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Zapadné Karpaty, sér. mineralogia, petrografia, geochémia, metalogenéza 5, s. 7—28,
Geol. Ust. D. Stura, Bratislava, 1978

Oto Miko — Dusan Hovorka

Kremito-turmalinické horniny veporidného
krystalinika Nizkych Tatier

| obr. v texte, 4 tab. na kriede, anglické a ruské resumé

Abstrakt. V casti staropaleozoického vulkanicko-sedimentdrneho ,,hronského komplexu** veporidne-
ho krystalinika na juznych svahoch Nizkych Tatier vystupuju miestami kremito-turmalinicke horniny.
Tvoria prevazne tenké polohy (hrabka niekolko cm az dm). Obsah B,O; v nich sa pohybuje v medziach
1,53—6,23 %.

Nahromadenie boru a vznik turmalinu st geneticky spaté s acidnym az intermediarnym, ojedincle
bazickym vulkanizmom, resp. s premenou jeho produktov. Polohy bohaté na bor vznikli vo vodnom
sedimentac¢nom prostredi; ast turmalinu vznikla uvolnenim boru pri regionalnej metamorfoze hornin
komplexu v podmienkach facie zelenych bridlic. Alpinska dynamotermalna metamorfoza miestami
zmobilizovala bor, pricom vznikali turmaliny druhej generacie.

Uvod

Bor patri k najvyznamnej$im litofilnym a biofilnym prvkom. Hromadi sa najma
v morskom prostredi a patri aj k charakteristickym prvkom vulkanickych procesov.
ZAcastiiuje sa spolu s dalsimi prvkami neustéleho kolobehu v prirode.

Hoci je klarkovy obsah boru v zemskej kére (10 ppm — S. R. Taylor 1964)
niekolkondsobne niz§i nez napr. obsah Be, Ge alebo Sc, predsa je bor schopny
lokélne tvorit koncentracie mnohonasobne prevySujice klark. NajdoleZitejsie prie-
myselne vyznamné nahromadenia boru vznikli ako pri exogénnych procesoch
(sedimentarne, vulkanicko-sedimentarne loziska), tak i pri procesoch endogénnych
(skarny).

Bor sa podiela na zlozeni boratov i borosilikdtov. Doteraz je znamych okolo 150
minerélov béru. V granitoidnych horninach je bor pritomny najcastejsie v turmali-
ne; v pegmatitoch sa okrem turmalinu vyskytuje i dumortierit; pre Mg-skarny je
typicky ludwigit, kotoit a suanit, pre Ca-skarny danburit a datolit. V krystalickych
bridliciach sa k nim pripaja turmalin, najcastejsie dravitového zloZenia. Z metamor-
fovanych vapencov je znamy dravit, danburit, warwickit, axinit, ludwigit atd.
V exogénnych podmienkach predstavuji boraty produkty vulkanickej cinnosti
(sassolin) ; predovietkym vSak vznikaju vo vulkanicko-sedimentarnom prostredi

P. g. O. Miko, Geologicky ustav Dionyza Stura, Mlynska dolina 1, 809 40 Bratislava
Doc. RNDr. D. Hovorka, CSc., Geologicky tstav Prirodovedecka fakulta UK. Gottwaldovo nam. 19,
886 02 Bratislava
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(borax a i.). Bor vstupuje i do zloZenia dalich mineralov. V magmatickych
horninach hlavnym nositelom boru si plagioklasy (a vulkanické sklo), kym v sedi-
mentoch je to illit. V metamorfovanych horninach sa bor koncentruje najmi vo
svetlych sfudach.

V krystaliniku Zapadnych Karpat — v tatridach i veporidach ako aj v paleozoiku
Spissko-gemerského rudohoria ovplyviiuje obsah béru v horninich najcastejsie
pritomnost turmalinu. Objasneniu jeho genézy vo vztahu k réznym geologickym
procesom sa doteraz nevenovala patri¢na pozornost.

Prvé nazory na genézu turmalinu v tatridnom a veporidnom krystaliniku publiko-
val V. Zoubek (1928, 1936). V starSej praci (1928) interpretoval turmalin
v hornindch veporidného krystalinika ako produkt diaftoritickych procesov. Pouka-
zal aj na iny mozny spdsob jeho vzniku — posteruptivne exhalacie po dislokaénych
plochich — povazoval ho viak za menej pravdepodobny. V neskor$ej praci sa V.
Zoubek (1936) vratil opit k problematike vyskytu turmalinu. Ako mozni pod-
mienku jeho vzniku uviedol exhalacie boru z hibky po tektonickych linidch
v procesoch dislokacnej metamorfozy, pripadne mobilizaciu béru pritomného
v hornindch poévodne v disperznom stave a jeho stucasnu lokdlnu koncentraciu
v turmaline. Za mozny zdroj B,O; povazoval V. Zoubek (1. ¢.) hlbinni migmatitovi
oblast, z ktorej mohli lTahkopohyblivé chemicky aktivne roztoky (obsahujice B,Os,
CO; a i.) preniknit na povrch. Tym by komplex s regiondlne sa vyskytujicim
turmalinom predstavoval akisi vysSiu (vzdialenej$iu) zonu migmatitizacie. Uvedené
nazory pretrvali v pracach réznych autorov prakticky bezo zmeny podnes.

Zaujimavé su zistenia S. Vranu (1965), ktory nasiel novovytvoreny (alpinsky)
turmalin v sekre¢nych synmetamorfnych SoSovkach vyskytujicich sa v permotriaso-
vych metasedimentoch série Foederata spolu s drasenym Zivcom adularového typu.
Okrem tohto pozoroval aj predalpinsky klasticky turmalin. A. Vozarova (1966)
tiez zistila predalpinsky turmalin ; opisala turmalinické obliaky z permskych zlepen-
cov [ubietovského krystalinika. Povazovala ich za material pochddzajuci z lateraine-
sekrecnych Zil veporidného krystalinika. Niektoré udaje o turmalinoch z hornin
tatroveporidného krystalinika su v praci Z. Sedilkovej (1973).

Oblastou hojného vyskytu turmalinu si metamorfované i eruptivne komplexy ako
aj hydrotermalne-zilné a Zilne-metasomatické asocidcie v Spissko-gemerskom
rudohori. Turmalinity z gelnickej série gemerid okolia Smolnika spomina J. Ilavsky
(1959, 1964). Turmaliny vytvarajuce radialne-lacovité agregaty si zname z niekto-
rych telies gemeridnych granitov, resp. granitovych porfyrov, pripadne z greisenizo-
vanych kupolovitych casti granitovych masivov v doline Hnilca. Turmalin sa
vyskytuje i v kontaktne metamorfovanych horninach z auredl granitov. Vysoku
migraénu schopnost béru dokumentuje okrem iného aj turmalin ¢asty na rudnych
zilach; je tiez sucasfou minerdlnej asocidcie hydrotermalne premenenych hornin
okolo rudnych zil. Nejeden vyskyt turmalinu je uvedeny v sihrnnej praci J. H.
Bernarda (1969). Problematiku zloZenia turmalinov roznej genézy z oblasti
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Spissko-gemerského rudohoria Studovala A. Sulhanova ( 1976). Je zaujimavé, zZe
v tatridach, veporidich i gemeridach vystupuje ako sprievodny mineralizator
rudnych asociacii skoro vyhradne bor a nie fluér (ako napr. v Ceskom masive).

K mineralogickym zaujimavostiam, ktoré vsak nemajii podstatny vplyv na distri-
biiciu boru v horninach zapadokarpatskej oblasti, patri i vyskyt axinitu na hydroter-
malnych Zilich v Malych Karpatoch (S. Vrana 1966) a v oblasti Grétly (M. Pisa
1962), pripadne i vyskyt danburitu v xenolitoch z andezitov od Maglovca v Slan-
skych vrchoch (P. Cerny et al. 1973).

Distribucia boéru v horninovych komplexoch Zipadnych Karpat bola dosial
systematickejsie Studovana iba v roznych typoch ultramafitov tatridného a veporid-
neho krystalinika a mezozoika Spissko-gemerského rudohoria (D. Hovorka —1J.
Kubova 1978). Znamy je obsah boru v ilovitych sedimentoch vnutornych neogén-
nych kotlin v Zapadnych Karpatoch (I. Kraus 1975) ako aj obsah béru v popoloch
uholnych slojov niektorych uholnych panvi (E. Mechééek 1975).

Geologia kremito-turmalinickych hornin

Kremito-turmalinické horniny vystupuju na juznych svahoch Nizkych Tatier v ich
veporidnej (t. j. vychodnej) Casti. Ide najma o oblast severne od obci Bactich a Befiu$
(obr. 1). V zmysle starsich nazorov (V. Zoubek 1935, 1936, J. Kamenickyin M.
Mahel et al. 1967) je tuzemie, kde vystupuji opisované horniny budované metamor-
fovanym komplexom kraklovského pasma veporidného krystalinika proterozoické-
ho veku. A. Klinec (1966, 1973) ho oznaéuje ako hronsky komplex. Staropaleo-
zoicky vek komplexu bol dokédzany nalezom spéromorf (A. Klinec—E. Plande-
rovai—O. Miko 1975). Podla A. Klinca (I ¢.) a podla este neukoncenych $tadii
jedného z autorov tejto prace (O. Miko) ¢ast hronského komplexu v oblasti severne
od Bacucha tvori pestra vulkanicko-sedimentarna séria, obsahujiica hlavne metase-
dimenty psamitického a ilovitého charakteru metamorfované v podmienkach facie
zelenych bridlic za vzniku fylitov roznych typov. Podmienky sa pri premene najviac
priblizovali barovskému typu. Charakteristickym ¢lainkom série st i acidné az
intermediarne metavulkanity, vyvinuté v ,,porfyroidovej* facii. V hojnej miere st tu
pritomné aj metamorfované vulkanoklastické produkty. Genetické vztahy ojedine-
lych bazickych vulkanitov (vystupujiicich tiez vo facii zelenych bridlic) a produktov
acidno-intermedidrneho vulkanizmu nie su zatial doriesené.

Pritomnost kremito-turmalinickych hornin sa viaze na produkty vyssie spomina-
ne¢ho acidno-intermediarneho vulkanizmu. Studovali sme ich v pruhu VSV.-Z]Z.
smeru, ktorého Sirka je do 2 km a smerna dizka cca 8 km (obr. 1). Na vychode
ohranicuje oblast vyskytu kremito-turmalinickych hornin jz. vybezok bo¢ného
nizkotatranského hrebefia Babinej (1515,3). Odtialto smerom na zjz. boli uvedené
horniny pozorované v okoli Sparistej doliny, v Bacusskej doline, na Janovom grini
a dalej na juznych, k severu uklonenych svahoch Krikovej doliny, kde si hojné

9
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Obr. 1. Vyskyty kremito-turmalinickych hornin vo veporidnom krystaliniku juznych

svahov Nizkych Tatier
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v sutine v zlaboch Dur¢ikovej a Zamrzlej doliny. Ojedinelé ilomky sme zistili i na
hrebeni Koniarok sz. od Vrchbanského gruna (1434,4), v zavere Lenusskej doliny,
na vychodnych svahoch Kacky (1541,6) av doline Zubrav. od k. 1110,6 (Priechybka)
ai.

Hoci pasmo metavulkanitov pokracuje i dalej od Babinej sv. smerom, zatial sme
v tomto uzemi kremito-turmalinické horniny nezistili.

Staropaleozoicky vek hornin studovaného vulkanicko-sedimentarneho pasma sa
dokazal, ked sa nasli v horninach zo zarezu lesnej cesty v Bacusskej doline, 50 m jv.
od k. 798,0 sildrsko-spodnodevonske mikrofosilie a sporomorfy (A. Klinec—E.
Planderova—O.Miko 1975). Prave mimoriadne pevné, chemickym i mechanic-
kym destrukénym a¢inkom odolavajice kremito-turmalinické horniny sa v komple-
xe lahko deformovatelnych a zvetravajucich fylitov a metapyroklastickych hornin
uplatnili ako ,,konzervatory‘‘ spéromorf. Tieto sa do nich (uzavreté v agregatoch
kremena) dostali este v dobe pred ich diagenézou. DalSie, nové nalezy siltirsko-
devonskych az spodnokarbonskych organickych zvyskov (E. Planderova— O.
Miko — v tla¢i) opatovne potvrdili staropaleozoicky vek hornin §tudovaného
pasma.

Charakteristika hornin

Prevazna cast vzoriek kremito-turmalinickych hornin pochadza z eluvia, resp.
aluvia. Najdené alomky maju velkost od niekolkych centimetrov az do 30 cm. Tieto
horniny tvoria iba tenk€ polohy ; len ojedinele sa zistili hrubsie polohy in situ. Poloha
kremito-turmalinickej horniny ndjdena v brale nad Kr§kovou dolinou, j. od Janovho
gruna dosahuje hrubku do 1,5 m.

Pre kremito-turmalinické horniny je prizna¢na velka réznorodost texturnych
znakov. Vyplyva najma z rozneho kvantitativneho pomeru kremena a turmalinu ako
podstatnych mineralnych zloziek tychto hornin na jednej strane a ich priestorového
turmalin v hornine naprosto prevlada. Na typ textary vplyva i pritomnost sericitic-
kych (ilovitych) vloziek, resp. fragmentov vulkanoklastickych hornin. Vysledné
texturne znaky ovplyvnili okrem sedimentogénnych a diagenetickych procesov aj
procesy variskej a alpinskej dynamotermalnej metamorfozy, resp. procesy alpinskej
hydrotermalnej aktivity.

Medzi Studovanymi horninami sa zistili takéto texturne typy: a) Masivne,
afanitické kremito-turmalinické, miestami az skoro monomineralne turmalinické
horniny (tab. I, obr. 1) tvoriace konformné polohy. Miestami bolo pozorované
viacnasobné striedanie tenkych, tmavych, na turmalin bohatych pol6h s bridlicami
ako aj s metavulkanoklastickymi horninami, pricom ma hornina vyrazne farebne
kontrastnu pasikavu textiru (tab. I, obr. 2, 3). Do tejto skupiny sme zaradili aj tenké
zilky monomineralneho turmalinického zlozenia prenikajice horninou v réznych
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smeroch, tvoriac tak nepravidelni siefovitu textiru. Horniny s tymito textdrami boli
pozorované napr. v odkryvoch v pramennej Casti udolia Krivana, pod Janovym
grifiom, aj v zavere Krskovej doliny a i.

b) Brekciovité typy textir podmieriuje pritomnost nepravidelnych dlomkov
vulkanicko-sedimentarnych hornin, ktoré akoby plavali v afanitickej turmalinickej
hmote (tab. I, obr. 4). Fragmenty hornin, deformované v tektonicky exponovanych
pasmach tym nadobudli vacSinou pretiahly tvar, takze na povrchovych plochach
maji zdanlivo pasikavi textiru. Ked rozrezeme vzorky takychto typov, zjavne
vynikne ich brekciovity charakter. Niektoré ulomky maji nevyrazne budinovi,
miestami $muhoviti, lirovi textiru. Horniny s typickymi brekciovitymi texturami
sa nasli hlavne na j. svahoch Janovho griifia, ako aj na jeho v. strane v nevyraznom
zvodnenom Zlabe v. od k. 1069,1.

¢) Horniny s ockatou textirou obsahuju v tmavej turmalinickej zdkladnej hmote
rozptylené, v priereze okruhle alebo Sosovkovité agregaty kremeria. Makroskopicky
pripominaja napr. ocka zivcov v oftamitickych migmatitoch. Velkost ociek sa meni
od niekolkych milimetrov po niekolko centimetrov. Ocka su tvorené granoblasticky-
mi agregatmi kremena, ktory je najcastejsie mlie¢nobiely alebo zriedkavejsie
7ltohnedy. Niekedy vytvéraji kremenné zrna vidsie nepravidelné zhluky, pricom
svojim objemom prevladaji nad turmalinickou zékladnou hmotou. Ockaty textarny
typ kremito-turmalinickych hornin je spomedzi vietkych najrozsirenejsi, ulomky
hornin s touto textirou sa hojne nachadzaja hlavne v zavere Krikovej doliny a i.

d) Zaujimavi skupinu ¢o do genézy a textary tvoria vyrazne zrnité turmalinicko-
7ivcové, resp. turmalinicko-kremité variety. Vo vi¢§om mnozstve boli zistené najma
vo vrchnej Gasti Lefiusskej doliny. Turmalin je v nich vyrazne individualizovany —
jeho stipéeky dosahuju dizku 5 i viac mm. Textira tychto hornin je masivna
a nevyrazne Smuhovitd; ojedinele sme pozorovali prechody do jemnozrnnych,
monomineralnych typov (tab. II, obr. 5). Je to zrejme produkt alpinskej rekrystali-
zécie kremito-turmalinickych hornin, ktora mohla savisietis prenikanim apliticko-
pegmatitického materidlu alebo hydrotermalnych roztokov. Obsah turmalinu v hor-
nindch tohto typu sa pohybuje medzi 30—70 %.

V kremito-turmalinickych hornindch sa miestami uplatiiuje aj alpinska hydroter-
mélna aktivita. Casto st v nich napriklad kremito-limonitové (povodne sirnikové ?)
vyplne mladsich Ziliek. Mozny je vSak aj ich hypergénny povod.

Opisované kremito-turmalinické horniny maju jednoduché minerélne zlozenie.

K re mefi vystupuje najcastejsie v podobe drobnozrnného (0,0n mm) xenomorfne
zrnitého agregétu Casto planparalelne sa striedajiiceho s anchimonomineralnymi
polohami turmalinu. V tomto pripade je §truktira vyrazne heterogénna, pasikava.
V granoblasticky ¢lenenych zhlukoch a polohéch je ohranicenie kremena zubovité
(tab. 1V, obr. 15). Mozno pozorovat aj ostrohranné ,,utrzky** zlozené z mozaiky
granoblastickych zin kremena; ich velkost je spravidla On—2 mm. Tmeli ich
jemnokrystalickd turmalinickd hmota. Niekedy maji zhluky kremena tvar Ok
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a prechddzaju az do vyrazne pretiahlych titvarov, ktoré si orientované dihsimi osami
v smere folidcie hornin.

NajmladSou generaciou kremefia je vyplii vlaso¢nicovych ziliek prenikajicich ako
jemnozrnnym, tak i kryStalickym turmalinickym agregatom i kremitymi polohami
vyssie uvedeného typu.

Cerstvé lomné plochy kremito-turmalinickych hornin sme §tudovali aj pomocou
riadkovacieho elektrénového mikroskopu. V kremeni niektorych vzoriek (napr. vz.
56) sme zistili velké mnoZstvo plynno-kvapalnych (?) uzavrenin. Niektoré dutiny si
kanalikovité, siibezne usporiadané (tab. IV, obr. 13—16).

Turmalin tvori v prevaznej €asti §tudovanych vybrusov submikroskopicky
nepleochroicky, iba agregatne polarizujiici jemnozrnny agregat. Ak zaberé plochu
celého vybrusu, ide o monomineralny turmalinovec. Viéinou sa viak nepravidelné
polohy bohaté na turmalin striedaju s kremitymi polohami, pripadne obsahuju
kremité granoblastické zhluky (tab. II, obr. 7—8). Turmalinicka zakladna hmota je
zelenohnedd az Zltohneda. V afanitickej turmalinovej zakladnej hmote &asto
vystupuji kréitke stipéeky turmalinu velkosti do 0,X mm, lokalne s tendenciou
vytvarat glomeroblastické zhluky (tab. III, obr. 9 ; tab. IV, obr. 13, 14). V niektorych
studovanych vybrusoch turmalin spolu s kremefiom tvori drobnozrnny az stredno-
zrnny dimineralny agregat nevyrazne usmerneného (Smuhovitého) typu. Pre turma-
lin stipéekovitého habitu je priznacné, Ze neobsahuje poikiloblastické uzavreniny
kremenia ani dalSich mineralov.

Najmladsim typom turmalinu si turmaliny druhej generdcie vystupujtice v zilkach
spolu s hydrotermalnym kremefiom, resp. v okraji mocnejsich Ziliek kremena.
V tomto pripade predstavuje turmalin produkt zbernej rekrystalizacie jemnozrnné-
ho turmalinického agregatu. Od turmalinu starsich generdacii sa odliSuje hlavne
velkostou. Pri rekrystalizacii vznika stipéekovity turmalin, ktory vytvara s kreme-
nom simplektitické $truktiry. Ak vystupuje turmalin v horninich obsahujtcich
plagioklasy, pozorujeme, Ze su plagioklasy zjavne zatlacané drobnozrnnymi turmali-
nickymi zhlukmi. Tieto tkazy si najpravdepodobnejsie uz prejavom alpinskych
metamorfnych procesov.

NajcastejSou vedlaj$ou sucastou kremito-turmalinickych hornin je sluda (naj-
pravdepodobnejsie fengiticky muskovit) v sericitickom vyvoji. Tvori drobnolupeni-
té zhluky, vystupujice v polohdch spolu s kremenom, alebo je sluda pritomna
v podobe ojedinelych lupienkov v kremennych zhlukoch. Zaujimavy je vyskyt
svetlej sludy v Zilkach hrubych 0,X mm. Obsah Zivcov v kremito-turmalinickych
horninach je spravidla maly, len ojedinele dosahuje 10 obj. %. Vo vedlajsom az
akcesorickom mnozstve sme zistili tiez chlorit, mineraly epidotovej skupiny, titanit,
rutil, leukoxén, zirkén, hematit a limonit. Zrna zirkénu st vyrazne zaoblené.

Ojedinele pozorované tlomky turmalinu, vyskytujiice sa najmi v metamorfova-
nych vulkanoklastickych horninach, predstavuju klasticky (scasti i autigénny?)
material.
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U vyskytov na turmalin bohatych metamorfovanych hornin — fylitov a svorov —
leziacich mimo pasma vulkanitov v oblasti kde vystupujt (alpinske?) pegmatity
a aplity (napr. medzi Lenusskou dolinou a Bact§skou Kyslou) mozno vznik
turmalinu spajat s uvedenymi pegmatitmi a aplitmi. Podobne treba i tvorbu
aplitoidnych hornin bohatych na hrubozrnny turmalin (tab. II, obr. 6) zo zaveru
Lenusskej doliny spédjat s tunajsimi granitoidnymi horninami.

Prehlad chemického zloZenia kremito-turmalinickych hornin (resp. orientacne
i turmalinu) podava tabulka 1.

Tabulka 1
141 63 123 129 126 56 14 121 93
SiO, 86.03 82.02 75.00 | 70.80 | 65.17 | 6501 | 6443 | 60,12 | 56.79
TiO, 0,58 0,52 0.39 0,71 1,08 0.81 0,58 0.85 0,76
AlLO; 5.76 7.29 9,05 13,74 16,02 |- 14,56 | 16.68 18,21 21.00
B,0; 1.53 2,40 3.45) 3.76 4,14 6,23 4,77 3,76 4.07
Fe,0; 1,52 2.00 1.20 2,02 2.87 2,76 2,32 3.03 2,58
FeO 0,93 1,49 2.87 2.16 3.88 4,17 2.59 3,02 5.32
MnO 0.01 0,02 0.01 0.01 0,02 0.02 0,05 0,02 0,03
MgO 0.92 2,30 1.83 2.45 205 2.45 3,30 2,75 3.3t
CaO 0,71 0,57 3.96 1.40 1.43 1,35 2.03 2,00 2.45
Na,O 0.86 0,21 0.32 0,55 0.62 0.77 0,80 2.27 0,67
K,O 0,24 0,30 0.30 0,48 0.34 0.22 0.38 0,68 0.52
P,Os 0.20 0,12 0.09 0,13 0,09 0.13 0,11 0,17 0,13
SO, 0,02 0,01 0.03 0,07 0.02 0.03 0,04 0.26 0,03
H,O" 0.44 0.80 1,38 1,32 1.40 1,11 1.66 2,56 1,84
H,O" 0.30 0.31 0.30 0,30 0,24 0,33 0.21 0,33 0,24
Spolu: 10005 | 10036 | 100,18 | 99.90 | 100,07 | 99.95 | 99.95 100,03 | 99,80

Analyzy boli urobené v laboratornom stredisku Geologického prieskumu —
Turéianske Teplice (analyzovali Grauzlovd, Tulinska, Nepelova). Kontrolné vzorky
analyzoval Ing. P. Lestak, obsahy B;Os ur¢il M. Duri§ (chem. lab. GUDS).

Lokaliz4cia analyzovanych vzoriek je zndzornend na obr. 1.

Pre analyzy sme vybrali vzorky roznych textirnych typov (s roznym pomerom
turmalinickej zdkladnej hmoty a kremefia). Vo vzorke 141 s vyrazne brekciovitou
textirou je turmalin pritomny iba v malom mnozstve ; tmeli ulomky svetlych
metavulkanoklastickych hornin. Vo vz. 63, 123, 126 a 129 je vo vicSom mnozstve
zastipeny kremefi; jeho agregaty tvoria vyrazné polohy a $muhy. V ostatnych
vzorkdch uz prevlada turmalin, kremen je len vo forme nehojnych drobnych
$osoviek, o¢iek. Horniny su tmavé a masivne.

Obsah B,0; sameniod 1,53 do 6,23 vdh. %. Zjavna je nepriamo imerna zavislost
obsahu B,0; od obsahu SiO;, €o je podmienené vzajomnym pomerom kremena
a turmalinu. S obsahom B,0O; dobre koreluje aj obsah ALLO; (okrem vz. 121 a 93,
v ktorych je vo zvySenej miere pritomny chlorit a svetlé sTudy), ktory sa podstatne
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Kvalitativne spektrochemické analyzy hornin Tabulka 2

56 156 [ 61 |63]63]63]093 121 123 129 129 141 194 195 314

a b a b | ch b a b
As 0 S | 5 0 0 0 3 0 0 5 5 0 0 0
Be | 93] 30 [ua 4—3l5-4la_-3l'3 4—3[4—3| 3 |4—=3} 0 |.4—3
B 2 2—3[2—32—3| 2 [2—3[2—1| 2 2 2 2 2—3 2 2 2
Si 1 | 1 | 1 I | | | 1 | 1 1 1 |
Pb| 4 |4 [4—344—3(4—3|3—4|l4—3|4—3|3—a4|4—3]| 4 3 4 |3—4| 3
Mg 1 | | 1 | 1 | 1 1 1 | | | 1

3 3 3 I3—=2] 3 3 (3= 3 3 3 3 3 3 2] 3

Ge| 4 4 0 0 0 0 0 ) 0 4

Bi s 5 0 0 [3—4 0 4 0 0 3 0 3—2 5 5 B

Al 1 | I 1 i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Ti 2 2 |3—2]2—3| 2 2 |2—3(2—-3|2-3 2 2 2—-3| 23 2 23

Fe 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Sn [3—4| 3 -+ 4 (3—4| 4 4 4—3 | 3—4 3 3 3—4 3 4
3 |3—4| 3 [3—=2| 3 3 23|32 3 3 23

4 4§
Na 1 1 2 2—I1f 2 [2—1 1 1 -2 1—2]1=2 1 1 2—1
Zn| 4 | 0 |[4—344—3| 4 [4—3|3—4]|4—3 4 4—3 4 0 | 4—3|3—4| 3—4
Ni 3 3 |3—4| 3 3 [3—4| 3 |3—4 3 3 3 4 3—4 3 3—4
Co 3 3 4 3 3 [3—4] 3 -+ 2 3 3 4 4 3—4 3
K [3=2] 3 4 3 3 4 4 2 | 3 3—2 2 3—2 [ 2—1| 4—5
Ca |[2—1[2—1[ 2 ¥ 2 2 2 1 1 2 1—212—1 2 2 1
Cr 3 3 3 3 3 3 3 |32 3 3 3 3 3 3 3
Ba 3 3 3 3 3 3 [3—4[3-2 2 3 3—2)3=2 3 3 3—4
Sr 3 3 3 2 2 3 |2—-3|3=2 3 3 3 3—4 3
Li 0 sl I B 5 0 5 |5—4 5 4 0 5—4 5 0 4—3 0
Zr 4080 N O U s B el 9 [ 7 I R 0 0 0 0 0 3 0

Vysvetlivky k tab. :

1—100—1 % ; 2-1—0,01 % ; 3-0,01 Yo—stopy; 4-stopy; 5-pritomnost prvku problematicka ; 0-pod
medzou stanovitelnosti. Dalsie zistované prvky: Hg, T, U, Sb. W, In, Mo, Cd, a P — v mnozstve pod
medzou stanovitelnosti.

-~

podiela na zloZeni turmalinu. Podobni tendenciu md i Fe;03, FeO, MgO, ¢iastocne
aj CaO.

Kvalitativne spektrochemické analyzy (tab. 2) boli vykonané v laboratériu Geol.
ustavu Prirodovedeckej fakulty UK ; analyzoval J. Chudy.

Vysledky chemickych a spektralnych analyz i rontgenografickej identifikacie (vz.
63, 93, 126, 129 a 141 ; analyzoval R. Gavenda, Rtg. lab. GUDS) dokazuji, Ze ide
0 kremito-turmalinické horniny. Turmalin tu patri do dravit-skorylovej skupiny
(Mg-skoryl az Fe-dravit s primesou uvitu ?). Chemické zloZenie turmalinu &iastoéne
charakterizuje analyza vz. 56.
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Procesy vedice ku vzniku vyssej koncentracie B, Si a niektorych
rudnych prvkov — diskusia

V urditych etapach kolobehu prvkov v prirode dochadza k ich lokdlnemu nahroma-
deniu. V snahe zistit povod kremito-turmalinickych hornin v Studovanej oblasti sme
boli niteni uvazovat o moznych procesoch, ktoré asi viedli k nahromadeniu boru,
kremika a tiez niektorych rudnych prvkov. Staropaleozoicky vulkanicky proces
s jeho prevazne acidno-intermediarnymi (lokdlne i bazickymi) produktmi povazuje-
me za primérny zdroj uvedenych prvkov ; kremito-turmalinické horniny sme zistili
iba spolo¢ne s produktmi tohto vulkanizmu.

Bor
Bor vo vulkanickom a postvulkanickom procese

O geochémii boru vo vulkanickom procese je dosial pomerne mélo tdajov, preto
povazujeme za ucelné rozobrat tuto problematiku SirSie. VacSina pre priemysel
vyznamnych lozisk mineralov boru sa nachadza vo vulkanicko-sedimentarnych
komplexoch a mé vulkanogénno-sedimentarnu alebo exhala¢ne-sedimentérnu ge-
nézu (E. V. Orlova 1962, G. S. Dzocenidze 1965, A. A. Ozol 1976 a i.).
Charakteristickd je spatost lozisk bordtov s intermedidrnym a acidnym, resp.
kontrastnym explozivnym kontinentalnym vulkanizmom (A. A. Ozol et al. 1976).
Je zndme, Ze najma v kyslych magmatickych hornindch je zvyseny obsah béru.
Podla A. A. Ozola (1976) ma bér pozitivny korelac¢ny vztah s prvkami charakteris-
tickymi pre intermediarne a acidné horniny (Be, Sn, Zr, Ga, Pb, Ba) a negativny
s prvkami typickymi pre bazické horniny (Cr, Ti, Cu, Ni, Co, Mn). Stipanim acidity
hornin sa zvySuje tiez obsah boru. Klark pre bazické horniny je 0,0005 %, pre kyslé
0,0015 % (H. Harder 1959a 1965, A. P. Vinogradov 1962). Podla dosial
existujuicich predstdv sa bor hromadi najmé v kone¢nych produktoch diferenciacie
magmy (pegmatitoch a aplitoch); zvySeny obsah v granitoidoch mohla sposobit
i asimildcia hornin pri prenikani magmy. Obdobne mdzeme vysvetlit napriklad aj
zvy$eny obsah turmalinu v granitoidnych horninach Spissko-gemerského rudohoria.
Vo vulkanickych hornindch bol zisteny zvySeny obsah boru najma v efuzivach
intermedidrneho az acidného zlozenia (H. Harder 1960, V. L. BarsukovinS. M.
Aleksandrovetal. 1968 ai.). Pre horniny radu ryolit-dacit uviedol A. F. Gorbow~v
(1976) obsah 15—45 g/t, s priemerom 30 g/t B. Podla A. A. Ozola (1976)
maximalny obsah boru v hornindch tohoto typu dosahuje stovky g/t, kym v bazaltoch
je len 60 g/t. Na obsah boru vo vulkanickych horninach vSak okrem ich chemického
a minerdlneho zlozenia vplyvaju i dalSie faktory (F. V. Suchorukovetal. 1964, V.
D. Otros¢enko 1967, B. N. Lapin et al. 1973). Nie je jednotny nazor na obsah
boéru vo vulkanitoch rézneho veku. Zatial ¢o niektori autori (L. L. Leonova 1969
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a i.) zistili vy38i obsah boru v produktoch siicasnych vulkdnov, A.F. Gorbov (1976)
konstatoval vys$si obsah boru v horninach paleotypnych.

Bor vo vulkanickych hornindch sa podiela tak na tvorbe samostatnych mineralov
(boraty a borosilikaty), ako aj na tvorbe drobnych i mikroskopicky tazko identifiko-
vatelnych uzavrenin v horninotvornych mineraloch (turmalin, kotoit, suanit).
Viaceri autori zistili bor v plynno-kvapalnych uzavreninach (O.D.Stavrov—V. G.
Chitrov 1960, E. Roedder 1972). Bor vsak vstupuje i priamo do Struktury
minerélov, ¢o sa najcastejsie vysvetiovalo izomorfiou medzi B, AI** a Si** (V. L.
Barsukov 1958, P. Kiithn — J. Keclik 1971 a i.). Najnovsie uviedol A. F.
Gorbov(1976), ze vmineraloch dochddza len k endokriptnejzamene medzi B a Al

Viaceri autori priniesli dokazy o tom, Ze sa bor koncentruje prevazne v plagiokla-
soch (R. V. Getling—E. N. Savinova 1958, V. L. Barsukov 1960, A. E.
Lisicyn—V. G. Chitrov 1962, V.D. Otros¢enko etal. 1965, 1966 ai.) a ze sa
v plagioklasoch zvySuje obsah bdru zaroven so stipanim ich bazicity, resp. obsahu
Al. Délezité bolo zistenie vysokého obsahu boru vo vulkanickych sklach (O. D.
Stavrov—V. G. Chitrov 1. c., G. A. Satkov—E. N. Gus¢in 1969, I. G.
Berzinaet al. 1975).

Bor moze byt vynasany i priamo z vulkanickych krbov, a to plynmi a parami a tiez
hydrotermélnymi roztokmi (pocas erupcii, v medzieruptivnom obdobi a hlavne pri
nez bazicky (G. A. Macdonald 1972); zvySeny obsah boru bol pozorovany hlavne
v exhaldciach andezitovych vulkanov (S. . Naboko 1959, L. A. Basarina 1961).
V zlozeni plynov sa okrem inych zistili HsBOs, BF;, BCl; (D. E. White—G. A.
Waring 1963).

Bor je jednym z najrozsirenejsich prvkov i v kondenzédtoch plynnych exhalécii
vulkanov. Z vulkanickych fumarol, solfatar a hydrosolfatar vznikli napr. : sassolin,
ferruccit, avogadrit, larderellit a i. (S. I. Naboko . c.). Zatial ¢o sa v podmienkach
kontinentdlneho vulkanizmu vyvrhované plyny vécsinou rozptyluji do atmosféry,
pri subaqualnom vulkanizme reaguju plyny s vodou, takze ¢ast nimi unaSanych
prvkov vstupuje do zloZzenia morskej vody.

Vynasaniu boru z vulkanického krbu mozu napomoct aj hydrotermalne roztoky.
Juvenilné vody su vSak vadSinou obohatené borom, ktory sa do nich dostal
z vulkanickych hornin, cez ktoré roztoky prenikali (K. K. Zelenov 1972, B. N.
Lapinetal. 1973). Tento proces povazuje L. L. Leonova (1969) pri tvorbe vysSich
koncentracii boru za najvyznamnejsi. Na kontinente prichddza do tvahy i proces
vylihovania hornin vadéznymi vodami (samozrejme okrem aridnych oblasti), pre
ktory su zvlast priaznivé podmienky v oblastiach s humidnou klimou.
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Proces uvoliiovania boru z vulkanickych hornin; geochémia boru vo vodnom
prostredi

Viaceri autori (G. S. Dzocenidze—I.V.Chvorova 1974 a 1.) dokazali, Ze sa na
povrchu pyroklastickych castic v sorbovanej forme nachadza znaéné mnozstvo
prvkov. Tento jemny povlak sa vo vodnom prostredi rozpusta a moze vyznamne
prispiet k zvySeniu koncentracie. Uplnym rozkladom hornin vo vodnom prostredi
(halmyrolyzou) sa do vod mdze dostat znaéné mnozstvo niektorych prvkov. Napr. A.
A. Ozol (1976) konstatoval, ze rozlozenim 1 m’ vulkanickych tufov moze do
roztoku prejst az 100 g boru. Vynasanie boru je Tahko uskuto¢nitelné hlavne
u vulkanického skla (I. G. Berzinaetal. 1975), ¢osai experimentdlne dokazalo (A.
I Ellis—I. R. Sewell 1963). Zo sklovitych ¢astic sa v procese premeny tvoria
hydrosludy, ilové mineraly, zeolity a oxidy Fe.

Uvolnené prvky sa dalej zucastiiuja morskej, prevazne chemickej sedimentacie
alebo moZzu (i bor) zostat Ciastocne v roztoku a tym zvysit salinitu hydrosfeéry.

Vodné prostredie (jazerné i morské) je pre koncentraciu boru zvlast vhodné.
Obsah boratov, najma v tzv. solnych jazerach je 4—35 krat vyssi nez v hydrotermal-
nych roztokoch (A. A. Ozol1976). V jazerach vznikaji ¢asto vicSie nahromadeni-
ny Ca a Na boratov (borax, ulexit, inyoit). V morskej vode je obsah boru okolo
4.6 ppm. D. P. Serdjuc¢enko (1955) udava, e ,.stary ocean* (v prekambriu) bol
velmi bohaty na bor; podla R. C. Reynoldsa Jr. (1965) sa viak obsah boru
v morskej vode v priebehu poslednych 2—3 miliard rokov nezmenil.

V. M. Goldschmidt (1938) predpokladal, ze najmi starSie sedimenty su
bohatsie na bor. H. Harder (1960) uviedol viak priklady o stipajicom obsahu boru
od algonkickych po recentné sedimenty. A. P. Vinogradov (1962) stanovil stredny
obsah boru v sedimentoch na 1.107%; S. M. Aleksandrov et al. (1968) navrhol
tento obsah viac ako trojnasobne zvysit, a to na 3,4.107%; H. Harder (1960)
uviedol priemer 85 g/t B v sedimentoch.

Mnohi autori (D. P. Serdjucéenkol.c., H. Harder 1959 a,b,V.D.Otroséen-
ko et al. 1966 a i.) zistili, Ze mnozstvo boru v sedimentarnych horninach vzrasta
zaroven so stupajucim obsahom jemnej, hlavne ilovitej frakcie a organickej primesi ;
na jeho obsah vplyva i pritomnost niektorych Fe-silikatov a oxidov Fe, Mg, Mnai.
H. Harder (1960, 1961), R. C. Reynolds Jr. (I. ¢.) a ini dokazovali, ze zvyseny
obsah boru v morskych ilovitych sedimentoch spdsobuje najmi sorbcia z morskej
vody. Experimentilne demonstroval sorbciu boru illitom H. Harder (1961).
Najnovsie prace (A. F. Gorbov 1976,S.M. Zmodik etal. 1976 ai.) viak dokézali,
ze koncepcia pohlcovania boru ilovitymi mineralmi je zastarala. Tieto mineraly
ziskavaju bor prevazne pocas svojho vzniku v kore zvetrivania z materinskych
hornin a tym je mnozstvo boru v nich uréené jeho obsahom v horninach. V procese
zvetravania sa obohacuji zostatkové produkty, obsah boru v nich sa v porovnani
s nepremenenymi horninami zvySuje az dvojnasobne (S. M. Zmodik et al. 1976).
Hlavnymi mineralmi, nositeImi boru v kére zvetravania, su hydrosludy a kaolinit.
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Bor v metamofnom procese

Bority, ktoré vznikli v podmienkach solnych jazier, sa v postsedimentacnom obdobi
menia ; borax prechadza v désledku straty vody v tinkalkonit, inyoit v meyerhofferit
a neskor v kernit, colemanit atd.

Priemerny obsah béru v metamorfovanych horninach je 50 g/t (H. Harder

.....

krystalizovat i pri pomerne nizkych teplotich. Zvysok uvolneného boru prechadza
do vody a emandcii, do mobilnej, chemicky aktivnej fazy, takze pri metamorfoze
moze dojst nielen k vynasaniu ale i k prindsaniu boru. R. C. Reynolds Jr. (1965)
vysvetloval uvolnenie béru zo Struktury illitu zmenou modifikicie 1Md na 2M
(sericit, svetld sTuda) prebiehajicej v podmienkach metamorfnej facie zelenych
bridlic. Pre tito polymorfnu transformaciu je charakteristické, ze sucasne s nou sa
tvori turmalin—dravit, ktory krystalizuje najma okolo ,,jadier** detritického turma-
linu. MnoZstvo novovzniklého turmalinu v metamorfovanych horninach stipa spolu
s obsahom sericitu modifikacie 2M (R. C. Reynolds Jr. . c.).

D.P.Serdjucenko (1955) z prekambrickych metamorfnych komplexov opisal
suhlasne ulozené polohy, bohaté na turmalin, resp. ludwigit. Dokazoval, Ze su to
priméarne-sedimentarne nahromadeniny boru v morskych ilovitych sedimentoch.
Menoval tiez vela dalSich podobnych prikladov. Vznik sekundarneho turmalinu
z nemetamorfovanych sedimentarnych hornin opisal L. V. Pustovalov (1956).
Rad prikladov vzniku turmalinov dravitového zlozenia uviedli G. P. Barsa-
nov—M. E. Jakovleva (1964). Na turmalin a kremen bohaté polohy, leziace
v metasedimentarnych komplexoch, upozornili K. Abraham et al. (1972). Ako
zdroj boru uviedli submarinné vulkanické exhalacie pocas sedimentacie, alebo ako
druhi alternativu — zvySenie salinity suvisiace s istupom mora. Turmalin dravitoveé-
ho zlozenia v metamorfovanych horninach kohitskeho pasma (Mutnik) zistila Z.
Sedilkova (1973).C. Frondel—R.L.Collette (1957) experimentalne dokaza-
li, ze turmalin moze vzniknut i reakciou vodnych roztokov obsahujucich Na a HiBO:
s tlomkami mineralov obsahujucich Si, Al a Fe.

Podla A. F. Gorbova (1976) obsah boru vo fylitoch a svoroch je 10—650
(priemer 150) g/t, kym v rulach len 2—90 (priemer 20) g/t. VSeobecne plati, ze ako
sa stupfiuje metamorfoza, tak sa vyrazne znizuje obsah boru v hornine. K ostrému
skoku dochadza prave na rozhrani facie zelenych bridlic (stabilita svetlych slud)
a facii vysSich teplot. Vysoky obsah mineralov boru (ak nejde o obohatenie borom
zvonku) dokazuje, Ze horniny su progresivne metamorfované. V diaftoritoch
vzniklych z vysokometamorfovanych typov by nebol vznik primarnych nahromade-
nin minerdlov boru (turmalinu ap.) vysvetlitelny.

Nie je mozné zistit, ktory z uvedenych procesov mal vicsi podiel na tvorbe
kremito-turmalinickych hornin, vystupujicich v Studovanej oblasti. Kedze sa tieto
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horniny vyskytuju iba spolo¢ne s produktmi acidno-intermediarneho vulkanizmu, je
nepochybné, Ze zdrojom boru bol tento vulkanizmus. Predbezné §tadium paleovul-
kanickych hornin ukazalo, Ze v horninach vystupujui prevazne fenokrysty kremeria,
zivee su menej zastupené. Fenokrysty Zivcov, ako aj zakladna hmota sii prevazne
rozlozené na zmes mineralov, v ktorej dominuje hlavne jemnolupenity sericit.
Rozklad vulkanickych hornin bol pravdepodobne hlavnou pri¢inou uvolnenia béru.
Urcitd rolu mohlo hrat aj rozpastanie na povrchu ¢astic sorbovanej hmoty. Mengia
Cast boru moze pochadzat z vulkanickych exhaldcii. 1 hydrotermdlne roztoky
prenikajuce horninami mohli z nich vyniest urcité mnozstvo béru. Za vhodnych
podmienok sa bor koncentroval vo vodnom prostredi a vytvaral sa turmalin. Na
dobu vzniku kremito-turmalinickych hornin poukazuji zvysky silirsko-devonskych
mikrofosilii a spor, ktoré sa v horninidch nasli. Dostali sa do nich este pred ich
spevnenim. Urcita Cast turmalinu mohla vzniknif pocas regiondlnej (variskej)
metamorfozy komplexu. Procesy alpinskej dynamometamorfnej premeny spdsobili
iba miestnu mobilizaciu boru za vzniku turmalinov druhej genericie.

Kremik

Samotny vulkanizmus ma znaéni dlohu ako zdroj SiO,. Hydrotermalne vody
vulkanickych oblasti a tiez plyny a pary vynasaji znaéné mnozstvo SiO, ; hromadi sa
najmé vo vodnom prostredi. Znaéné mnozstvo kremika sa uvolfiuje aj rozlozenim
vulkanickych hornin.

V Studovanej oblasti bol Rremeri, tvoriaci ¢asto polohy a $o§ovky v metamorfova-
nych vulkanosedimentarnych horninach, zvi¢sa povazovany za produkt diaftorézy.
Na zaklade sicasnych poznatkov o pritomnosti staropaleozoického vulkanizmu ho
mozeme oznaCit aj za zdroj zvy§eného obsahu SiO,. Na koncentréciu SiO, mala
podstatny vplyv aj mladsia (najma alpinska) dynamotermalna premena.

Rudné prvky (Fe, Cu, Pb, Zn)

V oblasti vyskytu kremito-turmalinickych hornin i v bezprostrednom susedstve
Studovaného pasma sa vyskytuju rudy, pévod ktorych sa pravdepodobne tiez spija
so staropaleozoickym vulkanizmom. Prehlad o loZiskdch v okoli Bacicha a Polomky
podal A. Bergfest (1955).

Magnetitové zrudnenia v oblasti sz. od Bactcha, ako aj v oblasti Ryzny — Sparista,
vyvinuté v juznejSie leziacom pasme ,,metamorfitov monotonneho zlozenia* (A.
Klinec et al. 1973), oznacil uz E. Lisy (1957) za dodato¢ne metamorfované
zrudnenie sedimentdarneho pévodu. M. Petro (in A. Klinec et al l. c.) povazuje
Fe-zrudnenie za staropaleozoické, sedimentarneho, resp. vulkanicko-sedimentar-
neho povodu, typu Zelezitych kvarcitov. Uvedeny autor (in J. Ilavsky et al. 1976)
zaradil Fe-zrudnenie ako aj pyritovo-pyrotinové zrudnenie pri Helpe do tzv.
rudného komplexu kaledonskeho geosynklindlneho Stadia.
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Podobne ako bor byva i Fe si¢astou vulkanickych exhalacii; je jednym z hlavnych zloziek hydroteriem:
byva tiez vylihovavané roztokmi z vulkanického materialu. Fe sa vyskytuje spolu s produktmi nielen
bazického, ale i kyslého vulkanizmu (G. S. Dzocenidze 1965). V poslednom obdobi sa klasicke
hypotézy o terigénno-chemogénnom povode Fe-zrudnenia (hlavne o mobilizacii v kore zvetravania)
v star§ich komplexoch nahradzuju dokazmi o endogénnom, vulkanogénno-chemogénnom vzniku vicse]
koncentracie zeleznych rid. Umoziuje to i nam chapat genézu magnetitovych rud okolia Bacucha
v spojeni so staropaleozoickym, vulkanizmom.

Pozornost si zasluhuje prognozna oblast, ktord vymedzil M. Petro (in A. Klinec
et al. I. ¢.), tzv. rudny rajon Krskova—Sokolova—Homolka. Vystupuju tu Zily so
siderit (ankerit)-kremen-sulfidickou (chalkopyrit, pyrit), ako aj polymetalickou
mineralizdciou. Hranice tejto rudnej oblasti sa prevazne kryji (na liste Polomka
1:25 000) s tizemim, kde vystupuju i produkty staropaleozoického acidno-interme-
diarneho vulkanizmu (,,pasmo metamorfitov pestrého zloZenia* — A. Klinec etal.
1973) a kde st lokdlne pritomné i kremito-turmalinické horniny. Zrudnenie tohto
typu oznadil M. Petro (I. c.) za hydrotermalne, viazané na alpinske tektonické
procesy. Sucasny stav poznatkov umoziiuje hodnotit staropaleozoicky vulkanizmus
ako pravdepodobny primarny zdroj siderit (ankerit)}—Cu zrudnenia (Sokolova
dolina, Janov grun, Krskova dolina, Rokytanka, Homolka), polymetalického
Pb—Zn zrudnenia (Kr$kova dolina) a tiez mineralogickych vyskytov barytu (Hut-

ky). V dosledku alpinskych dynamotermalnych procesov doslo vsak k metamorfne;j

mobilizacii a rudny materidl sa premiestnil do alpinskych poruchovych systémov.

V metamorfovanych pyroklastickych horninach bazickych vulkanitov vystupujui-
cich v Janéikovej doline boli zistené pyritové impregnacie. Tvorbu sulfidov podmie-
fiuje vydelenie velkého mnozstva siry z vulkanickych krbov, ktoré mohlo nastat
pocas vulkanickej ¢innosti pri exhalaénych, resp. exhalacne-sedimentarnych proce-
soch. V metamorfovanych pyrotinovo-pyritovych miestach vyskytu pri Helpe
jestvuje tzky priestorovy vztah medzi sulfidickym zrudnenim a vulkanizmom.
Poukazal nato M. Luka¢ (1958), ktory priniesol dokazy o submarinnom exhala¢ne-
sedimentarnom povode loZiska. Podobného nazoru boli aj B. Cambel—J. Jar-
kovsky (1969). J. Kantor et al. (1971) predpokladal na zaklade izotopového
§tadia, 7ze Fe, Cu a Zn pochéadzaji z hydrotermalnych roztokov a exhalacii
sprevadzajucich diabazovy vulkanizmus, kym tzv. Tahka sira je produktom bakte-
rialnej redukcie sulfatov.

Najnovsie vyskumy zamerané na $tadium tazkych mineralov, ktoré uskutocnil na
tzemi listu Myto p. Dumbierom M. Pulec (istne oznamenie), ukazali, Ze stopy
Pb-Zn-zrudnenia (galenit, sfalerit) su i v zapadnom pokracovani Studovaného
pasma v oblasti z. od Kacky (k. 1541,6). Asocidcie bohaté na ilmenit st na uzemiach
budovanych najmi produktmi bézického vulkanizmu. V sz. Casti pasma boli
v Slichoch zistené pyrotiny.

Podobné procesy stivisiace s vulkanizmom a premenami jeho produktov, ako sme
opisali pri uvahach o bore, mohli sposobit tiez vacsie nahromadenie uzitkovych
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prvkov — rud. Upozornil na to uz J. Ilavsky (1973). Preto je potrebné venovat
l problematike staropaleozoického vulkanizmu i v tejto oblasti zvySent pozornost.

a Zaver

Kremito-turmalinické horniny sa nachadzajui na juznych svahoch Nizkych Tatier
severne od obci Bacuch a Benus, v pasme 8 km dlhom a 2 km Sirokom, ktoré
predstavuje cast staropaleozoického hronského komplexu veporid. Tvoria polohy
a hniezda v metasedimentoch, ako aj v metamorfovanych vulkanickych produktoch.
| Vek hornin tohoto pasma sa dokazal nalezmi zvySkov siliirsko-devonskych az
’ spodnokarbonskych mikrofosilii a sporomorf. Stupen premeny hornin dosahuje
} intenzitu facie zelenych bridlic ; metamorfoza prebiehala za pT podmienok premeny
barrovského typu.

Studované horniny s vysokym obsahom turmalinu tvoria lozné, synsedimentarne,
tenkeé (niekolko cm, resp. dm) polohy, su sivocierne az Cierne. Skladaju sa prevazne
z turmalinu a kremena, ktorych pomer je velmi menlivy. Vytvaraju rozne textirne
typy. Turmalin tvori v horninach vacsinou submikroskopicky zhluk — je to turmalin
dravitovo-skorylového radu. Obsah B,Os v horninach zavisi od ich zloZenia, resp. od
I texturneho typu a pohybuje sa v rozpiti 1,53—6,23 %. Obsah boru v metasedimen-
| tarnych a metavulkanickych horninach komplexu nebol dosial studovany.
Zdrojom vicSich nahromadenin boru (a tym i turmalinu) boli pravdepodobne
| hlavne vulkanické horniny (plagioklas a vulkanické sklo), ako aj hydrotermalne
| roztoky a plyny vulkanického povodu. Najvacsi podiel na vzniku nahromadenin
boru mal rozklad vulkanickych produktov. Za vhodnych podmienok sa bor vo
vodnom sedimentarnom prostredi koncentroval a neskor vznikol turmalin. Ur¢ita
Cast turmalinu mohla vzniknut aj z boru uvolneného pri regionalnej epimetamorfoze
vulkanicko-sedimentarnych hornin.

