlorit (0,879), Ni-V (0,547), Ni-Cr
(0,768), Ni-Co (0,617) ale aj Ni-Sc (0,492) a Ni-Cu (0,467). Z negativnych korelacii
si viimneme najma Ni-Ba (—0,524). Najvyznamnejsie koeficienty Ni pri sideritizo-
vanych fylitoch sii : Ni-Mg (0,776), Ni-Cr (0,548) a pri sideritizovanych a prekreme-
nenych fylitoch Ni-Co (0,577). Pri fuchsitickych kvarcitoch nebola zaznamenana
vyznamnejsia korelacia.

V hornindch rakoveckej série a karboénu bolo zaznamenané aj anomélnejSie
zrudnenie Co, Ni-mineralmi. Zdroj tohto obohatenia treba hladat najma v okolnych
horninach. Vyssie obsahy tychto prvkov sii najma v tych vulkanickych horninach,
hlavne rakoveckej série, ktoré mali vo svojom zloZeni tmavé Mg, Fe-mineraly.
Najvyznamnejsie boli ultrabdzické horniny.

Dalsim z dvojmocnych prvkov, ktory sa v premenenych horninach viaze najmé na
karbonaty, je vépnik. VysSie obsahy tohto prvku si sposobené predovsetkym
pritomnostou kalcitu a dolomitu. Z diagramu na obr. 89a vidiet, Ze najvy3Sie obsahy
maji sideritizované albiticko-karbonaticko-chloritické bridlice zo skupiny zelenych
bridlic, ako aj niektoré vzorky sideritizovanych fylitov, pri ktorych bola zaznamena-
na pritomnost spomenutych minerdlov. Ich obsahy su pri figurativnych bodoch
uvedeného diagramu vyjadrené percentom s pripojenym oznacenim k (kalcit) alebo
d (dolomit). Vyrazne sideritizované fylity maji len nizke obsahy Ca. Prisideritizécii
karbonatov treba mat na zreteli jeho odnos. Vstup Ca do zloZenia roztokov mal za
dosledok krystalizaciu ankeritu. Hovorili sme o tom pri analyze premien karbonéto-
vych hornin. Pri sericitickych fylitoch obsahy Ca boli ¢asto uz v pévodnom zloZeni
nizke. O podiele vys$ich hodnét v tychto horninach hovori nesymetrické rozdelenie

v sideritizovanych (obr. 89¢c) aj v sideritizovanych a prekremenenych fylitoch (obr.
89%e).
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Obr. 88. a— Varia¢ny diagram Ni-siderit: A v sideritizovanych albit-karbonat-chloritickych bridliciach,
X v sideritizovanych fylitoch, e v sideritizovanych a prekremenenych fylitoch, b — Histogram Ni
v sideritizovanych albit-karbonat-chloritickych bridliciach karbénu a rakoveckej série, c— Histogram Ni
v sideritizovanych fylitoch karbonu a rakoveckej série, d — Histogram Ni vo fuchsitickych kvarcitoch
karbdnu a rakoveckej série, e — Histogram Ni v sideritizovanych a v prekremenenych fylitoch karb6nu

a rakoveckej série.
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Korelaéna analyza ukézala niektoré zavislosti Ca najmé pri sideritizovanych
fylitoch: Ca—Mg (0,741),Ca-Al (—0,689), Ca-K (—0,773); pri sideritizovanych
a prekremenenych fylitoch: Ca-Mg (0,725), Ca-K (—0,526).

Vipnik sa viaZe aj na plagioklasy. Tito skupina mineralov mé vSak v analyzova-
nych horninich po prekonanej metamorféze prevazne povahu albitov s nizkymi
obsahmi tohto prvku. Isti predstavu o podiele tohto materidlu dava zobrazena
zéavislost St na mnozZstve sideritu (obr. 90a). Sr izomorfne zastupuje Ca, a to najma
v §truktirach plagioklasov. K izomorfii St a Ca doslo viak aj pri karbonatoch.
O heterogénnom rozdeleni Sr v premenenych hornindch hovoria histogramy na obr.
90b az 90e.

Z korel4cii Sr pri sideritizovanych zelenych bridliciach je najvyraznejsia: Sr-Fe?*
(—0,638), Sr-kremeii (—0,747), St — sericit (—0,635), Sr-Cu (0,507) ; pri sideriti-
zovanych fylitoch : Sr-Fe?* (—0,571) a pri fuchsitickych kvarcitoch : Sr-Cr (—0,993).

Presnejsi obraz o vyskyte plagioklasov v premenenych horninach ndm poskytuje
rozdelenie sodika na obr. 91a, kde je vyjadrena zdvislost obsahov Na na mnoz-
stve sideritu. Z diagramu vidiet, Ze sideritizdcia suvisi so zniZzenim obsahov Na, ate-
da aj plagioklasov. Zda sa, Ze toto zniZenie v jednotlivych petrografickych skupinach
nie je vyrazné. Hovori to o stupni sideritizdcie tychto minerdlov. Od stupna
sideritizdcie plagioklasov treba do znagnej miery odvodit aj u¢ast Al v hydrotermal-
nom procese. Zna¢na variabilnost obsahov Na v premenenych horninach je vyvola-
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Obr. 91. a— Varia¢ny diagram Na-siderit: A v side-

ritizovanych albit-karbonat-chloritickych bridli-

ciach, X v sideritizovanych fylitoch, e v sideritizova-

15 nych a prekremenenych fylitoch, b — Histogram Na

v sideritizovanych fylitoch karbénu a rakoveckej

003006 003012 015 018 021 024 027 voh % série, c — Histogram Na v sideritizovanych a prekre-
c menenych fylitoch karbonu a rakovecke;j série.

nd najma premenlivymi obsahmi plagioklasov. Charakter rozdelenia tohto prvku
v premenenych horninach vyjadruja histogramy na obr. 91b a 91c.

Pri sideritizovanych zelenych bridliciach ma Na podIa korelaénej analyzy najvy-
raznejsi vztah k S (—0,752), pri sideritizovanych fylitoch k Al (0,767), K (0,612),
k sericitu (0,488) a k Fe?* (—0,543) a ku kremeniu (—0,503); pri sideritizovanych
a prekremenenych fylitoch k Al (0,679). Z uvedenych koreldcii je zrejmé, Ze zatial
o pri zelenych bridlicich Na sa viaze hlavne na plagioklasy (obsahy plagioklasu
neboli v§ak podrobené korelaénej analyze), v horninich skupiny fylitov je Na
pritomné hlavne v sericite.

Pévodnym litkovym zloZenim boli v premenenych hornindch do znacnej miery
urlené aj obsahy S. MéZeme sa o tom presvedCif na diagrame obr. 92a. Z rozloZenia
figurativnych bodov vyplyva, ze prekremenené a sideritizované fylity maji vo
vztahu k ostatnym petrografickym skupindm prekremenenych hornin najvysSie
obsahy. Isty obraz o obsahoch S v premenenych hornindch poskytuji aj histogramy

Al

Obr. 90.a — Variaény diagram Sr-siderit : A v sideritizovanych albit-karbonat-chloritickych bridliciach,
X v sideritizovanych fylitoch, e v sideritizovanych a prekremenenych fylitoch, b — Histogram Sr
v sideritizovanych albit-karbonat-chloritickych bridliciach karbonu a rakovecke;j série, c— Histogram St
v sideritizovanych fylitoch karbonu a rakoveckej série, d — Histogram Sr vo fuchsitickych kvarcitoch
karbonu a rakoveckej série, e — Histogram Sr v sideritizovanych a prekremenenych fylitoch karbonu
a rakoveckej série. Poznamky o zhode siiborov pozri na str. 221.
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na obr. 92b pre sideritizované fylity a na obr. 92c pre sideritizované a prekremenené
fylity.

Pri korelaénej analyze S v sideritizovanych zelenych bridliciach najvyraznejsie
vztahy sa prejavili k Cu (0,981), Na (—0,752) a k Fe’* (—0,584) ; pri sideritizova-
nych fylitoch k Co (—0,556); pri sideritizovanych a prekremenenych fylitoch ku
kremeiu (0,835), k Fe?* (0,589), Co (0,601), k sideritu (0,790), k V (0,521), Cr
(-0,501), Al (-0,665), K (—0,587).

- & 5
]?] pocet
SR o s e X S 4
osf® X 3
o X
AL G R T 2
:C,__'_____’_____’_.. 1
100 203 30C 4&2C 00 600 700 % sid 006 , 032 058 47 vah. %
0 6C0 s 019 045 079 084 vah.
pocet S i b
3 Obr. 92. a— Variaény diagram S-siderit : A vsideri-

tizovanych albit-karbonat-chloritickych bridliciach,

x v sideritizovanych fylitoch, e v sideritizovanych

18 a prekremenenych fylitoch, b — Histogram S v side-

ritizovanych fylitoch karbénu a rakoveckej série,

T Coes” Cogc R ¢ — Histogram § v sideritizovanych a prekremene-
c nych fylitoch karb6nu a rakovecke;j série.

Z diagramu na obr. 93a, kde je zobrazené rozloZenie Cu, viak vidime, Ze zvySené
obsahy S je treba odvodit aj od sirnikov Cu, pripadne aj niektorych dalsich rudnych
prvkov. Podla diagramu na obr. 93a méZeme povedat, Ze zvySené obsahy Cu sa daji
zaznamenat vo vSetkych skupinich premenenych hornin, ale najéastejSie v tych,
ktoré sme oznatili ako prekremenené. Je to v siilade s tym, ¢o sme povedali o vyvoji
hydrotermalnych sulfidov pri rieSeni paragenetickych vztahov premenenych hornin.
Nizke obsahy Cu mé6zeme odvodit aj od alumosilikdtov, najma sericitu. Histogramy
obsahov Cu v jednotlivych petrografickych skupindch premenenych hornin si na
obr. 93b az 93e. Zaujimavé je konStatovat, Ze dost vysoké obsahy Cu maji aj
fuchsitické kvarcity (obr. 93d). Tato skuto¢nost hovori o tom, Ze zvySenie kyslosti

Obr. 93. a— Variaény diagram Cu-siderit : A vsideritizovanych albit-karbonat-chloritickych bridliciach,
x v sideritizovanych fylitoch. e v sideritizovanych a prekremenenych fylitoch, b — Histogram Cu
v sideritizovanych albit-karbonat-chloritickych bridliciach karbénu a rakoveckej série, c— Histogram Cu
v sideritizovanych fylitoch karbénu a rakoveckej série, d — Histogram Cu vo fuchsitickych kvarcitoch
karbonu a rakoveckej série, e — Histogram Cu v sideritizovanych a prekremenenych fylitoch karbénu
a rakoveckej série.
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roztokov aj pri karbonatovom zrudneni zvysilo aktivitu nielen Si, ale aj niektorych
dalsich, najmaé chalkofilnych prvkov.

Z korela¢nej analyzy Cu vyplynulo, Ze pri sideritizovanych zelenych bridliciach ide
najma o vztah Cu-Sr (0,507), Cu-Cr (0,643), Cu-Zr (—0,551) ; pri sideritizovanych
fylitoch najmé o Cu-Fe®* (0,584), Cu-siderit (0,504) ; pri sideritizovanych a prekre-
menenych fylitoch o Cu-chlorit (0,577) a pri fuchsitickych kvarcitoch o Cu-Co
(0,511), Cu-Zr (—0,482), Cu-V (—0,464).

Opisané pomery v rozdeleni a vzajomnych vztahoch chemickych prvkov dost
dobre potvrdili to, o bolo povedané pri rieSeni paragenetickych vztahov.

Sideritizacia v okolnych horninach sa uskuto¢nila najmi na dkor povodnych
karbonitov. Aj ked ich pritomnost bola priaznivym faktorom, rozhodujicu dlohu
pri karbonatovej mineralizécii zohral zrejme prinos CO,. Z alumosilikdtov najviac
sideritizacii podlahli plagioklasy. Tento prejav premeny nebol vSak vyrazny. Sideri-
tizdcia vznikla hlavne v horninich skupiny fylitov, ktoré prejavuji geneticki
a zrejme aj priestorovi spatost s horninami skupiny zelenych bridlic. So sideritom
zaroven vznikal hydrotermalny sericit a fuchsit. Pre podrobnejsiu analyzu podielu
ultrabazickych hornin na vyvoji tejto mineralizicie sme v§ak nemali vyhovujice
vzorky. Mozno vSak povedat, Ze v procese vyvoja fuchsitickych kvarcitov sa
vyraznejSie uplatnili prvky, ktoré pri porovnani s karbondtovou mineraliziciou
svedCia o vyssej kyslosti rudnych roztokov. Ultrabazické horniny, ako aj niektoré
dalsie vulkanické horniny karbonu a hlavne rakoveckej série sa prejavili aj pri
vyraznej$ej krystalizacii Co, Ni-minerélov.

Pri $tudiu paragenetickych vztahov sme povedali, Ze kryStalizicia podstatnej Casti
sulfidnych mineralov a kremeia je mladsia nez karbonaty. Vyvoj tejto mineralizacie
priaznivo ovplyvnila najmd pritomnost kremena v povodnom zloZeni hornin.
Hydrotermalne sulfidy vystupuji ¢asto najmi v horninach, ktoré uz pred hydroter-
malnou premenou obsahovali vi¢§ie mnoZstvo S, a to najmé pritomnostou pyritu.

Z asociacie prvkov, ktoré sme uviedli ako prina$ané, vyplyva, Ze povaha rudnych
roztokov je totoZnd s latkovou povahou rudnych roztokov uplatnenych v ktorejkol-
vek inej oblasti Spissko-gemerského rudohoria. Prindsané prvky v procese karbona-
tového zrudnenia mo6Zu prindlezat postmagmatickym roztokom gemeridnych grani-
tov najma raného a pri kremenno-sulfidnom zrudneni stredného $tadia ich magma-
tického vyvoja.

Zhodnotenie

Na vplyv okolnych hornin rakoveckej série a karbonu pri vyvoji Zilnej mineralizacie
poukdzali uz aj stari autori. V vode tejto prace sme citovali F. Andriana (1859).
P.Rozloznik (1935) piSe: ... ,,vsulade s uvedenymi faktami o rozsireni Co, Ni-rid
sa nemozeme ubranit dojmu, Ze medzi hranicou dioritovo-amfibolitového piia a Co,
Ni-zilami je nejaky stvis‘‘. Mladsi autori rovnako hladali zdroj tychto prvkov
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v okolnych horninach. C. Varcek (1957) ma na zreteli bazické horniny rakoveckej
série, ale tieZ aj ultrabazické horniny uloZené v hibke ako privodové &asti spodno-
triasovych serpentinitov. Chceme pripomenit, Ze v praci J. Gubaéa (1969) sme
opisali ultrabazické horniny aj priamo zo stvrstvia rakoveckej série. J. Ilavsky
(1957) pre cast Co, Ni-zrudnenia v oblasti Dobsinej hlada zdroj v asimilaénych
pochodoch medzi granitom a diabadzovymi horninami.

Rovnaka bola situdcia aj v pripade uplatnenia Cr. Treba povedat, Ze prvy fuchsit
zo Spissko-gemerského rudohoria, konkrétne z oblasti Dobsinej, opisal H. B.
Foulon (1982). Genetickou strankou vyvoja fuchsitu sa zaoberali najmé mladsi
autori. Uvedieme. prace V. Zoubka (1954) a J. H. Bernarda (1961). Posledny
autor vyclenuje sice osobitnu fuchsitovii periddu, no vyvoj fuchsitu a aj sideritu
zaraduje do spolo¢nej I. vyvojovej epochy.

V praci K. Mandakovej et al. (1971) sa hovori o hornindch s fuchsitom
v asocidcii s karbondtom, kremefiom a mastencom ako o listvenitoch. Prvé prace,
ktoré opisuji tito premenu z berezovského zlatorudného pola na Urale, si zndme
od A. N. Zavarického (1929) a od N. 1. Borodajevského—N. B. Borada-
jevskej(1947). Bola v nich opisana listvenitizicia v okoli mocnych kremennych Zil
s polymetalickym zrudnenim. Z tejto oblasti je opisana aj tzv. berezitizdcia. D. S.
Korzinskij (1955) prizvukuje, Ze obe uvedené premeny vyvolali jedny a tie isté
roztoky. Z toho dovodu je snaha spojit obidve tieto premeny pod jeden ndzov
oksetality (Ju. V. Kazicyn 1970). Listvenitizécia je charakterizovana predovset-
kym vyvojom magnezitu alebo breuneritu spolu s mastencom. Opisuje sa viak aj
ankerit a dolomit, ktoré vznikaji najma pri berezitizécii. D. S. Korzinskij (1955)
navrhuje rozsirit vyraz listvenitizdcia na vSetky pripady karbonatizacie ultrabazic-
kych hornin. K ndvrhu na rozSirenie pojmu listvenitizicia pre akykolvek druh
karbonatizicie chceme poznamenat, Ze je fazko uvaZovat o siasnom vyvoji
sideritu, pripadne ankeritu aj magnezitu. Vyndra sa otazka, ¢i niektoré z tychto
mineralizaénych procesov netreba priradif k autometamorfnému, pripadne aj
k tektonometamorfnému $tadiu premeny. Rovnaky problém bolo treba riesit aj
v oblasti SpiSsko-gemerského rudohoria. Vyvoj Fe-karbonatov, teda dolomitu,
pripadne ankeritu a sideritu ma voci breuneritu osobitné postavenie. Karbonatizacia
nepostihuje len ultrabazické horniny, ale stretneme sa s fiou aj v bazickych, pripadne
aj inych petrografickych typoch hornin. V tejto praci opisovana karbonatizacia bola
rezultitom Fe-metasomat6zy. Od nej nie je mozné odvodit ani vyvoj breuneritu ani
mastenca. Listvenitizacia sa mohla uskutocnit pri uplatneni kremenno-sulfidnych
roztokov. Ultrabazické horniny boli vSak uZ pri predchddzajicich mineralizaénych
procesoch dostatoéne premenené. Casto ide iba o podiel ultrabazik v klastickych
horninach, ako je to napr. v loZisku v Rudiianoch. Domnievame sa, Ze vyvoj
breuneritu, mastenca, pripadne aj chloritu prebehol este pri tektonometamorféze,
Ciastoéne aj v obdobi autometamorfézy. Tdito premenu nemdzZeme pripocitat
k javom listvenitizacie. K listvenizacii nemozZeme pripocitat ani fuchsity Spissko-ge-
merského rudohoria. Fuchsity v tejto oblasti sme nasli vo viacerych petrografickych
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typoch premenenych hornin. NiZSie ich opiSeme aj z klastik permu. Nachadzaji sa aj
v sideritovych Zilach. Okolnosti ich vyvoja si teda zlozité a nemoZeme ich vysvetlit
opisom listvenizdcie.

S problematikou vyvoja fuchsitov sa zaoberali vo svojej praciD. R. E. Whitmore
et al. (1946). Hovoria o fuchsite
1. v asocidcii s ankeritom, kremeriom, sulfidmi a zlatom,

2. v asocidcii s biotitom a aktinolitom,
3. v asocidcii s korundom, biotitom a kyanitom.

V Spissko-gemerskom rudohori vznikal fuchsit v procese uplatnenia karbonato-
vych roztokov. Patri k sprievodnym javom sideritovej mineralizicie prave tak ako aj
hydrotermalny sericit. To znamend, Ze nepatri ani k jednému z uvedenych typov
mineralizacie s fuchsitom. Vyvoj fuchsitu v Spi§sko-gemerskom rudohori identifiku-
je miesta s moznou Co, Ni-mineralizciou v Zilach.

Z toho, ¢o bolo povedané, vyplyva, Ze vplyv geologického prostredia rakoveckej
série a karbonu sa dost vyrazne prejavil aj pri vyvoji Zilnej mineralizacie. Bol to
predovietkym latkovy vplyv okolnych hornin. Upozornili nafi aj predchadzajici
autori. Boli to viak iba tvahy vSeobecnej povahy. Chybala parageneticka aj
geochemickd analyza zodpovedajicej premeny. VysSie podany vyklad mal by
v tomto smere poskytnif konkrétnejsi material.

Hovorilo sa aj o vplyve podzemnych vod najméa pri vyvoji barytu, na ktory
upozornil C. Varéek (1957). O okolnostiach vyvoja barytu hovorime aj v nasledu-
jlcej stati pri opise premenenych hornin verukdna.

Pri kazdom z diskutovanych rezultatov vplyvu geologického prostredia neslo iba
o uplatnenie jedného faktoru. Bol to sihrn faktorov, ktory sa prejavil na osobitos-
tiach vyvoja Zilnej mineralizdcie v horninach rakoveckej série a karbénu. V porov-
nani so Zilnou mineralizdciou, ktord prebehla v hornindch gelnickej série, je to
hlavne vyvoj fuchsitov, vyraznejsi vyvoj Co, Ni-mineralov a chybanie alebo aspofi
nedostatok hydrotermalneho albitu.

PREMENY HORNIN PERMU A VERFENU

Pri petrografickej charakteristike hornin verukdna ako kontinentdlneho vyvoja
permu sme zdoraznili, Ze s to klastické horniny s vyrazne nevytriedenym a zvetra-
nym materidlom. Heterogénénnost analyzovaného materidlu sposobila, Ze v tejto
praci upistame od geochemickej analyzy hydrotermalne premenenych hornin
permu a verfénu. Horniny verukdna boli len slabo tektonometamorfované. Meta-
morféza je vyraznejsia len na dislokaénych plochach. Hydroxidy Fe sa zmenili na
hematit. Ten doddva hornindm fialovii, pripadne aZ Cerveni farbu. Horniny,
v ktorych prevlada sericit alebo chlorit, maji zasa zelenid farbu. Sfudové mineraly
boli skoncentrované najma pri dislokacnej metamorfoze. Z tohto dovodu dislokatné
plochy, a teda aj rudné $truktiry si vo fialovych horninich lemované zelenym
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sfarbenim. Upozoriiujeme na to preto, lebo takéto prejavy farebnej zmeny sa
povazZuji za prejav hydrotermalnej premeny. Oznacuji sa ako horniny vybielené.
Ma to vazne dosledky, pretoze v tomto pripade sa nereSpektuji vietky tektonické
prvky. Treba viak povedat, Ze aj tieto tektonometamorfné polohy mézu byt dobrym
pomocnikom pri sledovani rudnych Zil. Vyznamné su hlavne vtedy, ked sa na nich
prejavila hydrotermélna mineralizdcia. Hydrotermédlnu premenu makroskopicky
¢asto ani nemoZeme postrehnif. Bez mikroskopu ju méZeme zaznamenat len pri
intenzivnej karbonatizacii, pri prekremeneni a pri fuchsitizacii.
Pri horninach verfénu treba mat na zreteli dal§i mineralizacny jav, ktory moze
viast k omylu pri hodnoteni prejavov hydrotermaélnej premeny. V sliefioch verfénu
| su sekundarne vyvinuté Zilky kalcitu, ktoré si €asto premie$ané s goetitom. Vyskyt
1 goetitu moze sposobit, Ze tieto kalcity si povazované za ankerity. Je tomu tak najma
vtedy, ked sa nachddzaji na tektonickych linidch, na ktorych sa vyskytuje aj
sekrecny kremer.

Petrografia a mineralégia hydrotermalnych premien

V hornindch verukdna sa nachadzaji hlavne klastika hornin podloznych ttvarov,
najma hornin karbonu a rakoveckej série. Pri styku rudonosnych roztokov s tymito
horninami vznikaju mineralizaéné prejavy, o ktorych sme uz hovorili vyssie.
Klasticky materidl verukdna bol vak do istej miery pretriedeny, a to litkovo
1zrnitostne. Vyskytuju sa aj dalsie mineraly, ako si napr. hydroxidy a oxidy Fe. Na
niektorych miestach maji tieto minerdly dost znaéné objemové zastiipenie. Naviac
su tu aj dost mocné polohy sadrovca a anhydritu. V sivrstvi permu si vyvinuté aj
kremité porfyry, na ktoré sa viazu prejavy zrudnenia. Hovori sa o nich napr. v préci I.
Rojkovica (1968). Prejavmi tejto mineralizicie i samotnymi premenami spome-
nutych kremitych porfyrov sa v tejto prici nezaoberame.

Premeny karbonatového zrudnenia

Karbonatizacia podobne ako pri predchddzajicich itvaroch, aj pri horninach
permu a verfénu je charakterizovana vyvojom sideritu a ankeritu. Proces karbonati-
zdcie vyvolal prinos CO, a podporovala ju pritomnost povodnych karbonatov
v okolnych horninach. V hornindch verukdna nachidzame karbonaty ako klasticky
materidl viac-menej iba v bezprostrednom nadlozi podloZnych iitvarov. Karbonati-
zdcii podlahli aj Zivce. Zivce si v kremitych porfyroch, v ich pyroklastikach
a v bazdlnom sivrstvi verukdna. V sivrstvi verukana nie sii priaznivé podmienky pre
rozsiahlejsi metasomaticky vyvoj karbonatov. Hydrotermalne karbonaty maji casto
iba povahu impregnacii. Ide predovietkym o siderity. MéZzeme ich zaznamenat ajna
pomerne dost velkych vzdialenostiach od karbonétovych Zil. Svedéi to o pomerne
znaénej priestupnosti zlozky CO,, hlavne vertikdlne. Hodia sa dobre pre sledovanie
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skrytého priebehu karbonétocych Zil. O vztahu karbonatovych Zil k hornindm
verukana hovori profil loZiskom v Rudnianoch na obr. 72b a loZiskom Gretla na obr.
94. Vo vysSich suvrstviach verukana zrudnenie vyznieva. PriCiny su Struktdrne
a latkové. Pri latkovych faktoroch treba mat na zreteli chybanie karbonatov.

V sliefioch verfénu skor vznika ankerit, pripadne Fe-dolomit nez siderit. Hydro-
termdlna karbonatizacia sa uskuto¢nila aj v polohdch anhydritov a sadrovcov. Ide
najmé o vyvoj ankeritu. Je to zrejme prejav uplatnenia Ca zo zatlacenych siranov.
V blizkosti Zil sa v§ak da aj v nich zaznamenat siderit.

Sericitizdcia a fuchsitizdcia v horninidch verukana patri k sprievodnym
javom karbondtového zrudnenia. S tymito mineralizaénymi prejavmi sa stretneme
hlavne v bazilnom sivrstvi. Tazko je viak rozhodniit o pdvode sericitu. S fuchsitom
v horninich verukana v oblasti loZiska Rudiian sme sa stretli na viacerych miestach.
Fuchsity boli napr. zastihnuté vrtom Ry-5, hibka 342—343 m (obr. 74). Okolnosti
vyvoja fuchsitizicie si tie isté ako pri premene hornin karbonu a rakoveckej série.
Domnievame sa, Ze materidl ultrabazickych hornin z rakoveckej série, pripadne aj
z karbonu sa dostal do klastickych hornin verukdna. Vyvoj fuchsitu v tychto
hornindch mohol v§ak byt aj rezultditom prinosu Cr rudnymi roztokmi zo spomenu-
tych podloznych stvrstvi.

Prekremenenie nie je velmi intenzivne ani v hornindch verukana a verfénu
v sprievode karbonitového zrudnenia. Horniny verukdna maji vSak dostatok
klastického kremena a ten pri reakcii s rudnymi roztokmi rekrystalizoval, ¢o mohlo
byt spojené so zniZenim rozpustnosti Si a oslabenim karbonatového zrudnenia.
V tychto horninach je v8ak tazko urcit, ¢i ide o hydrotermalny, klasticky, pripadne
tektonometamorfny kremei.

Z dalsich mineralov, ktoré sprevadzaji karbonatové zrudnenie, treba este uviest
baryt, spekularit a turmalin. Vyvoj prvych dvoch moZe byt do znacnej miery
vysledkom reakcie rudnych roztokov s kyslicnikmi Fe a siranov v zloZeni hornin.
Domnievame sa, Ze priama reakcia roztokov so siranmi mohla zohrat vyznamni
tulohu pri krystalizacii Zilného barytu.

Premeny kremenno-sulfidného zrudnenia

Prekremenenie v sprievode kremenno-sulfidného zrudnenia je vyraznejsie nez
pri karbonatovom zrudneni. Toto prekremenenie je spreviadzané Zilnym kremefiom.
Vyrazne prekremenené horniny verukdna v sprievode kremenno-sulfidného zrud-
nenia mézeme ndjst napr. v oblasti Bindtu pri tzv. Novej Zile. Prekremenené horniny
obsahuji €asto aj sulfidy, najmi sulfidy Cu. S prejavmi prekremenenia sa moéZzeme
stretnit aj v inych Zildch. Nie si to vSak vzdy prejavy intenzivneho prekremenenia.
Chloritizacia dost ¢asto sprevddza hydrotermalne prekremenenie. Chloritiza-
ciu podporoval najmai vyskyt tmavych minerélov v povodnom zloZeni hornin. Tie sa
viak v klastikach verukdna nevyskytuji éasto. Chlorit ndjdeme aj v zloZeni Zil. Nie je
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vSak vzdy produktom hydrotermalnych roztokov. V hornindch verukdna ma tiez
tektonometamorfny povod. Najdeme ho tu casto v spolocnej zmesi so sericitom.

Sulfidizadcia je najcastejSie vyvinutd s prekremenenim. Sulfidy v horninach
verukana vznikali v§ak aj bez vyraznejSej kryStalizacii kremena. So sulfidmi sa
stretneme aj v sideritovych a ankeritovych Zzilach. Sa to predovsetkym Fe a Cu
minerdly. Domnievame sa, Ze tak ako pri predchadzajucich utvaroch, aj v hornindch
permu a verfénu vyvoj hydrotermdlnych sulfidov bol podporeny pritomnostou
tychto minerdlov v povodnom zloZeni hornin. V horninach verukdna nastala
krystalizacia sulfidov aj v obdobi porfyrového vulkanizmu (pozrinapr. I. Rojkovic
1968). Uskutocnil sa aj prieskum na tzv. mednaté pieskovce (pozri K. Ondrejko-
vié et al. 1964). Ulohou tejto prace nie je analyzovat pritomnost sulfidov inych
genetickych typov, chceme vSak zdoraznit, Ze pre vyvoj hydrotermélnych sulfidov
treba zhodnotit aj ich priestorovy vztah ku karbonatovému, pripadne kremenno-sul-
fidnému zrudneniu v Zilach.

Zhodnotenie

Pretoze verukano dosahuje zna¢né mocnosti, rudné Zily spravidla prikryva. Tak je
tomu napr. na lozisku Grétla. D4 sa povedat, Ze rudné Zily v horninach verukana,
pripadne verfénu, vyznievaji. Priiny vyznievania si zrejme tektonické, ale svoju
tilohu zohral aj latkovy vplyv Studovanych hornin. Horniny verukéna i verfénu teda
nemaji také latkové zloZenie, ktoré by priaznivo vplyvalo na vyvoj sideritového
zrudnenia. V sliefioch verfénu boli priaznivejSie podmienky pre vyvoj ankeritu nez
sideritu. VysSie spomenutd impregnaciu sideritom v klastikdch verukdna povazuje-
me za indicie vhodné pre sledovanie skrytého zrudnenia. To isté plati aj o sulfidoch.
Pri hladani sideritu v tychto hornindch je vhodné pouzit rontgenovi analyzu.
Spomenuté kritéria umoziiuji dost dobre sledovat priebehy skrytych Zil v tychto
hornindch. Vyznaéili sme ich ako indicie v praci J. Gubaca (1963a). Tak napr.
v Case, ked sa rieSilo zdpadné pokracovanie zily Drozdiak s predpokladom jej ohybu
na juh, vyznadili sme v citovanej praci jej priebeh k zapadu. Zachytenie tejto Zily
Sachtou Rudiiany-zapad (obr. 73) potvrdilo spravnost nami vyznaceného priebehu.
Z oblasti Novoveskej Huty bol len neddvno podany vyznamny vypofet zdsob
Cu-rad. Ich priebeh je tiez zachyteny vo vysSie citovanej praci, ktora viak autorom
vypoétu zdsob nebola znidma. Uvddzame tieto priklady, aby sme zd6raznili vdZnost
spomenutych vyhladéavacich kritérii v horninich permu a verfénu.

Pri zhodnoteni zrudnenia v tychto itvaroch treba v§ak zvazit aj vy$Sie spomenuty
latkovy vplyv hornin pri ich reakcii s rudnymi roztokmi gemeridnych granitov.
O tomto probléme sa v minulosti vela diskutovalo z hladiska veku zrudnenia.
Hovorili sme uz o fiom pri charakteristike vztahu zrudneného tektonického systému
k celkovej stavbe Spisko-gemerského rudohoria. Sideritovd metasomat6za chyba
nielen v triase, ale aj v niektorych karbonatovych faciach gelnickej série a karbonu.
Pri€iny si zhodné.
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STVRTA CAST

ZAVERY A ZOVSEOBECNENIA ZO STUDIA OKOLNYCH HORNIN
SPISSKO-GEMERSKEHO RUDOHORIA

Abstrakt. Gemeridné granity, povazujeme za zdroj zrudnenia. Roztoky oddelené od krystalizujiicej
magmy v dosledku reakcie s horninotvornymi mineralmi prekonali ldtkovy vyvoj, ktory mal dopad aj na
charakter zrudnenia. Na ldtkovy vyvoj rudnych roztokov najvyraznejsie vplyvali karbonaty, Zivce a tmavé
minerdly. Produkty hydrotermalnej premeny za niZ$ich teplot mozu byt Tako zamenené s produktmi
tektonometamorfézy.

Z mineralogickej a geochemickej charakteristiky premien okolnych hornin loZisk
Spissko-gemerského rudohoria vyplyvaji uréité poznatky, ktoré treba zhodnotit
z praktického aj z metodického a teoretického hladiska. Bude teda ti¢elné, ked si
eSte raz viimneme okolnosti vyvoja jednotlivych mineralov v §tudovanom procese
v rozliénych facidlnych podmienkach. Zhrnutie vysledkov facidlnej analyzy je na
obr. 95.

Vyvoj karbondtov

V oblasti Spissko-gemerského rudohoria sa vyrazne prejavila hydrotermalna karbo-
nitova mineralizdcia, a to &i uz v Zilach alebo v okolnych horninach. Ide predovset-
kym o vyvoj sideritu, na ktory sa ststreduje loZiskovy vyskum. Vo vieobecnosti
mozno povedat, Ze pri hydrotermalnom vyvoji karbonatov vyznamni tlohu zohral
parcidlny tlak CO,. Na tento vplyvala prestupnost hornin. Nebol to viak jediny
faktor. PretoZe pri metasomatickom vyvoji karbonatov na tikor karbonétov v po-
vodnom zloZeni hornin nedochddza k vyraznejsej spotrebe CO,, mozno oéakdvat, ze
aj horniny s karbonéatmi prispeli k intenzivnemu a rozsiahlemu vyvoju hydrotermal-
nej karbonatovej mineralizicie. Pritomnost karbonatov v zloZeni hornin ma teda
znaény vyznam pre tento druh zrudnenia. Nemame pritom na zreteli len karbonato-
V€ horniny, ale horniny s karbonatmi vobec. V oblasti Spissko-gemerského rudoho-
ria je viac lozisk, v ktorych sa prejavuje zdvislost intenzity karbondtového zrudnenia
na pritomnosti karbondtov v okolnych horninich. Tak je tomu napr. v oblasti
Rudnian. V oblasti Spi§sko-gemerského rudohoria by v§ak toto hladisko mnohé
okolnosti hydrotermalnej karbonatovej mineralizicie nevysvetlilo. Musime mat
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teda na zreteli aj zdroj, ktory poskytol roztokom CO,. Za takyto zdroj povazujeme
gemeridné granity, najmid s ranym vyvojom postmagmatickych roztokov. CO,
mohlo byt obohatené aj pri magmatickej asimildcii. Zhoduje sa to so skuto¢nostou,
Ze v loziskach Spi§sko-gemerského rudohoria, je karbonatova mineralizicia najstar-
$ia. Isti dlohu mohlo zohrat aj CO, obsiahnuté v podzemnych vodach, ktoré sa
miesali s rudnymi roztokmi.