Alpinske dynamometamorfné procesy sposobili iba miestnu mobilizaciu boru za
vzniku turmalinov druhej generacie. Vychadzajuc okrem iného zo zisteni, ze so
stupnovanim metamorfozy klesa obsah boru v horninach, mézeme konstatovat, ze
nejde o komplex budovany diaftoritmi (v starSom chapani) po vysokometamorfova-
nych horninach. Pritomnost kremito-turmalinickych hornin bohatych na bor je
jednym z dokazov progresivnej epimetamorfozy komplexu.

So staropaleozoickym vulkanickym procesom je pravdepodobne geneticky spity
aj vyskyt Fe-rud, Cu-rud a polymetalickych rad.

Do tlace odporucil S. Vrana.
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Vysvetlivky k tabulkdam I—IV

Tab. I

Obr. 1 Masivny typ kremito-turmalinickej horniny. Vz. 56, 1/2 skuto¢nej velkosti.

Obr. 2 Konformnéd poloha kremito-turmalinickej horniny (tmava poloha, hribka 5 cm) v kyslych
metavulkanoklastoch. Vz. 63, 1/2 skutoénej velkosti.
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Obr. 3 Tenké turmalinické polohy v metavulkanoklastickych horninach. Vz. 194, 1/2 skuto¢nej velkosti.
Obr. 4 Kremito-turmalinicka hornina s brekciovitou texturou. Vz. 129, 1/3 skuto¢nej velkosti.

Tab. 11

Obr. 5 Dve generacie turmalinu. V spodnej ¢asti obrazku tmava masivna kremito-turmalinicka hornina.
Stipcekovity turmalin 11 vznikol mobilizdciou boru z turmalinu I. Vz. 195; 0,8 skutocnej velkosti.

Obr. 6 Stipéekovity turmalin v aplite prenikajicom vulkano-sedimentarnym komplexom. Vz. 195,
skutocna velkost.

Obr. 7V zakladnej jemnozrnnej agregatne polarizujicej turmalinickej hmote nepravidelné porfyroblasty
a oka kremena. Vz. 121, zvacs. 20 X, 1 nikol.

Obr. 8. Deformacia kremennych agregatov v turmalinickej hmote. Vz. 63, zvacs. 20 X, 1 nikol.

Tab. I1I

Obr. 9 Nematogranoblasticka $truktira jemnozrnného turmalinovca. Vz. 63, zvacs. 20 x, | nikol.

Obr. 10. Priestorovy vztah turmalinickej (tmavej) a kremito-sericitickej (svetlej) hmoty v metasedimen-
te. Vz. 125, zvads. 11 x, X nikoly.

Obr. 11 Styk jemnozrnnej turmalinickej hmoty (tmava poloha) a kremenného agregatu. V poslednom
vznik mladsej generécie stipcekovitého turmalinu. Vz. 63, zvics. 13 x, X nikoly.

Obr. 12 Kataklazovany jemnozrnny turmalinovec. Trhliny vyhojené kremefiom. Vz. 167, zvacs. 25 X,
¢iastocne skrizen€ nikoly.

Tab. IV

Obr. 13. Detail lomnej plochy turmalinickej horniny so vSesmernym usporiadanim stipéekovitych
turmalinov. Vz. 56, zvacs. 750 X.

Obr. 14 Idioblast turmalinu v kremito-turmalinickej hornine. Vz. 56, zvacs. 3700 X.

Obr. 15 Kremito-turmalinickd hornina; detail lomnej plochy kremenného agregatu. Vz. 56, zvacs.
440 x.

Obr. 16 Kremen z kremito-turmalinickej horniny. Obsahuje paralelné kanalikovité dutiny. Vz. 116,
zvacs. 8250 x.

Foto: obr. 1—12 L. Osvald ; obr. 13—16 M. Svec, K. Sebor. Obr. 13—16 boli zhotovené na riadkovacom
elektronovom mikroskope JSSM—U3.

Oto Miko—Dusan Hovorka

Quartz-tourmalinic rocks of the Veporide crystalline complex
in the Nizke Tatry Mts.

Summary

Quartz-tourmalinic rocks are on the southern slopes of the Nizke Tatry (Central Slovakia), at the north of
the villages Bactich and Beus. The rocks were traced over a belt 8 km long and 2 km wide (Fig. 1). The
belt represents a part of the Early-Paleozoic "Hron complex™ in the Veporide crystalline complex
(formerly the “Kraklova zone*). The Hron complex consists of metasediments and of metamorphosed
volcanic products. Microfossil and sporomorph relicts prove the Silurian-Devonian (through Lower
Carboniferous) age of the rocks. Degree of the rock metamorphosis reaches the intensity of the
greenschist facies. The metamorphosis proceeded under the pT conditions of the Barrovian type.
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The rocks studied show high tourmaline content and form bedded, synsedimentary, thin (several cm,
dm) layers. The rocks are grey-black and black. They mostly consist of tourmaline and quartzina variable
ratio. They display structures of more types (massive, breccia-like, eye-formed). Tourmaline of the
dravite-skoryl order forms a submicroscopical aggregate in the rocks most frequently. The B,0; content
in the rocks ranges from 1.53 to 6.23 % and depends on their composition. The boron content in
metasedimentary and metavolcanic rocks of the Hron complex has not been studied so far.

Accumulation of boron and genesis of tourmaline are genetically related with acid-intermediary
occasionally with basic volcanism. Most likely the source of boron for the genesis of tourmaline was in the
volcanic rocks alone (plagioclase and volcanic glass) and in hydrothermal solutions and volcanogenic
gases. The boron accumulations arose under the influence of decomposition of volcanic products (on dry
land and particularly in aqueous environment) and partly under the influence of solution of volcanic
particles of sorbed matter on the surface. In favourable conditions in the depositional environment the
concentration of boron was followed by the formation of tourmaline. Tourmaline might, however,
partially have arisen from boron released by regional Variscan epimetamorphosis of volcanic-sedimen-
tary rocks. Alpine dynamometamorphic processes caused merely local mobilization of boron and the rise
of tourmalines of the second generation.

On the basis of the fact that with the increasing degree of metamorphosis the boron content in the rocks
decreases, and boron — an easy-mobile element — is released, it may be assumed that the complex is not
composed of diaphthorites (in older sense) after high-metamorphosed rocks. The presence of quartz-
tourmalinic rocks rich in boron is also a proof of progressive epimetamorphosis of the complex.

In the area studied, most likely also Fe-, Cu- and polymetallic ores occurrences are genetically related
with the Early-Paleozoic volcanic process. Larger ore accumulations might have arisen in a similar
manner like boron accumulations.

Translated by E. Jassingerova.

Oto Muko — [Iymau ['oBopka

Ksapueso-rypmanunossie nopoapi
BEMOPHIHOr0 KPHCTALINYECKOro Kommiekca Huskux Tarp

Pesome

KBapueBo-TypManuHoBbIe NOPO/IbI HAXOATCS HA FOXKHBIX CKIOHAX HH3KMX Tarp (cpennsisi Ciosakus),
K ceBepy OT Hace/IeHHbIX MyHKTOB Bauyx u Bentow. M3yuennio Gbiin OHM MOABEPTHYTHI B NI0SICE ATHHOM
B 8 KM, a LIMPHHO¥ B 2 KM (puc. 1), npefcTaBasiomeM co6oi 4acTh NpeBHenane030icKoro FPOHCKOro
KOMmiekca™ BENOPUIHOTO KPHCTAUIMHUKYMA (MM Ke ,,KPAaKJIOBCKOW 30HbI" B MIPEXHEM MOHMMAHUH).
Komnsieke cnoxken MeTaMophu3oBaHHBIMH OCaIOYHBIMHU, @ TAKKE BYJIKaHM4YECKMMHU nopofamu. Cuiy-
PHIACKO-AEBOHCKH (10 HHKHEKAMEHHOYTOJILHOTO) BO3PACT FOPHBIX TIOPOJ 3TOTO KOMILIEKCA JOKA3aH
HAXOKaMK OCTAaTKOB MHKPOOKaMeHeIocTei 1 cnopoMopdos. CTeneHb MeTaMopdu3mMa ropHbIX NOpoj
AOCTHraeT MHTEHCMBHOCTH 3e/IeHOCTAaHUEBOH (halku, MeTaMOPMU3M MPOTEKa B YCIOBHSX pexuma
NaBJieHUs M TEMNEPATYPbI THNA Gappoy.

M3yyaembie NOPO/bI C BLICOKHM COfEPXKAHHEM TYPMaHHA CTATaloT 1ACTOBbIE CHHCEMMEHTAIHOH-
HbIE MATIOMOUIHBIE (HECKOIBKO CM MJTH K€ /IM) 3a/1eXKH U 06/1a1ar0T TEMHO-CEPOH MJIH YEPHOM OKPACKOM.
OHM COCTOSIT NPEMMYIIECTBEHHO M3 TypMaiuHa M KBapia, OTHOLIEHHE KOTOPBIX OY€Hb M3MEHYMBO,
U 06pasyloT pasHble TEKCTYpHbIE THIIbI (IIOTHBIE, GPEKYMEBbIE, OYKOBBIE). TypManuu npejacrasisiet
C0GO0# B FOPHBIX NOPOAIAX, GOMbIIEH YACTBIO, CyGMUKPOCKOMHYECKHIA arperart — peys MeT O TypMaJluHe
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npaBuT-uiepnoBoi cepun. Copepxanne B;O; B ropHbix nopofax Konebnercs B 3aBUCUMOCTH OT MX
cocraBa B quanasoHe 1,53-6,23 %. Copepxkanne 60pa B METaMOP(MHU30BAHHBIX OCAJIOYHbIX U BYJIKaHH-
4YEeCKMX Nopofax KOMIUIEKCA MOKa HE MCCIIE0BAIOCh.

Hakonnenune 60pa 1 BOSHHKHOBEHHE TYPMAJIMHA TEHETHYECKH CBA3aHbI C KUC/IBIM 10 IPOMEXYTOYHO-
ro, B OT/ENbHBIX CIy4yasiX TOXE C OCHOBHBIM ByjKaHuM3MoM. Mcrounukom 6opa s 0Opa3oBaHMA
TYpMaJIMHA SIBJISUTKC, 110 BCEH BEPOSITHOCTH, B [IEPBYIO O4Y€Pe/ib CAMHU BYJIKAHWYECKUE ITOPOJibI (TIarnok-
N1a3 ¥ BYJIKAHHYECKOE CTEKJIO), a TAKXKE M'MIPOTEPMalIbHbIC PACTBOPbI M ra3bl BYJIKAHHYECKOTO MPOUC-
xoxneHus. Ha BO3HNKHOBEHME HAKOTUIEHH GOpa MOBJIMSIIO PA3/IOKEHHUE BYIKAHUYECKHX TPOJIYKTOB (Ha
MaTepuke, HO, B OCOOGEHHOCTH, B BOJHOM Cpejle), a OTYACTH TOXE PACTBOPEHME Ha MMOBEPXHOCTH
BYJIKAHMYECKHX 4aCTHL cOpOMpPOBaHHON Macchl. B ynoGHbIX ycnoBusix ocaikooOpa3oBaHus B cpejie
CEeIMMEHTALIMM CKOHLEHTpUpOBaics Gop u, 3ateM, obpasoBaics Typmanud. OnpejeneHHas 4acThb
TypMaJinHa, OfIHAKO, MOTJIa BO3HUKHYTh TOXE U3 60pa, BbIEJIEHHOTO [PH PETHOHALHOM BAPHCLMIACKOM
3nuMeTamopu3Me ByIKaHOT€HHO-0CaI0YHBIX MOPOJI. AJIBIIUACKHKE TMHAMOMETaMOP(hHUYECKHE MPOLEC-
Chl BBI3BAJIH JIMILb MECTHYIO MOGHIH3aLMIO 60pPa, B pe3ysibTaTe Yero 06pa3oBaiuch TYPMalHHbI BTOPOA
reHepanuH.

Hcxops u3 dakra, 4TO € MOBBILIEHUEM CTENEHH MeTaMOp(dU3Ma cojiepKaHue 6opa B rOpHbIX NOPOax
MOHMXKAeTCsi, 60p Kak JIErKOMOABMKHBIN 3JIEMEHT YXOIHUT, MOXHO YCTAHOBHUTD, YTO [€/I0 HE KacaeTcs
KOMIUIEKCA, CITOXEHHOro quadToputamu ( MpeXHeM NOHMMAHWM), BOSHMKIIMUMH U3 BHICOKOMETaMOP-
¢u3oBanubix nopop. [IpucyrcrBue Goratbix 60pOM KBapLEBO-TYPMAJMHOBBIX MOPOJ ABISETCH TOXE
OJIHMM M3 JOKA3aTeILCTB MPOrPECCHBHOTO AMMMETAaMOP(hHU3MA U3y4aeMOro KOMILIEKCa.

C npeBHENANe030CKMM BYJIKAHMYECKMM MPOLECCOM B H3y4aeMoi 06/1acTH CB3aHbl, 110 BCEH BEPOAT-
HOCTH, FTEHETHYECKH TOXE MECTOHAXOXK/IEHHS KeJe3HbIX, ME[HbIX U MoNMMeTannmueckux pyi. O6paso-
BaHue GONBUIMX HAKOIMIEHMIA Py MOIVIO MPOM30MTH AHAIOTHYHBIM CMIOCOOOM Kak Mpu 06pa3oBaHUK
HakomjieHu# 6opa.

[lepeBon: A. Kfiz.
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Zapadné Karpaty-sér. mineralogia, petrografia, geochémia, metalogenéza S, s. 29—82,
Geol. Ust. D. Stra, Bratislava, 1978

Ivan Kraus—Eva Samajova

llové minerily v sedimentoch vychodoslovenskej panvy

36 obr. v texte, anglické a ruské resumé

Abstrakt. Pomocou semikvantitativnej rontgenografickej analyzy sa zhodnotilo mineralne zlozenie ilov
zo vietkych stratigrafickych stupiiov vychodoslovenskej panvy. Uréila sa pritomnost zakladnych mineral-
nych asociacii a vyslovil sa nazor na ich genézu. V pliocéne, v panéne a vo vrchnom sarmate je minerélne
zlozenie ilov determinované vyluéne charakterom procesov v povodnych zdrojovych oblastiach. V spod-
nom sarmate, v badene a v karpate sa Ciastocne transformuju ilové minerdly v diagenetickom
a v epigenetickom Stadiu. -

Uvod

Vychodoslovenska panva mé uprostred neogénnych panvi ceskoslovenskych Karpat
vyznamné postavenie, ktoré ju predurcuje, aby sa stala cielom podrobného minera-
logicko-genetického a geochemického $tidia komplexov, podielajucich sa na jej
stavbe. Velky pokrok znamenaju v poslednom obdobi price zaoberajice sa
celkovym vyvojom panvy z hladiska vulkanologického, sedimentologického a tekto-
nického (J. Slavik 1968,J. Cverckoetal. 1968, R. Rudinec—J.Slavik 1970,1J.
Slavik—V. Koneény 1972 ai.). Ziskalo sa mnozstvo poznatkov pre stratifikaciu
a korelaciu jednotlivych komplexov od eggenburgu az po ruman (J. Cvercko et al.
1963, A. Kocak—M. Moikovsky 1968, R. Rudinec 1969, 1973, R. Jificek
1972). Napriek tomu st znaéné problémy so stratifikdciou sladkovodnych sedimen-
tov pliocénu, ale aj niektorych starSich ttvarov. Preto si velmi vyznamné prvé
vysledky radiologického vyskumu neovulkanickych hornin vychodného Slovenska
(G. P. Bagdasarjan et al. 1971) ako aj usilie o chronostratigraficku korelaciu
Vv ramci neogénu paratetydy (D. Vass—1J. Slavik 1975).

V tejto préci sa urcuji zakladné asocidcie ilovych mineralov vo vietkych stratigra-
fickych stupfioch a zarover sa riesia niektoré otazky genetickej ilovej mineraldgie.
Pre tieto ucely je vychodoslovenska panva mimoriadne vhodna, nakolko sa vyznacu-

Doc. RNDr. I. Kraus, CSc. Katedra nerastnych surovin Prirodovedeckej fakulty, UK Bratislava,
Zizkova 10 :
RNDr. E. Samajova, CSc. Geologicky tstav Prirodovedeckej fakulty UK, Bratislava
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Obr. 1 Schéma geologickej stavby a lokalizacia $tudovanych vrtov vo vychodoslovenskej panve.
Vysvetlivky : 1—neogén, 2—neovulkanity, 3—paleogén, 4—predpaleogénne ttvary, S—vrty, 6—hlavny
smer transportu z vulkanogénnej zdrojovej oblasti, 7—hlavny smer transportu z nevulkanogénnej
zdrojovej oblasti.

je typickym vulkanogénno-sedimentarnym vyvojom. Takto mézeme sledovat vplyv
vulkanogénnej a nevulkanogénnej zdrojovej oblasti na vznik ilovych minerélov (I.
Kraus—E. Samajova 1973). Stcasne sa vychodoslovenskd panva vyznaCuje
pestrym facidlnym vyvojom — starsie atvary sedimentovali v morskom, respektive
v brakickom prostredi a mladsie prevazne v prostredi sladkovodnom. Preto m6zeme
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v tejto oblasti Studovat dva najvyznamnejsie aspekty genetickej ilovej mineralogie
— vplyv materskych hornin a vplyv prostredia na formovanie ich mineralneho
zloZenia.

NasSe poznatky sa opierajii o §tidium ilovych minerélov vo vrtnych jadrach (obr.
2—38). Na ich zaklade sme ziskali obraz o mineralnom zlozeni ilov v jednotlivych
stratigrafickych stupnoch (obr. 27—35). Najviac vrtov pochédza z podvihorlatskej
depresie (obr. 1), kde sa pred 20 rokmi overovala uhlonosnost na loziskéch Hnojné
a Vysné Nemecké-Sejkov. Tieto loziské predstavuju hlavne vrchnii éast sedimentéar-
nej vyplne vychodoslovenskej panvy — pliocén, panon a sarmat. Ostatné patria
Nafte, n.p., zdvodu v Michalovciach a si v nich zastipené vrtné jadra najmai zo
spodnej Casti sedimentarnej vyplne vychodoslovenskej panvy, patriace spodnému
sarmatu, badenu a karpatu. V préci pre nedostatok miesta uvidzame graficky
vyjadrené vysledky mineralogického §tidia len u niektorych vrtov (obr. 2—38).

Geologicka pozicia a minerilne zlozenie ilov
vychodoslovenskej panvy

Vychodoslovenski panvu povazuji R. Rudinec—J. Slavik (1970) za zapadnu
Cast zakarpatského vniitorného prehybu, ktory sa formoval pocas neogénu. Produk-
ty vulkanickej ¢innosti sii regiondlne rozsirené v badene, sarmate a v pliocéne.
Z klastickych sedimentov st rézne petrografické typy ilov v sladkovodnom, brakic-
kom aj morskom vyvoji pritomné hlavne v centralnych Castiach panvy. Piesky a Strky
si najmé v okrajovych Eastiach sedimentaéného bazénu. Uholnd sedimenticia
prebiehala vo vrchnom sarmate a v pliocéne. Najrozsiahlejsia je v podvihorlatskej
depresii.

V podiozi vychodoslovenskej panvy sme §tudovali sivozelené seriticko-chloritické
fylity s polohami tmavych grafitickych fylitov, ktoré sa zatial bez priamych dékazov
povazuju za karbonske. Charakter ilovych mineralov sme sledovali vo vrte Pozdi-
Sovce-1 (obr. 2), kde je asocidcia illit + kaolinit + kremeii. Vo vrte Durkov-1 (obr.
2) sa v podlozi neogénu zistil vySe 1000 m hruby jednotvarny komplex dolomitov,
ktory podla J. Cveréka—R. Rudinca (1971) patri najpravdepodobnejsie triasu
obalovej série Ciernej Hory.

Eggenburg

Reprezentuje najstarsi utvar vyplne vychodoslovenskej panvy, bol predmetom
Studia vo vyvoji tzv. Celovskej formacie. Celovskd formacia sa nachidza medzi
pasmom pieninskych ttesov a humenskym mezozoikom. V jej podlozi vystupuji
sludnaté ilovce a pieskovce eocénu. V bazalnej Casti formacie si pritomné ily,
v ktorych ma montmorillonit nevulkanogénny povod (I. Kraus—E. Samajova
1973). Prejavy najstarsej fazy ryolitového vulkanizmu zaznamenali vo vychodoslo-
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venskej panve prave v eggenburgu ¢elovskej formacie (J. Slavik et al. 1960). St to
eolicky transportované vulkanoklastické horniny z dosial nezndmeho zdroja, ktoré
vystupujii vo vrte Celovce-1 v intervale 281, 10—285, 20 m (obr. 4). Vo vyssej Casti
formécie, v hibke 150 m, sa zistili ily zloZzené z montmorillonitu vulkanogénneho
povodu. Tymto sa doplnila $kala bentonitov vychodoslovenskej panvy, ktoré sa
viazu na vSetky zname prejavy ryolitového vulkanizmu.

Karpat

V priebehu ottnangu sa eggenbursky sedimentacny priestor stldcal, vyzdvihoval,
diastoéne erodoval a tak sa zalozil novy priestor v karpate. Ide o rozsiahly
hypersalinny bazén v severnej Casti vychodoslovenskej panvy. Vulkanizmus sa
objavuje len v $irSom okoli PreSova. Sedimenty karpatu sme Studovali vo vrtoch
Durkov-1, Inacovce-2, Pozdisovce-1, PozdiSovce-7 a v povrchovom vychoze pri
Driefiove v severnej Casti KoSickej kotliny. Je to prevazne peliticky komplex,
zlozeny zo svetlosivych az zltohnedych ilovcov, v ktorych vystupuji polohy pieskov-
cov a siltovcov. Znacny obsah sadrovca v ilovcoch, zisteny vo vrte Inacovee-1,
poukazuje na hypersalinni lagunarnu faciu. Faunisticky je sivrstvie karpatu pomer-
ne chudobné, pritomné si prevazne plytkovodné formy.

V studovanych vrtoch vystupuje komplex karpatu v hibkach od 1385 do 3000 m.
Priemerna hrubka sedimentov karpatu dosahuje priblizne 380 m. Ani v jednom
pripade nevystupuje uprostred sedimentov karpatu horizont vulkanickych hornin.
Mineralne zloZenie ilovych sedimentov je jednotvarne. Pritomnd je asocidcia
kaolinit + illit + kremen + chlorit. V bazalnej ¢asti vrtu Durkov-1 sa mierne zvySuje
podiel kaolinitu na ukor illitu (obr. 3). Napadna je nepritomnost montmorillonitu
a mineralov so zmie$ano-vrstevnou illit-montmorillonitovou Struktdrou. Vynimku
tvoria aleuritovo-piescité ily z Driefiova, v ktorych prevlada montmorillonit vulka-
nogénneho povodu.

Spodny baden (lanzendorfska séria)

V spodnom béadene dochddza podla rekonstrukcie vulkanickych a geotektonickych
pomerov (J. Slavik 1968, J. Cverékoetal. 1968,J.Slavik—V.Kone¢ny 1972)
oproti karpatu k vyraznej zmene. Sedimenta¢ny priestor nadobtida novi podobu
a rozsiruje sa takmer na celi plochu dne$ného vychodoslovenského neogénu.

Obr. 2 Legenda k profilom vrtov (obr. 2—8) a k mineralogicko-geochemickej charakteristike ilov
vychodoslovenskej panvy (obr. 27—36). Vysvetlivky : 1—kaolinit, 2—chlorit, 3—illit, 4—zmieSano-vrs-
tevna $truktira illit-montmorillonit+illit, S—montmorillonit, 6—kremei a kristobalit, 7—ily a tufitické
ily, 8—sliene, slienité ily a ilovce, 9—piesky a pieskovce, 10—ilovité piesky a ilovité pieskovce,
11—Kkarbonatové strky, 12—strky flySového povodu, 13—sStrky andezitové, 14—zlepence, 15—aglome-
raty, 16—ryolitové tufy a tufity, 17—andezitové tufy a tufity, 18—andezit, 19—lignit, 20—pelosiderit,
21—limnokvarcit, 22—kamenna sol, 23—mezozoické vapence, 24—paleozoické bridlice, 25—vulkano-
génna zdrojova oblast, 26—nevulkanogénna zdrojova oblast, 27—procesy diagenetickej premeny.
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Obr. 4. Vysvetlivky pozri pri obr. 2 0

Vznika cely rad vulkanickych centier, situacne aj geneticky viazanych na okrajove
zlomy panvy. Vulkanicka ¢innost vrcholi koncom tohto obdobia: vytvara sa
mohutny komplex tzv. hraboveckych tufitov, znamych zo severného okraja panvy.
ako aj z hibinnych vrtov (A. Kocak—M. Mofkovsky 1968). Produkty tohto
vulkanizmu predstavuje poloha ryodacitového tufitu vo vrte Inacovee-2 v intervale
1650—1715 m, kde sa premiefna na mineral so zmieSano-vrstevnou illit—montmo-
rillonitovou $truktirou (obr. 5, vz. 251). Sucasne E. Samajova—I.Kraus(1976)
zistili rozsiahlu zeolitizaciu hraboveckého tufitu na jeho typovej lokalite pri Niznom
Hrabovei, dalej pri Kuéine a Vranove. Potvrdilo sa, Ze zeolitizacia hraboveckého
tufitu ma regionalny charakter, hoci nie je vSade rovnako zastupena. Tento poznatok
je dolezity, a to nielen pre poznanie diagenetickych premien vulkanoklastickych
hornin spodného badenu, ale aj z ekonomického hladiska.

V $tudovanych vrtoch vystupuje spodny baden eSte v oblasti PozdiSoviec (vrty
Pozdigovce-1, Pozdisovce-7) a Zemplinskeho Klec¢enova (vrt Klecenov-2). Zistilisa
tu dve odli§né asocidcie ilovych mineralov. Jednu, vulkanogénneho povodu, repre-
zentuje zmes kaolinitu a zmieSano-vrstevnych illit-montonorillovitovych Struktur.
Druht, nevulkanogénnu asociaciu, predstavuje zmes Kaolinitu, illitu a chloritu,
pripadne pozostava iba z illitu.

Osobitny typ vulkanogénnej asociacie vznikol premenou ryolitovych tufov v ob-
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Obr. 5 Vysvetlivky pozri pri obr. 2 R

lasti tzv. chorikovskej depresie (J. Slavik 1971 b). Vo vrchnej ¢asti sme zistili
pritomnost montmorillonitu, kaolinitu a halloyzitu. V spodnej ¢asti stvrstvia sa
objavuje este illit a chlorit.

Stredny avrchny baden

Pocas stredného a vrchného badenu sa vytvorila v juznej Gasti vychodoslovenskej
panvy zemplinsko-beregovska elevacia, na ktord sa viaze rozsiahla vulkanicka
aktivita (J. Slavik.1968). V prvej etape bol ryolitovy vulkanizmus vystriedany
vulkanizmom andezitovym. V oblasti Malcic, Bese, Cicaroviec a Kralovského
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Chimca vznika prvé vulkanické pohorie na vychodnom Slovensku, ktoré je dnes
v dosledku neskorSich subsidencnych pohybov poklesnuté a zakryté (R. Rudi-
nec—C. Tereska 1972).

Stratifikacia a korelacia sedimentov stredného a vrchného badenu vo vyvoji tzv.
devinskej série vzmysle I. Cichu—1J.Senesa (1968) sa zaklada na mikropaleonto-
logickych kritéridch. Niektori autori predpokladaji najmi v severnej ¢asti vychodo-
slovenskej panvy nepritomnost pasma aglutinancii, ktoré predstavuje bazilnu ¢ast
devinskej série. Naproti tomu M. Mofkovsky (1971) dokazuje aj v tejto oblasti jej
uplny vyvoj.

Stredna cCast devinskej série — pasmo bolivinovo-buliminové je v severnej Casti
panvy uloZené v nadlozi solonosného stivrstvia bez zretelnejsich znakov prerusenia
sedimentdcie. V jej nadlozi sa vyclenuje savrstvie tzv. brakického (vysladeného)
vrchného badenu. Vo vychodnej ¢asti panvy, uz v samotnom bolivinovo-bulimino-
vom pasme, dochadza k vysladzovaniu, o com podal v poslednej dobe dokazy M.
Mofkovsky (1971). Pomery na rozhrani badenu a sarmatu neboli v celej panve
jednotné. V niektorych Castiach panvy jestvuje medzi brakickym vrchnym badenom
a spodnym sarmatom plynuly prechod, ktory J. Cverékoetal. (1969) oznacuju ako
kolcovské suvrstvie.

Z litologického hladiska v strednom a vrchnom badene prevladaju ily, ¢asto
$ vapnitym vyvojom, s polohami pieskov a pieskovcov. Ryolitovy vulkanizmus sa vo
vrchnom béadene vychodoslovenskej panvy prvykrat potvrdil vo vrte Kle¢enov-2
(obr. 6). Vysledkom premeny ryolitovych tufov st minerély so zmie$ano-vrstevnou
illit-montmorillovitovou §truktirou. V tom istom stratigrafickom stupni vystupuji
vo vrte Zipov-1 (obr. 7) jemnozrnné pieskovce s karbonatovo-ilovitym tmelom
a arkozovité pieskovce. Vysoky obsah kaolinitu, hlavne vo vzorke 219, moze
indikovat vplyv nevulkanogénnej zdrojovej oblasti — najskor zemplinskeho paleo-
zoika. Sticasne sa vo vrte Zipov-1 zistili najstarsie prejavy andezitového vulkanizmu
v celej panve, vystupujice v intervale 890—1020 m. Poloha ryolitovych vulkano-
klastickych hornin z intervalu 1275—1400 m vo vrte Zipov-1 sa pravdepodobne
moze korelovat s ryolitovymi tufmi bolivinovo-buliminového pasma vo vrte Klece-
nov-2. Poukazuje na to zhodna asociacia ilovych mineralov v obidvoch komplexoch.
V tejto suvislosti chceme upozornit, Ze sa pri chronostratigrafickom uréovani veku
niektorych vulkanickych hornin vychodného Slovenska (G. P. Bagdasarjan et al.
1971) vzorka AV-28 z vrtu Zipov-1 oznacuje ako ryolitovy tuf. Z profilu uvedeného
vrtu je zrejmé, ze v tomto intervale su pritomné len produkty andezitového
vulkanizmu.

V strednom a vrchnom badene sa znovu potvrdila pritomnost dvoch asociacii
llovych mineralov. Pre prvi; nevulkanogénnu, je charakteristicka pritomnost illitu,
$ primesou kaolinit + chlorit. Pre druhi, vulkanogénnu, je predovietkym vyznamna
pritomnost mineralov so zmieSano-vrstevnymi illit-montmorillovitovymi $truktu-
rami.
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Sarmat

V mlad§om miocéne a v pliocéne sa stratifikacia a korelacia vulkanogénno-sedimen-
tarnych komplexov vychodoslovenskej panvy obzvlast komplikuje. Pre sladkovodné
sedimenty vrchného sarmatu, ale predovsetkym panonu a rumanu, nemame dosta-
tok spolahlivych biostratigrafickych kritérii. V sucasnosti sa ukazuje, ze v jednotli-
vych castiach panvy sa stretavame s odliSnym vyvojom a snahy o generalizaciu su
zatial neuspe$né. Preto spolahlivo zaradit Studované ily v mladSom miocéne do
stratigrafickych stupnov je tloha zlozitd. Na druhej strane podrobné znalosti
o mineralogicko-genetickom vyvoji ilovych sedimentov mozu prehibit poznatky
o stratifikacii, koreldcii a paleogeografii vychodoslovenskej panvy.

Pre poznanie zdrojovych oblasti ilovych sedimentov v tomto obdobi je vyznamneé,
ze andezitovy vulkanizmus pokracuje, najma v juznej Casti panvy, z vrchného
badenu aj do spodného sarmatu. Neskor, pocas stredného a vrchného sarmatu, sa
uplatiiuje ryolitovy vulkanizmus. V juznej Casti panvy v oblasti Kralovského Chimca
a na sz. okraji zemplinskeho paleozoického ostrova vznikli rozkladom ryolitovych
tufov vyznamné loziska bentonitov. V severnej Casti panvy je ryolitovy vulkanizmus
znamy v §irSom okoli Michaloviec. Osobitné postavenie maju lavove prudy pyroxe-
nicko-amfibolickych andezitov a vulkanoklastické horniny v podvihorlatskej depre-
sii — tzv. aglomeratovo-tufiticka séria.

Sedimenty spodného sarmatu (elfidiové pasmo) v juznej a v juhovychodnej Casti
podvihorlatskej depresie podrobnejsie Studoval i M. Brodian et al. (1959) a R.
Rudinec (1973). Druhou vyznamnou oblastou pre poznanie sedimentov sarmatu
sa stala oblast Ptrukse a Stretavy, kde R. Jifi¢ek (1972) stanovil takmer jeho uplny
profil celkovej hrubky 1800 m.

Mineralne zlozenie ilov sarmatského veku sme Studovali vo vrtoch Hnojné-150,
Blatné Revistia-2, Ce¢ehov-1, Lucky-2, Inacovee-2, Ptruksa-2, TrebiSov-2. Preme-
nou ryolitovych vulkanoklastickych hornin vznikaju ily s prevahou montmorillonitu.
V ostatnych sedimentarnych komplexoch, predovietkym v spodnom sarmate,
prevlada asociacia illit + kaolinit + kremen + chlorit.

Panon

Otazka pritomnosti panénu bola vo vychodoslovenskej panve velmi dlho neobjas-
nend a viaceri autori sa domnievali, Ze v oblasti podvihorlatskej depresie panon
chyba (J. Janacek 1959, F. Cech 1959). O stanovenie panonu vo vychodosloven-
skej panve sa neskor zaslizil na zaklade faunistickych kritérii R. Jificek (1972)ana
zaklade litologického vyvoja J. Cvercko (1964), A. Kocak-J. Cvercko (1965),
A.Kociak—M. Moikovsky (1966).

Z litologicko-korelaéného hladiska ma v podvihorlatskej depresii znacny vyznam
horizont pemzovitych granatickych tufitov, ktory dovoluje vzdjomne korelovat dve
lignitické série, uprostred ktorych sa nachadza. Takto sa povodne jednotny litologic-
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ko-geneticky a stratigraficky celok tufiticko-lignitickej série J. Janacka (1959)
rozpadol na dve samostatné cCasti: sarmatsku aglomeratovo-tufiticki a spodnu
uholni sériu a pandénsku medzitufiticki a vrchni uholni sériu. Vo vsetkych
Studovanych vrtoch z podvihorlatskej depresie s vynimkou dvoch (U-7, U-8) je
pritomny vulkanogéno-sedimentarny komplex panénu, reprezentovany tzv. medzi-
uholnou tufitickou a vrchnou uholnou sériou, z ktorého sa spracoval najvacsi pocet
vzoriek. Vysledky jednoznacne potvrdili, Ze poc¢as panonu sa v podvihorlatskej
depresii uplatiioval vplyv dvoch zdrojovych oblasti. Nevulkanogénna bola, zda sa,
vyznamnejsia ; reprezentuje ju hlavne vonkajsie flySové pasmo. Druhd je vulkano-
génna zdrojova oblast, kde sa v najvdacSom rozsahu prejavoval vplyv vulkanického
masivu Vihorlatu.

Pont

Po akceptovani panénu sa pri Stadiu vychodoslovenskej panvy znovu objavil
problém pontu. Ak sa totiz podarilo stanovit spodnu hranicu panénu so sarmatom,
zostavaju nadalej problémy s hranicou vrchnou, t.j. hranicou medzi panénom
a pontom, respektive rumanom, ako aj problémy s paralelizaciou pontu vo¢i daku.
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Obr. 8 Vysvetlivky pozri pri obr. 2
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O otazke existencie pontu vo vychodoslovenskej panve sa diskutuje od obdobia ked
sem J. Jandcek (1958) zaclenil sedimentarny komplex tzv. pozdiSovskej Strkovej
formacie, v ktorej prevlada materidl vonkajSieho flySového pasma. Neskor bola
objavena v juhozdpadnej ¢asti podvihorlatskej depresie tzv. ifacovska uholIna séria,
ktora A. Kocak—J. Cvercko (1965) zaradili tiez do pontu. V jej spodnej Casti
vystupuju ilovito-piescité sedimenty na baze s polohami S$trkov, ktoré podla R.
Rudinca (1969, 1973) zodpovedaju tzv. pozdisovskej Strkovej formacii.

V podvihorlatskej depresii v SirSom okoli loziska Hnojné je existencia pontu,
podla nasho nédzoru, stdle spornd a zatial sa pont ani samostatne nevy¢lefiuje. Vo
viacSine Studovanych vrtov si v nadlozi pandnu kaolinické ily, ktoré sa radia do
rumanu. V poslednom obdobi preraduje R. Jifi¢ek (1972) tzv. pozdiSovski
Strkova formdaciu z pontu do panénu C. Tento nazor potvrdzuji radiometricky
stanovené veky vrcholovych andezitov Vihorlatu, ktoré si mladsie ako pozdiSovska
Strkova formécia (D. Vass—J. Slavik 1975).

Ruman

NajmladSie suvrstvie pliocénu je vo vychodoslovenskej panve najlepsie vyvinuté
v centrdlnej Casti podvihorlatskej depresie, kde dosahuje hriibku od 80 do 150 m,
vynimoc¢ne az 220 m. S najvicSou pravdepodobnostou ide o transgresivnu diskor-
danciu, na ktori poukazuje poloha $trkov v bazalnej ¢asti s valinmi vrcholovych
pyroxenickych andezitov Vihorlatu. Suvrstvie rumanu tvoria ily s tufitickou prime-
sou s polohami tufitov a s medzivrstvickami lignitu. Zda sa, Ze v centrilnej ¢asti
podvihorlatskej depresie je toto sivrstvie ulozené priamo na komplexe vrchnej
uholnej série. Na juhozapadnom a juhovychodnom okraji podvihorlatskej depresie
lezi diskordantne na sedimentoch, ktoré R. Rudinec (1969, 1973) situoval do
pontu. V tychto okrajovych ¢astiach ma komplex rumanu mali hribku — 35—50 m.

Nakolko v sladkovodnych sedimentoch pliocénu nemézeme pre stratifikdciu
vyuzit faunistické kritérid, chceme poukazat na kritéria litologické.

fly rumanu v centrilnej &asti podvihorlatskej depresie sa skladaji z mineralu
kaolinického typu s velmi neusporiadanou $truktirou ; oznaéujeme ho ako fire clay
(I.Kraus—I.Horvath 1972,1. Krausetal. 1972). Su¢asne vzdy obsahuji primes
kristobalitu. Mineralne zlozenie ilov v okrajovych ¢astiach podvihorlatskej depresie
(pozdiSovskd a inacovska formacia na juhozdpadnom okraji, respektive $truktira
Vysoka n/Uhom na juhovychodnom okraji), ktoré sa radia do pontu, pripadne
panonu C, je odlisné. Su to ily zloZzené zo zmesi illitu, kaolinitu, zmiesano-vrstevnych
illit-montmorillonitovych $truktir a montmorillonitu s vysokym obsahom kremena.
Petrograficky charakter Strkov poukazuje spolu s mineralnym zlozenim ilov v okra-
jovych ¢astiach podvihorlatskej depresie na vplyv nevulkanogénnej, hlavne flySovej
proveniencie. Petrograficky charakter $trkov, spolu s mineralnym zloZenim ilov
v centrdlnej Casti podvihorlatskej depresie poukazuje na vplyv vulkanogénnej
zdrojovej oblasti predstavovanej komplexom Vihorlatu.
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V centrilnej Casti podvihorlatskej depresie sme v podlozi kaolinickych ilov
s polohami andezitovych §trkov zaradovanych do rumanu nezisti.i pritomnost
pozdiSovskej a inaovskej formacie, ktoré sa zaraduji do pontu, pripadne panonu C.
Naopak, v podlozi kaolinickych {lov rumanu vystupuje vrchna uholna séria panon-
skeho veku. Potom je na mieste otdzka, ¢i suvrstvia zaradované doteraz do pontu
a rumanu nie st len rézne litofacialne komplexy toho istého veku, v ktorych sa pocas
pliocénu uplatiioval predovietkym rozdielny vplyv zdrojovych oblasti. Nezaujima-
me k tomuto problému definitivne stanovisko, nakolko §tudovany material pocha-
dza z neuplne zachovanych vrtnych jadier. Chceme predovSetkym ukazat, ako
mozno mineralogické §tidium ilov vyuzit aj pre korelacné ciele.

Nakoniec ostava dat do suvisu vyvoj rumanu v podvihorlatskej depresii s vulkaniz-
mom v masive Vihorlat-Popri¢ny. Postupnost morfologického vyvoja vulkanizmu
v tomto masive riesil J. Slavik (1971 a). Vyclenil tri etapy, v ktorych sa meni
konfiguracia a celkovy charakter vulkanizmu — spodnosarmatsk, panonsko-pont-
ski a rumanski. Pre vznik andezitovych Strkov a kaolinickych ilov rumanu
v podvihorlatskej depresii by mala mat v tomto ponimani najvacsi vyznam etapa
panonsko-pontska.

V poslednom obdobi sa zistuje nesilad v biostratigrafickom a radiometrickom
datovani najmladsieho vulkanizmu na vychodnom Slovensku. Podla vysledkov
radiometrického vyskumu D. Vassa—J. Slavika (1975) ostdva chronoldgia
vulkanickych udalosti v pohori Vihorlat-Popri¢ny zachovand, meni sa vSak stratigra-
ficky rozsah vulkanizmu, hlavne jeho hornej hranice. Radiometricky stanovené veky
ukdzali, Ze by bolo mozné zaradit najmladsie andezity odobrané z vrcholu Vihorlatu
do stredného panénu (J. Slavik et al. 1976). Z tohto nového hladiska mozno
povazovat za zdroj kaolinickych ilov rumanu predovsetkym vrcholové andezity a nie
uz andezity nizSej etaze vulkanickej stavby Vihorlatu a Popri¢ného, povodne
povazované J. Sldvikom (I. c.) za panonsko-pontské.

Rontgenograficka analyza ilov vychodoslovenskej panvy

Rontgenograficki analyzu sme zvolili za hlavni met6du Stidia mineralneho zlozenia
flov vo vychodoslovenskej panve. Difrakéné zaznamy boli zhotovené na goniometri
GON-03 (Chirana) za tychto podmienok : Cu Ka Ziarenie, A = 1,54178, Ni filter,
30 kV, 15 mA, clony 5’ 20, rychlost posunu 2°/min., ¢asové zdkladna integratora
T-10, rozsah zaznamu 1000 imp./sec., posun papiera 600 mm/hod.

Pouzivali sa orientované preparaty na podloznom sklicku pripravené roztieravou
technikou, ako to navrhol a reprodukovatelnost overil R. Gibbs (1965). K priprave
preparitu sme vzdy pouzili rovnaky objem vzorky frakcie pod 2 mikrometre. Kalcit,
pripadne iné karbonaty, sme odstranili posobenim 1N HCI. Sadrovec sme odstranili
metédou A. A. Ozola et al. (1971). VSetky vzorky boli sytené glycerinom.
Vzajomny podiel kaolinitu a chloritu sa stanovil Zthanim vzoriek pri teplote 3805 Cx
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V sucasnosti sa popri kvalitativnom rozbore ilov stile nastojCivejsie prejavuje
potreba urcit predovSetkym ich kvantitativne zastipenie, menovite pri rieSeni
mineralogicko-genetickych problémov, tykajucich sa stanovenia zdrojovych oblasti
a litofacidlneho vyvoja v sedimentac¢nych panvach. Cely rad faktorov, ktoré ovplyv-
fuju presnost a reprodukovatelnost vysledkov kvantitativnej rontgenograficke;j
analyzy sposobuje, ze tato metdda je stale v Stadiu vyvoja. K zakladnym faktorom

posobiacim na ziskané vysledky patri chemicka variabilita a stupen usporiadania

Struktary ilovych mineralov. K nim pristupuju dalSie Cinitele, ako velkost Castic,
stupen prednostnej orientacie, charakter asociacie ilovych mineralov, ich segregacia
a disperzia, obsah a charakter neilovych minerdlov, kvalita a sposob pripravy
preparatov, sposob merania intenzity bazalnych reflexov a iné.

Presnost jednotlivych metdd kvantitativnej rontgenografickej analyzy zavisi
predovsetkym od vyberu vhodného §tandardu. Pri litologickom a mineralogicko-ge-
netickom $tudiu urcitych oblasti, opierajucich sa o velky pocet vzoriek, je potrebné
stanovit rychlou metédou relativne zastupenie ilovych minerdlov v profiloch ziska-
nych odberom vrtnych jadier. V takychto pripadoch mnohi autori pouzivaji priamu
semikvantitativnu analyzu, bez zavedenia Standardov.

Prvoradou ulohou pri semikvantitativnej rontgenografickej analyze je urcit vztah
medzi intenzitou bazdlnych reflexov a koncentraciou ilovych mineralov v Studova-
nych zmesiach. Vychadzali sme zo znamej linedrnej zavislosti intenzity a vahového
mnozstva minerdlu v bindrnej zmesi (A. P. Klug—L.L. Alexander 1954, M. B.
Kucikovi¢c—IJ. S. Diakonov 1971). Tento vztah vyjadruje rovnica:

I X,, X, s vahové mnozstvd mineralov p, q
=K : I—" I,, I, su prislusné intenzity
! \ K je koeficient imernosti

—
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Tento postup mozno pouzit aj pre viackomponentny systém. Prislu$né koeficienty
umernosti K pre stanovenie mnozstva ilovych minerélov vychodoslovenskej panvy
sme odvodili empiricky pouzitim vonkajSieho Standardu, v zmysle L. G. Schultza
(1964). Pripravili sa dvojkomponentné a trojkomponentné zmesi z prevazne
monominerdlnych vzoriek zo Studovanej oblasti. Pre stanovenie mnozstva ilovych

mineralov sme ako analytické pouzili intenzity difrakénych bazélnych linii dg, pre .

kremen intenzitu linie d, o a pre kristobalit d,o;. Intenzita jednotlivych reflexov je
udana ich vySkou nad pozadim. Pre kontrolu sa v niektorych pripadoch pouzila
intenzita integralna so vzajomnym porovnanim vysledkov kvantitativneho vyhodno-
tenia. Vo vicsine pripadov neboli v idajoch zistené podstatné rozdiely, s vynimkou
binarnej zmesi fire clay + kristobalit, kde sa pouzivala integralna intenzita, nakolko
pouzitie vySok ovplyvinovalo vysledky.

Charakter difrakénych zaznamov potvrdil pritomnost kaolinitov s réznym stup-
nom §truktirnej usporiadanosti, ¢o sme pri priprave Standardnych zmesi brali tiez do
Gvahy. Je to kaolinit typu fire clay v iloch pliocénneho veku s nedokonale
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usporiadanou Struktiirou (obr. 9). Kaolinit s relativne lepsie usporiadanou §trukti-
rou sa nachadza v rozlozenych tufoch panonskeho veku (obr. 10). Nakoniec sa
kaolinit z ilovcov spodného sarmatu a vrchného bidenu vyznacuje relativne
najlepsie usporiadanou Struktirou (obr. 17, 18). U neilovych mineralov najvacsi
problém spdsobuje kvantitativne stanovenie vysokodisperzného kremena a kristo-
balitu, ktoré prechddzaju aj do frakcie pod 2 mikrometre. Ich obsah sa vyjadroval
dopocitanim do 100 % ; hlavnou kontrolou spravnosti boli chemické analyzy.

U mineralnej asocidcie illit + kaolinit + kremen + chlorit sa koeficienty imernosti
nepouzivali. Suvisi to s tym, Ze sa illit pritomny v iloch redeponovanych z nevulkano-
génnej zdrojovej oblasti vyznacuje nedokonale usporiadanou Struktdrou. Zaroven
je vzdy v asocidcii s kaolinitom s dobre usporiadanou $truktirou.

Vyhodnotenie umele pripravenych Standardnych zmesi potvrdilo, Ze ak chceme
u ostatnych minerdlnych asociécii dosiahnut zodpovedajiice vysledky, treba pouzit
koeficienty imernosti. Intenzitu reflexu kaolinitu bolo potrebné vzhladom k intenzi-
te reflexu montmorillonitu zvysit 5-ndsobne a illitu 3-nasobne.

Celkové zhodnotenie vysledkov minerdlneho zlozenia ilov vychodoslovenskej
panvy na zéklade semikvantitativnej rontgenografickej analyzy ukazalo, Ze je
pouzitd metoda dostatocne citliva a spolahliva. Napriek celému radu problémov je
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Obr. 9 Difraktografické zaznamy mineralnej Obr. 10 Difraktografické zdznamy kaolinitovej
asocidcie fire clay+kristobalit+halloyzit. Vy- mineralnej asocidcie. Vysvetlivky : K—kaolinit,
svetlivky : F—fire clay, Cr—Kkristobalit Q—kremern.
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jej pouzitie pri regiondlnom minerogenetickom $tidiu ilov nevyhnutné, Metody
kvantitativnej rontgenografickej analyzy, ktoré sa snazia takmer absoltitne stanovit
zastupenie ilovych mineralov, si tak komplikované a ¢asove naroéné, ze pre velké
série vzoriek prakticky neprichadzaji do tvahy.

Asociacie ilovych minerilov vo vychodoslovenskej panve

Hlavnym cielom $tudia ilovych mineralov vo vychodoslovenskej panve bolo sledo-
vat ich rozsirenie v tejto oblasti v priestore a v ¢ase. Usadili sme, Ze najlepsi sposob
ako dosiahnut tento ciel je stanovit zakladné asocidcie ilovych minerélov. Pod tymto
terminom rozumieme spolo¢ny vyskyt ilovych mineralov v Studovanej hornine. Vo
vychodoslovenskej panve ide v tiplnej vicine o vulkanogénno-sedimentarne horni-
ny, v ktorych ilové mineraly prekonali po svojom vzniku transport z povodného
miesta do sedimenta¢nej panvy. Otézky suvisiace so zmenami v mineralnom zloZeni
ilov pocas sedimenticie a diagenézy budi predmetom nésho zdujmu v dalsej Casti
prace.

Asocidcie ilovych minerilov sme stanovovali tak, aby spifali dve zakladné
kritérid. Maju vyjadrovat charakter materskych hornin, premenou ktorych flové
mineraly vznikli. Podla moznosti maju vyjadrovat litofacidlny vyvoj prostredia
sedimentacnej panvy, v ktorej sa nachadzaji. Kazda z vyélenenych asocidcii
charakterizujeme prostrednictvom rontgenografickych zaznamov a elektronovych
mikrofotografii vzdy len niekolkych typickych predstavitelov.

Minerdlna asocidcia fire clay+kristobalit+halloyzit

Tato asociacia je charakteristick pre najmladsie sladkovodné stvrstvie v podvihor-
latskej depresii, ktoré je doteraz zaradované do rumanu. N azaklade mineralogické-
ho $tudia bola zistena vo vrtoch Hnojné-40, Hnojné-88, Hnojné-135, Hnojné-150,
Hnojné-273, Licky-2. Jedinou vynimkou je vrt Blatné Revistia-2, kde je v tejto
mineralnej asocidcii pritomné malé mnozstvo montmorillonitu.

Fire clay mineral sa na difraktografickych zdznamoch vyznacuje nizkym a diftiz-
nym, Casto asymetrickym bazilnym reflexom, ktory je v porovnani s kaolinitom
obvykle posunuty k niz§im uhlovym hodnotdm (obr. 9). Hodnoty bazalneho reflexu
sa u Studovaného fire clay mineralu pohybuju v rozmedzi 7,20—7,35 A, naproti
tomu u kaolinitu v rozmedzi 7,10—7,20 A. Spdsobuje to jednak v porovnani
s kaolinitom neusporiadan4 $truktira fire clay minerdlu a mézZe mat jednak urcity
vplyv pritomnost halloyzitu. Na elektronovych mikrofotografidch sa fire clay
Minerdl vyznacuje extrémne_ vysokodisperznym vyvojom, &m sa vyrazne li§i od
kaolinitu. Jeho astice si vzdy mensie ako 1 mikrometer. S zasadne nepravidelne
obmedzené, vyznacuju sa zlou ploS$nou orientdciou a tvoria zhluky. Prilozené
elektronové mikrofotografie potvrdzuju, Ze fire clay mineral je v tejto asocidcii
Naprosto prevlddajiicim minerdlom (obr. 19).
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Chemické analyzy Studovanych vzoriek

Chemical analysis of studied samples

Vzorka 26 45 134 574 34 70 155 205 224 227
SiO, 44.51% 48,27% _49,74% 45,72% 49,82% 50,13% 49,38% 57.49% 53,85% 44.75%
TiO, 0,64 0,66 0,57 0,16 0,57 0,40 0,21 0,19 0,40 0,16
Al O3 30,98 28,36 29,82 3793 19,38 17,06 18,77 16,82 18,86 25,24
Fe,0; 4,03 5,07 119 0,64 6,39 3,86 5,20 4,66 S 1,80
FeO stopy — — — — — — stopy — stopy
traces traces traces
DO VR L o fe e ] e e
MgO 0,49 0,50 0,31 0,16 2,02 1,37 2,39 2.37 1,37 0,15
CaO 0,87 0,70 122 0,95 1,40 2,45 0,96 0,87 1,48 0,52
Na,O 0,54 0,34 0,38 0,10 2,57 3.52 2,08 2,43 5,78 7,34
K,O 0,25 0,18 0,18 0,10 0,27 077 0,21‘ 0,89 6 1 5,01
-H,0 3,95 3,41 1,73 — 9,17 8,09 13,80 8,79 2,60 6,06
+H,0 13,54 12,43 14,69 13,85 8,10 11,95 5,90 5,25 9,06 9,62
Sum 99,80% 99,92% 99,83% 99,91% 99,69% 99,60% 99,44% 99,76 % 99,46% 100,65%




Halloyzit sa da v pritomnosti kaolinitovych mineralov pri beznych identifika¢nych
postupoch najrychlejsie urcit pomocou elektrénovej mikroskopie. Castice halloyzi-
tu sa spravidla vyznacuji tribkovitym vyvojom. Pritomnost tribkovitych Eastic,
ktoré patria najskor halloyzitu, je evidentna v reliktoch kory zvetravania andezito-
vych vulkanoklastickych hornin v oblasti Poruby pod Vihorlatom a rovnako v iloch
rumanu v podvihorlatskej depresii (obr. 20). ’

Kristobalit sa identifikoval pomocou rontgenografickej analyzy hlavne naziklade |

reflexu pri 4,06 A. Kristobalit je vo vychodoslovenskej panve stalym sprievodnym
mineralom produktov rozkladu vulkanickych hornin. Je ¢asto pritomny v bentoni-
toch a, ako dokazuje prave opisovand minerilna asociécia, aj v produktoch
kaolinického zvetravania. Pritomnost kristobalitu v iloch poukazuje jednoznacne na
vplyv vulkanogénnych hornin v zdrojovej oblasti.

Z chemickych analyz (tab. 1, vz. 26, 45) mdzeme usudzovat, 7e sa ily tejto
mineralnej asocidcie vyznacuji vysokym obsahom Fe,0; a TiO, ; stvisi to s charak-
terom materskych hornin v zdrojovej oblasti. Zv1ast vyznamny je rozdiel obsahu Ti
v kaolinickych iloch vnitornych kotlin na strednom Slovensku, ktoré vznikli
premenou ryolitov, porfyroidov a fylitov, oproti ilom podvihorlatskej depresie,
ktoré vznikli rozkladom pyroxenickych andezitov a ich vulkanoklastickych sérii.
Tieto informdcie sa ziskali pri kvantitativnej spektrochemickej analyze, pomocou
ktorej sa stanovovalo zastipenie niektorych mikroprvkov v iloch neogénnych panvi
Zapadnych Karpat (I. Kraus 1975). V kaolinickych iloch vnitornych kotlin
stredného Slovenska je priemerny obsah Ti 4601 ppm, naproti tomu v kaolinickych
iloch podvihorlatskej depresie u mineralnej asociacie fire clay+kristobalit+halloy-
zit je to az okolo 10 000 ppm. Stucasne sa ily tejto mineralnej asociécie, ako typické
predstavitele vulkanogénnej proveniencie, vyznacuji relativne nizkym obsahom V,
Ni, Cr, oproti panonskym ilom vychodoslovenskej panvy, ktoré boli redeponované
z nevulkanogénnej zdrojovej oblasti (obr. 27, 28). Poslednym charakteristickym
znakom je nizky obsah B (47 ppm), ¢o suvisi s usadzovanim ilov v sladkovodnom
prostredi.

Minerélne zloZenie ilov, ktoré sa nachadzaju v podvihorlatskej depresii, sme
porovnali s ilmi tvoriacimi si¢ast kory zvetravania v oblasti Poruby pod Vihorlatom.
Vysledky réntgenografického a elektron-mikroskopického Studia potvrdili, ze sa
v obidvoch pripadoch skladaji zo Ziaruvzdorného ilu (fire clay), halloyzitu
a kristobalitu. T4to okolnost jednoznatne potvrdzuje, ze uvedené ily boli do
podvihorlatskej depresie redeponované z oblasti Vihorlatu, kde sa formovali
zvetravanim pyroxenickych andezitov a vulkanoklastickych hornin vrchnej vulka-
nickej etaze v zmysle O. Orlického et al. (1970).
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Minerdlna asocidcia kaolinitova

Rozkladom tufov pyroxenickych andezitov, ktoré tvoria uprostred lignitu niekolko
cm hrubé medzivrstvicky, vznika kaolinit bez primesi inych flovych mineralov,
pripadne kristobalitu. Najlepsim prikladom tejto monominerélnej asociacie je
vzorka 134 vo vrte U-8, kde svetlosivé pemzové tufy vystupuju uprostred uholnej
série Vy$né Nemecké-Sejkov, ktorti R. Jificek (1972) kladie do panonu C. Ostatné
vzorky patria intenzivne kaolinizovanym tufom, ktoré sa nachadzaju uprostred
lignitov vrchnej uholnej série panonu. Tento kaolinit sa, v porovnani so ziaruvzdor-
nym ilom, vyznacuje omnoho vys§im stupiiom Struktirnej usporiadanosti. Bazalny
reflex na difraktografickych zdznamoch je ostry, symetricky a vysoky (obr. 10).
Obsah molekuldrne viazanej vody je v porovnani s fire clay mineralom podstatne
nizsi, o potvrdzujui vysledky chemickych analyz (tab. 1, vz. 26, 45, 134). Napokon
pomocou elektrénovej mikroskopie mozeme sledovat podstatny rozdiel aj v morfo-
logickom vyvoji ¢astic. Kaolinit ma oproti fire clay minerdlu velké a dobre
obmedzené (astice (obr. 21). Pozoruhodny rozdiel medzi obidvoma kaolinickymi
minerdlmi je v chemizme, predovietkym v obsahu Fe;Os. Pritom sa potvrdilo, ze
podstatna ¢ast Fe** je u fire clay minerdlu priamo v jeho Strukture, ¢o potvrdil L.
Horviéth (1976).

Tieto skutoénosti potvrdzuji podstatny rozdiel medzi obidvoma kaolinickymi
mineralmi, ktoré sme na tomto zdklade zaradili do samostatnych mineralnych
asocidcii. Pri¢inou je rozny stupen Strukturnej usporiadanosti a odli$né podmienky
vzniku. Fire clay mineral je pritomny vyluéne v iloch a tufitickych iloch, ktoré boli po
svojom vzniku v primdrnych kérach zvetravania Vihorlatu redeponované do
podvihorlatskej depresie. Kaolinit naproti tomu vznikol premenou pemzovitych
tufov in situ.

Osobitnym genetickym typom monomineralnej kaolinitovej asocidcie vo vycho-
doslovenskej panve je kaolinit, ktory vznikol pri hydrotermélnej premene pyroxe-
nickych andezitov erupéného centra Rozdielnej. J. Slavik (1969) ich povazuje za
ekvivalent najmlad$ej vulkanickej fazy Vihorlatu. Prejavy kaolinizdcie sa zistili
5 km severne od obce Jovsa v tiseku dlhom priblizne 500 m (E. Dobra—I. Kraus
1972). Kaolinit sa vyznaéuje vysokym stupiiom §truktiirnej usporiadanosti, obsahu-
je malu primes zmie$ano-vrstevnej Struktry illit-montmorillonit (obr. 10, vz. 574),
o st charakteristické znaky pre kaolinit hydrotermalneho povodu. Pozornost si
zasluhuje velmi nizky obsah Fe,O; (tab. 1, vz. 574) a morfologicky velmi dobre
obmedzené pseudohexagondlne Castice na mikrofotografii zhotovenej pomocou
elektronového mikroskopu (obr. 22).

Montmorillonitova minerdlna asocidcia

Montmorillonit na doteraz znamych loziskach bentonitov vychodoslovenskej panvy
vznikd premenou ryolitovych tufov a ryodacitovych tufitov od eggenburgu az po
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pandén. Monomineralna montmorillonitova asdciécia, ktora bola predmetom nasho
Stadia, vznika predovSetkym premenou ryolitovych vulkanoklastickych hornin. Je
pritomna v medzivrstvickach ryolitovych tufitov pandnu uprostred vrchnej uholne;j
série (obr. 11, vz. 66). Dalej v pemzovitych ryolitovych tufitoch panénu, tvoriacich
dolezity korelacny horizont v tzv. medziuholnej tufitickej sérii (obr. 11, vz. 85).
Rovnako je pritomna v pemzovitych tufoch vrchného sarmatu, vystupujicich
bezprostredne pod lignitom spodnej uholnej série (obr. 11, vz. 70). Nakoniec sa
s nou stretdvame v premenenych ryolitovych tufoch kol¢ovského sivrstvia (obr. 3,
11, vz. 205) a v eggenburgu celovskej formacie (obr. 11, vz. 155).

Celkove teda vystupuje montmorillonit tejto mineralnej asocidcie najcastejsie
v bezprostrednom podlozi lignitu, hlavne v podvihorlatskej depresii, kde ide
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Obr. 11 Difraktografické zaznamy montmoril-
lonitovej minerdlnej asocidcie. Vysvetlivky:
M—montmorillonit, Q — kremef.

Obr. 12 Difraktografické zaznamy mineralnej
asociacie montmorillonit+kaolinittkristobalit.
Vysvetlivky : M — montmorillonit. F —fire clay.
K — kaolinit, Cr — kristobalit, Q — kremen.
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o premenu ryolitovych vulkanoklastickych hornin v sladkovodnom prostredi. Rede-
pozicia je vo vicSine pripadov malo pravdepodobnd. Studované montmorillonity
v porovnani s montmorillonitmi na dosial znamych loziskach bentonitov vychodo-
slovenskej panvy (Fintice, Nizny Hrabovec, Kuzmice, Lastovce) neobsahuji kristo-
balit, ¢o sa prejavuje aj nizSim obsahom SiO (tab. 1, vz. 34, 70, 155).

Mineralna asocidacia montmorillonit+kaolinit+kristobalit

Tato asociacia je vo vychodoslovenskej panve relativne zriedkava. Najcastejsie je
pritomna vo vrchnej uholnej sérii a v aglomeratovo-tufitickej sérii, velmi zriedkavo
v rumane podvihorlatskej depresie. Je typickym predstavitefom vulkanogénnej
zdrojovej oblasti. Z mineralogicko-genetického hladiska ju mézeme rozdelit na dva
podtypy.

V prvom podtype je pritomny kaolinit so zle usporiadanou Struktirou, ktory vzdy
prevlada nad montmorillonitom. Obsah kaolinitu sa najastejsie pohybuje v rozme-
dzi 55—75 % (obr. 12, vz. 94, 102, 121). Tieto ily vznikli pravdepodobne
redepoziciou primarnych kor kaolinického zvetravania, podobne ako asocidcia fire
clay+kristobalit+halloyzit. Nachadzaju sa vSak oby¢ajne v okrajovej ¢asti podvi-
horlatskej depresie a boli pocas transportu kontaminované montmorillonitom.

Ostatné ily tohto podtypu sa nachadzaju v spodnej ¢asti panonu, alebo na rozhrani
panonu a vrchného sarmatu. Najskor vznikli redepoziciou primarnych kér kaolinic-
kého zvetravania, ktoré sa formovali bezprostredne po vzniku spodnej vulkanickej
etize Vihorlatu v zmysle J. Slavika (1969), pravdepodobne pocas vrchného
sarmatu a spodného panonu. I. Kraus—V.Hano (1976) potvrdili, ze v Karpatskej
oblasti prebiehala v tomto obdobi hlavna etapa kaolinického zvetravania.

V druhom podtype zretelne prevlada montmorillonit nad kaolinitom, pricom
chyba kristobalit (obr. 12, vz. 87, 58). Obsah montmorillonitu sa pohybuje od 75 do
95 %. Sa to produkty, ktoré vznikli premenou aglomeratovo-tufitickej série,
pripadne tufitov, vystupujucich v spodnej uholnej sérii (stredny a vrchny sarmat).

Minerdalna asocidacia montmorillonit+illit+kaolinit+kremen+kris-
tobalit

Najrozsirenejsia minerdlna asociacia vo vulkanogénno-sedimentarnych horninach
vychodoslovenskej panvy je pritomna vo vSetkych stratigrafickych stupfioch, najviac
v panone a v sarmate. Su to vzdy ily, ktoré prekonali transport z pdvodnych
zdrojovych oblasti do sedimentaénej panvy. Casto obsahuja aleuritovo-piescitu
primes, niekedy su slienité, len velmi zriedkavo su diageneticky spevnené na ilovce.
Ak tvoria medzivrstvicky uprostred lignitov, ¢o je bezny zjav, tak obsahujii znaéné
mnozstvo rastlinnych preuholnenych zvySkov. Vyznacuja sa pestrym facidlnym
vyvojom, nachddzaji sa uprostred sérii sladkovodnych, brakickych aj morskych.
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Asocidcia tazkych minerdlov je obycajne chudobnd a jednotvarna. Spravidla
poskytuji malo informacii o materskych horninach v zdrojove j oblasti. Ttto otdzku
povazujeme pri mineralogicko-genetickom $tudiu ilovych sedimentov za klucovi.
Poznanie charakteru materskych hornin, zvetravanim ktorych ilové sedimenty
vznikli, je pre riesenie ich genézy velmi dolezité. Preto sme aj dosial venovali prave
tomuto problému mnoho pozornosti. Tymito pracami sa potvrdilo, ze montmorillo-
nit pritomny v ilovych sedimentoch neogénnych panvi ma vulkanogénny alebo
nevulkanogénny povod. Za uréitych podmienok mozeme spolahlivo zistit, ktory typ
montmorillonitu je v skimanom ile pritomny. Tito metédu sme overovali ajna iloch
vychodoslovenskej panvy, priom préve asociacia montmorillonit+illit+kaoli-
nit+kremen+kristobalit zohrala pri tomto Stidiu najvyznamnejSiu ulohu
(I. Kraus—E. Samajova 1973, I. Kraus 1975). Z uvedeného vyplyva, Ze tato
minerélna asocidcia moze reprezentovat dva zakladné typy zdrojovych oblasti.
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Obr. 13 Difraktografické zaznamy mineralnej
asocidcie montmorillonit+illit+kaolinit+kre-
men (nevulkanogénny typ). Vysvetlivky: M —
montmorillonit, I — illit, K — kaolinit.

Obr. 14 Difraktografické zaznamy mineralne]
asociacie montmorillonit+illit+Kkaolinit+kre-
menzKkristobalit (zmieSany typ). Vysvetlivky:
M — montmorillonit, I — illit. K — kaolinit.

51



Prvym typom je nevulkanogénna proveniencia. Vo vychodoslovenskej panve
a hlavne v podvihorlatskej depresii, predovietkym v panone a v sarmate pripadla
podla nasho nazoru najvyznamnejsia uloha vonkajsiemu flySovému pasmu a hu-
menskému mezozoiku. Tu pritomny montmorillonit po syteni KOH pevne fixuje K*
a ziskava Struktiru slid, premenou ktorych povodne vznikol. Vo vidine zaznamov
(obr. 13) bol nevulkanogénny poévod montmorillonitu stanoveny pomocou vyssie
spominanej metdody, zalozenej na syteni vzoriek K*. Prevladajicim minerdlom
v tomto nevulkanogénnom type mineralnej asociacie je dioktaedricky illit. Bazalny
reflex 10,0 A sa po syteni glycerinom nemeni. Niekedy je pritomny illit s bazdlnym
reflexom pri 10,1 A, u ktorého sa po syteni glycerinom bazalny reflex posiiva na
hodnotu 9,8 A. Ide o tzv. degradovany, alebo v zmysle A. G.Kossovskej—V.A.
Drica (1970) o tzv. hydratovany illit, obsahujiici v §truktire uz nepatrné mnozstvo
vrstiev montmorillonitového typu. Priemerné zastipenie mineralov v tejto asocidcii
s nevulkanogénnym montmorillonitom je nasledovné: montmorillonit 15%, illit
45%, kaolinit 35%, kremen 5%.

Druhym typom je asocidcia montmorillonit+illit+kaolinit+ kremen +kristobalit,
pri vzniku ktorej sa uplatfioval vplyv vulkanogénnej oblasti, ale pripadne aj inych
zdrojovych oblasti (obr. 14). Hovorime potom o tzv. zmie§anej proveniencii a na
litologicko-mineralogickych profiloch jednotlivych vrtov ju oznacujeme symbolom
VVNN, VVVN, NNNV, podIa toho, do akej miery vplyva na vznik flov vulkanogén-
na a nevulkanogénna zdrojova oblast. V takomto pripade je dost obtazné spolahlivo
a jednoznacne ur¢it vplyv obidvoch proveniencii. Oby¢ajne sme sa riadili tymito
pravidlami. Montmorillonit mé pri syteni K* prechodny charakter medzi vulkano-
génnym a nevulkanogénnym typom. Bazilny reflex vulkanogénneho montmorillo-
nitu je v porovnani s bazalnym reflexom nevulkanogénneho montmorillonitu menej
difuzny a jeho celkovy obsah je vy3si. Okrem kremenia byva pritomny aj kristobalit.
Priemerné zlozenie minerélov v asociacii indikujiicej vplyv tzv. zmieSanej zdrojovej
oblasti je nasledovné: montmorillonit 40%, illit 30%, kaolinit 25%, kremern
a kristobalit 5%.

Minerdlna asocidcia illit+mineral so zmieSano-vrstevnou illit-
montmorillonitovou Struktirou+kaolinit+kremen

Velky vyznam pre interpretaciu zmien ilovych mineralov v postsedimenta¢nom
Stadiu ma vo vychodoslovenskej panve pritomnost zmieSano-vrstevnych illit-mont-
morillonitovych Struktir. Sii to zmie§ané Struktiry typu illit-montmorillonit, ktoré
patria v prirodnych podmienkach k najrozsirenejsim a preto sa im venuje v posled-
nej dobe velka pozornost.

Zmiesano-vrstevné Struktiiry sa vo vieobecnosti povazujii za prejav transformacie
ilovych minerdlov pocas ich sedimentacie, ako aj pocas diageneticko-epigenetického
Stadia. Podla J. Lucasa (1962) a neskor G. Millota (1964), ktori rozdelili ilové
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mineraly na klastické, transformované a autigenné, sa pri transformacii rozlisuje
proces degradacie a agradacie. Celkove mozZeme povedat, Ze vo vychodoslovenskej
panve nam zmieSano-vrstevné Struktury predstavuju prechodnu fazu agradacnej
transformdcie montmorillonitu na illit v diagenetickom a epigenetickom §tadiu.
Okrem toho, ako ukdzeme v dalSom, stretdvame sa v iloch vychodoslovenskej panvy
aj s transformaciou degrada¢ného typu.

Problematika zmiesano-vrstevnych Struktir, ako aj s tym tizko sivisiaca proble-
matika zmien ilovych mineralov v sedimenta¢nych panvach je mimoriadne zlozita,
pricom nie je dosial ani zdaleka jednotne interpretovana. Prave naopak, ten isty jav
sa velmi Casto vysvetluje z rozdielnych pozicii podla toho, ¢ jednotlivi autori
uznavaju v procese sedimentacie autigénny vznik ilovych mineralov, potazne ich
transformdciu v SirSom rozsahu, alebo ¢i im pripisuji len nepatrny vyznam a naopak
zdoraznuju ich allotigénny povod.

Zakladnym znakom poukazujicim na pritomnost mineralov so zmie$ano-vrstev-
nymi illit-montmorillonitovymi §truktirami je pritomnost bazilneho reflexu v roz-
medzi 10,0—12,5 A, ktory po syteni glycerinom a etylénglykolom meni svoju
polohu. Vo vychodoslovenskej panve sa stretdvame s pravidelnymi aj s nepravidelne
zmieSanymi Struktirami v zmysle V. A. Drica—B. A. Sacharova (1976).

Sytenim KOH metédou Ch. E. Weawera (1958) sme potvrdili, Ze minerily so
zmieSano-vrstevnymi illit-montmorillonitovymi §truktirami vo vychodoslovenskej
panve patria k dvom genetickym typom.

V prvom rade su to zmieSané Struktary nevulkanogénneho povodu, ktoré sa
niekedy vyznacuji zdvojenym bazalnym reflexom (obr. 15, vz. 225). Jeden z nich je
vyvinuty pri 10,3 A a po syteni glycerinom sa postiva do oblasti 9,7 A. Druhy je
vyvinuty v oblasti 11,1—11,6 A; po syteni glycerinom dochddza k vyraznému
posunu k niz$im uhlovym hodnotdm obycajne do oblasti 18,4 A. U inych vzoriek
(obr. 15, vz. 199) je pritomny len jeden bazalny reflex v oblasti 10,1—10,3 A, ktory
sa po syteni glycerinom posiva k hodnote 9,7 A.

Miame dve moznosti interpretacie vzniku zmie$ano-vrstevnych illit-montmorillo-
nitovych Struktdar takéhoto typu. Podla prvej predstavy by sa mali formovat
zvetravanim klastickych slid v povodnej zdrojovej oblasti vonkajsieho flySového
pasma magurskej a duklianskej jednotky, kde dochddzalo k iastoénému vytesfiova-
niu K* z medzivrstevného priestoru. Tymto sposobom vznikd zmieSano-vrstevna
Struktira s malym podielom napuéiavajicich vrstvi¢iek montmorillonitového typu,
ktord sa oznacuje ako tzv. degradovany illit. Zatial sa potvrdilo, Ze v ilovcoch
vonkajsieho flySového pasma duklianskej jednotky st zmiesané Struktiiry tohto typu
pritomné v znaénom rozsahu (T. Durkovi¢—B. Ciéel 1965). Ich pritomnost eite
nedokazuje proces transformacie vo vlastnej vychodoslovenskej panve a z tohto
hladiska maju klasticky, t. j. alotigénny povod.

Podla druhej predstavy by mohol tento typ zmie$ano-vrstevnej §truktiry vznikat
Vo vlastnej neogénnej panve ako dosledok diagenetickych zmien. V tomto pripade
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Obr. 15 Difraktografické zaznamy mineralnej
asociacie illit+mineral so zmieSano-vrstevnou
illit-montmorillonitovou Strukturou+kaoli-
nit+kremen. Vysvetlivky : zmieSanovrstevna IM
struktura illit-montmorillonit, K — kaolinit, M-
montmorillonit, Q-kremen.
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by sme mali hovorit o agradacnej trans-
formacii suvisiacej s premenou : montmo-
rillonit — mineral so zmieSano-vrstevnou
illit-montmorillonitovou $truktirou — il-
lit. A G. Kossovskaja—V. A. Dric
(1970) oznacuju tento typ zmieSano-vrs-
tevnej Struktiry ako tzv. hydratovany illit.

Na zaklade doterajSich poznatkov po-
vazujeme prvua alternativu za pravdepo-
dobnejsiu, aj ked si definitivne objasnenie
tohto pomerne zlozitého problému vyZza-
duje dalsie stadium. Takto by mal popiso-
vany typ zmieSano-vrstevnej illit-mont-
morillonitovej S$truktiry nevulkanogén-
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Obr. 16 Difraktografické zaznamy minerdlnej
asocidcie illit+mineral so zmieSanou Struktirou
illit-montmorillonit+kaolinit+kremen. Vysvet-
livky: IM zmieSano-vrstevna Struktura illit-
montmorillonit, K-kaolinit, Q-kremen.



ho sedimentacného priestoru vychodoslovenskej panvy a ma allotigénny povod.

Druhym genetickym typom zmieSano-vrstevnych illit-montmorillonitovych
Struktur su mineraly, ktoré€ sa formovali vo vlastnej sedimentacnej panve premenou
vulkanogénnych, predovSetkym ryolitovych a ryodacitovych vulkanoklastickych
hornin v morskom prostredi. Jednozna¢ny dokaz o existencii mineralov so zmiesa-
no-vrstevnou illit-montmorillonitovou Struktirou tohto typu poskytuju vzorky
z vrtu Zipov-1 a Kleéenov-2. Tu uprostred bolivinovo-buliminového pasma vystu-
puju ¢iastocne rozlozené ryolitové vulkanoklastické horniny s velmi dobre zachova-
nou textirou materskych hornin, ktora potvrdzuje, Ze sa asociacia ilovych mineralov
(obr. 15, vz. 224 ; obr. 16, vz. 227) nachadza na povodnom mieste vzniku.

Hodnoty bazalnych reflexov na difraktografickych zaznamoch ukazuju, Ze sa
vzajomny pomer medzi napu¢iavajucimi vrstvickami montmorillonitového a nena-
puciavajucimi vrstvickami illitového typu meni. Bazalne reflexy 10,65 A, respektive
11,33 A (obr. 15, vz. 224 ; obr. 16, vz. 227) a charakter ich posunu po glycerinovani
umoziuji odhadnit priblizny podiel montmorillonitovych vrstiev na 20—25%
v prvom pripade a okolo 40% v pripade druhom. Zda sa pravdepodobné, ze pri
premene vulkanického skla v diagenetickom §tadiu absorboval montmorillonit
z okolného prostredia K*, ktory nahradil podstatnii ¢ast Ca*> a Mg* v medzivrs-
tevnom priestore. Tymto sposobom vznikaji tzv. K-bentonity, zname hlavne
z paleozoickych sérii s obsahom okolo 5—6% K,O (Ch. E. Weawer 1953). Vzorka
227 (tab. 1) obsahuje 5,01% K,O; 0,52% CaO; 0,15% MgO. Proces premeny
vulkanického skla v strednom a vrchnom badene sa odohraval v prostredi s vysokou
salinitou, ¢o dokumentuje vznik evaporitickych formacii, rozSirenych najma v sever-
nej Casti vychodoslovenskej panvy. Okrem stratigrafickej pozicie tuto okolnost
priamo podporuje vysoka mechanicka primes Na,O, na ktoru vo vzorke 227 pripada
z celkového obsahu az 6,56 %, ako aj extrémne vysoky obsah boru — 377 ppm. Tak
vysoky obsah boru zrejme stvisi s vysokou salinitou, ale sucasne aj s vysokym
obsahom K,O.

Velmi zaujimavé su aj vysledky elektromikroskopického Stidia zmieSano-vrstev-
nej illit-montmorillonitovej $truktiiry vo vzorke 227, v ktorej st pritomné dvojaké
Castice s odlisnym morfologickym vyvojom. Prvy typ sa nachadza v strednej Casti
mikrofotografie (obr. 23), kde ide o dokonale obmedzenu ¢asticu pripominajucu
autigenni hydrosludu z kremnického rudného pola (M. Bohmer et al. 1969).
Druhy typ je na obr. 24, kde maju ¢astice vietky charakteristické znaky montmoril-
lonitu. Overit sa to d4 iba pomocou elektronovej difrakcie, ¢o je pri zmieSano-vrs-
tevnych Strukturach zatial velmi zlozitym problémom.

Studovana asocidcia mineralov so zmieSano-vrstevnou illit-montmorillonitovou
Struktarou pritomna vo vrchnom badene vychodoslovenskej panvy potvrdzuje dva

dolezité poznatky :

Dokazuje pritomnost zmiesano-vrstevnych illit-montmorillonitovych Struktir
pravdepodobne alotigénneho povodu, ktoré sa dostali do vychodoslovenského
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neogénu z nevulkanogénnej zdrojovej oblasti a sicasne zmieSano-vrstevnych illit-
montmorillonitovych $truktir autigénneho povodu, ktoré vznikali na pdvodnom
mieste svojho vyskytu. Tento druhy typ citlivo indikuje charakter okoln€ho prostre-

dia sedimentacie.

Potvrdzuje prvy a zatial, zda sa, ojedinely pripad syngenetickej bentonitizacie
halmyrolytického typu. Ukazalo sa, Ze vietky zname loZiskd bentonitov vychodoslo-
venskej panvy vznikali epigenetickou bentonitizaciou, ktora prebiehala neskor —
podla dosial najprijimanejSieho nazoru — hlavne Gc¢inkom atmosferickych vod pri

povrchovom zvetravani.
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Obr. 17 Difraktografické zaznamy mineral-
nej asociacie illit-kaolinit+kremen*chlorit. Vy-
svetlivky: I-illit, K-kaolinit, Q-kremen, CH-
chlorit.

56

+QK K
K
K
1+Q Q
I
91 '
1+Q |
|
Q
219
214
L Y1, X il
30 20 10 4,9

Obr. 18 Difraktografické zaznamy mineralnej
asociacie illit+kaolinit+kremenzchlorit. Vy-
svetlivky : I-illit, K-kaolinit, Q-kremen.



Obr. 19 Elektronova mikrofotografia fire clay mineralu. Vzorka 1. vrt Hnojné-40. hlbka 80.0 m.
zvacsenie 11 000 x, vyhotovila H. Gerthofferova.

I

Obr. 20 Elektronova mikrofotografia fire clay mineralu a halloyzitu. Vzorka 2, vrt Hnojne-40, hibka
94,4 m, zvaésenie 11 000 x, vyhotovila H. Gerthofferova.



Obr. 21 Elektronova mikrofotografia kaolinitu. Vzorka 134, Vrt-U-8, hibka 1175 m, zvacseni
11 000 X, vyhotovila H. Gerthofferova.

Obr. 22 Elektronova mikrofotografia kaolinitu. Vzorka 574, Jovsa, zviésenie 11 000 x., vyhotovila H.
Gerthofferova.



Obr. 23 Elektronova mikrofotografia so zmiesano-vrstevnou Strukturou illit-montmorillonit. Vzorka
227. vrt Kleéenov-2, hibka 754 m, zvacSenie 11 000 X, vyhotovila H. Gerthofferova.

Obr. 24 Elektronova mikrofotografia so zmieSano-vrstevnou trukturou illit-montmorillonit. Vzorka
227. vrt Kleéenov-2, hibka 754,0 m, zvacsenie 11 000 X, vyhotovila H. Gerthofferova.



Obr. 25 Elektronova mikrofotografia montmorillonitu. Vzorka 205, vrt Durkov-1. hibka 1061 m.
zvacSenie 11 000 X, vyhotovila H. Gerthofferova.

Obr. 26 Elektronova mikrofotografia kaolinitu. Vzorka 99, vrt Blatné Revistie-2, hibka 1005 m.
zvacsenie 11 000 x, vyhotovila H. Gerthofferova.



Minerdalna asociacia illit+kaolinit+kremen=chlorit

Ma zakladny vyznam pre pochopenie genézy ilov vychodoslovenskej panvy v postse-
dimentaénom §tadiu. Viaze sa vylu¢ne na spevnené ilové sedimenty, ktoré maju
prevazne charakter ilovcov. Zakonite sa potom s fiou stretdvame v tejto oblasti len
v ttvaroch predstrednosarmatského veku. Celkove ma dominujiice postavenie
v spodnom sarmate, v brakickom vrchnom badene a predovietkym v karpate. Je
charakteristickd pre nevulkanogénne zdrojové oblasti, ale zaroven indikuje proces
diageneticko-epigenetickej premeny ilovych sedimentov. [lové minerily tejto aso-
cidcie maji v porovnani so vietkymi ostatnymi asociaciami najvyssi stupen Struktur-
| nej usporiadanosti.

i Najviac zastipenym ilovym mineralom je illit. Ide o polytypni modifikaciu 2M;,
’ ktora je charakteristicka hlavne pre ilové sludy klastického povodu. Bazalny reflex
[

|

u vzoriek v prirodzenom stave sa pohybuje v rozmedzi 9,9—10,1 A. Po syteni
glycerinom sa niekedy nepatrne posiiva k vyssim uhlovym hodnotdm a objavuje sa
reflex v oblasti 9,8 A, ¢o mdze podla J. Lucasa (1962) svedcit o jeho pociatocne;j
transformdcii. Vo vacsine $tudovanych vzoriek tejto asocidcie sa vSak poloha
bazélneho reflexu po syteni glycerinom nemeni. Celkove sa da sledovat ista, ale
nevyrazna tendencia v tom zmysle, Ze sa s najva¢sim po¢tom vzoriek u ktorych sa po
syteni glycerinom objavuje reflex 9,8 A stretivame v morskom vrchnom béadene,
kde maji minerély so zmie$ano-vrstevnymi $truktirami dominujiice postavenie.

Druhym podstatne zastipenym mineralom tejto asocidcie je kaolinit. Vzajomny
kvantitativny pomer medzi illitom a kaolinitom sa pohybuje v Sirokom rozmedzi.
Kaolinit sa vyzna¢uje dobre usporiadanou §truktirou najmi v porovnani s fire clay
mineralom, pripadne aj s kaolinitom vulkanogénneho povodu.

V niektorych pripadoch poukazuje tato asociacia na vplyv kyslych intruzivnych,
alebo metamorfovanych hornin. V sivrstvi vrchného brakického béadenu vo vrte
Zipov-1 vystupuje 250 m hruby komplex pieskovcov, ktoré maji v bazdlnej Casti
arkozovity charakter. Vysoky stupen Struktirnej usporiadanosti kaolinitu, ako aj
dobré morfologické obmedzenie jednotlivych Castic (obr. 26) poukazuju dost
jednoznaé¢ne na produkty zvetravania hornin vystupujicich v paleozoiku zemplin-
skeho ostrova. Zdrojovu oblast tohto typu signalizuje v inej ¢asti vychodoslovenskej
panvy — v podvihorlatskej depresii — vrt Blatné Revistia-2, kde vystupuju
v bazdlnom stvrstvi spodného sarmatu polohy pieskovcov uprostred aleuritickych
a slienitych ilov. Minerslne zloZenie ilov z obidvoch uvadzanych sivrstvi poukazuje
dost jednoznaéne na moznost, Ze sa vo vychodoslovenskej panve pri vzniku ilov
uplatiiovali kyslé intruzivne a metamorfované horniny vo va¢Som rozsahu, ako je
doteraz zname.

Na druhej strane si este v tomto $tadiu vyskumnych prac nemézeme dovolitlen na
zaklade tejto minerélnej asocidcie jednoznacne rozliSovat vplyv flySovej provenien-
cie. od proveniencie kyslych intruzivnych hornin a metamorfitov. Situaciu kompli-
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kuje nielen nedostatok sedimentarno-petrografickych rozborov, ale predovietkym
to, Ze minerdlna asocidcia illit+kaolinit+kremen+chlorit nadobida posobenim
diagenetickych procesov uniformovany vzhlad. Aj ked tu pdvodne jestvovali
rozdiely, v diagenetickom §tadiu sa postupne nivelizuju.

Celkové priemerné zastipenie jednotlivych minerélov tejto asociacie vo vietkych
sledovanych ttvaroch vychodoslovenskej panvy, je nasledovné: illit 55%, kaoli-
nit 35%, kremen 8%, chlorit 2%.

Genéza ilovych mineralov vychodoslovenskej panvy v procese sedimenticie
a diagenézy

V zaverecnej kapitole chceme vyslovit nazor na zakladné otazky genézy ilovych
mineralov a hornin, ktoré vznikali, ale predovsetkym sa usadzovali v priestore
vychodoslovenskej panvy. Pre tento Gcel sme vyhodnotili subor 300 vzoriek zo
vSetkych stratigrafickych stupnov. Domnievame sa, Ze poskytuji dostato¢né mnoz-
stvo informadcii, aby mohli dokumentovat vyznam S$tidia ilovych minerdlov pre
poznanie paleogeografického a sedimentologického vyvoja neogénnych panvi
v Karpatoch.

V priebehu doterajSieho vyskumu ilovych mineralov a hornin v procese sedimen-
tacie sa stale stretavame v podstate s dvoma nazormi na ich vznik. Prvy zdoraziiuje,
ze minerdlne zlozenie ilov je formované predovsetkym charakterom okolitého
prostredia, v ktorom sa nachddzaju. Druhy povazuje ily za alotigénne mineraly,
ktorych zlozenie urcuji hlavne procesy podmienujice ich vznik v pdvodnych
zdrojovych oblastiach. Napriek tomu, Ze sa v sucasnosti nazhromazdilo velké
mnozstvo faktického materialu o tejto problematike, stile sa stetdvame s pracami,
ktoré jeden a ten isty jav interpretuju z tychto dvoch rozdielnych pristupov.
Vseobecne znamy fakt o existencii zondlneho rozmiestnenia ilovych minerdlov
v roznych facidlnych vyvojoch vysvetluji Ch. E. Weawer (1959) aM. A. Rateev
(1964) mechanickou diferenciaciou a na druhej strane M. C. Powers (1959), M. F.
Vikulova—B. B. Zvjagin (1965) a I. D. Zchus (1966) vplyvom okolitého
prostredia pocas transportu a sedimentdacie. Isty ¢as sa zdalo, Ze po vytvoreni
vSeobecne prijimanej schémy o troch zdkladnych moznostiach vzniku ilovych
mineralov, ktoru koncipovala francuzska §kola na ¢ele s G. Millotom (1964), bude
mozné pracovat v roznych oblastiach na jednotnej platforme. Netrvalo dlho
a jednotlivé skoly sa znovu usiluju o to, aby sa ich pohlad na mechanizmus vzniku
ilovych mineralov povazoval za univerzalny. Aj ked v sicasnosti prevazuje nazor, ze
povod ilovych sedimentov bol ur¢ovany hlavne charakterom procesov v pévodnych
zdrojovych oblastiach, jestvuje silnd opozicia, ktora stale zdoraznuje velky vplyv
charakteru prostredia na mineralne zlozenie ilov aj pocas ich transportu, ale hlavne
pocas sedimentacie a diagenézy. Stdle zretelnejSie sa vSak ukazuje, Ze okrem
vSeobecnych ziakonitosti tu posobi cely rad lokalnych faktorov, ktoré sa uplatfiuji
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Obr. 27 Minerilne zloZenie a zastipenie mikroprvkov v iloch rumanu vulkanogénnej zdrojovej oblasti v podvihorlatskej depresii.
Vysvetlivky pozri pri obr. 2
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Obr. 28 Minerdlne zlozenie a zastipenie mikroprvkov v iloch panénu nevulkanogénnej zdrojovej oblasti
v podvihorlatskej depresii. Vysvetlivky pozri pri obr. 2

Casto v kazdej oblasti inym spdsobom. Je nesporné, Ze pri objektivnom $tidiu
zakladnych otdzok genézy ilovych sedimentov musime osobitne analyzovat tak vplyv
procesov v pdvodnych zdrojovych oblastiach, ako aj charakter prostredia v sedimen-
tacnych panvach, pripadne zmeny v mineralnom zloZeni v diageneticko-epigenetic-
kom Stadiu. Tento poznatok, ktory je vysledkom doterajsieho $tidia ilovych
minerélov a hornin v neogénnych panviach Zapadnych Karpit, je pre nis smerodaj-
ny aj pri rieSeni zdkladnych otazok ich genézy pocas celého vyvoja vo vychodoslo-
venskej panve.

Nakolko pri mineralogickom $tudiu ilov vychddzame zo vzoriek, pochadzajicich
z vrtnych jadier, budeme sledovat ich charakter a pripadné zmeny vo vertikdlnom
smere od najmladSich Gtvarov po najstarSie.

V najmladSom sivrstvi vychodoslovenskej panvy — v rumane — moZeme
najvyraznejsie zo vSetkych utvarov sledovat uzku spojitost medzi mineralnym
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Obr. 29 Mineralne zlozenie a zastupenie mikroprvkov v iloch panénu vulkanogénne;j zdrojovej oblasti
Vv podvihorlatskej depresii. Vysvetlivky pozri pri obr. 2

zlozenim sedimentdrnej vyplne a procesmi, ktoré prebiehali v povodnych zdrojo-
vych oblastiach. Je to predovietkym oblast podvihorlatskej depresie, kde v stvrstvi,
ktoré sa zaraduje bez faunistickych dékazov do rumanu, prebiehala sedimenticia
ilov, na zlozeni ktorych sa podiela mineral kaolinitovej skupiny, ktory oznaéujeme
terminom fire clay. Jeho vznik siivisi s mélo priaznivymi klimatickymi podmienkami,
ako aj s relativne velmi kratkym transportom a ¢asovym intervalom, pocas ktorého
sa formovali v oblasti Vihorlatu kaolinické kory zvetravania. Plosny rozsah tychto
flov sa presne kryje s rozsahom ich zdrojovej oblasti. Okrem centrélnej casti
Podvihorlatskej depresie sa s nimi vo vychodoslovenskej panve nestretdvame. Na jz.
a sv. okraji podvihorlatskej depresie sa v stvrstiach pozdiSovskej formécie a inacov-
skej uholnej série uplatfioval vplyv nevulkanogénnej zdrojovej oblasti, s najvi&sou
Pravdepodobnostou vonkajsieho flySového pasma.

Ak mézeme v mladiom pliocéne sledovat v centralnej ¢asti podvihorlatskej
depresie ni¢im neprerusovany vplyv vulkanogénnej zdrojovej oblasti Vihorlatu
amimo nej vplyv prevazne flySovej proveniencie, tak zistime, Ze v panone dochadza
k zmene. Zaéina sa uplatiovat striedavo, ¢asto vo velmi kratkych intervaloch vplyv
vulkanogénnej a nevulkanogénnej zdrojovej oblasti. Tuto zloziti situdciu najlepsie
ilustruji litologicko-mineralogické profily vrtov (obr. 2—8), ale predovietkym
schémy, v ktorych sme vyjadrili minerdlne zloZenie ilov panénu v zvislosti od
zdrojovej oblasti (obr. 28, 29).
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Pre nevulkanogénnu zdrojovi oblast v panone je charakteristickd mineralna
asoci4cia montmorillonit+illit+kaolinit+kremen=*kristobalit, v ktorej je pritomny
tzv. nevulkanogénny montmorillonit. V men$om rozsahu, hlavne vo vrchnej Casti
panénu sa vplyv nevulkanogénnej proveniencie prejavuje asocidciou, v ktorej s
vedla illitu a kaolinitu zastiipené mineraly so zmieSano-vrstevnou illit-montmorillo-
nitovou Struktarou. ‘

Indikdtorom vulkanogénnej zdrojovej oblasti v panone je montmorillonitova
asocidcia, potom asocidcia montmorillonit+kaolinit+kristobalit a nakoniec zried-
kavo asocidcia kaolinitovd. Montmorillonit ma vzdy vulkanogénny povod.

[lové sedimenty, ktoré boli po¢as panonu transportované do priestoru podvihor-
latskej depresie z dvoch rozdielnych zdrojovych oblasti, sa podstatne odlisuju aj
zastipenim niektorych mikroprvkov. Porovnanim priemerného obsahu mikroprv-
kov v iloch tychto dvoch typov mozeme sledovat vyrazny rozdiel predovsetkym
v zasttpeni V, Ni, Cr. (obr. 28, 29). [ly pochadzajiice z nevulkanogénnej zdrojovej
oblasti maji priblizne dvojnasobne vyssi priemerny obsah tychto mikroprvkov
v porovnani s ilmi, ktoré vznikali premenou vulkanogénnych hornin. Dalej je
pozoruhodny zvyseny obsah Cu vo vulkanogénnych iloch panénu (127 ppm).
Naproti tomu obsah Cu v iloch rumanu, ktoré boli redeponované z Vihorlatu
a vznikli zvetravanim pliocénnych produktov vulkanickej ¢innosti, je priblizne taky
isty ako v iloch panénu nevulkanogénnej zdrojovej oblasti (53, resp. 65 ppm).
Vietky mineralne asocidcie, ktoré sme vy¢lenili v pandne, sa usadzovali v sladkovod-
nom prostredi, ¢o potvrdzuje aj priblizne zhodny priemerny obsah boru — 50, resp.
57 ppm. O otazkach spojenych s distribtciou mikroprvkov v iloch neogénnych panvi
sa podrobne diskutuje v praci I. Krausa (1975). Na tomto mieste sa obmedzujeme
na struéni charakteristiku zastipenia mikroprvkov v jednotlivych stratigrafickych
stuptioch len na zéklade aritmetickych priemerov. Uz aj tieto idaje rozsiruji nase
poznatky o zdrojovych oblastiach a charaktere prostredia pri usadzovani ilovych
sedimentov.

Z rozboru ilovych sedimentov panonu vyplyva, ze aj v tomto obdobi je ich
minerilne zloZenie jednozna¢ne determinované charakterom procesov, ktoré pre-
biehali pri ich vzniku v pdvodnych zdrojovych oblastiach. V panone sme nezazname-
nali ani len naznaky, ktoré by poukazovali na zmeny v zloZeni ilov v postsedimentac-
nom §tadiu. Najlep$im dékazom toho je skutocnost, ze zastiipenie montmorillonitu
nevulkanogénneho povodu sa v asocidcii montmorillonit-+illit+kaolinit+kremen
v celom profile pandnu so vzrastajicou hibkou vobec nemeni (obr. 28).

V najvysiej Casti vrchného sarmatu sa v podvihorlatskej depresii stretavame
s mineralnymi asocidciami vulkanogénneho a zmiesaného povodu (obr. 30). V stred-
nej Casti sivrstvia zaradovaného este do vrchného sarmatu sa objavuje nevulkano-
génna asocidcia (montmorillonit+illit+kaolinit+kremen), v ktorej je pritomny
montmorillonit priblizne v takom istom mnozstve ako v panone. To znamend, Ze
v postsedimentaénom $tadiu zatial nedochadza k diagenetickej premene ilovych
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Obr. 30 Mineralne zloZenie a zastipenie mikroprvkov v iloch vrchného sarmatu vo vychodoslovenskej

panve. Vysvetlivky pozri pri obr. 2
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Obr. 31 Minerilne zlozenie a zastipenie mikroprvkov v iloch stredného sarmatu vo vychodoslovenske;j
Vysvetlivky pozri pri obr. 2
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mineralov. V bazélnej ¢asti vrchného sarmatu v hibke 807 m sa vo vrte Ifacovce-2
po prvy raz objavuje nevulkanogénna asocidcia illit+kaelinit+kremeni*chlorit bez
montmorillonitu.

Vo vrchnej éasti stredného sarmatu (obr. 31, vz. 17, 87, 58, 72) su v ilovych
sedimentoch znovu vulkanogénne minerdlne asocidcie, podobne ako je tomu
v najvyssej Casti vichného sarmatu. Pozoruhodny je pritom zhodny hibkovy interval,
v ktorom sa vyskytuju ; v najvysSej Casti vrchného sarmatu priblizne od 320 do 480
m a vo vrchnej Casti stredného sarmatu priblizne od 380 do 480 m. Svedci to o tom,
7e sa v podvihorlatskej depresii v hibkovom intervale 300—500 m pocas vrchného
a stredného sarmatu uplatiioval prevazne vplyv vulkanogénnej proveniencie. Mine-
ralne zloZenie ilovych sedimentov este stdle determinovali procesy v zdrojovych
oblastiach. Situdcia v tomto smere sa nemeni ani v spodnej ¢asti stredného sarmatu,
kde je este stile pritomny nevulkanogénny montmorillonit (obr. 31, vz. 114, 183,
184).

Pri celkovom pohlade na vyvoj ilovych sedimentov v neogénnych panvach sme
dospeli k nazoru, Ze v mladsom miocéne a v pliocéne sa ich minerdlne zloZenie
v diageneticko-epigenetickom $tadiu formuje za priblizne rovnakych podmienok.
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Obr. 32 Minerélne zlozenie a zastipenie mikroprvkov v iloch spodného sarmatu vo vychodoslovenske]
panve. Vysvetlivky pozri pri obr. 2
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Vo vychodoslovenskej panve sme nezaznamenali od stredného sarmatu do pliocénu
a vo vnutornych kotlinach stredoslovenskych neovulkanitov od vrchného badenu do
pliocénu ziadne zmeny v mineralnom zlozeni, ktoré by poukazovali na vplyv
prostredia pocas sedimentacie a diagenézy (I. Kraus 1967, I. Kraus—E. Sama-
jova 1970). Sladkovodny vyvoj a pritomnost prevazne vulkanogénnych hornin
v zdrojovych oblastiach spdsobili, Ze sa ani v prostredi, v ktorom prebiehala tvorba
uholnych slojov nevytvorili priaznivé podmienky pre transformdciu, pripadne
autigénny vznik ilovych minerdlov. Absencia minerdlov so zmieSano-vrstevnymi
Struktirami a nezmenené zlozenie ilov ulozenych v roznych hibkach dokazuju, ze ich
minerilne zloZenie v obidvoch oblastiach v uvedenom obdobi determinovali vylu¢ne
procesy v pdvodnych zdrojovych oblastiach.

Podstatne ina je situdcia v starSich sedimentarno-vulkanogénnych komplexoch,
ktoré sme sledovali hlavne vo vychodoslovenskej panve. Tu dochddza pri formovani
minerdlneho zlozenia ilov k podstatnému zvratu v spodnom sarmate. V najvyssej
Casti spodného sarmatu sa este stretavame s vulkanogénnymi mineralnymi asocidcia-
mi (obr. 32, vz. 198, 232). V spodnej casti nadobudaju prevahu nevulkanogénne
asocidcie. Posledny vyskyt nevulkanogénneho montmorillonitu sme zaznamenali
v spodnom sarmate v hibke 1600 m (obr. 32, vz. 185). V bazilnej ¢asti spodného
sarmatu sa uz s montmorillonitom nestretdvame.

Analyzou mineralnych asocidcii vo vSetkych predsarmatskych stupnioch sme
dospeli k zaveru, ze vo vychodoslovenskej panve je kriticky interval, v ktorom
dochéadza ku zmene v mineralnom zlozeni ilov v zavislosti od diageneticko-epigene-
tickych procesov, hibka 1500—1800 m. Pod tymto intervalom sa montmorillonit
v redeponovanych ilovych sedimentoch nevyskytuje a predpokladame, Ze sa v epige-
netickom $tadiu meni na illit.
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Obr. 33 Mineridlne zlozenie a zastupenie mikroprvkov v iloch brakického vrchného badenu vo
vychodoslovenskej panve. Vysvetlivky pozri pri obr. 2
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Obr. 34 Minerélne zlozenie a zastipenie mikroprvkov v iloch morského vrchného badenu vo vychodo-
slovenskej panve. Vysvetlivky pozri pri obr. 2

Premena montmorillonitu na illit so vzrastajicou hibkou je v sedimentarnych
sé€ridch dobre znama a doteraz sa jej venovalo uz mnoho pozornosti. V poslednom
obdobi ju podrobne charakterizovali v prirodnych podmienkach aj experimentélne
V.D.Sutovetal(1971)a V. I. Muravjev—B. A. Sacharov (1971). Studovali
minerdlne zloZenie premenenych ryolitovych vulkanoklastickych hornin, ktoré
tvoria tenké medzivrstvicky viac-menej pravidelne rozmiestnené v 4000 m hrubej
karbonskej sérii karagandinskej panvy v Kazachstane. So vzrastajiicou hibkou sa
montmorillonit postupne premiena na illit cez minerdly so zmie$ano-vrstevnymi
illit-montmorillonitovymi §truktirami. Premenu sprevadza plynulé pribtidanie K,O
od 1,600/0 do 6,100/0.

Vo vychodoslovenskej panve sme nemali moznost sledovat postupnost tejto
premeny. Podarilo sa nam zatial len zaregistrovat kriticky interval, v ktorom nastiva
zvrat. Tato premena montmorillonitu na illit u redeponovanych sedimentov, ktoré
boli do panvy transportované prevazne z nevulkanogénnych zdrojovych oblasti, bola
podmienena dvoma faktormi.

Prvym je hribka nadloznych sérii. Tento faktor nemézeme redukovat len na hibku
vzniku, ale predovetkym musime brat do uvahy rychlost sedimentacie po ulozeni
Studovanej horniny. Délezité je, ako rychlo sa hornina po usadeni dostala do hibky,
v ktorej sa dnes nachadza. Tlak nadloznych hornin speviiuje ilové sedimenty
v epigenetickom §tadiu — vznikaja ilovce. Tento proces moze za priaznivych
podmienok vyvoldvat transformaciu ilovych mineralov roznej intenzity. Casto sa
potom stretdvame s javom, Ze staré sedimentarne série neobsahuji montmorillonit,
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ale st bohaté predovietkym na illit a kaolinit. Zaujimava je situdcia v sedimentoch
karpatu, ktoré vo vychodoslovenskej panve vystupuju v intervale 1385—3000 m
(obr. 36). Je tu pritomnd vylucne asocidcia illit+kaolinit+kremen=chlorit, a ¢im
hibsie, tym Vi je aj obsah illitu. Naproti tomu, aleuritovo-piescité nespevnené ily
karpatu, zndme z povrchového vychozu pri Driefiove, maji v Kosickej kotline
polymineralny charakter s prevahou montmorillonitu vulkanogénneho povodu.
V tomto pripade nedochddza po sedimentacii k nijakej prestavbe v mineralnom
zlozeni ilov, pretoze tu neprebiehali epigenetické zmeny vyvolané tlakom nadloz-
nych vrstiev.
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Obr. 35 Minerilne zloZenie a zastupenie mikroprvkov v iloch spodného badenu vo vychodoslovenskej
panve. Vysvetlivky pozri pri obr. 2

8 7/ V |Cu| Zr | M| Cr Ba Sr
754 E f— —
2
. g il
, 572:-. PE———F E= _—
;.,sa- - - " — r r ’—
r | ‘ |
| ‘ | | | i
| ' |
XK W o e e e e {09 30 20, 1 [ l
e ! [ n ;
0 40 60 80% | e b b — — h f———— —
[Xppwl 173 ol 4522 | 146 |35 167 |58 126 292 Ty 5l
200 200 3050 2500 5000 100 100 100 100 100 100 200300 400 100 200 J00ppm

Obr. 36 Minerdlne zlozenie a zastipenie mikroprvkov v iloch karpatu vo vychodoslovenskej panve.
Vysvetlivky pozri pri obr. 2

Druhym faktorom, ktory méze spolupdsobit pri premene mineralneho zloZenia
redeponovanych ilovych sedimentov hlavne v diagenetickom Stadiu, je charakter
prostredia. Vo vychodoslovenskej panve moze ist o zhodu okolnosti, ale je
pozoruhodné, Ze prave v sarmate, kde sme potvrdili transformdciu ilovych minera-
lov, sa st¢asne oproti panonu podstatne zmenila salinita panvy. Je to vieobecne
zname vysladzovanie, ktoré prebiehalo vo vychodoslovenskej panve od tzv. brakic-
kého vrchného badenu, pokracovalo v spodnom sarmate a skoncilo vo vrchnom
sarmate a v panone. Doteraz boli tieto zmeny dolozené na zdklade faunistickych
kritérii. Podarilo sa nam ich pri $tudiu ilovych sedimentov v tejto oblasti zaregistro-
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vat aj pomocou kritérii mineralogicko-geochemickych — hlavne na zéklade obsahu
boru. Oproti sladkovodnym ilovym sedimentom panénu (57 ppm) a vrchného
sarmatu (59 ppm) zvysuje sa obsah boru v brakickych ilovych sedimentoch stredné-
ho (149 ppm) a spodného (138 ppm) sarmatu. Zatial je otdzne, do akej miery sa
tento faktor podielal na prestavbe minerdlneho zloZenia redeponovanych ilov
vychodoslovenskej panvy. Bolo by treba sledovat tento problém v tych neogénnych
panvach stredomorskej oblasti, kde sa sedimenty mladsicho miocénu, hlavne
vrchného sarmatu a panonu, usadzovali v morskom prostredi.