Mineralogické povaha hydrotermalnych karbonétov zavisela od aktivity Fe**, Mg
a Ca. Sideritizicia nastala najmid v désledku prinosu Fe**. Chemické zloZenie
sideritov ako jeden z rezultatov aktivity tychto prvkov prejavuje vSak dost vyrazna
zavislost aj na chemickom zloZeni zatlicanych mineralov v okolnych horninéch.
Jeden z najvyznamnejsich bol Fe-dolomit. Vyvoj sideritu potlacila zvySena aktivita
Mg a Ca. Uplatnenie Ca v procese latkového vyvoja rudonosnych roztokov
sposobilo, Ze siderit bol nahradeny ankeritom. Pri pokracujicej Fe-metasomat6ze
treba mat na zreteli aj reakciu ankerit — siderit. Vyvoj hydrotermalneho ankeritu je
v mnohych pripadoch treba chédpat ako sprievodny jav sideritizacie. Ankerit v§ak
vznikol aj bez sideritizacie.

Pri petrografickej charakteristike hydroterméalne nezmenenych karbonatovych
hornin sme uviedli, Ze v oblasti SpiSsko-gemerského rudohoria bol ako rezultat
uplatnenia hydrotermdlnych roztokov opisany aj vyvoj magnezitov typu ,,Veitsch*
a mastenca. Analyza paragenerickych vztahov vSak ukazala, Ze na vyvoji krystalic-
kych magnezitov sa podielal sedimentarny, diageneticky aj metamorfny proces.
Vyvoj tychto magnezitov nemusime preto odvodzovat od uplatnenia postmagmatic-
kych roztokov. Chybaji totiz pri nich vSetky tie sprievodné javy rozvinutej
hydrotermélnej mineralizicie, s ktorymi sme sa stretli pri sideritovej mineralizacii.
Tyka sa to predovietkym rozli¢ného stupiia premeny, prejavov selektivnej metaso-
matozy, sprievodnej mineralizacie ¢i uZ v Zilich alebo v horninich a to aj ako
mineralogicky prejav vstupu chemickych zloZiek zo zatlatenych minerdlov do
zloZenia roztokov. UvazZovali sme viak aj o vyvoji magnezitu pri uplatneni hydroter-
malnych roztokov. Tento vyvoj vSak nie je podstatny.

V Spissko-gemerskom rudohori sa nachadzaju aj magnezity, alebo skor breunerity
s mastencom. Tito asocidciu treba povazovat za produkt premeny ultrabazickych
hornin. Premena sa uskuto¢nila v obdobi autometamorfézy i tektonometamorfozy.
Rozsah hydrotermalnej premeny tychto hornin vyvolanej rudnymi roztokmi je
obmedzeny tak, ako je obmedzeny vyvoj premien ostatnych petrografickych typov
v siivrstviach s ultrabazickymi horninami.

Karbonatizicia alumosilikatov, hlavne plagioklasov, sposobila uvolnenie hlinika
z okolnych hornin. Predpoklada sa, Ze Al v hydrotermédlnom procese mé dost mala
migraénid schopnost, a preto jeho uvolnenie z okolnych hornin méd znaény vyznam
pre krystalizaciu alumosilikdtov v Zilich SpiSsko-gemerského rudohoria. Prejavom
tejto skuto¢nosti je aj to, Ze alumosilikdty sa v najvyraznejSom mnoZstve vyskytuji
v karbonatovych Zilach.
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Vyvoj sulfidov asiranov

Z genetického hladiska je dolezité, Ze kym vyvoj siranov je dost spity s vyvojom
karbondtov, sulfidy maji voci karbondtom osobitné postavenie.

Ked hovorime o siranoch, mame na zreteli hlavne baryt. Krystalizdcia barytu, ako
poukdzal na to uz C. Varcek (1962), mohla byt ovplyvnend aj siranovymi
podzemnymi vodami. Tvoril sa viak zrejme aj v dosledku reakcie rudonosnych
roztokov so siranmi verukana. Baryt v hydroterméalnych Zilach v Studovanej oblasti
nachddzame hlavne v oblastiach s lagunarnym vyvojom permu. Ked v§ak hovorime
o hydrotermélnom baryte, treba mat nazreteli aj zdroj barya. Za vhodny zdroj tohto
prvku povazujeme gemeridné granity. Do zloZenia roztokov sa mohol tento prvok
v istom mnozZstve dostat aj pri reakcii rudonosnych roztokov s porfyroidmi gelnickej
série, pripadne aj dalSich hornin s K-minerdlmi. Nakolko baryt sa Casto nachadza
v asocidcii s karbonatmi, odvodenie Ba od gemeridnych granitov ma velky vyznam aj
pre posidenie zdroja karbondtovych roztokov.

Krystalizdcia sirnikov a sulfosoli nastala pri oslabeni kryStalizacie karbonétov.
Vyvoj hydrotermélnych sulfidov podporovala pritomnost sulfidov v pévodnom
zlozeni okolnych hornin. Zo sulfidov sa v horninach Spissko-gemerského rudohoria
najcastejSie vyskytuje pyrit. Ndjdeme ho hlavne v grafitickych bridliciach. Opisali
sme aj prejavy sulfidacie v karbonatovych horninich. Niektoré z tychto sulfidov,
napr. Pb-mineraly vyhladdvaji predovietkym kalcitické polohy. Téato sulfidizécia je
sprevadzanad dolomitizaciou. Rozsah tejto dolomitizécie je vSak imerny rozsahu
uvolneného Mg z dolomitov povodného zloZenia najmé vyvojom kremena.

Pri vzfahu sulfidnych minerdlov k hydrotermdlnym karbonitom by sme chceli
zdoraznif, ze Fe-sulfidy niekedy dost bezprostredne nadvézuji na hydrotermalne
Fe-karbonaty. Su vSak spravidla mladsie.

Osobitny pripad predstavuji sulfidoarzeni¢nany a arzeni¢fiany Co a Ni. Tieto
mineraly sa sporadicky vyvinuli prakticky v celej oblasti Spissko-gemerského
rudohoria. Sved¢i to o tom, ze Co a Ni boli prindSané zo zdroja. Vyvoj tychto
mineralov m4 v$ak na niektorych miestach aj anomalnu povahu. Takéto relativne
obohatenie treba odvodit od vplyvu okolnych hornin, najmd od pritomnosti
ultrabazik. Anomadlnejsie Co, Ni-zrudnenie je priestorovo do istej miery spité
s rozsirenim fuchsitizcie. Je vSak zaujimavé, Ze priamo vo fuchsitickych kvarcitoch
boli skor zaznamenané zvysené obsahy Cu nez Co, alebo Ni. Sivisi to s fyzikélno-
chemickymi podmienkami vyvoja minerdlov, na ktoré sa tieto prvky viazu. Nie je
bez zaujimavosti, Ze aj pri anomalnejSom Co, Ni-zrudneni, tak ako pri fuchsitizacii,
sa prejavuje istd priestorova spitost so sideritovym zrudnenim.

Podstatna &ast sulfidov je v§ak mladSia a rozsirend je nezévisle od hydrotermalnej
karbonéatovej mineralizicie. Takéto sulfidna mineralizdcia sa v§ak Casto prejavuje
tam, kde sa predtym vytvorili hydrotermédlne karbonéty. Vyraznejsia sulfidizacia
karbonatov podmienila aj uplatnenie rozpustenych zlozZiek a tym aj kryStalizaciu
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mladsich karbonatov. Mineralogicky charakter tychto mineralov zavisel od chemic-
kej povahy zatla¢anych minerilov.

Vyvoj silikdtov

Silikatové a alumosilikatové zlozky do zloZenia postmagmatickych roztokov vstiipili
este v procese latkovej diferencidcie a premeny gemeridnych granitov. Premeny
granitov v ranom S$tadiu, bezprostredne nadvizuji na magmaticki kryStalizaciu.
K tomuto $tddiu sme priradili metasomaticky vyvoj K-Zivcov, plagioklasov s bazici-
tou albitu-oligoklasu, muskovitu, biotitu a turmalinu. Z petrografického hladiska
tieto premeny treba rozélenit do dvoch skupin, a to na premeny greisenizicie
a feldSpatitizicie. Rozdielnost vyvoja tychto dvoch procesov, ak sa na ne j podielali aj
vodné roztoky, spocivala predovietkym v rezime kyslosti. Z analyzy paragenetic-
kych vztahov vyplynulo, Ze iné paragenetické vztahy maji premeny s biotitom, iné
§ turmalinom. Zda sa, Ze vyvoj tychto dvoch minerdlov sa navzijom vylucoval.
Turmalin bol pritom uZie spojeny s greisenizaciou a biotit s feldspatitizaciou. Na
rozhrani granitov s podstatnej§im vyvojom turmalinu a biotitu moZno zaznamenat
prejavy diferencidcie. Prejavila sa vyvojom Zulovych porfyrov. Pre greisenizaciu je
dost charakteristické uplatnenie prchavych zloZiek. Myslime predovietkym na B, od
ktorého treba odvodit turmalin a F, ktoré sa uplatnilo pri krystalizécii muskovitu,
turmalinu, topasu, apatitu a fluoritu. Vyznamni dlohu zohrali aj niektoré dalie
prvky, ako je O, Cl. P a vysie spomenuty C a S. Z kovovych prvkov treba mat na
zreteli hlavne Sn. S feldSpatitizdciou a zvlast s biotitizdciou bol spojeny najmi vyvoj
mineralov vzécnych zemin a radioaktivnych prvkov. Maju povahu kysli¢nikov,
silikdtov a fosfore¢fianov.

Mineralizicia pri vyssej teplote sa uskutoénila aj v blizkom exokontakte. Ak touto
premenou boli postihnuté porfyroidy gelnickej série, mineralogicky charakter
premeny je temer totoZny s premenami granitov. Vo fylitickych sivrstviach vznikol
najma kremefi, muskovit, biotit a turmalin. Hlavne vyvoj muskovitu a biotitu
bezprostredne nadvizuje na prejavy kontaktnej metamorfozy.

Pri uplatneni niZie termalnejSich roztokov muskovit bol nahradeny vyvojom
sericitu a biotit vyvojom chloritu. V gemeridnych granitoch tiito premenu vyvolali
roztoky stredného 3tddia. V rozsiahlom exokontakte gemeridnych granitov roztoky
raného aj stredného $tddia mali v podstate strednotermalny charakter.

Alumosilikdty vznikajice pri zrudneni musime rozilenit do dvoch skupin.
V prvom pripade ide o vyvoj v sprievode karbonatového a v druhom v sprievode
kremenno-sulfidného zrudnenia. Pre karbonatové zrudnenie ja charakteristicky
vyvoj albitu, sericitu, pripadne fuchsitu a turmalinu. Chlorit sa nevytvéral. Jedna
z pri¢in spo€iva v tom, Ze Fe a Mg nasli svoje miesto v zloZzeni Fe-karbonatoy
a turmalinu. Chlorit vznikal pri pdsobeni kremenno-sulfidnych roztokov. Pre
chloritiziciu bol priaznivy predovietkym vyskyt tmavych minerilov, najéaste]§1e
biotitu v povodnom zloZeni premenenych hornin.
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PREMENY OKOLNYCH HORNIN SPISSKO-GEMERSKEHO RUDOHORIA
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Obr. 95. Prehlad facii premenenych okolnych hornin na loziskdch Spissko-gemerského rudohoria. Kr-kremeii, Ab-plagioklas, KZ-K-Zivec, Mus-muskovit, Ser-
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Premenou boli postihnuté aj Zivce. Zo zivcov v pévodnom zloZeni §tudovanych
hornin sa najéastejsie vyskytuju plagioklasy. Nachddzame ich vo vyvrelych, ale aj
v klastickych a v metamorfovanych hornindch. Su to prevazne kyslé plagioklasy,
najmd albit. Vo vulkanickych horninach sii aj albity autometamorfného $tadia so
vietkymi znakmi metasomatického vyvoja. V horninach porfyrového vulkanizmu
albit patri ku keratofyrovej a v bazickych k spilitovej facii. V horninach porfyrového
vulkanizmu sa albitizacia uskuto¢nila aj pri reakcidch rudonosnych roztokov. Tento
vyvoj sa preniesol aj na hydrotermdlne Zily. Povedali sme uz, Ze je to jav, ktory
vyvolala predovietkym karbonatizicia. Pri premene metamorfovanych bazickych
hornin vyvolanej rudnymi roztokmi albit nevznikol. Najskor to spdsobila nedosta-
to¢na alkali¢nost rudnych roztokov.

Albitizéciu vyvolali aj kremenno-sulfidné roztoky. S prejavmi albitizacie tohto
druhu sme sa stretli hlavne v granitoch a potom tieZ pri premene hornin porfyrového
a bazického vulkanizmu. Vyvoj tohto albitu na ikor bazickejsich plagioklasov bol
spojeny s vyvojom kalcitu. Tento parageneticky pripad ma svoju analégiu v autome-
tamorfnych premenach.

Zivce a najmi K-Zivce podas uplatnenia hydrotermélnych roztokov boli sericitizo-
vané. Sericitiziciu vyvolali najskor roztoky blizke neutrdlnemu rezimu. Sericit
vznikal popri karbondtovom aj kremenno-sulfidnom zrudneni. Pri karbonatovom
zrudneni sa sericit ¢asto dostal aj do zloZenia Zilnej minerilnej asocidcie. Chceme
viak poznamenat, Ze sericit sa s chloritom &asto v Zilach nachadza, aj ako produkt
disloka¢nej metamorfézy.

Okolnosti vyvoja hydrotermélneho fuchsitu si dost zhodné s okolnostami vyvoja
sericitu. Vyvoj fuchsitu predpoklada viak Cr v zloZeni roztokov. Zdroj Cr sme videli
predovSetkym v ultrabazickych horninach, ktoré vystupuji v komplexe bazickych
hornin rakoveckej série, pripadne v klastikdch mladsich ttvarov. K uvolneniu Cr
doslo aj pri premene tmavych minerdlov, a to & uZ bazickych, pripadne aj
intermedidrnych hornin. Vyvoj fuchsitu podobne ako sericitu predpokladé tiez
dostatoénii aktivitu K. V karbondtovych, bazickych, ale hlavne v ultrabazickych
hornindch si obsahy K velmi nizke. Znamené to, Ze vyvoj fuchsitu v tychto
horninach predpokladé prinos K. Prinos tohto prvku mohol byt zabezpeéeny jednak
zdrojom tychto roztokov, teda vynosom z granitov, jednak z hornin podloznych
tvarov, s ktorymi roztoky reagovali. Najviac sa mohli pritom prejavit porfyroidy
gelnickej série.

Tak ako karbonatizicia aj prekremenenie bolo spojené s odnosom chemickych
Prvkov z hornin postihnutych premenou. S prekremenenim sa uskutoénila chloriti-
zacia, pripadne aj sericitizcia. S prekremenenim bol spojeny tiez vyvoj turmalinu
a albitu. Tieto mineraly pri uplatneni rudnych roztokov vznikali spravidla v tych
horninach, v ktorych sa tieto mineraly vyskytovali uz v povodnom minerdlnom
zloZeni hornin. Vznik podstatného mnozstva hydrotermalneho turmalinu treba viak
vysvetlit prinosom béru. K intenzivnemu vyvoju turmalinu doslo aj v gemeridnych
granitoch. Skutoénost, Ze turmalin sa vyskytuje spolu s karbondtovym aj s kremen-
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no-sulfidnym zrudnenim, moéze svedCit o tom, Ze celé hydrotermalne zrudnenie
a nielen jeho Cast je geneticky spdtd s gemeridnymi granitmi.

Hydrotermalne kremicitany vznikli aj bez uplatnenia Al. Na zreteh mame
predovietkym vyvoj mastenca. Tato premena sa uskutocnila v horninach, ktoré
v svojom poévodnom zloZeni mali znacny obsah Mg. V tychto horninach Spissko-ge-
merského rudohoria si len nizke obsahy Fe**. Ide teda o horniny, ktoré pri prinose
SiO; boli priaznivé pre vyvoj hydroterméalneho mastenca. Nesmie sa vS§ak zabudniit,
Ze mastenec je aj metamorfnym minerdlom. Tam kde boli podmienky pre vyvoj
hydrotermalneho mastenca, vznikal mastenec aj pocas tektonometamorf6zy. Pritom
tektonometamorfnd mineralizdcia bola spravidla vyraznej$ia neZ hydrotermélna.
Vyvoj tychto minerdlov pdsobenim rudnych roztokov nemoézeme spajat s Fe-meta-
somat6zou. Mozno v8ak pripustit, Ze mastenec vznikal pri uplatneni kremenno-sul-
fidnych roztokov. Mame pritom na zreteli hlavne premenu karbonatovych hornin
bohatych na Mg. Tyka sa to teda kryStalickych magnezitov, karbonatovych hornin
s Mg-dolomitom a premenenych ultrabazickych hornin.

Pritomnost silikdtovych minerédlov v zloZeni rudnych Zil mnohi autori odvodzuju
od osobitnych roztokov. Tak napr. v SpiSsko-gemerskom rudohori sa hovori
o albitovej, fuchsitovej a turmalinovej periéde, pripadne epoche. Podobne je to aj
v pripade barytu a niektorych dalSich Zilnych minerdlov (pozri obr. 6). Takato
klasifikacia vyvoja hydrotermélnej mineralizicie nie ja naj$tastnejSim rieSenim.
Zastiera totiz skuto¢nost, Zze doSlo k chemickému vyvoju jednych a tych istych
roztokov najma pri reakcii s okolnymi horninami. ,,Periody‘‘ s alumosilikatmi si
zvyCajne povazované za najstarsie alebo starSie ako rudné mineraly. Je to vak odraz
skuto¢nosti, Ze roztoky boli najvyraznejSie ovplyvnené na zaciatku reakcie rudo-
nostnych roztokov s okolnymi horninami. Domnievame sa v§ak, Ze tato skuto¢nost
neopravnuje eSte vyclenit osobitné, chemicky odliSné roztoky. Krystalizacia alumo-
silikatov v hydrotermalnych Zilach ovplyvnila aj krystalizaciu rudnych minerélov.
V tom spo¢iva vyznam $tidia premien okolnych hornin. Niektoré horniny sa ukdzali
byt priaznivé, iné menej priaznivé pre vyvoj karbonatov aj sulfidov.

Vyvoj kysli¢nikov

Z kysli¢nikov sa najvyraznejsie prejavil kremen. Latkovo je izko spity s vyvojom
kremicitanov.

Kremen vznikal najma pri uplatneni kremenno-sulfidnych roztokov. Krystalizicia
tohto kremena je prejavom vyrazného prinosu Si postmagmatickymi roztokmi, ale
aj jeho uvolnenia z rozlozenych alumosilikdtov. Horniny postihnuté tymito roztok-
mi su intenzivne prekremenené, a to najma v sprievode kremenno-sulfidného
zrudnenia. Aj vyvoj ostatnych kremicitanov treba dat do kontextu s takymto
latkovym zloZenim roztokov.

Pri karbonatovych roztokoch bola intenzita vyvoja kremena podstatne slabSia
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a Gasto je len prejavom'vstupu Si do zloZenia roztokov pri metasomat6ze alumosili-
kdtov. Pozorovali sme aj slabii metasomatézu sekre¢ného kremena sideritom. Vyvoj
kremefia v okolnych horninich pri karbondtovom zrudneni zna¢ne ovplyvnila
pritomnost kremefia v pdvodnom zlozeni hornin. MoZno povedat, Ze ¢im bol vyvoj
hydrotermélneho kremena vyraznejsi, tym vyraznejsie sa prejavil aj vyvoj albitu,
turmalinu, sericitu, pripadne fuchsitu. Kremei pri karboniatovom zrudneni bol do
zna¢nej miery spojeny s tymi istymi procesmi ako vyvoj alumosilikatov.

Ostatné kysli¢niky vznikli iba v priaznivych oxidickych podmienkach. V gemerid-
nych granitoch bol zaznamenany magnetit, hematit, kassiterit, uranin a niektoré
dal$ie mineraly. Ich vyvoj bol spity s ur€itymi facidlnymi pripadmi premeny, a to ¢i
uZ v samotnych granitoch, pripadne aj v inych horninich. Povedali sme, Ze vyvoj
kassiteritu v granitoch bol geneticky spaty s greiseniz4ciou a uranin najma s granitmi,
ktoré obsahovali biotit.

Z kysli¢nikov sa v Zildch nachddza najma hematit a magnetit. VysSie oxidovany Fe
v hydrotermélnych roztokoch bol obohateny jednak preto, Ze sa nachddzal blizko
povrchu, jednak pri reakcii hydrotermalnych roztokov s podzemnymi vodami a pri
obohateni o Fe** poéas reakcii roztokov s okolitymi horninami. Chceme zd6raznit ze
v oblasti Spi§sko-gemerského rudohoria vyvoj kysli¢nikov Fe na hydrotermalnych
zilach Spissko-gemerského rudohoria vyvoj kysli¢nikov bol viac spity s uplatnenim
karbonétovych nez kremenno-sulfidnych, a hlavne sulfidnych roztokov. Postaveniu
kysliénikov Fe na hydrotermalnych Zildch Spissko-gemerského rudohoria venuji
osobitni pozornost H. Bernard—V. Hanus (1961).

Zakladné vysledky $tidia premien okolnych hornin v loZiskéch Spisko-gemerské-
ho rudohoria mozno zhrnif takto:

1. Gemeridné granity mozno povazovat za zdroj prevaznej ¢asti hydrotermélneho
zrudnenia. Tyka sa to najmid karbondtového a kremenno-sulfidného, pripadne
sulfidného zrudnenia. Nie je vSak sprdvne pri vietkych nerastnych surovinach
SpiSsko-gemerského rudohoria hladat zdroj v tychto hornindch. Tak je to napriklad
pri krystalickych magnezitoch, pri zrudneni viazanom na kremité porfyry v perme
a pod.

Vyvoj postmagmatickych rudonosnych roztokov patri k petrogénnemu vyvoju
gemeridnych granitov. Osobitny latkovy vyvoj mali tie roztoky, ktoré sa oddelili
v prikontaktnej zéne. Tieto nadvizovali bezprostredne na krystalizaciu, ktorej
produkty v §tudovanej oblasti mozno mineralogicky a chemicky prestudovat. Tieto
roztoky sme oznaéili ako roztoky raného $tddia. Boli to roztoky, ktoré mohli byt
ovplyvnené prejavmi asimildcie, aj prejavmi autometamorfného Stadia. Prejavili sa
mineralogicky aj v samotnych gemeridnych granitoch. Uskuto¢nila sa greisenizacia,
turmalinizicia, feldSpatizdcia, ako aj kryStalizdcia rudnych minerdlov. Na ziklade
toho sme mohli povedat, Ze to boli roztoky bohaté na prchavé a rudné prvky. Priich
reakcii s horninami ¢asto vznikla Fe-metasomat6za. Prejavy tejto metasomatozy
mali ¢asto karbonatovy charakter. Boli to teda roztoky, ktoré podmienili aj Zilné
karbonatové zrudnenie. Ku karbondtovému charakteru rudonosnych roztokov
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mohla prispiet asimildcia i reakcia roztokov s horninami, ktoré mali v svojom zloZeni
karbonaty. Prejavili sa aj vyvojom sulfidov. Sved¢i o tom vyklad prejavov rudnej
mineralizacie v samotnych granitoch. Sulfidnd mineralizacia vznikala najmi vtedy,
ked bol oslabeny vyvoj karbondtov alebo kysliénikov.

Vyvoj sulfidov bol v§ak spojeny najmi s roztokmi, ktoré v granitoch vyvolali
premeny stredného $tadia. Od krystalizujicej magmy sa oddelili hlavne v hlbsich
Castiach granitického telesa. V Sirokej aureole rozptylu sa mohli prejavit aj tam, kde
posobili roztoky raného $tadia, ale tieZ na miestach, kde sa roztoky raného Stidia
neuplatnili.

2. Postmagmatické rudonosné roztoky po oddeleni od krystalizujiicej magmy
prekonali laitkovy vyvoj, a to ako pri krystalizacii hydrotermélnch mineralov, tak aj
pri reakcii s okolnymi horninami. Mohli to byt aj iné, ¢i uZ termodynamické, alebo
kinetické faktory mineralizicie.

Této praca chcela predovSetkym objasnit rezultity vyplyvajiice z reakcie rudonos-
nych roztokov s okolnymi horninami. Pri tychto reakciach vyznamni lohu zohrala
najmé pritomnost karbonatov v zloZeni hornin. Bola to najmi karbonatizicia, ale
tiez aj prekremenenie, pripadne aj sulfidizdcia, ktoré spdsobili vstup prvkov
horninotvornych mineralov do hydrotermalneho procesu. Tento vstup ¢asto ovplyv-
nil aj zrudnovaciu schopnost charakterizovanych roztokov. Litofilné prvky, najmi
Al podmienili pritom vyvoj alumosilikitov v hydrotermdlnych Zilich. Na ich
krystaliziciu v hydrotermdlnych Zilich spravidla pdsobilo uplatnenie niekolkych
faktorov. Doslo k prinosu prvkov zo zdroja aj k ich vyndsaniu z okolnych hornin.
Vynasanie prvkov z okolnych hornin mohlo byt zabezpeéené len nejakou konkrét-
nou mineralizdciou premeny. Sme teda proti tomu, aby alumosilikdty na Zilich boli
odvodzované od osobitnych rudonosnych roztokov. Povazujeme to za nespravne
preto, Ze sa tym zastiera latkovy vyvoj jednych a tych istych roztokov.

Pri metasomatickom vyvoji chemické zloZenie zatlacenych mineralov malo znaény
vplyv aj na charakter zrudiiovacieho procesu. Prejavilo sa to najma pri karbonatovej
mineralizécii.

3. Pri $tidiu premien okolnych hornin sme sa mohli presved(it, Ze velmi ¢asto
dochddza k zamene produktov, ¢i uz autometamorfnych alebo tektonometamorf-
nych procesov za produkty premeny vyvolanej rudnymi roztokmi. Tyka sa to nielen
vyhodnotenia samotnych paragenetickych vztahov premenenych hornin, ale aj
produktov sekre¢nej mineralizdcie. Vazne to ovplyviiuje aj tektonicki analyzu
rudnych poli. V tomto zmysle podané analyza paragenetickych vztahov premene-
nych okolnych hornin méze prispiet k lepSiemu zhodnoteniu loZisk SpiSsko-gemer-
ského rudohoria.

Zhrnutie zdkladnych poznatkov zo §tiidia premien okolnych hornin poukazuje len
na niektoré problémy. V samotnej praci je konkrétnejsie rozvedené vela dalSich,
hlavne geochemickych problémov. Treba v§ak mat na zreteli, Ze ide o prvii pracu,
ktord ucelenejsie riesi problematiku premien okolnych hornin $tudovanej oblasti.
Dalsie prace prinesii zaiste spresnenie nastolenych problémov. Sme v§ak presvedée-

220



!'——————F

ni, Ze aj predkladané préaca splni svoje poslanie uz aj tym, Ze zalefiuje jednotlivé
javy vplyvu geologického prostredia na metalogenézu Spissko-gemerského rudoho-
ria do Sir§ieho rdmca geologickych a latkovych stvislosti.

Stidiu RNDr. J. Guba¢a, CSc., posudzovali RNDr. J. Ilavsky, DrSc., Ing. J. Bab¢an, CSc., Dr. J. H.
Bernard, CSc., Ing. T. Jarchovsky, CSc. Niektori z nich vyslovili k autorovym zdverom pripomienky,
najmi k sposobu podania, ktoré autor scasti akceptoval. Niektori timocili rozdielne nézory alebo
odmietavé stanoviskd. Vzhladom na rozsiahly faktograficky material uverejiiujeme tito pricu ako
autorsky prispevok k rieSeniu zlozitej problematiky, na ktord jestvujui rozdielne nézory.

Redakény okruh
edicie Zapadné Karpaty — série Mineraldgia, petrografia, geochémia, metalogenéza
schvédlené diia 21. 1. 1976

Poznamky o zhode siborov zobrazenych diagramami

obr. 21
| Pévodne stanovené obsahy K (a) st s obsahmi zverejnenych v pracach Trégera a Bartaseka (c) podla
A blizke na 46,96 % a podla S” na 18,4 %. S obsahmi vo vzorkach odobratych na povrchu z préc Tausova
| et al. (d) podla A su blizke na 21,64 % a podla S* na 68,20 %. Tiez sibory z ca d sii podla A blizke na
7 57,28 % a podla S? na 16,77 %. Ostatné sii rozdielne tak podla A, ako aj podla S.

obr. 23
Siibory s niz$imi hodnotami z a aj b sii podla A rozdielne a podla §?zhodné na 99,77 %. Siibory s vy$§imi
hodnotami podfa A si blizke na 16,44 % a podla S’ sii zhodné na 99,44 %.

obr. 28
Vyélenené sibory muskovitického, pripadne turmalinicko-muskovitického granitu (b) su si podla g
blizke. Prvy s druhym na 57,18 % a druhy s tretim na 30,17 %.

obr. 29

Vytlenené sibory pri a (endokontakt hnileckého gravitu) si podla $?zhodné na 98,51 %. Subor s nizSimi
hodnotami rozdelenia a je so suborom nizsich hodnét z rozdelenia e (vzorky odobraté z povrchu
granitickych telies v Spi$sko-gemerskom rudohori, obsahy publikované v pracach Tansona et al.) podla
A blizky na 49,61 % a podla S? zhodny na 96 %. Ten isty sibor z rozdelenia a je podfa A zhodny na
75,98 % a podla S? blizky na 38,05 %. Subor s vy$§imi hodnotami z rozdelenia a je s normélne
rozdelenym siiborom z rozdelenia e zhodny podla S” na 97,52 %. Sii este dalsie menej vyznamné zhody.
Ide o zhody podra S°.

obr. 33
Sibor hodnét obsahov vo vzorkach z povrchu (a) a muskovit-biotitického aZ biotitického granitu (d) si
podla A zhodné na 63,61 % a podla S sii blizke na 46,57 %. |

obr. 34

PodIa A je blizky siibor obsahov rozdelenia a, sibor vysSich hodnot z rozdelenia b na 46,89 % a podla S?
na 55,25 %. Sibor s vy$§imi hodnotami rozdelenia b je so siborom rozdelenia c podla A blizky na
26,28 %.
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obr. 35

Vyélenené siibory rozdelenia c (dvojsludny granit) s si blizke podla S na 72,75 %. Siibor niz§ich hodnot
tohto rozdelenia so siborom rozdelenia d (muskovit-biotiticky aZ biotiticky granit) podfa S je blizky na
76,36 % a siiborom rozdelenia f (z prac Tausona et al.) na 45,78 %. Siibory rozdelenia d a f podla $* na
69,79 %.

obr. 37
Siibor rozdelenia ¢ (dvojsludny granit) a d (biotiticky granit) si podla S? blizke na 73,21 %.

obr. 38
Siibor s niz§imi hodnotami z rozdelenia e je so siborom rozdelenia f podfa S? blizke na 58,93 % a so
stiborom rozdelenia b podla A blizke na 24,49 %.

obr. 39
Stbor rozdelenia a so siborom rozdelenia b st podla A blizke na 55,49 %.

obr. 49

Siibory rozdelenia a (krystalické dolomity s Fe-dolomitom) a rozdelenia c (sideritizované krystalické
dolomity) si podla S? zhodné na 80,94 %. Siibor rozdelenia c je viak zhodny podla A so siborom
rozdelenia b (krystalické kalcit-dolomitické horniny) na 88,25 %.

obr. 50
Stbor rozdelenia a so suborom rozdelenia b st si podla A blizke na 40,13 %.

obr. 51
Stibor rozdelenia a so siborom rozdelenia c sii podfa A blizke na 38,26 % a podla S? na 49,82 %.

obr. 52

Stibor rozdelenia a so siiborom rozdelenia b je podla A zhodny na 75,40 % a podla S? s si blizke na
34,13 %. Stbor rozdelenia a so siiborom rozdelenia c je podla A blizky na 41,75 %. Stibory rozdelenia
b a ¢ st podla A blizke na 48,20 % a podla S* zhodné na 83,60 %.

obr. 65
Subor rozdelenia a so siiborom rozdelenia b sii podla A blizke na 42,22 %.

obr. 66
Siibor rozdelenia a so siiborom rozdelenia b je podla A zhodny na 75,05 %.

obr. 68
Stibor rozdelenia a so siborom rozdelenia b je podla A zhodny na 45,96 % a podIa S blizky na 58,79 %.

obr. 79
Siibor rozdelenia c so siborom rozdelenia d je podla S blizky na 30,97 %.

obr. 90
Siibor rozdelenia c je so siiborom najvys§ich hodn6t rozdelenia e podla S? blizky na 49,55 %.
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Josef Gubac

WALLROCK ALTERATIONS IN DEPOSITS OF SPISSKO-GEMERSKE
RUDOHORIE MOUNTAINS

Summary

Generally on alterations

In prospecting for mineral resources most attention was paid to natural phenomena
associated with occurrences of mineral raw material. So was it also in the case of the
Spissko-gemerské rudohorie ore mountains. F. Andrian (1959) writes as follows
about the experience of miners from mining Co, Ni-ores at Dob$ina: ,,Ore veins are
always in gabbro only and not in the so-called ,,Hiebschiefer*. After recognition of
epigenetic nature of ore veins the phenomena associated with ore-mineralization
were studied with the purpose to reveal relations between wallrock alterations and
ore extent and contents of the research concerning wallrock alterations.

In this paper such alteration process is dealt with which forms a genetic complex
with the process of hydrotermal development of mineral raw material. Changes in
conditions of one process will be reflected in the course of the other. It is desirable
that we can explain:

1. which metasomatic manifestitions of wallrock alterations form one regular unit
with the development of mineral raw material ;

2. what is the development of wallrock alterations in time and space ;

3. which change is appropriate to the solutions proper in time and space.

The analysis of these problems is physical-chemical in its nature. It is mostly based
on publications by V. M. Goldschmidt and D. S. Korzhinski. I denoted components
of open systems of extensive nature as equilibrated, and those of intensive nature —
as non-equilibrated. The purpose of the physical-chemical analysis is to define
physical-chemical factors controlling the course of the process.

I have studied the course of the process, basing upon the supposition about
possible determination of such paragenetic mineral association that may be regarded
as a product of one chemical reaction (J. Guba¢ 1968). I regard the analysis of
structure of metamorphosed rocks as an introduction to physical-chemical valuation
of metasomatosis. It is supported by thorough mineralogical analysis. Quantitative
tenors of the individual minerals were determined both optically and by X-ray
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quantity analysis. Geochemical analysis was also applied in valuating the alteration
in question. Distribution of chemical elements was valuated by statistical methods
applied by computers.

Geology, petrography and deposits in the SpiSsko-gemerské rudohorie
(ore mountains)

The name ,,SpiSsko-gemerské rudohorie* is an orographic term for the eastern part
of the Slovenské rudohorie (the Slovak ore mountains). It is a tectonic unit denoted
as the Gemerides. The results of the study of geological structure are in publications
by D. Andrusov (1958) by M. Mahel and al. (1967). In the latter, O. Fusan paid
most attention to formations of the central part — the place of the most important
ore mineralizations.