V starSich stuptioch vychodoslovenskej panvy, v badene a v karpate, je polymine-
ralna asocidcia s nevulkanogénnym montmorillonitom iba ojedineld. Je to vzorka
221 z brakického vrchného badenu vo vrte Zipov-1 v hibke 653 m, vzorka 207
z morského vrchného badenu vo vrte Durkov-1 v hibke 1406 m a vzorka 199 z toho
ist€ho sivrstvia vo vrte PozdiSovce-7 v hibke 1701 m. Posledna predstavuje zatial
najhlbsie zisteny vyskyt nevulkanogénneho montmorillonitu vo vychodoslovenskej
panve.

V tychto starSich stupiioch vychodoslovenského neogénu si znime aj produkty
vulkanickej Cinnosti. Mali sme zatial moznost sledovat ich vo vrtoch Kle¢enov-2
a Zipov-1. Tlové mineraly tu vznikaji rozkladom ryolitovych vulkanoklastickych
hornin na pévodnom mieste, v stvrstvi morského vrchného a spodného badenu.
Konetnym produktom tejto premeny nie je montmorillonit, ale mineraly so
zmieSano-vrstevnou illit-montmorillonitovou §truktirou s premenlivym zastupenim
vrstvi¢iek montmorillonitového typu (obr. 15, vz. 224, obr. 16, vz. 227). Su zatial
ojedinelym, ale jednoznatnym dokazom transformacie ilovych mineralov pod
vplyvom prostredia v diagenetickom §tadiu. To svedéi o tom, ze v oblasti vychodo-
slovenskej panvy sa pri syngenetickej premene vulkanického skla stretivame
s procesmi vzniku zmie$ano-vrstevnych $truktir aj na pévodnom mieste. Nakoniec
to znamen4, Ze sa tu stretdvame s dvoma typmi transformacie ilovych minerélov.

Je to premena montmorillonitu na illit, pri ktorej ma najvacsi vyznam hibka
a stupeni spevnenia sedimentov v epigenetickom §tadiu. Indikuje ju nepritomnost
tzv. nevulkanogénneho montmorillonitu v minerélnej asocidcii montmorillonit+il-
lit+kaolinit+kremen+chlorit.

Je to premena montmorillonitu na illit cez mineraly zmieSano-vrstevnych Struktur
typu illit-montmorillonit, pri ktorej pripisujeme najvicsi vplyv charakteru prostre-
dia v diagenetickom stadiu. Rozklad vulkanogénnych hornin v spodnom a v mor-
skom vrchnom badene prebiehal v prostredi s vysokou salinitou. Okrem faunistic-
kych dokazov to naznacuje aj vysoky priemerny obsah béru. V morskom vrchnom
badene je to 196 ppm a v spodnom badene 192 ppm. (obr. 34, 35).
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Zaver

V predkladanej praci prinasame nové poznatky o minerdlnom zloZeni ilovych
sedimentov v jednotlivych stratigrafickych stuprioch vychodoslovenskej panvy,
stanovujeme mineralne asocidcie, ktoré sa v tejto oblasti uplatiiuju a rieSime
zakladné otazky genézy ilovych mineralov v postsedimentacnom §tadiu.

Vyvoj eggenburgu sme sledovali v ¢elovskej formacii, kde sa zistila pritomnost ilov
zlozenych z montmorillonitu vulkanogénneho povodu.

[lové mineraly karpatu st v priemere zlozené z illitu — 60%, kaolinitu — 25%,
chloritu — 5% a kremena — 10%. Napadna je tplna absencia montmorillonitu
a mineralov so zmie§ano-vrstevnymi illit-montmorillonitovymi $truktdrami.

V béddene su zastipené dve asociacie ilovych minerdlov. Vo vulkanogénnej
asocidcii si minerdly so zmieSano-vrstevnymi illit-montmorillonitovymi Struktira-
mi, v nevulkanogénnej zmes illitu 40—50%, kaolinitu 30—40%, kremena 8—15%
a chloritu 1,5—5%.

V spodnom sarmate sa v ilovych sedimentoch uplatiuje predovsetkym nevulkano-
génna mineralna asocidcia zlozena z illitu — 48%, kaolinitu — 42% a kremena —
10%. V strednom a vrchnom sarmate sa stupniuje vulkanicka aktivita, o ma za
nasledok vznik ilov s prevahou montmorillonitu.

V panone sa sedimentacnd panva hlavne v podvihorlatskej deprisii striedavo
spajala s vulkanogénnou a nevulkanogénnou zdrojovou oblastou. V centralnej casti
podvihorlatskej depresie je existencia pontu spornd. Vo vicSine vrtnych jadier
v nadlozi panénu vystupuju ily zaradované do rumanu, zlozené z kaolinitového
minerdlu s neusporiadanou Struktirou, ktory oznac¢ujeme na zaklade nasich predo-
Slych prac ako fire clay . Ukazuje sa, ze sedimenty zaradované do pontu, respektive
panonu C, v zmysle R. Jificka (1972) a do rumanu sa vzajomne odliSuji
rozdielnymi zdrojovymi oblastami, ¢o sa dd vyuzit pre korelaciu v danej oblasti.

Mineralne zloZenie ilovych sedimentov vychodoslovenskej panvy v priestore
a v Case sme vyjadrili na zdklade mineralnych asociacii.

Mineralna asociacia fire clay+kristobalit+halloyzit je charakteristicka pre naj-
mladSie sladkovodné sivrstvie v podvihorlatskej depresii, ktoré sa na zaklade
litologického vyvoja a superpozicie zaraduje do rumanu. Potvrdilo sa, Ze tieto ily
boli do podvihorlatskej depresie redeponované z oblasti Vihorlatu, kde sa formovali
zvetravanim vrchnej etaze pyroxenickych andezitov.

Kaolinitovda minerdlna asocidcia je spojend so zvetrdvanim panonskych tufov
pyroxenickych andezitov, ktoré sa nachadzajua v podvihorlatskej depresii na povod-
nom mieste vzniku.

Montmorillonitovd mineralna asociacia vznika premenou ryolitovych vulkano-
klastickych hornin panénu, sarmatu, vrchného badenu a eggenburgu prevazne
v sladkovodnom prostredi. Vyznacuje sa nepritomnostou kristobalitu.

S mineralnou asocidciou montmorillonit+kaolinit£Kkristobalit sa stretivame vo
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vrchnej uholnej a v aglomeratovo-tufitickej sérii podvihorlatskej depresie (panon
a vrchny sarmat). Indikuje redeponované produkty kor zvetrdvania spodnej vulka-
nickej etaze Vihorlatu.

Mineralna asocidcia montmorillonit+illit+kaolinit+kremen=tkristobalit je vo
vietkych stratigrafickych stupfioch, najviac v panéne a v sarmate. Materské horniny
povodnej zdrojovej oblasti ovplyviuji Struktiru montmorillonitu, o sa prejavuje
pri jeho syteni K*.

Mineralna asocidcia illit+mineral so zmieSano-vrstevnou illit-montmorillonito-
vou truktirou+kaolinit+kremen ma velky vyznam pre interpretaciu zmien ilovych
mineralov v postsedimentaénom $tadiu. Minerdly so zmieSano-vrstevnymi illit-
| montmorillonitovymi §truktirami nevulkanogénneho povodu sa pravdepodobne
formovali v povodnej zdrojovej oblasti vonkajsieho flySového pasma. Ich pritom-
nost vo vychodoslovenskej panve este nemusi dokazovat transformaciu ilovych
mineralov. Mineraly vulkanogénneho povodu so zmieSano-vrstevnymi illit-mont-
morillonitovymi §truktdrami sa formovali vo vychodoslovenskej panve premenou
ryolitovych vulkanoklastickych hornin badenu v morskom prostredi. Dokazuju
agradaénu transformaciu v diagenetickom Stadiu.

Mineralna asociécia illit+kaolinit+kremen+chlorit sa vyskytuje vylu¢ne v atva-
roch predstrednosarmatského veku. Indikuje vplyv nevulkanogénnych zdrojovych
oblasti. Okrem flySového pasma to mozu byt kaolinizované kyslé intruzivne
a metamorfované horniny. Zaroven poukazuje na zmeny v minerdlnom zlozeni
ilovych sedimentov v epigenetickom Stadiu.

Pri objektivnom §tadiu zakladnych otdzok genézy ilovych sedimentov musime
v kazdej oblasti analyzovat tak vplyv procesov v povodnych zdrojovych oblastiach,
ako aj charakter prostredia v sedimentac¢nych panvach, potazne zmeny v mineral-
nom zlozeni v diageneticko-epigenetickom Stadiu.

V pospodnosarmatskych sedimentoch vychodoslovenskej panvy mineralne zloze-
nie ilovych sedimentov determinuju vylu¢ne procesy v povodnych zdrojovych
oblastiach. K podstatnému zvratu dochiadza v spodnom sarmate. Vplyvom prostre-
dia v diagenetickom §tadiu, ale hlavne ¢inkom tlaku nadloznych sérii v $tadiu
epigenetickom sa premiefia montmorillonit na illit. Kriticky interval, v ktorom
nastdva tato premena, sa vo vychodoslovenskej panve pohybuje v rozmedzi
1500—1800 m. Okrem toho v badene vznikaji premenou ryolitovych vulkanoklas-
tickych hornin v prostredi s vysokou salinitou mineraly so zmie$ano-vrstevnymi
illit-montmorillonitovymi Struktirami.

Vo vychodoslovenskej panve sa stretdvame s dvoma typmi transformacie ilovych
mineralov. Jednym je premena montmorillonitu na illit cez mineraly zmiesano-vrs-
tevnych illit-montmorillonitovych Struktir, pri ktorej ma najvacsi vplyv charakter
prostredia v diagenetickom §tadiu. Druhym je premena montmorillonitu na illit so
vzrastajicou hibkou ; uplatiiuje sa predovietkym v epigenetickom stadiu.

Nakoniec sa potvrdilo, ze v pospodnosarmatskych sedimentoch je mineralne
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zlozenie ilov determinované vylu¢ne charakterom procesov v povodnych zdrojovych
oblastiach. Téato okolnost mé pre genézu ilovych sedimentov zasadny vyznam a je
v stulade s poznatkami, ktoré sme ziskali aj vo vnutornych kotlinach stredosloven-
skych neovulkanitov.

Do tlace odporucil D. Vass.
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Ivan Kraus — Eva Samajova

Clay Minerals in Sediments of East-Slovakian Basin
Summary

"The East-Slovakian basin (Fig. 1) is the proper subject for detailed lithofacial, sedimentological and
mineralogical-geochemical study of clayey sediments, owing to its typical volcanogenic-sedimentary
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character, and because it is one of geologically best investigated areas. The role of volcanogenic and
non-volcanogenic source areas in the genesis of clay minerals may well be traced here. Moreover, it is
a basin with varietal facies development, with traceable clay mineral associations deposited and or formed
in freshwater, brackish, marine or hypersaline environments.

The regional mineralogical-geochemical study of clays in the East-Slovakian basin was based on
semi-quantitative X-ray analyses of 300 samples. Our data resulted from the study of clay minerals in 22
drill holes. Because of scant place, we only present here graphical illustration of the result of mineralogical
study in several of the drill holes (Fig. 2—8). On the basis of the results we have got the idea of
Mineralogical composition of clays in individual stages stratigraphical (Fig. 27—35). Most samples
treated are from drill holes in the Podvihorlatska depresia (Sub-Vihorlat depression), others are from
structural drill holes bored by Nafta Michalovce (Oil—prospecting survey).

Determination of the ratio of clay minerals is based on linear relation between intensity and weight
amount in a binary mixture, extensible to a polymerous system as well. Ratio coefficients for the clay
mineral associations respectively were derived empirically by means of external standard. Binary and
trinary mixtures were mostly made of monomineral clays from the area under study.

Geological position and mineral composition of clays in the East-Slovakian basin

Development in the Eggenburgian was studied in the Celovce formation (Fig. 4). The study resulted in
finding there clays composed of montmorillonite of volcanogenic origin. This completed the scale of
bentonites of the East-Slovakian basin, associated with all products of rhyolite volcanism known.

Mineral composition of Karpatian clayey sediments is monotonous. In average they consist of illite
(60%), kaolinite (25%), chlorite (5%) and quartz (10%). Strihingly, montmorillonite and mixed-layer
illite-montmorillonite minerals are totally absent ; with the exception of a surficial outcrop near Driefiovo
where also montmorillonite of volcanogenic origin is present.

In the Badenian are two clayey mineral associations. In the volcanogenic one are mixed-layer
illite-montmorillonite minerals, the non-volcanogenic association is a mixture of illite (40—60%),
kaolinite (30—40%), quartz (8—15%) and chlorite (1,5—5%).

The Lower Sarmatian clayey sediments mostly contain nonvolcanogenic mineral association consisting
of illite (48%), kaolinite (42%), quartz (10%). In the Central-and Upper Sarmatian the volcanic activity
was gradually increasing and followed by formation of clays with montmorillonite predominant.

In the Pannonian, in the Podvihorlatska depresia (Sub-Vihorlat depression), the sedimentation basin
was alternatively linked with the volcanogenic and non-volcanogenic source areas. Existence of the
Pontian is doubtful in the central part of the Podvihorlatska depresia. In most drill cores, in the overlier of
the Pannonian are Rumanian clays composed of kaolinite mineral with disordered structure ; called fire
clay according to our previons publications (I. Kraus—I. Horvath 1972, I. Kraus etal. 1972). The
youngest complex of the East-Slovakian basin is best developed in the central part of the Podvihorlatska
depresia. Mineral composition of the clays and petrographic nature of gravels are indicative of significant
role of volcanogenic source area represented by the complex of Vihorlat. Differences in source areas of
sediments in the peripheral part of the Podvihorlatska depresia referred to the Pontian or Pannonian
C and of sediments of the central part of the podvihorlatska depresia, referred to as Rumanian will
facilitate correlation.

Clay mineral associations in the East-Slovakian basin

Mineral composition of clay sediments of the East-Slovakian basin in time and space is determined on the
basis of Mineral associations. Here the clay mineral association means their common occurrence in the
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rock studied. The associations of clay minerals display the nature of their parent rocks and character of
their environment.

The mineral association of fire clay+cristobalite +halloysite is characteristic of the youngest fresh-
water-bed sequence of the Podvihorlatska depresia. On the basis of their lithologic development and
superposition the beds are ranged to the Rumanian (Fig. 9). Thickness of the bed sequence ranges from 80
to 150 m. If has been proved that the clays were redeposited into the Podvihorlatska depresia from the
area of Vihorlat. There they formed owing to weathering of the upper level of pyroxenic andesites.

The kaolinite mineral association is associated with weathering of tuffs of Pannonian and Pontian
Pyroxenic andesites which are in the place of their origin in the Podvihorlatska depresia (Fig. 10).
Cristobalite admixture is missing in the association. Kaolinite and fire clay differ substatially in their
chemistry and degree of structural ordered. Kaolinite produced from hydrothermally altered pyroxenic
andesites of Vihorlat (sample 574) is a particular genetic type of the association.

The montmorillonite mineral association resulted from altered of Pannonian, Sarmatian Middle- and
Upper Badenian and Eggenburgian rhyolite volcanoclastic rocks predominantly in the freshwater
environment (Fig. 11). Cristobalite is absent in the association.

Montmorillonite + kaolinite +cristobalite association is in the upper coal series and in the agglomerate-
tuffite series of the Podvihorlatska depresia (Pannonian, Upper Sarmatian). The association may be
divided in two subtypes: in the first one kaolinite with disordered structure (68%) is predominant over
montmorillonite (25%) with admixture of cristobalite (7%). (Fig. 12, samples 94, 102, 122). It is
indicative of redeposited products of kaolinic weathering crusts of the lower volcanic level of the Vihorlat.
In the other subtype, montmorillonite (85%) is predominant over kaolinite (15%), cristobalite is missing
(Fig. 12, samples 87, 58). They are products of altered of andesite volcanoclastic rocks of the
agglomerate-tuffitic and lower coal series.

The montmorillonite+illite +kaolinite + quartz+cristobalite mineral association is in all stratigraphical
stages, mostly in the Pannonian and Sarmatian. The association is appurtenant to two basical types of
source areas. If is seen at saturation of montmorillonite by K* in the sense of Ch. E. Weawer (1958). The
average composition of clays with non-volcanogenic montmorillonite is as follows : montmorillonite 15%,
illite 45%, kaolinite 35%, quartz 5%. (Fig. 13). The second type are clays whose genesis was affected by
source areas of more types, the volcanogenic provenance having been prevalent. Their average
composition : montmorillonite 40%, illite 30%, kaolinite 25%, quartz and cristobalite 5%, (Fig. 14).

A mineral association of illite+mixed layer illite-montmorillonite +kaolinite +quartz is significant for
the interpretation of alterations of clay minerals in a postdepositional stage. Non-volcanogenic mixed
layer illite-montmorillonite minerals formed most likely in the original source area of the outer flysch Belt
(Fig. 15, sample 225). Their presence in the East-Slovakian basin needs, however, not necessarily be
a proof of the transformation of clay minerals. In the East-Slovakian basin, volcanogenic mixed-layer
illite-montmorillonite minerals formed by alteration of Badenian rhyolite volcanoclastics in marine
environment. They prove an aggradation transformation in the diagenetic stage (Fig. 16, sample 227).

The illite+kaolinite+quartz+chlorite mineral association occurs merely in pre- Middle Sarmatian
formations. It is indicative of the influence of non-volcanogenic source areas. Besides the Flysch Belt such
may also be kaolinized acid intrusive and metamorphosed rocks. The mineral association displays
alterations in mineral composition of clay sediments in the epigenetic stage. Clay minerals of the
association show the highest degree of structural ordered when compared with the others (Fig. 17, 18).

Genesis of clay minerals in the East-Slovakian basin in the processes of deposition and diagenesis

In the objective study of the basical problems concerning genesis of clayey sediments it is inevitable in
each single area to analyze both the influence of processes in the original source areas, and the nature of
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environment in depositional basins, and for the alterations of mineral composition in the diagenetic —
epigenetic stage.

The youngest bed sequence of the East-Slovakian basin — the Rumanian shows the most distinct close
relation between the mineral composition of sediments and the processes in the original source areas.
Areal extent of the clays of the kaolinic type (the fire clay+cristobalite +-halloysite association) is identical
with the extent of their source area.

In the Pannonian and Upper Sarmatian the influence of the volcanogenic and non-volcanigenic source
areas alternate, frequently in extremely short intervals. Neither in that period any changes were recorded
to indicate the transformation of clay minerals in the postdepositional stage. The decisive change took
place in the Lower Sarmatian. Owing to environmental influence in the diagenetic stage, and particularly
to the pressure of overjacent series in the epigenetic stage, montmorillonite transformed intoillite. In the
East-Slovakian basin the critical interval for the transformation is 1500—1800 m. Beside that, in the
Badenian the alteration of rhyolite volcanoclastics in an environment with high salinity results in
mixed-layer illite-montmorillonite.

Then in the East-Slovakian basin two types of clay mineral transformation occur. The first type is
transformation of montmorillonite into illite through mixed-layer illite-montmorillonite. For this
transformation the character of environment in the diagenetic stage is most significant. The second type is
transformation of montmorillonite into illite with increasing depth particularly significant in the
epigenetic stage.

Finally, it has been proved that in the post-Lower Sarmatian sediments the mineral composition of
clays is undermined merely by the nature of processes in original source areas. This is fundamental for the
genesis of clayey sediments, being in ascordance with data resulting from the research in the inner
depressions of the Central-Slovakian neovolcanic region.

Illustrations

Fig. 1 Scheme of geological structure and location of bore holes studied in East Slovakian basin.
Explanations: 1-Neogene, 2-neovolcanic rocks, 3-Paleogene, 4-pre-Paleogene formations, 5-bore holes,
6-main transport direction from volcanogenic source area, 7-main transport direction from nonvol-
canogenic source area.

Fig. 2 Legend to the profiles of bore holes (Fig. 2—8) and to mineralogical-geochemical characteristic of
clays in East Slovakian basin (Fig. 27—36). Explanations: 1-kaolinite, 2-chlorite, 3-illite, 4-mixed-layer
illite-montmorillonite structure+illite, S-montmorillonite, 6-quartz and cristobalite, 7-clays and tuffite
clays. 8-marls, marly clays and claystones, 9-sands and sandstones, 10-clayey sands and clayey
sandstones, 11-carbonate gravels, 12-gravels of flysch origin, 13-andesite gravels, 14-conglomerates,
15-agglomerates, 16-rhyolite tuffs and tuffites, 17-andesite tuffs and tuffites, 18-andesite, 19-lignite,
20-pelosiderite, 21-limnoquartzite, 22-halite, 23-Mesozoic limestones, 24-Paleozoic schists, 25-vol-
canogenic source area, 26-nonvolcanogenic source area, 27-diagenetic alteration processes.

Fig. 9 Diffractographic records of the fire clay+cristobalite+halloysite mineral association. Explana-
tions: F — fire clay, Cr — cristobalite.

Fig. 10 Diffractographic records of kaolinite mineral association. Explanations: K — kaolinite, Q —
quartz.
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Fig. 11 Diffractographic records of montmorillonite mineral association. Explanations : M — montmoril-
lonite, Q — quartz.

Fig. 12 Diffractographic records of montomorillonite+kaolinite+cristobalite mineral association. Ex-
planations: M — montmorillonite, F — fire clay, K — kaolinite, Cr — cristobalite, Q — quartz.

Fig. 13 Diffractographic records of montomorillonite+illite+kaolinite+quartz mineral association
(nonvolcanogenic type). Explanations: M — montmorillonite, ] — illite, K — kaolinite.

Fig. 14 Diffractographic records of montmorillonite +illite+kaolinite + quartz+cristobalite mineral as-
sociation (mixed type). Explanations: M — montmorillonite, I — illite, K — kaolinite.

Fig. 15 Diffractographic records of mineral association ofillite + mixed-layer illite-montmorillonite + ka-
olinite+quartz. Explanations: IM — mixed layer illite-montmorillonite, K — kaolinite, Q — quartz.

Fig. 16 Diffractographic records of mineral association of illite+mixed layer illite-montomoril-
lonite+kaolinite +quartz. Explanations: IM — mixed-layer illite-montmorillonite, K — kaolinite, Q —
quartz.

Fig. 17 Diffractographic records of illite + kaolinite +quartz+chlorite mineral association. Explanations:
I —illite, K — kaolinite, Q — quartz.

Fig. 18 Diffractographic records of illite +kaolinite +quartz+chlorite mineral association. Explanations :
I — illite, K — kaolinite, CH — chlorite, Q — quartz.

Fig. 19 Electron microphotograph of fire clay mineral. Sample No. 1, bore hole Hnojné-40, depth
80.0 m, magn. 11.000x, by H. Gerhofferova.

Fig. 20 Electron microphotograph of fire clay mineral and halloysite. Sample No. 2, bore hole
Hnojné-40, depth 94.4 m, magn. 11.000x, by H. Gerthofferova.

Fig. 21 Electron microphotograph of kaolinite. Sample No. 134, bore hole U-8, depth 117.5 m, magn.
11.000x, by H. Gerthofferova.

Fig. 22 Electron microphotograph of kaolinite. Sample No. 574, Jovsa, magn. 11.000x, by H.
Gerthofferova.

Fig. 23 Electron microphotograph of mineral association of a mixed-layer illite-montmorillonite. Sample
No. 227, bore hole Kleéenov-2, depth 754 m, magnif. 11 000x, by H. Gerthofferova.

Fig. 24 Electron microphotograph of a mixed-layer illite-montmorillonite structure. Sample No. 227,
bore hole Klecenov-2, depth 754 m, magnif. 11.000x, by H. Gerthofferova.

Fig. 25 Electron microphotograph of montmorillonite. Sample No. 205, bore hole Durkov-1, depth
1061.0 m, magnif. 11.000x, by H. Gerthofferova.

Fig. 26 Electron microphotograph of kaolinite. Sample No. 99, bore hore Blatné Revistie-2, depth
1005 m, magnif. 11.000x, by H. Gerthofferova.
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Fig. 27 Mineral composition and content of microelements in Rumanian clays of volcanogenic source
area in the sub-Vihorlat depression.

Fig. 28 Mineral composition and content of microelements in Pannonian clays of nonvolcanogenic source
area in the sub-Vihorlat depression.

Fig. 29 Mineral composition and content of microelements in Pannonian clays of volcanogenic source
area in the sub-Vihorlat depression.

Fig. 30 Mineral composition and content of microelements in Upper Sarmatian clays of East Slovakian
basin.

Fig. 31 Mineral composition and content of microelements in Middle Sarmatian clays of East Slovakian
basin.

Fig. 32. Mineral composition and content of microelements in Lower Sarmatian clays of East Slovakian
basin.

Fig. 33 Mineral composition and content of microelements in clays of brackish Upper Badenian in East
Slovakian basin.

Fig. 34 Mineral composition and content of microelements in clays of marine Upper Badenian in East
Slovakian basin.

Fig. 35 Mineral composition and content of microelements in Lower Badenian clays of East Slovakian
basin.

Fig. 36 Mineral composition and content of microelements in Karpathian clays of East Slovakian basin.

Translated by E. Jassingerova.

UBan Kpayc — Epa lllamaitoBa

I'IMHHKCTBIE MEHEPAZbI B 0CAI0YHBIX NOPOAAX
BocTOYHOCIOBALKOrO 0accemHa

BocTouHoCn0BalKHit Gacceith (puc. 1) 0611aaeT caMbIMM JTy4LIMMMU IPENNOJIOXKEHUAMH [t TOTO, YTOGBI
CTaTh NPEAMETOM MOAPOOHOrO TUTO(AUNATLHOTO, CEAUMEHTOIOTHYECKOTO U Muuepanoruqecxo reoxu-
MHMYECKOTO W3yYEHHUs FITMHUCTBIX OCA04HbIX MOPOA. OH XapakTepU30BaH BbICOKOW CTENEHbIO 'reonoru-
4EeCKO# M3YYEHHOCTH M TUIMYHBLIM BYJIKQHOTEHHO-OCAJI04HBIM Pa3BUTHEM. B HEM MOXHO HCClenoBaTh
BIMSIHUE BYJIKAHOTEHHBIX U HEBYJIKAHOTE€HHBIX 06J1aCTEH NMMTaHUs HAa OOPA30BaHKUE TTMHHCTBIX MUHEPa-
n0B. Jleno kacaetcsi, KpOMe TOro, GacceitHa ¢ necTpbIM (halMaabHbIM PA3BUTHEM, TIE MOXKHO HCCIIEN0-
BATh IIABHbIE ACCOUMALIMH TJIMHUCTHIX MUHEPAJIOB, KOTOPBIE OCAX/IAJIMCh, J1y4llle FOBOPsi 0OpasoBanuch
B IPECHOBO/IHOM, COJIOHOBATOM, MOPCKOM MJIU XK€ BHICOKOCOJIEHOM Cpejiax.

T1pH cOGCTBEHHOM PErHOHATLHOM MHUHEPAIOrHYECKO-TEOXHMHUYECKOM H3yYeHnH rans Boctounocno-
BALKOTO GacceitHa MCXOMIOCh M3 MOJYKOJIMYECTBEHHOTO peHTreHorpacuyeckoro anamusa 300 npoG.
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Haium cBejieHms onuparoTes Ha M3yyeHue rIMHUCTBIX MHHEPAJIOB B IBA/ILATH IBYX OYPOBBIX CKBAXKHHAX.
34 HeJOCTAaTKOM MecTa B HACTOAILEH paboTe NpUBOAMM rpaduyecku M300pakeHHbIe pe3yabTaThl
MHHCPAJIOrHYECKOrO U3YEHUs] JIMLIb HEKOTOPbIX GYPOBBIX CKBaxKHH (puc 2__8). Ha X OCHOBAHUHK Mb
MOy UMM NPE/ICTABNCHHE O MUHEPAIbHOM COCTABE IVIHH B OT/E/bHBIX CTPAaTHrpachnyecKux apycax (puc.
27__35). Camoe GoJIbILOE KOIHYECTBO 06pasuoB 66110 06pabOTAHO U3 GYPOBbIX CKBAKHH, Pacnonoxen-
HpiX B [TOABMrOpAaTCKO# HM3MEHHOCTH, MPOYME NMPOUCXONST W3 CTPYKTYPHbIX OypPOBbBIX CKBaXWH,
TIPOBEACHHBIX HALMOHAJIbLHBIM npefnpusTeM Hadra, 3aBosom B Muxanosiax. g

Onpenenenne OTHOCUTENBLHOTO HAMYNS TITMHUCTBIX MHHEPAJIOB ONUPAETCS HA TMHEWHYI) 3aBUCH-
MOCTb MHTEHCHBHOCTH M BECOBOTO KOJTMYECTBA B GHHAPHOM CMECH, KOTOPYIO MOXKHO PaCIIMPUTD TOXKE Ha
MHOTOKOMNOHEHTHY!0 chcTeMy. CoOTBETCTBYOIME KOI(DDUUUEHTBI TPONOPLUUOHATLHOCTH A5 onpe-
ACJCHHBIX ACCOUMALMHA MIIMHUCTBIX MHHEPAJIOB GbITH BbIBEEHbI SMITHPHYECKH C NIPUMEHEHHUEM BHEIIIHE -
T cTaHaAapTa. 115 NOAroTOBKM ABYX- M TPEXKOMIIOHEHTHBIX cMecei Gbiu NPUMEHEHBI NIPEUMYILECTBEH-
HO MOHOMHMHEPAJIbHBIE TIIUHbI, TPOCXOASIINE U3 U3yYaeMOi 06IacTH.

Feonoruyeckas No3HMA 1 MUHEPATBHBIH COCTAB IIIHH
Bocrounocaosankoro Gacceitna

Passutue arrenbypra uccieoBanock B 4e0BcKol thopmaunu (puc. 4), rjje GO YCTAHOBIEHO HANTWUHE
T/IMH, COCTOSILUMX M3 MOHTMOPHMIUIOHMTA BYJIKAHOTEHHOTO MPOUCXOXKICHHs. Takum o0pa3om Gbuta
Hononuena mikana 6eHToHnToB BocTouHOCTOBANKOrO GaccefiHa, CBSI3aHHBIX CO BCEMH M3BECTHBLIMH
MPOSIBICHUSIMA PHOJIMTOBOIO BYJIKAHU3MA.

MuHepanbHbIit COCTAB TMHUCTBIX 0CA0YHBIX NopoA KapnaTa ogHooOpa3eH. B cpenueM onm cioxe-
Hbl uurom (60 %), kaonuautom (25 %), xaopurom (5 %) n kBapuem (10 %). B rna3a 6pocaercs
TIOJIHOE OTCYTCTBHE MOHTMOPHJUIOHHTA ¥ MHHEPAJIOB CO CMEIIAHOCTONHbIMK WUTUT-MOHTMOPHILIOHU-
TOBBIMHA CTPYKTypaMu. VIcKitouenue npejictaBasieT coboii BBIXOA Ha JHEBHYIO MOBEPXHOCTH OKOJIO C.
HpuenboB, rje npucyTcTByeT TOXe MOHTMOPHJUIOHUT BYJIKAHOT€HHOTO MPOUCXOK/IEHHS.

B Gagenckom sipyce BeTpeuaroTcst iBe acCOUMALMM TIMHHUCTBIX MHUHepanos. B BYJIKAHOTEHHOM
ACCOLMALMM TIPUCYTCTBYIOT MUHEPAJIBI CO CMEIIAHOCIOMHBIMK WIITHT-MOHTMODHIUIOHHTOBBIMH CTPYK-
TYPamu, a B HEBYJIKaHOI CHHOM 1IN0 KacaeTcs cMecu wiura (40-60 %), kaonuuuta (30-40 %), kBapia
(815 %) n xnopura (1,5-5 %).

B HuXHeM capMare B MNIMHHCTBIX OCATOYHBIX Nopoax nony4aeT pacnpocTpaHeHHe, Mpexie BCero,
HEBYJIKaHOT€HHasi MUHEPATbHAS ACCOLMAIINS, COCTOSILIAS U3 WILTUTA (48 %), kaonunura (42 %), KBapua
(10 %). B cpensem n B BepxHem CapMare NMOCTENEeHHO YBEINYUBACTCS BY/IKAHMYECKAs EATENbHOCTD,
BlleKyulast 32 co60i 0OPa30BaHKE TIIMH C IEPEBECOM MOHTMOPHILIOHHTA.

B nannonckoM sipyce Gacceitn ocagkoHakonieHus, npexje Bcero B [TogBUropnaTckoi HI3MEHHOCTH,
COCIMHANCS MONEPEMEHHO C BYJIKAHOTEHHOM M HEBYJIKAHOTEHHOM 0BIACTHIO THTAHMUS. CymecrBoBanue
MOHTa B IIEHTPaJIbHOM YacTu [TONBUropaTCKOi HU3MEHHOCTH COMHUTENBHO. B GobLIci yacTH 6ypoBbiIx
KEPHOB B BHCSiYeM GOKY MAHHOHA BCTPEYAOTCS FIMHbI, OTHECEHHBIE K PYMaHy M CJIOXKEHHbIE KAOJTUHUTO-
BbIM MUHEPAJIOM C HEYNOPSAOYEHHOH CTPYKTYPO#, KTOPbIH HAa OCHOBAHMM HAIINX NPeXHUX pabot
(I. Kraus—I. Horvath, 1972, 1. Kraus et al. 1972) o603HavaeTcs Hamu Kak fire clay. Dror
no3nHedwnin koMmieke BoctounocnoBaukoro 6Gacceiina Hauy4qlle pa3BUT B UEHTPANbHOW YacTH
Monsuropnatckoii uusmenHocTy. Mutepanbhbiii COCTaB 3THX IIMH Hapsay c netTporpauyeckum
XapaKTepoM rajleuHHKOB yKa3bIBAeT HA BbIPA3MTENbHOE BIUSHHUE BYJIKAHOT€HHOM 00MIAaCTH NMUTaHMS,
NpefcTaBieHHol KoMniekcom Buropnata. OKasbiBaeTcsi, YTO OTIOXEHUS B OKPauHHOW obnacTu
ﬂonauropna'rcxoﬁ HU3MEHHOCTH, OTHOCHMbIE 10 CHX MOP GOMbIIEH YaCThiO K MOHTHYECKOMY (M XKe
K nanHonckoMmy C) sipycy, a OT/IOXEHHS B LEHTPANbHOW YacTH [MoxBuropiaTckoit HU3MEHHOCTH,
OTHOCHMbIE K PyMaHy, OTJIMYAIOTCS APYT OT Apyra 0GJACTAMMU MATAHUS, YTO MOXKHO HCHOIb30BATS anst
KOppeIuuOHHbIX Lenei.
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A CCOUMAIMM IIMHKCTBIX MHHEEPAOB B BocTouHOCTOBANKOM Hacceiine

MuHepambHbIi COCTAB MIMHUCTBIX OCAOYHBIX TOPOJ BocTOYHOCIOBAUKOTO GacceiiHa B 3aBUCHMOCTH OT
MPOCTPAHCTBA M BPEMEHU XapaKTEPH30BaH HAMU HAa OCHOBAHWW MMHEDAJBHBIX acconuanuii. Accorua-
LMIO TVIMHACTBIX MHHEPANIOB MOHMMAEM KaK COBMECTHOE PACTIPOCTPAHEHNE B U3Y4aeMOM FOPHON NOpoJie.
OnpeneneHHble aCCOLUALUA ITHHUCTBIX MUHEPAIIOB A0JKHBI OTPaXaTh XapakTep MaTePUHCKUX NOPOL,
BCJIEJICTBME MPEOOGPa30OBaHUsi KOTOPBIX OHM BO3HHKIIH, H'XapaKTEp CPE/ibl, B KOTOPO#H OHM HAXOATCS.

MusnepainbHas accouuanus fire clay+kpuctobanurEraninyasur xapakTepHa asis MO3/IHEHIEH IIPECHO-
BojiHOM oM [TOBUrOpIaTCKOM HU3MEHHOCTH, OTHOCUMO#H HA OCHOBAHWHU JINTOJIOIMYECKOI0 PA3BUTHS
¥ CyNepno3uiyyu K pymany (puc. 9). MOUHOCTb yIOMSAHYTO#H TOJIIA konebnercsi ¢ 80 1o 150 m. Beino
TOATBEPKAEHO, 4TO 3TH FIUHBI IEPeoTIoXeHbI B [TOBUTOPIATCKO! HU3MEHHOCTH U3 061aCTH Buropna-
Ta, rae OHKM 06Pa30BaNKCh BLIBETPUBAHHEM BEPXHETO 3TAXa MUPOKCEHOBBIX aH/IE3UTOB.

KaonMHKTOBAsi MHHEPAJIbHAS ACCOLMALUA CB3aHA C BLIBETPUBAHMEM TY(HOB MMPOKCEHOBBIX aH/E3M-
TOB NAHHOHCKOT'O M MOHTHYECKOTO IPYCOB, Haxofsmxcs B [ToBUropnaTCKOi HU3MEHHOCTH Ha IEPBOHA-
yanbHOM Mecte oGpazopanus (puc. 10). OHa He cofepXHT npumecy kpuctobanura. CylecTBeHHOe
pasnuune MexJy KaoJMHWUTOM M fire clay-MMHEPANOM COCTOMT B XMMH3MC U CTETIEHH YNOPSIOUEHUS.
Oco6biit reHeTHYECKHIl T 3TON acCOLUALAK MPENCTABNSET COO0M KaOJIUHUT, 06pa30BaBLIMACS BCIIENI-
CTBME THAPOTEPMANILHOTO W3MEHEHHs! TMPOKCEHOBbIX aHje3uTOB Buropnara (nmpo6Ga 574).

MOHTMOPH/IIOHNTOBAsE MUHEPAJIbHAS ACCOLIMALIMA BOHUKAET MPe0Opa3oBaHneM PUOIUTOBBIX BYJIKa-
HOKJIaCTHYECKMX NMOPOJL NAHHOHA, CapMaTa, CPEHEro ¥ BEepPXHEro 6ajieHa  IrreHbypra npeuMyLIecTBeH-
HO B MPECHOBOJIHOM cpefie. OHa XapakTepu30BaHa OTCYTCTBUEM kpucrobanura (puc. 11).

C MHHEpAJILHOW accoLMaUeit MOHTMOPHIIOHHT +KaOIMHUT £ KPUCTOOAIUT BCTPEYAEMCsl B BEPXHEH
YIJIEHOCHOH TONME M B arnomeparto-TydduroBoit cepun [MogBUropraTcKoi HH3MEHHOCTH (maHHOH
¥ BEPXHMi capMat). DTy acCOUMAUMIO MOXHO MOAPA3[ENUTh HA JIBA MOJAYMHEHHBIX THIIA: B nepsom
nepeBec MMEET KAOIMHUT C MIOXO YIOPSI0YEHHO! CTPYKTYPO# (68 %) Haji MOHTMOPUJIIOHUTOM (25 %)
¢ npumecsio kpuctobanuta (7 %) (cm. puc. 12, npo6er 94, 102, 122). ITHM THIOM XapaKTepPH3OBaHbI
MEepPeoTNOKEHHBIE MPOAYKTbI W3 KAONMHOBBIX KOP BbIBETPHBAHUS HMXKHETO BYJIKAHHYECKOTO 3TaXa
Buropnata. Bo BTOPOM NOXYMHEHHOM THIIE IEPEBEC MMEET MOHTMOPHIIOHHT (85 %) Hajl KAOTHHUTOM
(15 %), orcyrerByer kpucrobanut (puc. 12, npo6ur 87, 58). [leno KacaeTcs NPOAYKTOB, BO3HAKIINX
npeo6pa3oBaHHEM aHJIE3UTOBBIX BYJIKAHOKIIACTUYECKHX MOPOJ, arnomepato-Ty(hdUTOBOA U HUKHEN
yrJIEHOCHOM CepUi.

MuHepanbHas accoUMauusi MOHTMOPHIIOHHT+UIUITHT + KAOIMHUT +KBAPL TKPUCTOGANMUT MpHCYT-
CTBYeT BO BCeX CTpaTMrpaduueckux sipycax, Goibiie BCEro, OHAKO, B MAaHHOHE M capMmare. Ona
OTHOCHTCA K JIByM [JIaBHBIM THIIAM 061aCTe! MUTaHKS, YTO W POSIBISETCS MPH HACHILIEHHH MOHTMOPHII-
nouuta K* B cmbiciie Y. 3. Bupepa (Ch. E. Weawer 1958). Cpentuit coctaB riivH, CONEpXaliux
MOHTMOPHMJUIOHHT HEBYJIKAaHOTEHHOTO TPOUCXOX/IEHHS, COCTABJIACT : MOHTMOPUIUIOHHT 15 %, wanut
45 %, kaonuuut 35 %. kBapi 5 % (cM. puc. 13). [IpyruM THIOM SBJISIOTCS FMHBI, B 0Opa3oBaHNH
KOTOPBIX Y4aCTHE PUHUMAJIO HECKOJIBKO 06JIaCTel MUTaHKsI, IPUIEeM, OObIKHOBEHHO, EPEBEC MOy H-
710 BYJIKAHOTEHHOE MPUCXOXKAeHHUE. VX CpeIHUit COCTaB COCTABIACT : MOHTMOPHIIIIOHAT 40 %, wannt
30 %, kaonuHUT 25 %, KBapU 1 KpUcToGamnT S % (cM. puc. 14).

MuHepanbHasi acCoUMalys WIUTUT+ + HITAT-MOHTMOPUIUIOHUT+KA0IMHUT + KBapIL uMeeT Gonbuioe
3HAuYEHHE [UISi MHTEPNPETALMN U3MEHEHUA TTMHHCTBIX MHHEPAJIOB B NMOCTCEAMMEHTALIMOHHON CTaJIMM.
MuHepansl €O CMELAHOCTOHHBIMU WIUT-MOHTMOPHIIIOHHTOBBIMU CTPYKTYPAMHU HEBYIKAHOTEHHOTO
POMCXOXKIEHNs 06PAa30BANUCH, M0 BCEH BEPOSITHOCTH, B IEPBOHAYATILHOH 061ACTH NUTAHNS BHELIHEH
cnumesoit 30ubl (puc. 15, mpo6a 225). Mix npucyrcteue B BocTOuHOCIOBALKOM GaccenHe ewe
Hel0Ka3yeT Npeobpa3oBaHke TIMHUCTBIX MUHEPAOB. MUHEpalbl CO CMELIAHOCTOHHBIMU HITUT-MOHT-
MOPHILIOHMTOBBIMH CTPYKTYPaMHU BYJIKAHOTEHHOIO IPOUCXOXK/EHUs 06pasoBanuck B Bocrounocnosail-
KOM GacceiiHe BCAECTBHE M3MEHEHHMS PHOJUTOBBIX BYJIKAHOKJIACTHYECKMX NOPOA 6ajeHa B MOPCKOH
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cpene. MMy noka3sbiBaeTcs arpagallMoHHoe Npeotpa3oBaHue B iMareHeTHYECKoM ctaanu (puc. 16, npobda
227):

MuHepanbHas accouManys MIUTT +KaoJMHUT + KBAPLE XJTOPUT BCTPEYAETCA UCKTHOUUTENBHO B hop-
Malusix JOCPeJHecapMaTCKoro Bospacta. OHa yKa3blBAaeT HA BIMSHWE HEBYJIKAHOTEHHBIX OobnacTei
nutanus. KpoMme (iniIeBOi 30HbI 9TO MOXKET KacaThCsi KAOJTNHU3MPOBAHHBIX KUC/bIX UHTPY3UBHBIX
¥ MeTaMophu30BaHHbIX NOPoj. Hapsiny ¢ TeM OHa yKa3biBaeT Ha U3MEHEHUS B MUHEPAJIbHOM COCTaBe
MIMHUCTBIX OCAIOYHBIX MOPOJ B 3MMIeHETHYECKOH CTaauu. [IMHUCTHBIC MUHEPAllbl 3TOI acCOLMALUK
061a/1a10T BbICLIEH CTENEHBIO CTPYKTYPHOTO YMOPAJOYEHHUs B CPAaBHEHWH CO BCEMH APYruMu (puc. 17,
18).

I'ene3nc rIHHACTHIX MHHEPAJIOB BocTouHoc10BaNKOro 6acceina B npouecce oCaJKOHAKONICHHA 1 1Ha-
re’Lesa

[Ip 06'HEKTUBHOM M3yYEHHHU ITIABHBIX BOMPOCOB MEHE3MUCA TIMHUCTBIX OCA0YHBIX NIOPOJI HEOOXOANMO
B KaXJ10# 00J1aCTH aHAIM3UPOBATh KaK BJIMSHUE MPOLECCOB B IEPBOHAYAJIBHBIX O0IACTAX MUTAHKUS, TaK
¥ XapakTep cpejibl B 6acceHax 0CaIKOHAKOMIEHUS NI K€ W3MEHEHNS MUHEPAJIbHOTO COCTABA B AMAre-
HETHYECKO-3MUTEeHETHYECKON CTAIUN.

B nosgueiei ceute niactoB BocTouHocnoBaukoro 6acceiiHa — B pyMaHe — M3 Beex opmauuni
HanboJee BbIPA3UTENILHO MOXKHO MCCNIE0BATh TECHYIO CBSI3b MEX/ly MHHEPAbHBIM COCTABOM CEIUMEH-
TAIMOHHOTO BBINOJIHEHUS M MPOLIECCAMH, KOTOPbIE MPOTEKANN B MEPBOHAYAIBbHBIX 001ACTAX MUTAHMS.
ITnouags pacnpocTpaHeHUs ITHX IITMH KAOJIMHOBOTO THNA (accoumanms fire clay+kpucranobanurran-
JIya3uT) TOYHO COOTBETCTBYET PACNPOCTPAHEHNIO UX 0ONACTH MUTAHHS.

B naHHOHE M BEpPXHEM capMaTe HAYMHAET MOSABIATLCA MOMNEPEMEHHO, YacTO B OYEHb KPaTKMX
NPOMEXKYTKAX BPEMEHH, BJIMSHHE BYJIKAHOTEHHOM, a TAKXKE HEBYJIKAHOTEHHOI obacTe nutanus. [laxe
B 3TOM NEPHOAE MbI HE OOHAPYKUJIK H3MEHEHHH, YKAa3bIBAIOLLMX HA NEPECTPONKY MIMHUCTHIX MUHEPAIOB
B MOCTCEIMMEHTAMOHHON cTajuu. CylIecTBEHHBbIH MOBOPOT HACTynaeT B HibkHeM capwmare. [lon
BIIMSIHUEM OKPYXAOLIEN CPe/ibl B MareHeTHYECKOM CTAIMM, HO TIPEXK/E BCETO NMOJ AEHCTBUEM 1aBIEHUSA
HACTHJIAKOIMX CBUT IJIACTOB B 3MUI€HETUYECKOM CTAIMM MPOUCXOJIUT MPEBPALLIEHHE MOHTMOPHIIJIOHUTA
B WiMT. KpUTHYECKH#i MPOMEXYTOK, B KOTOPOM MOSIB/ISETCS ITO MpeBpalienue, B Boctrounocnosaikom
6acceine kosiebnercs B npeaenax 1500-1800 m. Kpome Toro B GaneHe BcjaeacTBHE MPeoOpa3oBaHUs
PHOJMTOBBIX BYJIKAHOKJIACTHYECKHUX MOPOJL B CPEJIE € BLICOKOW COJIEHOCTBIO BOZHUKAKOT MUHEPabl CO
CMEIIAHOCIOWHBIMU HINTUT-MOHTMOPHIIJIOHUTOBBIMU CTPYKTYPaMH.

B BocrouyHocnoBaukom 6acceifHe BCTpeyaroTes 3aTeM iBa TUNA NPpeoOpa3oBaHUM IIMHUCTBIX MUHEpa-
n0B. OHUM SIBASIETCS MPEBPAllieHNEe MOHTMOPHIIJIOHHTA B MJLTUT YEPEe3 MUHEPaAJIbl CO CMELLIAHOCTIOMHbI-
MM WIJTHT-MOHTMOPHIUIOHHTOBBIMHU CTPYKTYPaMH, Ha KOTOPbIE HainboJiee CyllieCTBEHHO MOBJUSI XapaK-
Tep OKPYXaiolle! Cpefibl B INATCHETHYECKON CTA/IMK, a IPYTUM — NPEBPALIIEHHE MOHTMOPHIUIOHHTA
B WIUTHT C yBEJIMYEHHUEM IITYOHHBI, MrPaIOLLEH I1aBHYIO POJib, IPEXJIE BCETO, B 3MUIeHETHYECKOM CTA/IUK.

Haxkosel nogTBepanioch, 4TO B MOCAEHUXKHECAPMATCKUX OTIOXEHUAX MUHEPAIbHbIA COCTAB TIHH
MCKJIIOYHMTENIBHO ONpPEENAeTC XapaKTepoM MPOLECCOB B NEPBOHAYANbHBIX 00/1acTSX NUTaHus. ITO
06CTOSATENLCTBO MMEET NPHHLMIMUANTLHOE 3HAUEHHUE ISl FEHE3NCA ITIMHUCTBIX OCAJIOYHBIX NOPOL U BNOJI-
HE COOTBETCTBYET CBEJICHUSIM, MOJTYy4EHHBIM HAMH TOXE BO BHYTPEHHUX KOTJIOBUHAX HEOBYJIKAHUYECKUX
Kpsixe# cpenneit CnoBakuu.

Iepeson: A. Kfiz.
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Zapadné Karpaty, sér. mineralogia, petrografia, geochémia, metalogenéza 5. s. 83—108,
Geol. Ust. D. Stira, Bratislava, 1978

Jozef Vaclav — Anna Vozarova

Charakteristika severogemeridného permu v oblasti Kosickej Belej
(4 obr. v texte, anglické a ruské resumé)

Abstrakt. Praca prinasa litostratigraficku schému delenia permu v severovychodnej ¢asti Spissko-ge-
merského rudohoria. Vymedzili sa tri zakladné formacie — terigénna, vulkanicko-sedimentarna a lagu-
narna i ich podrobnejsie vnutorné ¢lenenie.

Na zaklade plytkych vrtov bola zistena lagundrna formacia s vyskytom evaporitov i vo vychodnej ¢asti
Spissko-gemerského rudohoria.

Uvod

Problém vymedzenia permu v severovychodnej ¢asti Spissko-gemerského rudohoria
nie je doposial jednoznacne vyrieSeny. Zatial je nedostatok paleontologickych
zvySkov a ani palynologické vyskumy v tomto smere nepokrocili. V zdpadnej ¢asti
pohoria je len jediny dokument o tom, Ze st sedimenty lagunarnej facie a vulkanic-
ko-sedimentdrne suavrstvia pod zonou Claraia clarai (M. Mahel—J. Vozir
1971). Vo vychodnej casti pohoria, kde sme v poslednom ¢ase robili podrobny
vyskum, nebol perm od triasu jednozna¢ne odliSeny, hoci o tomto probléme
pojednava mnozstvo autorov. K litologickému vymedzeniu permu a jeho jednotli-
vych suvrstvi chceme prispiet predkladanou pracou.

Prvykrat v tejto oblasti vyclenil perm D. Stir (1868) a nazval ho ..Rotliegende
Serie* (,.Cervena séria‘). M. Matéjka—L. Zelenka (in L. Zelenka 1927)
v oblasti Krompachy—Kosice kartograficky vymedzili perm, resp. ¢ervent sériu —
verukano. Zapadne od Kosic L. Zelenka (1927) zaclenil do ¢ervenej série len
sedimentdrne horniny, a to fialové bridlice, zelené bridlice, zelenkavé drobové
bridlice a droby. Porfyroidy a zlepence priclefiuje k Gervenej sérii az v oblasti
Krompéch. Cely tento pruh verukdna poklada za tektonické okno.

V. Zoubek (1936) robil v oblasti KoSice—Kosicka Beld loziskovy vyskum na
zaklade geologickej mapy M. Matéjku—L.Zelenku(inL.Zelenka) 1927. Na
rozdiel od L. Zelenku (1927) zaraduje do permu i niektoré polohy porfyroidov.
Dalej dopliiia udaje a predpokladad, ze verukdno tvori jadro synklindly porusenej

RNDr. J. Viclav, CSc.—RNDr. A. Vozarova. CSc., Geologicky ustav Dionyza Stura. Mlynska dolina
1, 809 40 Bratislava
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v juznom kridle nasunutia. O. Kodym (1951) robil geologicky vyskum medzi
Klitovom a Kosickou Belou. Cerveni sériu (perm) tvoria podla neho fialové
bridlice a droby s klastickym muskovitom. V nich st vlozky zlepencov obsahujucich
material diabazovej série, klasticky kremen, zivce a ulomky bridlic. Okrem toho
popisal polohy jemnozrnnych zelenych porfyroidov silne sericitizovanych, chloriti-
zovanych, spojenych s tufmi, ktoré sa makroskopicky liSia od normélnych bridlic
nedostatkom klastického muskovitu a viiinou aj zelenou farbou. Dalej O. Kodym
(1951) uvadza, Ze uprostred hornin diabazovej a porfyroidovej série je niekolkona-
sobny vyskyt zlepencov a inych hornin patriacich ¢ervenej sérii, sa to podla neho
zavrasnené utrzky. Cervenii sériu povazuje za zloziti synklindlu.