The internal part of the Gemerides consists of the Paleozoic. The Cretaceous
granites intruded into earlier Paleozoic. At the north and south younger formations
— mostly Mesozoic — developed. At present the Paleozoic in the SpiSsko-gemerské
rudohorie (ore mountains) is divided into: the Gelnica group, the Rakovec group,
the Carboniferous and the Permian. A simplified picture of the formations is in Fig.
1.

The Gelnica group consists predominantly of clastic members with indications of
flyschoid sedimentation. They contain thick layers of rocks of the porphyry
volcanism, and also carbonate rocks, rocks of the phyllite group often of quartzitic
nature. The rocks of the Gelnica group were affected by regional
dynamometamorphism. Consequently, the rocks of the Gelnica group are phyllites,
crystalline carbonates and porphyroids. Fig. 2 shows a facies diagram with figurative
points of chemical analyses on samples of the rocks of the porphyroid group.
Figurative points of chemical analyses of carbonate rocks are in Fig. 4.

The Rakovec group is representative of the period of geosynclinal subsidence
associated with extensive initial, mostly basic volcanism. The Rakovec group
displays the character of a lower detrital formation of flyschoid nature. The rocks of
the Rakovec group were affected by regional metamorphism. Formerly the group
was denoted as phyllite-diabase and in the past — as phyllite series. Altered rocks of
diabase volcanism have the nature of green schist (cf. J. Gubac¢ 1969). Basic rocks
are associated with intermediary and ultrabasic rocks. Volcanic rocks were affected
by autometamorphosis besides dynamometamorphosis. Thus, for example basic
rocks which are most abundant, were affected also by spilitization. Described were
also intrusive rocks like Quartz-diorite, gabbrodiorite and gabbro (cf. L. Kamenic-
ky, M. Markova 1957). Some figurative points in facies diagrams in Fig. 3 refer to
the samples of rocks of the Rakovec group.

The Carboniferous in the Spi§sko-gemerské rudohorie is regarded as a transgres-
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sive formation. The Carboniferous often commences with basal conglomerates (O.
Fusédn 1959). The conglomerates have the nature of metaconglomerates and their
material composition shows close relationship to petrography of subjacent forma-
tions. In the northern Spissko-gemerské rudohorie with the Rakovec group in the
basement, it is the so-called Bindt-Rudnany facies, and in the southern Spissko-
gemerské rudohorie with the Gelnica group in the basement, it is the RoZinava facies.

In the Carboniferous rocks are thick layers of carbonate rocks. They may be
referred to two principal facies, viz. to the rocks with dolomite containing predomin-
ant Mg, and to the rocks with dolomite containing predominantly Fe. The division
concerns all carbonate rocks in the Paleozoic of the Spissko-gemerské rudohorie (J.
Gubac 1971). In the Carboniferous proper predominant are carbonate rocks of the
first group. The rocks lack calcite, and contain magnesite. They are crystalline
magnesites of the ,,Veitsch* type. I suppose that their history was affected by
sedimentary, diagenetic and metamorphic processes. On the contact between
carbonate and silicate rocks, particularly the rocks of diabase volcanism, talc formed.
Besides diabase rocks, the Carboniferous beds contain thick layers of beds of the
phyllite group. Figurative bodies of noncarbonate rocks are in facies diagram in Fig.
3 and of carbonate rocks — in Fig. 4.

Permian rocks in the Spissko-gemerské rudohorie belong to two principal facies.
Most extensive is the continental facies known as ,,verrucano*‘. This is mostly in the
northern Spi§sko-gemerské rudohorie. In its southern part marine Permian was
recognized, in a limited extent though. The continental Permian comprises quartz
porphyries and pyroclastics. That means the termination of the Hercynian stage. The
continental Permian beds display characters of a Molasse formation. Present are
gypsum and anhydrite layers. The continental — lagoonal sedimentation of the
Permian is followed by the Werfenian sedimentation with characters of marine
sedimentation, particularly the carbonate content. Metamorphosis is predominantly
of dislocation character.

Among the Mesozoic rocks most important are the Gemeride granites.J. Kantor
(1957) determined the age of the Gemeride granites to 98 m. y. by the A*//K*
method and supported thus opinions of some authors formerly regarding the
Gemeride granites as Cretaceous. It follows that the intrusion of granites was
associated with the Alpine orogenic processes. The rocks crop out in a small extent
only (Fig. 1). Modern geophysical methods proved more extensive distribution of
granitic rocks at greater depths (O. Fusanetal. 1965). This is emphasized here since
more authors regard the Gemeride granites as a source of ore-bearing solutions. For
this reason the rocks were paid considerable attention. Among petrographical
publications interesting are those by J. Vachtl (1937), P. On¢dkova (1954), J. et
L. Kamenicky (1955). Petrogenesis of the Gemeride granites is well represented
by the profile of the drill hole HG-1 in Fig. 5. In the top parts are muscovitic — or
tourmaline-muscovitic granites. Below is biotite. On the transition from granites
without biotite to granites with biotite are granite porphyries. Below the granite
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porphyries are two-mica granites. Still lower are muscovite-biotite granites and
finally biotitic granites.

The vein mineralization in the SpiSsko-gemerské rudohorie is illustrated by
a scheme of the development of some ore veins in time as presented in Fig. 6.
Successive relations on the vein Bernardi in the rocks of the porphyry volcanism are
from C. Var¢ek (1959). A succession on siderite veins with Co, Ni-mineralization
in the Rakovec group near Dobsind was described by G. Halahyjova-An-
drusovova (1957). Paragenetic relations of vein mineralization around Rudnany
were treated by J. H. Bernard (1961). They are veins in the Rakovec group and in
the Carboniferous. They extent up to the Permian. A succession on veins in the
Permian rocks of the northern Spissko-gemerské rudohorie, on the 5™ vein of the
Gretla deposit was described by M. Pi§a (1962). Ore-mineralizations were also
recognized in the Gemeride granites. Greisenization was mentioned by J. Vachtl
(1937). Anomalous concentrations of cassiterite were mentioned by J. Baranet al.
(1970—1971).

In explaining the paragenetic relations in hydrothermal mineralization in the
Spissko-gemerské rudohorie, more authors mentioned the influence of geologic
environment. Paragenetic analysis of altered wallrocks was, hower, missing.

Walirock alterations
Alterations of granites

Alterations of granites are due to solutions separated from the crystallizing magma
either in the place of genesis of the rock analysed — the early stage, or in deeper parts
of a granitoid body — the middle stage. Alterations of the early stage followed
immediately the crystallization of magma. The first case of high-thermal mineraliza-
tion is characterized by feldspatitization, the second — by greisenization and
toumalinization. Paragenetic relations of the high-thermal mineralization are given
in Fig. 7. Greisenization is contemporaneous with crystallization of cassiterite and of
minerals with volatile components. They are such like fluorite, topaz, apatite a. o.
Feldspatitization is associated with the genesis of minerals of rare earths and of
radioactive elements. Formation of K-feldspars is associated with biotite. Crystalli-
zation of sulphide minerals in the Gemeride granites is related to both the first and
the second cases, but it is best developed when associated with formation of
tourmaline and cassiterite.

Higher thermal alterations are rather quickly replaced by lower thermal altera-
tions. Muscovite is replaced by sericite, oligoclase by albite, and biotite by chlorite.
Crystallization of quartz is often associated with crystallization of sulphide minerals.
In Fig. 12 are facies diagrams of lower thermal mineralizations. They are alterations
of the middle stage.
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The final stage of alterations is represented by formation of a mineral association
resembling the products of weathering. The final stage will not be discussed here.

Tables 1 and 2 show the results of chemical and mineralogical analyses of more
samples of the Gemeride granites. Chemical composition of minerals is documented
by measured values of refractive indexes and of specific gravity. The microphotog-
raphs enclosed show the position of individual minerals in the structure of the rocks
under study. Figurative points of chemical analyses are plotted in Zavaricki’s
projection of petrochemical recalculation (Fig. 13). Most samples have a high b —
value. It is mainly due to increased volume of micas and of tourmaline. The samples
with the increased b — value may be regarded as altered Gemeride granites. It is,
however, stated that enrichment in micas is due to alterations caused by both the
postmagmatic and the tectonometamorphic processes. Projection of petrochemical
recalculation of chemical analyses (published by M. G. Ruba (969) in Fig. 14 serves
for a comparison of the Gemeride granites with granites of other localities.

Geochemical analyses resulted in a more detail characteristic of the history of
alteration of the Gemeride granites, due to postmagmatic solutions. The analysis of
distribution of individual chemical analyses was based upon petrochemical groups as
recorded in the profile of the drill hole HG-A. In order to get an accomplished
vertical profile, also the samples from the endocontact of the Gemeride granites
were analysed. It is the place with increased concentration of volatile — and ore —
elements (mentioned by J. Baran et al. 1970, 1971). The place is close to the
position of the drill hole HG-1. The original values may be compared with values by
L. V. Tauson et al. (1974, Tab. 6b). After a comparison of histograms of
distribution of elements it follows that most elements concentrated in the upper parts
of the granitoid body. The concentration was due especially to the activity of volatile
elements. The same concerns autometamorphic processes of alterations, particularly
greisenization and tourmalinization.

Petrographical, mineralogical and geochemical examination of the Gemeride
granites is associated with three main metallogenic problems :

a) mineralizations with radioactive components and elements of rare earths;

b) mineralizations with volatile components and with formations of Sn-or W-
minerals ;

¢) mineralizations of hydrothermal processes on ore veins.

Petrogeny associated with ore-mineralizations in the Gemeride granites is quite
common also at other localities. Granites of the SpiSsko-gemerské rudohorie (ore
mountains), either cropping out or developed deeper, are regarded as a source of
hydrothermal ore mineralization in this area. They are mine tin-bearing granites ; it
is, hower, necessary to prove their prospectiveness by means of technical operations.
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Alterations of carbonate rocks

In the Spissko-gemerské rudohorie the carbonate rocks are almost in all stratig-
raphical sequences. Carbonate minerals are in some clastic rocks, as well as in
igneous rocks — as a product of alteration. They responded most markedly in the
reaction of solutions to carbonate rocks. It follows that explaining the reactions to
carbonate rocks is particularly significant for recognizing the influence of geologic
environment upon ore-bearing solutions. An accomplished interpretation of the
problem may only result from the analysis of alterations of carbonate rocks.

The history of ore mineralization in carbonate rocks of the SpiSsko-gemerské
rudohorie has a double character. In the first case, siderite and ankerite form. The
second case is represented by sulphides. The formation of pyrite, chalcopyrite and
tetrahedrite shows some spatial relationship to the carbonate ore mineralization in
contrast to galenite, sphalerite and sulphosalts forming independently upon the
carbonate mineralizations in some cases.

Sideritization is most characteristic of alterations associated with the formation of
siderite. Spatial relation of the alteration is illustrated by the cross-section through
the deposit at Nizna Slana (Fig. 41). The relationship between chemical composition
of siderites, particularly as for Mg-content, shows that siderite formed first of all to
disadvantage of original dolomites. Mostly the Fe-dolomites facilitated quite
extensive sideritization.

Dolomites with a low Fe-content in the original composition of carbonate rocks, if
with the lack of calcite, are associated with magnesite. In the introductory part I said
that their history was mostly affected by sedimentary, diagenetic and metamorphic
processes. Details may be found in J. Guba¢ (1973). The hydrothermal solutions
activity might have also produced magnesite, or breunerite. It was, hower, insignific-
ant. Siderite was not recorded in the rocks. There are no joint phenomena in
magnesite of crystalline magnesites of the ,,Veitsch* type.

Formation of siderite is adjacent to crystallization of ankerite either on veins,
veinlets or in wallrocks. Metasomatic development of ankerite proceeded to
disadvantage of calcite. Facies diagram for siderite and anderite is in Fig. 43.
Ankerite formed owing to the increased activity of Ca often due to sideritization.

Sulphidization is also associated with a joint mineralization. After replacing the
original dolomite by sulphides or quartz, the released Mg participates in dolomitiza-
tion of calcite. The phenomenon was recorded by X-ray microanalyser. It is shown in
Table V. The dolomitic parts of the same rocks are quartzified. Quartzification is
joint with the formation of talc or also chlorite. Facies diagram of the alteration isin
Fig. 44.

In Fig. 46a is Ca, Mg, Fe concentration diagram for altered carbonate rocks. Fig.
46b shows figurative points of unaltered rocks. Results of chemical and mineralogi-
cal analyses on altered carbonate rocks are in TAb. 9a, b. Table 11 contains results of
chemical analyses of ankeritized or also sideritized carbonate rocks. Results of

235




chemical and mineralogical analyses of quartzified and sulphidized rocks are in TAb.
13. Chemical analyses whose figurative points are plotted in the concentration
diagram in Fig. 46b are in J. Gubac (1973).

The analysis of the distribution of chemical elements, in most cases showed in
histograms, reveals that in the course of sideritization mostly siderophilous elements
and partially lithophilous were added. As for the lithophilous elements, significant
was their presence in the original rockforming minerals. The transport of siderophil-
ous elements was immediately followed by chalcophilous elements.

In sulphidization, Si got more significant. Carbonate rocks favoured especially the
carbonate hydrothermal mineralization.

Alteration of rocks of the Gelnica group

In the Gelnica group three main groups of rocks are to be considered : the rocks of
the porphyry volcanism — porphyroids, the rocks of the phyllite group and
carbonate rocks. Alterations of the carbonate rocks were discussed in the preceding
part. Among other groups, the rocks of the porphyry volcanism were altered most
markedly by both the autometamorphic and the tectonometamorphic processes.
Hydrothermal solutions reacted then to the altered rocks. Some minerals from the
preceding metamorphic processes formed also at hydrothermal alterations and
cannot be distinguished by their chemical composition. This mostly concerns albite
and sericite. The carbonate ore-mineralization is best characterized by carbonatiza-
tion, viz. by both sideritization and ankeritization. In the autometamorphic stage
calcite arose from carbonates. In the autometamorphic and tectonometamorphic
alteration stages quartz formed. Quartzification is weakened at the carbonate
ore-mineralization and occurs mainly when also albite, sericite and turmaline form.
Of alterations associated with the quartz-sulphide ore-mineralization, quartzifica-
tion is characteristic. In the contact aureole of granites the alterations of porphyroids
are identic with alterations of granites. I have already mentioned that facies diagrams
of higher thermal alterations are in fig 7a, b. and of lower thermal alterations — in
fig. 12a, b. Mineralizations mentioned together with carbonate ore-mineralization
also belong among lower thermal alterations. Their facies development is presented
in relationship to chemical potentials of Na,O and K,O (Fig. 56a). These compo-
nents are basicity-forming.

On the grounds of the facial development I state that the alteration process of
porphyroids caused the increased alkalinity of ore-bearing solutions. It is evidenced
by albite forming both in the wallrock and on veins. Fig. 53 shows the profile of the
mine face in an albite-siderite vein. Here the so-called aplite-quartz veinstuff is
mostly on the contact of the vein with the rock. It is of metasomatic origin in most
part and this is why mineralogists for deposits regarded albite as oldest. I think it is
the effect of alkalinity of ore-bearing solutions.
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Solutions with a higher acidity regime are characterized by more extensive
formation of quartz and/or tourmaline joint with the rise of sulphides and with
decreasing carbonate mineralization. The phenomenon is most frequent in quartzitic
rocks of the phyllite group. Facies diagram of alterations of this rock group without
formation of carbonates is in Fig. 57. In Fig. 55 is a map of the vein system around
Roznava and Dobsina. The picture shows that in the rocks of the porphyry volcanism
are mostly carbonate veins, and in the quartzitic rocks — mostly quartz — and
quartz-sulphide veins. This differentiation in the distribution of ore veins may be
disturbed by the presence of carbonates in the rocks of the phyllite group. For the
process of carbonate ore-mineralization significant were lithophilous elements. It is
evidenced by the presence of alumosilicates on carbonate veins. When the carbonate
solutions are derived from the early postmagmatic solutions of the Gemeride
granites, then a portion of elements, especially alkalies, Mg and siderophilous Fe
might have been transported from a magmatic source. Ca, Al, and some alkaline
elements entered the hydrothermal process most often at metasomatosis of
alumosilicates in porphyroids, mostly owing to carbonatization. Owing to activity of
quartz-sulphide solutions Si and chalcophilous elements formed. The change in the
acidity regime of ore-bearing solutions at the response of porphyroids to the
ore-bearing solutions also affected the nature of ore-mineralization. It is evident in
the above mentioned distribution of ore-mineralizations in relation to petrographic
nature the wallrock.

Alterations of rocks of the Rakovec group of the Carboniferous

Like in the Gelnica group, in the Rakovec group, too, are mostly volcanic, clastic and
carbonate rocks. The carbonate rocks are mainly in the Carboniferous beds. Their
alteration was already discussed above.

For the interpretation of these alterations it is necessary to consider the volcanic
and clastic rocks. These were also metamorphosed in the conditions of the green
schists facies. Details were given in the introductory part.

Alterations with carbonate ore-mineralizations are characterized by formation of
carbonates, mainly siderite and ankerite. Chemical composition of hydrothermal
carbonates is controlled also by chemical composition of the minerals replaced. Most
intensive was the alteration of original carbonates. In original diabase rocks, at the
autometamorphic alteration in a spillite facies and at tectonometamorphosis, calcite
formed. In tuffogenic rocks dolomite is present as well. Recorded was dolomite with
low Fe-content. Ore-bearing solutions reacted to ultrabasic rocks with breunerite. In
clastic quartzitic rocks of the phyllite group are sometimes original carbonates, both
calcites and dolomites. Fe-dolomite was also recorded in these rocks. High content
of Fe in the dolomite shoud be related with Fe-metasomatosis, yet it is not inevitable.
In the preceding groups, particularly in carbonate rocks, Fe-dolomite was mentioned
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also at pre-hydrothermal formation of rocks. At the metasomatic development of
hydrothermal carbonates (especially Fe-carbonates) to disadvantage of the original
Mg-carbonates, the predominant part of Fe passed over into new-formed carbo-
nates. Chemical composition of siderites is best characterized by measured values of
specific gravities. Ankerite formed due to Ca from rock-forming minerals passing
over into ore-bearing solutions.

In this case, too, carbonatization of alumosilicates facilitated Al entering into
ore-bearing solutions, to provide development of alumosilicates joint with carbonate
ore-mineralization. Still it was not the only factor to undermine formation of these
minerals. Practically every alumosilicate formed under particular conditions. For
example, as for fuchsite also the effects of K and Cr should be considered. K possibly
passed over from the rocks reacting to the solutions. Such are porphyroids from the
subjacent Gelnica group and from the Gemeride granites. Perhaps, the last factor
was decisive. Cr might have been transported, but in cases of anomalous mineraliza-
tions with Cr, the source is to be sought in wallrock. Cr might have been supplied by
ultrabasic rocks, but is was also associated with mafic minerals in basical rocks-Fuch-
sitization affected especially the rocks favourable for the formation of sericite; i. e.
rocks containing feldspars. Such are both the volcanic and the clastic rocks. Fuchsite
formed also in carbonate rocks and on siderite veins. As a rule, it is joint with
fine-grained quartz (Cf. microphotographs in Pl. XI-—xII. The fine-grained quartz
resulted first of all from rapid crystallization. In the process of carbonate ore-
mineralization, Si was soluble enough to facilitate enrichment of the solutions in Si.
A slight change in thermodynamical conditions or in the acidity regime of solutions
might have facilitated the rapid crystallization of quartz and fuchsite. Details on
fuchsite in the SpiSsko-gemerské rudohorie are in J. Gubac (1975).

Among silicate minerals associated with carbonate ore-mineralization, sericite
and tourmaline are to be considered. The formation of tourmaline was due to the
transport of B predominantly. The facies diagram of the alteration joint with
carbonate ore-mineralization is in Fig. 57.

Sulphide-and quartz-sulphide ore-mineralization is closely related to the carbo-
nate ore-mineralization, especially as regards the sulphide and arsenite minerals of
Co and Ni. Anomalous formation of these minerals has been recorded at the
localities with fuchsitization as yet. It follows that ultrabasic rocks and basic rocks
with sufficient Cr-content in their original composition were favourable to both the
fuchsitization and the Co, Ni-minerals.

Among other sulphide minerals, especially formation of chalcopyrite, of minerals
of the tetrahedrite group, of pyrite a. o. are closely associated with carbonate
ore-mineralization. Quartz-sulphide mineralization is joint with quartzification,
chloritization and sulphidization. Facies diagram illustrating paragenetic relations
with quartz sulphide ore-mineralization is in Fig. 60.

On the grounds of geochemical analyses I can state that alterations caused by
ore-bearing solutions in the Rakovec group and in the Carboniferous are charac-
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terized by the presence of C, S, B, Fe, K, Ba, Sr and of chalcophilous elements. Some
elements like Mg, Cr, Ni, Co were certainly transported from a source, too, but they
also came from wallrock. The same concerns Al.

Alterations of rocks in the Permian and Werfenian

The rocks of the verrucano — the continental Permian — are to be regarded as clastic
rocks with non-sorted material. In some layers are certain amounts of haematite.
Rocks with more haematite are violet or red. The rocks of the verrucano contain
a considerable amount of clastic quartz, feldspars, sericite and chlorite. Lagoonal
layers contain gypsum and anhydrite. In the basal beds are also clastic carbonates.
Sedimentary carbonates are mostly in upper beds. They are, however, referable to
the Werfenian marls. Clastic material is from subjacent formations, mainly from the
Carboniferous and from the Rakovec group. Reaction of these minerals to ore-bear-
ing solutions was discussed in the preceding part. Ore-veins developed often on the
contact of the verrucano with the Carboniferous or they are covered with verrucano.
For indications of buried ore-veins most suitable are impregnations associated with
ore-veins in the clastics of the verrucano. Sulphides may also be associated with
quartz porphyries present in the rocks of the verrucano. The rocks of the porphyroid
volcanism are associated with other products of ore-mineralization as mentioned by
I. Rojkovi¢ (1968). This ore-mineralization process will not be discussed here
further.

Alterations of minerals in the original composition of the verrucano and/or
werfenian, due to ore-bearing solutions, are similar to alterations of rocks of earlier
formations. Reaction of carbonate solutions to CA-minerals gave rise to ankerite. So
it is in the alterations of gypsum and anhydrite bodies and in alterations of Werfenian
marls. In the clastics of the verrucano also sericite and fuchsite formed in the same
conditions as in the clastics of the Carboniferous. The formation of fuchsite in the
rocks of the verrucano was recorded by the drill hole Ry-5 (Fig. 74). Itis possible that
ultrabasic rocks are only in the Rakovec group and the clastics of these rocks got into
both the Carboniferous and the verrucano. Formation of alumosilicates is frequently
associated with quartz. Quartzification is most frequently associated with quartz-sul-
phide ore-mineralization. In such cases hydrothermal quartz is associated with
formation of chlorite.

Because of considerable heterogeneity of the samples analyzed, geochemistry of
altered rocks of the verrucano is not discussed.
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Conclusions resulting from the study of wallrock alterations in the Spissko-gemerské
rudohorie (ore mountains)

The results of facial analyses of the altered wallrock are summarized in Fig. 95.Ican
say, that ore-mineralization of the SpiSsko-gemerské rudohorie associated with
these alterations shows some particular features within the West Carpathians. They
are due to the effects of geological environment and especially marked carbonate
mineralization, considerable amounts of alumosilicates in ore- and mainly in
carbonate veins. Evident are relationships between the distribution of ore-minerali-
zation and petrographic character of the wallrock. The relationships are variable.

Hydrothermal formation of carbonates is controlled by the presence of carbonates
in composition of the wallrock. It is evident on the desirable partial pressure of CO,.
Fe-metasomatosis within carbonatization was facilitated mainly by Fe-dolomites. Ca
and Mg from the wallrock reacting to ore-bearing solutions obstructed the formation
of siderite. When emphasizing favourableness of carbonates present in the wallrocck
for carbonate ore-mineralization, I take in consideration the origin of CO; from
a magmatic source. Such a source are the Gemeride granites, particularly in the early
stage of their formation. Postmagmatic solutions of this stage contained sufficient Fe.
Enrichment of the solutions in CO, might have been also supported by assimilation.

The formation of hydrothermal carbonates was immediately followed by the
formation of sulphides. This is a frequent phenomenon on hydrothermal veins and in
metasomatic bodies. In the Gemeride granites the sulphides formed mostly owing tq
the effects of solutions of the middle alteration stage. Most active were solutions
separated in deeper parts of the granitoid bodies. The formation of sulphides was
also favoured by higher thermal mineralization with the formation of pyrrhotine,
molybdenite and of other minerals. They are in a close spatial relation to the
formation of oxides, especially of cassiterite.

Sulphides, and particularly barites form on hydrothermal veins usually in associa-
tion with carbonates.

Hydrothermal silicates formed after the reaction of ore-bearing solutions to
alumosilicates of the wallrock. This also concerns the alteration of the Gemeride
granites to a considerable extent. Around pre-veins or in metasomatic bodies
alumosilicates formed most often. Particularly on veins the formation of alumosili-
cates was facilitated by Al released from the wallrock : owing to carbonatization and
partially to quartzification. Interestingly, alumosilicates are most abundant on
carbonate veins. The formation of chlorite is associated mostly with quartz- and
quartz-sulphide veins. Mineralogical nature of alumosilicates was also affected by
other elements. For some elements, for example alkalies, significant were magmatic
sources. To consider only one factor in the formation of silicates in hydrothermal
process would mean a simplification. To associate the silicates on hydrothermal veins
with separate solutions would be erroneous because of omitting chemical formation
of ore-bearing solutions at their reaction to the wallrock.
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The same concerns hydrothermal oxides. Extremely heterogeneous was the
formation of quartz. It was genetically related with the formation of silicates. The
formation of quartz in hydrothermal process was favoured by decreased solubility of
Si in ore-bearing solutions and by the release of Al from the wallrock particularly at
metasomatosis of alumosilicates.

Oxides form in both the Gemeride granites and in ore-veins. In the Gemeride
granites the cassiterite ore-mineralization is most important. Frequent are other
oxides, especially Fe-oxides. Both magnetite and haematite formed. On hydrother-
mal veins, oxides are mostly associated with carbonates. Itis likely that higher degree
of oxidation of elements in ore-bearing solutions is favoured by some volatile
components and by the nearness of surface resulting in increased concentration of
dissolved O..

Summarizing the results of the study of alterations of the wallrock, it may be said
that the Gemeride granites are to be considered a source of the carhonate-and the
quartz-sulphide ore-mineralizations. This, however, does not mean that the granites
are a source for all mineral resources in the Spissko-gemerské rudohorie. This
concerns, for example crystalline magnesites of the ,,Veitsch* type.

The material formation of the postmagmatic solutions separated from the
crystallizing magma proceeded at crystallization, at their reaction to the wallrock and
to underground waters, or it was affected by thermodynamic, kinetic or other factors
of mineralization. Here most attention was paid to the results of the reaction of
ore-bearing solutions to the wallrock. This is the first interpretation to solve the
wallrock alterations in the area studied. Further studies are necessary for more
accurate conclusions. It is hoped that this paper will be a contribution to explanation
of the influence of geologic environment upon ore-mineralization in the SpiSsko-
gemerské rudohorie. The influence of geologic environment is important for the
study of metallogeny of the area.

Explanations of text—figures 1-95

Fig. 1 Map of geologic formations and ore-veins of the Spi§sko-gemerské rudohorie (ore mountains).
1 — Rakovec group, 2 — Permian, 3 — Carboniferous, 4 — Mesozoic as whole, 5 — porphyroids of the
Gelnica group, 6 — other members of the Gelnica group, 7 — Gemeride granite, 8 — crystalline, 9 —
Flysch, 10 — Neogene, 11 — Sb-deposits (+ Au), 12, siderites, 13 — barite-siderite veins, barite veins, 14
— quartz-ankerite-sulphidic veins, 15 — quartz veins.

Fig. 2 Diagram of green-schist facies with figurative points of chemical analyses of porphyroids of the
Gelnica group

Fig. 3 Diagram of facies of green schists with figurative points of rocks of the Rakovec group and of the
Carboniferous.
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Fig. 4 Diagrams of green schists facies with figurative points of carbonate rocks of the Paleozoic of the
Spissko-gemerské rudohorie.

1 — crystalline dolomites with Fe-dolomite, 2 — crystalline dolomites with Mg-dolomite, 3 — crystalline
dolomite magnesites and magnesite dolomites, 4 — crystalline limestones, 5 — crystalline dolomite with
Mg-dolomite, 6 — crystalline dolomite magnesite with talc, 7 — crystalline dolomite limestones with
Fe-dolomite, 8 — crystalline dolomite limestones with Mg-dolomite, 9 — crystalline calcite dolomites
with Fe-dolomite, 10 — crystalline calcite dolomites with Mg-dolomite, 11 — albite-carbonate-chlorite
schists.

Fig. 5 Profile of the structural drill hole HG-1.

Fig. 6 Successive tables of some ore-veins of the Spi§sko-gemerské rudohorie.

Fig. 7a) Facies diagram of higher thermal alteration of granitoid rocks with biotite

b) Facies diagram of higher thermal alteration of granitoid rocks with tourmaline Kr — quartz, K,—K —
feldspar, Ab — plagioclase, Mus — muscovite, Bi — biotite, Tur — tourmaline

Fig. 8a) Histogram of specific gravities of plagioclases from the Gemeride granites

b) Histogram of plagioclase contents in the Gemeride granites

c) Relation of specific gravities of plagioclases to their content in the Gemeride granites.

Fig. a) Histogram of specific gravities of orthoclase from the Gemeride granites
b) Histogram of orthoclase tenors in the Gemeride granites.

Fig. 10a) Histogram of refractive index y of muscovite.

b) Histogram of muscovite tenors

¢) Relation of refractive index y to muscovite tenor in the Gemeride granites.

Fig. 11 Histogram of quartz tenors in the Gemeride granites.

Fig. 12 a) Facies diagram of lower thermal alterations with turmaline

b) Facies diagram of lower thermal alteration with chlorite Kr — quartz, Al — algite, Ser — sericite, Tur

— tourmaline, Chl — chlorite.

Fig. 22 a) Histogram of B in the Gemeride granites from the drill hole HG-1 (L. V. Tauson et al. 1974,
Tab. 6b)

Fig. 14 Projection of Zavaricki’ s petrochemical digital characteristics of cassiterite-bearing granites (M.
G. Rub 1969).

Fig. 15 a) Histogram of SiO, in the Gemeride granites,
b) Histogram of Si in the Gemeride granites.

Fig. 16 a) Histogram TiO, in the Gemeride granites, b) Histogram of Ti in the Gemeride granites.
Fig. 17 a) Histogram of Al,O; in the Gemeride granites, b) Histogram of Al in the Gemeride granites.
Fig. 18 a) Histogram of FeO in the Gemeride granites, b) Histogram of Fe in the Gemeride granites.

Fig. 19 a) Histogram of CaO in the Gemeride granites, b) Histogram of Ca in the Gemeride granites.
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Fig. 20 a) Histogram of Na,O in the Gemeride granites, b) Histogram of Na in the Gemeride granites,
¢) Histogram of Na in the Gemeride granites (L. V. Tauson et al. 1974, Tab. 6b).

Fig. 21 a) Histogram of K,O in the Gemeride granites, b) Histogram of K in the Gemeride granites,
c) Histogram of K in the Gemeride granites (M. Tréger 1972, J. Bartosek et al. 1972), d) Histogram
of K in the Gemeride granites (L. V. Tauson et al. 1974, Tab. 6b), e) Histogram of K in the Gemeride
granites from the drill hole HG-1 (L. V. Tauson et al. 1974, Tab. 6b).

Fig. 22 a) Histogram of B in the Gemeride granites from the drill hole HG-1 (L.V.Tauson et al. 1974,
Tab. 6b), b) Histogram B in the Gemeride granites from the surface (L. V. Tauson et al. 1974, Tab. 6b).

Fig. 23 a) Histogram F in the Gemeride granites from the drill hole HG-1 (L. V. Tauson et al. 1974, Tab.
6b), b) Histogram of F in the Gemeride granites from the surface (L. V. Tauson et al. 1974, Fig. 6b).

Fig. 24 a) Histogram of U in the Gemeride granites from the drill hole HG-1 (M. Tréger 1972, J. BartoSek
et al. 1972), b) Histogram of U in the Gemeride granites from the surface (J. Bartosek et al. 1972).

Fig. 25 Histogram of Ra in the Gemeride granites (M. Tréger 1972).

Fig. 26 a) Histogram of Th in the Gemeride granites from the drill hole HG-1 (M. Tréger 1972,
J. Bartosek et al. 1972), b) Histogram of Th in the Gemeride granites from the surface (J. Bartosek
etal. 1972).

Fig. 27 Histogram of Ga in the Gemeride granites from endocontact.

Fig. 27 b) Histogram of Ga in the muscovite and tourmaline — muscovite granite from the drill hole
HG-1, c) Histogram of Ga in the two-mica granite from the drill hole HG-1, d) Histogram of Ga in the
muscovite-biotite and biotite granite from the drill hole HG-1.

Fig. 28 a) Histogram of Sr in the Gemeride granites from endocontact, b) Histogram of Sr in
muscovite-tourmaline and muscovite granite from the drill hole HG-1, c) Histogram of Sr in two-mica
granite from the drill hole HG-1, d) Histogram of Sr in muscovite-biotite and biotite granite from the drill
hole HG-1.

Fig. 29 a) Histogram of Ba in the Gemeride granites from endocontact, b) Histogram of Ba in muscovite
and tourmaline-muscovite granite from the drill hole HG-1, ¢) Histogram of Ba in two-mica granite grom
the drill hole HG-1, d) Histogram of Ba in muscovite-biotite and biotite granite from the drill hole HG-1,
e) Histogram of Ba in the Gemeride granites from the surface (L. V. Tauson et col. 1974, and Tab. 6b),
f) Histogram of Ba in the Gemeride granites from the bore hole HG-1 (L. V. Tauson et al. 1974, and Tab.
6b).

Fig. 30 a) Histogram of Rb in the Gemeride granites from the surface (L. V. Tauson et col. 1974, and Tab.
6b), b) Histogram of Rb in the Gemeride granites from the surface (V. L. Tauson et al. 1974, and Tab. 6b).

Fig. 31 a) Histogram of Cs in the Gemeride granites from the drill hole HG-1 (L. V. Tauson et al. 1974,
and Tab. 6b), b) Histogram of Cs in the Gemeride granites from the surface (L. V. Tauson etal. 1974, and
Tab. 6b).

Fig. 32 a) Histogram of Li in the Gemeride granites from the drill hole HG-1 (L. V. Tauson et al. 1974,
and Tab. 6b), b) Histogram of Li in the Gemeride granites from the surface (L. V. Tauson etal. 1974, and
Tab. 6b). 3

243



Fig. 33 a) Histogram of Cr in the Gemeride granites from endocontact, b) Histogram of Cr in muscovite
and tourmaline-muscovite granite from the drill hole HG-1, c¢) Histogram of Cr in two-mica granite from
the drill hole HG-1, d) Histogram of Cr in muscovite-biotite and biotite granite from the drill hole HG-1.

Fig. 34 a) Histogram of Zr in the Gemeride granites from endocontact, b) Histogram of Zr in muscovite
— and tourmaline-muscovite granite from the drill hole HG-1, ¢) Histogram of Zr in muscovite-biotite —
and biotite granite from the drill hole HG-1.

Fig. 35 a) Histogram Sn in the Gemeride granites from endocontact, b) Histogram of Sn in muscovite —
and turmaline-muscovite granite from the drill hole HG-1, ¢) Histogram of Sn in two-mica granite from
the drill hole HG-1, d) Histogram of Sn in muscovite-biotite — and biotite granite from the drill hole
HG-1, e) Histogram of Sn in the Gemeride granites from the surface (L. V. Tauson et al. 1974, and Tab.
6b), f) Histogram of Sn in the Gemeride granites from the drill hole HG-1 (L. V. Tauson et al. 1974, and
Tab. 6b).