M. Mahel (1952), na rozdiel od predchadzajicich autorov, cervenui sériu
geologicky a kartograficky spresiuje. Povazuje ju, spolu s mezozoikom, za zloZitu
synklindlnu Struktiru v severnej Casti SpiSsko-gemerského rudohoria, t.j. za
severogemeridnu synklinalu. Na jej stavbe sa podielaju suvrstvia permu a werfénu
i vapencovo-dolomitové komplexy stredného a vrchného triasu.

Permskym vulkanizmom sa zaoberali viaceri autori (M. Ivanov 1953, F. L
Zukov 1963 a I. Rojkovié¢ 1969). Okrem prevlddajicich kremennych porfyrov
vystupuju aj bazickejsie kremenné porfyrity. (O. Kodym 1959, M.Ivanov 1957, 1.
Rojkovi¢—J. Vozar 1972).

Dalej sa zaoberame podrobnejSou charakteristikou permu v okoli Kosickej Belej
aj so zretefom na.loziskovy vyskyt ,,Vodna Bana“.

Podla starSich prac (in lit.) patri sedimentarne stvrstvie, v ktorom vystupuje
lozisko Vodnd bana, permu — verukanu. M. Mahel (1952) ho zaraduje do verfénu,
ale pri popise loziska nevylu¢uje moznost, ze je tu vyvinuty aj perm. Predpoklada, ze
hlavné Zily loziska Vodna bana st vyvinuté v perme a vedlajsie aj vo verfénu. V tejto
oblasti sa zatial v hornindch nenasli paleontologické zvySky a preto si rieSenie
geologickej situdcie vyziadalo podrobnejsie Stidium in€ho charakteru.

Zily loziska Vodna bana vystupujii najmé vo vulkanicko-sedimentarnej formécii
permu (obr. 1). LoZisko Vodna bana tvoria tri zily. St to hydrotermélne Zily
karbonatovo (Fe-dolomit)-sulfidického charakteru. Maji SoSovkoviti stavbu, tekto-
nicky sii znacne poruSené (polamané). Okrem hlavnych Zil loZiska Vodna bana
vystupuje v Studovanej oblasti eSte niekolko malych, mineralogicky podobnych Zil,
s chudobnou mineralizaciou.

Nadlozie a podlozie loziska Vodna bana tvoria horniny vulkanicko-sedimentérnej
formacie. Prevladaja horniny vulkanogénneho pévodu — kremenny porfyr, kre-
menny porfyrit, tufy, tufity, tufitické pieskovce a bridlice. Zo sedimentarnych hornin
maju prevahu sivé bridlice s fialovym nadychom. Farba tychto hornin je nestila,
zavisi od kvalitativneho zlozenia (vid petrograficku charakteristiku), pripadne od
vplyvu hydrotermalnej premeny. Bridlice sa ¢asto striedaji s horninami vulkanické-
ho pdvodu (lokdlne jemne impregnované pyritom) a s hrubsimi klastickymi sedi-
mentmi fialkastej alebo sivej farby. Na zaklade celkovej litologicko-petrografickej
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Obr. 1 Schematicka mapa persmkych sivrstviz oblasti Kosickej Belej. 1

vulkanicko-sedimentérne suvrstvie ; 4—lagunarna formacia ; 5—1zily lo

—terigénna formécia ; 2—spodné vulkanicko-sedimentarne sivrstvie ; 3—vrchné
ziska Vodna Bana.
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charakteristiky a na zaklade porovnania s inymi oblastami v severnej Casti Spissko-
gemerského rudohoria zaradujeme cely komplex hornin z priestoru loziska Vodna
bana do permu.

Sirka permu v §tudovanej oblasti sa pohybuje od 1000 do 2000 m. Smer stvrstvi je
zhruba SZ-JV, stiklonom 40°—80°. Vrstevnatost je zhodna s bridlicnatostou S;.

Komplexnym vyskumom permu v tejto oblasti sa ziskali nové poznatky, ¢o viedlo
autorov ku kritickému zhodnoteniu doterajsich nazorov. Nase vysledky su v sulade
s najnov§imi poznatkami vyvoja permu zo zapadnej Casti SpiSsko-gemerského
rudohoria (Novoveska Huta).

Doterajsi vyvoj nazorov na ¢lenenie severogemeridného permu viedol k stale
jednoduch$iemu a logickejsiemu pohladu, zdoraziujicemu litologické horizonty
(M. Mahel 1953, 1967, M. Ivanov 1954, A. Biely 1956, L. RozloZznik 1957).
Delenie permu na tri litologické horizonty (M. Mahel 1953, 1967: a) suvrstvie
bazilnych zlepencov, b) suvrstvie pieskovcov, piescitych bridlic s polohami jemno-
zrnnych zlepencov, kremencov a kremitych porfyrov, c) suvrstvie piescito-ilovitych
bridlic s polohami kremitych porfyrov a ich tufov a vrchny zlepencovy horizont) je
podobné najnovsim vysledkom z oblasti Novoveskej Huty, kde je severogemeridny
perm pravdepodobne najuplnejsie vyvinuty. Z tejto oblasti predkladaju na zaklade
detailnych $tidii technickych prac J. Adamek, J. Hudacek, E. Drnzik,
J. Pecho, F. I. Zukov (in lit.) dalSie dokazy pre delenie permu na tri zakladné
suvrstvia.

., Toto ¢lenenie permu veelku vystihuje jeho litologickt napli a moze sa brat za
zaklad stratigrafického ¢lenenia s tym, Ze na jednotlivych miestach v uvedenych
savrstviach je detailna stratigrafia rozna a jednotlivé horizonty rychle vyklifiuju*
(M. Mahel et al. 1967, str. 395).

Formacie severogemeridného permu

Na zaklade vysledkov geologického, litologického a petrografického Studia z oblasti
Kosickej Belej sme vypracovali schému litostratigrafického delenia severogemerid-
ného permu. Zaradovanie vrstiev do celkov bolo zalozené na litologickom principe.
Preto sme pouzili konvenénu hierarchiu litostratigrafickych terminov prijatych pre
kategoriu litostratigrafickych celkov (Materidly ISSC, Rezort 3, 1970). VycClenenie
skupiny formacii severogemeridného permu povazujeme z hladiska sucasnych
poznatkov a stavu rozpracovanosti oblasti za najprijatelnejSie.

Vo vniitri terigénnej formacie bolo ako samostatny ¢lanok odliSené suvrstvie
bazalnych polymiktnych zlepencov. Vulkanicko-sedimentarna formacia sa sklada
z dvoch ¢lankov — spodné vulkanicko-sedimentarne a vrchné vulkanicko-sedimen-
tarne suvrstvie — ktoré sa od seba navzajom li§ia intenzitou a charakterom
vulkanizmu i petrografickym zlozenim jednotlivych vrstiev.

Lagunarna formacia nebola zatial podrobnejsie ¢lenena.

86



Tab. 1 Schéma litostratigrafického ¢lenenia permu v severovychodnej casti Spissko-gemerského rudo-
horia*,

Litologicka napln

Skupina
formacii
Clen

Stricdanie — pieskovec-bridlica. bridlica-sadrovec-dolomit-vipenectmagnezit.
polohy pieskovca s karbonatovym tmelom impregnované pyritom

Lagunarna formacia | Formacia

Na baze sa striedaju normalne klastické sedimenty so zmieSanymi, pripadne

cistymi  vulkanoklastickymi sedimentmi. Obsahuju polohy intraformacnych

zlepencov a brekcii. Smerom do nadlozia vyrazne zvySenie vulkanickej aktivity —

kremenne porfyry a ich pyroklastika. V najvrchnejSich ¢astiach sa objavuju polohy

intraformacnych zlepencov, pribuda terigénna primes.

Zlozenic:  kremite porfyry, pyroklastické horniny, tufity, tufiticke pieskovee.
tufiticke zlepence. sericitické bridlice. drobove pieskovee. droby.
polymiktné zlepence.

Vrchné vulkanicko-sedimen-
tarne suvrstvie

Vylevy kyslych a intermediarnych hornin radu paleoryolit-palcodacit sprevadzané
pyroklastickymi horninami, zmieSanymi typmi sedimentov zlozenia pyroklasticka

Vulkanicko-sedimentarna formacia

E
- 1
v =
3
i £
> -
] YV oy ¢ 5 . < .
= ¢ -=| hornina-sediment a cistymi sedimentmi.
[ O . oyl ! SAer. S
o =< £| Sedimentacia je vyrazne cyklicka.
o 2 .
E £ 'Z| Zlozenic:
& g 2| 11 cyklus: kremenné porfyry pyroklastické horniny. arkozy. kremenné porfy-
- 5 . - e o o
v e rity s malym mnozstvom pyroklastickych hornin
o -§ I. cyklus: kremenné porfyry, pyroklastické horniny. tufity. tufitické pies-
&
7]

kovee. drobove pieskovee. aleurolity. sericitické bridlice.

Hrubozrnné klastické sedimenty polymiktného zlozenia so slabo pribudajucou

primesou vulkanoklastickej zlozky v smere od podlozia k nadloziu.

Zlozenie: zlepence. zlepencové pieskovee s viozkami piescitymi bridlic a tufitic-
kych pieskovcov.

Bazalne polymiktné zlepence a brekcie.

Terigénna formacia

Zlepencové suvrstvie

* Schéma bola vypracovana v r. 1977, t. j. pred zverejnenim zasad és. stratigrafickej komisie o vymedzeni
a pomenovani litostratigrafickych jednotiek.
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Terigénna formacia

V spodnejSich Castiach je zastipend hrubozrnnymi a vo vrchnejsich jemne;j$imi
faciami kontinentédlnych usadenin (bazélne polymiktné zlepence, zlepence, zlepen-
cové pieskovce, drobové pieskovce, bridlice, tufitické pieskovcee, aleurity, tufitické
aleurity), ktoré lezia v $tudovanej oblasti diskordantne na horninich karbénu.
V sedimentoch postupne pribiida smerom od podlozia do nadlozia primes vulkano-
klastickej zloZky. Terigénna formdcia je vyvinutd v oblasti koty Jahodna (obr. 2)
nesleduje teda uplny kontakt s podlozim (karbon, ¢rmelskd séria). Na inych
miestach je v nadlozi karbonu vyvinuta vulkanicko-sedimentdrna formacia a to bud
z ilovito-piescCitych sedimentov, alebo priamo z vulkanickych hornin.

P £ R M

TERIGENNA FORMACIA VULKANO _ SEDIMENTARNA  FORMACIA

YULKANQ - SEDIMENTARNE SUYRSTVIE
SPODNE L VRCHNE

profil A

—_
0 100 200 300 400 500

Obr. 2 Schematicky profil permskymi sivrstviami cez kotu Jahodna. 1—kremenné porfyry, 2—kremen-
né porfyrity; 3—tufy kremennych porfyrov a tufolavy; 4—tufity kremennych porfyrov a porfyritov;
5—bridlice ; 6—aleurity a tufitické aleurity ; 7—tufitické pieskovce ; 8—drobové pieskovce ; 9—zlepence
a zlepencové pieskovce; 10—kremeno-karbonatové zilky: 11—arkozové pieskovee; 12—brekcie,
13—Statna cesta Kosice—Margecany ; 14—kota Jahodna.

Najspodnej$im ¢lenom terigénnej formacie su bazalne polymiktné zlepence (tieto
a polymiktné zlepence z vysSich horizontov su este stale predmetom podrobného
petrografického a geochemického $tudia), ktoré prechadzaja v nadlozi do zlepenco-
vych pieskovcov, drobovych pieskovcov a bridlic. Nad bridlicami nasleduji znova
zlepencové pieskovce, drobové pieskovce, tufitické pieskovce, aleurity az tufitické
aleurity. Hranice medzi jednotlivymi litologickymi typmi si miestami zretelné az
ostré, inde st prechody pozvolné, postupné. Hribky su rozne, od desiatok centimet-
rov do niekolkych metrov.
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Petrograficky charakter hornin terigénnej formacie

Metamorfované zlepence si polymiktné, prevazne drobnozrnné a stredno-
zrmné, lokdlne hrubozrnnejsie. Co do textiry zodpovedaju ortozlepencom so
zakladnou hmotou bazilneho typu, zriedkavejsie vyplnkového typu. Strukturalne
prevlada v zdkladnej hmote materidl piescity, zlozenim podobny ako valiny;
pochddza teda z toho istého zdroja. Petrografické zlozenie valinov: kremen,
epikvarcity, kremité fylity, sericitické bridlice, kyslé vulkanické horniny, chloritické
fylity s obsahom hematitu, vzacne grafitické fylity a dlomky vulkanického skla.

V zakladnej hmote je okrem vysSie opisanych ilomkov hornin zastipeny draselny
zivec, plagioklas, v malom mnozstve klastickd sluda, zirkon, rutil, turmalin. [lova
zlozka je metamorfne rekrystalizovand na sericit, podradne na chlorit a na submik-
roskopické ihlicky rutilu. Bezny je hematitovy pigment. Tmel je kremity.

Prevazna cast klastického materidlu

zlepencov pochéddza z oblasti mimo sedi- | fis'

mentacnej panvy, Cize ide o zlepence ex- //\\ 2 -u

traformacné. S TR 34
2 . . / \
Metamorfované zlepencové pies- / \

kovce maji petrograficky ten isty
charakter ako zlepence. Tvoria v nich
nepravidelné vlozky a hlavne prechodné

‘ .
Obr. 3 Graf klasifikacie pieskovcov na zdklade &
modifikovaného diagramu F. J. Pettijohna (in J. 20 e
Petrianek 1963). 1—pieskovce terigénnej forma- / o \ \\
cie; 2—pieskovee spodného vulkanicko-sedi-
mentarneho suvrstvia; 3—pieskovce vrchného
vulkanicko-sedimentarneho suvrstvia. N 25 10 S

Casti do piescitych sedimentov. Skladaji sa z piescitého, Casto hrubopiescitého
materidlu s obsahom valinov asi 20—30 %.

Metamorfované drobové pieskovce maju premenlivi zrnitost; si hrubo-
zrné, strednozrnné az drobnozrnné. Obvykle st nevyrazne vrstevnaté, pripadne
vrstevnaté ; striedaji sa s polohami piescitych bridlic. Ich Struktiira je blastopsamito-
vd. Prevladajiicim pies¢itym materidlom je kremen, u ktorého mozno na zaklade
vonkajsieho vzhladu rozlisit trojaky povod : vulkanogénny, hydrotermalny, epime-
tamorfny. Vzicne bol zisteny kremeii a uzavreninami muskovitu a biotitu (magma-
tického povodu?). Do stabilnej zlozky mozno zaradit i sporadické ulomky kremen-
cov. Nestabilnii zlozku predstavuju Zivce (draselné i plagioklasy) s dlomkami
nestabilnych hornin, medzi ktoré patria sericitické fylity, felzitické kremenné
porfyry, chloritické fylity, vzacne rekrystalizované vulkanické sklo. Akcesorické
mineraly — klasticky muskovit, biotit, zirkon, rutil. (Zastapenie stavebnych zloziek
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Tab. 2 Zlozenie pieskovcov (v percentach) terigénnej formacie.

VB-I11-73 VB-II1-70) VB-I111-68
kremen 49,15 35,217 27.93
ulomky hornin 9.65 Q17 —
zivee 2350 0.24 0.35
muskovit 1595 0,28 1.38
zakl. hmota 37.45 63.56 69.88
akcesorické mineraly — 0.45 0.45

v percentach — tab. 2). Vyraznou zlozkou v pieskovcoch je zdkladna hmota. Na jej
povodnom zloZeni sa podielali dlomky krystdlov velkosti prachu a ilova zlozka.
V doésledku nizkometamorfnej rekrystalizacie vznikol usmerneny zhluk kremefia,
sericitu, podradne chloritu.

Petrograficky tieto sedimenty boli definované ako drobové pieskovce (v zmysle
modifikovanej klasifikdcie F. J. Petijohna in J. Petranek 1963). Vynimkou je
vzorka VB-III-73, ktora obsahuje pomerne vicSie mnozstvo tlomkov nestabilnych
hornin a v klasifikatnom diagrame sa zaraduje medzi droby. Nie je to viak typicky
drobovy sediment a preto nebol vy¢leneny z asocidcie drobovych pieskovcov.

Metamorfované tufitické drobové pieskovce. Vulkanoklasticki zlozku
piescitej velkosti reprezentuju ilomky kryStalov vulkanogénneho kremeria (znaky
magmatickej korozie, ostrohranné tvary, lastirnaty lom atd.), v mensom mnozstve
dlomky Zzivcov. Casto st jednotlivé mineralne zrnd obalené sopecnym sklom.
Identifikované boli i litoklasty felzitov a vitroklasty rekrystalizovaného vulkanické-
ho skla.

Sericitické fylitické bridlice. Obsahuju primes pies¢itého alebo aleuritové-
ho klastického materidlu a teda v predmetamorfovanom $tadiu reprezentovali
piescité alebo prachovité ilovité bridlice. Ich textiira je bridli¢nata, lokalne s primar-
nou lamindciou orientovanou paralelne s plochami folidcie. Struktira je blastopeli-
tova, blastoaleuropelitova, blastopsamopelitova.

Klasticka primes piesCitej a prachovitej velkosti reprezentuje kremen. flova
zlozka je metamorfne rekrystalizovana na sericit, ktory je podstatnou stavebnou
zlozkou bridlic. Vedlajsou stucastou su Supinky chloritu, alotriomorfné zrna kreme-
fa, tenkostipcovité krystaly turmalinu. Bezny je jemne rozptyleny hematit. Povodné
klastické mineraly tazkej frakcie — zirkon, rutil.

Vulkanicko-sedimentarna formacia

Spodné vulkanicko-sedimentdrne suvrstvie zastupuje pestra $kala hornin
(zlepence, zlepencové pieskovce, arkozy, drobové pieskovcee, tufitické pieskovee,
aleurity az tufitické aleurity, piescité sericitické bridlice, sericitické bridlice, serici-
ticko-ilove, fylitické, tufitické bridlice, tufity kremennych porfyrov a porfyritov,
popolové a pieskové tufy, tufolavy, kremenné porfyrity a kremenné porfyry).
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Zakladnym diagnostickym znakom tohto stvrstvia st vylevy kyslych a intermedi-
arnych hornin radu ryolit—dacit (Cize paleovulkanickych kremennych porfyrov
a porfyritov), doprevadzanych mnozstvom pyroklastickych sedimentov a hybrid-
nych hornin zloZenia pyroklasticka hornina — normalny sediment. Sedimentécia je
vyrazne cyklicka, pricom sa v celom profile spodného efuzivno-sedimentarneho
suvrstvia dve vyrazné etapy vulkanickej cinnosti, ktoré sa navzdjom celkovym
charakterom liSia.

V prvom cykle bola vyraznid explozivna sope¢nd cinnost, v dosledku ¢oho
prevladaju pyroklastické horniny. Lavové prudy typu felzitov kremennych porfyrov
su tenké a je ich pomerne malo. V smere do nadlozia je vulkanicka ¢innost menej
intenzivna a po hybridnych sedimentoch prichddzaji normalne typy predstavované
sericitickymi bridlicami, aleuritmi, drobovymi pieskovcami (vz. VB-III-52, 51, 50,
49, 48), ktoré maju len velmi zriedkavo vyssie percento zivcového detritu (vz.
VB-P-11-79).

V druhom cykle naopak prevladaju vylevy felzitov kremennych porfyrov nad
pyroklastickymi horninami. Vlozky piescitych sedimentov petrograficky zodpove-
daji arkézam (vz. VB-II-37, VB-III-36, K-194, VB-P-11-27). Cyklus je ukonceny
mocnym vylevom vulkanitov dacitového zlozenia (paleovulkanickych kremennych
porfyritov), ktoré st sprevadzané aj malym mnozstvom pyroklastickych hornin.

V priestore koty masivu Jahodna sa spodné vulkanicko-sedimentarne stvrstvie
postupne vyvija z terigénnej formdacie. Zapadne od masivu Jahodna terigénna
formdcia chyba. Spodné vulkanicko-sedimentarne sivrstvie sa tektonicky priamo
styka s horninami karbonu ; mimo priestoru profilu i s horninami ¢rmelskej série.
Sucastou tohoto sévrstvia je i komplex hornin, v ktorom je vyvinuté lozisko Vodna
Bana.

Petrograficky charakter hornin spodného vulkanicko-sedimentarneho stvrstvia

Metamorfované piescité bridlice, aleurity. Fialové, Sedofialové, zelenozl-
té, s vyrazne bridli¢natou textirou. Struktira je blastoaleuritova, blastoaleuritovo
pelitova. Drobnopiescity a prachovity detritus tvori kremen, v malom mnozstve
albiticky lamelované plagioklasy. Povodna ilova zlozka sa rekrystalizovala na sericit,
rutil, sporadicky chlorit. Akcesorické minerdly — zirkon, turmalin. Bezny je
hematitovy pigment a drobné zrnka leukoxénu. U aleuritovych variet stipa percen-
tudlne zastipenie Castic aleuritovej velkosti na ikor povodnej ilovej zlozky.
Metamorfované drobové pieskovce. Su to typické sedimenty hlavne
prvého cyklu. Striedaju sa s vysSie popisanymi pies¢itymi bridlicami a prachovcami.
S pyroklastickym materidlom kyslého charakteru tvoria casto zmieSané typy sedi-
mentov. Struktira pieskovcov je blastopsamitova (zrnitost asi 0,2—0,6 mm). Pieséi-
ta frakciu tvori predovsetkym kremen ; je kataklasticky deformovany, silne undul6z-
ny, avSak cast ilomkov je nepochybne vulkanogénna (asi 10 %). Nestabilnu zlozku
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reprezentuje plagioklas, sporadicky draselny Zzivec a klasticky muskovit (zlozenie
pieskovcov v % — tab. 3).

Tab. 3 Zlozenie drobovych pieskovcov (v percentich)— spodné vulkanicko-sedimentarne stivrstvie.

VB-III-61 VB-III-50 VB-111-49 P-11-51
kremen 30.46 33,78 35.94 37.0
zivee 1,84 5.82 5,07 4.0
klasticky muskovit 1,24 1.32 2.28 2.5
ulomky hornin 0,24 - - —
zakladna hmota 65.24 56,32 56.19 52,0
akcesorické mineraly 0,94 0,74 0,50 0,7

Zakladna hmota je percentudlne vyrazne zastipena. Tvori ju rekrystalizovany
usmerneny agregat sericitu, kremefia, podradne chloritu. Akcesorické mineraly:
zirkon, rutil, turmalin.

Metamorfované arkézy. Sitosvetlé, strednozrnné, pomerne dobre vytriede-
né horniny. Vystupuji vo vrchnej ¢asti spodného vulkanicko-sedimentirneho
stvrstvia. Struktira je blastopsamitova, velkost Castic v rozmedzi 0,2—0,4 mm.
Najviac je v piescitej frakcii zastipeny kremer. Casto je kataklasticky drveny, silne
undul6zny. Vyznamnou stavebnou zlozkou si Zivee. Mineralogicky ide o plagioklasy
(bézicita albit-oligoklas, oligoklas Ang—An;s, ortoklas-pertit, vzacne $achovnico-
vity albit). Zivce sii obvykle sericitizované, pripadne ich zatlaca karbonat. Ich
obmedzenie je klastické so znakmi kataklastickej destrukcie. Beznou primesou je
klasticka sfuda. Akcesorické mineraly : turmalin, zirkén, rutil i ilomky nestabilnych
hornin, reprezentovanych felzitmi. Rekrystalizovana zakladnd hmota sa sklada
z kremena a sericitu. (Zlozenie arkoz v percentich — tab. 4).

Tab. 4 Zlozenie arkoz (v percentach) — spodné vulkanicko-sedimentarne stvrstvie (II. cyklus).

VB-III-37 VB-II1-36 K-194 K/194
kremen 47,13 45,26 45,05 41.66
draselny Zivec 33,10 37.80 2497 26,07
plagioklas 6,92 5,54 7,92 6,77
klasticka sluda 0,65 3,05 3,01 3152
zakladna hmota 11,57 8,14 17.46 17:9%
ulomky hornin - - 0,64 347
akcesorické mineraly 0.61 0,55 0,88 1,01

Metamorfované tufitické sedimenty. Podla nazvoslovia navrhnutého. J.
Petrankom (1963) a podla kvantitativneho systému. J. Kontu (1972) sme do
tejto skupiny zaradili hybridné horniny s obsahom vulkanoklastickej zlozky od 10 do
50 %.
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tufitickych prachovcoch a tufitickych bridliciach. Sedimentarna zlozka m4 obdobni
kvalitu ako vysSie popisané cisté typy sedimentov. Tufitické pieskovce mdzeme
blizsie charakterizovat ako tufitické drobové pieskovce. Vulkanoklasticku zlozku
reprezentuji tlomky krystélov, vulkanického skla i vulkanickych hornin. Medzi
kryStdlmi dominuje vulkanogénny kremen, bezne so znakmi magmatickej kordzie
s ostrymi hranami a lastirnatymi lomnymi ploskami ; je takmer vzdy slabo unduléz-
ny. U Ziveov tazko identifikovat ich pévod. Ku krystaloklastom boli tieto mineraly
jednoznacne priradené iba vtedy, ak ich obaloval tenky povlak vulkanického skla,
alebo ak iSlo o liStovité plagioklasy pochddzajice z porfyritového vulkanizmu
(typické dvojcatenie, tvar, prerastlice, slaba zonalita). Viktroklasty st voéi okolitej
hornine vyrazne farebne i Struktirne ohraniené. V désledku &iastoénej rekrystali-
zacie su slabo anizotropné. Litoklasty si zastiipené utrzkami felzitov, vzicne
drobnozrnnych vulkanitov porfyritového typu.

Metamorfované tufity. Zastipenie vulkanoklastickej zlozky kolise v rozme-
dzi 50—90 % (tab. 5). Podla velkosti zfn mdézeme hovorit o pieskovcovych
a prachovcovych tufitoch. Prevlada vitroklasticky material, ktory je druhotne
sericitizovany, chloritizovany a limonitizovany. Krystaloklasty percentualne menej
zastupené patria do piescitej a prachovej frakcie. Prevlada kremeii. Sericitizované
zivee sa kvantitativne menej zastiipené.

|

[ . A v . . . , .

\ Podla velkosti zrna mézeme hovorit o metamorfovanych tufitickych pieskovcoch,
|

Tab. 5 Zlozenie tufitov zo spodného vulkanicko-sedimentarneho suvrstvia (v percentach).

P-11-9 P-11-6 P-11-5 P-11-16 VB-II1-47

vulkanoklasticka zlozka 15,0 49,0 63.0 49,0 30,0
krystaloklasty kremena 25,0 16,0 9.0 21,0 20,41
krystaloklasty Zivcov 22,0 14,0 14.0 8.0 5.44
terigénny kremen 8.0 14,0 12,0 15,0 15.50
sericit-chlorit 25,0 — - — 26.00
akcesorické mineraly 1,0 1.0 —_ 1.0 0,12
limonitické rudné

mineraly 4.0 6.0 2,0 5.0 -
klasticka sluda — — - — 1.54
litoklasty — — — — 0,99

Akcesorické mineraly — zirkon, rutil, turmalin, apatit. Vyrazna je primes hematitového pigmentu.

Metamorfované tufy. Sitosedimenty s obsahom 90—100 % vulkanoklastic-
kého materidlu. Velkost pyroklastickych Castic najcastejSie zodpoveda prachu
(popolové tufy), zriedkavejsie piesku (pieskové tufy). Podla prislusnosti tychto
Castic k materskej hornine mozno hovorit prevazne o tufoch ryolitovych (tufy
kremennych porfyrov-paleoryolitov). Struktiru maji vitroklasticki, krystalovit-
roklasticku a litokrystalovitroklastickid. Stupen vytriedenia tychto hornin je nizky.
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Vo vitroklastickej jemnozrnnej zakladnej hmote si viésie dlomky krystalov alebo
vulkanickych hornin, zvid¢Sa neusporiadané, pri¢om vo vi&ine pripadov jednoznaé-
ne prevlada jemna zakladnd hmota (tab. 6). Predpokladame, Ze st to pyroklastické
sedimenty transportované v znacne koncentrovanom prostredi bez vyraznejSich
ucinkov vzdusnych pridov alebo inych triediacich ¢initelov. Mnohé z mikrostruktir
pripominaji tzv. specené tufy s vitroklastickou zakladnou hmotou a specenymi
Sich tlakovych deformacii a metamorfnej rekrystalizacie sa tieto mikroStruktiry len
velmi fazko jednoznacne identifikuju.

Tab. 6 Zlozenie tufov spodného vulkanicko-sedimentarneho stvrstvia (v percentach).

VB-III-57 VB-I11-52
krystaloklasty kremena 46.36 3397
krystaloklasty zivcov 1.40 1.84
vitrokrystalickd zakladna hmota 51,44 60,88
akcesorické mineraly 0,78 135

Krystaloklasty velkostnej $kdly prach — piesok zastupuje prevazne len kremer.
Pokial je tlomkovity, ma ostrohranné tvary, lastiirnaty lom, bez znakov polykrysta-
lickej Struktiiry; ma charakteristické znaky korozie, hlavne v obvodovej Casti zfn.
Krystaloklasty Zivcov zodpovedaji mineralogicky kyslym plagioklasom, ortoklas-
pertitu a Sachovnicovému albitu.

Ulomky sklovitych ¢astic si éasto v désledku tlakove j deformdcie a rekrystalizacie
tazko navzdjom odlisiteIné. Su slabo anizotropné, sekundérne sericitizované, limo-
nitizované, slabo chloritizované. Litoklasty, ktorych je relativne mélo, si reprezen-
tované felzitmi mikrokrystalickej Struktiry.

Vitroklastickd tmeliaca zdkladnd hmota rekrystalizovala. V reliktoch je slabo
anizotropnd, druhotne sericitizovand, silicifikovana a v niektorych pripadochislabo
chloritizovand. Vyznamnou zlozkou vitroklastickej zékladnej hmoty je hematit.

V najmladsich ¢astiach sivrstvia si ajtufy kremennych porfyritov (paleo-
dacity) sprevadzané vulkanoklastickymi sedimentmi. Li§ia sa od tufov kremen-
nych porfyrov predovsetkym vyraznejSou chloritizdciou vitroklastickej hmoty.
Krystaloklasty zZivcov su tvorené iba plagioklasmi.

Kremenné porfyry (paleoryolity). Si typom vulkanickych hornin, v kto-
rych su porfyrické vyrastlice chudobne zastiipené, alebo uplne chybaji. Drviva
vacsinu z nich mozno oznacit ako felzitické kremenné porfyry. Makroskopicky su
afanatické, ostrohranne rozpadavé, $edofialové. Sti mimoriadne bohaté na hematit.
Bezna je fluidalna textira zvyraznena striedanim prizkov pomerne chudobnejsich
a bohatsich na hematit. V mikroskope maju tieto horniny vitrofyricku, blastofelzitic-
ku, pripadne blastosférolitickii truktiru. Sklovitd hmota je rekrystalizovana, slabo
anizotropnd, druhotne zmenend, najcastejsie sericitizovana. Jej premenou vznik4
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tiez submikroskopicky zhluk ihlickovitych krystalov, rutilu, v malom mnoZstve
chloritu a turmalinu. Vzacne byvaji zachované nepremenené mikrolity Zivcov.
Porfyrické vyrastlice v nizkom percentudlnom zastiipeni tvori kremen, albitizova-
ny draselny Zivec a kysly plagioklas. Akcesorické mineraly — zirkon, rutil.
Kremenné porfyrity (paleodacity) Tvoria najvrchnejsie ¢asti spodného
vulkanicko-sedimentarneho suvrstvia. Makroskopicky maji sivii alebo sivozelena
farbu, si drobnozrnné, tlakove usmernené. V mikroskope sii spravidla porfyrické,
bud s pilotaxitovou, alebo hemikrystalickou §truktiirou zdkladnej hmoty. Porfyrické
vyrastlice su tvorené prevazne plagioklasmi. Tvoria hrubotabulkovité prierezy,
lokalne s naznakmi zondlnosti. Dvoj¢atné zrasty st podla albitového periklinového
a karlovarského zdkona; Casté su rozne typy prerastlic. Pri ich hydrotermalnej
premene vznika sericit, chlorit, karbondt, vzacne prehnit a epidot. Bezna e
albitizacia. Bazicitou zodpovedaju oligoklasu az andezinu (Any;—Ans;). V malom

Tabulka 7
P-11-17 P-I1-12 P-11-13 P-11-14
plagioklasy 39.0 51.0 42.0 46.0
kremen 12,0 11,0 10,0 15,0
chloritizované tmavé
mineraly 9,0 8,0 11,0 8,0
chlorit 13,0 13.0 11,0 10,0
sericit 16,0 10,0 20,0 Fr
rudné mineraly 3,0 6.0 5.0 25
karbonaty 7,0 — — —
akcesorické mineraly 1,0 1.0 1.0 1,0
Chemické zlozenie kremennych porfyritov v % Tabulka 8
VB-P-11-4 VB-P-11-14 VB-P-I1-7
SiO, 63,77 60,53 62.03
FeO 2,87 5,89 4,59
Fe,0, 1,82 0.83 1.48
P,05 0.28 0.25 0,25
TiO, 0,75 1,20 1,10
MnO 0,12 0,10 0,10
AlLO, 17.40 16,77 16,48
Ca0O 1,68 1.40 1.45
MgO 1.81 3.83 3,02
K,O 2,36 1,22 1,44
N0 4,18 4,32 4,40
strata suSenim do 110 0,56 0,03 0,07
strata zihanim do 900 2.49 3.60 3,14
100,09 99,97 99,55
Analyzoval : V. Dvong, lab. GUDS
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CLEYW,

mol. norm. hodn. VB-P-11-4 VB-II-14 VB-P-11-7
Q 26,94 21,35 24,34
C 13,74 4,24 k17 i
OR 13,96 7,00 8,31
AB 36,84 37,66 38,59
AN 6:39 5,16 5,44
HY 8,97 21,36 1391
MT 1,56 0,70 1,26
IL 1,28 2,03 1,87
AP 0,58 0,51 0,52
Wolfove parametre

Q 26,18 20,66 23,66
i 62,01 55,25 57.29
M 11.81 24,09 19,04

mnozstve si zastipené i vyrastlice kremena dipyramiddlneho habitu. Maficka
zlozku tvoria vyrastlice leukoxenizovaného ilminitu, velmi Casto kostrovit€ho
vyvoja. Okrem toho boli zistené tabulkovité prierezy chloritizovaného mafického
minerélu, ktory pravdepodobne zodpovedal biotitu (?), amfibolu(?). Zakladna
hmota ma hemikrystalicky, takmer sklovity charakter, je silne chloritizovana, alebo
krystalicka ; tvoria ju prevazne li§ty plagioklasov, ktoré si tenké a usmernené
(pilotaxitova $truktura). Bazicitou zodpovedaju oligoklasu Anys. Priestory medzi
listami vypliiuje chlorit, drobné xenomorfné krystalky kremeria a rudného mineralu,
ihlicky rutilu a v niektorych pripadoch epidotu.

Na zaklade modalneho zlozenia mozno kremenné porfyrity (paleodacity)povazo-
vat za horniny leukokrétne, ktorych hlbinnym ekvivalentom je magma trondhjemi-
tového typu (v zmysle delenia F. v. Wolfa 1951). Prepocet v C. 1. P. W. systéme na
normativne mineraly toto potvrdil. Salicka skupina minerédlov prevlada; femicka
skupina v podobe normativneho hypersténu, ilmenitu, magnetitu a apatitu je
podruzna. Medzi svetlymi minerdlmi prevladaji zivce. Pomer albitovej a anortitove;j
zlozky je 12:88, 15 :85, ¢o zodpoveda oligoklasu. Zastipenie ortoklasovej zlozky je
ovplyvnené pomerne silnou sericitizaciou horniny, v¢itane hemikrystalickej Casti.
Tym mozno zd6vodnit aj pritomnost neviazaného Al;O; v podobe normativneho
korundu (C). Prevladanie albitovej zlozky ovplyviiuje druhotna albitizacia. Pomer
Mg : Fe — 60:40; 68:32; 64:36. Ciasto¢né ochudobnenie o FeO mozno pripisat
oxidaénym procesom.

F. von Wolfove (1951) parametre Q, L, M, zanesené do trojuholnikového
diagramu, nam zaraduju sledované horniny do pola presytenych SiO,, vpravo od
linie Q—H, kde spadaji dacity+andezity. Priemetné body analyz lezZia v tesnej
blizkosti linie E—K, ¢omu zodpoveda i relativne nizke modalne zastipenie kremena
prvej generacie.
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Vrchné vulkanicko-sedimentdrne suvrstvie. Bazdlne Casti st tvorené
prevazne klastickymi sedimentmi, ktoré svojim hrubozrnnejsim charakterom litolo-
gicky pripominaji spodné cCasti terigénnej formdcie. Polohy zlepencov obsahuju
mnozstvo intraformacného klastického materidlu — kremennych porfyrov a ich
tufov. Ostatné Cisté typy sedimentov si reprezentované sericitickymi bridlicami,
metamorfovanymi drobovymi pieskovcami a metamorfovanymi drobami. Striedaju
sa v bazdlnej asti so zmiesanymi typmi, pripadne s vulkanoklastickymi sedimentmi.
Hybridné sedimenty (sediment-pyroklasticka hornina) a isté pyroklastické horniny
sa v porovnani so spodnym vulkanicko-sedimentarnym sivrstvim vyznacuju vyraz-
nejsim zastipenim tlomkov vulkanickych hornin — litoklastov. Smerom do nadlo-
zia cely profil tvoria vylevy kremennych porfyrov doprevadzanych tufmi a tufitmi.
Na rozdiel od spodného vulkanicko-sedimentarneho suvrstvia naSli sa medzi
vulkanitmi variety intermedidarneho chemizmu. V najvrchnejsich ¢astiach pribudaja
polohy s vulkanoklastickym materidlom, v ktorych sa objavuje terigénna primes
(tufity, tufitické pieskovce, tufitické zlepence).

Petrograficky charakter hornin vrchného vulkanicko-sedimentarneho sdvrstvia

Metamorfované polymiktné zlepence. Charakteristickou ¢rtou tychto
zlepencov je prevaha ulomkov vulkanickych hornin v kategorii Castic psefitovej
velkosti. St to predovsetkym tlomky felzitickych kremennych porfyrov, popolovych
tufov a v malom mnozstve i kremennych porfyritov. V malom mnozstve boli zistené
ulomky sericitickych bridlic a metakvarcitov. Zdkladna hmota ma blastopsamitovu
Strukturu, pricom povodné pieskové zrna, ktoré tvori takmer vylu¢ne vulkanogénny
kremen, st tmelené jemnozrnnym kremen-sericitickym agregatom. Z akceso-
rickych mineralov je bezny zirkon. Vyrazna primes litoklastov vulkanického povodu
umoznuje miestami nazvat tieto horniny az tufitickymi zlepencami.

Metamorfované droby, drobové pieskovce. Na ich zlozeni sa podiela
pomerne vysoké percento ulomkov hornin — sericitickych bridlic, felzitickych
kremennych porfyrov, popolovych tufov a porfyritov. Je to material intraformacny.
Zlozenie drob predstavuje vzorka VB-V-5: kremen— 39,85 % ; ulomky stabilnych
hornin (metakvarcity) — 3,61 % ; ulomky nestabilnych hornin — 15.79 % ; plagio-
klasy — 2,03 % ; draselny zivec — 0,97 % ; zdkladna hmota — 37,74 %.

Metamorfované tufy, tufity. LiSia sa od seba podielom terigénnej primesi
(klasifikacia v zmysle F. 1. Pettijohna 1957, ). Petranka 1963, J. Kontu
1972). Mineralogicky sa neli§ia od predtym popisanych variet (tab. 9). Podla
zrnitosti su v spodnych c¢astiach suvrstvia zastupené predovsetkym popolové tufy,
smerom do nadlozia pribudaju zrna pieskovej velkosti.

Metamorfované kremenné porfyry (paleoryolity). Okrem felzitickych
variet bohatych na obsah hematitu, nasli sa v tomto stuvrstvi v mensom mnozstve
i porfyrické variety. Maju Struktiru porfyricki s mikrokrystalickou Struktiarou
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zakladnej hmoty. Porfyrické vyrastlice tvori kremen, albitizovany draselnym zivcom
a plagioklasom zlozenia albitu — Ang,—7.

Zakladna hmota je mikrokrystalickd, druhotne znacne sericitizovand, bohata na
hematit. Zirkon v akcesorickom mnozstve.

Modalne zlozenie porfyrickej variety kremenného porfyru, vz. VB-V-17: vyrast-
lice kremena— 6,17 % ; vyrastlice draselného zivca— 6,69 % ; vyrastlice plagiokla-
su — 1,87 % ; zdkladnd hmota — 85,11 % ; akcesorické minerdly — 0,12 %.
Porfyrické vyrastlice dosahuju velkost 2—3 mm.

Tabulka 9

VB-V-43 VB-V-53 VB-V-48 k-151 k-146 VB-V-3
vulkanogénny
kremen 26.16 20.54 29.00 36.50 2.03 9.09
terigénny kremen — 6.24 9.09 1828 - —
draselny zivee 4.68 731 347 5.22 - 8.03
plagioklas 3.69 4.73 1.60 342 2.61 7.34
zakladna hmota 60.99 53.74 54.23 21.46 5343 72.84
akcesoricke
mineraly 0.23 0.18 0.24 — 0.26 0.37
ulomky hornin 4.23 7.25 237 - — —
vulkanoklasty - — — 1512 41.66 2.34

Lagundrna formacia

Bola overend plytkymi vrtmi (do 150 m) v oblasti Kosickej Belej. Sklada sa
z komplexu striedajicich sa Sedych, Sedozelenych sericitickych bridlic, piescitych
bridlic a drobnozrnnych pieskovcov, v ktorom su polohy sedimentov evaporitovej
facie. Metodou DTA a RTG bol medzi nimi odliseny sadrovec, dolomit, vapenec+
+magnezit.

V profiloch vrtov boli zistené evaporitové brekcie, u ktorych zakladnia hmotu tvori
sadrovec alebo dolomit ; ostrohranné ttrzky tvori ilovity Sedozeleny a cervenohnedy
sediment. Toto sa strieda bud s laminovanymi sericitickymi bridlicami, alebo
s nevrstevnatymi kryStalickymi sadrovcami. Preto sa domnievame, ze evaporitové
brekcie najskor reprezentuji material pretransportovany do relativne hlbsich Casti
sedimentacného bazénu pravdepodobne pomocou sklzov. Ak by islo len o diagené-
zu, potom by museli byt rovnako postihnuté i ostatné laminované sedimenty.
Podobny obraz poskytuju aj niektoré profily vrtov zo zapadnej ¢asti pohoria najma
z oblasti Bielych Vod, Smizian a Novoveskej Huty (M. Mahel—J. Vozar 1971).
Komplex sedimentov lagunarnej formécie bude podrobnejsie Studovany v dalsej
etape vyskumu.
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Obr. 4 Zaznam z derivatografu: dolomit. kalcit, magnezit. pyrit (vrt KBV-2: hibka 116 m).

Zaver

Praca prinasa navrh ¢lenenia sedimentov permu v oblasti KoSickej Belej, ktora sa
zaklada na litologickom charaktere vrstiev. Pre tento ucel bola pouzita konvenéna
hierarchia litostratigrafickych terminov prijatych pre kategoriu litostratigrafickych
~ celkov (materidly ISSC, Report 3, 1970)*. Vy¢lenenie skupiny formdcii severoge-
meridného permu (tab. 1) povazujeme z hladiska sucasnych poznatkov a stavu

* Pozri pozn. na str. 87.
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rozpracovanosti oblasti za najprijatelnejSie. Jednotlivé litostratigrafické celky —
forméacie — mozno spolahlivo paralelizovat s ostatnymi oblastami severogemeridné-
ho permu a taktiez velmi dobre rozlisit i kartograficky.

Hlavné vysledky stidia permu z oblasti KoSickej Belej:

1. zostavenie litostratigrafickej schémy s vymedzenim troch zakladnych formécii
— terigénnej, vulkanicko-sedimentarnej a lagundrnej (tab. 1) s ich podrobnejSim
vnutornym ¢lenenim;

2. zistenie a overenie lagundrnej formacie s vyskytom evaporitov vo vychodnej
Casti Spissko-gemerského rudohoria na zdklade plytkych vrtov;

3. zaclenenie hornin, v ktorych je vyvinuté lozisko Vodna Bana, do permu,
konkrétne ku spodnému ¢lenu vulkanicko-sedimentarnej formacie.

Do tlace odporucili: L. Rojkovi¢ a J. Vozar.
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Jozef Vaclav—Anna Vozirova
Characteristic of North-Gemeride Permian at Kosicka Bela

Summary

The authors deal with the problem of distinguishing the Permian in the north-western Spissko-gemerské
rudohorie (ore mountains). On the basis of lithological and petrographical investigations in the area near
Kosicka Beld, a scheme of lithostratigraphical division of the North-Gemeride Permian was compiled.
Beds were referred to units on the basis of lithological principle. For this reason the conventional
hierarchy of terms accepted for the category of lithostratigraphic units (ISSC, Report 3, 1970) was
applied. Distinguishing a group of formations of the North-Gemeride Permian is most suitable in respect
of the existing data and the degree of investigation of the region (Tab. 1).

Terrigene formation. In its lower part are coarsegrained. in the upper-finegrained facies of
continental sediments (basal polymict conglomerates, conglomerate sandstones, subgraywackes,
graywackes, aleurites, tuffoaceous aleurites). In the sediments the admixture of volcanoclastic component
increases from the substratum toward the overlier. Basal polymict conglomerates and breccia are the
bottom member of the terrigene formation. In the overlier they pass into conglomerate sandstones,
subgraywackes and schists. Over the schists the conglomerate sandstones, subgraywackes, tuffaceous
aleurites deposit syclically again. The terrigene formation is about 500 m thick.

Volcanic-sedimentary formation. The formation consists of two members: the lower,
volcanic-sedimentary, and the upper, volcanic-sedimentary bed sequences. They differ in intensity and
character of volcanism, and in petrographic composition of individual beds. Lower volcanic-sedimentary
bed suquence. Presence of effusions of acid and intermediary rocks of the rhyolite-dacite series
(paleovolcanic quartzose porhyries and porphyrites), associated with plentiful pyroclastic sediments and
hybrid rocks composed sediments is the principal diagnostic character of the bed sequence. Sedimentation
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Tab. 1 Scheme in lithostratigraphical division of the Permian in northeastern Spissko-gemerske
rudohorie (ore mountains).

Litological filling

Group of
formation

Member

Alternations — sandstone-schist, schist-gypsum-dolomite-limestone = magnezite,
horizons of sandstone with carbonate cement. impregnated with pyrite.

Lagoonal formation | Formation

At the base common clastic sediments alternate with mixed or pure volcanoclastic
sediments with horizons of intraformational conglomerates and breccias. Toward

>
=
7}
£ v y : o s )
= 3 | ovetlier volcanic activity increases markedly — quartzose porphyries and their
9 £ 2 . . : !
S pyroclastic rocks. In top parts are intraformational conglomerates and increasing
‘€ 3| terrigene admixture.
S .= =t : r
= z Composition: quartzose porphyries, pyroclastic rocks. tuffaceous sandstones,
= ek tuffaceous conglomerates, sericite schists. subgraywackes,
- 3 <
& & graywackes, polymict conglomerates.
AEE
gl =
2
v =
Bols | B S« 4ikat ’ : g . s
c 13 1= Effusions of acid and intermediary rocks of paleorhyolite-paleodacite series,
; N s " : : .
e =815 associated with pyroclastic rocks. sediments of mixed types composed of pyroclas-
=4 = & L s
= = | £ % | ticrocks, sediments and pure sediments.
W 121381 oo & 9
Z | 7 5| Sedimentation is cyclical.
Z 12 2| Composition:
& = 3 ’ ) s
% S 2nd cycle:  quartzose porphyries pyroclastic rocks. arcoses. quartzose porphy-
P > 2 rites with some pyroclastic bodies.
2] Isteycle:  quartzose porphyries pyroclastic rocks. tuffites. tuffaceous sand-
3 Y | ph) )
- 3 stones. subgraywackes. aleurites. sericite schists.

Coarsegrained clastic sediments of polymict composition with volcanoclastic

component slowly increasing from basement toward overlier.

Composition:  conglomerates. conglomerate sandstones with intraclasts of sandy
schists and tuffaccous sandstones.

Terrigene Formation

Basal polymict conglomerates and breccias.

Conglomerate bed
sequences
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is evidently cyclical (two sedimentation cycles). In the first cycle pyroclastics predominate owing to
intensive explosive volcanic activity. Lava flows of the type of quartzose porphyry felsites are thin and
infrequent. Toward the overlier, the volcanic activity decreases and the hybrid sediments are followed by
common types such as sericite schists, aleurites, subgray-wackes. These are race, with higher percent of
feldspar detritus. In the second cycle the effusions of quartose porphyry felsites predominate over
pyroclastics. Intraclasts of sandy sediments are petrographically analogous to arkoses. The cycle is
terminated by a thick effusion of volcanites of dacite composition (paleovolcanic quartose porphyries),
associated with a small amount of pyroclastics. Upper volcanic-sedimentary bed sequence. Its bazal
members consist predominantly of clastic sediments. By their coarsegrained characters they remind of the
lithology of the lower member of the terrigene formation. In conglomerate layers is plentiful intraforma-
tional material — clasts — of quartzose porphyries and their tuffs. Other. pure sediments arc represented
by sericite schists. subgraywackes and graywackes.

Hybrid sediments (normal sediment — pyroclastics) and pure pyroclastics are characterized by more
clasts of volcanic rocks — lithoclasts. Toward the overlier the effusions of quartzose porphyries associated
with tuffs, tuffites appear. No intermediary chemical varictes were recognized among volcanic rocks. In
the top parts the terrigene admixture increases and tuffaceous sandstones. tuffaccous conglometes
appear.

Lagoonal formation. In formation consists of a complex of alternating grey. grey-green sericitic
schists, sandy and finegrained sandstones with horizons of sediments of the evaporite facics. By X-ray
method and DTA, gypsum. dolomite. limestone+magnesite (Fig. 4) have been distinguished. Recognized
were evaporite breccias with their matrix composed of gypsum or dolomite and angular shreds of
grey-green and red-brown clayey sediments. Breccias alternate cither with laminated seritic schists or
non-bedded crystalline gypsum. They are supposed to represent material transported — most likely by
slumps — into deeper parts of the sedimentation basin.

The above lithostratigraphical complexes — formations — are well correlable with other areas of the
North-Gemeride Permian and distinguishable cartographically.

On the basis of detailed lithological and petrographical investigations, the rocks which the deposit
Vodna Bana is in are refferred to the Permian. namely to the Ist member of the volcanic-sedimentary
formation (Fig. 1).

Explanations of text-figures 1—4

Fig. 1 Sketch map of Permian bed sequences near Kosicka Bela. |—terrigene formation; 2—lower
volcanic-sedimentary bed sequences; 3—upper volcanic-sedimentary bed sequences; 4—lagoonal
formation ; 5—veins of the Vodna Bana deposit.

Fig. 2 Generalized section of Permian bed sequences at the elevation point Jahodnd. 1——quartzose
porphyries; 2—quartzose porphyrites; 3—tuffs of quartzose porphyries and tuffo-lavas ; 4—tuffites of
quartzose porphyries and of porphyrites ; 5—schists ; 6—aleurites and tuffaceous aleurites ; 7—tuffaceous
sandstones ; 8—subgraywackes : 9—conglomerates and conglomerate sandstone : 10—quartz-carbonate
veinlets; 11—arcose sandstones:; 12—breccias; |3—state road Kosice-Margecany: 14—clev. point
Jahodna.

Fig. 3 Chart of classification of sandstones on the basis of a modificd diagram of F. . Pettijohn (in J.
Petranek 1963). I—sandstones of terrigene formation ; 2—sandstones of the lower volcanic-sedimentary
bed sequences: 3—sandstones of the upper volcanic-sedimentary bed sequences.

Fig. 4 Record of derivatograph: dolomite, calcite, magnesite. pyrite (drill hole KBV-2; depth 116 m).
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Explanations of text tables 2—9

Tab. | Scheme in lithostratigraphical division of the Permian in northeastern Spissko-gemerské
rudohorie (ore mountains).

Tab. 2 Composition of sandstones (in percent) from terrigene formation.

Tab. 3 Composition of subgraywackes (in percent) — the lower volcanic-sedimentary bed sequences.
Tab. 4 Composition of arcoses (in percent) — the lower volcanic-sedimentary bed sequences (2nd cycle).
Tab. 5 composition of tuffites from the lower volcanic-sedimentary bed sequences (in percent).

Tab. 6 composition of tuffs from the lower volcanic-sedimentary bed sequences (in percent).

Tab. 7 Mineral composition of quartzose porphyrites (in percent) — the lower volcanic-sedimentary bed
sequences.

Tab. 8 Chemical characteristic of quartzose porphyrites (in percent).

Tab.9 Composition of tuffs and tuffites from the upper volcanic-sedimentary bed sequences (in percent).