Fig. 36 a) Histogram of W in the Gemeride granites from the drill hole HG-1 (L. V. Tauson et al. 1974,
and Tab. 6b), b) Histogram of W in the Gemeride granites from the surface (L. V. Tauson et al. 1974, and
Tab. 6b).

Fig. 37 a) Histogram of Cu in the Gemeride granites from endocontact, b) Histogram of Cu in muscovite
— and tourmaline-muscovite granite from the drill hole HG-1, c¢) Histogram of Cu in two-mica granite
from the drill hole HG-1, d) Histogram of Cu in muscovite-biotite and biotite granite from the drill hole
HG-1.

Fig. 38 a) Histogram of Pb in the Gemeride granites from endocontact, b) Histogram of Pb in muscovite
— and tourmaline-muscovite granite from the drill hole HG-1, c) Histogram of Pb in two-mica granite
from the drill hole HG-1, d) Histogram of Pb in muscovite-biotite — and biotite granite from the drill hole
HG-1, e) Histogram of Pb in the Gemeride granites from the surface (L. V. Tauson et al. 1974, and Tab.
6b), f) Histogram of Pb in the Gemeride granites from the drill hole HG-1 (L. V. Tauson et al. 1974, and
Tab. 6b).

Fig. 39 a) Histogram of Zn in the Gemeride granites from the drill hole HG-1 (L. V. Tauson et al. 1974,
and Tab. 6b), b) Histogram of Zn in the Gemeride granites from the surface (L. V. Tauson et al. 1974, and
Tab. 6b).

Fig. 40 a) Histogram of Be in the Gemeride granites from the drill hole HG-1 (L. V. Tauson et al. 1974,
and Tab 6b), b) Histogram of Be in the Gemeride granites from the surface (L. V. Tauson et al. 1974, and
Tab. 6b). )

Fig. 41 Profile of the deposit at Nizna Sland, 1 — siderite, 2 — ankerite, 3 — limestone, 4 —
sericite-graphitic phyllites, graphitic phyllites, 5 — porphyroids, 6 — graphitic-sericitic phyllites, 6 —
surficial debris, 8 — dolomite, 9 — siderite, 10 — quartz, 11 — sericite, 12 — albite, 13 — calcite.

Fig. 42 a) A detail of the profile of the drill hole NS-111, b) A detail of the profile of the drill hole NS-112,
1 — sericite-graphitic phyllites, 2 — metasomatic ankerite, 3 — metasomatic siderite, 4 — vein siderite, 5
— vein siderite, 5 — quartz, 6 — limestone, 7 — siderite, 8 — dolomite, 9 — dolomite, 9 —quartz, 10—
calcite.

Fig. 43 a) Histogram of specific gravities (s) of siderite b) Histogram of specific gravities (s) of carbonate
from the dolomite-ankerite isomorphic series.
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Fig. 44 Facies diagram of carbonate rock alteration.

Fig. 45 a) Phase diagram calcite-siderite (J. Babfan 1974), b) Phase diagram of magnesite siderite
(J. Bab¢an 1974).

Fig. 46 a) Concentration diagram of Ca, Mg, Fe with figurative points of hydrothermally altered
carbonate rocks, b) Concentration diagram of Ca, Mg, Fe with figurative points of hydrothermally
unaltered carbonate rocks, 1 — sideritized crystalline dolomites, 2 — sideritized crystalline dolomite
limestones and calcite dolomites, 3 — crystalline dolomites and/or ankerites, 4 — crystalline dolomite
limestones and/or ankeritized limestones, 5 — quartziferous sulphidized and sideritized crystalline
dolomites, 6 — crystalline dolomites, 7 — crystalline dolomite limestones with Fe-dolomite, 8 —
crystalline calcite dolomite with Mg-dolomite, 9 — crystalline limestone, 10 — crystalline dolomite
magnesites, 11 — dolomite — and magnesite rocks with talc.

Fig. 47 a) Histogram of CaO sideritized carbonate rocks, b) Histogram of MgO sideritized carbonate
rocks, ¢) Histogram of FeO sideritized carbonate rocks, d) Histogram of MnO sideritized carbonate rocks,
¢) Histogram of CO, sideritized carbonate rocks, f)) Histogram of SO, sideritized carbonate rocks.

Fig. 48 a) Histogram of Co in crystalline dolomites with Fe-dolomites, b) Histogram of Co in crystalline
calcite dolomites and/or in dolomite limestones, c) Histogram of Co in sulphidized crystalline dolomites
and/or dolomite limestones.

Fig. 49 a) Histogram of Ni in crystalline dolomites with Fe-dolomite, b) Histogram of Ni in crystalline
calcite dolomites and/or in dolomite limestones, c) Histogram of Ni in sideritized crystalline dolomites
with Fe-dolomites, d) Histogram of Ni in sulphidized crystalline dolomites and/or dolomite limestones.

Fig. 50 a) Histogram of Pb in crystalline dolomites with Fe-dolomite, b) Histogram of Pb in crystalline
calcite dolomites and/or dolomite limestones, c) Histogram of Pb in sideritized crystalline dolomites with
Fe-dolomite, d) Histogram of Pb in sulphidized crystalline calcite dolomites and/or dolomite limestones.

Fig. 51 a) Histogram of Zn in crystalline dolomites with Fe-dolomite, b) Histogram of Zn in crystalline
calcite dolomites and/or in dolomite limestones, c) Histogram of Zn in sideritized crystalline dolomites
with Fe-dolomite, d) Histogram of Zn in sulphidized crystalline calcite dolomites and/or in dolomite
limestones.

Fig. 52 a) Histogram of Cu in crystalline dolomites with Fe-dolomite, b) Histogram of Cu in crystalline
calcite dolomites and/or in dolomite limestones, ¢) Histogram of Cu in sideritized crystalline dolomites
with Fe-dolomites, d) Histogram of Cu in sulphidized crystalline calcite dolomites and/or dolomite
limestones.

Fig. 53 A detail of mine face of the Bernardi vein in Roziava (C. Varcek 1959).

Fig. 54 Formation of albite joint with carbonate ore-mineralization.

Fig. 55 Map of principal petrographic types of rocks and of ore-veins from the area of Roznava and
Dobsind, 1 — porphyroids of the Gelnica group, 2 — other members of the Gelnica group, 3 — Gemeride
granites, 4 — other members of the Gemerides, 5 — carbonate veins with subsidiary sulphides, 6 —

quartz-sulphidic veins with subsidiary carbonates.

Fig. 56 Facies diagram of metasomatic facies of rocks of carbonatized porphyroids. Kr — quartz, Ser —
sericite, Tur — tourmaline, Ab — albite, Kar — carbonates
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Fig. 57 Facies diagram of metasomatic facies of rocks of the phyllite group. Kr — quartz, Ser — sericite,
Tur — tourmaline, Ank — ankerite, Sid — siderite

I

Fig. 58 Geological map of quartz veins and of alterations of porphyroids from the central part the
Spissko-gemerské rudohorie, 1 — quartz porphyry, 2 — porphyroids, 3 — basic components of
porphyroid volcanism, 4 — granitized quartziferous porphyry, 5 — porphyroids with inhibition feldspars,
6 — layers of sericite-chloritic phyllites in porphyroids, 7 —fine, light-coloured, in places spotty tuffs and
tuffites of quartziferous porphyries, 8 — sericitic, chloritic, graphitic and quartziferous phyllites, lydites
and quartzites entirely, 9 — diorite, 10 — Gemeride granite, 11 — quartz veins closely joined with
granites, 12 — loam and debris.

Fig. 59 Facies diagram of higher thermal alteration of schistose rocks. Kr — quartz, Mus — muscovite,
Bi — biotite, Tur — tourmaline.

Fig. 60 Lower thermal alterations of schistose rocks Kr — quartz, Ser — sericite, Chl — chlorite, Tur —
tourmaline.

Fig. 61 a) Histogram of Ba in carbonatized sericitized and/or tourmalinized porphyroids, b) Histogram
of Ba in carbonatized, sericitized and albitized porphyroids.

Fig. 62 a) Histogram of Sr in carbonatized sericitized and/or tourmalinized porphyroids, b) Histogram
of Sr in carbonatized, sericitized and albitized poprhyroids.

Fig. 63 Histogram of Ga in carbonatized, sericitized and/or tourmalinized,carbonatized, sericitized and
albitized porphyroids.

Fig. 64 Histogram of Li in carbonatized, sericitized and/or tourmalinized, car bonatized, sericitized and
albitized porphyroids.

Fig. 66 a) Histogram of Cr in carbonatized, sericitized and/or tourmalinized porphyroids, b) Histogram
of Cr in carbonatized, sericitized and albitized porphyroids.

Fig. 67 a) Histogram of V in carbonatized, sericitized and/or tourmalinized porphyroids, b) Histogram
of V in carbonatized, sericitized and albitized porphyroids.

Fig. 68 a) Histogram of Ni in carbonatized, sericitized and/or tourmalinized porphyroids, b) Histogram
of Ni in carbonatized, sericitized and albitized porphyroids.

Fig. 69 a) Histogram of Co in carbonatized, sericitized and/or tourmalinized porphyroids, b) Histogram
of Co in carbonatized, sericitized and albitized porphyroids.

Fig. 70 Histogram of tenors of carbonate from the dolomite-ankerite isomorphic series in clastic rocks of
the Carboniferous and of the Rakovec group, 1 — from metaconglomerates, 2— from phyllites, 3 —from
albite-carbonate-chlorite schists.

Fig. 71 a) Histogram of siderite tenors in clastic rocks of the Carboniferous and of the Rakovec group, b)
Histogram of specific gravities of siderite (s) in clastic rocks of the Carboniferous and of the Rakovec
group, 1 — from metaconglomerates, 2 — from phyllites, 3 — from albite-carbonate-chlorite schists.

Fig. 72 a) Geological map with veins of the ore-field at Rudiiany, 1 —brook alluvia, 2 —slope debris, 3—
limestone bouldery debris, 4 — conglomerates, 5 — Wetterstein limestones — Middle Triassic, 6 —
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Permian schists, werfenian, 7 — conglomerate and schistose Permian, 8 — diabases and diabase tuffites, 9
— graphite and chlorite — graphitic schists, 10 — basal part of the Carboniferous, 11 — chlorite-sericitic
phyllites of the Rakovec group, 12 — diabases and diabase tuffites of the Rakovec group, 13 —
gypsum-anhydrite, 14 — siderite, 15— barite, 16 — ankerite, 17, quartz, 18 —tectonic lines ascertained.

Fig. 73 a) A detail of the profile of the shaft Rudiiany — west, 1 — violet Permian conglomerates, 2 —
graphitic Carboniferous schists, 3 — diabases, diabase tuffites and tuffs, 4 — quartz, 5 — siderite, 6 —
pyrite, 7 — chalcopyrite, 8 — tectonic dislocations, 9 — albite, 10 — quartz, 11 —sericite, 12—chlorite,
13 — calcite, 14 — dolomite, 15 — siderite.

Fig. 74 Profile of the drill hole Ry-5 in the pre-field at Rudiiany, 1 — quartz, 2 —siderite, 3 —dolomite,
4 — sericite, fuchsite, 5 — albite, 6 — calcite, 7 —siderite, 8 — Fuchsite, 9 — diabases, 10 — barite, 11 —
barite, 11 — quartz, 12 — Permian conglomerates, 13 — violet schists, 14 — graphitic schists, 15 —
chloritic schists.

Fig. 75 a Variation diagram of C — siderite

A in sideritized albite-carbonate-chlorite schists

X in sideritized phyllites

- in sideritized and quartziferous phyllites

b) Histogram of C in sideritized phyllites of the Carboniferous and of the Rakovec group, c) Histogram of
C in sideritized and quartziferous phyllites of the Carboniferous and of the Rakovec group.

Fig. 76 a) Variation diagram of Si — siderite

A in sideritized albite-carbonate-chlorite schists

X in sideritized phyllites

- in sideritized and quartziferous phyllites

b) Histogram of Si sideritized and quartziferous phyllites of the Carboniferous and of the Rakovec group.

Fig. 77 a) Variation diagram Al — siderite

A in sideritized albite-carbonate-chlorite schists

X in sideritized phyllites

- in sideritized and quartziferous phyllites

b) Histogram of Al in sideritized phyllites of the Carboniferous and of the Rakovec group, c¢) Histogram of
Al in sideritized and quartziferous phyllites of the Carboniferous and of the Rakovec group.

Fig. 78 a) Variation diagram of K — siderite

A in sideritized albite-carbonate-chlorite schists

X in sideritized phyllites

- in sideritized and quartziferous phyllites

b) Histogram of K in sideritized phyllites of the Carboniferous and of the Rakovec group, ¢) Histogram of
K in sideritized and quartziferous phyllites of the Carboniferous and of the Rakovec group.

Fig. 79 a) Variation diagram of Ba — siderite

A in sideritized albite-carbonate-chlorite schists

X in sideritized phyllites

- in sideritized and quartziferous phyllites

b) Histogram of Ba in sideritized albite-carbonate-chlorite scmsts of the Carboniferous and of the
Rakovec group, c) Histogram of Ba in sideritized phyllites of the Carboniferous and of the Rakovec
group, d) Histogram of Ba in fuchsite quartzites, e) Histogram of Ba in sideritized and quartziferous
phyllites of the Rakovec group and of the Carboniferous.
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Fig. 80 a) Variation diagram of Cr — siderite

A in sideritized albite-carbonate-chlorite schists

X in sideritized phyllites

- in sideritized and quartziferous phyllites

b) Histogram of Cr in sideritized albite-carbonate-chlorite schists of the Carboniferous and of the
Rakovec group, c) Histogram of Cr in sideritized phyllites of the Carboniferous and of the Rakovec group,
d) Histogram of Cr in fuchsite quartzites, €) Histogram of Cr in sideritized and quartziferous phyllites and
of the Rakovec series.

Fig. 81 a) Variation diagram of Zr — siderite

A in sideritized albite-carbonate-chlorite schists

X in sideritized phyllites

- in sideritized and quartziferous phylhtes

b) Histogram of Zr in sideritized albite-carbonate-chlorite schists of the Carobonifeous and of the
Rakovec group, ¢) Histogram of Zr in sideritized phyllites of the Carboniferous and of the Rakovec group,
d) Histogram of Zr in fuchsite quartzites of the Carboniferous and of the Rakovec group, ) Histogram of
Zr in sideritized and quartziferous phyllites of the Carboniferous and of the Rakovec group.

Fig. 82 a) Variation diagram of V — siderite

A in sideritized albite-carbonate-chlorite schists

X in sideritized phyllites

- in sideritized and quartziferous phyllites

b) Histogram of V insideritized albite-carbonate-chlorite schists of the Carboniferous and of the Rakovec
group, c) Histogram of V in sideritized phyllites of the Carboniferous and of the Rakovec group, d)
Histogram of V'in fuchsite quartzites of the Carboniferous and of the Rakovec group, e) Histogram of V in
sideritized and quartziferous phyllites of the Carboniferous and of the Rakovec group.

Fig. 83 a Variation diagram of Fe®* — siderite

A in sideritized albite-carbonate-chlorite schists

X in sideritized phyllites

- in sideritized and quartziferous phyllites

b) Histogram of Fe’* in sideritized phyllites of the Carboniferous and of the Rakovec group,
c) Histogram of Fe** in sideritized and quartziferous phyllites of the Carboniferous and of the
Rakovec group.

Fig. 84 a) Variation diagram of Fe** — siderite

A in sideritized albite-carbonate-chlorite schists

X in sideritized phyllites

- in sideritized and quartziferous phyllites

b) Histogram of Fe’* in sideritized phyllites of the Carboniferous and of the Rakovec group,
c) Histogram of Fe’* in sideritized and quartziferous phyllites of the Carboniferous and of the
Rakovec group.

Fig. 85 a) Variation diagram of Mg — siderite

A in sideritized albite-carbonate-chlorite schists

X in sideritized phyllites

- in sideritized and quartziferous phyllites

b) Histogram of Mg in sideritized phyllites of the Carboniferous and of the Rakovec group, ¢) Histogram
of Mg in sideritized and quartziferous phyllites of the Carboniferous and of the Rakovec group.
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Fig. 86 a) Variation diagram of Co — siderite

A in sideritized albite-carbonate-chlorite schists

X in sideritized phyllites

- in sideritized and quartziferous phyllites

b) Histogram of Co in sideritized-carbonate-chlorite schists of the Carboniferous and of the Rakovec
group, c) Histogram of Co in sideritized phyllites of the Carboniferous and of the Rakovec group,
d) Histogram of Co in fuchsite quartzites of the Carboniferous and of the Rakovec group, e) Histogram
of Co in sideritized and quartziferous phyllites of the Carboniferous and of the Rakovec group.

Fig. 87 a) Variation diagram of Sc — siderite

A in sideritized albite-carbonate-chlorite schists

X in sideritized phyllites p

- in sideritized and quartziferous phyllites

b) Histogram of Sc in sideritized albite-carbonate-chlorite schists of the Carboniferous and of the
Rakovec group, ¢) Histogram of Sc in sideritized phyllites of the Carboniferous and of the Rakovec group,
d) Histogram of Sc in fuchsite quartzites of the Carboniferous and of the Rakovec group, ¢) Histogram of
Sc in sideritized and quartziferous phyllites of the Carboniferous and of the Rakovec group.

Fig. 88 a) Variation diagram of Ni — siderite

A in sideritized albite-carbonate-chlorite schists

X in sideritized phyllites

- in sideritized and quartziferous phyllites

b) Histogram of Ni in sideritized albite-carbonate-chlorite schists of the Carboniferous and of the
Rakovec group, ¢) Histogram of Ni in sideritized phyllites,the Carboniferous and of the Rakovec group, d)
Histogram of Ni in fuchsite quartzites of the Carboniferous and of the Rakovec group, €) Histogram of Ni
in sideritized and in quartziferous phyllites of the Carboniferous and of the Rakovec group.

Fig. 89 a) Variation diagram of Ca — siderite

A in sideritized albite-carbonate-chlorite schists

X in sideritized phyllites

- in sideritized and quartziferous phyllites

b) Histogram of Ca in sideritized and quartziferous phyllites of the Carboniferous and of the Rakovec
group.

Fig. 90 a) Variation diagram of Sr — siderite

A in sideritized albite-carbonate-chlorite schists

X in sideritized phyllites

- in sideritized and quartziferous phyllites

b) Histogram of Sr in sideritized albite-carbonate chlorite schists of the Carboniferous and of the Rakovec
group, ¢) Histogram of Sr in sideritized phyllites of the Carboniferous and of the Rakovec group, d)
Histogram of Srin fuchsite quartzites of the Carboniferous and of the Rakovec group, e) Histogram of Sr
in sideritized and quartziferous phyllites of the Carboniferous and of the Rakovec group.

Fig. 91 a) Variation diagram of Na — siderite

A in sideritized albite-carbonate-chlorite schists

X in sideritized phyllites

- in sideritized and quartziferous phyllites

b) Histogram of Na in sideritized phyllites of the Carboniferous and of the Rakovec group, ) Histogram
of Na in sideritized and quartziferous phyllites of the Carboniferous and of the Rakovec group.
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Fig. 92 a) Variation diagram of S — siderite
A in sideritized albite-carbonate-chlorite schists

X in sideritized phyllites

- in sideritized and quartziferous phyllites

b) Histogram of S in sideritized phyllites of the Carboniferous and of the Rakovec group, c) Histogram
of S in sideritized and quartziferous phyllites of the Carboniferous and of the Rakovec group.

Fig. 93 a) Variation diagram of Cu — siderite

A in sideritized albite-carbonate-chlorite schists

X in sideritized phyllites

- in sideritized and quartziferous phyllites

b) Histogram of Cu in sideritized albite-carbonate-chlorite schists of the Carboniferous and of the
Rakovec group, c) Histogram of Cu in sideritized phyllites of the Carboniferous and of the Rakovec
group, d) Histogram of Cu in fuchsite quartzites of the Carboniferous and of the Rakovec group, €)
Histogram of Cu in sideritized and quartziferous phyllites of the Carboniferous and of the Rakovec group.

Fig. 94 Profile of the Gretla deposit, 1 — conglomerate, 2 — graphitic schists — Carboniferous, 3 —
diabases — Carboniferous, 4 — siderite veins, 5 — ankerite quartz veins.

Fig. 95 Facies of altered wallrock at deposits of the Spi§sko-gemerské rudohorie (ore mountains). Kr —
quartz, Ab — plagioclase, Kz-K — feldspar, Mus — muscovite, Ser — sericite, Ser’ — fuchsite, Bi —
biotite, Chl — chlorite — Tur — tourmaline, Kar — carbonate, Ank — ankerite, Sid — siderite, 1 —
wallrock alterations associated with siderite-ankerite mineralization, 2 — wallrock alterations associated
with quartz or quartz-sulphide mineralization.

Explanations of plates I—XII

Plate 1
Fig. 1 Perthite from the vicinity of Uhorna. magnified 47 X, nicols crossed. Photographed by F. Vrbovsky

Fig. 2 Replacement of plagioclase by orthoclase in granite from Hnilec. Magn. 48 X, nicols X.
Photographed by F. Vrbovsky

Platell

Fig. 1 Topaz in quartziferous granite from Hnilec. Magn. 25 X, nicols X. Photographed by F. Vrbovsky
Fig. 2 Cassiterite in greisen from Hnilec. Magnif. 36 X, nicols X. Photographed by F. Vrbovsky

Plate I11

Fig. 1 Sideritized dolomitic rock from the deposit at Nizna Slana. Magn. 240 X, nicols)).
Fig. 2 X-ray photograph of FeK,, magn. 200 x

Fig. 3 X-ray photograph of CaK,, magn. 200 X

Fig. 4 X-ray photograph of SiKa4, magn. 200 x

Fig. 5 X-ray photograph of KK,, magn. 200 X

Remark: Photographed by Microscan 5 in the Institute of Iron Metallurgy in Prague. The X-ray
photographs are in a mirror position to the photograph in Fig. 1
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Plate IV

Fig. 1 Siderite phenocrysts in crystalline dolomite from the deposit at Niznd Sland. Magn. 240 X, nicols)).
Photographed by Microscan 5 at the Institute of Iron Metallurgy in Prague.

Fig. 2 Vein ankerite in metasomatic siderite from the deposit at Niznd Sland. Magn. 2 X. Photographed
by L. Dedk. -

Plate V

Fig. 1 Selective metasomatosis of calcite by sulphides in crystalline calcite dolomite from the deposit
Mairia—Margita at Ochtind. Magn. 250 X, nicols)).

Fig. 2 Electron photograph of a calcite layer with sulphides, particularly with ZnS and PbS ina crystalline
calcite-dolomite rock. Magn. 200 X.

Fig. 3 X-ray photograph of CaK, . magn. 200 X

Fig. 4 X-ray photograph of FeK, . magn. 200 X

Fig. 5 X-ray photograph of MgK, . magn. 200 X

Remark : Photographed by Microscan 5 in the Institute of Iron Metallurgy in Prague. X-ray photographs
are identic with the electron photogtaph (Fig. 2). Fig 1 gives another position of the same sample.

Plate VI

Fig. 1 X-ray photograph of «CakK, . magn. 200 X
Fig. 2 X-ray photograph of MgK, . magn. 200 X
Fig. 3 X-ray photograph of FeK, . magn. 200 X
Fig. 4 X-ray photograph of SiK, . magn. 200 X

Remark : Photographed by Microscan 5 in the Institute of Iron Metallurgy in Prague. The sample is identic
with the sample presented in Table V. '

Plate VII

Fig. 1 Paragenetic association of quartz, albite, carbonate in altered porphyroids from the deposit
Bernardi at Roziiava. Magn. 140 X, nicols X. Photographed by F. Vrbovsky.
Fig. 2 Paragenetic association of albite, carbonate, sericite in altered porphyroids from the deposit
Bernardi at Roziiava. Magn. 000 X, nicols X. Photographed by F. Vrbovsky.

Plate VIII

Fig. 1 Paragenetic association of quartz, carbonate, tourmaline in altered porphyroids from the deposit
Bernardi at Roziiava. Magn. 149 X, nicols x. Photographed by F. Vrbovsky

Fig. 2 Paragenetic association of quartz, sericite and tourmaline in altered porphyroids from the deposit
Bernardi at Rozfiava. Magn. 17 X, nicols X. Photographed by F. Vrbovsky

Plate IX

Paragenetic association of quartz, sericite, carbonate in altered porphyroids from the deposit Bernardi at
Roziava. Magn. 170D X, nicols X. Photographed by F. Vrbovsky

Plate X

Sideritized albite-carbonate-chlorite schists from the deposits at Zakarovce. Magn. 200 X, nicols X.
Photographed by F. Vrbovsky
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Plate XI

Fig. 1 Microstructure of fuchsite quartzite from the Dedi¢na pit at Dobsinid. Magn. 155 X, nicols X.
Photographed by author.

Fig. 2 A detail of the nest of quartzite and fuchsite in siderite vein from the Dedi¢na pit at Dobsind. Magn.
600 X, nicols X. Photographed by author

Si — siderite, Fuch — fuchsite

Plate XII

Nests of quartz and fuchsite in siderite vein from the Dedi¢na pit at Dobsind. Magn. 250 X, nicols X.
Photographed by author

coloured encl. on p. 168:

Fuchsite quartzite with siderite veins from the Dedi¢na pit in Dobsina. Magn. 2 X. Photographed in the
Photolaboratories of Bratislava

Translated by E. Jassingerova
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Woszed I'y6au

I[TPEOBPA3OBAHMHS BOKOBBIX ITOPOJ
HA MECTOPOXJEHUSX CITMHICKO-TEMEPCKOI'O PYJOI'OPb S

Pesiome

OGumme cBelieHHs 0 NPe0OPAIOBAHUAX

IIpy nowuckax MmoJe3HbIX UCKOMAEMbIX C AABHMX MOP BHMMaHue o6pamanoch Ha
NPUPOMIHBIE SABJIEHUS, CONPOBOX/AAIOIIME MECTOHAXO0X/IEHIUSI MUHEPAJIBHOTO CHIPBS.
310 6bUI0 TOXe B ciayyae Crmuicko-I'emepckoro Pynoropesi. ®. Auppuan (F.
Andrian 1859) Hanmucan 06 onbiTe ropHOPaGOYHX 110 [OOBIYE MENHBIX M HUKENEBbIX
pya B r. [Jo6muHa ciieaylomue clioBa : » PhIHbIE XUJIbI BCTPEYarOTCS BCEraa Juilb
B ra66po, a He B T. Ha3. ‘“‘Hiebschiefer’’« Ilocie mo3HaHus 3MUTE€HETHYECKOTO
XapakTepa PyAHbIX XWJI NPUCTYNHMIOCH K M3yUYECHUIO SIBIIEHUH, COMPOBOXAAIOIIMX
opy/ieHEHHE, C UENbI0 00 bICHEHUS 3aKOHOMEPHOCTE! COOTHOLIIEHUS MEXAY NPe06-
pa3oBaHMsIMM GOKOBBIX MOPOA M OpyAcHeHHeM. [0 cux mop, OAHaKO, He NMPHHMUMa-
IOTCS [TOKA ellle EUHOMBICIIEHHO 00BEM U COfiepXKaHHe U3ydeHHs peobpa3oBaHMi
Gokoseix mopop. B mpencrasnenHoit pabore peys uieT 06 ONpPENeeHHH TAKOro
npouecca npeobpa3oBaHusi, KOTOPhIN 06pa3yeT ¢ MpOLeccCOM THAPOTEPMAaIbHOIO
Pa3sBUTHSI MUHEPAJILHOTO ChIpbs ONUH FEHETUYECKHUN KOMIUIEKC, T. €. H3MEHEHHE
YCIIOBM# KOTOPOTO NMPOSBISETCSA TOXE B pa3BUTHH APYroOro npouecca. Xo4y, YToObl
MOXHO ObLIO CKa3aTh:

1. KoTOpbIe MPOSIBIIEHMsT MeTacoMaTo3a B Mpeo6pa30BaHUAX GOKOBBIX MOPOJ
3aKOHOMEPHO 00pa3yIOT OfIMH KOMIUIEKC C Pa3BUTHEM MHHEPAIIBHOTO ChIPHA ;

2. KakoBO pa3BUTHE MpeoOpa3oBaHMi GOKOBBLIX MOPOJ B IPOCTPAHCTBE
U BpDEMEHH ;

3. KaKoe U3MEHEeHHE NPUHAJIEXHUT B IPOCTPAHCTBE H BPEMEHH CAMHMM PACTBOPaM.

AHanu3 3THUX BONPOCOB MMeeT (PM3MKO-XMMHMUYecKMi xapaktep. [Ipu HeM s
ucxoxy, npexje Bcero, u3 TpyaoBB.M.I'onppmumunara ull. C. KopXHuHCKO-
ro. KoMMoHEHTB! OTKPBITHIX CUCTEM 3KCTEHCHMBHOIO XapakTepa 0003Haval Kak
PABHOBECHBIE, @ KOMIIOHEHTbI CHCTEM WHTEHCHBHOTO XapaKTepa — KakK HepaBHO-
BecHble. Llenbio GU3UKO-XUMHYECKOTO aHau3a SABJSETCA YCTaHOBJIeHHe (pU3MKO-
XMMHYecKHX (aKTOpPOB, ONpeeNuBIIMX X0 npouecca. Mccnenys xon mpouecca s
MCXONIMJI M3 TOrO, YTO BO3MOXHO ONPEEIUTh TaKyl0 MapareHeTHYECKyl0 MHHE-
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PaJIbHYIO acCOLMALMIO, KOTOPYIO MOXHO CUMTATh NPOAYKTOM OJHOM XUMUYECKOU
peakuum (J. Gubac 1968). ITpeanocslikoi (PU3NKO-XUMHUYECKOM OLIEHKH METaCo-
MaTo3a 5 CYMTAIO aHAJIM3 CTPOEHHUS NPeoOpa30BaHHBIX F'OPHBIX MOPOJ, KOTOPOMY
COMIEUCTBYET TIIATENbHbIA MUHEPAJIOTHYECKUM aHan3. KonmyecTBeHHOE cofjepxka-
HUE OTAEIBHBIX MUHEPAJIOB 5 ONpeesyl KaK ONTHIYECKNM, TaK U PEHTTEHOMETPHU-
YECKUM NyTeM. B 1ensax KoJu4yecTBEHHON OLEHKM M3y4aeMoro npeobpa3oBaHus 5
HCNOJIb30BaJl TOXE reOXMMHYEeCKUi aHanu3. [1y1g u3ydeHus pacnpefesieHust OTAENb-
HbIX XUMHYECKHMX 3JIEMEHTOB ObUIM MPUMEHEHbI CTATUCTUYECKUE METOABI C TOMO-
1] b}O aBTOMAaTHYECKHX BBIYMCIUTEIBHBIX MALIINH.

I'eonorus, nerporpadus u Mecropoxaenns Cnamcko-I'emepckoro Pynoropns

OporpaduueckuM HazBanueM Cruuicko-I'eMepckoe Pyporopee o6o3HavaeTcs
BOCTOYHas 4acTb CnoBankoro Pygoropss. 3ta yacTs npejcraBiser coboi TEKTO-
HUYECKYIO EJUHMHY, IOJYYUBIIYIO FE€0JOTHIECKOe Ha3BaHUE «reMepufbl». Pe3yib-
TaThl T€0JIOTMYECKUX UCCIEOBAHUM X CTPOCHUSI cOGpaHbl B U3laHusAX TPYAOB [I.
Amnppycosa (D. Andrusov 1958) u M. Marens u ap. (M. Mahel et al. 1967), rue
KacaeTcs (popMalMil LIEHTPAJIbHOTO Y4acTKa, B KOTOPOM MMEIOTCS 3HAMEHATEb-
HbI€ PYIONPOSABIEHHS, INIaBHBIM 06pa3oM, ctated O. PycaHa.

BHyTpeHHsIs 4acTh reMepHf CJIOXeHa najeo3oeM. B ero 6onee apeBHME TOMIHHU
HHTPYIHUPOBAJIM I'PaHUTHI MEJIOBOTO Bo3pacTa. Ha ceBepe u Ha 1ore pa3BuThl 6osee
MoJofibie hopManuu, riaBHbIM 06pa3oM Me3030i. B HacToslee BpeMs nmaneo30in
Cmucko-I'emepckoro Pynoropbst pacujieHEH Ha CEpUM TeTHULKYIO, PAKOBELKYIO,
KapOoOH ¥ nepMb. YIpoIeHHOe U300paKeHne YIOMSIHYTHIX (popManuit MpUBEIEHO
Ha pwuc. 1.

I'enHUIKass cepus CIOXEHA NPEUMYIIECTBEHHO KJIACTHYECKMMHM UJICHAMH
¢ npu3HaKaMu (hIUIIOUHOTO OCaIKOHAKOIIJIEHHS, B KOTOPBIX BCTPEYAOTCs MO~
Hbl€ TOPU30HTHI FOPHBIX MOPOJ NOPGUPOBOro BynkaHuama. [IpucyrcTByroT ToXe
KapOOHaTHbIE MOPOABLI M MOPOAbI M3 IPYNNbl (UUIATOB, OONafaOMIME YaCTO
XapakTepoM KBapuuToB. [1opoabl reTHULKONH cepuM ObLIM MOJBEPrHYTHI PErHO-
HAJILHOMY JuHaMoMeTamopdu3My. O nopoaax reJTHULKON CEpUH, CIEJOBATENBHO,
HaJ0 TOBOPUTH KaK O (PWITUTAX, KPUCTAININYECKUX KapOoHaTax u nopgupousax.
Ha puc. 2 npuBeneHa ¢ayuansHas fuarpaMma ¢ u306paxaroniMMi TOYKaMi XMMHU-
YECKMX aHAJIN30B HECKOJILKMX 00pa3LoB MOPoJ 13 rpynnbi nopdupounos. M306pa-
XKaloIlKe TOYKA XMMHUYECKMX aHAIM30B KapOOHATHBIX IOPOJI MPUBENEHbI HA PUC. 4.

PasBuTHE paKOBEIKOM CEpHM NMPEACTaBIAET COO0M NEPHON Nr€OCHHKIIMHAb-
HOro onyckanusi. OnmycKkaHue COnpoBOX/aa0Ch MOIHBIM Ha4YaJIbHBIM, IPEUMYIIIEC-
TBEHHO OCHOBHBIM ByJKaHW3MOM. Cepusi 06J1afiaeT XapakTepOM HUXHEH IETPUTO-
BOM hopManuu ¢ GAUIIOMIHBIMYA PU3HAKaMU. ['OpHbIE TOPO/IbI PAKOBELKO CEPUH
GbLIH MOBEPTHYTHI TAKXe PErHOHATBLHOMY MeTaMopdhu3my. [1o HepaBHErO BpeMe-
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HU 9Ta cepust 0603Ha4Yanach Kak (OUIIUT-fUaba30Bas WK Xe, ele paHblle, KaK
¢unnurosas. [Ipeo6pazoBaHHbIe MOPObI AXA6A30BOTO BYIKAHU3MA MMEFOT XapaK-
Tep 3eneHocnannes (cM. J. Gubac 1969). OcHoBHbIE MOPOABLI COMPOBOXAAKOTCS
NPOMEXYTOYHBIMHU U YJIBTPAOCHOBHbIMM MopofaMu. KpoMe nuHamMmomeTramopgus-
Ma, ByJIKAHMYECKHUE MOPO/LI ObLIIM MOABEPTHYTHI TOXE aBTOMETaMOP(HU3MY, BCIIE-
CTBHE Y€ro, HalpUMEpP, OCHOBHBIE MOPOJbI, HAUOOJIee PACIPOCTPAHEHHbBIE B 3TOM
CCpHHM, MOABEPIIINCh TaKXe CHMIMTH3aUMU. OnucaHbl ObUIM TOXE WHTPY3UBHBIE
NOpOJbI, KaK HaMp. KBapUeBbIA JUOPUT, rab6po-auoput u ra66po (cM. L. Kame-
nicky, M. Markova 1957). HekoTopsie u3 u306paxaromux ToYek Ha aluuaib-
HBIX IMarpamMMmax, NpUBENEHHBIX HA PHC. 3, OTHOCATCA K 00pa3naM ropHbIX OPON
PaKOBEUKOH CEpHUH.