Mosed Baunas — Auna Bozaposa

XapakTepuCTHKa NepMH CeBePHBIX remepu)l B ob6aactu ¢. Komnuka beaa

Pestome

B HpCACTABACHHOR paBoTe 00CyAACTes NPOGACMa OTIPAHANCHHUS ICPMA B CCBCPO-BOCTOUHOR HaCTH
Comtiicko-Femepekoro Pyioropbs. Ha 0CHOBaHUK ANTONOTHUECKOTO M NETPOTPAGUUECKOTO U3y UCHHS
# oomacty ¢. Kommnka Bena paspaboTtada cxema JUTOCTPATUPAUICCKOTO MOAPA3ICICHUs EpMi
CCBEPHBIX FEMEPH/L. BKIAIOIECHNE CII0EB B OT/CALHBIE C/IHHHUILBI OCHOBAHO HA JINTOJOTHUYECKOM NPUHLUTIC.
[0 HTOMY HOBOAY NPUMCHEHR ODIICIPUHATAS MEPAPXUS TCPMUHOB JUISE KATCTOPHH nurocTpaTurpacu-
qeckux emuni (ISSC. Report 3. 1970). Pacunenenue rpynibl hopMaiinin ceBeporeMepuiHon nepmu
€ TOUKH 3PCHUS COBPCMCHHBIX TIOBHAHUA W H3YUCHHOCTH OBIACTH HCCICIOBAHMI HAMBOACE ITPHEMIIEMO
(rab. 1).

Teppurennas opMaAUs CAOKCHA B HIAKHCH 9ACTH KPYIHOSCPHUCTBIMU. & B BCPXHCH 1acTh
GOICE TOHKO3CPHUCTBIMU (DALMAMU KOHTHHEHTAIbHBIX OCA/IKOB (MOIMMUKTOBBIC OA30TbHBIC KOHFIOME-
PAThL. KOHFIOMCPATOBBIC NCCHIHNKH. TPAYBAKKOBhIC ICCUAHUKH /10 TPAYBAKK. ICBPUTHI. TvhpuToBbIC
aneBpuTh). B OTAOKCHUSX B HANPABACHUM C NEKAUETO K BUCAUEMY. DOKY YBCIMUMBACTCS NpUMECh
BY/IKAHOKAACTHUCCKOTO KOMIOHCHTA. CaMbIM HIKHUM WICHOM TCPPUFCHHOR (hopMalin SBARIOTCH
NOJMMHKTOBbIC Ga3aibHbIC KOHFIOMEPATHI 1 GPEKUNH. NEPEXONSAIIME B BUCHUECM GOKY B KOHIIOMEPATO-
BhIC ICCUAHUKN. FPAYBAKKOBBIC MICCHAHNUKH W CIIAHILbI. Han cnaniamu onsth IMKIRYCCKH OTAAratoTes
KOHIJIOMEPATOBbIE NECUAHUKN, TPAYBAKKOBBIE NECUAHMKU. TY(DPUTOBBIC NECUAHNKH. YIUIOTHCHHbIC
CUILTHI 10 TYDHUTOBBIX CHABLTOB.

BynKaHHUECKO-0ca0uHash OPMAIUS CAOXEHA W3 IBYX WICHOB: HIKHEH BYTKAHUYECKO-
OCATTOYHON M BCPXHCH BYJIKAHHUCCKO-0CAIOUHOR CBUT. OTIRUHAIONMXCS JIPYT OT IPYra HHTCHCHBHOCTHIO
M XapakTEPOM BYJIKAHU3MA, A TAKXKE NETPOrpachuieckum COCTaBOM OTACHbHbIX CIIOCB.

HukHAS BYJAKAHUYCCKO-OCAOUYHAS CBUTA XAPAKTCPUIOBAHA MPUCYTCTBACM M3BCPKCHUN
KMCAbIX M IPOMEKYTOUHBIX MOPOJL PAa PHOJUT-AAUNT (MANCOBYIKAHUIECKHX KBAPIUCBbIX nopcupos
1 TOPHUPUTOB). CONPOBOKIACMbIX MHOKECTBOM MUPOKAACTHUCCKUX OCAOHBIX 1 rUOPUIHBIX NOPOIL.
COCTOSIINX W3 MMPOKIACTHUYECKOTO M TEPPUrEHHOTO KOMNOHEHTOB. OCaIKOHAKOMICHHE obnajaer
BHLIPA3UTCIILHBIM HMKANYCCKUM XaPAKTEPOM — IBYMS CCIMMEHTAIIMOHHBIMU IHKITAMH. B nepBom nmnkne
MMEETCS BbIPA3UTENIbHAs B3PbIBHAS BYJNKAHHUECKAS ICATENLHOCTh. B PE3YJALTATE HEro npeobnagaT
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Ta6a. 1 Cxema IuTOCTpaTUrpachnyeCcKOro NOAPase/ieHHs IePMHU B CEBEPO-BOCTOYHOM YacTh CIIMILICKO-
T'emepckoro Pygoropssi.

CeBeporeMepuiHas NepMb

Bysikannuecko-ocajiouHas opmanms

)§ N
E 5| =
E B|Z2 & 3]
ES|las 2 JInTonornyeckoe cojepxaHue
Ealg = -
= S |8
<
=
=
=
g
%_ YepenoBanue — NecHYaHUK-CliaHell. ClaHell-runc-1010MuT-3BECTHIK + mar-
o HE3UT, CJIOM MecYaHuKa ¢ KapOOHATHBIM LIEMEHTUPYIOILNWM BELLIECTBOM, NPO-
g MUTAHHbIE MUPUTOM.
>
-
s
B OCHOBaHMK YEPEAYIOTCS TEPPUIEHHbIE KIACTHYECKHE NMOPO/bI CO CMELlIaH-
’ HBIMU WM K€ YHUCTHIMHU BYJIKAHOKIACTHYECKUMHU OCAAOYHBIMU NOPOAAMH.
£
g _ | Ouu copepxat npocion Mex(pOPMAUKOHHBIX KOHITIOMEPATOB OpeKUmi.
2 £ | B uanpasieHuu K BucsuyeMy OOKY BbIpa3nTEIbHOE MOBBILIEHHE ByIKaHU4eC-
s o »
I O | KOW nesTeNbHOCTH — KBapueBbie Mophupbl U UX MUPOKITACTHYECKHUE NOPOABI.
é ‘:j B caMbIX BEPXHUX Y4aCTKaX MOSBSIOTCS MPOCION MEK(POPMALUOHHBIX KOH-
& Z | rnomepartos, yBelHYHBACTCA TEPPUrEHHAS PUMECH.
® =
£ 9 CocTaB: KBapieBble MOPMHUPLI: NUPOKIACTHYECKHE MOPO/BIL. TyhhuThI.
§ . TypuToBbIe NEcHaHUKH, TYHPUTOBbIE KOHIIOMEPATHI, CEPHLIM-
ot

TOBBIE C/AHLbl. TPAYBAKKOBbIC NMECHAHUKH. rpayBakKu. MNOJUMHUK-
TOBbIE KOHITOMEPATHI.

H3ausiHug KUCAbIX W ITPOMEXKYTOUYHBIX NMOPOJ psijia PHOJIUT — JALKT, CONpPO-
BOXK/1A€MblE MUPOKAACTUUECKUMH NTOPOLAMH. CMELIaHHBIMH THNAMHU OCao4-
HbIX MOPOJ, COCTOALLMUX H3 MUPOKIAACTHYECKOTO H TEPPUTEHHOTO KOMTOHEH-
TOB. U YUCTHIMHU OCAIOYHBIMHK NMOPOAAMH.

A~
z
| -
2B
= E OCa}lKOHaKOn.’ICH“C obnanaer BbIPA3UTEIbHBIM LUMKJIHYECKHM XapaKkTepoOM.
S
Z = | Cocras:
B W N
S 2| 2-roift umka:  KBapleBbie NOPGUPbI > NMUPOKIACTHYECKHE MOPOibI ; APKO3bI
2z
= £ KBapieBsbie NOPMUPHTDI ¢ MATBIM KOJMYECTBOM MUPOKIACTH-
e«
5 %4 YECKHUX nopoa:
€
é‘ " | l-biit uMKA:  KBapleBbie NOPhUPBI < NUPOKIACTHYECKHE NOPOALI : TY(DDU-
Tbl. TyhUTOBbIE NECYAHHKH. TPAYBAKKOBbIC MECHAHUKH.
AJNICBPHTHI. CEPULIMTOBBLIC C/IAHLbI.
prnHO 3CPHUCTDBIC KJACTHYECKHE OCAJOYHbIC MOPOabI MOJIMMUKTOBOTO COC-
; Tasa C yBeﬂ"“lMBaKﬂuenCﬁ B HE3HAYHUTENILHON MEpE NPUMECHIO ByJKaHOKac-
g TUYECKOTO KOMIIOHCHTA B HANPaBJICHUM C nexXavero K BUCAUEMY 60!(_\’. Coc-
E— TaB: KOHIJIOMEpaThl. KOHI1IOMEPATOBLIE NECHAHNUKH C NPOCIIOAMH necyaHuc-
52 ThIX CAHIEB ¥ TY(PPUTOBBIX MECHAHUKOB.
S
E
5 e E
= o %
= :z
& | £ 2| BasanbHble NOMUMUKTOBbIE KOHIIOMEPATBI H OPEKUHH.
) e o
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= s ©
of =
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MUPOKIACTUYECKUE MOPO/IbL. JIaBOBbIC NOTOKM THMA (BEIL3NTOB KBAPUEBBIX MOPHUPOB MATOMOIIHbI
W MaJlOYUCICHHbI. B HanpaBiennn K BucsiieMy G0OKY ByJKaHUUECKas AESITeAbHOCTL MEHEE MHTEHCHBHA
n nocse rHGPHIHBIX OCAIOMHBIX MOPOJL CNEAYIOT HOPMAJThHbIC TUIBI, IPEICTABICHHbIE CCPUIITOBLIMHU
CIaHUAMMU, AJICBPUTAMMU, IPAYBAKKOBBLIMU MECYAHUKAMU, COJEPXKALMMH JIMLIL PEAKO Gosee BbICOKMI
MPOUEHT JleTpUTa (beabamnaTos. Bo BTopom 1ukie, Ha060poT. npeobaafator usausuus hean3uTos
KBApUEBbIX MOPGHUPOB Hajl NUPOKJIACTHYECKMMH TTOPOAaMU. TTPOTIACTKH MECHAHUCTBIX OTIOKEHMI
COOTBETCTBYIOT TlCTPOrpachuieckn apkosam. LIMKI 3aBepuIaeTcs MOIHBIM W3IUAHUCM BYJIKAHUTOB
MALMUTOBOTO COCTABA (MANCOBYJIKAHNYECKHUX KBAPUEBbIX MOPMOUPUTOB), CONPOBOKAAEMbIX MAJTBIM KOJIH-
UCCTBOM IUPOKITACTUYECKHUX MOPOIL.

Bepxuss ByJAKaHMYECKO-OCAJOYHAsA CBUTA MMEET GasabHbIe YICHbI, CIIOKEHHBIE npeumy-
IIECTBEHHO KJIACTUYECKUMU OCaJOYHbIMU NMOPOJAMHU, HANIOMUHAIOLIAMH CBOMM GoJiee KpyMHO3EepHHUC-
TBIM XapaKTEPOM JIMTOJIOTMYECKH HMXHMA Y€H TEppPUreHHOW dopMamuu. Tony KOHrioMepaTos
CO/IepKAT 3HAYUTEILHOE KOJIMYECTBO MEXK(POPMALMOHHOTO MaTepuaia —00J0MKOB KBapLEBbIX OPhU-
POB ¥ X TyOB. [Ipyrue, YHCThIE THIbI OTIOKEHUH IPEACTABIEHbI CEPULMTOBLIMH CIIAHLIAMH, TPayBaK-
KOBBIMM NECYaHMKAMK M I'PayBaKKaMH.

IuGpuiHbIC OTIOXKEHUS (TEPPUTEHHBIA U TUPOKIACTHYECKUI KOMIOHEHTBI B 0CA0UHBIX TOPOAX)
W HUCThIC TIMPOKIACTHYECCKUE MOPO/IbI XaPAKTEPU3OBAHBI, B OTAMUKE OT HUKHEN BYJIKAHNYCCKO-0CA10 -
HOR CBUTBI. 0OJICE 3HAYMTENILHBIM COJEPKAHUEM OONOMKOB BYJIKAHMYECKMX MOPOJL — JAUTOKIACTOB.
B Hanpasiennn k Bucsuemy GOKy BCTPEUatOTCs W3NNSHUS KBAPUEBbIX MOPMUPOB, CONPOBOKIAEMBbIC
Tyamu u Tychburammu. Cpein ByJIKaHUTOB He ObLIM HaiIEHbl PA3HOBUIHOCTH, 06IafaoLLHe NpoOMexy-
TOYHBIM XMMHM3MOM. B caMbIX BEPXHHX y4yacTKax yBENMYMBAETCH TEPPUIEHHAS MPUMECh, MOABISIOTCS
TyhduTOBbIE NECUAHNKH 1 TY(PDHUTOBBIE KOHIIOMEPATDI.

Jlarynnasi popManus croxeHa KOMIUIEKCOM YePEYIOLIMXCS CEPhIX M CEPO-3€JIeHBIX CEPHIMTOBbIX
CJIAHLEB, X TOHKO3EPHHUCTbBIX NECYAHUKOB, B KOTOPOM BCTPEYAKOTCS POCION OTIIOXKEHHIA 3BAIOPUTOBOI
cdaumun. Tlpn nomouy peHTreHoaHann3a u AndpepeHUMaTLHO-TEPMAYECKOrO aHANN3A B HUX ObLIN
Pa3/IMYEHBI : TUIIC, 1OJIOMHT, M3BECTHSK, £ Marue3uT (puc. 4). B ynomsiHyToit chaiiuu 66111 yCTaHOBNEHBI
3BANOPUTOBbIC GPEKYNH, OCHOBHAS Macca KOTOPBIX CIIOXKEHA TUIICOM MIIM Ke 0JOMHTOM, B KOTOPbIX
HAXOATCA OCTPOrpaHHbie OONOMKH TIIMHUCTBIX OCA[IOYHBIX MOPOJ CEPO-3eJIeHON U KPacHO-6ypoit
OKPACKN. Bpekuun yepeayroTest it ¢ TaMUHUPOBAHHBIMM CEPUIMTOBBIMY CTAHIAMH, HITH JKE C HECTOMC-
ThIMM KpUCTANTHYECKUMH runcamu. [lpeanonaraem, 4To oHn coGOM MPEICTABISAIOT MATEPHa, EPeoT-
JIOKEHHBIA, BEPOSITHO B PE3Y/IbTATE CKOJILKEHUH, B OTHOCHTENILHO Goslee ray6okue y4acTKu Gacceiina
0CaIKOHAKOTIJICHHS.

Pasrpannuenbie iutocTpaTurpauteckue KOMIIEKChI — (POPMALUHM — MOKHO HAIEXKHO Napasiiein-
3MPOBATD C IPYTUMHU 001aCTAMH CEBEPOreMEPHIHON NEPMHU, @ TAKXKE KapTOrpauyeckn 04eHb XOPOLIo
n300pasuTh.

Ha ocHoBaHMM ieTaibHBIX IMTONOTHYECKUX M METPOrpaduIecKuX H3yYeHHit BCe MOPO/ibl, B KOTOPBIX
pa3BUTO MeCcTOpOXeHne Bonna Baks, oTHeCeHbI K TEPMHU, UIMEHHO K HUXKHEN BYJKAHWYECKO-0CI0YHOM
cute (puc. 1).

[TosicHenust Kk Tabaunam 1-9 B TEKCTY

Tabn. 1 Cxema nutocTpaturpaueckoro nogpasjiesieHns NepMu B CeBEPO-BOCTOYHOM YacTn Crinu-
cko-I'emepckoro Pynoropws.

Taba. 2 CocraB necyaHnKOB (B MPOLEHTAX) U3 TEPPUTEHHOH hOpMALIMK.

Ta6n. 3 CocTaB rpayBakKOBbIX MECYAHHKOB (B MPOLEHTAX) M3 HUXKHEH BYIKAHHYECKO-OCAT0YHON
CBHTBI.

Tab6n. 4 CocraB apko30B (B MPOLEHTAX) U3 HIXKHEN BYJIKAHUYECKO-OCA0YHOM CBUTBI (2-0i LK),
Tabn. 5 Coctas TyhHUTOB (B MPOLEHTAX) U3 HUKHEN BYJIKAHHYECKO-OCALOYHON CBHTBI.

Tabn. 6 Coctas TyoB (B MPOLEHTAX) U3 HUXKHEH BYTKAHHYECKO-0CAA0YHON CBHTBI.
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Ta6n.7 MuHepanbHbIM COCTAB KBAPLUEBbIX TOPGUPUTOB (B NPOUEHTAX) U3 HUKHEN BYJIKAHHYECKO-0Ca-
[IOYHOW CBETHI.

Tabn. 8 XuMuueckas XapaKTepUCTHKa KBapLEBBIX MOPHUPUTOB (B NPOLEHTAX).

Ta6n. 9  cocras Tyhos # TyhPUTOB (B NPOLEHTAX) U3 BEPXHEH BYJIKAHUYECKO-OCAI0HOM CBHTBI.

[TosicHeHust K pucyHkam 1-4

Puc. 1 CxemaTuuecKas KapTa nepMckux Touui u3 obnacti c. Koummuka Bena. 1-rteppurenHas
opmanms ; 2—HUXKHAS BYJIKAHAYECKO-0CA/IOYHast CBUTA ; 3—BEPXHSAS BYJTKaHHYECKO-OCA0Has CBUTA ;
4-narynuas dpopMmaumsi, S—1aiku Mectopoxaenus Boaxa Baus.

Puc. 2 Cxemartnueckuit npouib MEPMCKUX TOJIL Yepe3 oTMeTKy SAropua. 1-kBapuesbie nopdupsi ;
2-kBapuesble nopdupuThl, 3-Ty(bl KBapueBbix NOPGUPOB H TY(ONABLI; 4—1ychcpuThl KBapuEeBbIX
nopupos # NOPMOUPHTOB ; S—CaHLbI, 6—yIIOTHEHHbIE CUILTbI 1 TY(PHUTOBBIE CHIIBTBI; 7-ryduro-
Bbie MECUAHUKH, 8—TpayBakKOBbIC MECYAHUKM, 9—KOHIIOMEPAThI W KOHITIOMEPATOBbIE MECUAHHKH ;
10—kBapueBO-KapOOHATHBIE MPOXKMWIKM ; 1 1-apKO30BbIC NECYAHUKN | 12-6pekunn : 13—rocy1apcTBet-
Hasi wocceitHas fopora Koumue-Mapreuanbi : [4—otMetka lrojna.

Puc. 3 Jlnarpamma knaccuduKaLuu necyaHukoB Mo MoU(HLMPOBAHHOM IHarpaMme ®. Ix. [TerTn-
nkona (in J. Petranek 1963). 1-necuannku TeppurenHon hopMaluu, 2-NeCyaHMKH HIKHEH BYJIKaHH-
4eCKO-0CAOUHON CBUTBI ; 3—MIeCYaHUKK BEPXHEN BYJIKAHHYECKO-0Cal0MHOM CBUTDI.

Puc. 4 3anuch u3 gepuBatorpaca: JOJOMHUT, KAIbLUKT, MarHesut, nuput (OypoBas CKB. KBV-2;
rnybuna 116 m).

IMepeson: A. Kfiz.
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Zapadné Karpaty, sér. mineralogia, petrografia, geochémia, metalogenéza 5, s. 109—144,
Geol. Ust. D. Stira, Bratislava, 1978

Magda Markova — Jaroslav Stohl

Niektoré poznatky o solfatarovej formacii
v oblasti Kalinka — Viglasska Huta
(stredoslovenské neovulkanity)

4 obr. v texte, 4 tab. fotografii, anglické a ruské resumé

Abstrakt. Priaca pojednava o solfatarovej formacii vyvinutej v kolapsovanom centralnom pasme
vulkanického aparatu, vyplnenom vulkanoklastickymi a vulkanosedimentarnymi horninami. V silicifiko-
vanom pasme sa opisuje facia monosilicitov, silicitov s alunitom, s pyrofylitom, kaolinitom a diasporom,
s topasom a so zunitom. RozliSuji sa tu dve fazy hydrotermalnych premien, prva vysokotermédlna
suvisiaca s malymi intriziami intermediarneho charakteru a druha, vlastna solfatarova.

Uvod

Pasmo rozne intenzivnej hydrotermalnej premeny na ploche cca 35 km® v oblasti
Kalinka — Viglasska Huta, Klokoc¢ a Stozok bolo a je predmetom zaujmu mnohych
geologickych generdcii. Jeho prakticky vyznam spociva najma vo vyskyte lozZiska
rydzej siry v jz. casti, kde sa uz zaCiatkom minulého storocia konali kutacie
a neskorSie i tazobné prace. Najvacsi rozkvet taziarstva siry bol zaznamenany
vrokoch 1840—1862. V nadviznosti na tieto prace podavaju F. Zipser (1847) a K.
Adler (1877) geologicko-loziskové informacie o vystupovani siry W. Haidinger
(1846) opisuje vyskyt vzacneho mineralu haueritu v tejto lokalite. T. Szontagh
(1885) opisuje geologické pomery SirSieho okolia loziska a zameriava sa najma na
petrograficky opis vulkanickych hornin a na ich hydrotermélnu premenu (kaoliniza-
ciu, hydrokvarcitizaciu).

Kutacie prace uskutocnené pocas prvej svetovej vojny nemali velky vyznam,
najma pokial ide o pyrit.

V rokoch 1952—1954 urobil Geologicky prieskum pomerne rozsiahly bansky
a vrtny prieskum priamo v oblasti loziska siry. Tato pracovnu etapu zhodnotil
a geologické a loziskové vysledky opisal J. Klubert (1955). Niektoré teoretické
aspekty genézy postvulkanickych premien, ich vztah k lozisku siry, lozZiskové
pomery, opis roznych typov sirnych koncentracii podava M. Kuthan (1956).

Vyhladavaci prieskum v rokoch 1962—1964, ktory pokryl celé hydrotermalne
premenené pasmo medzi Kalinkou a Klokocom, ziskal nové zdvazné poznatky (J.

RNDr. M. Markova CSc., Ing. J. Stohl, Geologicky ustav Dionyza Stira, Mlynské dolina 1, 809 40
Bratislava
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Valach 1964). Zistilo sa, Ze hydrotermalne premenend oblast sa viaze na smer
SV-JZ. Rozlisila sa v nej facia sericitickd, alunitova, facia argilizovanych hydrokvar-
citov, Zelezitych hydrokvarcitov a facia monohydrokvarcitov. Moznosti a progndzy
tohoto pasma naznacilo zistenie Sn, Mo, Bi, Pb a Cu — geochemickych anomalii,
ktoré koinciduji najméd s pasmami hydrokvarcitov. Zistené malé hypoabysalne
intruzie prevazne dioritického zlozZenia zvyraznili metalogeneticky vyznam tejto
oblasti.

Geologické mapovanie listov Zvolenska Slatina a Detva v mierke 1:25 000 (V.
Konecny, L. Dublan 1975) odkrylo dalsie nové skuto¢nosti, umoziiujice pocho-
pit postavenie hydrotermalne premeneného pasma. Stanovenie postupnosti vulka-
nicko-tektonického vyvoja v samostatnych komplexoch vacsej ¢asti pohoria Javorie
a vymedzenie kolapsovanej, pravdepodobne centralnej ¢asti tohto aparatu vysvetli-
lo zakonitost viazby centralne premeneného pasma a jeho vztah a postavenie voci
celému vulkanickému aparéatu pohoria Javorie.

Nadviazujic na vysledky zdkladného geologického mapovania pristipili sme
k rieSeniu niektorych otdzok centralne premeneného pasma, a to najma takych,
ktoré suvisia s rudotvornymi pochodmi. Nase vysledky zatial nie si komplexné,
maju predbezny charakter, vysvetluji niektoré nové hladiskd genézy, Struktiry,
relativneho veku, priestoru, latkového zlozenia a geologickej stavby solfatarove;j
formacie.

Vychadzali sme z prehodnotenia a analyzy starSich tdajov, z ich syntetického
zhodnotenia, dalej z nového geologického mapovania centrdlne premeneného
pasma a z prehodnotenia mineraldgie, petrografie a geochémie produktov hydroter-
malnych premien, najma tzv. hydrokvarcitového pasma.

Geologicka pozicia solfatarovej formacie

Co rozumieme pod solfatdrovou formaciou? V podstate ide o $pecifické geologické
prostredie, kde sa maximalne uplatnili pochody postvulkanickych premien a kde sa
skoncentroval novy sibor geochemickych a mineralnych zloziek, pricom niektoré
z nich mézu mat az charakter nerastnej suroviny (napr. sira, alunity, sekundarne
silicity atd.).

Pasmo hydrotermélnych premien rézneho zloZenia a intenzity vypliia priestor
medzi obcami Kalinka—Kloko¢—Stozok (obr. 1). Je to pomerne madlo ¢lenené
uzemie, lemované vencom morfologicky exponovanych produktov andezitového
vulkanizmu, pravdepodobne mladsim ako solfatarova aktivita. Na SV a na S sa
premenené pasmo pondra pod vrchnolevantské ulozeniny zvolenskoslatinskej pan-
vy ; je ohranicené extriziami pyroxenického andezitu I'V. komplexu. Juhovychodna,
juznd a zapadna hranica pasma hydrotermalnych premien je pravdepodobne
formovana tektonicky. Je to tektonicka linia kruhovite lemujuca oblast vystupujucej
solfatarovej formacie ; blizSie ju opisali V. Konecny, a L. Dublan (1. c.).
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Obr. 1. Vulkanotektonicka schéma centralnej zony Javoria (upravené podla mapy V. Konecného).
1-hydrotermalne premenena zona ako celok ; 2-lokality hydrokvarcitov ; 3-intriizie dioritov; 4-polohy
7elezitych brekcii ; S-Cerstvé, prevazne pyroxenické andezity ; 6-sedimenty vrchného levantu; 7-extruazie
pyroxenicko-amfibolickych andezitov; 8-asocidcie mineralov na lokalitach hydrokvarcitov (1-kremeri,
2-alunit, 3-pyrofylit, 4-kaolinit, 5-dikit, 6-diaspor, 7-topés, 8-zunit, 9-korund, 10-sadrovec, 11-sira);
9-tektonicka hranica premenenej zony; 10-prie¢ne tektonické zlomy; I1-tektonicka linia vyskytu
hydrokvarcitov; 12-vrty; 13-opustené banské diela; 14-haldy; 15-lomy.

Intenzivne premeny, ako chloritizacia, sericitizacia, silicifikdcia, zvacsa zastreli
primarne horninové zlozenie a facialny charakter vulkanitov. I odkryvy premene-
nych hornin si sporadické. St zndme najma vo fécii sekunddrnych silicitov (odolné
proti erdzii) a potom z niekolkych lomov a z héld starych sirnych bani. V predcha-
dzajicich pracach sa opisovali zviacSa zjednodusene ako pyroklastické horniny,
aglomeraty atd., bez bliz§ej vulkanicko-facidlnej charakteristiky.

Prejavy solfatdrovej ¢innosti sa vacsinou uplatnili vo vulkanicko-sedimentarnom
a vulkanicko-klastickom horizonte, na ktory sa solfatarova formacia hlavne pozi¢ne
viaze. '

Znaky sedimentdcie vo vodnom prostredi si zjavné najma v oblasti Klokoca
a Stozku. V Kalinke zatial neboli jednoznaéne identifikované. Triedenie vo vodnom
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prostredi je malo vyrazné. Prevlida drobne ostrohranne brekciovity typ, ktory
pozndme v roznych stupnioch premeny. Vo vrte P-6 v tseku 517—621 m boli
opisané (M. Pulec 1966) vulkanoklastické horniny so znakmi vodného triedenia.
(Drobno tlomkovité aglomeraty, litoklastické andezitové tufy az litoklastické
psamitické tufity tmelené aleuritickym tmelom). Solfatarova aktivita sa uplatiiuje
mierne (sericit-chlorit-karbonatova facia — rydza sira). Silicifikacia jc len sporadic-
ka. Reinterpretaciou vulkanofacidlnych a loziskovych pomerov v tomto vrte sa zistili
niektoré nové skutocnosti o postaveni siry a solfatarovej formacie vo vulkanickom
vyvoji izemia (obr. 2):

a) Sirne impregnacie st spojené s intravulkanickym sedimentarnym horizontom,
od ktorého zavisi ich priebeh. NajsilnejSia koncentricia siry je na baze tohto
horizontu.

b) Intravulkanicky vulkanosedimentarny horizont je medzi dvoma andezitovymi
komplexmi (pyroxenicky andezit — amfibolicky andezit). Solfatarova formacia sa
prednostne utvdrala v tomto horizonte a mézeme ju z hladiska jej vekového
postavenia voci tomuto horizontu povazovat za penekontemporarnu.

c) Postvulkanicka solfatarova ¢innost sa geneticky viaze na komplex podloznych
amfibolickych andezitov. Jej prejavy sa spité najmi s obdobim pomerného vulka-
nického pokoja medzi komplexom nadloznych pyroxenickych andezitov a podloz-
nych amfibolickych andezitov. by

Podobné vulkanoklastické horniny ako vo vrte P-6, so zhodnymi textarnymi
znakmi, st odkryté 2 km juzne od vrtu P-6 v lome pri osade Pod Polomom, kde
stupen premeny uz zodpoveda pasmu uplnej silicifikdcie. I napriek intenzivnej
premene sa zachovali makrotexturdlne znaky povodného vulkanomiktného sedi-
mentu. Subakvalne prostredie horizontu postihnutého solfatarovou ¢innostou sa
bezpecne preukdzalo. Slabé vytriedenie a opracovanie fragmentov a ich nevyrazné
zvrstvenie svedCia o plytkom vodnom rezime s prechodom do mocaristej facie.
Niektoré typy brekcii poukazuji na moznost svojho vzniku pri erupciach bahennych
sopiek, pripadne pri gejziritovej ¢innosti, tak ako to bol naznacil uz M. Kuthan
(1L.E:).

Okrem netriedenych klastickych typov sa zistili v menSej miere aj vrstvené
vulkanomiktné sedimenty, v ktorych sa striedaju hrubozrnné brekciovité polohy
s polohami pelitickych az aleuritickych hornin. Miestami vystupuji ostrohranné
brekcie homogénnych silicitov, ktoré si tmelené hrubozrnnymi vulkanomiktnymi
pieskami. Cast klastického andezitového materidlu pochidza zrejme z delivia
z prilahlych svahov, ktoré obklopovali solfatarové pole. Nemozno vylacit ani
fluviatilny povod niektorych sedimentov s prechodmi az do ,,barrancos‘‘. Niektoré
typy hydrotermalnych silicitov, najma tie, ktoré si znacne porézne, pripominaju
chemogénne kremité sintre.

Severozapadne od starej osady Stozok vystupuje poloha zelezitych brekcii az
zelezitych pelitov ako geneticka stcast horizontu, v ktorom sa uplatnila solfatarova
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¢innost. Vznik vo vodnom prostredi je do-
lozeny vyraznym triedenim. Miestami sa
striedaju limonitovo-goethitové vrstvicky
s brekciami vulkanickych hornin. Vztah
tychto sedimentarnych Fe-brekcii k vy-
skytu rydzej siry a pyritu v nedalekej
a opustenej Stolni Anton nie je zatial
vyjasneny.

Viizba solfatarovej formacie so sirou.
pyritom, SiO; a celym siborom novovy-
tvorenych aluminosilikatovych mineralov
na intravulkanicku vulkanosedimentarnu
faciu je beznd ajv inych neovulkanickych
oblastiach. Napr. zname stratiformné lo-
zisko rydzej siry Matsuo v Japonsku je
zavislé na vulkanosedimentarnej formacii
Hachimantai (T. Takeuchi. 1. Taka-
hashi, H. Abe 1963). Po ukonéeni akti-
vity podloznych augit-hyperstenickych
andezitov sa vytvorila panva ohrani¢ena
dvoma riecnymi tudoliami. Oblast sa zme-
nila v mocariska aj nasledkom postupné-
ho poklesavania panvy. Porézne jazerné
a triedené vulkanomiktné ulozeniny.
v ktorych sa koncentrovalo znaéné mnoz-
stvo podzemnych vod, boli oblastou vy-
stupu solfatar. Nastavaju zlozité interak-
cie medzi H,O, H,SO., H,S, H.SO; a Fe,
pricom sa vytvaraju loziska rychej siry,
pyritu a limonitu.

Podobnym sp6sobom interpretujeme
aj vznik solfatarovej formacie v oblasti
Kloko¢—Stozok—Kalinka.

Obr. 2 Profil vrtu P-6 v useku vyskytu
solfatarovej formacie [-pyroxenicky an-
dezit: 2-aglomeraty: litoklasticke an-
dezitove tufy: 3-litoklasticke psamiticke
tufity s aleuritickym tmelom : 4-podlozne

amfibolicke andezity : 3-bloky amfibolic-
3 b H 5 @ kych andezitov v tufitoch.
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Tektonické pomery

Vizba solfatarovych poli na centralne vulkanotektonické pasmo je typickad a je
znama v rade lokalit v Juznej Amerike, Japonsku, v Rumunsku a inde. Napriklad
v Japonsku je lozisko rydzej siry Abuta viazané na znamu kalderu Toya, v Rumun-
sku v juznej Casti kaldery Calimani je znamy vyskyt solfatarovej formacie s priemy-
selnym loziskom rydzej siry.

Solfatdrova formacia v oblasti Kalinky a Klokoca je, ako sme uz uviedli,
§truktirne spojena s centralnou vulkanotektonickou depresiou koncentrick€ho
typu. Podla poslednych poznatkov bude pravdepodobne treba depresiu rozdelit na
dve ¢asti, ktoré budi zrejme viazané na dva osobitné tektonické systémy. Prva Cast
depresie zodpoveda pasmu Kalinka—Viglasskda Huta. V tomto pasme neboli zatial
pozitivne preukazané subakvalne cleny solfatarovej formacie. Limnicka fécia ziste-
na v druhom pasme, v oblasti Klokoca, nebola zrejme v Case zaCiatku aktivity
solfatar a fumarol prepojena na tektonické pasmo Kalinky. Rozdielny tektonicky
rezim oboch spominanych Casti zdoraziuje aj pritomnost dioritickych pfiov a sopu-
chov v tektonickom pasme Kalinky. Spojenie oboch Struktur, pripadne ich hranica,
sa nachadza v priestore Slatinskych lazov.

Podmienky pre vznik uzavretého vodného bazénu v oblasti Klokoca boli vytvore-
né pravdepodobne koncentrickym kolapsom ¢asti vulkanického aparétu Javoria.

Rydza sira a subor nizkotermalnych alumosilikatov, ktoré vznikali v podpovrcho-
vych podmienkach z mineralizovanych roztokov pri nizkom pH a s vysokym
hydralizaénym uc¢inkom na okolité porézne vulkanické prostredie, sa v recentnych
a v subrecentnych vulkanickych oblastiach typicky viazu na vulkanické superstruk-
tary (R. H. Sillitoe 1975), vertikalne nepresahuji v dobe vzniku 300 metrov pod
povrch.

V $tudovanej oblasti je vyskyt rydzej siry vo vertikdlnom smere dost menlivy.
V Kalinke je to asi 700 mn.m., v Polome a v Stozku 400 m n.m., vo vrte P-6 200 m
n.m. Ak predpokladdme, Ze pocas tvorby tejto formacie bol reliéf solfatarového pola
zhruba vyrovnany, boli sicasné vySkové rozdiely zrejme spdsobené mladsimi
tektonickymi pohybmi. Solfatdrova cinnost sa viaze na III. explozivno-efuzivny
andezitovy komplex, ktory sa datuje na 11,4—11.7 mil. rokov (V. Koneény—L.
Dublan, I. c.). Pocas tvorby bola viazana na vrcholné polohy tohto komplexu. To,
7e sa zachovali produkty solfatdrovej ¢innosti napr. pleistocénneho veku, je mozné
pochopit a vysvetlit, no spodnosarmatsky solfatarovy horizont a jeho pritomnost na
siiéasnom erozivnom reze mozno vysvetlit len tym, Ze tektonicky klesol a prikryli ho
produkty mladsej vulkanickej &innosti. Nasledujica mlada erozia, pripadne dviha-
nie, tito formaciu obnazili a odkryli sicasny erozivny rez. Tieto pohyby sii zrejme
spité s formovanim vulkanotektonickej depresie. Ich podrobnejsie Stidium bude
predmetom najblizSich vyskumov.

Hlavny vyskyt pasiem sekunddrnych silicitov (Banisko, Skalka, Podpolom, Sto-

114

G b s G R S



70k) sleduje liniu JZZ-SVV, ktorej smer je viac-menej zhodny so smerom regional-
neho tektonického systému pohorelskej zlomovej linie. Vyskyt pasiem sekundar-
nych silicitov v si¢asnosti predstavuje erozivne relikty silicifikovanych pasiem
solfatarovej formécie (pasmo maximalnych hydrotermélnych premien). Interpretu-
jeme ich tak, Ze lokalizuji povodné prirodné systémy solfatarovej formdcie, ktorych
distribucia zavisi jednak od hlavnej tektonickej linie SVV-JZZa pravdepodobne od
prie¢nych tektonickych smerov S-J a SZ-JV.

Tento pripad je zrejmy na lokalite sekundarnych silicitov v osade Pod Polomom.
Oblast Kalinka—Viglasska Huta zrejme tiez predstavuje vyznamny tektonicky uzol.
Pritomnost gabrodioritickych, dioritickych az granitickych pnov, neskorSie vyrony
hydrotermalnych roztokov signalizuja hiboko zalozeny tektonicky systém, ktory je
tvoreny priesekom regionélnej zlomovej linie SZ-JV a pohorelskej zlomove;j linie.

Kontrolné &initele lokalizujice rozsirenie solfatarovej formdcie v podstate urcuje

a) tektonicky plan vystupovych ciest hydroteriem,

b) ich lateralna cirkulacia pozdiz horizontu poréznych vulkanotektonickych
hornin, ktoré dali solfatarovej formacii viac-menej stratiformny charakter.

TaktieZ predpokladame, Ze zonalita premien bude zavisiet od tektonickych uzlov,
ktoré v dne$nej forme predstavuji hlavné lokality sekundarnych silicitov.

Mineralégia zony sekundarnych silicitov

Najhojnejsim sekundarnym minerdlom v centralnej ¢asti hydrotermalne premene-
nych neovulkanitov v oblasti Kalinka—Viglasska Huta, Kloko¢ a Stozok je kremen.
Stretdvame ho ako monomineralnu alebo oligomineralnu zlozku premenenych
alebo novotvorenych hornin. Suborne sa pre tieto horniny pouziva nazov hydrokvar-
city. Tento nazov oznacuje podlal. Valacha(l 964) hydrotermalne metasomaticke
horniny vzniklé premenou vulkanickych,stredne bazickych a acidnych hornin. Do
tejto skupiny zahriiujeme i horniny, ktoré mohli vzniknuif druhotne metasomaticky-
mi pochodmi i chemickym vyzrdZzanim z roztoku v podobe gejziritov, ¢o je tazko
rozlisit, ak sa nezachovali reliktné $truktury. Preto patria tieto horniny do skupiny
silicitov (v zmysle J. Petranka 1963); ak je ich povod nejasny, patria do skupiny
silicitov kryptogénnych. Termin kremenec a kvarcit sa v nasej terminologii pouziva
pre horniny klastického povodu.

Mineralégiou hydrotermalnych silicitov sa v povojnovom obdobi zaoberal M.
Kuthan (1956), ktory opisal alunit v okoli Viglasskej Huty: J. Valach (1964,
1965, 1973) nasiel okrem alunitu pyrofylit, diaspor, kaolinit, nakrit, rutil, brookit
ai., . Cavarova (1974) opisala pyrofylit na niektorych novych lokalitdch spolu
s anatasom a inymi mineralmi a v poslednom Case sa mineraldgiou pyrofylitu
podrobne zaoberali vo vrte KON-1 v blizkosti Kalinky autori A. Mihalik—V.
Koneény—J. Valach (1975).
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V predlozenej praci sa zaoberdme $tidiom minerilov na lokalitach v oblasti
Stozku, Baniska, Skalky a lomu pri osade Pod Polomom, kde sme nasli tieto
mineralne asocidcie :

I—kremen (+ akcesorické mineraly + rudné mineraly)
2—kremen, alunit

3—kremen, pyrofylit (+ kaolinit *dickit)

4—kremen, pyrofylit, diaspor

S—kremeri, topas

6—kremen, alunit, zunit, korund

7—kremen, sira, alunit

8—kremen, sadrovec (+ sira)

K tymto zakladnym mineralom pristupuju eSte rudné minerily, najma pyrit,
limonit a malé mnozstvo zirkonu, rutilu, anatasu.

V predlozenej préci sa zaoberame §tidiom minerlov asociacii 1—6, v ktorych sa
objavuju doteraz neopisané mineraly, alebo mineraly dosial na nasich lokalitich
nenajdené. Vynechavame asociacie so sirou, ktoré budu predmetom nasSich dalSich
stadii.

VadSina silicitov ma brekciovitua, konglomeratovii alebo pseudokonglomeratovii
Struktdru. Su to horniny porovité alebo kompaktné, spevnené alebo rozpadavé az
kremenné piesky. Reliktné vulkanogénne Struktury sa daji dobre rozpoznat v silici-
toch z Vigla$skej Huty—Kalinky, na inych lokalitach maju silicity makroskopicky
vulkanoklastické $truktiry typu krystélo-litoklastickych tufov, alebo tufov piesci-
tych, v mikroskope sa castice povazované za ulomky odliSuji iba velkostou
kremennych zfn a Struktirou, pricom sa povodné obmedzenie krystalov alebo
litoklastov vplyvom dorastania kremennych zin striaca. Niektoré ovilne Castice,
lisiace sa od Struktury zakladnej kremennej hmoty, vvpliiuji pory. Makroskopicky
hornina potom nadobuda pseudokonglomeratovi, alebo pseudobrekcioviti §truk-
tru. Niektoré brekciovité silicity mohli vzniknit aj rozlamanim stuhnutych sintro-
vych korok a ich opdtovnym stmelenim kremennou hmotou odli$nej zrnitosti
a Struktiry. Kremenné zrna st idiomorfné najma v rozpadavych typochssilicitov, kde
je vyrazné idiomorfné dorastanie okolo uzavreninami preplnenych jadier. Na
zaberoch elektronového riadkovacieho mikroskopu (v dalsom SEM), ktoré sa robili
metodou fraktografie, t. j. pozorovanim cerstvych,ultrazvukom oéistenych lomnych
ploch, vidno, Ze velkost kremennych krystalov kolise od 5 do 600 um, Ze sa okrem
alfa modifikacii kremennych krystalov vyskytuje i kratkoprizmaticka bipyramidalna
modifikdcia beta kremena (silicit z haldy opustenej sirnej bane v Kalinke —
Viglasskej Hute; tab. I, obr. 4). Postupné dorastanie kremennych krystalov je
zvyraznené zatekmi medzi prirastkovymi zénami, ¢o sa prejavuje ako ryhovanie
kolmé na os ¢ (¢iapo¢kovity kremeii — kolpacnyj kvarc — capped quartz; tab. I, obr.
)
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Kremenno-alunitova asociicia

Najrozsirene;jsim sekundarnym mineralom je popri kremeni alunit. Nasiel sa na
véetkych skumanych lokalitich okrem lomu pri osade Pod Polomom. Najvicsie
koncentracie alunitu si na lokalite Stozok. Alunit vzdy tvori sacast silicitov
a vyskytuje sa —

— v zilkédch spolu s rudnymi mineralmi a kremenom,

— vytvara hluzky s priemerom niekolko mm a3 cm, s malou primesou kremena,

— vytvira porfyroblasty po Zivcoch ?

— prerasta kremennu zakladni hmotu,

— prerasta i prekremenené litoklasty,

— vypliiuje pory a dutiny.

Formy vystupovania alunitu a asocicia sprievodnych mineralov ako kremen,
pyrofylit*, diaspor*, zunit, korund, kaolinit, sadrovec svedcia o velkej stabilite
alunitu voci roznym fyzikalno-chemickym podmienkam. Na nasich lokalitich mozZu
vznikat rozne genetické typy alunitu, ako ich podrobne rozvadza M. A. Kaska j

Alunit Tabulka 1
hlavn¢ li- F-2
V. 1. Micheev | SH-4 ZS-12 | ZS-13a SH-2 SH-3 SH-3a [nic podla e
I. Kostova Deky®
I d R I e R Lolldde PRSP dn, LAl ddaolis Depaity |l &gl fey
31568 |4 [5.69 69N 2S5 T4 30 592 3|5.09 3 ]5.69
71491 |7 [4.92 494 15 149817 14947 (4947|492 |9 493 |5 4.94
1 {4.30
B 1348 [4 1348 [4[349 (2 [350[4|349]3 347 4| 349 31346
2 13.326
7 i e
1 {3,121 b
10{2.970 [10 [2.96 |10 2.96 297 110] 296 [10] 2961 10 296 (10296 [10] 296
312,838
212455 |1 |2.46 5124514 (2464|245
912,267 |9 |2.269]8 | 2.23 22519 (2278 (227]9]227 |7 |227 |6 | 2279
S (2,199 |1 |2.20
7 2,088 2.06
1 {2,007 2.04
10 11.891 81 1.89 81 18978 1 1.900[ 6 | 1.90
2 11,812
10 11,738 51174 # 7 1174317 | 1.74
8 11.639
7 11.501 6 1149
9 11.489 8 | 1.489
2 11.286
i AR IR R

* Opisaliz J. Valach (1964) a L. Cavarova (1974).
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(1970). Mozu sa vertikalne i horizontalne prekryvat, ¢o stazuje ich geneticka -
klasifikaciu. Nestretli sme sa s alunitom chemicko-sedimentarneho povodu, ktory
vznika v draselno-hlinitych sulfatnych roztokoch v jazernom prostredi so striedavou
detritickou a chemogénnou sedimentaciou, ako ho pozname z lokality Dekys (K.
Karolus—E. Karolusova 1969,J. Forgd¢ 1972, M. Markova 1977).

Alunit bol identifikovany RTG analyzou (tab. 1) a DT analyzou — graf. 1,5. Pri
pozorovani v optickom mikroskope st porfyroblasty dvojcatne lamelované. Mensie
jedince su ihlickovité s naznakom tvorby sferolitov (tab. ITI, obr. 11). V riadkova-
com elektronovom mikroskope vidno tabulkovitu stavbu krystalov (tab. IV, obr.
12). Alunit je vzhladom ku kremeniu epigeneticky (tab. IV, obr. 13) a jeho obsah
v hornine kolise od 10 do 70 %.

Kremenno-pyrofylitova asocidacia

Dal$im sprievodnym mineralom kremena v silicitoch je pyrofylit. V poslednych
rokoch bol zisteny na viacerych lokalitach hydrotermélne premenenych hornin
v pohori Javorie.

My sme pyrofylit nasli v lome blizko osady Pod Polomom vo vzorkach ZS-17,
75-19 a PI-12, PI-14, t. j. vo vychodnej stene prvej etaze polokruhovitého lomu
oznadenej ako kaolinitové pasmo. V podstate ide o pasmo argilitov, v ktorom sa

Pyrofylit ; Tabulka 2
V. 1. Micheev 75-19'1 75192 oty e 75-19/3
I d }: d K d & d I d
7 9.2 9 0.26 9 9.11 8 9.26
(8] 499 8 4.59 6 4.58 6 4.62
5 444 , 4 444
3 4.17 4 4.14 2 1.08
10 3.045 10 3.05 10 3.05 10 3.045 10 3.06
4 2559 < 2.536
7 2923 3 2.53 F 2§
8 2403 2405 8 2.403 6 2419
2 2,287 2 2.30
3 2,146 2 2,149
5 1,838
9 1.489 4 1,488
9 1,381 2 1,38
9 1.365 2 1,367
7] 1.239
ZS-19/1 7S-19/2 pyrofylit 7S-19/3
separovand frakcia 2 um homogenizovana makrovzorka separovany pyrofylit
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okrem kremenia vyskytuje pyrofylit, kaolinit, dickit a diaspor. Iba zriedka, napr. vo
vzorke P1-12, pyrofylit chyba — DT analyza zaznamenala iba dickit a kaolinit. Vo
vzorke ZS-17 bol RTG analyzou zisteny 50 % podiel kremena a 50 % podiel
kaolinitu. Frakcia pod 2 um obsahuje dickit a pyrofylit. Vzorka ZS-19 je svetlosivy
brekciovity silicit zlozeny z lomkov mikrokrystalického alebo makrokrystalického
silicitu, v ktorom zatlaca pyrofylit po puklindch hrubokrystalicku zakladni hmotu
(RTG analyza-tab. 2). V pyrofylitovej hmote sa nachadzaju zhluky priemeru
8—10 um zlozené z hypidiomorfnych tabulkovitych kryStalov vysokéhoi.l. a nizke-
ho dvojlomu ; RTG analyzou (tab. 3) i DT analyzou — graf. 2 s uréené ako diaspor.
Morfolégiu pyrofylitu, diasporu, kaolinitu vidno na SEM fotografiach: proces
argilizacie je mladsi ako silicifikdcia (tab. II, obr. 5, 6, 7; tab. I1I, obr. 8, 9, 10).

Diaspor Tabulka 3
V. I. Micheev 75-19 “""’;f“d‘;:':jf;’dru
L d I d 1. d
2 4,69 3 4.69
6 3,988 10 3.94 10 3.98
I 3.249
6 2,554 7 2,54 4 2,558
6 2,316 6 2,35 8 2312
2,309

8 2,130 6 2,12 7 2.12
8 2,072 9 2,07 7 2,072
| 1,887
2 1,792
4 1,707 3 1,71
2 1,673

10 1,630 6 1,628 8 1,629
3 1,605 3 1.60
2 1,567 2 1,57
2 1,517 2 1,51
8 1477

Kremenno-topdsova asocidcia

Osobitnym typom hydrotermélne premenenych hornin je topasové hornina zlozena
temer vyluéne z topasu, iba v stopach je pritomny vyrazne Ciapockovity kremen vo
vzorke ZS-18 v severnej stene lomu pri osade Pod Polomom. Hornina je nespevne-
na, plastickd, ruzovkastd, pripominajiica ilovi hmotu. Vo frakcii 0,1—0,25 mm ma
100 % separovanej hmoty $pecificku vahu vyssiu ako 2,8. V riadkovacom elektro-
novom mikroskope vidno stipéekovité krystaly dlhé niekolko mikronov az desatin
mikrénov (najdrobnejSie zrnd maju izometricky habitus). Castice sa pri separacii
koaguluju, vytvaraji zhluky lemované na okraji ihlickovitymi krystalmi (tab. L., obr.
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Derivatografické analyzy vzorick (obr. 1—7): analyzovala A. Marcttova




Obr. 1-Alunit, vz. St-6. Navazka 1150 mg, citlivost TG 1000 mg, strata 37,5 %. Obr. 2-Diaspor, pyrofylit, vz. ZS-19. Navazka 1140 mg, citlivost
TG 200 mg, strata 6,7 %. Obr. 3-Topas, vz. PI-8. Navizka 310 mg, citlivost TG 50 mg, strata viiSia ako 16,2 %. Obr. 4-Topas, vz. ZS-18. Navazka 250
mg, citlivost TG 50 mg, strata 17,6 %. Obr. 5-Alunit, vz. K-3. Navéazka 1008 mg, citlivost TG 500 mg, strata 29,3 %. Obr. 6-Kaolinit, dickit, vz. PI-12.
Navazka 1257 mg, citlivost TG 200 mg, strata 13,3 %. Obr. 7-Zunit, vz. P-3. Navazka 1540 mg, citlivost TG 500 mg, strata 15,6 %.
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1, 2). Topias bol uréeny RTG analyzou (tab. 4), DT analyzou — graf 4 a chemicky.
Zrnitostnym zlozenim hornina odpoveda ilovitému aleuritu, ktory obsahuje 51,2 %
frakcie 0,1—00,1 mm, 46,5 % frakcie mensej ako 0,01 mm a iba 2,3 % frakcie
vacsej ako 0,1 mm.