Kap6on B Cnumcko-I'eMepckom Pygoropse cuuraercs Tpancrpeccusroi ¢op-
Manuei. Ero pa3suTHe HadMHaeTcs 4acTo 6a3anbHbIM KoHrioMepaToM (O. Fusan
1959). Konrnomeparsl MMEIOT XapakTep METaKOHIJIOMEPATOB M MO CBOEMY Be-
IECTBEHHOMY COCTaBY 3aBHCST, B 3HAYUTEIbHON CTENIEHH, OT NeTPOrpaduu NOICTH-
naommx Tonm. Ha cepepe Cmmiucko-I'emepckoro Pypmoropss, rae B OCHOBaHMH
3ajieraeT pakoBelKasi Cepus, AeJI0 KacaeTcs pPa3BUTHS T. Ha3. OMHAT-PYIHAHCKON
Ganuu, a Ha fore, rae KapOGoH MOACTUIAIOT NOPOMbI TEMHUIKOM CEPHH, Pa3BUTa
POXHABCKas darus.

B kap6oHOBBIX MOpOJAAX BCTPEYAIOTCH TAKKE MOIIHBIE TONIM KapGOHATHBIX
nopop. MIX MOXHO OTHECTH K IBYM OCHOBHBIM (hal[HajibHbIM Pa3BUTHSIM, a MMEHHO
K NOpOfiaM C IOJIOMHTOM, B KOTOPOM HaOIIOfaeTcs CyLECTBEHHOE COfepXKaHHue
Marsus, a K NopojiaM € 0JOMHTOM, O6JIaflalOIUM CYIECTBEHHBIM COEPXAHUEM
Xeje3a. ITO pa3jie/ieHHe KacaeTcs BCceX KapOOHATHBIX OpoJ najneo30s CHuIcKo-
Iemepckoro Pygoropes (J. Gubaé 1971). B camoii cBuTe Kap6oHa BCTpedaeTcs,
B 0COOEHHOCTH, nepBas rpynna Kap6oHaTHbIX Mopof. [Ipu oTCyTCTBMM KanbuuTa
B COCTaBe 3THX MOPOJ| UMEETCS MAarHE3UT, MMEHHO KPHCTAJUINYECKHUE MAaTrHE3UThI
Tuna “Veitsch”. 5 npexnonarato, YT0 B MX Pa3BUTHM IPUHMMAJIH Y4aCTHE CEIUMEH-
TallMOHHBIM, IUareHETHIECKUHA U MeTaMopduyeckuii mpouecchl. [Ipu cONpUKOCHO-
BEHMM KapOOHATHBIX MOPOJ C CHIIMKATHBIMH, IPEX/E BCETro C IOpoamu Auaba3oBo-
O ByJIKaHM3Ma, MPOM30IJIO pa3BUTHE TalbKa. KpoMe gua6a3oBbix mopoj B CBUTE
KapOoHa MpPHUCYTCTBYIOT TOXE MOIIHBIC TOJLIM MOPOA W3 rpynmbl (QUILIHTOB.
M306paxaromme TOYKH aHAIM30B HEKAPOOHATHBIX MOPOJI IPUBENEHBI Ha (halHab-
HOM [MarpaMMe Ha puc. 3, a KapGOHATHBIX — Ha puc. 4.

lopubie nopoxsi ne pmu B o6nactu Crnicko-I'emepckoro Pynoropss oTHOCSTCS
K IByM OCHOBHBIM (halanbHbIM pa3BuTHsM. Haubosee mmpoko pacnpocTpaHeHo
KOHTHHEHTAJILHOE Pa3BUTHE, U3BECTHOE MOJ] HA3BAaHHUEM «BEPPYKAaHO». JTa CBUTA
pa3Bura, rinaBHbIM o00pa3oM, Ha cesepe Cmumicko:I'emepckoro Pypnoropss.
B 103xHOM y4acTKe 6bL10 YCTAHOBJIEHO IPUCYTCTBHE MOPCKOM IIEPMH, PacIpoCTpa-
HEHHOM, OJIHAKO, TOJILKO IO OFPaHWYEHHOM CTENeHH. B CBUTE KOHTMHEHTANBLHOM
NEpMU NPHUCYTCTBYIOT TOXe KBapleBbie MOPGUPHLI U UX MHPOKIACTONHUTHL. ITO
Pa3BuTHE MPEACTABISET COOOM 3aBepIIEHHE rePUMHCKOM (pa3bl M 06nagaeT npu3Ha-
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KaMu MosiaccoBoil (popmanun. BeTpeyaloTcesi TOXE rOPU30HThI THIICOB U aHTHIPH>
TOB. 3@ KOHTHHEHTAJbHO-JIATyHHbIM OCAJKOHAKOIUIEHWEM MEPMH MOCIefoBala
cepuMmeHTalus Bepgena, o6afaronias yxe npu3HakaMu MOPCKOT0 OCaIKOHaKoIIe-
HUS, YTO NPOSBISETCS, IJIaBHbIM 06pa3oM, foneil kapb6oHaToB. Meramopdusm
MMeeT NMPEUMYLIECTBEHHO JUCIOKAlMOHHBIA XapakTep.

M3 Me3030UCKHMX FOPHBIX MOPOA Haflo 0OOpaTUTh BHUMAaHUE, NPEXe BCEro, Ha
remepuassie rpanuTs. M. Kantop (J. Kantor 1957) npu nomowu metona A*/K*
OINpefeu BO3pacT reMepUAHbIX PAHMTOB Ha 98 MuiL. eT. TeM 1 NoATBE pKAAOT-
csl B3MJISI[{bl HEKOTOPBIX aBTOPOB, CYMTAIOLIMX YXKE PaHble reMepUiHbIe IPAaHUThI
menoBbIMH. Cle0BaTeNbHO, MHTPY3Us TPAHUTOB OblIa CBA3aHA C aNbIUICKUMU
ropoo6pa3soBarenbHbiMu npoueccamMd. Ha JHEBHYIO NMOBEPXHOCTh 3TH MOPOJLI
BBLIXOJIST TOJILKO O OrpaHHYEHHOM cTeneHyu (cM. puc. 1). B Hacrosiiee Bpems Ha
OCHOBaHMM TreoU3MYECKMX paboT yXe HM3BECTHO, YTO Ha OONBLIMX TiIy6uHax
IPaHUTOBBIE MOPOALI MOJYYaIOT CYLIECTBEHHO GoJiee IUMPOKOE pacnpoCTpaHeHUe
(O. Fusian et al. 1965). IToguepkupaio 3TOT aKT, IIaBHBIM o6pa3oM, o Tou
NpPUYMHE, YTO FeMEPHAHBIE IPAHUTHI CYMTAIIMCH U CYUTAKOTCH IO MHEHHIO MHOTHX -
aBTOPOB HCTOYHUKOM PYIOHOCHBIX pacTBOpOB. I10aTOMY 3THM MOpOJaM yAeIAN0Ch
NOBONBHO Gonbiioe BHMMaHKe. M3 neTporpacdmyecknx paboT NPUBOXY, B OCOOEH-
HOCTH, CTaThH cneflyrommx asTopoBs: J. Vacht1 1937,P. On¢dkovad 1954, J. et E:
Kamenicky 1955. O nerporeHe3unce reMEpHIHLIX PAHATOB MOXHO COCTABHUTh
cebe npencrasieHue 1o npopuao 6yposoi ckBaxuHbl HG-1 Ha puc. 5. B HanGonee
BEPXHMX y4acTKaX HaXOJMTCS MYCKOBHTOBBIH MJIM TypMaJIWH-MYCKOBHTOBbIi Ipa-
Hut. Huxe npucoenunsiercs 6uotut. [Ipu nepexone Mexny rpanutamu 6e3 6HoTH-
Ta, a TPaHATaMH C GHOTUTOM Pa3BHUTHI 'PaHUTOBbIE Nopdupsl. [Toa rpaHHTOBBLIMK
nopgupamMu HaxOAATCA ABYCIIOASHbIE rPaHUThI. HiXe 3a1eraioT MycKoBUT-GHOTH-
TOBBIE ¥, HAKOHEIl, MECTAMH MPHCOETHMHSIOTCS TOXE OMOTUTOBbIE TPAHUTHI.

O6uiee mpencTaBleHHE O XWIbHOH MuHepanusanuu B Crmuicko-I'eMepckom
Pyjoropbe MOXHO MOJY4YHTh U3 CXEMaTHYECKOr0 H306pakeH st BpeMEHHOTO pa3BH-
THS. HEKOTOPBIX PYAHBIX XHJI Ha pUc. 6. OTHOIIEHHS MOCIEN0BATENBHOCTH Ha XHUIe
BepHapnu, pa3sBUTON B MOpOAax NopgHupoBOro ByJIKaHW3Ma, 3aMMCTBOBaHbI M3
cratbu 1I. Bapueka (C. Varcek 1959), nocnefnoBaTenbHOCTs Ha CHIEPUTOBBIX
KMax ¢ ko6anbTOBO-HMKEIEBOM MUHEpaIU3alUMel B paKOBELKOW cepuu B obiac-
i r. [lo6mmHa onucana I'. TanaruitoBoi- Anapycosoit (G. Halahyjova-Andru-
sovova 1957). Ha cesepe, B o6nactu n. PynHsHBI, M3y4as mnapareHeTH4ecKue
OTHOIIEHMS KHIBbHOM munepanu3zauun S1. I'. Bepuapgy (J. H. Bernard 1961),
MCCENYS XWJIbl, Pa3BUThIE B PAKOBEIKOX CEpUM B KapOOHe U MPOHMKAIOIIKE laxXe
B niepMs. [TocieoBaTENBHOCTD HA XHJ1aX, Pa3BUTHIX B IEPMCKHX TOPOJjaX Ha CEBEpe
Cnuucko-I'emepckoro Pygoropssi, KOHKPETHO Ha V-0O# Xuile MECTOPOX[CHHS
I'petna, onucana M. IMumo# (M. Pisa 1962). IposiBnenus opyAeHeHHs Gbiiu
yCTaHOBJIEHBI TOXE B reMEPHIHbIX rpaHuTax. O rpeiseHu3alyy nucas WM. Baxta (J.
Vachtl 1937). OtHocuTenbHo Gonee aHOMaJIbHbIE KOHLEHTPAILMA KaCCUTEPHUTA
ynomusatorcs B pa6orax 5. Bapana u np. (J. Baran et al. 1970, 1971).
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OO6bsCHAs NMapareHeTHYECKHWE OTHOMICHMS TMAPOTEPMaJIbHOW MMHEpalU3aluu
B Cmumicko-I'emepckoM Pyporopbe, MHOrMe aBTOphI OOpalliajiyi BHMMaHME Ha
BIIMSTHUE re0JIOTHIECKOM cpefibl. DTH yIIOMUHAHMS, OHAKO, ObLIM TUILICHbI Tapare-
HETUYECKOTO aHaNuBa NpeoOpa3oBaHHbIX OOKOBBIX MOPO].

IIpeoGpa3opanns GOKOBBIX OPOX

IIpeo6pa3oBaHus TPAaHUTOB

ITpeo6pa3oBanusi rpaHUTOB OBbUIM BbI3BaHBI PACTBOPAMH, BbIAECIMBIIMMUCH W3
KPUCTAJIIU3YIOLEHCA MarMbl, @ UMEHHO WM Ha MecTe 00pa3oBaHUs aHAJIU3Upye-
MO¥ OPOJibl — B PaHHE# CTaj{uy, WK Xe B 6ojee rimy60oKHuX YacTsX rPaHUTOM0OBO-
ro tena — B cpefjHe# crafguu. [Ipeob6pa3oBanus B paHHEN CTaiMM MOCIEAOBAIIM
HENOCPEACTBEHHO 32 KpUCTAJIM3auue# Marmbl. [1epBbiii cinyyail 3TO#H BHICOXOTEM-
nepaTypHON MMHEPANM3alUM XapaKTEPU30BaH pa3BUTHEM QelbAIInaTu3anyy,
a BTOPO# — NPOSBICHUSMYU IPEH3EHN3aIMH U TypManunu3anuu. [lapareneTnyec-
KM€ OTHOLIEHUsI 6ojee BBICOKOTEMIIEPATYPHONM MMHEpaIM3anuu M300paXeHbl Ha
puc. 7. IIposiBneHus: rpe3eHN3alMU COIPOBOXAAIOTCA KPUCTAIUIM3AMEN KACCHTE-
pUTa ¥ MHHEPAJIOB C JIETKOJIETYYUMH KOMIIOHEHTaMHU. 3TO, rlIaBHbIM 06pa3zom —
IUIABMKOBBIA IINAT, TOMAa3, amaTAT M HEKOTOpble JajbHEHIIME MHHEpPaJbI.
C denppumatn3anueir cBi3aHo 06pa30BaHUE PEAKO3EMETbHBIX MEHEPAJIOB M MHHE-
paJioB, CojiepKaIMX PAiHOAKTUBHBIE 311EMeHThI. OOpa30BaHKUe KaJIUEBBIX MOJIEBBIX
InaToB conpoBoxkpaeTcs 6uoruroM. Kpucrannuzanus cyinbpUAHbBIX MUHEPAJIOB
B reMEpH/IHbIX I'PAHUTAX CJElyeT KaK 3a NMEPBBIM, TaK M 3a BTOPLIM Clly4aeM, HO
| Haubosee NIMPOKOE pa3BUTHE OHA MOJIYYAET B CBA3M C OOpa30BaHUEM TypMaJiiHa
U KaCCUTEpHTA.

Bonee BbicokOTEMIIEpaTypHbIE NPE06Pa30BAHUS JOBOIBHO ObICTPO 3aMEHAIOTCH
Gosnee HU3KOTEMIEPATYPHBIMU IPe0Gpa30BaHUAMKU. MyCKOBHT 3aMeliaeTcs Cepu-
I[ATOM, OJIUTOKJIa3 — aJibOUTOM, a GHOTHT — XJlopuTOM. KpHcTanmiusauus kBapna
OTHOCHTENBHO HEPEAKO CBA3aHA C KPUCTAJIM3anueN CyabdhuaHbIX MuHepanos. Ha
puc. 12 npusefeHbl pauuanbHbie JUarpaMMbl 60Jiee HH3KOTEMIIEPATYPHOH MHHE-
panu3auvy, a UMEHHO Npeobpa3oBaHus B CPEHEH CTaIHH.

KoHeynyto craguio npeoGpa3oBaHUs MPEACTaBIsAeT COO0# pa3BUTHE MUHEPAb-
HOM accoumanuu, MOJOGHOM NPOAYKTaM BbiBeTpuUBaHus. B Hacrosiuei pabGote
KOHEYHOM cTaguu NpeoOpa3oBaHus BHUMaHUE HE YACHAETCH.

B Ta6n. 1 u 2 npuBefeHbl pPe3yNbTaThl XMMHYECKHX M MHHEPATOTHYECKMX
AQHaIM30B HECKOBKHMX 0OpPa310B reMEPUAHBIX TPAHUTOB. XMMHYECKHIA COCTaB MHHE-
pajioB NOKYMEHTHPYETCS HM3MEPEHHbIMH BEIMYMHAMM MHJIEKCOB IPEJIOMIICHUSA
U ynenbHbIX BecoB. Ha mpuioxeHHbIX MUKpOdoOTOrpadusx BHAHO MOJIOXECHHE
OTAeNIbHBIX MHHEPAJIOB B CTPYKTYpPE M3y4aeMbIX ropHsix nopoj. M3obpaxarommue

257




TOYKU XMMUYECKUX aHANTU30B HAHECEHBI HA 3 aBa P MIIK O 'O NPOEKIIMIO IETPOXHUMH-
yeckoro nepecyera (puc. 13). ITo Heit BULHO, YTO YacTh 06pa310B MMEET MOBBIIIEH-
Hy!0 BenuuuHy b. TeM U nmposBisieTcs, MpeXae BCero, MOBHILIEHHOE 0GBEMHOE
cofiepxkaHue cioj U TypMmanuHa. OOpasibl C NOBBILIEHHON BEIMYMHON b MOXHO
CYMTaTh NpeoOpa3oBaHHbIMU IFeMepUAHbIMM IpaHuTamMu. Heobxomumo, opHako,
3aMETHUTBH, YTO K 0OOTalleHUIO CITIOIaMH IPUBETIO NPeoOpa30BaHue, BEI3BAHHOE KaK
MOCTMarMaTU4eCKUMH PacTBOPaMH, TaK M TEKTOHOMETaMOP(UYECKUMH ITPOLECcCa-
Mu. [In151 cpaBHEHHSI FeMEPHUAHBIX TPAHUTOB C TPAHUTaMU IPYTUX MECTOHAXOXK/EHUH
Ha puc. 14 u3obpaxeHa NMpPOEKIHMs NETPOXMMHYECKOro MepecyeTra XMMHYECKHX
aHaNU30B, NpuBefeHHbIX B pa6ote M. I'. Py6a (M. G. Rub 1969).

Bonee sicHOe npeAcTaBleHue O XapaKTepe Pa3BUTUSI MPeoOpa3oBaHmii reMepuj-
HBIX TPAHUTOB, BbI3BAHHBIX MOCTMArMaTUYECKUMH PACTBOPAMH, MOJTYIUIOCH HAMU
U3 TEOXMMHMYECKOro aHaju3a. AHalMU3 pacnpefiesieHuss OTHAENbHBIX XMMUYECKUX
3JIEMEHTOB GbUI MPOBEJEH MO NETPOXMMUYECKUM I'PYIINIaM, OTMEYEHHBIM B PO u-
ne 6yposoi ckBaxunbl HG-1. C uenbio nonydeHus 60iee NOJTHOro BEpTUKAIBHOTO
npocduns GbUIM aHANIM3UPOBAHbI TOXe MPOOBI, OTOOpaHHbIE M3 IHOKOHTAKTA
reMEPHUAHBIX TPAHUTOB, a KMEHHO HAa MecTe, ric OblIa OTMEYeHa NMOBBIIICHHAs
KOHILIEHTpaUMsl JIETKOJIETYYMX M PYAHBIX 3JIEMEHTOB, YIOMSHYTBHIX B paborte 5.
Bapana u ap. (J. Baran et al. 1970, 1971). 910 MecTO HaxomuTcs BOJIU3U OT
nojoxenus: 6ypooi ckBaxuHbl HG-1. [Ins cpaBHEHUSI MPUBENIEHBI YCTAHOBJICH-
Hbl€ BEJIMYMHBI U BEJIMYUHBI, ony6nukoBaHHble B pabore JI. B. Taycona u ap. u no
Tabn. 6b (L. V. Tauson et al. 1974).

W3 cpaBHEHHUS TMCTOrpaMM paclpefiesieHusl OTACIbHBIX 3JIEMEHTOB BBITEKAET,
YTO COBCEM CYILIECTBEHHAsi 4aCTh 3JIEMEHTOB KOHIIEHTPUPOBAJaCh B BEPXHUX y4acT-
KaxX rPaHUTOUIOBOTO Tejia. Ta KOHUEHTpanus 6b11a 06ycioBIeHa, B OCOOEHHOCTH,
60Jiee aKTMBHBIM yYaCTHEM JIETKOJIETYYUX 3JIeMEHTOB. C NpOsIBIICHUSIMU UX 6oJiee
aKTHBHOT'O y4yacTHsi ObLIM CBSI3aHbI TOXE aBTOMeTaMOopdHbIe Nnpolecchl npeobpa-
30BaHMs, OCOGEHHO Irpei3eHN3alUs U TYPMaJIMHU3aLus.

ITeTporpacduyeckoe, MUHEPaTOrHYECKOE U TEOXUMUYECKOE UCTOIKOBAHUE I'EMeE-
PUAHBIX TPAHUTOB KacaeTCs TPEX OCHOBHBIX METANJIOTEHETHYECKMX BOINPOCOB,
Y UMEHHO :

a) MUHEpaJu3alUM C PaJUOAKTHBHBIMM KOMIOHEHTAMH M 3JIEMEHTAMHU PEIKUX
3eMellb ;

6) MUHEpAJIM3ALMHU C JTETYYUMU KOMIIOHEHTaMM 1 ¢ 06pa30BaHUEM OJIOBOCONED-
XKallMX UIIU Xe BOJIb(PaMOBbIX MUHEDPAJIOB ;

B) MUHEpAJIW3alHH, CBA3aHHOW C TMAPOTEPMAJIbHBIMH MPOIECCAMM Ha PYAHBIX
XKujax.

IleTporeHHoe pa3BUTHE, CONPOBOXKAIONIEE IPOSBIECHUS OPYACHEHUS B reMepH]I-
HBIX PaHUTAX, OTHOCUTEJILHO YaCTO BCTPEYAETCS TOXE HA [PYTUX MECTOHAXOXK/e-
Husix. [panurtel Cnuumicko-I'emepckoro Pyaoropbs, HECMOTPS Ha TO, €CIIM OHH
BBIXOJIAT Ha JIHEBHYIO MOBEPXHOCTb, MM K€ Pa3BUThbl Ha GONbIIMX TiyOMHAX, s
CYMTAIO MCTOYHUKOM THAPOTEPMAJILHOTO OPYAECHEHUS B 3TOM 06aacTi.MIx MOXHO
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0603HaYMTh KaK OJIOBOHOCHbIE TPAHMUTHI, XOTS M HEOOXOIMMa OLIEHKA UX NepCHeK-
THUBHOCTH B OTHOIIEHWH MECTOPOXACHHHA NMPU MOMOIIM NPOBEJEHUS TEXHUIECKHUX
pabor.

IIpeo6pa3zoBaHuss Kap60OHATHBIX MOPON

Kap6onatusie nopopsl B o6nacti Cnunicko-I'emepckoro Pynoropes Becrpeyarorcs
NOYTH B KaXA0# crpaTurpagudeckoi ceure. Kap6oHaTHbIE MUHEPAJIbI IPHHAMAIOT
y4acCTHE TOXE B COCTABE HEKOTOPHIX OGJIOMOYHBIX MOPOA. OHM NPHUCYTCTBYIOT
U B BYJIKaHHYECKHUX MOpOJAaXx B KauecTBE MPOAYKTa npeobpa3zoBanus. [Ipu peakuun
pPacTBOPOB C 3TUMU MOPOIaMH UMEHHO OHM pearupoBaiyu Haubonee sipko. CieoBa-
TEJILHO, €CIIK Mbl HAMEPEHBI PACNIO3HATh BIMSHME I'€0JIOTHYECKOM Cpefibl Ha Pa3BH-
THE PYAOHOCHBIX PacTBOPOB, 0CO00€ 3HAaYEHUE NMONYy4YaeT OObSICHEHUE peaKIMu
¢ kapO6oHaTHBIMM MHHepanaMi. HaunbGonee nmojHOe HCTONKOBAaHUE 3TOTO BONPOCA
llaeT aHaiIu3 Npeobpa3oBaHus KapOOHATHBIX MOPON.

Pa3BuTHe pyaHON MUHepanu3aU¥M B KapOoHaTHBIX nopopax Cnumcko-I'emep-
ckoro Pynoropes umeeT, B CYImIHOCTH, ABOWHOM XapakTep. [lng mepBoro ciy4as
XapakTepHO 0Opa3oBaHME CHEPUTA M aHKepuTa. BTOpo# ciydail nmpeacTaBiaseT
coboit obpasoBanue cynb¢puaoB. Torna Kak B pa3BUTHM NUPUTA, XaJIbKOMMPHUTA
M TeTpaspuTa HaGMIOfaeTcs CTPEMIEHHE K ONMPEAENEHHONH NPOCTPAHCTBEHHOM
CBSI3U ¢ KapOOHATHOM PyTHOM MUHEpau3aluen, o6pa3oBaHue rajeHnTa, chanepu-
Ta ¥ cynbgoconer, Mo KpaiHed Mepe B HEKOTOPBIX CIydasix, HE 3aBHCHT OT
KapOOHATHOTO OpYIEHEHUS.

Jns mpeo6Gpa3oBaHui, CONMPOBOXAAIOLIMX Pa3BUTHE CHIEPUTA, HAanbGOJEe XapaK-
TepHa cufiepuTH3anms. [IpocTpaHCTBEHHOE pa3BUTHE 3TOTO Npeobpa3zoBaHus U300-
paxeHo B mnpocduie MecropoxpgeHus Hwxna Crnana (puc. 41). 3aBUCHMOCTB
XMMHMYECKOI'0 COCTaBa CUIEPUTOB, MPEXJIE€ BCErO COAICP>XXaHUS MarHusi, OT XMUMHYEC-
KOT'O COCTaBa MOJBEPTIIMXCS CHAEPUTHU3ALMYA MHHEPAJIOB CBHAIETEILCTBYET O TOM,
410 06pa30oBaHUE CHAEPUTA NMPOTEKAJIO MPEUMYILIECTBEHHO 32 CYET NEPBOHAYAlb-
HBIX JOJIOMUTOB. [JOBOJILHO IIMPOKOMY Pa3BUTHIO CHAECPUTH3ALMM CIOCOOCTBOBA-
7Y, TIaBHBIM 06pa3oM, XKeNe3UCThIe JOTOMUTHI.

JIOTIOMUTBI C HU3KMM COLI€P>KaHMEM XKelle3a B IEpBOHAYAJILHOM COCTaBe Kap6o-
HATHBIX TMOPOJ COMPOBOXAIOTCS B CIyYae OTCYTCTBUS KaJibl[UTa MarHe3uToM. Bo
BTOPO¥ IJIaBe HACTOSLIEH CTaThH 5 YIOMSIHYJ OCOGEHHO O TOM, UTO B MX Pa3BUTHH
NPUHUMAJIH YYaCTHE CEJUMEHTAIMOHHBIN, IMareHETUYECKUI U METaMOP(HIECKHH
npoueccel. Bonee nogpo6HO s M3M0XMWI 3TOT hakT B cCBOeH npexHe# pabore (J.
Gubac 1973). B xone BO3eHCTBUS T'HAPOTEPMANILHBIX PACTBOPOB MOTJIO TaKXe
HACTYNMTh pa3BUTHE MarHe3uTa WK Xe OpeiHepuTa, uX 06pa30BaHHE, OJIHAKO, HE
66110 cymecTBeHHO. CHAEPUT B 3THX MOPOfiax He Gbu1 ycraHoBieH. [lns nokasa-
TEJCTBA METACOMATHYECKOTO Pa3BUTHSA KPUCTAIIMYECKHX MAaTHE3UTOB HEJOCTAET
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COMPOBOXK/AIOIHX ABICHUH, KaKUe MOXHO, HallpUMEpP, BCTPETUTH TPH MeTacoMa-
THYECKOM Pa3BUTHUU CHIIEpUTA.

O6pa3oBaHue CUIEPUTA COTPOBOK/ANOCH KPUCTANIM3allieN aHKEPUTA, 8 UMEHHO
WM Ha XHiax, NPOXMIIKax, Wik Xe B GOKOBBIX NMopopax. MeracomaTuieckoe
pa3BUTHE aHKEPUTA OCYIIECTBUIOCH, IIaBHbIM 00pa3oM, 3a cueT Kanbiura. Pa-
UManbHas JAMarpaMMa pa3BMTHS CHAEPUTa M aHKEPUTa NpUBEleHa Ha puc. 44,
Pa3BuTHe aHKepMTa HACTYNWIJIO BCJEJCTBUE TMOBBIIIEHHONW AKTUBHOCTH KalbLHs,
BBI3BAHHOM OYEHb YaCTO CHAECPUTH3ALMEN.

Te e camble NPOSIBJIEHMSI COTIPOBOXKAIOLLEH MUHEPAIU3aliui MOXKHO BCTPETUTD
TOXe npu cynbduausauuu. B ciyyae 3aMellieHHs NMEPBOHAYAIBHOTO [OJIOMHTA
CyJibuIaMH HITH K€ KBaplieM BbIIeJICHHbIA MarHui IpUHUMAET y4acTie B fOJIOMH-
TH3aUMU KajlbLUUTa. DTO SBJIEHWE, YCTAHOBJICHHOE IPH IMOMOIIM MMKPO30HAA,
n306paxeHo B wumoctp. npui. V. CaMa [OJIOMUTOBAsE YacTh TOW XK€ MOPOAbI
okBapuoBaHa. OKBapleBaHHe CONPOBOXAAETCA 00pa30BaHWEM TajlbKa, a HHOT/A
u xnoputa. daunanpHas AMArpaMMa 3TOro Mpeobpa3oBaHus NpUBEieHa Ha puC. 44,

Ha puc. 46a u3zobpakeHa KOHLEHTPAaLMOHHAs AMarpaMMa Kallblus, MarHus
U Xene3a npeobpazoBaHHbix Kap6oHaTHbIX nopoj. Ha puc. 46b Hanecenb! u3obpa-
KalolMe TOYKU HENPeoOGpa3oBaHHbIX NOPOJ. Pe3ynbTaThl XMMUYECKHX U MUHEPA-
JIOrMYecKHX aHaIKW30B Npeobpa3oBaHHbIX KAPOOHATHBIX MOPOJ IPUBEAEHBI B Ta0I.
9a, b. B Ta6s. 11 npuBoasTcs pe3ynbTaThl XHMMYECKHMX aHAJIM30B AHKEPUTH30BaH-
HBIX MJIM X€ CHJIEPMTHU30BAHHBIX KapOGOHATHBIX MOpo. Pe3ynbTaThl XMMHYECKHX
¥ MHHEPaJIOTMYECKUX AHAJIN30B OKBAPLOBAaHHBIX U CYNb(MUIN30BAHHBIX KAPOOHAT-
HbIX MOPOJI NpuBeeHbI B Tabu. 13. XuMuueckue aHaiu3bl, M306paxaoume TO9KH
KOTOpPbIX HaHECEHbl Ha KOHLEHTPALMOHHYIO [MarpaMMy Ha puc. 46b ommcaHbl
B Moeit npexHen pa6ore (J. Gubac 1973).

W3 ananu3a pacnpefiesieHusi XMMUYECKUX 3JIEMEHTOB, B OOJIBIIMHCTBE Clly4aeB
1306paXeHHOro B TUCTOrpaMMax, BBITEKAET, YTO MPU CHAEPUTU3ALMA TIPUBHOCH-
JIUCh, B 0COGEHHOCTH, CHIEPOdMIIbHBIE, @ HEPEKO TOXE TUTODUIbHbIE 3TEMEHTBI.
B ciyyae TUTOUIBHBIX 3JIEMEHTOB PEUIAIOIIYIO POJIb ChI'PAIO UX MPHCYTCTBUE
B IEpBOHaYalbHbIX MOPOA00Opasylomux MuHepanax. HenocpeacTBeHHO 3a npH-
BHOCOM CH/IEPODMIILHBIX 3JIEMEHTOB MOCIIEA0BAIIO PACTIPOCTPAHEHHE XaNbKOPHITb-
HbIX 371eMeHTOB. [1pH cynbduau3zanuu 601ee LUPOKOE PaCIpOCTPAHEHHE MOy IHI
Toxe KpeMHuit. KapGoHaTHbie MOPojibl 61aronpusTHO MOBJIHSAIHN, B OCOGEHHOCTH,
Ha pacnpocTpaHeHHe KapGOHATHOM I'MIPOTEPMAIbHON MUHEPATH3ALIMH.

INpeo6pa3oBaHus NOPOJ FeJHUIKON CEPUH

B renHMIKOM cepuM HEOOXOAMMO NPHMHATH BO BHUMAaHWE TPH TiIaBHbIE IPYIIIbI
FOPHbIX MOPOJ, @ MMEHHO MOPOJABI MOPGHUPOBOrO ByJIKaHW3MA — MOPGHUPOH/IBI,
Nopofibl M3 rpynnbl GUIIMTOB M KapOGoHaTHbie Mopofbl. O npeoGpasoBaHusX
Kap6OHATHBIX TOPOA A yNOMsiHYJ Bbiie. M3 pyrux rpynn Haubojiee KOPEHHbIM
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06pa3oM U3MEHUIIUCh TOPOABI NOPHPOBOro ByakannuzMa. OHU Ob11M IOABEPrHY ThI
KaK aBToMeTaMOP(HBIM, TaK U TEKTOHOMeTaMopduieckum npoueccam. [ugporep-
MaJlbHbIE PacTBOPHI PEarupoBaly, CIEAOBATEIbHO, YK€ C U3MEHEHHbIMH TAKUM
06pa3oM ropabIMU opoaamMu. HeKoTopbie MUHEpabl U3 NPEAIIECTBYIOIHUX META-
MOpGhUYECKUX TPOLIECCOB 06pa3oBaIUCh TOXKE MPH THAPOTEPMAIILHOM IIPeo6pa3o-
BaHUM ¥ N0 XUMHUYECKOMY COCTaBYy HEJNb35l MX Pa3NU4YUTh. ITO KACaeTCs, NIaBHbIM
o6pa3oM, ans6ura U cepunura. [Insg kap6OHATHOro OpyfAcHEH!sl HauboJiee Xxapak-
TepHa KapOOHATHU3alMs, a UMEHHO KaK CHACPUTH3alLMs, TaK ¥ aHKEPUTHU3ALMS.
B aBToMeTaMop¢HO# CcTaguM HACTYNHJIO pa3BUTUE KajblUTa M3 KapOOHATOB,
B aBroMeTaMOpdHON U TeKTOHOMeTaMopdHuYecKo# cTagusax npeobpa3oBaHus —
TOKE pa3BUTHE KBapla. B conpoBoXieHNH KapOOHATHOrO OPYy/IEHEHUsI OKBapLeBa-
HHE Pa3BUTO OTHOCHUTENbHO ciiabo. OHO BCTpedaeTcs, rllaBHbIM 00pa3oM, B TEX
clly4asix, Korja o6pa3oBajiuch TOXe albOuT, cepuuuT 1 TypmanuH. [Ipeo6pasosa-
HHMsS B CONPOBOXIEHHHM KBapUEBO-CYJIb(UIHOTO OPYACHEHUs XapaKTEepHU30BaHbI,
npexje BCero, OKBapueBaHueM. B KOHTaKTOBOM opeoJie TPaHUTOB Npeobpa3oBa-
HUS MOpHUPOMAOB OAMHAKOBBI C MpeoOpa3oBaHUSIMH TIPaHUTOB. Beiie s yxe
YIOMSHYJI, YTO haluanbHbie AHarpaMMbl 60iee BLICOKOTEMIIEPATypPHOro npeobpa-
30BaHMs NIPUBEIEHbI Ha pUC. 7a, b, a Gollee HU3KOTEeMIEPaTYPHOro npeobpa3oBaHna
— Ha puc. 12a, b. K 6onee HU3KOTEMNEpaTypPHbIM NPe06pa30BaHUAM OTHOCATCS
TOXe MPOSABICHNAS MUHEPATHU3AIHH, YIIOMSHYThIE B CONPOBOXIEHUU KAPOOHATHOTO
opyneHenus. ®anuanbpHoe pa3BUTHE ITUX NpeoGpazoBaHui H300pakeHO B 3aBUCH-
MOCTH OT XWMHYECKMX NOTeHuuanoB KomnoHeHtoB Na,0 n K,O (puc. 56a).
Komnonentslr Na,O u K,O sgBisioTcs OCHOBHbIMM OKMciamMu. Ha ocHOBaHuuM
taumanbHOro pa3BuTHs s NPHULIEN K 3aKJIIOYEHHIO, UTO polece npeobpa3oBaHust
NOpGUPOKIOB MPUBEJ K MOBBIIIEHHIO MEJOYHOCTH PYIOHOCHBIX PaCTBOPOB. ITOT
bakT nposBuIICS pa3BUTHEM albOMTa Kak B G0KOBBIX MOPOJIax, Tak M Ha Xunax. Ha
puc. 53 u3obpaxeH npodwuiab 3a60s B anbOuT-cupepuToBoit xuie. Ilo aromy
NPOQUII0 BUAHO, YTO T. Ha3. alIAT, UMEHHO anbOUT-KBapleBas XHIbHasg Macca,
Pa3BUT, INIaBHBIM 06pPa30M, MPU COTMPUKOCHOBEHHU XUJIbl U GOKOBOW NOPOABI.
3HauuTeNbHas 9acTh oOpa3oBaHa MeTacoMaTuieckuM nyteM. 1o 3To# npuyuHe
UCCIIeYIOIIME MECTOPOKICHUS! MUHEPAJIOTH CYMTANM albOUT CaMbIM PaHHUM MHHE-
panom. [To MoeMy MHEHHIO, OIHAKO, ITOT (akT ABNsSeTcH IDPEKTOM JOCTUTHYTOH
1IEJIOYHOCTH PYJOHOCHBIX pacTBOpPOB. boJjiee KMcibie pacTBOPbI NPOSBHIIMCH, I1aB-
HbIM 06pa30M, 60Jiee BbIPa3uTEIbHBIM Pa3BUTHEM KBapIa HITH XK€ TypMajidHa. ITO
SBJICHHE CONMPOBOX/ANOCH PA3BUTHEM CYJb(UAOB M ocnabieHneM KapO6OHaTHOM
MHHEpaJIM3alUKn ; OHO MPOSIBUIOCh, B OCOOEHHOCTH, K KBapLUHUTOBBIX MOPOAAX U3
rpynnsl ¢pumiutos. PanuansHas fuarpaMma npeo6pa3oBaHus ITOM TPYIIIbI IOPOA
6e3 passuTus kap6oHATOB NpUBeeHa Ha puc. S7b. Ha puc. 55 nzo6paxena kapra
cucTeMbl Xui B obsactu 1. Poxusisa u [Jo6mmHa. Y3 3Toro u3o6paxeHus BbITe-
KaET, 4TO B FOPHBIX MOPOAax NOpHHPOBOTro BYJIKAHM3MA Pa3BUThI, B OCOOEHHOCTH,
KapOoHaTHbIE XWJIbI, @ B KBAPLUUTOBBIX MOPO/iaX — KBapleBbI€ M KBAPIEBO-CYJib-
bunsbie xunel. 3T1a AudepeHnManEt B pacnpefesieHHd PYAHBIX XHJI MOXET
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HapyLMTbCA IPUCYTCTBUEM KapOOHATOB B TOPHBIX MOPOJiax U3 IPyNnbl (DUIIIUTOB.

B npouecce kap60HAaTHOTO OpyAeHeHUus: HaGIIOAAIOTCS JOBOJILHO BBIPA3UTENb-
Hbl€ MPOSIBIICHUS PACIPOCTPAHEHUs IUTOPHIIBbHBIX 371eMeHTOB. O6 3TOM M CBHfE-
TEJNBCTBYET, MPEXAE BCEro, MPUCYTCTBUE AJIOMOCHIMKATOB Ha KapOOHATHBIX XH-
nax. BpiBois kxapOOHATHbIE PAacTBOPbI M3 PaHHEH CTafiMM MOCTMarMaTHYeCKHX
PacTBOPOB reMEPHAHBIX TPAHUTOB, MOXHO CKa3aThb, YTO 4YaCTh 3JIEMEHTOB, OCOOEH-
HO IIEJIOYH, MarHuii ¥ CUAEPO(UIBHOE Xeje30, MOrjia MPUBHUCUTHCA M3 MarMaTu-
yeckoro ucrouynuka. Kanbuuit, amiOMMHUI ¥ YaCTh LIEJIOYHBIX 3JIEMEHTOB IPUBHO-
CHJIMCh B TUPOTEPMAaJIbHbIN MPOLECC, B OCOOEHHOCTH, NPH METACOMATO3€ AJIFOMO-
CHJIMKAaTOB B cocTaBe nopgupouoB. MIx BXOJI B 3TOT npoliecc 6611 BbI3BaH, MPEX/e
Bcero, kapb6onatusauuen. [Ipn BO3[eHCTBMM KBapleBO-CYJIb(MUAHBIX PacTBOPOB
IPUBHOCHUIIMCH, B OCOGEHHOCTH, KPEMHHI M XalnbKOGMUIbHBIE 371eMEHThI. I3MeHe-
HUE pEeXHMMa KMCIOTHOCTH PYAOHOCHBIX PAacTBOPOB, HAaCTyNUBILEE NMPH pEeakUyu
nopc¢hupOUOB C pyJOHOCHBIMHM PaCTBOPaMM, MOBIIMSAJIO TOXKE Ha XapaKTep Opy/eHe-
HUS1, YTO ¥ MPOSIBUJIOCH YIIOMSIHYTBIM PaclpeieIeHUEM OPYACHEHNUS B 3aBUCUMOCTH
OT neTporpauyeckoro xapakrepa 60KOBbIX MOPOJ.

IMpeo6pa3zoBaHus MOPOJ PaKOBENKOMK cepuu u Kap6GoHa

ITono6GHO TreNHULKOW CepuM pPa3BUTHI TOXE B PAKOBEUKOW cepuM M KapOoHe
NPEUMYILIECTBEHHO BYJIKaHMYECKHe, 06J0MOYHbIe U KapOGoHaTHbIe nopofsl. I1o-
clieHue BCTpevyaroTcs, oco6eHHO, B cBUTE Kapb6oHa. O6 ux mpeobpa3oBaHuu 5
YIIOMSIHYJI BBILIE B OTAENbHOM rinase. [[Js MuCTONKOBaHUs npeo6pa3oBaHuit HEOOXO-
AMMO TIPUHATHL BO BHHUMaHHME, B OCOOEHHOCTH, ByJKaHMYECKHE M OOGJIOMOYHBIE
NOpOfbl. DTH MOPOALI ObUIM TaKXKe METAMOP(hHU30BaHbI B yCIOBUSX (haiuu 3eJIeHO-
CIIaHIEB, YTO W3JI0OXEHO MHOM Goiiee MOgpo6GHO BO BTOPO¥ IJIaBe HACTOSALICH
paboThl.

IIpeo6pazoBanus B CONPOBOXIECHNH KAPOOHATHOTO OPYACHEHHS XapaKTEPU30Ba-
HBI, B 0OCOGEHHOCTH, pa3BUTHEM KapOOHATOB, a MUMEHHO, I1aBHBIM 06pa3oM, CUIEpH-
Ta W aHKepuTa. XMMHUYECKHH COCTaB THAPOTEPMalIbHbIX KapOOHATOB 3aBUCHUT
TaKXe, B ONPEeICHHOM! CTENEHH!, OT XMMMYECKOro COCTaBa 3aMEIEHHbBIX MUHEDa-
noB. Haubonee MHTEHCMBHO ObIIM 3aTPOHYThl NEpPBOHAYalibHbIE KapOOHATHI.
B nepBoHayanbHbIX [uaba30BbIX MOPOAiaX NpU aBTOMeTaMop(dHOM npeobpa3oBa-
HHUH B CIMIIMTOBOM (halliH, HO U IPH TEKTOHOMETamMopdu3mMe, HacTynuIo o6pa3oBa-
HUe KanbuuTa. B TydOoreHHbIX Mopojfax KpoMe KajiblUTa NPHUCYTCTBYIOT TOXE
RONOMUTHI. BbUIO OTMEYEHO NMPHUCYTCTBHE NOJIOMUTA C HU3KHMM COJIEPKAHHHEM
Keye3a. PyOHOCHbIE pacTBOPBI pearMpoBalid TakXke ¢ NpeoOpa3OBaHHBLIMHU YIIb-
TPAaOCHOBHBLIMM NMOPOJaMH, B COCTaBe KOTOPBIX uMeeTcs GpeitHeput. B o610M0u-
HBIX KBapIMTOBBIX MOPOMIaX U3 rpynnbl PUIIMTOB HAXOAATCA MHOTIA TOXKE NEPBO-
HavalibHble KapOOHaThI, a UMEHHO KaK KaJIbLMT, TaK U JOJOMHT. B cocraBe aTHx
nopoj 6bII0 OTMEYEHO U IPUCYTCTBUE XKENE3UCTOro fonoMuTa. B cinyuae fonomMura
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C BBLICOKHMM COfEepKaHUEM Xelie3a He0OXOMMO, OHAKO, YXX€ UMETh B BUYy TOXeE
BO3/IEHCTBHE XKEJE3UCTOrO METAacoMarTo3a, HO He Ge3ycnoBHO, OnucbiBas BbILIE-
YIOMSIHYThIE CEPUH, OCOOEHHO KapOOHATHBIX MOPOJ, s NPUBEJI Pa3BUTHE XKeEJIE3UC-
TOrO JOJIOMUTA TEKXKE B CBS3M C JOTUAPOTEPMAJIbHBIM PA3BUTHEM IOPHBIX OPOJ.
ITpu MeTacoMaTHYECKOM Pa3BUTHH THAPOTEPMAJILHBIX KAPOOHATOB, 0COOEHHO Kap-
O0HATOB Xejie3a 3a CYET MepBOHAYalbHbIX KapOOHAaTOB MarHusi, 3HaYUTEJIbHAS
9acTh 3TOr0 CYLIECTBEHHO PAaCIPOCTPAHEHHOTO 3JIEMEHTA Nepelljia B COCTaB HOBO-
o0pa3oBaHHbIX KapOOHATOB. XMMMUYECKMM COCTaB CHUJEPUTOB XapakKTEepU3YeTCd,
B OCOOEHHOCTH, M3MEPEHHBIMU BEIMYMHAMH YI€JILHOTO Beca. AHKEpUT 06pa3oBa-
s, rIaBHBIM 00Gpa3oM, BCJIE[CTBHE NEpexofia KalbLys M3 NMOPOA00OpasyroLIMX
MMHEPaJOB B COCTaB PYJOHOCHBIX PaCTBOPOB.

Kap6GoHaTu3anusi ajrOMOCHIMKATOB 00YCIOBHJIAa M B 9TOM Clly4Yae BCTYIJICHHUE
aJIFIOMMHUS B COCTaB PYAOHOCHBIX pacTBOpoB. Takum 06pa3oM, 10 3HAYHMTENbHOM
cTeneHu, 06eCeYnIOCh Pa3BUTHE AJIFOMOCUIMKATOB B COMPOBOXJEHUH KapOOHaT-
HOT'O opyleHeHusi. Pa3BUTHE 3TUX MUHEPAJOB HE ObLIO, OHAKO, MPEAONpPeNeIeHO
€MHCTBEHHO 3TUM (pakTOpoM. [IpakTHUecKH AN KaXAOro M3 ajOMOCHIMKATOB
OT/JENIbHO HEOBXOIMMO MCKATh ClIeLHabHbIe 00CTOsATENLCTBA pa3BUTUs. Tak Hanp.
TIpU pa3BUTHM (PYKCHUTA HAJIO OO BACHUTD TOXKE OOCTOATENLCTBA BO3IEHCTBYS KaJHs
1 xpoMa. B ciydae Kajiusi BOBMOXEH MEPEXOJ U3 FOPHBIX MOPOM, C KOTOPBIMU
pearnpoBajiu pacTBOpPbI. Bo BHUMaHKE MOXHO PUHATH OCOGEHHO MOPUPOUbI U3
NOACTHIIAIOLIEN TeJTHUIKOM CEPHH M IPUBHOC M3 TeMEPHUIHBIX PaHUTOB. Bo3MOX-
HO, YTO HauGoJjiee BbIPA3UTEIbHO NOBIUSI nocnaegHu# pakTop. XpoM MOT IPUBHO-
CHUTBCS PaCTBOPAMHM, HO B ClTy4asix 60jiee aHOMaJIbHbIX TPOSIBIIEHUIA 3TOTO AJIEMEHTA
HEOO6XOMMO MCKATh UCTOYHHMK B OOKOBBIX NOpPOJax. XpOM MOIJIM IPeJOCTaBIATh,
B OCOGEHHOCTH, yJIbTPAOCHOBHBIE NOPOJibI, HO OH ObLJ CBA3aH TOXE C TEMHOLBETHbI-
MM MHHEpaJlaMH B OCHOBHBIX Opofax. PykcuTu3auus HacTynuia, OAHaKo, IpeumMy-
IIECTBEHHO B TEX MOPOJax, KOTOpble OblIM yAOOHBI /Il Pa3sBUTHUS CEPULMTA,
¥MEHHO B MOPOJiax, COlEPXaliX B CBOEM COCTaBe Mnonesble mmarsl. K HUM Ha0
OTHECTH KakK BYJKaHMYECKHE, TaK U 06GIOMOYHBbIe mopofsl. PazBurue dykcura
6b1IO BCe K¢ OTMEYEHO ¥ B KapOOHATHBIX MOPO/Iax ¥ Ha CHAEPHTOBBIX Xunax. OHo
CBSI3aHO OGBLIKHOBEHHO C MEJKO3€PHHUCTBIM pa3BUTHEM KBapua (cM. MUKpogoTO-
rpacum B nnmroctp. npui. XI u XII). Menko3epHUcTOe pa3BUTHE KBAplia s CYUTAIO,
npexje BCero, MposiBIeHWEeM ObiCTpO# KpucTanauszauuu. Kpemuuit B mpouecce
Kap6OHATHOrO OpyAeHeH!s GbLI JOBOJIBLHO PACTBOPUMBIA. B TakuX yCi0BHsX MOTJIO
OCYLIECTBUTBLCS OTHOCHTENILHO 3HAYUTEIbHOE O0OralleHHe pacTBOPOB 3THM 3Jie-
MeHTOM. [laxe Manoe U3MEHEHHE TEPMOMHAMMYECKHUX YCIOBUH, a TIpeXje BCEero
U3MEHEHHE KHMCIOTHOCTM PacTBOPOB, MOTJIO MPOSIBUTHCA YNOMSIHYTOH ObICTpPO#
KpucTannu3anuen kpapua u ¢ykcura. bosnee noapo6Hbie CBEJEHMS O Pa3BUTHH
bykcura B Cnmmcko-I'emepckom Pynoropee omy6nukoBaHbl MHOW pasbine (J.
Gubat 1975).

W3 cunukaTHBIX MUHEPAJIOB B CONPOBOX/EHUH KapOOHATHOTO OPY/ICHEHMS HEOO-
XOIMMO HMMeThb B BHWAy €llle Pa3BUTHE CepulMTa M Typmanuxa. OGpaszoBanue
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TypMmaiuHa GbuIo 06yCIOBIEHO, MPEXAe BCero, NPMBHOCOM Gopa. ®anmanbHas
Auarpamma npeoGpa3oBaHus B CONPOBOXAECHUM KapGOHATHOTO OPY€HEHHS TIPUBE-
H€eHa Ha puc. 57.

CynabpunHoe u KBapueBo-Cylb(pUAHOE OpPYIEHEHHE CIEAYET NMOYTH HEMOCPEN-
CTBEHHO 32 KapOOHATHBIM OPYJICHEHHEM. DTO KacaeTcs MPEUMYLIECTBEHHO CYIib-
uaHBIX ¥ MBINIBAKOBUCTBIX MUHEPAJIOB KOGanbTa M HUMKeNsA. Bonee anoManbHOe
Pa3BUTHE 3TUX MUHEPAJIOB OBLIIO 1O CHX NOP OTMEYEHO, MPEXJE BCErO, HA TEX XKE
MECTOHAXOX[EHUAX KaK M (PyKcHTH3amus. ITO 3HAYUT, YTO YJIHTPAOCHOBHbLIE
NOPOfibI, @ TAKXKE OCHOBHAIE MOPOJIbI C AOCTATOYHBIM COJIEPXKaHUEM XpPOMa B IIEPBO-
HayaJlbHOM COCTaBe, ObUIM YAOOHBI HE TOJNBLKO NS Pa3BUTHA (PYyKCHTH3ALMM, HO
¥ MHHEDAJIOB KOOAJIbTa U HUKEJIS.

W3 npyrux cynbpuOHbIX MMHEpaloB 33 KapOGOHATHBLIM OPYJAECHEHMEM INOYTH
HEMOCPEeACTBEHHO ClIeflyeT 0COOEHHO Pa3BUTHE XaJIbKONUPUTA, MUHEPAJIOB U3 IPyII-
bl TETPAdPUTA, NMPUTA U HEKOTOPBIX IPYTMX MUHEPaNOB. Pa3BurHio cynbpuaos
B GOKOBBIX NOPOAax CNOCOGCTBOBAJIO NPUCYTCTBHE NIEPBOHAYAILHOIO NUpUTa. 115
CONMPOBOXICHUA KBapLEBO-CYIbMUIHOA MMHEpaNu3aUMyu HaubGonee XapakTepHbI
OKBapLEBaHUE, XJIOPUTH3alMs M cynbbuausanus. PanuanbHas AuarpaMma, xapak-
TEepPHU3yIoLasi apareHETHYECKNE OTHOIICHMS B CONPOBOXACHUM KBAPIEBO-CYJIb-
¢uaHOrO OpyneHeHus, npuBefaeHa Ha puc. 60.

Ha ocHOBaHMM reOXMMHMYECKOrO aHaln3a MOXHO YCTAHOBHTb, YTO BbI3BaHHbIE
PYAOHOCHBIMH pacTBOpamMy npeo6pa3oBaHus TOJI PaKOBEUKOM cepuM ¥ KapOoHa
XapakTepu3oBaHbl ipusHocoM C, S, B, Fe, K, Ba, St 1 xanbKohuIbHbIX 3]1€MEHTOB.
Hekoropsie anemenTsl, kak Hanp. Mg, Cr, Ni, Co, IpMBHOCHINUCH, BEPOSTHO, TOXE
M3 UCTOYHMKA, HO 3HAYMTEJLHYIO POJib ChI'PaJl ¥ BBIHOC M3 G0KOBBIX nopoi. To ke
CaMO€ MOXHO CKa3aTh ¥ 06 aJIlOMUHMH.

IIpeo6pa3oBanus nopox nmepmu u Bepdena

H3yyasi nopojibl BEPPYKaHO, T. €. KOHTUHEHTAJILHOIO Pa3BUTHUS IEPMHU, HEOBXO/IM-
MO MMETh B BUJlY, YTO JIeJIO KacaeTcsl KIIaCTHYECKHMX NOPOJ| C SBHO HECOPTHPOBAH-
HBIM MaTepHualoM. B HEKOTOphLIX rOPU30OHTAaX UMEETCS TOXE ONpefeeHHast 10Js
rematura. Ecnu jong 3Toro muHepana 6onee BbIpa3uTeNibHA, NOPOAbI MOJTYYarOT
¢uoneroByio MIHM Xe KpacHylo Okpacky. [OpHbIe OpPOABI BEPPYKAHO cofiepkar
3HaYMTEJbHOE KOJIMYECTBO KJIACTHYECKOrO KBapla, NOJIEBBIX LINATOB, CEPHUIIATA
¥ XJ0puTa. JIaryHHbIE TOPU30HTHI CIOXEHBI TUIICOM M aHTHAPUTOM. B GazanbHOM
CBUTE MPHUCYTCTBYIOT TOXE KiacTHyeckue kKapOoHaThl. OcagouyHbie KapOGOHATHI
BCTPEYalOTCs NMPEUMYILIECTBEHHO B BEPXHUX CBMTAX, KOTOpbIE, OHAKO, HAIO yXe
OTHECTH K MeprenisM Bepgena. O6GIOMOYHBIA MaTepualn MPOMCXOIMT, Mpexie
BCEro, W3 NOACTUIIAIOIMX (POPMallHii, TPEUMYILECTBEHHO U3 KapOOoHa ¥ paKOBENKOM
cepuu. O peaklMu 3THX MHHEPAJIOB C PYAOHOCHBIMH PACTBOPAMH i YIIOMSIHYJT yXKe
Bbille. PyiHbIE XWUIIbI pa3BUThI HEPEKO NMPU CONPUKOCHOBEHNUH BEPPYKAHO M Kap-
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6ona. BeppykaHo, OHAKO, 4aCTO MOKPLIBAET Py/AHbIE XKHUibl. B KauecTse npu3Ha-
KOB 3aKPBIThIX PYAHBIX XKW JIISl UX MPOCIEXKNUBAHUS XOPOILIO IOAATCS MMIIPErHa-
LMK, COTIPOBOX/IAIOINME PYAHBIE XHIIbI B 06JIOMOYHBIX IIOPOAAX BEPPYKaHO. ITO
Win KapOGOHATHI, MPEMMYILECTBEHHO CHACPHUT, WK Xe cynbduabl. [IpucyrcrBue
cynb(hugoB MOXKeET GbITh, OHAKO, CBA3aHO M C KBapLEBbIMU NOPPHUPaMH, BCTpEYa-
IOHIMMUCA TaKXe B nopojiax BeppykaHo. C nopojaMu noppupoBoro ByJKaHU3Ma
CBSI3aHbI BCE XKe [JajIbHEHIIINE MPOSBICHUS OPYCHEHHs, O KOTOPbIX MHUILIET, HAllPH-
Mmep, B cBoeit pa6ore Y. Poikosuu (I. Rojkovi¢ 1968). B HacTosie# cTaTbe 3TUM
NpoIeccoM opyaeHeHus s 6osee mogpoOHO HE 3aHMMAKOCh.

IIpeo6Gpa3oBaHust MMHEPAJIOB B IEPBOHAYAJIBHOM COCTABE NMOPOJI BEPPYKAHO MIIK
Xe BepdeHa, BbI3BaHHbIE PYAOHOCHBIMH PaCTBOPaMH, COBCEM NOI06GHBI TpeoGpaso-
BaHUSAM FOPHBIX Mopoy 6oJiee ApeBHUX popmanuii. Peakuus KapOOHATHBIX PacTBO-
POB C MUHEpaJIaMH KaJIblMs [pHUBesa K 06pa3oBaHMIO aHKEPUTA. DTO NPOH3OLLIO
TaKXe NpHu Npeobpa3oBaHUM TUIICOBBIX U AHTHIPUTOBBIX TEJ ¥ IPU Npeobpa3oBa-
Huu Mepreneii BepdeHa. B 06710MOYHBIX MOpPOJax BEPPYKAHO HACTYIHIO TOXeE
pPa3BUTHE CEPUIMTA U (PYKCHUTA, IMEHHO B TAKUX XKE YCIOBHUSAX, O KAKHX 51 yIIOMSIHYJI
B CBA3M C OONOMOYHBIMU mopopgaMu kapGona. Pa3surue ¢ykcura B nmopoaax
BEPPYKAHO GbLIO yCTAHOBJIEHO, HaNMpUMep, B GypoBoit ckBaxuue Ry-5 (puc. 74).
CoBceM BO3MOXKHO, YTO yJIbTPAOCHOBHbIE NOPOAbI IPHCYTCTBYIOT TOJIBKO B PaKoO-
BEI[KOW cepuu U 0GJIOMKH 3THX MOPOJ MONAJIHK HE TOJNbKO B KapOOH, HO M B BEppyKa-
HO. Pa3BuTHe aJIOMOCHIMKATOB OTHOCHTEJLHO YaCTO CONMPOBOXAAETCS KBApLEM.
SIBneHust OKBapIEBaHUA BCTPEYAIOTCS MPEUMYIIECTBEHHO B CONIPOBOXIEHHHU KBap-
LeBO-CyNIbUIAHOrO opyneHeHus. B 3ToM ciydae rufipoTepMasbHbIi KBapll CBA3aH
TOXE C Pa3BUTHEM XJIOPHTA.

Feoxumueit npeo6pa3oBaHHbIX TOPOJ BEPPYKAHO 5 HE 3aHUMaJics 6osiee nogpo6-
HO M3-3a 3HAYMTEJILHOW HEOHOPOHOCTH AHAJIM3UPOBAHHBIX 00pa3LoB.

BriBonel u 0606mennn u3ydenus npeoGpazopannii GOKOBBIX NOPOJ
Cnnmcko-Temepekoro Pynoropes

[MoneiToXenue pesynsTaToB (auMaIBLHOrO aHaIKM3a Npeo6pa3oBaHHbIX 6OKOBBIX
nopoy Ha Mectopoxpaenusix Crnuuicko-I'eMmepckoro Pynoropssi npuBefieHoO Ha pHC.
95. MoxHo cka3artk, 4To opyaeHeHue Crnumicko-I'eMepckoro Pygoropes, conpo-
BOXJaloniee 3Tu npeobpa3osanus, o61anaet B npefiesnax 3anafHbix Kapnar Heko-
TOPBIMH O0CO6BIMHU IPU3HAKAMH, ABJISIOLIMMHCS PE3YJILTATOM BIIMSHUSA Fe0JIoTHYeC-
KO¥ cpefibl. K HMM OTHOCSTCS, IPEX/e BCEro, BbIPa3suTeIbHOE pa3BUTHE KapOOHaT-
HOM MMHepalM3auMM M COBCEM 3HAYUTENbHOE MOSBJIEHHE ANFOMOCHIMKATOB Ha
PYAHBIX, 0cO6eHHO KapOoHaTHBIX Xuinax. [IposBaseTcs Takxke 3aBUCMMOCTh pac-
NPOCTpaHEeHUs OPyAEHEHHs OT NeTporpaduyeckoro xapakTepa 60KOBbIX NOpoA. T2
3aBUCHMOCTD IOBOJILHO pa3HOOOpa3Ha.
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T'oBopsi 0 MAPOTEPMAJILHOM Pa3BUTHH KapOOHATOB, HEOOGXOAMMO MONYEPK-
HYTb, IPeXJ€ BCETO, 3aBUCUMOCTH OT NIPHCYTCTBUS KapOOHATOB B COCTaBE GOKOBBIX
nopoa. ITo NMPOSBUIOCH, B OCOGEHHOCTH, B TPeOyeMOM MapLyalbHOM [1aBJICHUM
CO,. Pa3BUTHIO XENE3UCTOr0 METACOMATO3a B paMKax KapOoHaTu3auuu cnocob-
CTBOBAJIO, 0COBGEHHO, IPUCYTCTBHE XKENEe3UCThIX 0JOMHUTOB. Boiee BbipasuTeib-
HOE NPOSBJIEHUE NP PEAKINH C PYTHOHOCHBIMHM PaCTBOPAaMH KallbLys U1K MarHusi
U3 GOKOBBIX MOPOA OrpaHMYMBANIO PAa3BUTHE CHepUTa. XOTH M MONYEPKUBAIO
61aronpUsTHOCTb BIMSHMS MPUCYTCTBUS KapOOHATOB B COCTaBe GOKOBBIX MOPOJ
IS pa3BUTHS KapOOHATHOTO OPYAECHEHHUS, BCE XK€ 1 MMEIO B BUJly IIPOUCXOX/IEHHE
CO: ¥3 MarMaTUYeCKOro UCTOYHMUKA. TaKMM MCTOYHMKOM 51 CUUTAIO reMEepH/HbIE
rPaHHUTBI, 0COGEHHO B paHHE! CTajiuM X pa3BuTus. [ToctMarMaTuyecKue pacTBOPbI
3TOM CTalMM COAEPXKajlu TOXE NOCTaTOYHOEe KOJMyecTBO Xeje3a. O6oraiienuio
3THX PacTBOPOB YIJIEKUCIBIM I'a30M MOIJIa CIIOCOOCTBOBATH TAKXKe aCCHMMIIALINS.

3a pa3BUTHEM THAPOTEPMAJIbHBIX KapOOHATOB MOYTH HEMOCPEACTBEHHO TOCTIE-
JOBaNO pa3BUTHE CYNbGMHUAOB. DTO SBIECHHE BCTPEYAETCH, B OCOGEHHOCTH, Ha
TMAPOTEPMAbHBIX XHJIAaX M B METaCOMATHYECKMX Telax. B caMux reMpuaHbIX
rpaHMTax pa3BUTHE CyNbGUIOB SIBIANOCH, NPEXE BCEro, MPOAYKTOM BO3[ICHCTBUS
pacTBOPOB CPeNHeN cTafuu mpeoGpasosanus. ITO npeoGpasoBaHue ObLIO BbI3BAHO,
B 0COGEHHOCTH, PaCTBOPaMH, BbIEJIEHHBIMHU B 60Jiee riy0OKHX 4acTsiX rpaHuTOM-
noBoro tena. Pa3BurHe cyabHIOB NPOU3OLINIO, OHAKO, TOXE NP BO3AEHCTBAU
PAacTBOPOB paHHE# CTaJMM B NPOLECCe, IPEXE BCEro, Gosiee BbICOKOTEPMAabHOM
MHMHEPATH3ALMK C PA3BUTHEM IMPPOTHHA, MOTMG/IEHHTa M HEKOTOPBIX A/l bHEHIINX
MMHEPAJIOB, MMEIOIIMX COBCEM OJIM3KO€ MPOCTPAHCTBEHHOE OTHOLIEHME K Pa3By-
THIO OKCHJIOB, OCOOEHHO KaCCHMTEPHTA.

Pa3putHe cynbdaToB, B YaCTHOCTH 6apuTa, BCTPEYaeTCs Ha TMAPOTEPMabHBIX
XUnax 0ObIKHOBEHHO B acCOLMAI[MM C KapOOHATaMHU.

Pa3BuTHE I'WAPOTEPMAlIbHBIX CHJIMKATOB MPOM30LLIO, OCOGEHHO, BCIE/ICTBUE
peakiMK PYIOHOCHBIX PACTBOPOB C aTIOMOCHIMKAaTaMi GOKOBBIX NOPOA. ITO Ka-
caeTcs, B 3HAUMTEJILHOM CTENEHH, TOXe NpeoOpa3oBaHus reMEPUAHBIX IPAHUTOB.
B cocencTBe PyAHBIX XM WIHM XK€ B METACOMAaTHIECKUX TeJlax 00pa3oBaiuch yaiie
BCEro anoMOCHIMKaThl. OCOGEHHO Ha XHIaX UX Pa3BUTHIO CIOCOOGCTBOBAJIO Bhbijie-
JAeHHEe ATIOMHMHMS M3 OGOKOBBIX NOPOA, K KOTOpPOMY MNpHBea, MpexXJe BCEro,
KapOOHATH3aLMA ¥, B HECKOJILKO MEHbLIEH CTENeHH, OKBapLIEBaHUE. He nuiueno,
HaBEpHO, HHTEPECa, YTO HaHboIee BbIPa3UTEIbHOE MPOSIBIICHHE aTIOMOCHIIMKATOB
BCTpeydaeTcs, B 0COGEHHOCTH, Ha KapOOHATHBIX Xunax. PassuTue xnopura, Ha060-
POT, CONMPOBOXIAET, MpeXje BCEro, KBApUEBbIE U KBAPUEBO-CYIbOHAHBIC XUIIbI.
MuHepaiOruyeckKuil XapakTep aJllOMOCHJIIMKATOB 3aBHCEJl, BEPOATHO, TOXE OT
BO3AEHCTBUA IPYIMX 3JIEMEHTOB. B ciydae HEKOTOPbIX 3JIEMEHTOB, KaK Hamp.
[ie:;1049€el, 3HAUNTENBbHYIO POJib ChITpal TOXe MarMaTHuecKuit ucrounuk. C ynpo-
[LIEHHEM, C1eJI0BaTETbHO, PUCTYNANOCh GBI K PACCMOTPEHHIO 3TOM IPOOIEMaTHKH,
ecu 6b1, 06CyXasi pa3BUTHE CHIIMKATOB B TMAPOTEPMAJILHOM Npoliecce, BO BHUMa-
HHE MPUHMMAJICS TOJBKO OlMH (pakTop. HempaBuibHO 661710 6bI TAKXKE CTPEMIICHHE
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BBIBOJUTH MPHUCYTCTBME CHJIMKATOB HA TMAPOTEPMAJIbHBIX XUIAX M3 OCOGEHHBIX
pacteopoB. B npeHe6pexxeH!H 0CTanoch Obl, TAKMM 00pa3oM, XHMHIECKOE Pa3BH-
THE PYIOHOCHBIX PACTBOPOB B MPOLECCE UX PEAKUMU C GOKOBBIM IIOPOAAMH.

To Xe caMoe KacaeTcsi W pa3BUTHS TMAPOTEpMalbHbIX okcuaoB. HauGonee
pazso6pa3sHoe pa3BUTHE MPOM3ONLIOQ B Ciyyae KBaplLa, FTeHETHYECKH CBA3aHHOTO
¢ pa3suTHeM cuiaMKaToB. Ero 0Gpa3oBaHHe B MAPOTEPMAJbHOM IMpouecce 6b110
BBI3BAHO KaK MOHMXXEHHON PAaCTBOPUMOCTBIO KPDEMHHUS B PYAOHOCHBIX pacTBOpax,
TaK ¥ BbIJielIeHHEM U3 60KOBBIX IOPOJi, OCOOEHHO NIPH METACOMATO3€ aIFOMOCHIIU-
KaToB.

Pa3BuTHe OKCHOB BCTpeYaeTcss KaK B FreMEPUIHbIX PAHUTAX, TAK U Ha PYAHbIX
Xuiax. B reMEpUIHBIX 'PaHUTAX caMoe OOJIbIIOE 3HAYECHHUE MONYUHIIO KAaCCUTEPH-
ToBOE OpyAeHeHHe. OTHOCUTENBHO YACTO B HUX BCTPEYAETCs, ONHAKO, TOXE pa3BH-
THE APYTHUX OKCHI0B, 0COOEHHO OKCUIOB Xee3a. O6pa3oBanuch B HHUX KaK reMaTuT,
Tak ¥ MarHeTuT. Ha ruipoTepMalibHbIX XHUIIaX OKCHIbI HAXO/ATCSA IPEUMYILICCTBEH-
HO B acCONMAlMH KapGOHATOB. BepOATHBIM KaXeTcs, CIIEAOBATENLHO, 4TO Gosee
BBICOKOI# CTENEHH OKMCIIEHHS 3JIEMEHTOB B PyJOHOCHBIX PaCcTBOPax MOIJIO, C OTHOH
CTOPOHBI, CIOCOGCTBOBATH MPUCYTCTBUE HEKOTOPBIX JIETKOJNETYYHX KOMIIOHEHTOB,
a ¢ JApyro# CTOPOHbI, GJM30CTb K IMOBEPXHOCTH, NMPOSBUBIIASACS MOBBIICHHOM
KOHLEHTpalUe# pacCTBOPEHHOIO KMCIIOpO/a.