Okrem vzorky z lokality ZS-18 sa topds nasiel vo vzorke PI-13 odobratej zo
severnej steny pieskovne, v nespevnenom piescitom aleurite, ktory ma 74,8 %
frakcie 0,1—0,01 mm, 18,4 % frakcie vécsej ako 0,1 mm a 6,8 % menSej ako

Topas Tabulka 4
. Polom ZS-18 Pesovec-Bul- 75-18 PL-13 7ZS-16a
V. 1. Micheev 2 um 5‘;?‘;% makrovzorka 2 um Tilr(;(r::zr?gﬁf
1 d | d I d I. d 1. d I. d
1 4,41 1 4,44
10 4,25
5 4,12 5 4,128 2 4,126 2 4,13
1 3,90
7j 3,67 8 3,699 9 3,717 9 3,70 9 3,70 8 3,69
9 3,20 0 3,194 |10 b e 10 321 10 3,20 8 3,18
1 3,03 2 3,05 3 3,03
10 2,96 10 2,974
1 2,98
8 2,942 9 2,95 8 2,93 9 2,93
2 2,60 1 2,619 1 2,60
8 2,476 - 2,484 5 2,48 8 2,48 9 2,45
2 2,43
7 2,382
6 2,362 7 2,36 yi 2,37 6 2,35
7 2,32
1 2,20 4 2,198
2 217 2 2,17 5 2,178
2 2.15 8 2,12
8 2,106 6 2,095 8 2,10 6 2,10 6 2,09
9 2,07 9 2,056 8 2,055 6 2,05 8 2,05 5 2,04
6 2,01 1 1,988 1 1,994 1 1,98 6 1,97
i 1,951
| 1,942
6 1,860
7 1,834
2 1,853 6 1,85
Z 1,822 3 1,825 2 1,81
5 1,795 1 177 1 172
5 1,758
5 1,677 8 1,670 |10 1,675 6 1,668
9 1,651
1 1,62 2 1,621 2 1,61
S 1,600
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Pokraéovapieﬁ:ul’ky 4

vec-Bul- > _
V. 1. Micheev Polozm Z5-18 Pesgafsck?u £5:18 Pi-13 g ma%rsml'z(’:rka
P vz. 298 makrovzorka 2 s kremenom

I d L | d L f d I d L{ d| L | d
2| 1,560 7 1
2 1,538 8 1,532

5 1,526 6 1,526
T 1,509

3 1,46 5 1,467
5 1,448

3 1,439
5 1,425 5 1,418 8 1,415
10 1,403 8 1,40 10 1,409

8 1,39

10 1,384

8 1,35 7 1,359
9 1,343

Chemické analyza vzorky z lokality ZS-18

SiO, 28.46 Na.O 0.03
AlLO; 53.07 K.O 0.03
TiO, 0,12 P,Os 0.16
FC:Oz 0.50 celk. CaO 1.70
MnO 0.01 strata zih. 13.33
MgO 0.81 (+F) (16,78)

0,01 mm. Zlozenim odpoveda nespevnenému monominerdlnemu silicitu. Topas
predstavuje len okolo 0,2 % frakcie zrnitostnej kategorie 0,1—0,25 mm, avsak vo
frakcii pod 2 um bol RTG analyzou zaznamenany iba topas.

Dal3i vyskyt topasu bol zaznamenany vo vzorke P1-8 odobranej zo strednej Casti
zapadnej steny v pieskovni pri osade Pod Polomom. Topds tu vypliia pory v sivom
drobnotlomkovitom silicite granoblastickej struktury. Pokryva tiez zrna kremena
v podobe ihli¢iek, nickedy usporiadanych do drobnych ruzic. Identifikovany bol
RTG (tab. 4) a DT analyzou — graf 3, 4; obdobny vyskyt topésu bol RTG analyzou
zisteny vo vzorke ZS-16a.

Topas bol v poslednych rokoch opisany v hydrotermalne premenenych vulkanic-
kych hornin4ch Vihorlatu na lokalite Kapka; (J. Derco—J. Koza¢—0. Ocen as
1977) v Kremnickom pohori pasmo turmalinu a topasu opisali M. Bohmer a M.
Simovi (v tlaci). Podrobni mineralogicki charakteristiku topasu vyskytujiceho sa
v geneticky zhodnych horninach v tzv. sekundarnych kvarcitoch Strednohoria na
juznom tpiti Rodop opisali autorky T. G. Radonova—B. Karadzova (1968).
V prostredi alunitovych kvarcitov sa vyskytuje topds v podobe neobvyklych ,,ruki

packajus¢ich* (ruky $piniacich) zhlukov. Zrné si 30—70 um velké, maji prizmatic-
ky tvar a 30—50 % podiel v hornine, ktora ma reliktni porfyricka Strukturu;
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topasové agregéty vytviraji pseudomorfézy po zivcoch. Na zaklade geologiékej
pozicie a minerélnej asocidcie autorky predpokladaju, Ze vznik topdsu treba odvodit
od postvulkanickych hydrotermalnych procesov v podpovrchovych vrstvach. Rozto-
ky, z ktorych sa vylu¢oval topas, boli kyslé, halogénne, teploty neprevysovali
rozpdtie vzniku alunitu.

Chemicka analyza topasu z lokality Pesovec na juznom tpiti Rodop :

SiO, 30,62 K,O 0,24
AlLO; 53,24 P,Os 0.60
TiO, 1,52 CaO 2.05
Fe 0, 2,12 H,O* 139
MnO stopy H,O~ 0,08
MgO 0 F 12,40
Na,O 0,01

Autorky navrhuji povazovat tieto topasové kvarcity za topasovii faciu s rovnovaz-
nou asociaciou topas + kremen + rutil + pyrit, ktora bude deviatou ficiou v rade
tzv. sekundarnych kvarcitov ako ich opisal N. I. Nakovnik (1964).

My sme zistili topas iba v lome pri osade Pod Polomom, kde sa okrem tejto tzv.
topasovej facie vyskytuj silicity s pyrofylitom a diasporom, kaolinitom a dickitom
alebo viac-menej monominerélne silicity, ale chybaju silicity s alunitom. Topas sa
vyskytuje ako monomineralna vyplii pérov alebo i vicsich dutin v silicitoch, alebo
ako tmel rozpadavych piescitych aleuritov. Pseudomorfozy topasu po ziveoch alebo
inych mineraloch sme nepozorovali.

Kremenno-zunitova asociacia

Kremenno-zunitova (*alunit, +korund) asocidcia minerélov sa nala vo vzorke
P-3 z Polany. Zunit ma na SEM snimkach tvar tetraedrov (tab. IV, obr. 14, 1.5
v polarizovanom svetle si trojuholnikové prierezy izotropné ; RTG (tab. 5) a DT
analyzou — graf 7—boli identifikované ako zunit. Na tabulke 5 porovnavame
minerdl s dilnitom; je vSak blizsi zunitu, ktorému odpoveda indexom lomu 1,58
i $pecifickou vahou 2,949+0,006. Malé mnozstvo zunitu sa naslo pri SEM snimko-
vani vo vzorke SH-3 a SH-4 odobratej severne od k. 719,5, 150 m od vrtu KON-1.
V tejto vzorke prevlada kreme ; intenzivne ho po Zilkach a puklinéch zatla¢a alunit,
Ojedinele sa v tejto vzorke nasiel aj korund, ktory ma vo vybruse sudkovity prierez.
Identifikovany bol iba optickymi metédami, predbezne sa nepodarilo vyseparovat
potrebné mnozstvo na RTG alebo iné analyzy.

Zunit sa opisuje ako hydrotermalne-metasomaticky mineral, charakteristicky pre
tzv. sekundarne kvarcity (N. I. Nakovnik 1947). Tvori sa v malych hibkach pri
teplote 300—400 °C, mozno az 250 °C. Nasiel sa aj na Kamcatke v solfatirne
zmenenych horninéch (az 60 % zunitu R. I. Romanova—E. D. Petrasenko
1968). Vystupuje v asocidcii s kremefiom, alunitom, diasporom, pyrofylitom alebo
dickitom, pyrofylitom a sirou.
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Zunit Tabulka 5
Hlavné linie gL

ASTM, 14-698 podf:iolv.aKos- D}l.nll(toﬁgﬂra makrf)v:iorka sepalrp. 3:0rka sepa]:. 3§orka

L. d I d 0 d ) d 1 d L. d
10 8,21

100 | 8,07 10 7,99 10 8,1 10 8,06 |10 7,94 10 7,89

100 | 4,21 10 4,18 10 4,16 |10 4,16 8 4,15
60 | 4,02 8 4,00 5 4,02 8 4,00 8 3,99 10 3,97
30| :3;20 3 3.17 3 3.17
50 2,840 ) 2,80 3 2,81 5 2,83 &) 2,83
90 2,679 10 2,67 10 2,69 10 2,66 10 2,678 |10 2,65
20 | 2,462 2 2,448 | 2 2,44
20 | 2,348 2 2,34 2 2,34
30 | 2,126 4 2,11 4 2,11
50 [ 2,008 8 2,00 7 2,01 6 2,00 6 1,99 8 1,997
20 1,951 2 1,937 | 2 1,937
20 1,862 £ 1,84 2 1,85
20 1,812 3 1,80 3 1,80
15 1,684 2 1,67 1 1,678
90 1,640 9 1,636 | 9 1,63 8 1,63
15 1,601 1 1,59
20 1,524 2 L1
20 | 1,457 2 1,45 3 1,478
20 | 1,420 5 1,39
20 | 1,397 8 1,39
10 1,338 8 1,33
10 1,270 8 1,26
10 1,176

Zakladné poznatky mineralogicko-petrografického $tidia solfatarove;j formacie
v oblasti Kalinka—Viglasska Huta a Stozok st vyjadrené v tabulke semikvantitativ-
neho zastipenia mineralov vo vzorkéch tychto lokalit (tab. 6). Zohladfiujeme len
makrokomponenty bez rid a akcesorickych mineralov.

Z tabulky vyplyva, Ze asocidcie minerdlov vytvaraju priestorové facie :

1. féciu kremenno-alunitovii rozsirent v okoli Stozku a Skalky,

2. faciu viac-mene j Cistych silicitov, ku ktorym patria piesky v lome pri osade Pod
Polomom a skalné odkryvy na Polome a Skalke,

3. faciu argilizovanych silicitov s pyrofylitom, diasporom, kaolinitom, dickitom
Vv lome Pod Polomom,

4. faciu kremenno-topasovii, ktorej rozsah predbeZzne nepoznime, vyvinuti
Vv lome pri osade pod Polomom,

5. faciu kremenno-sirovo-alunitovi (*korund, +zunit) v okoli Viglasskej Huty-
—Kalinky.
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75 Semikvantitativne zastipenie mineralov Tabulka 6
=N
Lokalita Vzorka kremen | alunit pf);i?t- ll(izti)t- dickit msirr:lg-'él g;g’r topas zunit | korund sa:i;co- sira
Stozok St-1 ++++ *F
St-2 ++++ |+t
St-3 ++++ |[+++
St-4 ++++ ++++
St-5 ++++ Aot
St-6 +++ ++++
7S-12 ++++ +4
ZS-12a ++++
7ZS-13a S B 2 £
ZS-13 ++++
Pieskovna P1-7 ++++
Pod Polomom | PI-8 ++++ ++
Pl-8a ++++
P1-9 ++++
PI-10 ++++
Pl-11 ++++
Pl-12 ++++ 2 A +
Pl-12a ++++ ++ .
PI-13 ++++ =
Pl-14 e 2 o = o e +
ZS8-16 ++++
ZS-16a ++++ G i
ZS-17 ++ ++ + ++
ZS-18 + 4t
ZS-19 o < 4+ o
ZS-20 S
ZS-21 ++++ +




LCE

Pokracovanie tabulky 6

Lokalita Vzorka kremeni | alunit pf);,l]-:)t' ‘I(S‘?t' dickit msil;:le(:-'é I sd;;?)-r topis sanit | korvd sa‘iré)- 0
Polom-zépad PI-15 ++++
ZS-14 ++++
Zs-15 e+t ¥ +
Skalka K-1 ++++ |[+++
K-2 e+
SH-2 ++++ | ++
Banisko K-3 +4+++ |+++
K-4 +4+++ |+
SH-3a ++++ | ++
SH-3 ++++ | ++ +
Banisko SH-4 s L + L
Sirna bana K-5 ++++ |[++
K-6 ++++ [ ++
4. A +++
SH-5a +4+++ i
Polana
Safranicka P-3 s + ++4++




Teoreticky by tito postupnost zodpovedala i narastaniu teploty, t. j. najvyssia by
mala byt vo facii 5, kde sa popri kremeni, alunite, sire objavuje korund a zunit.
VysSiu teplotu tu naznaduje aj pritomnost beta modifikacie kremena, ktora bola
zistend na SEM snimkach horniny. Zd4 sa, 7e teplota stipa smerom juhozapadnym.
t. j. od Stozoku smerom k starym sirnym baniam. Tento trend zodpoveda aj hibke
erozivneho rezu §tudovaného tzemia, t. J- odrdza geologicko-§truktiirne postavenie
solfatdrovej formacie. Najhlbsi erozivny rez sa predpoklada v oblasti Kalinky, kde sa
na teraj$i povrch dostali malé intrizie intermediirneho zloZenia. Zrejme nie je
nahoda, Ze sa toto pasmo zhoduje s najtermalnej$im minerdlnym pasmom.

Do akej miery su solfatarové premeny ¢asove jednotné a nakolko st ich rozdielne
paragenetické pomery len vyslednicou rézneho vertikilneho postavenia a vzdiale-
nosti od paleoreliéfu, nie je este ujasnené.

V tektonickej Struktire Kalinka—Viglasska Huta vytvara rad intruzivnych priov
prevazne dioritického zloZenia vysokotermalnu aureolu premien, ktoré nemusia
priamo geneticky suvisiet s relativne slabsimi solfatdrovymi termalnymi premenami.
J. Valach (1. c.) v niektorych vrtoch z tohto pasma opisal vysokotermalnu
hydrotermdlnu asociaciu biotit-aktinolit-pyroxén-epidot, ktora vystupuje spolu
$ pyritom, pyrotinom a magnetitom. Rozsiahle biotitové pasmo opisuje taktiez z vrtu
KON-1 A. Mihalikovd—V. Koneény (1977).

Obe tieto termdlne rozdielne asocidcie vystupuju na rovnakych geologickych
urovniach, ¢o vedie k predstave, ze tu mohlo ist o dva €asove odliSené procesy.
Nevieme si dobre predstavit, aby na rovnake j urovni vznikali koncentracie vulkano-
génnej rydzej siry spolu napr. s biotitom.

Preto predkladame nasledovni schému vzniku premien, ktora predpoklada dva
casove odli$né procesy tak premien, ako aj mineralizacie :

1. Intrizie dioritickej magmy so vznikom vysokotermalnej asocidcie mineralov
ako starSia mineraliza¢éna etapa.

2. Solfatdrova formicia je mladsia mineralizaéna etapa uloZzend na starsej for-
MAcii.

Z toho vyplyva, Ze i pred vznikom solfatarovej formécie museli nutne nastat
vertikdlne pohyby v centrdlnom vulkanickom pasme a zna¢na erdzia starSicho
vulkanického komplexu.

Otazku postavenia korundu, zunitu a i alunitu vogi tymto dvom etapam je
predbezne sporna. Mohli vznikniit v oboch podmienkach. (Napr. alunit moze
vznikniit aj v styku s okolitym pasmom malych intrizii.)

C. Stanciu (1973) rozlisuje v pohori Calimani-Gurghiu-Hargita, konkrétne
v kaldere Calimani, dve fazy hydrotermélnych premien. Situdcia sa velmi podoba
pomerom v Kalinke. Prva — starsia faza— je spojena geneticky s piami mikrodiori-
tov-dioritov. Vytvorilo sa turmalinové, biotitové, sericitové a propylitované pasmo.
MiadSia faza, vytvorena z extrémne kyslych roztokov, je fdzou spdsobujicou
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chloritizaciu, argilizaciu a hlavne intenzivnu silicifikdciu. Spolu s touto vystupuje

lozisko rydzej siry s alunitmi, sadrovcami, pyritmi a limonitmi.

Strucna geochemicka charakteristika silicitov

Semikvantitativne spektralne rozbory boli urobené z 19 vzoriek (obr. 3). Na tych

istych vzorkach boli urobené kvantitativne rozbory niektorych vybranych prvkov

(tab. 7). Boli vybrané najma tie, ktoré J. Valach (l. ¢) oznadil pri pddnej

metalometrii v okoli hlavnych lokalit sekundarnych silicitov za anomalne. Odobraté

boli vzorky zo silicitov roznych typov, a to rovnomerne zo vsetkych lokalit. ISlo

v podstate o ich litogeochemicku charakteristiku.

Lokalita STOZOK

a

|

Zr Sn  Ga

B Co Cr

Mo Vv L

Pb zn® cu Ag Bi
7

Fe Al Mg Mn K Ma Ca

25-12
25-12a

POD POLOMOM

u,,////

///////////////////////////////////

/////////

ze® p.m.d. (< 100 ppm)

10-1% 1-01% 01-001% 001-0,001% 0001-00001%

100 -10%

Obr. 3 Diagram semikvantitativnych spektralnych analyz z hvdrokvarcitov
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Kvantitativna spektralna analyza p.p.m. Tabulka 7
Lokalita Stozok Lokalita Pod Polomom Lokalita Banisko a Skalka

7S-12 |ZS-12a (ZS-13 |ZS-13a |ZS-14|ZS-15|ZS-16 | ZS-16a | ZS-17 |ZS-18 |ZS-19 |ZS-20|ZS-21 | SH-2 [SH-3 |SH-3a|SH-4 | SH-5 | SH-5a
Pb | 40 35 24 100 6 20 | 114 54 54 6 20 30 30 50 40 36 (122 6 16
Cu| 4 250 26 90 12 35 38 16 45 4 20 27 15 28 73 10 26 13 16
Ag 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0.5 0,5 0,5 0,5
Zn| 12 24 44 17 12 24 17 17 18 15 16 11 17 36 36 22 17 64 7
W |[pmd | pmd | pmd | pmd |pmd [ pmd | pmd | pmd | pmd [ pmd | pmd | pmd | pmd | pmd | pmd | pmd | pmd | pmd | pmd
Bi| 0 16 0 3,1 | st 0 5,4 54| 49 10 st. st. st. st. 36 3,11 0 0 st
Mo| 0 18 12 5 25 39 9 52 9 49 + 14 14 0 3.4 =0 0 0 st
Sn| 0 18 0 st. 20 AT 275 41 131 “1'135 3,1 9 7 31| -4.5 3,1} 10 4,5 34
pmd — pod medzou dokazu (w = 100 p. p. m.)
Kompletna silikatova analyza z hydrotermalnych silicitov Tabulka 8

Z8-14 Z8-16 Z8-17 Z8-21 Z8-22 ZS8-23 78-24 Z8-25 SH-7A SH-8A

Si0, 97,42 89,82 74,01 97,10 96,85 97,07 97,94 96,81 75,10 98,09
Fe,0; 0,78 0,78 0,58 0,34 0,77 1,13 0,48 i,3l 3,32 0,72
Al,0, 0,18 5,12 16,10 0,56 1,03 0,65 0,87 0,79 DS 0,53
TiO, 0,95 1,68 1,20 1,75 1,15 1,00 0,65 1,05 0,45 0,55
CaO 1,40 0,84 0,80 0,42 0,28 0,25 0,21 0,20 @21 0,14
MgO st. 0,42 021 0,12 0,02 . i e 005 | 003
K,O LT 0,07 0,01 0,07 nezistované
Na,O 0,06 0,04 0,02 0,04 nezistované
str. zih. 0,09 0,44 6,44 0,18 0,04 0,04 0,05 0,06 1,57 0,04

Vzorky ZS-14, 16, 17, 21 analyzoval V. Dvong, chem. laboratérium GUDS.
Vzorky ZS-22, 23, 24, 25 a SH-7A, 8A analyzovali v laboratoriu SMZ, zavod Banska Bela.



Vysledky analyz sa zhoduju s vysledkami mineralogickych rozborov. Na lokalite
Pod Polomom je vyrazny deficit Al a K, ¢o suvisi s tym, Ze sa na tejto lokalite nezistil
alunit. U vzoriek ZS-16 a ZS-18 (obr. 3) koreluje mierne zvySeny obsah Al
s vyskytom topasu v tychto vzorkach. Najvyssi obsah Sn je tiez prave v tychto
vzorkach, ¢o svedci o vazbe topas —Sn. V akej forme je Sn viazany na topas, nebolo
zistené, no ich vzdjomna asocidcia je bezna vo vysokotermalnej greizenovej
mineralizacii. Mozno, Ze ide o drevny kasiterit. Takisto je zvySeny obsah Mo
v silicitoch s topasom. Lokalita Pod Polomom bola pri pddnej metalometrii (J.
Valach L. c.) tiez vytypovana ako perspektivna pre obsah Sn-Mo. Obsah tychto
prvkov v podach bol, vzhladom na ich adsorbciu na ily, pravda, znacne vyssi.
Zaujimavé bude sledovat Sn pri dalsom vyskume smerom do hibky v privodnych
kanaloch solfatarovej formacie.

Obsah Pb, Zn Cu a Ag nesignalizuje nijaké zakonité vzfahy k jednotlivym
lokalitam silicitov. Vacsinou ide o podklarkovy obsah, az na vynimku niekolkych
vzoriek. VSeobecne je Zn nizSie ako Pb, o mdze svedcCit o jeho typicky vicsej
migracnej schopnosti v povrchovych oxidac¢nych zonach. Obsah Cu sa pohybuje
viac-menej v hodnotach okolo klarku okrem zvySeného obsahu u vzorky ZS-12a,
ktora pochadza zo zelezitych brekcii v Stozku.

Pre uplnost prikladdame 10 kompletnych analyz (tab. 8), ktoré boli prevazne
odobraté z masivnych monosilicitov kvoli zisteniu ich technologickych vlastnosti ako
mozného zdroja na vyrobu dinasovych tehal. Rozbory ukazali, ze SK hodnoty
(ziaruvzdornost) nezodpovedaju poziadavkam, najma preto ze sucet ALO; + TiO-
presahuje 0,8 % obsah (nepriazniva pritomnost alunitu a topasu).

Zaver

V oblasti Kalinka—Viglasskd Huta, Klokoé¢, Stozok sa na ploche cca 35 km®
vyskytuja vulkanogénne, intenzivne silicifikované horniny, v ktorych vyskyt rydzej
siry podnietil zaujem geologov este zaciatkom 19. storo¢ia. Dalsim obdobim
intenzivneho geologického vyskumu boli roky 1952—1954 a najma 1962—1965,
ked J. Valach zistil vyrazné geochemické anomadlie Sn, Mo, Bi, Pb a Cu v hydroter-
malne premenenych hornindch a potvrdil pritomnost malych intruzii dioritového
zlozenia. V sucasnosti sa spresnilo postavenie pasma intenzivnych hydrotermalnych
premien v centralnej casti vulkanick€ého aparatu Javoria, vdaka novému modelu
vulkanologickej a vulkanotektonickej stavby (V. Kone¢ny—L. Dublan 1975).
Predpokladame, ze premenené horniny prinalezia solfatarovej formacii ohrani¢enej
kruhovitym kolapsom centrdalneho pasma, ktord je vyplnena vulkanoklastickymi
a vulkanosedimentarnymi horninami, intenzivne postihnutymi najma silicifikaciou.
Vypln kolapsovaného pasma vulkanoklastmi a vulkanosedimentarnymi horninami
spada vekove medzi vulkanizmus pyroxenickych a amfibolickych andezitov.

Pre silicifikované horniny, nazyvané hydrokvarcitmi, odporu¢ame uzivat nazov

131



silicity, lebo pri absencii reliktnych vulkanogénnych $truktir nie je mozné odlisit
sekunddrne silicity od primarnych rekrystalizovanych sintrov.

V Studovanej oblasti sa vyskytuji okrem viac-menej Cistych silicitov aj silicity
s alunitom, silicity s flovymi minerdlmi + diaspor, silicity s topasom, silicity
s alunitom a korundom, silicity so sirou. K tymto asocidciam pristupuji rudné
mineraly Fe a Ti a akcesorické mineraly.

Analyzy RTG a DT a riadkovacia elektronova mikroskopia bezpeéne identifiko-
vali niektoré dosial neuvadzané mineraly, ako topds a zunit ; spresnila sa identifika-
cia diasporu a pyrofylitu a ziskali sme nové poznatky o morfolégii uz opisanych
mineralov, ako je alunit a kremen.

Mikrokrystalickd forma topasu, potvrdend tiez chemickou analyzou, vytvéira
monominerélne, zemité, plastické vyplne dutin (DT analyza — obr. 1), az hniezda
v silicitoch, alebo individualne krystalky a ruZice v poroch silicitov (DT analyza —
obr. 2). Topas sa nasiel len na lokalite Pod Polomom a je zhodny s topdasom
v silicitoch na lokalite Pesovec v Rodopach — opisali ho T. G. Radonova aB.
Karadzova (1968). Vo vzorkach s topasom sme zaznamenali aj vyssi obsah Sn.
Oligomineralny zunitowvy silicit sa nasiel na Polane na lokalite Safranicka vo vzorke
P-3. Malé mnoZstvo zunitu sa vyskytuje vo vzorkidch SH-3 a SH-4 na lokalite
Banisko. Okrem RTG a DT analyzy potvrdili aj $pecificka vaha a index lomu, Ze ide
0 zunit a nie o dilnit, ktory bol v obdobnej paragenéze opisany v Banskej Bele;j.

Diaspor sa naSiel v asocidcii s pyrofylitom v argilizovanych silicitoch na lokalite
Pod Polomom. Vo frakcii pod 2 um sa v nich vyskytuje aj kaolinit a dickit.

Elektronovym riadkovacim mikroskopom boli $tudované Struktary silicitov.
Zistili sme, Ze SiO, sa vyskytuje iba v krystalickej forme alfa, zriedkavo beta
kremena. Nenasli sme ani opal A, ani opal CT, ktory je opisany z tzv. limnokvarcitov
a ma byt prechodnym $tadiom medzi opalom a kremefiom. Rozdielna velkost
kremennych krystalov od 5 do 600 um sivisi alebo s fazovitostou silicifikaénych
procesov, alebo so Struktirnou predispoziciou povodnych vulkanogénnych hornin
(rozna Struktira litoklastov). Zo §tudovanych vzoriek nie je mozné zistit, & kremeri
vznikol rekrystalizaciou opalovych sintrov alebo priamou krystaliziciou z roztoku.

Alunitové krystaly st zachytené na niekolkych SEM snimkach. Sii hojné v asocia-
cii s kremeiiom na lokalitach Stozok a v asociacii s kremenom, zunitom a korundom
na lokalitach Banisko.

Zda sa, ze teplota hydrotermalnych premien stipa smerom juhozapadnym, t. j. od
Stozku smerom k starym sirnym baniam. Tento trend zodpoveda aj hibke erozivne-
ho zrezu Studovaného tzemia, ktory je najhlbsi v oblasti Kalinky, kde sa na sicasny
povrch dostali malé intrizie intermediarneho zlozZenia. Tieto vytvaraji vysokoter-
malnu aureolu premien, ktoré nemusia priamo geneticky sivisiet so solfatarovymi,
relativne nizsie termélnymi premenami. Obe vystupuji na rovnakych geologickych
urovniach, z ¢oho vyplyva, ze pred vznikom solfatarovej formacie museli nutne
nastat vertikédlne pohyby v centrdlnom vulkanickom pasme a znaénd erézia starSicho
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vulkanického podkladu. Obdobné pomery opisala C. Stanciu (1973) v kaldere
Calimani.

Do tlace odporuéil M. Bohmer.

Opisy lokalit odobranym

St-1 — sivy brekciovity, porovity silicit, 0,7 km juzne od Stozku, k. 597,5

St-2 — hrdzavohnedy porovity silicit, tamtiez

St-3 — sivy hnedoskvrnity, brekciovity silicit v hornej ¢asti opusteného lomu, juzne od St-1, 2

St-4 — sivy, bieloskvrnity brekciovity silicit, tamtiez

St-5 — sivy, ruzovoskvrnity porézny silicit v spodnej ¢asti lomu, tamtiez

St-6 — sivozeleny, ruzovoskvrnity silicit, tamtiez

ZS-12 — brekciovity silicit, 0,7 km juzne od Stozku, kota 597.5 m

ZS-12a — silicit s liesegangovymi vrstvickami, tamtiez

Z5-13 — brekcia Zelezitého silicitu, opusteny lom asi 1 km jv. o kéty Horné Chvojné

ZS-13a — vrstevnaty.Zelezity silicit, tamtiez

PI-7 — sivy, porovity silicit, juhozapadny okraj lomu v osade Pod Polomom

P1-8 — sivy, brekciovity porézny silicit s pormi vyplnenymi bielou plastickou hmotou (topas), zipadna
stena lomu v osade Pod Polomom

P1-8a — sivy kompaktny, jemnozrnny silicit (viozky v type P1-8)

P1-9 — svetlosivy silicit s érepovitym rozpadom, severna stena lomu, tamtiez

P1-10 — ruzovy, rozpadavy silicit, tamtiez

P1-11 — biely rozpadavy silicit, vychodna stena v lome Pod Polomom

P1-12 — sivobiely argilizovany silicit, tamtiez

P1-12a — sivobiely argilizovany silicit, tamtiez

P1-13 — sivy piescity aleurit, slabo tmeleny, severna stena 2. etaz lomu Pod Polomom

P1-14 — bielosivy pies¢ity aleurit s ilovym tmelom, vychodna stena, 3. etiz, tamtiez

ZS-16 — brekciovity, drobivy silicit, lom Pod Polomom, 1. etaz

ZS-16a — celistvy brekciovity silicit, tamtiez

ZS-17 — 3eda plasticka hlina, lom Pod Polomom, vychodna stena 2. etaze

ZS5-18 — topas, ktory vypliia ovalnu dutinu asi 100x50 mm, lom Pod Polomom, vychodn stena 2.
etaze

ZS-19 — ¢iastocne silicifikovana vulkanicka hornina, lom Pod Polomom, vychodna stena 3. etaze

Z8-20 — vyseparované jemnozrnné drobivé silicity, ktoré tvorili anguldrne fragmenty v kaolinizova-
nej zakladnej hmote. Lom Pod Polomom, 2. etaz

Z8-21—silicitovy jemnozrnny piesok s fragmentami pevnejsich kremefiov. Lom Pod Polomom, 2 etaz

P1-15 — sivy, porovity, brekciovity silicit, zapadny hrebefi Polomu

ZS-14 — masivny brekciovity monosilicit, skalny odkryv z koty Polom-zapad

Z8-15 — brekciovity monosilicit, z vrcholu koty Polom-zapad, stara ryha

ZS-22 — masivne, brekciovité monosilicity z kty Polom-zapad

7Z8-23 — 3edé a okrové monosilicity s menej vyraznou brekciovitou textirou. Z vrcholu koty
Polom-zépad, star ryha.

Z5-24 — brekciovité i porézne monosilicity, zo skalného vychozu na vychodnej ¢asti koty Polom-
zapad.

Z8-25 — porézne, brekciovité silicity s ilomkami tmavosedych afanitickych kremefov, z vrcholu koty
Polom (519,5 m) zo starej ryhy
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K-1 — ¢ervenohnedy, sivo a bieloskvrnity silicit, Kalinka, 750 m jv. od obce, k. 599,5 (Skalka)

K-2 — sivy, brekciovity silicit, ryha 280 m sv. od odkryvu K-1

SH-2 — brekciovity masivny silicit, skalny odkryv na kote Skalka (599.5 m) pri Kalinke

SH-7a — brekciovity silicit s oxidickymi ¢ervenkastymi Skvrnami. Skalny odkryv v z vychodného
okraja koty Skalka (595.0 m) pri Kalinke

SH-8a — tmavosivy, mierne zbrekciovateny silicit. Vychodny okraj koty Skalka zo starej ryhy

K-3 — ¢ervenohnedy, sivo a bieloskvrnity silicit, Banisko, 500 m sv. od k. 719.,5

K-4 — ruzovohnedy, bieloskvrnity, jemnozrnny silicit, Banisko, 250 m sz. od k. 719.5

SH-3 — silicifikované, jemnozrnné tufity? s liesegangovymi pasikmi 0.3 km j. od vrtu KON-1
v priestore starych kutacich prac (ping) na siru, kota Banisko (719.5 m)

SH-3a — silicit, lokalizacia. tamtiez

SH-4 — jemnozrnny silicit s cukrovitym rozpadom lokalne s fragmentami Sedého masivneho kremena.
Asi 0.3 km s. od koty Banisko (719.5 m) zo starej ryhy

K-5 — biely, porovity silicit z haldy starej sirnej bane

K-6 — ruzovosivy porovity silicit, rozpadavy, tamtiez

K-7 — sivy, bieloskvrnity, rozpadavy pieskovec

SH-5 — bledosedy silicit s pyritom. Z odvalu starych sirnych bani

SH-5a — silicit impregnovany rydzou sirou. Odval starych sirnych bani

P-3 — silicit z lokality Safranicka, Polana
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Vysvetlivky k fotografickym tabulkam I—IV

Tab. |

Obr. 1-906/76, ZS-18. Topas na lomnej ploche monominerdlnej topasovej hluzy. Zvacs. 10 000x. foto
Sebor; obr. 2-648/77, PI-10. Topasova vypli dutiny v silicite. Zviés. 4000x. foto Sebor ; obr. 3-912/76.
ZS-20. Idiomorfny kremen roznej velkosti so stopami dorastania na lomnej ploche silicitu. Zvics. 800x.
foto Sebor ; obr. 4-5065/76. SH-5. Beta modifikacia kremena na lomnej ploche silicitu. Zvics. 2000x.
foto Sebor.

Tab. 11

Obr. 5-922/76. ZS-19. Argilizacia (pyrofylit) silicitu. Zvags. 3000x, foto Sebor; obr. 6-924/76, ZS-19.
Pyrofylit na lomnej ploche ilovca. Zvaés. 2600x: obr. 7-5064/76, ZS-19. Pyrofylit, diaspor, kremen
v argilitizovanom silicite. Zvacs. 2000x, foto Sebor.

Tab. 111
Obr. 8-1151/77, P1-12. Argilizacia silicitu, pyrofylit na prirastkovych plochach kremena vo frakcii 6—20
um. Zvacs. 5000x, foto Svec; obr. 9-2566/76, ZS-17. Kaolinit vo frakcii pod 2 um. Zvacs. 3000x, foto
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Sebor; obr. 10-1155/77, PI-12. Dikit vo frakcii 6—20 um. Zvads. 10 000x, foto Svec; obr. 11-1088/77,
St.-6. Monomineralna alunitova masa s naznakom tvorby sferolitov na lomnej ploche alunitizovaného
silicitu. Zvads. 600x, foto Svec.

Tab. IV

Obr. 12-1087/77, St-6. Rdzne orientované krystaly alunitu na lomnej ploche alunitizovaného silicitu.
Zvads. 1500x, foto Svec; obr. 13-1089/77, St.-6. Prerastanie kremena alunitom na lomnej ploche
alunitizovaného silicitu. Zvacs. 1500x, foto Svec; obr. 14-5048/76, P-3. Zunit na lomnej ploche silicitu.
Zvads. 1000x, foto Sebor; obr. 15-5050/76, P-3. Detail zunitu. Zviés. 2000x, foto Sebor.

Magda Markovda—Jaroslav Stohl

New data on solfataric formation at Kalinka —
Viglasska Huta region

Summary

Hydrothermally altered area of various intensity at the Kalinka — Viglasska Huta, the Kloko¢ and the
Stozok region of about thirty five square kilometres has been an object of interest for many geological
generations for a long time. During previous century the great deal of the interest for this region had been
essentially influenced by native sulphur mining. First geological data were particularly related to the
Kalinka native sulphur deposit and to the period when this was under mining activity (F. Zipser 1847, K.
Adler 1877, F. Szontag 1885).

Later until 1952 no exploration was done here. During the period 1952—1954 under leadership of J.
Klubert detail exploration of the abandoned sulphur mine had been carried on. Next phase of the
extensive exploration which covered almost all altered area took place during the period 1962—1964.
These works were particularly aimed at the occurrences of hydroquartzites. The most important results
have been obtained by the discovery of the well-defined geochemical anomalies Sn, Bi, Pband Cu, which
are associated with the zones of the secondary enrichment of silica and with the dioritic stocks (J. Valach
1965). »

Recent investigation of V. Koneény and L. Dublan (1975), mainly by geological mapping of the
altered area, has tried explain in more sample way its setting within the volcanic apparatus of the Javorie
Mts. It was indicated that the altered area as a matter of fact represents central volcanic zone of this
apparatus.

Our contribution in this paper is to clear up some problems related to the ore-forming processes, their
spacetimegenesis, structure and mineralogy of the solfataric formation. The main attention is paid to the
zones of silicification. The extension of the solfataric formation is probably bound by the ring collapse of
the central volcanic zone. Hydrothermal alterations such as chloritization, sericitization, argillization and
silicification obliterated primary nature and lithology of volcanics. Despite of the high degree of the
alterations it is possible to recognize volcanoclastic and to the less extent volcano-sedimentary nature of
the filling of the collapsed central zone. The manifestation of the solfataric activity to the great extent is
bound to this zone. The setting of the volcanoclastic horizon is typically intravolcanic between the pyroxen
and the hornblende andezite complexes. The association of the solfataric formation is represented by
native sulphur, pyrite, gypsum, silica and the whole assemblage of the alumosilicate neominerals with
intravolcanic pyroclastics partly subaqueous is a leading geological sign of the area under investigation.
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The manifestation of the solfataric activity has been made possible to study at the localities of the
secondary hydroquartzites which are as follows: the Banisko, the Skalka, the Pod Polomom and the
Stozok. Their occurrences are strictly confined to the tectonic fault striking at south-west-west and
north-east-east which is probably identical to the Pohorela regional tectonic zone. Present hydroquartzite
occurrences are regarded as possible feeding channels of the solfataric system. From these centers a lateral
migration of hydrothermal solutions and gaseous exhalations within pyroclastic horizon is assumed.
Quartz is the most frequent neomineral in altered volcanics. On the whole, for this replaced rock-type
a term of hydroquartzite has been used. According to J. Valach (1965) the term ,,hydroquartzite** is
appropriate for a metasomatic siliceous rock which was originated by replacement of the intermediate and
acidic volcanics by silica. Apart of the replacement rock-types there are silica sediments precipitated
probably as geyserites. However, it is difficult to distinguish them from each other : especially when relict
structures are missing. Therefore the term , silicites* is used in this paper here which may cover both types
(according to J. Petranek 1963 and J. Konta 1972).

Following association of neominerals were recognised at the Stozok, the Banisko and the Pod
Polomom localities :

1. quartz (£ accessories * ore minerals)
quartz, alunite
. quartz, pyrophyllite, diaspore
quartz, topas
. quartz, alunite, corundum, zunyite
. quartz, native sulphur, alunite
. quartz, gypsum (= native sulphur).

Together with mentioned basic minerals there are moreover ore minerals, pyrite, limonite, jarosite and
minor zircon, rutile and anatase.

In this paper the attention is paid merely to the associations Nos. 1—6 where new minerals, not known
at this area before are described. The association with native sulphur is going to be studied later on.

Most of the silicites have breccia texture either as a relic structure of the original crystalline lithoclastic
tuffs, or as a primary structure of the endostratic breccia type, which were firstly brecciated and afterwards
cemented into sinter crust. It is also possible that it is dealt with secondary filling of vesicles and small
cracks by the silica of the different grain size, as a result giving them appearance of pseudobreccias. More
rare are silicites of hornfells type which ussually are massive with microcrystalline structures. Quartz
grains are euhedral with grain-size varying from 5 to 600 um. Apart of the modification of alpha—quartz
there also is present shortly prismatic beta-quartz. (tab. II, fig. 3, 4,). Capped accretion within poorly
consolidated silicites is typical, moreover emphasized by introducing of the clayey matter along the
individual accretion layers.

Quartz-alunite association

Alunite together with quartz is a more wide-spread mineral. Alunite content insilicites may vary between
10 to 70 per cent. It forms veinlets, nets, porphyroblasts and also may fill vesicles and cavities. No alunite
was found chemically precipitated in lacustrine environment as it is known at the locality Dekys (K.
Karolus—E. Karolusova 1969, J. Forga¢ 1972, M. Markova 1977).

The highest concentration of alunite has been confirmed at the locality Stozok, in contrast to the
locality Pod Polomom where no alunite occur. Forms of the occurrence of alunite and the association of
accompanying minerals such as zunyite, corundum, kaolinite, gypsum and according to J. Valach 1964
and L. Cavarova 1974 pyrophyllite and diaspore too, indicate a great stability within different physical
and chemical environments. Alunite has been identified by X-ray analysis (tab. 1) and DT analysis.
Morphology of alunite crystals is remarkably well seen at photos by SEM.
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Quartz-pyrophyllite

Association with minor dickite, kaolinite (P1. I, fig. 9, 10, P1. 1. fig. 5, 6, 7) and diaspore is developed in
the argillaceous silicites facies near Pod Polomom. Pyrophyllite fills small fissures and as well as partly
replaces quartz matrix along accretion zones of the euhedral quartz crystalls (P1. 111, fig. 8) X-ray analysis
of pyrophyllite and diaspore are shown at tab. 2, 3 and DTA analysis. Morphology of the crystalls of
pyrophyllite, kaolinite and dickite are indicated at SEM (Plates I, fig. 5, 6, 7; IV. fig. 8, 9, 10).

Quartz-topaz association

This was encountered in several specimens at the Pod Polomom quarry. Topaz usually forms filling of
small cavities within silicites in form of nodules and vesicle fillings, as well as matrix cement within
aleurites. Topaz is developed in form of tiny tabular crystals varying in size from tenth um to several ym. It
is soft and plastic. Mineral was identified by Y-ray (tab. 4). DTA — fig. 3, 4 indicates welldefined
endothermal effect at 1200°C. The habit of the needle-shaped and tabular crystal is shown at SEM tab. 1.
fig. 15:2: -

Chemical analysis of topaz has recorded 28, 46 per centof SiO,, 53,07 per cent of AL,O; and 16,78 per
cent of F.

Topaz is similar to that one described by T. G Radonova and B. Karadzova (1968). Both have
silimilar occurrence (secondary quartzite of the Rhodopy Mts.), similar composition and habit.

Quartz-zunyite association (+alunitecorundum)

It was identified for the first time at the Safranicka — Polana locality. Zunyite was confirmed by X-Ray
and DTA (see tab. 5, DTA — ffg. 7). Mineral habit is shown at SEM photographs (see P11V, fig. 14, 15).
Optic properties, refractive index (1,58) and specific gravity 2,949£0.006 correspond to zunyite and not
to dillnite, which occurs in similar countryrocks in Banska Beld and was described by J. Konta. Zunyite has
been also found in small amount in specimens Nos. SH-4 and SH-3, together with alunite and corundum at
the Banisko lokality. New data concernig mineralogical and petrological study of the solfataric formation
of the region Kalinka — Viglaiska Huta and Stozok are sumarized in table No. 6 which shows
semiquantitative participation of minerals. It follows from this table, that the association of minerals form
certain mineral zoning facies: 1. Quartz-alunite facies (the Stozok locality) ; 2. Monosilicites facies (silica
sand at the quarry Pod Polomom, exposures at the Polom — west locality and the Skalka locality); 3.
Argillaceous silicites facies with pyrophyllite, kaolinite, dickite and diaspore at the quarry Pod Polomom
4. Quartz-topaz facies at the quarry Pod Polomom, which extension is not known up to now and S.
Quartz-alunite-sulphur-corundum, zunyite in the neighbourhood of the Viglasskda Huta—Kalinka
village.

Succession of the facies theoretically corresponds to the natural increase of the temperature, the
highest temperature is assumed to be connected with the facies No. 5 where together with quartz and
alunite corundum and zunyite come into composition.

It seems probably that the temperature increases to the South-West, that means from the Stozok to the
old sulphur mine. This trend is related to the depth of the erosional penetration. The deepest erosional
penetration it is supposed to be at the region of Kalinka—Viglasska Huta, where intrusive complex of
dioritic composition is exposed. J. Valach (op. cit.) noted the existence of high-temperature aureole
around these intrusive stocks, which comprises pyroxene, actinolite and biotite together with ore minerals
pyrite, pyrrhotine and magnetite. It is assumed that this association is in no relation with later solfataric
processes.

Two separate mineral and alreration processes are supposed to be present in the area investigated : 1.
Diorite intrusives with high temperature mineral association as and older mineralization phase. 2.
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Solfataric formation which is superimposed upon the previous. Itis postulated from the above that before
the formation of solfataras an essential upheaval of the central volcanic zone had taken place here. This
must have been followed by considerable erosion.

C. Stanciu (1973) in the caldera Calimani (Calimani—Gurghiu —Hargita Mts.) describes a similar
geological pattern. The older base metal mineralization phase is genetically bound with microdiorite and
diorite stocks. Younger phase is formed by the extremely acidic solutions and give rise chiefly to the
chloritization, argillization and to the great extent to the silicification which comes together with the native
sulphur deposit, alunite, gypsum, pyrite and limonite.

The results of semiquantitative and quantitative spectrographic analysis have confirmed previously
stated mineralogical analysis. Lithogeochemistry of thirty specimens for Sn, Mo, Bi, Ag, Pb, Zn, Cu was
done. The Pod Polomom locality is characteristic by deficite of K-Al and by increased Sn and Mo content
compared to the other localities. Here no alunite was found. The highest content of Sn (275 p. p. m.) is
confined to the topaz bearing silicites. It is concluded a paragenetical relationship between them. The
contents of Pb, Zn and Cu have approximately clark values with few exeptions with values as high as
100 p.p.m. Zinc compared to lead is found in lesser amounts which might be explained by its greater
migration capability within the oxidation zones.

Explanation: of text-figures 1—3:

Fig. 1 Volcanotectonic scheme of the Javorie central zone (according to V. Kone¢ny) 1-altered zone as
a whole; 2-hydroquartzite localities; 3-diorite intrusions; 4-layers of iron breccias; 5-unaltered,
dominantly pyroxen andesites ; 6-sediments of upper Levantinian ; 7-extrusions of pyroxen-hornblende
andesites ; 8-association of neominerals at hydroquartzite, localities (1-quartz, 2-alunite, 3-pyrophyllite,
4-kaolinite, 5-dickite, 6-diaspore, 7-topaz, 8-zunyite, 9-corundum, 10-gypsum, 11-native sulphur);
9-tectonic boundary of altered zone; 10-transversal tectonic fault; 11-tectonic line of hydroquartzite
occurences; 12-boreholes; 13-abandoned old mines; 14-dumps; 15-quarries.

Fig. 2 Log of P-6 borehole in interval of solfataric formation.
l-pyroxen andesite; 2-aglomerates; lithoclastic andesite tuffs; 3-lithoclastic psamitic tuffites with
aleuritic matrix : 4-footwall hornblende andesites; 5-blocks of hornblende andesite in tuffites.

Fig 3 Diagramm of semiquantitative spectrographic analysis of hydroquartzites.

Derivatographical analysis of samples (fig. 1—7): Analytik: A. Marettova

Fig. 1 -Alunite, sample St-6. Weight of sample 1150 mg, sensitivity TG 1000 mg, loss of weight 37,5 %.
Fig. 2-Diaspore, pyrophyllite, sample ZS-19. Weight of sample 1140 mg, sensitivity TG 200 mg, loss of
weight 6,7 %. Fig. 3-Topaz, sample PI-8. Weight of sample 310 mg, sensitivity TG 50 mg, loss of weight
16,2 %. Fig. 4-Topaz, sample ZS-18. Weight of sample 250 mg, sensitivity TG 50 mg, loss of weight
17,6 %. Fig. 5-Alunite, sample K-3, Weight of sample 1080 mg, sensitivity TG 500 mg, loss of weight
29,3 %. Fig. 6-Kaolinite, dickite sample PI-12. Weight of sample 1257 mg, sensitivity TG 200 mg, loss of
weight 13,3 %. Fig. 7-Zunyite, sample P-3. Weight of sample 1540 mg, sensitivity TG 500 mg, loss of
weight 15,6 %.

Explanation of plates I—IV

PL I
Fig. 1-906/76, ZS-18. Topaz on the fracture plane of the monomineral topaz nodule. Magnified 10 000x,
photo Sebor; fig. 2-648/77, P1-10. Topaz filling of the cavity in silicite. Magnified 4000x, photo Sebor ;
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fig. 3-912/76, ZS-20. Euhedral duartz of diferent size with traces of accretion along the fracture plane of
silicite. Magnified 800x, photo Sebor; fig. 4-5065/76, SH-5. Beta quartz on the fracture plane of silicite.
Magnified 2000 x, photo Sebor.

Bl 11.

Fig. 5-922/76, ZS-19. Argillization (pyrophyllite) of silicite. Magnified 3000x, photo Sebor; fig.
6-924/76, ZS-19. Pyrophyllite on the fracture plane of the argillite. Magnified 2600x, photo Sebor; fig.
7-5064/76,ZS-19. Pyrophyllite, diaspore and quartz in argillized silicite. Magnified 2000x, photo Sebor.

PIIII

Fig. 8-1154/77, PI-12. Argillization of silicite, pyrophyllite on accretion planes of quartz in 6-20 um
fraction. Magnified 5000x, photo Svec, fig. 9-2544/76, ZS-17. Kaolinite in fraction under 2 pm.
Magnified 3000x, photo Sebor ; fig. 10-1155/77, PI-12. Dickite in 6-20 um fraction. Magnified 10 000x,
photo Svec; fig. 11-1088/77, St-6. Monomineral alunite mass with indication of spherolite — forming on
the fracture plane of alunitized silicite. Magnified 600x, photo Svec.

PL IV

Fig. 12-1087/77, St-6. Various orientation of alunite crystale on the fracture plane of alunitized silicite.
Magnified 1500x, photo Svec; fig. 13-1089/77, St-6. Replacement of quartz by alunite along fracture
plane of alunitized silicite. Magnified 1500x, photo Svec; fig. 14-5048/76, P-3. Zunyite on the fracture
plane of silicite. Magnified 1000x, photo Sebor; fig. 15-5050/77, P-3. Detailed view of zunyite. Magnified
2000x, photo Sebor.

Translated by J. Stohl
Marna MapkoBa—Spocnas lllTosn

HexkoTopbie HOBbIe cBeeHus 0 conb(haTaposoii hopmanun B ob6aacrn Kanmnka-
—Burasmcka I'yra

BeiBop

30Ha pasIMiHO HHTEHCHBHOTO THAPOTEPMAJILHOTO MPeo6pa3oBaHMs Ha MIIOLIAAK OKOo 35 km? B o6nac-
1 Kanunka—Burnsiuicka I'yra, Kinokod i CTOXOK SIB/SIACH H BCE €l ABASAETCS MPEMETOM MHTEpEeca
MHOTHX reosioros. B npouiiom Beke 3ToT uHTEpec Gbil BbI3BaH 100bIYE#H CAMOPOJIHO# eepbi B Kanuike.
C TOro BpeMeHH COXPaHWIIUC NEPBBIE CBEICHAS O IEONIOTHYECKOM CTPOEHHH U YCIOBUAX 3aleraHus,
B 0COGeHHOCTH, u3 ob6nactu M. Kanuuka (F. Zipser 1847, K. Adler 1877, F. Szontag 1885).

B nocnennee Bpems 3neck Gbinu ocyiiiecTBIeHbI ABa aTana passenku. M. KnyGepr (J. Klubert 1955)
UCTIOJIHSAN reosioropassefiouHbie pabotsl B 1952—1954 rr. Pa6oThi B 3TOM 3Tane cOCPeioTOUYMBANHUCH
npsAMo Ha MecTopoxaehne cepbl B Kannuke. B 1962-1964 rr. M. Baiax KOMIIEKCHO HCC/TeI0Ba BCIO
THIPOTEPMAJIbHO U3MEHEHHYIO 30HY. DTH paboThi GbUTH HANPaBJIEHbI, B OCOGEHHOCTH, HA MECTOHAXOXK-
ieHus ruIpoKBapuuToB. Hanbomee BaXHBIM PE3yIbTaTOM 3TOrO 3Tana ABAIOCH YCTAHOBEHHE BbIpa-
3UTEJIbHBIX FeOXUMUYECKUX anoManni Sn, Mo, Bi, Pb u Cu, a Take NOATBEPXK/AEHHE MabIX HHTPY3Hi
JAMOPUTOBOTO COCTABA.

Ha coBpemMenHOM 3Tane uccieoBanui Gbia POBEPEHa MO3ULKMA THAPOTEPMANILHOM 30HbI B CBSA3H
€ HOBOWM MOJIEJIBIO BYJIKAHOJOTUYECKOTO U BY/IKAHOTEKTOHHYECKOTO CTPOEHNS FTOPHOTO Kpsixka SBopue
(V. Konecny, L. Dublan 1975). 30Ha MHTEHCHBHBIX THPOTEPMAILHBIX M3MEHEHHUI CBS3aHa C LiEH-
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TPATLHON BYJIKAHUYECKON 30HOM BYJIKaHHYECKOTO annapaTa ropHoro Kpsixa sisopue. B npesicrasnen-
HOM paboTe CTapaeMest a3 bACHUTH HEKOTOPbIE HOBbIE ACNEKThI PyA006PA30BaHNHA reHe3unca, CTPYKTY-
Pbl. BO3PACTA, PACAPOCTPAHECHMS U COCTaBa COMb(aTapoBoit hopmatun, ocobeHHo obpaiias BHUMaHNe
Ha 30HbI CUAMLMDUKALNN.

MMHCP&UI()FMS{ 30HblI BTOPUYHBIX CUIIMIUTOB

HauGonee u3061i1bHBIM BTOPHYHBIM MUHEPAJIOM B IlEHTPAJIBHOM YaCTH THAPOTEPMAJIBHO H3MEHEHHBIX
HEOBY/IKaHNTOB B 06nactn Kanuuka—-Burnsuicka I'yra, Knokoy u CToxok sBnsieTcs KBapi. B kayecTBe
061ero Ha3BaHMsi 3THX TOPHBIX TIOPOJ| YNOTPEOISETCS TEPMUH «THIPOKBAPIATY , ONPEaeeHHbI# 1o V.
Banaxy (J. Valach 1964) kak «rugpoTepManbHO-MeTacOMAaTHIECKas nopofa, BO3HUKILAs B pe3yibTaTe
Npeobpa3oBanusi BYJIKaHMYECKUX (CPEIHEOCHOBHBIX M KHMCIIBIX) TOPHBIX MOpoA». Beuay Toro, wro,
K TaKMM MOPOJIaM OTHOCATCS KPOME METACOMAaTUYECKUX MOPOJ TAKKe MOPOfibl, 06pa3oBaHHbIE BCIIE] -
CTBHC XHMHYECKOrO BBIMAJICHUS B OCAJIOK U3 PACTBOPA B BHJIE FEH3UPUTOB KOTOPBIE NPH OTCYTCTBHH
PEJIMKTOBBIX CTPYKTYP TPYAHO PA3jIM4UTh APYT OT APYTa, yNoTpe6nsieM Ajisi 3THX MOPOji 061ee Ha3BaHue
cunuut (B cMbicne pabor 5. Terpanka W. . Kontsi - J. Petranek 1963, J. Konta 1972).