[ToabITOXKMBas OCHOBHBIE Pe3y/IbTaThl M3y4eHHs Npeo6pa3oBaHki GOKOBBIX M0O-
PO, MOXKHO CKa3aTh, YTO FeMEPUHbIE I'PAHUTHI HAJO CYUTATh UCTOYHHKOM KaK
Kap6OHATHOTO, TaK M KBapUEBO-CYIbGHIHOrO OpYAEHEHHS. JTO, KOHEYHO, HE
3HAYMT, YTO BCE MOJIe3HbIe HCKOHaeMble B Crmmicko-I'eMepckoM Pynoropee uMerOT
I'PaHUTBLI CBOMM MCTOYHMKOM. DTO, HAalIpUMED, KACAETCAd KPUCTAIIMIECKUX MarHe-
3uToB THna ‘“‘Veitsch”. [ToctMarMaTu4ecKie pacTBOPSI, BbIJCIEHHBIE U3 KPUCTAJI-
JIM3YIOIIEeNcss MarMbl, MCOBITAIH BEIECTBEHHOE Pa3BUTHE NPU KPHCTAIIW3ALHH,
TP peakiyy ¢ 60KOBLIMU MOPOIaMH, IIPH PEAKIIMH C MOA3EMHBIMU BOIAMH HIIH Xe
B 3aBUCHMOCTH OT JIPyTHX, UIMEHHO TEPMOTMHAMUYE€CKUX UIIH KHHETHIECKUX ¢dakro-
POB MuHepanu3auuu. B HacTosimei paboTe st 06paTiIl BHUMaHHKE, IPEX/IE BCEro, Ha
SIBNIeHMs, pe3yJIbTHPYIOUIHE M3 PEaKLUH PYIOHOCHBIX PacTBOPOB C GOKOBBIMH
nopongamu. B He#l BmepBbi€ aeTCsi CBOJAKA PEIIEHMs BOMpOca npeo6pa3oBaHUM
GOKOBBIX MOpoOJ B M3ydaemo# obnacTu. [lanpHe#ine pelIeHHs ITOro BOMpoca
TIPUHECYT, HECOMHEHHO, YTOYHEHME TOJyYEHHBIX 0 HACTOSIIEr0 BpEMEHH CBE/C-
Huit. OHaKo, 8 MOJarao, YTo HacTosuas paboTa, Mo KpaHHed Mepe B HEKOTOPbIX
OTHOIIEHHAX, MOCOAEHCTBYET OOBSCHEHHIO BIMSHMS IEOJOTHYECKOH CPEe/lbl Ha
passutue opyneHenus B Crmuuicko-I'eMepckoM Pymoropbe. ITO BIMSHHE MMEET
CylleCTBEHHOE 3HAYEHMeE ISl TO3HAHMS METAJUIOTeHe3a YIOMSHYTOH OG/IacTH.
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Ioncuenns kK pucynkam 1—95

Puc. 1 O630pHas kapTa reosorudyeckux opmaumii ¥ pyaubix xun Crimmcko-I'emepckoro Pyporopss.
1 — pakopeukas cepus, 2 — nepMsb, 3 — Kap6oH, 4 — Me3030# B 061eM, 5 — NOPPHUPOHBI FEJIHHUKOA
cepHH, 6 — Apyrue YieHbl TeTHULKOM CEPHH, 7 — reMepHIHbIA IPAHHT, 8 — KpHCTaNIHYECKHe IOPObI, 9
— ¢nu, 10 — HeoreH, 11 — MecTopoxnenus cypeMbl (£ Au), 12 — cunepuTsl, 13 — 6apuTO-CHIAEPHTO-
Bbie ¥ 6apUTOBbIE XWIbl, 14 — KBapLEBO-aHKEPUTO-CYJIbUAHBIE XUNbI, 15 — KBapUEBbIE XUIIbI.

Puc. 2 [InarpamMma daluu 3eJ1€HOCTHLEB ¢ M300pakalolMMH TOYKaMH XMMHYECKHX aHAIM30B nopdu-
POM/IOB TE€THHLKOH CEPHH.

Puc. 3 [Inarpamma aimu 3eJ€HOCIAHLEB ¢ W306paXalomKMMH TOYKAMH TOPHBIX TIOPO PaKOBELKOH
cepHH M KapboHa.

Puc. 4 [InarpamMmbl pauiuu 3e1eHOCIaHIEB ¢ H306paXKaroIMMH TOYKaMH KapOOHATHBIX NOPOJ 1aNIe0305
Cruucko-I'eMepckoro Pynoropbs. 1 — KpucTanianyeckue 10a0MHThI ¢ Fe-1onoMuToM, 2 — KpucTauiu-
YECKHeE JOJIOMHTBI ¢ Mg-10JIOMHTOM, 3 — KPHCTAJIMYECKHE I0IOMHTOBbIE MarHE3UThI H MATHE3UTOBbBIE
NOJIOMHTBI, 4 — KPHCTAIIM4ECKHE W3BECTHAKH, 5 — KPHCTAJUIMYECKH# JOTOMUT ¢ Mg-nonoMuToM, 6
— KPHCTAJIMYECKHH IOJIOMHUTOBbIH MAaTHE3HUT C TalbKOM, 7 — KPHCTaJIMYECKHE JOTIOMHTOBbIE H3BECT-
HsKH ¢ Fe-10710MHTOM, 8 — KPUCTANIHYECKHE TOIOMHTOBbIE H3BETCHAKH ¢ Mg-NooMHTOM, 9 — KpHC-
TaJIMYecKHe KaJdbUUTOBbIE N07A0MHTHI ¢ Fe-nonomuToMm, 10 — KpHCTaIIMYECKHE KANbIMTOBBIE 10JI0-
MHTbI ¢ Mg-10710MHTOM, 11 — anbOUT-KapOOHAT-XJIOPHTOBbIE CIIAHIIbI.

Puc. 5 [Ipodunb crpykTypHO# Gyposo# ckBaxunbl HG-1.

Puc. 6 Ta6auubl NOCHEA0BATENLHOCTH HEKOTOPBIX PyAHbIX Xua Crnuuicko-I'emepckoro Pygoropes.
Puc. 7 a) PaumnasibHas auarpaMma 6osee BbICOKOTEPMAJIbHOTO NPe06pa3oBaHUA IPAHMTON/IOBBIX IOPO],
coaepxaluux 6MOTHT, b) PanmanbHas quarpamMma 6osee BLICOKOTEPMAILHOTO NPeoOpa3oBaHus rPaHk-
TOHMIOBBIX NMOpPOA, colepxkaumx TypManud. Kr — ksapu, KZ — KanueBblii nmonesod ummar, Ab —
n;1aruok;1a3, Mus -—— MyckoBHT, Bi — 6uotHt, Tur — TypMmanus.

Puc. 8 a) I'ncrorpamMma yaesbHbIX BECOB IUIarMOKJIa30B M3 FeMEPUAHBIX IPaHHTOB, b) I'mcrorpamma
conep KaHHH [1.1arMOK1a30B B reMePHAHbIX IPaHHTAX, C) 3aBUCHMOCTh YAIE€IbHBIX BECOB IIArHOKIIA308 OT

HMX KO.THY€CTBA B TEMEPHIHBIX r'PaHUTAX.

Puc. 9 a) T'HcTorpaMma yaelIbHbIX BECOB OPTOKJIa3a M3 FeMepHAHbIX rpaHuTOB, b) I'McTrorpamma
COIepXKaHKA OPTOK.1a3a B reMEPHIHBIX IPAHHTAX.

Puc. 10 a) TucTorpaMma MHIexca peoMIIeHHs Y MyCKOBHTa, b) THcTorpamMma cofepxanui MyCKOBHTA,
¢) 3aBHCHMOCTb HHIEKCA MPEIOMIEHHS Y U KOJIHYECTBA MYCKOBHTA B FeMEPHIHBIX FPAHATAX.

Puc. 11 I'ucrorpamMma cojepXXaHH# KBaplia B reMEPHIHBIX IPaHATAX.
Puc. 12a) daumaibHas auarpamma 6oiee HHIKOTEMIIEPATYPHOTO NMPeo6pa3oBaHus ¢ TypManuHOM, b)
danMabHas IMarpaMMa 6071ee HH3KOTEMIEPATYPHOTO Npeobpa3oBanus ¢ X10pHTOM. Kr — kBapii, Ab

— a1b6HT. Ser — cepuuMT. Tur — TypManus, Chl — xnopwur.

Puc. 13 3aBapHuxoro npoeKuus neTPOXHMHYECKHX YHCIIOBbIX XapaKTEPHCTHK reMEPH/IHBIX TPAHHTOB.
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Puc. 14 3aBapuikoro npoekuus MeTPOXMMHIECKHX YMCIOBBIX XapaKTEPUCTHK 0JI0BOHOCHBIX TPAHHTOB
(no nanasM paGoTel M. G. Rub 1969).

Puc. 15 a) 'ncrorpamma SiO, B reMepuiHbIx rpanuTax, b) Fucrorpamma Si B reMepUaAHBIX IPAHUTAX.

Puc. 16 a) I'ncrorpamma TiO, B remepuinbix rpanuTax, b) Fucrorpamma Ti B reMepHaHbIX FPaHHTAX.
Puc. 17 a) 'ucrorpamma Al,O; B reMepHIHbIX rpaHuTax, b) [ucrorpaMMa Al B reMepHAHbIX TPAHHTAX.
Puc. 18 a) l'ucrorpamma FeO B reMepunubix rpanuTax, b) Mucrorpamma Fe B reMepHHbIX rpaHUTAX.
Puc. 19 a) I'ucrorpamma CaO B reMepHjIHbIX rpaHKTaXx, b) ['ucrorpamma Ca B reMEpPHIHBIX IPAHHTAX.

Puc. 20 a) Mucrorpamma Na,O B reMepujiHbIX rpanuTaXx, b) FuctorpaMma Na B reMepUaHbIX PaHUTAX, C)
I'ncrorpamma Na B reMepuaHbIX rpaHuTax (o gaHHbM pa6oThl L. V. Tauson et al. 1974 u no Ta6x. 6b).

Puc. 21 a) T'ncrorpamma K,O B reMepuinbix rpanuTax, b) Fucrorpamma K B reMepuaHbix rpaHHTax,
¢) M'mcrorpamma K B reMepunbIx rpanuTax (o faHHbM pa6ot M. Tréger 1972, J. BartoSek etal. 1972),
d) I'mcrorpamma K B reMepunbix rpanurax (mo naneemM pa6or L. V. Tauson et al. 1974, 1975). e)
lucrorpamma K B reMepuibix rpaHuTax u3 6ypoBoit ckBaxuubl HG-1 (o namubiM paGotsi L. V.
Tauson et al. 1974 u no Ta6x. 6b).

Puc. 22 a) lucrorpamma B B reMepujiabIx rpanuTax u3 6ypoBoi cksaxunbl HG-1 (Mo naHHbIM paGoThI
L. V. Tauson et al. 1974 u no Ta6x. 6b). b) M'ucTorpamma B B reMepUIIHBIX TPAHATAX C IOBEPXHOCTH (110
nauHbM pa6oTtei L. V. Tauson et al.1974 u no Ta6:x. 6b).

Puc. 23 a) 'ncrorpamma F B reMepujiHbIX rpannTax u3 6yposoit cksaxusl HG-1 (110 naunbiM pa6oTsi L.
V. Tauson et al.1974 u no Ta6n. 6b), b) M'ncrorpamma F B reMepHIHBIX IPAHKTAX C MOBEPXHOCTH (110
NauHbIM pa6oThl L. V. Tauson et al. 1974 u no Ta6x. 6b).

Puc. 24 a) I'ncrorpamma U B reMepuaHbIx rpaHATax u3 6ypoBoit ckaxuubl HG-1 (o naHubsmM pa6ot M.
Tréger 1972, J. BartoSek et al. 1972), b) l'icrorpamma U B reMEpHIHBIX FPaHATAX C IOBEPXHOCTH (110
AaHHbIM pa6oTsl J. Bartosek et al. 1972).

Puc. 25 Tucrorpamma Ra B reMepuanbix rpanuTax (1o naHubiM paGothl M. Tréger 1972).

Puc. 26 a) I'crorpamma Th B reMepHIHbIX rPaHKTax W3 GypoBoik cksaxuubl HG-1 (110 nanHsmM paGoT
M. Tréger 1972, . Bartosek etal. 1972), b) T'uctorpamma Th B reMepHIHbIX FPaHATAX C IOBEPXHOCTH (11O
RanHbIM paGoTsl J. BartoSek et al. 1972).

Puc. 27 a) T'ncrorpamma Ga B reMepH/IHBIX TPaHHTAX M3 SHIOKOHTAKTa, b) [ucrorpamMma Ga B MyCKOBH-
TOBOM M TypMalWH-MYCKOBMTOBOM rpaHuTe W3 6ypoBoi ckBaxuHbl HG-1, ¢) 'ncrorpamma Ga B nBy-
CIOASHOM rpanute M3 Gyposoit ckBaxuubl HG-1, d) 'mcrorpamma Ga B MycKOBHT-GHOTHTOBOM
¥ GMOTHTOBOM rpaHuTe U3 GypoBoii ckpaxuubl HG-1.

Pic. 28 a) MucrorpamMma Sr B reMepHIHBIX rPaHHTAX H3 3HIOKOHTAKTA, b) TMcTOrpaMMa St B MyCKOBHTO-
BOM M TypMaJIMH-MyCKOBHTOBOM IpanHuTe W3 Gyposo# cksaxuubl HG-1, ¢) ['ucroirpamma St B iByciiions-
HOM rpanuTe u3 6ypoBoit cksaxuusl HG-1, d) ['ucrorpaMma Sr B MyCKOBHT-GHOTHTOM H GHOTHTOM
TpanuTe u3 Gyposoit ckeaxuusl HG-1.
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Puc. 29 a) I'ncrorpamMma Ba B reMepujiHbIX TPAHATAX U3 3HAOKOHTAKTA, b) 'ncrorpamMma Ba B MyckoBu-
TOBOM ¥ TYPMaJIMH-MYyCKOBUTOBOM rpanuTe U3 6ypoBoii ckBaxuibl HG-1, ¢) l'ucrorpamma Ba B asyciio-
ISAHOM rpanuTe u3 6ypoBo cksaxunsl HG-1, d) T'ucrorpamma Ba B MyCKOBUT-GMOTHTOM ¥ GHOTHTOBOM
rpanuTe u3 6yposoi ckBaxuusl HG-1, €) FuctorpamMma Ba B reMepuIHbIX FPaHATAX € MOBEPXHOCTH (1O
nauHbM pa6otei L. V. Tauson et al. 1974 u no Ta6u. 6b), f) F'ucrorpamma Ba B reMepuaHbIX IPaHATAX A3
6ypoBoit cksaxunbl HG-1 (o nanubiM pa6otsl L. V. Tauson et al. 1974 u no Ta6xn. 6b).

Puc. 30 a) 'ucrorpamma Rb B reMepuHbIx rpanuTax u3 6yposoi cksaxunbl HG-1 (o nanubmM paGoTh!
L. V. Tauson et. al. 1974 u o Ta6:1. 6b), b) TucrorpaMma Rb B reMepujiHbIX rpaHMTAaX C TOBEPXHOCTH (1O
nanubiM pa6oTel L. V. Tauson et. al. 1974 u no Ta6a. 6b).

Puc. 31 a) 'ucrorpamma Cs B reMepUIHbIX rpauuTax u3 6ypoBoii ckaxuubl HG-1 (1o nanHbIM paGoTsi
L. V. Tauson et al. 1974 u no Ta6. 6b), b) I'ncrorpamma Cs B reMEpHHBIX PAHMTAX C IOBEPXHOCTH (11O
naHHbM pa6otsi L. V. Tauson et al. 1974 u no Ta6a. 6b).

Puc. 32 a) Fucrorpamma Li B reMepupnbix rpanuTax u3 6ypoBoi ckaxutbl HG-1 (110 nauHbIM paGoThl
L. V. Tauson et al. 1974 u o Ta611. 6b), b) FicTorpamMma Li B reMEpUHBIX TPAHATAX C IOBEPXHOCTH (1O
nauHbM pa6otsl L. V. Tauson et al. 1974 u o Tabn. 6b).

Puc. 33 a) I'ucrorpamma Cr B reMEpHAHBIX TPAHUTAX 3 IHAOKOHTAKTa, b) M'ncrorpamma Cr B MyCKOBH-
TOBOM M TYPMaJIMH-MyCKOBATOBOM rpanuTe u3 6ypoBoii cksaxuns HG-1, ¢) I'ucrorpamma Cr B Byciito-
JHOM TpaHuTe U3 6ypoBoit ckBaxunusl HG-1, d) M'ucrorpamma Cr B MyCKOBAT-GHOTHTOBOM ¥ GHOTHTO-
BOM rpanuTe u3 GypoBo# ckBaxunsl HG-1.

Puc. 34a) 'ucrorpamma Zr B reMepHHBIX TPAHATAX U3 3HNOKOHTaKTa, b) Fucrorpamma Zr B MyCKOBHTO-
BOM H TYpPMaJIMH-MYCKOBHTOBOM rpaHuTe W3 6ypoBoi ckaxunbl HG-1, ¢) I'uctorpamma Zr B (BYCIIONS-
HOM rpauKTe U3 6ypoBoit cksaxunbl HG-1, d) I'ncrorpaMma Zr B MyCKOBHT-GHOTHTOBOM M GHOTHTOBOM
rpanuTe u3 6ypoBo# ckBaxuHbl HG-1.

Puc. 35 a) I'ncrorpaMma Sn B reMEPUAHBIX TPAHATAX M3 IHIOKOHTaKTa, b) M'ucrorpamma Sn B MyCKOBH-
TOBOM H TyPMaJIMH-MYCKOBHTOBOM rpaHuTe i3 6ypoBoii ckpaxunbt HG-1, ¢) I'ncrorpamma Sn B ByCIIO-
JISTHOM rpaHuTe U3 6yposoi ckBaxuisl HG-1, d) 'mcrorpamma Sn B MyCKOBHT-GHOTHTOBOM H 6HOTHTO-
BOM rpaunuTe U3 6ypoBoi cksaxunbl HG-1, €) 'ncrorpamMma Sn B reMepHAHbIX TPAHATAX C IOBEPXHOCTH
(no naHHbM paboTei L. V. Tauson etal. 1974 uno Ta6u. 6b), f) Fucrorpamma Sn B reMepuHbIX rPaHATaX
u3 6ypooit cksaxuubl HG-1 (no nanusmiM pa6oTsi L. V. Tauson et al. 1974 u no Ta6u. 6b).

Puc. 36 a) Tucrorpamma W B reMEpHIHBIX rpaHuTax u3 GypoBos cksaxuubl HG-1 (110 fanHbIM paGoThl
L. V. Tauson et al. 1974 u no Ta6u. 6b), b) M'ucrorpamma W B reMepHHbIX 'PAHUTAX C IOBEPXHOCTH (1O
naHHbIM pa6oThl L. V. Tauson et al. 1974 u no Ta6x. 6b).

Puc. 37 a) T'ucrorpamma Cu B reMepHIHBIX TPAHHTAX M3 SHJIOKOHTaKTa, b) [mcrorpamma Cu B MyCKOBH-
TOBOM H TYpMAaJIHH-MyCKOBHTOBOM rpaHuTe H3 6yposoii ckBaxunbl HG-1, ¢) Fucrorpamma Cu B iByciio-
1sHOM rpaHuTe U3 6yposoit cksaxuibsl HG-1, d) F'ncrorpamma Cu B MYCKOBHT-OHOTHTOM ¥ GHOTOBOM
rpanuTe u3 GypoBoii ckBaxuusl HG-1.

Puc. 38 a) I'ncrorpamma Pb B reMepHIHbIX TPAHHTAX U3 HIOKOHTAKTA, b) Fucrorp'aMMa Pb B MyckoBH-
TOBOM M TYPMAaJIMH-MyCKOBHTOBOM I'PaHHTE H3 6ypOBO# CKBaXHHBI HG-1, ¢) 'ucrorpamma Pb B Bycitio-
ISHOM rpanuTe U3 6ypoBoi cksaxunbl HG-1, d) Microrpamma Pb B MyCKOBHT-GHOTHTOBOM H GHOTHTO-
BOM rpanuTe U3 6yposoit cksaxuibl HG-1, €) I'ncrorpaMma Pb B reMepHIHbIX 'PaHHTAaX C IOBEPXHOCTH
(no nanHbIM paGoThi L. V. Tauson etal. 1974 uno Ta6u. 6b), f) Fucrorpamma Pb B reMepuiHbIX rpaHATax
w3 6ypoBoit cksaxunsl HG-1 (no nauneM paGotsi L. V. Tauson et al. 1974 u no Ta6xn. 6b).
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Puc. 39 a) l'ucrorpaMma Zn B reMepHIHbIX TPaHUTax U3 6ypoBo¥ ckBaxuHbl HG-1 (o naHHbIM paGoThl
L. V. Tauson et al. 1974 u no Ta6u. 6b), b) l'ucrorpamMma Zn B reMepUAHbBIX TPAHATAX C TOBEPXHOCTH (110
naHHBIM pa6oTel L. V. Tauson et al. 1974 u no Ta6a. 6b).

Puc. 40 a) lucrorpamma Be B reMepuHbix rpaHuTax u3 6ypoBoit ckBaxubl HG-1 (1o naHHbM paGoThI
L. V. Tauson et. al. 1974 u no Ta61. 6b), b) F'ucTorpamma Be B reMepUHBIX PaHATAX C IOBEPXHOCTH (1O
naHHbIM pa6oTel L. V. Tauson et al. 1974 u no Ta6ax. 6b).

Puc. 41 TIpoduns Mecropoxnenuss Huxua Cnana. 1 — cuaepur, 2 — aHKEPHT, 3 — H3BECTHSK, 4
— cepuIMTO-rpacduTOBBIE W rpacuToBbie GWUIATHI, 5 — mopdupoun, 6 — rpadHTO-CEPUUMTOBbLIE
¢dwuntel, 7 — mwebenb, 8 — nonoMut, 9 — cupepur, 10 — kBapy, 11 — cepuumT, 12 — ans6uT, 13
— KaJIbLMT.

Puc. 42 a) [lerans npoduns 6ypoBo# ckBaxuubl NS-111, b) Herans npoduns 6ypoBO# CKBaXKHHbI
NS-112, 1 — cepuiuTo-rpaduToBbie HUITHTBI, 2 — METACOMATHYECKHI aHKEPHT, 3 — MeTacoMaTH4ec-
KWH CHIEPUT, 4 — XUIbHbIA CHIEPHUT, 5 — KBapl, 6 — U3BECTHSK, 7 — CHAEPHUT, 8 — 1ONOMHUT, 9 — KBapIl,
10 — xanbumr.

Puc. 43 a) T'ucrorpamma yaenbHbIX BecoB (s) cuaeputa, b) [ucrorpamma yienbHbIX BECOB (s) KapGoHaTa
M3 [I0JIOMUT-aHKEPUTOBOH H30MOP(MHON MOCIEN0BATENLHOCTH.

Puc. 44 ®aupansuas quarpamma npeo6pa3oBaHus KapGOHATHBIX MOPOX.

Puc. 45 a) ®azosas [uarpamma KansUUT—CHAEpHT (MO AaHHBIM paGoTsl J. Babfan 1974), b) ®a3zosas
AMarpaMMa MarHe3uT—CHAepuT (Mo AaHHBIM paboTel J. Babcan 1974).

Puc. 46 a) Konuenrpauuonnas auarpamma Ca, Mg, Fe ¢ n306paxaroisMy TOYKaMK THIPOTEPMAIbHO
npeo6pa3osannbIx KapOOHaTHLIX Nopoj, b) Konnentpaumonnas nuarpamma Ca, Mg, Fe ¢ uzo6paxa-
IOIMMH TOYKaMH He Peo6pa30BaHHbIX THAPOTEPMANIbHO KaPOOHATHBIX MOPOJ. 1 — CHAEPUTH3OBaHHbIE
KPHCTaJ/TH4ecKHe JOJIOMMTBI, 2 — CHAEPUTH30BAHHbIE KPHCTAJIHYECKHE OJIOMUTOBBIE H3BECTHAKH
¥ KaJIbLUTOBbIE TOJIOMUTBI, 3 — KPUCTAIMYECKHE IONIOMUTHI HITH Xe aHKEPHTbI, 4 — KPHCTALTMYECKHE
AOJIOMUTOBBIE H3BECTHAKH MJIH XK€ aHKEPHTHU30BAHHbIE W3BECTHIKH, 5 — OKBApLOBaHHbIE CYIbOUIH30-
BaHHbIE U CHIEPUTH30BAHHbIE KPHCTAJUTMYECKHE JOTIOMHUTHI, 6 — KPUCTAIITHYECKHH IOJIOMMT, 7 — KPHC-
TaJIHYEeCKUMN TOTOMHTOBBIH H3BeCTHSK C Fe-H0oN0MHUTOM, 8 — KpHCTANTHIECKHH KaJIbLMTOBBIA JOJIOMUT
¢ Mg-nonomurom, 9 — KpUCTANIHIECKHI H3BECTHAK, 10 — KPHCTAIIHIECKHE IOTIOMHTOBBIE MATHE3UTBI,
11 — noNOMHTOBBIE U MATHE3UTOBBIE MOPO/IBI C TAJILKOM.

Puc. 47 a) I'mcrorpamma CaO cujepHTH30BaHHBIX KapOoHaTHbIXx mopon, b) I'mcrorpamma MgO
CHIEPHTH30BAHHBIX KapOoHaTHbIx Mopof, ¢) [mcrorpamma FeO cunepuTH30BaHHBIX KapOOHATHBIX
nopoj, d) M'ucrorpamma MnO cuaepHTH30BaHHBIX KapOOHATHBIX MOpOA, €) Mncrorpamma CO; cuaepu-
TH30BaHHBIX Kap6oHaTHbIX NOpof, f) ['ucrorpamma SO3 CHAEPHTH3OBAHHBIX KapPOOHATHBIX MOPOA.

Puc. 48 a) I'ucrorpamma Co B KpucTamamdeckux fosomurax ¢ Fe-nonomutom, b) Icrorpamma Co
B KPHCTAJUTMYECKHX KAJTbIHTOBBIX IOJIOMHTAX WJIH XK€ B J0JIOMHTOBBIX H3BECTHAKAX, C) ['ucrorpamma Co
B CHJICPHTH30BAHHBIX KPHCTAJIHIECKUX onoMuTax ¢ Fe-gonomurom, d) licrorpamma Co B cyibpuan-
30BAHHBIX KPUCTATMYECKHX JOTOMHTAX HIIH Xe JOJIOMHTOBBIX H3BECTHAKAX.

Puc. 49 a) Iucrorpamma Ni B kpucTannmuyeckux ponomutax ¢ Fe-gomomutom, b) I'ucrorpamma Ni
B KPHCTALIHYECKHMX KAJTbUMTOBBIX IOJIOMATAX HITH Xe B IOIOMHTOBBIX H3BECTHAKAX, ¢) ncrorpamma Ni
B CH/ICPHTH30BAaHHBIX KPHCTAIIMYECKHX fonoMuTax ¢ Fe-nonomurom, d) Fucrorpamma Ni B cynbhuan-
30BAHHBIX KPUCTATMYECKHX JOJTOMHTAX WK Xe JOJIOMHTOBBIX H3BECTHAKAX.

271




Puc. 50 a) Tucrorpamma Pb B kpucrannudeckux fonomutax ¢ Fe-monomutom, b) I'mcrorpamma Pb
B KPHCTAIMYECKHX KaNbIMTOBBIX JOJIOMHTAX WK Xe€ B /I0JIOMHTOBBIX H3BECTHAKAX, ¢) Cucrorpamma Pb
B CHJIEPMTH30BaHHbIX KPUCTAIIHYECKUX loNlomuTax ¢ Fe-ponoMuTomM, d) I'ucrorpamma Pb B cynbduan-
30BAHHbIX KPUCTAITHIECKHX KAJIBITHTOBBIX IOIOMHTAX WIIH Xe IOIOMHTOBBIX H3BECTHAKAX.

Puc. 51 a) M'ncrorpaMMa Zn B KPUCTAJIMYECKHX OJIOMUTAX C Fe-0n0MATOM, b) Iucrorpamma Zn
B KPUCTAJTHYECKUX KaJIbIIHTOBBIX I0JIOMHTAX WIlH XK€ B IOJIOMHTOBBIX H3BECTHAKAX, ¢) M'ucrorpamma Zn
B CHAEPUTH3OBAHHBIX KDHCTA/IHYECKHX JloNloMHTax ¢ Fe-o0MUTOM, d) T'ucrorpamma Zn B cyibun-
30BaHHBIX KPUCTAJUIHYECKMX KAJIBIMTOBBIX IOJIOMHTAX MIIH K€ IOJIOMHTOBBIX H3BECTHSKAX.

Puc. 52 a) I'mcrorpamma Cu B KPUCTA/IMYECKHX JIONOMHTAX ¢ Fe-010MHTOM, b) Fucrorpamma Cu
B KPUCTAJUINY ECKHX KAJIBLMTOBBIX IOIOMUTAX HIIH XK€ B JI0JIOMHTOBLIX H3BECTHIAKAX, ¢) Cucrorpamma Cu
B CH/IEPUTH30BaHHbIX KPUCTAJIIHYECKHX JOJTOMHTAX C Fe-nonoMuToM, d) I'crorpamma Cu B cyiibduu-
30BAHHBIX KPUCTAIIHYECKUX KANbIATOBBIX JOJIOMHTAX HIIH Xe 0IOMATOBbIX H3BECTHAKAX.

Puc. 53 [lerans 3a60s B xune Bepuapau B n. Poxusisa (o paGote C. Varcek 1959).
Puc. 54 Pa3putue ans6MTa B CONPOBOXAEHHH KapOOHATHOTO OPYACHEHHS.

Puc. 55 Kapra rnasubix neTporpaduyeckHX THIIOB FOPHbIX MOPOJl M PYAHBIX XKHIL B o6nacty 1. Poxsssa
 Jo6imua. 1 — nopdHPOHILI TETHUIKON CEPHH, 2 — IPYTHE YIEHbI TEJTHUIIKOM CEPUH, 3 — remepuHbIE
rpaHuThi, 4 — Apyrue WieHbl reMepufl, 5 — KapOOHATHBIC XKWkl C HE3HAYHTENBHBIM CONCPXAHHEM
cynbhUI0B, 6 — KBapieBO-CYNbMUIHbIE XKUIIbl C HE3HAYMTEILHBIM COACPXKAHHEM KapboHATOB.

Puc. 56 daumansHas MarpaMMa MeTacoMaThHueckux auui KapOOHATHIOBAHHbIX nopcgupounos. Kr
— kBapi, Ab — ans6ur, Ser — cepuuur, Tur — Typmanus, Kar — kapboHar.

Puc. 57 daunanbuas MarpaMMa MeTacoMaTH4eCKuX auuit 1OPOJ 3 rpyNIbI ¢umnuros. Kr — kBapi,
Ser — cepuuuT, Tur — Typmainms, Ank — ankepur, Sid — CHACpHT.

Puc. 58 Teonornueckas KapTa ¢ 0G03HAYEHHEM KBAPIEBBIX XUJ U Mpeo6pasoBaHui nopdHpoOHIOB
neHTpanbHo#t Yactu Crinuicko-I'emepckoro Pygoropes. 1 — kBapueBbiit nopcup, 2 — nopdupounasl, 3
— GoJee OCHOBHBIE YIeHb TOP(UPOHNIOBOTO BYIKAHW3MA, 4 — FPAHMTH3OBAHHbIH KBAPUEBbIH nopcup,
5 — nopdupoMIbI ¢ UMOHGHUIHBIMH TIOTIEBBIMH LNATAMH, 6 — TOJIIH CEPHLATO-XTOPHTOBBIX unnuroB
B nopdupounax, 7 — TOHKO3EPHHCTbIE, CBETIbIEC, YACTO MATHUCTHIE Tydbl ¥ TYyhDUTHI KBAPUEBBIX
NOpGHpPOB, 8 — CepULMTOBbIE, XIOPHTOBbIE, IPAapUTOBbIC H KBAPLIECBbIE UATHTDI, TUIATH] M KBAPIUTHI
B obmeM, 9 — muopur, 10 — remepuHbii rpaHuT, 11 — KBapuUEBbIE XWIbI, TECHO CBA3AHHbIE
C rpaHuTamMy, 12 — riuHa ¥ mwebeHsb.

Puc. 59 daupmansHas AuarpaMmma 60see BICOKOTEMIIEPATYPHORO Peo6pa3oBaHKs CIAHIEBATLIX IIOPOA.
Kr — kBapi, Mus — MyckoBHT, Bi — 6uoTuT, Tur — TypMaiuH.

Puc. 60 Bonee HU3KOTEMIEPATypHbIE IPeo6pa3OBaHms ClaHIeBaThix nopoj, Kr — ksapi, Ser — cepu-
uut, Chl — xnopur, Tur — TypMaJuH.

Puc. 61a) I'ucrorpaMma Ba B KapbOHAaTH3OBAHHBIX, CEPHLIMTH3OBAHHBIX HIIH XE TYPMaJUHH3OBAHHBIX
nopduponnax, b) I'mcrorpamma Ba B KapGOHATH3OBAHHBIX, CEPUIMTHIOBAHHBIX U anbOUTH30BAHHBIX

nopdupounax.

Puc. 62 a) Tucrorpamma St B KapGOHATH3OBAHHBIX, CEPHLMTH3OBAHHBIX WM XK€ TYPMATUHHIOBAHHBIX
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nopcdupounax, b) I'mcrorpamma Sr B Kap6OHATH3OBAHHBIX, CEPHIMTH3OBAHHBIX W ANLOMTH30BAHHBIX
nopgupounax.

Puc. 63 a) I'mcrorpamma Ga B Kap60HaTU30BAHHbIX, CEDHLIMTH30BAHHBIX WIH X€E TYPMaJIMHH30BaHHbIX
nopcupounax, b) I'ucrorpamma Ga B Kap6OHATH30BAHHbIX, CEPHIMTH30BAHHBIX W AILOMTH30BAHHBIX
nopgupoupnax.

Puc. 64 a) I'mcrorpamma Li B Kap60OHaTH30BaHHbBIX, CEPHIMTH30BAHHbBIX HIIH X€ TYPMaJINHH30BaHHbIX
nopcuponnax, b) 'mcrorpamma Li B Kap6OHATH30BAaHHBIX, CEPHIMTH3OBAHHBIX U ANLOMTH30BAHHBIX
nopdupougax.

Puc. 65 a) 'nctorpamma Zr B KapGOHAaTH30BAHHBIX, CEPUIIMTU30BAHHBIX WM X€ TYPMaJIHHH30BAHHbBIX
nopcupounnax, b) Mucrorpamma Zr B KapGOHATH30BAHHBIX, CEPHIMTH30BAHHBIX M ANOMTH30BAHHBIX
nopcupounax.

Puc. 66 a) I'ucrorpamma Cr B KapGOHATU30BAHHBIX, CEPULMTH30OBAHHBIX HJIH X€ TYPMAaJIMHH30BaHHBIX
nopcguponnax, b) M'mcrorpamma Cr B Kap6OHATH30BAHHBIX, CEPHIIATH30BAHHBIX M ANLOHTH30BAHHBIX
nopdupounax.

Puc. 67 a) I'ucrorpamma V B Kap6OHATH3OBAHHBIX, CEPUIMTH30BAHHBIX WK K€ TYPMAIHHH30BAHHBIX
nopdwupousax, b) 'mcrorpamma V B KapGOHATH30BAHHBIX, CEPHLMTH3OBAHHBIX ¥ ANLOUTH3OBAHHBIX
nop¢gupounax.

Puc. 68 a) M'ucrorpamma Ni B Kap6OHATH30BAHHBIX, CEPUIATH3OBAHHBIX HIIH XK€ TYPMAIMHH30BAHHBIX
nopdupounpax, b) I'mcrorpamma Ni B Kap6OHATH3OBAHHBIX, CEPHLMTH3OBAHHLIX M ANLOMTHIOBAHHBIX
nopcgupounax.

Puc. 69 a) I'ncrorpamma Co B Kap60HaTU30BAHHBIX, CEPUIIMTU30BAHHBIX WIH XK€ TYPMATHHA30BAHHBIX
nopéupounax, b) I'ucrorpamma Co B KapGOHATH3OBAHHBIX, CEPHIMTH3OBAHHBIX M ANTLOHTH3OBAHHbIX
nopgupounax.

Puc. 70 ncrorpamma copepxanuit KapboHaTa U3 JONOMHT-aHKEPHTOBOH M30MOPGhHON NoCe0Ba-
TENBbHOCTH B 06JIOMOYHBIX MOPOAaX Kap6OHa ¥ PAKOBEIKON CEPHH, 1 — M3 METAKOHITIOMEPATOB, 2 — U3
GunauTos, 3 — U3 anEGUT-KaPGOHAT-XNOPUTOBBIX CIAHIEB.

Puc. 71 a) T'ncrorpamma COfiepXaHu# CHIEPUTa B 0GIIOMOYHbIX OPOJjax KapbOHa ¥ PaKOBEUKO#H CEPHH,
b) Tucrorpamma yienbHbIx BeCOB (s) cupepuTa B 06IOMOYHBIX TOPOAaX KapOOHA M PAKOBENKOM CEpHH, 1
— M3 METaKOHITIOMEpaToB, 2 — U3 PWIIHTOB, 3 — U3 aNbOUT-KapOOHAT-XJIOPHTOBbIX CJIAHIEB.

Puc. 72 a) Teonormyeckas kapra ¢ 0603HaYeHHeM X PYAHOTO mons B 1. Pynusubi, b) Mpoduns
PynHoro nons B n. PynausHbi, 1 — py4YbeBbie HaHOCHI, 2 — OCBINM CKJIOHOB, 3 — T/bLIGOBBIE OGNOMKH
M3BECTHAKOB, 4 — KOHIJIOMEpAThl, 5 — BETEPLITEHHCKHE H3BECTHAKM (CpE/IHMiA TPHAC), 6 — mepMcKue
cnaHupl (Bepten), 7 — nepMb KOHITIOMEPATOBOIO H CIIAHLEBOTO Pa3BHTHs, 8 — 1aGa3k H naba3oBbie
Tybdursr, 9 — rpaduToBbIE H XJIOPUTO-rpacduTOBbIe cnaHubl, 10 — 6GaszanbHas YacTh KapGoHa, 11
~ XIJIOPHTO-CEPHLMTOBbIE (DMILTATHI PaKOBELUKOW cepuH, 12 — puabasbl M guabGazoebie Ty(DhHTHI
PakoBenko# cepuu, 13 — runc-anruapuT, 14 — cugepur, 15 — Gapur, 16 — ankepur, 17 — kBapu, 18
~ YCTaHOBJIEHHbIE TEKTOHHYECKHE JIMHHK.

Puc. 73 Herams npoduns waxtsl Pyausubi-3anag, 1 — ¢uONETOBbIE NEPMCKHE KOHIIIOMEPAThI, 2
— rpadurossie cnanupl (KapGon), 3 — nuaba3sl, fuaGazossie TypdUTHI W Tydbl, 4 — KBapu, 5

273



— CHJIEPHT, 6 — MUPHT, 7 — XaJIbLKONUPHT, 8 — TEKTOHMYECKHE HapyIUeHus, 9 — ankbur, 10 — kBapy, 11
— cepuuut, 12 — xJ0OpHT, 13 — KanbuuT, 14 — RONIOMHUT, 15 — CHIEDPHT.

Puc. 74 Mpocduns 6ypoBoi ckpaxuusl Ry-5 B pyaHoM none M. Pyanssel, 1 — KBapi, 2 — CHIEPHT, 3
— JIONIOMUT, 4 — CEPHLINT, PyKCHT, 5 — anbOUT, 6 — KaNbLUKT, 7 — CUAEPHT, 8 — dykcuT, 9 — nuabaswl, 10
— 6apur, 11 — kBapu, 12 — nepmckue KOHrmoMeparsl, 13 — duonerossie cnauupl, 14 — rpagurosbie
caulbl, 15 — XJIOPUTOBbIE ClIAHIbI.

Puc. 75 a) Bapuauuonsas puarpamma C-CuiepHT.
A — B CHAEPUTH30BAHHbBIX AJILOUT-KapOOHAT-XJIOPUTOBBIX CIAHIAX,
X — B CHACPUTH30BAHHBIX (PUIIIUTAX,
— B CHIEPMTH30BaHHbIX U OKBAaPLOBaHHbIX (pUAIUTaX.
b) I'ucrorpamma C B CuiepUTH30BaHHBIX (PUIUTMTAX KapOoOHA M pakoBelKo# cepuu, ¢) I'mcrorpamma
C B CHEEPUTU30BAHHBIX ¥ OKBApLOBAHHLIX (DUITUTAX KapOOHA U PAKOBEUKOM CEPUH.

Puc. 76 a) BapuauuoHHas auarpamMma Si-CHIEpHUT.
A — B CUAEPUTH30BaHHBIX aJIbOUT-KapOOHAT-XJIOPUTOBBIX CIAHIAX,
X — B CHIEPUTH30BAHHbIX (DUIITUTAX,
— B CMIEPMTH30BaHHBIX ¥ OKBAapLIOBaHHbIX (hunnurax.
b) I'ucrorpamma Si B cunepuTH30BaHHbIX PUILIMTAX KapOOHA ¥ PaKOBENKO# cepuu, ¢) ['ncrorpamma Si
B CHIEPHTH30BaHHBIX U OKBapLOBAHHBIX (DHIIMTAX KapOOHA M PAKOBELKOH CEPHH.

Puc. 77 a) Bapuanuonuas guarpamma Al-cuaepur.
A — B CHIEPUTH30BAHHLIX AJIbOMT-KapOOHAT-XJIOPUTOBbIX CIAHUAX,
X — B CHAEPUTU30BAHHBIX (DHILTUTAX,
— B CHJIEPHTH30BaHHBIX ¥ OKBAapLIOBAaHHBIX (DUIINTAX.
b) I'crorpamMma Al B cuiepuTH30BaHHBIX PUITMTAaX KapOOHa U pakoBeLKo# ceput, ¢) Mucrorpamma Al
B CHIEPUTH3OBAHHbIX ¥ OKBAPLIOBAaHHbIX (UANHUTAX KapOOHA U PAKOBEUKOH CEPHH.

Puc. 78 a) BapuanuonHas guarpamma K-cunepur.
A — B CHIEPUTH30BAHHbLIX aNILOMT-KapOOHAT-XJIOPUTOBBIX ClaHLaXx,
X — B CHAEPUTH30BAHHbIX (PUIIUTAX,
— B CHIEPHTH30BAHHBIX W OKBAPLOBAHHLIX (PUIIHTAX.
b) M'uctrorpamMma K B cuiepuTH30BaHHbIX (PMIUIMTAX KapGOHA M PaKOBELKOW cepuu, c) [ucrorpamMma
K B CHIepUTH30BaHHBIX ¥ OKBAPLOBAHHBIX (PUINHTAX KAPOOHA M PAKOBELKOH CEPHH.

Puc. 79 a) Bapunauuonnas nuarpaMma Ba-cuepur.
A — B CHIEPUTH30BAHHBIX ATbOMT-KapOOHAT-XJIOPUTOBBIX CAAHLAX,
X — B CMIEPMUTHU30BAHHBIX (DUITUTAX,

— B CHIEPHUTH30BAHHBLIX U OKBAPLOBAHHBIX (PUIIHTAX.
b) I'mcrorpamma Ba B cuiepuTH30BaHHBIX ATLOUT-KapOGOHAT-XIOPHTOBBIX CllaHUAX KapGoHa H paKoBell-
Koit cepun, c¢) I'ucrorpamma Ba B cuiepuTH30BaHHBIX (PUIIMTaX KapbOHa W PAKOBELKOH CEpHH, d)
I'ucrorpamma Ba B ykcuTOBbIX KBapuuTax, €) l'ncrorpaMma Ba B cHepUTH30BaHHBIX H OKBapIIOBaH-
HbIX punuTax Xap6oHa U PAKOBELKON CEPHH.

Puc. 80 a) Bapuanuounnas auarpamma Cr-CUEpHT.
A — B CHAEPHTH3OBAHHbIX AJTLOUT-KapOOHAT-XIOPUTOBBIX ClIaHUAX,
X — B CylePHTU30BAHHBIX (DUIIIHTAX,

— B CH/IEPUTH30BAHHbIX ¥ OKBAPLOBAHHBIX (PUILIMTAX.
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b) M'icrorpamma Cr B CHAEPHTH30BAHHbIX AbLOUT-KapGOHAT-XIOPUTOBBIX ClIaHLaX KapOOHA 1 paKoBel -
Kkoit cepun, c) Imcrorpamma Cr B CHIEPUTM3OBaHHBIX (PMIIHTAX KapGoHa M paKoBeuko# cepuu, d)
I'ucrorpamma Cr B pyKCUTOBBIX KBapuMTax, €) 'ncrorpamma Cr B CHIEPHTH30BAHHbBIX H OKBAPLIOBAHHbIX
dunnurax KapboHa U PaKOBELIKO! CEPHH.

Puc. 81 a) Bapuaunonnas nuarpamma Zr-CHACPHT.
A — B CHIEPHTH30BaHHbIX aJIbOUT-KapOOHAT-XJIOPUTOBBIX CIaHLAX,
X — B CHICPHTH30BaHHbIX (PHIIHTAX,

— B CHIEPHTH30BAHHbBIX H OKBAPLOBAHHbIX (PUINHUTAX.
b) M'ucrorpamMma Zr B CHIEPUTH30OBAHHBIX aTbOUT-KapOOHAT-XIOPUTOBBIX CliaHIlax KapOoHa W pakoBell-
Ko# cepuu, c) Pucrorpamma Zr B CHIEPHTM3OBaHHbIX (PMIIMTAX KapOOHAa W PaKOBEUKO# cepun, d)
Tucrorpamma Zr B (DyKCHTOBBIX KBapuuTax kap6oHa W pakoBenko# cepuu, e) Imcrorpamma Zr
B CH/ICPMTH30BaHHbBIX W OKBAPLOBaHHBIX (PWINHTAX KapOOHA U PAKOBELKON CEPUM.

Puc. 82 a) BapuauuonHas auarpamma V-cuiepur.

A — B CHIEPUTH30BAHHbIX aNbOUT-KapOOHAT-XJIOPHTOBBIX ClIAHLAX,

X — B CHIEPHTH30BAHHbIX (PWINHTAX,

‘= B CHIEPUTH30BAHHBIX W OKBAPLOBAHHbIX (PUIIHTAX.

b) I'mcrorpamma V B cunepuTuaosuuule um,6u'r-Kapﬁona'r'-xnopmosi)lx cnaHuax KapboHa u pakosell-
Kot cepuu, c) [mcrorpamma V B CHEEPHTH30BAaHHBIX (HIIMTaX KapboHa M pakoBeukoi cepud, d)
T'uctorpamma V B hyKCHTOBbIX KBAPLMTAX KapOOHa U paKOBeLKOii cepun, €) Fuciorpamma V 8 cupiepu-
TH30BAHHBIX H OKBAPLOBAHHBIX (PUINNTaX KAPOOHA ¥ PAKOBELKOW CEPHM.

Puc. 83 a) Bapuaumonnas anarpamma Fe’* -cunepur.
A — B CHJIEDHTH30BAHHBIX AJILOUT-KAPOOHAT-XIOPHTOBBIX C/AHIAX,
X — B CHIEPHTH30BaHHbIX (PUIIHTAX,
— B CHJEPHTH30BAHHBIX H OKBAPLOBAHHBIX (PHILIHTAX.
b) Mucrorpamma Fe'* B cuepuTHaoBannbix puiiMTax KapboHa U pakoBeLKo# cepun, ¢) I'nerorpamma
Fe'* B cupepuTH30BanHbIX M OKBAPUOBAHHBIX (PHIIMTAX KapOOHA ¥ PAKOBELKOH CEPHH.

Puc. 84 a) Bapnauuonnas nuarpamma Fe*-cuaepur.

A — B CHIEPHTH30BaHHBIX albOUT-KapGOHAT-XJIOPHTOBBIX ClIaHLaX,

X — B CHIEPHTH30BAHHBIX (PWIIHTAX,

' — B CHAEPHTH30BAHHBIX ¥ OKBAPLOBAHHBIX (UIIIATAX.

b) M'uctorpamma Fe?* B cuepuTH3osankbix HUITHTaX KapGOHa M PaKOBEIKO# cepuH, ¢) I'ucrorpaMma
Fe’* B cunepHTH3OBAHHBIX ¥ OKBAPLOBAHHBIX (PMIUIHTAX KapOOHA ¥ PAKOBELKOM CEpHHU.

Puc. 85 a) Bapnaumonnas auarpaMma Mg-CcHIEpHT.
A — B CHIEPHTH30BaHHbBIX alIbOUT-KapGOHAT-XJIOPHTOBbIX ClIAHLIAX,
X — B CHIEPHTH30BAaHHBIX (PHINHTAX,
— B CH/IEPMTH30BaHHBIX W OKBAPLOBAaHHbIX (DHIIIHTAX.
b) Tucrorpamma Mg B CHIEPHTH30BaHHbIX (PHIIHTAX KAPOOHA ¥ PAKOBELIKOM CEPHH, ¢) M'ucrorpamma Mg
B CHIEPHTU30BaHHbIX M OKBAPLOBAHHLIX (PHIIMTAX KapOOHa U PAKOBELKOH CEPHH.

Puc. 86 a) Bapuaumuonnas auarpamma Co-CHIEPHT.

A = B CHIEPHTH30BAaHHBIX AJILOUT-KapOOHAT-XJTOPHTOBBIX CIAHLIAX,

X — B CHIEPHTH30BAHHbIX (PWIIHTAX,

' = B CHAEPHTH30BAHHBIX ¥ OKBAPLIOBAHHBIX DHIIHTAX.

b) I'ucrorpamma Co B CHAEPHTH3OBAHHbIX AIbOHT-KaPGOHAT-XIOPHTOBbIX ClIaHIAX KaAPGOHA H paKoBell-
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Ko cepun, ¢) I'mcrorpamma Co B CHAEPHTH30BaHHBIX (MIIMTaX KapGoHa M pakoBelKow cepuu, d)
I'ucrorpamma Co B (PyKCHTOBBIX KBapuMTax KapGOHa M pakoBeukoi cepuu, €) I'mcrorpamma Co
B CH/ICPUTH30BAaHHBIX H OKBapPIOBAHHBIX (PUIIMTaX KApDOOHA M PAKOBELKOMN CEPHH.

Puc. 87 a) Bapuanmonnas auarpamma Sc-CHJIEpHT.

A — B CHAEPUTH30BAHHBIX aJIbOUT-KapOOHAT-XJIOPUTOBBIX CIAHIAX,

X — B CHACPHTH30BaHHbIX (HIIIIHTAX,

* — B CHAEPHTHM30BAHHbIX U OKBapLOBaHHbIX hUIIHTAX.

b) I'mcrorpamMma Sc B CHIEPHTH30BaHHBIX aIbOMT-KapOOHAT-XIIOPHTOBBIX CllaHIax Kap6oHa H paKoBell-
KO# cepum, c) I'mcrorpaMma Sc B CHAEPHTH30BaHHBIX (UIIMTaX KapOGOHA W PaKOBEUKOH cepud, d)
Incrorpamma Sc B (DyKCHTOBBIX KBapUHTax KapOOHa M pakoBeukoi cepuu, e€) I'mcrorpamma Sc
B CHIEPUTH30BaHHBIX U OKBaPIMOBAaHHBIX (PHIIMTaX KapGOHA U PAKOBEIKOM CEPHH.

Puc. 88 a) BapuaumonHnas auarpamma Ni-CHIEpHT.

/A — B CHACPUTH30BaHHBIX aJIbOMT-KapOOHAT-XIOPHTOBBIX CIAHIAX,

X — B CHIEPMTH30BaHHbIX uIMTaX,

* — B CHAEPHTH30BaHHbIX H OKBApPLOBAHHbIX PUILIHTAX.

b) M'mcrorpamma Ni B CHAEPUTH30BaHHBIX aIbOUT-KaPGOHAT-XTIOPUTOBBIX ClIaHLAaX KapOoHa ¥ pakoBell-
Ko cepuH, c) I'mcrorpaMma Ni B cupepuTH30BaHHbIX (huinuTax KapboHa M pakoseukow cepuu, d)
Iucrorpayma Ni B (pyKCHTOBBIX KBapuuTax kapGoHa ¥ pakoBeukou cepuw, €) I'mcrorpamma Ni
B CMJICPMTH30BaHHBIX 1 OKBapUOBaHHbIX (UIIUTAX KapGOHa H PAKOBELKOMH CEPUM.

Puc. 89 a) Bapnaunonnas nuarpamma Ca-cuaepur.

A — B CHJICPHTH30BaHHBIX AJILONT-KapOGOHAT-XIOPHTOBBIX CIIaHLAX,

X — B CHACPMTH30BaHHbLIX (HIIATAX,

* — B CHICPUTH30BAaHHBIX M OKBapLOBAHHbIX (PUIIHTAX.

b) I'mcrorpamma Ca B cCHAEPHTH30BaHHBIX HIIHTAX KapOOHA H paKOBELKOM cepuH, ¢) I'ncrorpamma Ca
B CH/IEPUTH30BaHHbIX M OKBapPIMPOBaHHBIX (PHINMTAX KapOOHA M PAKOBELKOM CEPHH.

Puc. 90 a) BapuauyoHHas fuarpaMma Sr-CHAEPHT.

/A — B CHIEPUTH30BaHHbIX abOUT-KapOOHAT-XJIOPUTOBbLIX ClIaHIIAX,

X — B CHIEPMTH30BaHHbIX (PWLIUTAX,

* — B CHICPHTH30BaHHbIX M OKBapUMOBaHHbIX (pUIIMTAX.
b) I'uctorpamma Sr B CHIEPHTHBAHHBIX AIbOUT-KapOOHAT-XIIOTHTOBBIX CJIaHIAX KapOOHA ¥ PAKOBELKOM
cepuH, ¢) Tucrorpamma St B cuiepUTH3OBaHHBIX (PHANKTaX KapGoHa M pakosenxkoi cepuu, d) Mucro-
rpamMa Sr B yKCUTOBBIX KBapUMTaX KapboHa ¥ paKOBELKOM cepuH, e) ['ucTorpamMma St B CHAEpHTH30-
BaHHbIX ¥ OKBapUMOBAHHbIX (PHIIMTAX KapOOHa U PAKOBELKOH CEpHH.

Puc. 91 a) Bapuauuonnas nuarpamma Na-cuiepur.

/A — B CHIEPMTH30BaHHbIX aIbOMT-KapOOHAT-XJIOPUTOBBIX CIaHLAX,

X — B CHCPHTH30BaHHBIX (HIIUTAX,

* — B CHIEPHTH30BAaHHBIX ¥ OKBapLOBAHHbIX (DUILIMTAX.

b) I'ucrorpamma Na B cuiepuTH30BaHHbIX DUIIMTAX Kap6GOHa M PaKOBELKO# cepuH, ¢) M'ncrorpamma Na
B CH/ICPMTH30BaHHbIX H OKBApLOBAHHbIX (WIMTaX KapOOHa ¥ PAKOBELKOMH CEPHH.

Puc. 92 a) BapnauuonHas fuarpamma S-cujepur.

A = B CHICPHTH30BAaHHbIX albOMT-KapOOHAT-XJIOPHTOBBIX ClIAHIAX,
X — B CHIECPMTH30BAHHBIX (PWIIUTAX,

* — B CHICPHTH30BaHHbIX ¥ OKBApPLOBAHHBIX (DUILIHTAX.
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b) I'mcrorpamma S B CHAEPHTM30BaHHBIX DUIIMTAX KapbOHa ¥ PaKOBELKOW cepuM, ¢) I'mcrorpamma
S B CHEEPMTH30BAHHBIX ¥ OKBApPLOBAHHLIX (HIIMTAX KAPOOHA U PAKOBELKON CEPHH.

Puc. 93 a) Bapnauuonnas auarpamma Cu-CHEepHT.

A — B cHJIEDHTH30BAHHBIX aJIbOMT-KapOOHAT-XJIOPUTOBBIX CHIAHIIAX,

X — B CUJEPUTH30BaHHbIX (PHIIMTAX,

* — B CHIEPHTH30BaHHBIX ¥ OKBAapIOBAHHbIX (PUIIIIUTAX.

b) I'ncrorpamMma Cu B CHIEpHTH30BaHHBIX 2TLOUT-KapOOHAT-XJIOPHTOBBIX ClIaHI[aX Kap6OHa U paKOBell-
Ko cepuy, c¢) I'mcrorpamma Cu B CHEEPUTH30BaHHBIX (WIIMTAaX KapOOHAa M pakoBeUKo# cepuu, d)
I'mcrorpavma Cu B ¢yKCMTOBBIX KBapuMTax KapOoHa M pakoBeukou cepuu, €) I'mcrorpamma Cu
B CHIEPHTH30BaHHBIX U OKBAapIOBAHHBIX (PMIIIMTAX KapOOHA U PaKOBELKOH CEPHH.

Puc. 94 Ipoduns mectopoxnenus 'petna, 1 — KOHroMepar, 2 — rpaduToBbie crnaHubl (Kap6oH), 3
— nua6a3pl (kap6oH), 4 — CHIEPHTOBbIE XHIIbl, 5 — AHKEPHUTO-KBAPLEBbIE XHIIbI.

Puc. 95 O630p dauumit npeobpa3oBaHHbIX GOKOBBIX I0POJ HAa MECTOPOXAeHHsX Crmmcko-T emepckoro
Pynoropesi. Kr — kBapu, Ab — mnarvoknas, Kz — xanuesbit nonesoi mmnat, Mus — MyckoBuT, Ser
— cepuumt, Ser’ — dykcut, Bi — 6uorur, Chl — xnopur, Tur — Typmanus, Kar — kap6onar, Ank
— aHkepwT, Sid — cuepuT, 1 — npeo6pa3oBaHMs B COMPOBOXKIEHUM CHIEPUTO-aHKEPUTOBOTO OPYyAEHE-
HH, 2 — npeo6Gpa3oBaHKs B CONPOBOX/EHHN KBApLa HIH KBapLEBO-CYIbGOHIHOTO OPyIEHEHHS.

Iosacnenna x poronpunoxennam I — XII

Mpun. I

1. TlepTuT M3 okpecTHOCTE# 1. YporHa. YseanueHo B 47 pa3, ckpemieHHsie HuKomu. Poto: F. Vrbovsky
2. 3aMemenue mIarKoknasa OpTOKJIa30M B rpaHuTe oT I'Hunna. YsenudeHo B 48 pa3, CKpelleHHbIE
Hukonu. Poro: F. Vrbovsky

Hpun. II

1. Tonas B okBapyoBaHHOM rpasuTe oT [HuINA. YBenudeHo B 25 pa3, CKpelieHHbIE HWIONHK. doTo: F.
Vrbovsky

2. Kaccutepur B rpeiisene ot uunma. ¥YBenudeHo B 36 pa3, CKpelleHHbIe HHKOIH. ®oTo: F. Vrbovsky

Mpun. 111

1. CuneputnsopanHas J0IOMHTOBAS nopopa u3 Mecropoxnesus Huxna Crnana. Ypeauueno B 240 pas,
napajienbHbie HAKONH

2. Penrrenorpamma FeK,. YBenuuero B 200 pa3

3. Penrrenorpamma CaK,. Ysenwueno B 200 pa3

4. Pentrenorpamma SiK,. ¥YBeandeno s 200 pa3

5. Pentrenorpamma KK,. Ysennueno B 200 pa3

TMpumeuanue: doro npu nomomu npubopa Microscan 5 B HayuHo-HCCIenOBaTENLCKOM HHCTH-

TyTe YepHo# Metannypruu B IIpare. PeHTreHOrpaMMBbl B 3€pPKaJIbHOM W300PaXeHHH [10 OTHOMIEHHIO
K CHUMKY 1.
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Npun IV

1. BKpanIeHHHK CHIEPHTA B KPUCTAJIIHYECKOM IONIOMMTE M3 MecTtopoxpaenus Hwxkua Cnana. Ysenuye-
HO B 240 pa3, napanjienbHbie HUKONKH. PoTO Npu nomomu npubopa Microscan 5 a Hayuno-ucenenosa-
TENLCKOM HHCTUTYTE YEPHOM MeTannypruu B Ilpare.

2. KubHbIH aHKEPUT B METACOMATHYECKOM CHJiepuTe U3 MecTopoxaenns Huxua Cnana. YBenuueHo B 2
paza. ®oro: L. Dedk

Mpun. V

1. V36upaTenbHblit METACOMATO3 KAJIBIMTA CYIb(PUIAMHU B KPUCTANIIMYECKOM KalbIIMTOBOM I0JIOMHTE
U3 MecTopoxnennst Mapus-Maprura oxono n. OxTuna. ¥YseauueHo B 250 pa3, napanie/ibHble HUKOIH
2. DnexTpOHHOE H306paxeHue NONBIEHUs KanbuMTa C cyabhuaamu, B ocobennoct ZnS u PbS,
B KPMCTAJUTHYECKOM KAJIbUMT-TONIOMHTOBOM nopone. ¥YBeawyero B 200 pa3s

3. Penrrenorpamma CakK,. ¥Yesenuyeno B 200 pa3

4. Penrrenorpamma FeK,. Yeenuueno B 200 pa3

5. Peurrenorpamma MgK,. ¥YBenudeno B 200 pa3

Ipumeuanue: ®oto npu nomoum npubopa Microscan 5 8 HayuHo-uccnenoBaTebcKOM HHCTHTYTE
yepHO#K MeTannypruu B IIpare. PeHTreHOrpaMMbl TOXAECTBEHHbI C ANEKTPOHHBIM M306pakenneM 2.
B u306p. 1 Ta Xe camas npo6a B IPyroM NOJOKEHHH.

Npua. VI

1. Peurtrenorpamma Cak,. ¥Ypenuueno B 200 pa3
2. Penrrenorpamma MgK,,. Yeennueno B 200 pa3
3. PenrrenorpamMma FeK,. Yeeanueno B 200 pa3s
4. Penrrenorpamma SiK,. ¥YBeauyeno B 200 pa3

IMpumeyanue : ®oto NpH nmomomm npubopa Microscan 5 B Hay4Ho-ucCleoBaTeICKOM MHCTUTYTE
yepHo# MeTan1ypruu B IIpare. Ipo6a ToXnecTBeHHa ¢ NpoGo#, H306paXeHHow B npui. V.

Mpua. VII

1. IlapareneTWueckas accouMaums KBapu-anbOuT-KapGoraT B mpeobpasoBaHHbIX MOPHUPOMAAX W3
mecropoxnenus BepHapnu B m. PoxwusBa. Yeenudeno B 140 pa3s, ckpemenusie Huxonu. ®oro: F.
Vrbovsky :

2. INapareseTMuecKkas accoumauys anbOUT-KapOOHAT-CEPUIMT B NPeoGpPa30BaHHbIX NOPPUPOHIAX H3
mectopoxneuns Bepuapau B n. Poxussa. YBenuueHo B 140 pa3, ckpemenHble Huxkonu. Poro: F.
Vrbovsky

Npua. VII

1. MapareneTH4eckas accOUMalys XBapua, KapboHaTa ¥ TypMaiuHa B Ipeo6pa3oBaHHbIX nopdupouaax
W3 Mecropoxnenus bepuapnu B n. Poxussa. Ysenwueno B 140 pa3, ckpemennbie Hukonu. Poro: F.
Vrbovsky
2. [lapareHeTWdeckas acCOMMAUMS KBApLa, CEPULMTA ¥ TYPMAIHHA B IPeoGpa3oBaHHbIX NOpHUponIax
U3 mectopoxnenus Bepuapmu B n. Poxussa. YBeamdeno B 17 pas, ckpeueHHbie uukonu. ®oro: F.
Vrbovsky

Mpua IX

TMapareneTHyeckas accouManms KBapla, CepuIMTa H Kap6oHaTa B npeobpa3oBaHHbIX NOPPHUPOHTIAX H3
mecTopoxienns bepHapau B n. Poxwussa. Yeeawdeno B 170 pas, ckpemennbie Hukonu. ®oro: F.
Vrbovsky
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Mpun X

Cm(epmmoaammﬁ anb6uT-Kap6oHaT-XJOPUTOBbIH ClIaHeL U3 GONACTH MECTOPOXAEHHH B I1. 2Kakapos-
ue. Ypenuyeno B 200 pa3, ckpemieHHbie HuKomi. Porto: F. Vrbovsky

Mpuan XI

1. MukpocTpykTypa (hyKcuTOBOro KBapuuta 13 HaciaencTBeHHOM WToNbHH B I. [JOOIWMHA. YBEIHYEHO
B 155 pa3s, ckpeuieHHbie HUKOIH. PoTO: aBTOD

2. lerans rHesfa KBapna u GyKCHTa B CHAEPHTOBOM Xiiie w3 HacnencTBeHHOM WTONbHY B I. [Jo6wuHa.
Yeenuueno B 600 pas, ckpeuteHHbie Hukomu. Poto: aBTOp

Si — cupepur, Fuch — ¢ykcur

Mpun. XII

I'ne3na kBapna u dyxcuTa B cuiepuToBo¥ xuie u3 Hacnencrsennod wrosnbuu B . [lo6umHa. Y BeTH4eHO
B 250 pa3, ckpeweHHbie HUKOIK. POTO : aBTOP.

LiseTHOE hoTOnpmi.: cM. cTp. 168:

DyKCHTOBBIN KBAPLMT C IIPOXKHMIIKAaMHU cuiepuTa 3 HacnencrerHoM wronbhy B r. [Jo6mmHa. Y Benuye-
HO B 2 pa3a. ®oro: doTorpaduyeckas 1a60OpaTOPUs KOMMYHAJIBHBIX YCIyr ropojia BpaTtuciassl.

v

Co cnosaukoro nepesen A. Kfiz
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Vysvetlivky k tabulkam I—XII

Tabulka I

¢

Obr. 1 Pertit z oblasti Uhornej. Zvéd&Senie 47-krat, nikoly skriZené. Foto: F. Vrbovsky

Obr. 2 Zatladenie plagioklasu  ortoklasom v granite od Hnilca. ZvédcSenie 48-krat,
nikoly skriZené. : Foto: F. Vrbovsky

Tabulka II

Obr. 1 Topas v prekremenenom granite od Hnilca. ZvacSenie 25-krat, nikoly skriZené.
Foto: F. Vrbovsky

Obr. 2 Kassiterit v greisene od Hnilca. Zvad&3enie 36-krat, nikoly skriZené.
Foto:'F. Vrbovsky

Tabulka III

Obr. 1 Sideritizovana dolomitickd hornina z loZiska v NiZnej Slanej. Zvéc¢Senie 240-
krat, nikoly rovnobeZné.

Obr. 2 Rontgenovy obraz FeKe, zvdcSenie 200-krat

Obr. 3 Rontgenovy obraz CaKe, zvdcSenie-200-krat,

Obr. 4 Rontgenovy obraz SiKe, zvdtSenie- 200-krat -

Obr. 5 Roéntgenovy obraz KKe, zvdcSenie 200-krat

Pozndmka: Foto na Microscane 5 vo Vyzkumnom ustave hutnictvi Zeleza v Prahe.
Rontgenové snimky sd v zrkadlovom zobrazeni voci snimke na obr. 1.

.25 G0 § 5

Tabulka IV

Obr. 1 Vyrastlice sideritu v kry$talickom dolomite z ioZiska v Ni7nej Slanej. Zvac-
Senie 240-krat, nikoly rovnobeZné. Foto na Microscane 5 vo Vyzkumnom dustave hut-
nictvi Zeleza v Prahe.

Obr. 2 Zilny ankerit v metasomatickom 'siderite z loziska NiZna Slana. Zva&3enie
2-krat. b, ) Foto: L. Dedk

Tabulka V

Obr. 1 Selektivna metasomat6za kalcitu sulfidmi v krystalickom kalcitickom dolomite
z loZiska Maria — Margita pri Ochtinej. Zv#é&Senie 250-krat, nikoly rovnobeZné.

Obr. 2 Elektrénovy obraz kalcitickej polohy so sulfidmi najmd ZnS a PbS v krysta-
lickej kalcit-dolomitickej hornine. Zvac¢Senie 200-krat

Obr. 3 Rontgenovy obraz CaKe. ZvdcSenie 200-krat
Obr. 4 RoOntgenovy obraz FeKe. ZvdcSenie 220-krat
Obr. 5 RoOntgenovy obraz MgKe. ZvédcSenie 200-krat
Pozndmka: Foto na Microscane 5 vo Vyzkumnom ustave hutnictvi Zeleza v Prahe.

Rontgenové obrazy st totozné s elektrénovym obrazom (obr. 2). Obr. 1 zobrazuje inu
polohu tej istej vzorky.

Tabulka VI

Obr. 1 Rontgenovy obraz CaKe. ZvdcSenie 200-krat
Obr. 2 Rontgenovy obraz MgKe. ZvdcSenie 200-krat
Obr. 3 Roéntgenovy obraz FeKe. Zvac¢Senie 200-krat
Obr. 4 Rontgenovy obraz SiKe. ZvédtSenie 200-krat

Pozndmka: Foto na Microscane 5 vo Vyzkumnom tustave hutnictvi Zeleza v Prahe.
Vzorka zhodnéd so vzorkou tabulky V.



Tabulka VII

Obr. 1 Paragenetickd asocidcia kremeii-albit-karbondt v premenengych porfyroidoch
z loZiska Bernardi v RoZiiave. Zvic&Senie 140-krat, nikoly skriZené.
Foto: F. Vrbovsky

Obr. 2 Paragenetickd asocidcia albit-karbonat-sericit v premenenych porfyroidoch
z loZiska Bernardi v Roziiave. ZvédcSenie 140-kréat, nikoly skriZené.
Foto: F. Vrbovsky

Tabulka VIII

Obr. 1 Paragenetickd asocidcia kremeiia, karbonatu a turmalinu v premenenych por-
fyroidoch z loZiska Bernardi v RoZiiave. Zvic¢Senie 140-krét, nikoly skriZené.

Foto: F. Vrbovsky
Obr. 2 Paragenetickd asocidcia kremeiia, sericitu a turmalinu v premenenych porfy-

roidoch z loZiska Bernardi v RoZilave. ZvidcSenie 17-krat, nikoly skriZené.
Foto: F. Vrbovsky

Tabulka IX
Paragenetickd asociécia kremefia, sericitu a karbondtu v premenenych porfyroidoch
z loZiska Bernardi v RoZiiave. ZvidcSenie 170-krat, nikoly skriZené.

Foto: F. Vrbovsky
Tabulka X
Sideritizovana albit-karbonat-chloritickd bridlica z oblasti loZisk v Zakarovciach. Zv&c-

Senie 200-krat, nikoly skriZené.
Foto: F. Vrbovsky

Tabulka XI

Obr. 1 Mikrostavba fuchsitického kvarcitu z Dedi¢nej $télne v Dob3inej. ZvécSenie
155-kréat, nikoly skriZené. Foto: autor
Obr. 2 Detail hniezda kremeiia a fuchsitu v sideritovej Zile z Dedi¢nej Stélne v Dob-
Sinej. ZvacSenie 600-krat, nikoly skriZené. Foto: autor

Si — siderit, Fuch — fuchsit
Tabulka XII

Hniezda kremeiia a fuchsitu v sideritovej Zile z Dedi¢nej stdlne v DobSinej. ZvéacSenie
250-krat, nikoly skriZené. Foto: autor