Ha mecronaxoxpennsx B o6nactu c. Croxok, Bauucko u B kapsepe B 1. [Tog [TonomoM 6114 Hamu
HaWJIEHBI CIEYIOLINE ACCOMALMM MUHEPAJIOB :

1. kBapi (*akueccopun+pynHbie MUHEPabI) ;

. KBapll, aJIyHHT ;

KBapl, TUPOPUIIUT (+KAOTUHATEIUKKHT) ;
KBapl, TUPOMUIIUT, AHACTIOP ;

KBapIl, TOnas;

KBapl, aJJyHUT, 3YHUUT, KOPYH] ;

. KBapl, cepa, allyHuT;

- KBapu, runc (*cepa).

K ynomsHyTbIM OCHOBHBIM MMHepaiaMm MPUCTYNAIOT €INe PYAHbIE MHHEPANbI MHDPUT, JMMOHHT,
SIPO3UT, ¥ MaJioe KOJMYECTBO LIMPKOHA, PYTH/IA, aHaTa3a.

Ipencrapnennas pa6ora nocesiieHa H3y4eHNIO MUHEPAIOB acCOLManyit 1-6, B KOTOPOBBIX MOSBIS-
OTCsl HEOMMCAHHbIE MJIK XK€ Ha HALLIMX MECTOHAXOX/IEHUSAX MIOKA HE HaliJleHHble MUHepasbl. [Tponyiens:
accouunanmy ¢ cepoi, KoTopble 6ylyT NPEAMETOM HALINX JAJbHEAIIMX H3YYCHUH.

Bonbwas gacts cunuuuto o6najgaeT GpeKIMEBON CTPYKTYPOI, HIIH B KAY€ECTBE PEIUKTOBOM CTPYKTY-
Pbl IEPBOHAYAIBHBIX KPUCTAILIONMTOKIACTHYECKHX TY(OB, HIIH K€ B KaYECTBE MIEPBUYHON CTPYKTYPbI
THINA «3HAOCTPATHYECKUX OPEKYHMiA», T. €. B pe3ysibTaTe pa3fpobiIeHus H BTOPHYHOTO CLIEMEHTHPOBaHHUS
CHIIMLUTOB BBITNIOJIHEHNM MOP M TPELIMH KBaplUEM OT/IHYAIOLIENCs 3EPHUCTOCTH U CTPYKTYphl. Bonee
PCIKH OHOPOJIHbIE, MOPUCTHIE WIIH MJIOTHBIE, MUKPOKPHCIAUIMYECKHE CTPYKTYPhI THIIA POTOBHKOB.
3epHa kBapia 061a1a10T MIMOMOPMHBIM 00IMKOM, KPYNHOCTHIO 5—600 pum, kpome anbha-moanduka-
UMK BCTpeYaeTcss TOXKe KOPOTKONMpPH3MaTHieckas GeTa-MofuduKaims. B HeyIIIOTHEHHBIX CHAMIIHTAX
XapakTepHO rao3feobpa3Hoe MpUpacTaHHE KOJMAaYHbI! KBAPIL, SPKO BbIPAXEHHOE BTEKAHHEM TTHHHUC-
TOR MAcChl MEXJy OT/IE/IbHBIE MIACTMHKH NPHPACTaHMS.

®No s W

KBapuCBO-aJIyHHTOBaﬂ accouuMauus

AnyHUT SIBNSIETCS HAPSLY C KBapleM HanGolee pacpoCTpaHeHbIM MHHePaioM. CHIMIHTBI C alyHHTOM
conepxkar 10-70 % anynura. OH 0Gpa3yeT KHIIKH, HORY/Ibl, TOPGUPOGIACTBI, WK KE BHINOIHIET OPbI
W nyctunel. He OGbul HaMM HaIeH aJyHHT, NPOMCXOMSALIMAA M3 XMMHYECKHX OCAXICHHH, KOTOPbIHA
u3Becten ¢ mecronaxoxaenms lexum (K. Karolus—E. Karolusova 1969, J. Forga¢ 1972, M.
Markova 1977). Camas Gosblasi KOHUEHTPALMS ATYHHTa MMEETCH Ha MeCTOHaxoxjaenuu CTOXOK,
Torna kak B kapsepe [Tox [ToomMoM He 6b11 OH ycTaHOB/IEH. POPMBI NOSIBICHNS AJTYHHTA U aCCOLHALIAS
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COMPOBOX/AAIOLIMX MHHEPAJIOB 3YHUHUTA, KOPYH/A, KAOJIMHHUTA, THIICA, MUPOMUIIIATA U IHACTIOPA CBUIE-
TENbCTBYIOT O GOJBLLIOH YCTONYMBOCTH aJIYHHTA B PA3HBIX (DU3MKO-XUMHUYECKHUX YCIOBUAX. AYHUT ObI
WAEHTUUUMPOBaH NIPH MOMOLIN PEHTreHOaHau3a U inddepeHLaNIbHO-TEPMHYECKOTo aHanu3a. Mop-
¢onorns KPUCTAIIOB aNyHUTA SIPKO M300pakeHa Ha CHUMKAX CKAHMPYIOIErO 3JIEKTPOHHOTO MUKPO-
cKomna.

KBapueBo-nupoduiainToBas accouuanus
(C KAaOJIMHUTOM, TUKKHTOM M JHACIIOPOM)

pa3BuUTa B q)auvm APruJlJIM30BAHHBIX CUITMIUTOB B KAPbEPE OKOJIO I1. ITon [TonoMom. COHPOBO)KIIBK)[HM-
MM MHUHEpaJlaMH SBJIAIOTCA KPOME KBapla KaOJIMHUT, AUKKHUT, CIHOASHBIE MHUHEpalbl U JHaACop.
anO(pHJU]HT 06pa3yeTCﬁ Ha CTCHKAaxX TPECLIMH, 3aMelIasi YaCTUYHO KBApPLUEBYH) OCHOBHYIO MAacCCy BIOJIb
30H NMpUpacTaHus HIIHOMOp(‘belX KPHUCTAJIJIOB KBapua.

KBapueBO-Tona?,onaﬂ accouuanumst

Obla HaijeHa B cuiaMuuTax B Kapbepe ITox [TonoMOM B HecKONIbKMX MpoGax, a KMEHHO B KavecTse
MOHOMMHEPAJILHOTO TOMA30BOT0 BLIMOJIHEHMUS MyCTOT B CHIIMUMTAX, B KayecTBe. Homyi, U BBINOIHEHUS
NOp B CWIMIMTE, a TaKXKe TOHKO3EPHUCTOW LIEMEHTUPYIOIIEH MAcChl B HEYIJIOTHEHHOM KBaplEeBOM
necunTom anepure. Tonas o6pa3zyer MenKkue TabauTYaThie KPUCTANIIbI KPYMHOCTBIO € AECATBIX UM 10
HECKOJIBKMX UM ; FOpHasi MOPOjia MATKa, niaacTuyHa. Munepan Obu1 MAEHTHDUUKUPOBAH NMPH MOMOLIU
PEeHTreHoananusa, nudgepeHnalIbHO-TEPMUYECKOTO aHAIN3a C BbIPA3UTENbHBIM 3HOTEPMUYECKUM
adpexrom npu 1200 °C. Mopdonorus TabauTHaThIX K UTONBYATBIX KPUCTAILIOB Gbla NOATBEPXK/IeHa
CHUMKAMH Ha CKaHMPYIOLUEM 3JIEKTPOHHOM MUKpOcKome. XUMUYEeCKHMA aHaIu3 TOMnasa rnoka3sbiBaet 28,
46, Si0,, 53,07 ALO; u 16,78 % F. Csoeit Mopdonorneit ¥ XWMHYECKUM COCTaBOM YNXMsiHyTOE
MoOsIBIEHUE TOMa3a coBmajgaeT ¢ Tomas3oM, onucanHeiM T. I'. PagonoBoit u b. Kapamxoson (1968)
B MOJIOOHBIX TEHETUYECKHMX YCJIOBHSX B T. Ha3. BTOPUUHBIX KBapuuTax CpeiHeropbs y I0XKHOH NOJOLIBbI
ropHoro kpsika Poyonu.

KBapueBo-3yHuuToBas accouuauus (¢ aJyHUTOM U KOPYHIOM)

Bnepsbie ona 6b11a ycranoieHa B npo6e P-3 ¢ ropsi [Tonsina Ha Mecropoxiennn llladpannyka. 3ynunt
6b11 MAEHTU(DHULMPOBAH TIPH NOMOIIM PEHTTEHOAHANIN3A U AN depeHIInaTbHO-TEPMUYECKOTO aHAN3A.
Onrtnueckue CBOUCTBa, MHAEKC npenomienns (1,58) u yaenbHbiin Bec (2,949+ 0,006) cooTBeTCTBYIOT
3YHUMTY, @ HE IWJUJIbHUTY, MOSBJIEHHE KOTOPOro B MOJOOHBIX MOPO/iax B OKpecTHOCTAX ¢. BaHcka Bena
onucano M. KouToit. ONTHYECKH 3yHMMT GbiN YCTAHOBNCH B MAJOM KOIMYECTBE TOXE B MPOGAx ¢ M.
BaHuCKO B aCCOLMALINHK C aTlyHUTOM M KOPYHJIOM.

M3 0OCHOBHBIX CBEIEHMIA, MOTYYEHHBIX MUHEPAJIOTHYECKO-TIETPOrpahuIecKiM N3yuyeHneM colibgaTa-
poBo# dopmauuu B obnactn Kanuuka-Burnsimicka I'yra m CTOXOK, BBITEKAET, YTO aCCOLMALMU
MUHEPaNoB 00OpPa3yioOT MPOCTPAHCTBEHHbIE (DalManbHble TUMbI: |. KBApUEBO-aJyHUTOBYIO (hauuio,
PAcnpOCTPAHEHHYIO B OKpecTHOCTAX ¢. CToXOK; 2. cauuio Gonee WIM MEHee YHCTHIX CHIIMLMTOB,
B KOTOPbIM OTHOCSITCS MIeCKH B Kapbepe okono . [Ton IMonomom u cknanbHbie Bbixofbl Ha [Tonome
u Ckanke; 3. anmio aprJyin30BaHHbIX CHINLHMPOB C MUPOMUITUTOM, KAOTHHUTOM, IUKKUTOM M [Ha-
cnopom B Kapbepe okono n. ITox ITonomom; 4. kBapueBo-TonaszoByio (auuio, pasBUTYIO B Kapbepe
okosio 1. [Tox [Tonomom, pacnpocTpaHHeHHE KOTOPOM MOKa HEM3MECTHO ; 5. KBAPLIEBO-CEPHO-AYHUTO-
BYIO (haluio ¢ CONPOBOXKAAIOIMMHY MUHEPAJIAMK KOPYH/IOM H 3yHMMTOM B OKPECTHOCTAX c. Burasiicka
I'yra — Kanunka.

TeopeTuyeckH 3Ta nocie0BaTeN bHOCTb COOTBETCTBOBAJIA Obl TOXKE HAPACTAHHIO TEPMAJILHOCTH, T. €.
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TEPMaJIbHO BBICIIAS 10JDKHA ObITh 5-ast (halysi, B KOTOPO# KPOME KBapLa, aTyHUTA U CePbl NOSIBISIOTCS
KOPYHJ| ¥ 3yHUHT. i

Kaskercsi, 4To TepMajbHOCTb HAPACTAET B KOrO-3aNajlHOM HANPABIICHHH, T. €. 0T ¢. CTOXKOK K CepHBbIM
PYAHHKaM. DTOT TPEH]I COOTBETCTBYET TOXKE NTyGHHE 3PO3UOHHOTO cpesa uzydaeMoin obnactu. Hau6o-
Jiee ryGoKHit cpes npeanonaraeTcs B o6aacti KanuHky, rjie Ha AHEBHYIO OBEPXHOCTb BLIXOJIST MATbIe
MHTPY3MBHbIE IITOKU IMOPUTOBOTO COCTABA, BbI3bIBAIOILME OPEO] BBICOKOTEPMANLHBIX H3MEHEHHUIA. U.
Banax onucan accounanuio 6MOTUT—aKTHHOTUT—IHPOKCEH—3THIIOT, NOSIBJISIOLILYIOCS HAPSITY C TUPUTOM,
MUPPOTUHOM 1 MarHeTHTOM. [locnenne Heo6A3aTENLHO CBA3AHBI C CONbGATAPHBIMH, OTHOCHTENLHO
Gonee HU3KUMH TepMalibHBIMK U3MEHEHUSMH.

[Tpeanonaraem gBa BO BpeueHM pasmuyHble MPOLECCA U3MEHEHMI U MUHEpanu3aumm: 1. uHTpy3un
MOPUTOBOH MarMbl ¢ 00Pa30BaHNEM BbICOKOTEPMAIILHOM aCCOLMALMK MUHEPAJIOB KaK GOJiee paHHHMil
MHUHEPAN3AUMOHHbIA Tam; 2. conb(aTapoByio HOpMaNMIO, HATOKEHHYIO Ha Gojlee APEBHION, KaK
Gosiee NO3AHMI MUHEPAIM3AUMOHHBIA 3Tan. DTO 3HAYMT, YTO JO BO3HMKHOBEHMS conbtaTapoBon
topmaim 06s3aTENBHO MPOU3ONITA BEPTHKAIBHBIE IBHKEHUS B LEHTPAJIbHOM BYJIKAHUYECKOI 30HE
1 3HAYUTEIbHAs 3pO3us GoJiee PEBHETrO BYIKAHHYECKOTO KOMILIEKCA.

[Tofo6Hbie oTHOWEHHMs onucanbl B pabote K. Cranuy (S. Stanciu 1973) B kanbpepe Kanumanu
B ropHom kpsike Kamumanu — I'ypruto — Xapuxkura. Bosee peBhsis haza M3MEHEHHUS reHEeTHYECKH
CBA3aHA CO MITOKAMU MHKPOAHOPUT—AHOPUTOB. Bonee nosuuss aza oGpa3oBana u3 KpaitHe KUCIbIX
PACTBOPOB M BbI3bIBACT XJIOPHTH3ALMIO, APrHILTM3ALIMIO H, B OCOGEHHOCTH, CHIMUM(HKALHMIO, CBI3aHHYIO
C MECTOPOXK/IEHHEM CAMOPOJIHON CEPbI C ATYHHTAMH, THIICAMH, [UPUTAMHU U IAMOHUTAMH.

PesynbrarThl cnekTpanbHBIX aHAIM30B COBMNAJAIOT C PE3yJbTATAMMU MUHEPANOTHYECKUX aHATU30B.
Jluroreoxummdecku GbLIM MCCEN0BAHDI 3IEMEHTBI, KOTOPbIE MPH MOYBEHHOI METaJUIOMETPHH, NPOBE-
nenHoit M. BanaxoM, SIBHIMCh aHOMANbHBIMH (Sn, Mo, Bi, Ag, Pb, Zn, Cu). MecTtonaxoxaenue
cunuuuros [Tox [Monomom xapakrepHo nouuxenuem K n Al, a noBbileHHBIMY coepKanusiMu Sn 1 Mo.
B ornmune or ppyrux MecroHaxoxjieHuit B MMHEpAJIOTHYECKOM OTHOMICHHH He Gbul YCTaHOBJIEH
B CunmnuTax anyHut. Beicime copepxanus Sn ((225 ppm) cBsi3aHbI ¢ MOPoOAaMK ¢ TONA30M, H3 Yero
3aKJIIOYAEM, YTO OHH CBSI3aHbl FEHETHYECKH.

Conepxanns Pb, Zn, Cu n0Ka3bIBaioT NPeUMYILECTBEHHO OKOJIOK/IaPKOBBIE BEJHUMHBI, HECMOTPS Ha
HECKOJILKO MCKIIOYEHMI ¢ BeMuuHamu cabiie 100 ppm. Zn nosiBAsieTcs NpeuMyIlecTBeHHO B 6ojlee
HU3KMX KOHUEHTPAUMAX, YTO MOXKHO OObACHUTD €r0 60Jiee BbIPA3UTEIBLHON MUTPAIMOHHOM CIIOCOBHO-
CThIO B 30HE OKHCJIEHHUS,

Mosichenns k pucynkam 1—3

Puc. I Bynkanorektonnueckas cxema UEHTPAJILHOI 30HbI FTOPHOTO Kpsika SBopue
l-rugporepmansho npeo6pa3zoBaHHast 30Ha B LIETIOM, 2—MeCTOHAXOX/ICHHS! THAPOKBAPIHMTOB, 3—untpy-
3UM THOPUTOB, 4—TOJIILM KENE3UCThIX OPEKYHIA, S—CBEXKHUE, MPEUMYLLIECTBEHHO NMHPOKCEHOBBIE aH/IE3U-
Thbl, 6~0TJIOXKEHHs BEPXHETO JIEBAHTA, 7—3KCTPY3UH MHPOKCEHOBO-aM(UBOIOBBIX aHE3UTOB, 8—acco-
UHAUMK MUHEpANoOB HAa MECTOHAXOX/IEHMsSX TMAPOKBApuUMTOB (1-Kpapu, 2-amyHur, 3-nopodunur,
4-KaONMHHUT, S-THKKHT, 6-auacnop, 7-ronas, 8-3yHuuT, 9-KopyHz, 10—runc, 11-cepa), 9-rekToHHYEC-
Kasi rpanmia npeoGpa30BaHHON 30HbI, 10-M0NEpeYHbIE TEKTOHHYECKHE Pa3noMbl, 1 1 —TeKTOHHYecKas
JMHHS NOSIBNEHMI THIPOKBApUMTOB, 12— GypoBbie CKBaXHHbI, 13-OGpeBHble ropHbie BbIpaboTKH,
14-orBanel, 15—kapbepsbl.

Puc. 2 Tipodpuas BYpOBO# cKBaXuHbI [1-6 B yqacTke pacnpocTpaHeHus conbhaTapoBoi dpopMmaruu
1-nupokceHOBBII ane3nT, 2-arI0MepaThi, THTOKIACTHIECKHE AHIEIUTOBbIE Tydbl, 3-nmUTOKIaCTHYEC-
KHE NCaMMUTOBBIE TY(H(PUTBI C ANEBPHTOBBIM LEMEHTHPYIOIMM BELLECTBOM, 4—NOACTHIIAIOMHUE aMH-
60i10BBIE aHe3UThl, 5—0610KH aMpHOOTOBBIX aHAE3UTOB B Ty(hduTax.
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Puc. 3 ,IlnarpaMma NOJYKOJNUYECCTBEHHBIX CNIEKTPAJIbHbIX aHAJIM30B 'MIPOKBapUUTOB.

Hepusatorpaduueckue ananussl npo6 (fig. 1—7); Ananutuk A. MaperroBa

¢dur. 1  Anynur, npo6a St—6. Hasecka 1150 mr, yyctBurensiocts TG 1000 mr, notepsi 37,5 %. ¢ur.
2 uacnop, mupocuinut, npoda ZS—19. Haeecka 1140 mr, yyscreurensuocts TG 200 Mr, noreps
6,7 %.

®ur. 3 Tonas, npo6a PI-8 Hapecka 310 mr, yyBcrBurensHocts TG 50 mr, noreps 6onbuie 16,2 %.
®ur. 4 Tonas, npoba ZS-18. Hasecka 250 mr, uyBctButensHocth TG 50 mg, noreps 17,6 %. ®ur.
5 Anysur, npo6a K-3.Hasecka 1008 mr, uycrButensHocts TG 500 mr, noteps 29,3 %. ®@ur.6  Ka-
OJIMHUT, MKKHUT, Npo6a PL-12. Hasecka 1257 mr, uyBctBurensHocts TG 200 mr, noteps 13,3 %. ®ur.
7 3ynuut, npoba P-3. Hasecka 1540 mr, uysctBuTensHocT TG 500 mr, noteps 15,6 %.

MoscHenuns K trabaunam [—IV

Ta6a. I

dur. 1 906/76, ZS-18. Tona3s Ha MIOCKOCTH U3JI0Ma MOHOMHHEPAJILHOTO TONA30BOrO HOfyJa Y Bell.
B 10 000 pas3, doro Sebor.

®ur. 2 648/77, P1-10. Tona3oBoe BbINOMHEHHE NMOJOCTH B cunuuute. ¥Ysein. B 4000 pa3, poTo Sebor.
dur. 3 912/76, ZS-20. UnuoMopdHbIi KBapl, pPa3HOW KPYMHOCTH CO CJE€aMy MPUPACTaHUs Ha
niockoct ppakTypsi cunuuura. Yeen. B 800 pas, poro Sebor.

dur. 4 5065/76, SH-5. Bera-monucuKaiys KBapua Ha miockocTH hpakTypbl cHaniura. Ysen. 8 2000
pa3, Toco Sebor.

Tabn. 11 )

dur. 5 922/76 ZS-19. Aprunsauus (nupocpunnut) cunuuura. Ysein. 8 3000 pas, poro Sebor.
®ur. 6 924/76, ZS-19. ITupodUIMT Ha IOCKOCTH (PPAKTYPhI FITMHUCTOI Noponbl. YBel. B 2600 pas.
dur. 7 5064/76, ZS-19. Tlupodunnut, AKACIOP, KBApL B aprLTM30BAHHOM cununuTe. YBed. B 2000
pa3, doro Sebor.

Ta6. 111

®ur. 8 1151/77, PI-12. Aprusuinsauus CAINLUTA, TAPOMUIIUT HA IIIOCKOCTAX MPUPACTAHMs KBapua
B0 ppakuuu 6—20um. ¥Ben. B 5000 pa3, poto Svec.

dur. 9 2566/76, ZS-17. Kaonuuut Bo chpakumu Hixke 2 pm. Ysein. B 3000 pa3s, poto Sebor.

®ur. 10 1155/77, P1-12. [Auxxut Bo ppakuuu 6-20 um. ¥Yeen. B 10 000 pa3, poto Svec.

‘dur. 11 1088/77, St-6. MoHOMUHEpalIbHas allyHUTOBas Macca ¢ HaMeKOM 06pa3oBanus cHepOIUTOB
Ha MJIOCKOCTH M3/I0Ma a/lyHUTH3MPOBAHHOTO cuiniuTa. YBen. B 600 pa3, doto Svec.

Ta6an. IV

dur. 12 1087/77, St-6. Pa3HOOPUEHTUPOBAHHbBIE KPUCTAIUIbI aJTYHUTA Ha MJIOCKOCTH U371I0MA alTyHUTH-
3MpoOBaHHOTO cunuuuTa. Yeei. B 1500 pa3s, ¢poro Svec.

dur. 13 1089/77, St-6. [TpopacTanue KBapia aTyHUTOM Ha MJIOCKOCTH H3JIOMa aJlyHUTU3UPOBAHHOTO
cunmuuTa, Yen. B 1500 pa3s, poto Svec.

®ur. 14 5048/76, P-3. 3yHHUT HA IOCKOCTH W310Ma cuniauumuTa. Yeen. B 1000 pas, poro Sebor.
®ur. 15 5050/76, P-3. [letans 3yunuta. Ysen. B 2000 pa3, poto Sebor.

Iepeson: A. Kiiz.

144




rkova, M.—Stohl, J. I




=2
=
<]
2
i
=
<
>
)
-
[
<
=




iarkova, M.—Stohl, J.




Markova, M.—Stohl, J. 3%




Zapadné Karpaty, sér. mineralogia, petrografia, geochémia, metalogenéza 5, s. 145—178. Geol. Ust. D.
Stura, Bratislava, 1978

Karol Karolus—Eva Karolusova

Petrologia produktov ignimbritového vulkanizmu
v Stiavnickom pohori a v Pohronskom Inovci

7 obr. v texte, anglické a ruské resumé

Abstract. In the Stiavnické pohorie and Povazsky Inovec mountains are volcanic rocks mostly
composed of hornblendes, pyroxenes and biotites. They are andesites, pumiceous tuffs and ignimbrites.
The authors summarize the results of genetical correlation of the rocks based on mineralogical-petro-
graphical composition and on stratigraphical and spatial position of the three types of rocks.

Uvod

Reoignimbrity, ignimbrity a sprievodné pemzové tufy si v Pohronskom Inovci a na
zapadnych svahoch Stiavnického pohoria znaéne rozsirené. Po mineralogicko-pet-
rografickej stranke sa vyznacuju $pecifickym mineralnym zlozenim. Ich najcharak-
teristickejSou minerdlnou asociaciou si drobné, makroskopicky dobre viditeIné
pyroxény, amfiboly a biotity.

Okrem vys8ie menovanych hornin sa spolu s nimi zriedkavejSie vyskytuju
i horniny podobného zlozenia ako reoignimbrity, avSak si viditeIne hrubozrnnejsie.
Podla mineralogicko-petrografického zlozenia odpovedaji andezitom typu pyro-
xén-amfibol-biotit.

Ich mineralogicko-petrografické zlozenie, blizka geologicko-stratigraficka pozicia
a vzajomna spatost poskytuju moznost podrobit ich vzajomnej genetickej korelacii
aj pomocou podrobnejsich petrologickych a petrochemickych analyz. Z ich priesto-
rového rozlozenia vyplyvaju tiez zdkladné zakonitosti rozsirenia, vzniku a vyvoja
v pévodnom morfotektonickom plane tejto Casti stredoslovenskej neovulkanicke;j
oblasti.

Vysledky $tudii potvrdili, Ze po mineralogicko-petrografickej stranke predstavuju
reoignimbrity, ignimbrity a sprievodné pemzové tufy samostatnu geneticku asocia-
ciu. Odpoveda to tiez ich geologicko-stratigrafickej pozicii. I andezity maju sice
velmi blizke geologicko-stratigrafické postavenie k horninam ignimbritovej asocia-
cie, avak nepatrne sa od seba lisia chemickym zlozenim porfyrickych vyrastlic. Dost
odli$ni poziciu voci hornindm ignimbritovej asocidcie ma andezit, ako o tom sved¢i

RNDr. K. Karolus, CSc. — RNDr. E. Karolusova. CSc.. Geologicky tstav Dionyza Stura, Mlynska
dolina 1, 809 40 Bratislava.
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novy petrochemicky prepocet podla A. Rittmanna a zaclenenie podla Streckeiseno-
vej klasifikacie.

V otazkach genézy a mechanizmu vzniku hornin ignimbritovych erupcii sa autori
v predkladanej praci stotoznuju s interpretaciami A. Rittmanna (1960, 1962).

Geologicko-stratigraficka pozicia

Horniny asocidcie ignimbritového vulkanizmu sa nachadzaji v Pohronskom Inovci
a na zapadnych svahoch Stiavnického pohoria; ¢o do rozsahu nie si vzdjomne
rovnomerne zastupené (obr. 1). Najmenej su rozsirené reoignimbrity ; najrozsire-
nejsie su ignimbrity a pemzové tufy, no ich priestorové rozlozenie je v podstate
odlisné.

Reoignimbrity su odkryté v malom opustenom kamenolome pri Rudne nad
Hronom, dalej na juznych svahoch Sedlovej skaly, v sedle medzi Sedlovou skalou
a Viniénym vrchom vychodne od Novej Bane a vo vrte GK-5 (hibkovy interval
70—235,5 m) pri osade Chotar juhovychodne od Velkej Lehoty. Viacsie rozsirenie
reoignimbritov nie je vylicené a predpoklada sa, ze mozu byt prikryté mladsimi
vulkanickymi produktmi, hlavne v§ak samotnymi ignimbritmi.

!

Ignimbrity su odkryté ovela hojnejsie, ale aj tak ich dnes mozno sledovat uzlen
vo forme izolovanych zvySkov povodne viac-menej suvislého prikrovu nachadzaja-
ceho sa medzi stykovou ¢astou Pohronského Inovca a Tribc¢a na zdpade a povazan-
skou poruchou (resp. tiez na tzemi vychodne od poruchy — osobna informacie J.
Saldta a L. Rozloznika 1964) v Stiavnickom pohori na vychode. Viésie telesa
ignimbritov sa vyskytuji na hrebeni Velkého Ziaru, Drastvice, Vavriovej, v okoli
Rudna nad Hronom, na vychodnych stranach a v sedle Hdja a Drienca pri Novej
Bani, na kopci Kalvaria pri Zarnovici, v $irSom okoli Velkej Lehoty a kone¢ne
v pasme medzi Jedlovymi Kostolanmi, Obycami a Machulincami na zdpadnom
okraji Pohronského Inovca (K. Karolusetal. 1967, K. Karolus—E.Karoluso-
va 1975).

Predpokladany, pévodne mohutny ignimbritovy prikrov je predizeny vychodo-za-
Novou Bafiou a Zarnovicou — 7 km).

Hruabka ignimbritov nie je vSade rovnaka. Na niektorych miestach sa ignimbrity
prikryté mladsimi pyroxenicko-andezitovymi produktmi, inde vychadzaji na
povrch, kde st erodované a denudované na réznu troven. Ich najvacsia hribka je
dnes zndma z masivu Velkého Ziaru vychodne od Rudna nad Hronom, kde dosahuje
cca 273 m.

Ignimbrity st masivne, nie si vrstevnaté ; ich subhorizontdlnu polohu dokumentu-
ju charakteristick€ esovité, strapcekovité, viazanickovité, plamienkovité (fiame)
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Obr. 1 Schéma rozsirenia produktoy ignimbritovych erupcii v Pohronskom Inovci a v Stiavnickom
pohori. Zostavil K. Karolus 1-reoignimbrity ; 2-ignimbrity ; 3-pemzové tufy: 4-andezity typu pyroxén-
amfibol-biotit od Kozdroviec; 5-neovulkanity veelku; 6-neogénne sedimenty veelku ; 7-predvulkanické
podlozie vcelku; 8-predpokladané rozsirenie: a-pemzovych tufov: b-ignimbritov; 9-tektonicke linie:
a-zistené ; b-predpokladané ; 10-vrty.

alebo i $osovkovite tvarované sklovité Casti lavy, farebne kontrastujiice s ostatnou
hmotou (esovite formované sklo je hnedé az smolne Cierne, ostatna hmota je
svetlejSia, zltohneda az sivohneda).

Pemzové tufy sa vyskytuji spolu s ignimbritmi v menSej miere v priestore
medzi povazanskou poruchou a zapadnym okrajom Pohronského Inovca. Avsak ich
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najvacsie telesa sa nachadzaji mimo tohto priestoru, a to na juhozapadnej periférii
Stiavnického pohoria ; nepatrne zasahuju tiez do Pohronského Inovca alebo Kozma-
lovskych kopcov. Pemzové tufy su v starSej literatire a v praxi zname ako tzv.
,,benadické* alebo ,,cajkovecké* tufy. Tufy obsahuji okrem charakteristickych
pemzovych dlomkov lokdlne i pevné andezitové fragmenty, prevazne 2—S5 cm,
ojedinele 10—20 cm velké. Na zaklade litologického zloZenia a §truktirno-textr-
nych znakov sa povazuji pemzové tufy za typické explozivne produkty.

Andezity typu pyroxén-amfibol-biotit, ktoré nepocitame do asociicie hornin

. ignimbritovych erupcii, pozname z Kozmaélovskych kopcov, kde vystupuji ojedinele
v pasme medzi Kozdrovcami a Malymi Kozmalovcami. Pri Kozarovciach andezit
vytvara kopec Skala ; hibkove ho overili sietové vrty (J. Befio—D. O&en4s 1 965),
odkryty je v rozsiahlom kameniolome (vysledky §tddii andezitu z tejto lokality sa
v elabordte porovnavaji s ignimbritmi a pemzovymi tufmi).

Spodna hranica hornin ignimbritovych erupcii v sukcesii stredoslovenskych
neovulkanitov je dand tym, Ze sa nachddzaja v nadlozi komplexov amfibolicko-py-
roxenickychtbiotitickych andezitov, resp. lavoklastickych telies, aglomerétov az
tufov, rozsirenych v Pohronskom Inovci a na zdpadnych svahoch Stiavnického
pohoria. V Kozmalovskych kopcoch pripominaji podlozné komplexy mladsie ¢leny
asociacie amfibolicko-pyroxenickych a biotiticko-pyroxenickych andezitov. Vrchni
stratigraficku hranicu tvoria mladé pyroxenické andezity (napr. vo vrte GK-5 Velka
Lehota) typu Chotdr. V priestore juzného rozsirenia lezia pemzové tufy prevazne na
leukoandezitoch, ako napr. medzi Hronskym Benadikom, Psiarmi, Rybnikom
a Cajkovom. Tu na nich lezia sedimenty starSieho sarmatu (E. Brestenska 1967,
1970), alebo obsahuji vlozky, resp. rozne hrubé horizonty pelitickych tufitov
s odtlatkami spodnosarmatskej makrofauny (K. Karolus et al. 1967, K. Karo-
lus—M. Vanova 1973).

Pemzové tufy zo severnejsich i juznych vyskytov maji rovnaku asocidciu femic-
kych mineralov ako ignimbrity. Preto ich povazujeme za produkty magmy rovnaké-
ho zlozZenia.

Reoignimbrity neboli pre nedostatok vhodného vzorkového materidlu predbezne
podrobené analyzam a petrologickej konfrontacii s ignimbritmi, pemzovymi tufmi
a andezitmi.

Aktivita ignimbritového vulkanizmu mé pravdepodobne linearny charakter. Na
zaklade dokladov subvertikélnych textur na vychodnych svahoch Héja pri Novej
Bani mozno vulkanizmus lokalizovat na meridiondlnu novobansko-klakovski
Struktiru, podla ktorej v mladsom obdobi vystipili na povrch aj novobanské ryolity.
Sudiac podla zachovanych zvyskov sa ignimbrity roztiekli na vietky strany okrem
juhu, kde uz v obdobi ignimbritovych erupcii existovala morfologicka bariéra, ktort
dnes moZzno stotoznovat s caradickou hrastou — hrast Velkého Inovca vz. smeru ; od
vychodu to mohla byt Ciasto¢ne hrast dnes dislokovana povazanskou poruchou na
Stiavnicky ostrov a na J poklesnuty blok medzi Pukancom a Tekovskou Breznicou.
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Priblizne rovnaka vy§kova troven ignimbritov z okolia povazanskej poruchy viak
moze byt dokladom toho, Ze pocas ich ulozenia nebolo tizemie vychodne i zdpadne
od poruchy dislokované. Mozno sa teda domnievat, 7e v tom &ase nedochadzalo
pozdiz dislokdcie k podstatnejsim alebo ziadnym pohybom.

Presné miesta explozii pemzovych tufov v juznej oblasti dnes nemozno identifiko-
vat. Predpokladdme, Ze bolo niekolko centier, ktoré st uz destruované.

Analyticka ¢ast
Andezit zkozdrovského lomu

Efuzivnym ¢lenom pyroxenicko-amfibolicko-biotitickych vulkanickych produktov
je andezitovy prid juzne od Kozéroviec na pravom brehu Hrona. Prid je zo severnej
strany odkryty vo velkom kamefiolome.

Andezit je sivo¢ierny, ma porfyricki §truktdru. Porfyrické plagioklasy dosahuji
len ojedinele velkost 5 mm. Velmi zriedkavé s zrn lesklych biotitov. Na nalome-
nych plochach su ZIté az Zltkasto zelené plagioklasy. Andezit ma nepravidelné pory
a dutinky. Dnes ich vypliiuje mineralna asociicia viésinou réznych nizkotermalnych
modifikacii SiO, a CaCOs.

Mikroskopicka §truktiira andezitu je porfyricka s mikrofluidalnou hyalopilitickou
zakladnou hmotou — zvyraziiuji to mikrolity plagioklasov a rozne krystality.

Analyzy plagioklasov. Porfyrické vyrastlice plagioklasov si idiomorfné a7
hypidiomorfné, maju nepatrne zonalnu stavbu. Zasaditost podla symetrickej zony
zodpoveda andezinu s An_so. Meranie obsahu Na,O—CaO v 6smich vyrastliciach
(zrno 1—8 na obr. 2) vykazalo taky obsah tychto prvkov, ktory len ojedinele
odpoveda zasaditosti andezinov. Spravidla su andeziny v poli kyslejsich labradoritov
$ obsahom o nieco vy$§im nez Ans,. Dokonalejsi obraz o zlozeni plagioklasovych
Vyrastlic poskytuji Ciarové zaznamy rontgenového analyzitora (,,scany‘*) Na—Ca
¢ez niektoré jedince.

Na prvom ¢iarovom zézname (obr. 3) je plagioklas s pomerne jednotvarnym zlozenim. Vykyvy v obsahu
Ca—Nasiaz v druhej Casti zrna, kde nahle zasaditost narasta.
V tabulkich chemickych analyz podla W. A. Deera et al. (1966) rozhranie medzi andezinom
a labradoritom sa urCuje u plagioklasov priblizne na 10 % CaO. Pri stanovovani CaO v $tudovanych
Plagioklasoch sa pouzival mineralny Standard obsahu 10,12 % CaO, ktory sa zazna¢il aj do Ciarovych
Zdznamoy cez plagioklasy. Takto sa da priamo z grafu takmer presne vy¢itat obsah skimanych prvkov.
Plagioklas na prvom zazname ma podpriemerny obsah CaO, je kyslejsi, jeho zlozenie odpoveda andezinu
"~ 4Z na jednu labradoritovi lamelu na okraji.
iarovy zaznam druhym plagioklasom (obr. 4) cez 90 mikronovy prierez poskytuje obraz o zonalnosti
Plagioklasového jedinca. Uprostred jedinca je premenena zona s takmer nulovym obsahom CaO, ale
okolo nej si vyssie hodnoty, ktoré sa smerom k okraju znizuji. Recipro¢ny obraz ¢rté ¢iarovy zaiznam Na,
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Obr. 2 Diagram obsahu Na,O—CaO v 8. plagioklasoch andezitu od Kozaroviec.
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Obr. 3 Ciarovy zaiznam Na,O—CaO z plagioklasu kozirovského andezitu.

150



nizsi obsah v strede narasta smerom k okrajom. Najvyssie hodnoty CaO tohto plagioklasu znamenaju

zaroven aj najvysSiu zasaditost plagioklasov v tomto andezite.

Zasaditost na rozhrani andezinu a labradoritu vyznacuje Ciarovy zaznam plagioklasom na obr. 5

$130

mikronovy prierez nazorne demonstruje menlivi zasaditost plagioklasovych vyrastlic (graf naobr. 2). Tu

v ramci jedného zrna koliSe obsah Ca aj o jedno percento (napr. v zrne 3, 4, 5, 6).

Na obr. 6 je ¢iarovy zdznam mensou vyrastlicou plagioklasu. Tento reprezentuje zonalnu vyrastlicu,
u ktorej je zasaditost obratena — okraje su zasaditejSie ako stred vyrastlice. Podobné zasaditejSie
zakoncCenie rastu plagioklasového jedinca sa vyskytuje aj v granatickom andezite z kamenolomu
Bukovinka (E. Karolusova 1972). Pravdepodobne to sposobuje menlivé chemické zlozenie krystalizu-
jucej sa taveniny, ktorej chemicky potencial sa meni podla toho, aké mineraly z nej krystalizovali,

pripadne o aké latky sa tavenina obohacovala kontaminaciou.

12.50% Na O v \ standarde

1012% | Ca0 v Standarde

Obr. 4 Ciarovy zaznam Na,O—CaO zonilneho plagioklasu z kozarovského andezitu.

1250% Na,0 v Standarde

10.12% CaO v $tandarde

Obr. 5 Ciarovy zaznam Na,O—CaO z oligoklasu kozarovského andezitu.
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Z prehladu ¢iarovych zdznamov a obsahu Ca a Na na obr. 2 vyplyvaju asi
nasledovné zavery: Najzasaditejsie plagioklasy si na obr. 4 a 6. Tieto obsahy
odpovedaji aj kvantitativnemu stanoveniu na grafe Ca—Na na obr. 2. Naobr.3a5
st ¢iarové zaznamy plagioklasov, v ktorych niektoré Casti odpovedaji andezinom,
iné rozhraniu andezin-labradorit. Toto poradie v zdsaditosti indikuje aj kryStalizac-
nu postupnost plagioklasového radu smerom od zdsaditejsich, t. j. od labradoritov,
po andeziny, ktoré su kyslejsie, s niz§im obsahom anortitovej zlozky.

/.,/M“ 1250% Naz0|v étandarde

10,12% Cal v Q‘\dnra,

Obr. 6 Ciarovy zdznam Na,O—CaO z plagioklasu kozarovského andezitu.

Z mafickych minerélov si v andezite zastipené jednoklonné pyroxény, hnedé
amfiboly a drobné biotity. Chloritové vyplne poukazuji na nestabilna fazu rombic-
kych pyroxénov, ktoré sa pod vplyvom zmenenych pt podmienok premenili na
skupinu chloritov.

Analyzy pyroxénov. Jednoklonné pyroxény nevytvaraju velké jedince. Maji
kratkostipéekovity, hypidiomorfny tvar, badat na nich znamky natavovania, hrany
maji zaoblené. Jedince sii naokolo obribené, niektoré st zdvojcatnené. Pleochroiz-
mus je sotva badatelny. Optické hodnoty : + 2 V=60°,y/c=45°, namerané hodnoty
v Hessovom diagrame: n=1,739; n=1,710. Ich chemické zlozenie sa zistovalo
mikrosondou JEOL 5 (pozri tab. 1 — analyzoval J. Kristin).

Z chemickych analyz vyplyva zdkladny charakter augitov Studovaného andezitu:
st bohaté na Ca, obsah Mg sa rovna obsahu Fe, ize su hore¢nato-vapnité ; obsah
ALO; (1,5—3 %) je nizsi ako stredné hodnoty v tabulkach (W. A. Deer et al.
1966). Je pravda, Ze vyssi obsah Al je charakteristicky pre augity s vysSim obsahom
Ti a Fe*’. V nasom pripade obsah Ti je veImi nizky a pomerne nizky je aj obsah Fe,
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takZe nemoze byt vysoky ani obsah Al. V augite v ignimbrite NBK-15 je vyssi obsah
Al 05 aj TiO,, nizky obsah Ca a o nieco nizsi obsah Mg.
Rozdiely v zlozeni demonstrujeme na mnozstve atdbmov na 6 kyslikov (tab. 2).

Bodové analyzy Tabulka 1
Analyz. miesta= 1 7 3 4
Si0, 54,15 54,46 54,01 54,41
TiO, = — 0,28 0,21
Al,04 0,96 0,95 0,94 0,97
Feo 9,66 10,24 10,21 10,37
MgO 15,07 14,64 15,35 14,69
CaO 21,05 20,91 20,96 21,13
100,89 101,20 101,75 101,73
Prepocet na 6 kyslikov
Si 1,993 2,000 1,976 1,990
) ’ ’ K} 2’00
Al 0,007} e - } 2,00 0,024 }2,00 0,010} X
Al 0,035 0,042 0,016 0,032
Ti — — 0,009/ 0,007
Fe*?| 0,296 > 1,986 0,313\ 1,979 0,312[,\ 1,996 0,316 \ 1,983
Mg | 0,826 ( 0,801 0,837) 0,800
Ca 0,829 J 0,823 ) 0,822 0,828
100 Mg: (Mg+Fe+Mn) =
73,62 71,90 72,85 71,68
Vrt NBK-15 kamenolom Kozédrovce Tabulka 2
1 2 3 4
Al 0,077 0,035 0,042 0,016 0,032
Ti 0,047 - — 0,009 0,007
Fe'? 0,563 0,296 0,313 0,312 0,316
Mg 0,797 0,826 0,801 0,837 0,800
Ca 0,476 0,829 0,823 0,822 0,828

Podstatné rozdiely st aj vo femickom indexe, ktory vignimbrite NBK-15 je 58,18

a v augitoch od Kozaroviec nad 71.

Z uvedenych rozborov vyplyva podstatna rozdielnost v augitoch tychto dvoch

lokalit (pozri tab. 2).

Analyza amfibolov. Druhym analyzovanym mafickym mineralom je amfibol.
Vytvara vicSie i mensie hypidiomorfné jedince, ktoré maji idiomorfny tvar podla
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zachovanych rezov a slaby opacitizovany okraj. Su pleochroické, podla § tmavoze-
lenkasté, podla o svetlozelenozlté — 2 V 68°, y/c 19°. Namerané hodnoty zodpove-
daju v Trogerovom diagrame nasledujicim hodnotdm indexov lomu: n,=1,685;
n,=1,667. Chemické zlozenie amfibolickych vyrastlic je na tabulke 3 (analyzoval J.
Kristin ; mikrosonda JEOL-5).

Bodové analyzy Tabulka 3
aqalyzozané 1 ) 3 4
miesta =
SiO, 37,55 38,05 36,13 37,77
TiO, 4,07 3,45 3,83 4,06
Al,O4 11,99 11,54 11,34 11,10
FeO 15,55 14,14 14,28 14,60
CaO 11,08 11,00 11,21 11,22
Na,O 2,17 2,00 1,99 2,13
K,O 0,73 0,74 0,84 0,82
Prepocet na 24 kyslikov
Si 6,025 } 6.()23} 5,898} 6,010}
Al | 19755800 1,797 £8:00 2,102J 800 1,990 f $:00
Al 0,290 0,413 0,074 0,092
Ti 0,491 0,420 0,471 0,487
Fe 2,082 el 1,927 i 1,950 Pytes 1,940 814
Mg | 3,162 3,198 3,685 3,621
Ca 1,910 1,917 1,961 1,912
Na | 0,676 32,740 (),637}2.711 0,627}2,764 0.658}2,732
K 0,154 0,157 0,176 0,162
100 Mg: (Mg+Fe+Mn) =

'] 60,30 62,4 65,39 65,11
Na,0/K,0 =

2,97 2,70 237 2,60

Chemickeé zlozenie analyzovanych amfibolov je zaujimavé z niekolkych hladisk.
Maju nizSie percento kremika, si pomerne bohaté na titdn, maju zvySeny obsah
hlinika a Zeleza, st pomerne vysoko horec¢naté, obsah kalcia je priblizne taky ako
u obvyklych ignimbritov. Podla obsahu titdnu aj ostatnych prvkov sa vymykaju
z ramca obyc¢ajného amfibolu a maju tendenciu k zlozeniu, ktoré zodpoveda
bazaltovému amfibolu alebo kersutitu, titinovému amfibolu, ¢im sa prave odliSuju
od obyckych amfibolov. Farebnym indexom 60,30 az 65,39 sa zaraduji medzi
amfiboly so strednymi hodnotami (rozpitie 99,5—37,8).

Na porovnanie s obyckymi amfibolmi uvadzame prepocty v tab. 4.
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Prepocet atomov na 24 kyslikov Tabulka 4
Kamenolom Obyce Kamenolom Kozarovce
1 2 3 1 2 3 4

Al — — 0,078 0,290 0,413 0,074 0,092

Ti - — — 0,491 0,420 0,471 0,487

Fe 2,159 2,162 2,305 2,082 1,927 1,950 1,940

Mg 2,735 2,919 2,835 3,162 3,198 3,685 3,621

Na 0,210 0,222 0,236 0,676 ¢} 0,637 0,627 0,658

Ca 1,73 1,135 1,805 1,910 1,917 1,961 1,912

K 0,092 0,092 0,103 0,154 0,157 0,176 0,162

Velmizaujimavi je dloha hlinika pri substiticii kremikovych atomov. U obyckého
amfibolu sa k aniénu kremika pripo¢itava bud celé mnozstvo hlinika, alebo len jeho
Cast, ale aj tak jeho mnozstvo nepresahuje hodnoty 0,723; 0,693; 0,697. Pri
kozarovskom amfibole su tieto hodnoty podstatne vysSie a takmer dosahuji vrchni
hranicu $truktarnej jednotky, ktoréd je podla W. A. Deera et al. (1966) 2,0 a iba
v ojedinelych pripadoch je vyssia.

Kozarovské amfiboly si ovela horenatejsie ; oproti obyckym amfibolom maju
zvyseny obsah sodika a draslika, preto st aj podstatne alkalickejsie. Podla A. F.
Hallimonda (1943; (in W. A. Deer et al. 1966) vrchna hranica atomov pre
Struktirnu jednotku je 2. Obsah kalcia sa obvykle pohybuje okolo hodnoty 1,8.
Obycké amfiboly maju tito hodnotu kalcia niz8iu, kozarovské vyssiu.

Z tohto porovnavaciecho hodnotenia vyplyva, ze medzi obyckymi amfibolmi
v ignimbritoch a kozarovskymi amfibolmi z andezitu su podstatné rozdiely v chemic-
kom zlozeni. Pravdepodobne je ich povod rozdielny a neda sa preto predpokladat
ich analogickd genetickd suvislost.

Analyza biotitov. Tretim femickym mineralom, analyzovanym mikrosondou
v kozarovskom andezite je biotit. Vytvdra drobné alebo opacitizované jedince
s velmi vyraznym pleochroizmom v ¢erveno-hnedych farbach, ktoré zodpovedaju
obsahu TiO,, podla diagramu Y. Hayma. Optické hodnoty si 2 V=0°. Chemické
parametre biotitu demonstrujeme na analyze dvoch zfn v tabulke 5 (analyzoval J.
Kristin).

Chemické zlozenie dvoch analyzovanych biotitov je velmi svojrazne a je v sulade
s celkovym zlozenim ostatnych mafickych vyrastlic. Maju zvySeny obsah titdnu,
vysoky obsah hlinika a mierne zvysené alkalie. Toto konstatovanie plati aj vo vztahu
k biotitu z obyckého ignimbritu a tiez k biotitom z pemzovych tufov od Hronského
Beniadika, ktoré st zelezitejsie, so znizenym obsahom titanu a alkalii.

Sthrnom mozeme konstatovat, ze chemické mineraly v kozarovskom andezite su
obohatené titinom (amfibol, biotit), maji nizSie hodnoty Zeleza, su obohatené
horéikom: amfiboly aj augity maju vyssie hodnoty Ca. Amfiboly a biotity su
obohatené hlinikom, ktory substituje aniony Si v Strukturnej mriezke.
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Bodové analyzy Tabulka 5

Biotit 1

Analyzované

miesta = 1 2 3 4 5 6

SiO, 33,98 33,08 33,75 33,46 32,31 33,09

TiO, 5,40 6,48 5,65 6,31 7,03 6,37

AlLO; 18,27 17,84 VSN 18,65 18,90 18,55

FeO 17,85 17,09 17,90 16,03 15,96 16,02

MgO 1519 224 11,83 10,81 11,62 13,18 12,36

CaO 0,16 0,18 0,15 0,05 0,09 0,04

Na,O 0,19 0,34 0,19 0,23 0,23 0,18

K,O 9,30 9,26 9,36 9,20 9,30 9,36
96,27 96,10 95,40 95,55 97,01 95,87

Prepocet na 24 kyslikov

Si |5,582 5,449 5,605 5,493 5,254 5,424

Al 2,418} s 2,551} S 2,395} 590 2,507} v 2.746} 590 2,576} o

Al' 1'1,113 0,910 1,046 1,102 0,670 1,008

Ti 0,671 0,801 0,708 0,778 0,857 0,768

Fe [2,445 6’951, 2,354 s 2,483 i 2,198 o 2,164 L4 2,196 s

Mg [2,722 2,896 2,674 2,839 3,186 3,023

Ca (0,029 0,029 0,031 0,010 0,010 0,010

Na 0,059} 2,031 0.109} 2,087 0,060} 2,075 0,069} 2,003 | 0,068 } 1,997 | 0,060 } 2,029

K 1,943 1,949 1,984 1,924 1,919 1,959

Biotit 2
Analyzované
miesta = ' 2 3
SiO, 34,32 33,93 34,12
TiO; 7,20 6,73 6,64
AL O3 17,47 17,59 18,73
FeO 16,77 16,80 16,40
MgO 12,46 12,68 13,60
CaO 0,04 0,04 0,03
Na,O - 0,23 0,23
K,O 10,15 9,80 9,90
98,41 97,80 97,65
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Prepocet na 24 kyslikov

si 5,508 5.484 5,393
Al 2,492} con 2,516 } 5.0 2,607 Jl S
Al 0.818 0,834 0,878
Ti 0,868 0,816 0,789
Fe 2249 [ 8717 2272 [ 970 2,164 } o
Mg 2,982 3,048 . 3.199
Ca 0,010 0,010 0,009
Na = } 2,093 0,068 } 2,097 0,067 } 2,079
K 2,083 2,019 2,003

Pemzové tufy od Cajkova a Hronského Benadika

Pemzové tufy od Cajkova sii odokryté v kamefiolome s. od obce Cajkov a rozsirené
aj v Sirokom okoli Hronského Benadika; st svetlohnedé. VolInym okom sa v nich
daju rozoznat plagioklasy, biotit, amfibol a velké pordzne pemzy. Ich mikroskopick4
Struktura je vitroklastickd s ojedinelymi drobnymi litoidnymi ilomkami s hyalopili-
ticky az hyalinne vyvinutymi zakladnymi hmotami. V tufoch v okoli Hronského
Benadika su litoidné dlomky andezitov vo velkosti lapil.

Minerdlne sicasti si vacsinou krystaloklastické. Ojedinelé porfyrické vyrastlice sa
vyskytuju v pemzovej fluiddlnej sklovitej hmote. Tieto vyrastlice st obyc¢ajne iba
plagioklasy so zdsaditostou Ans_so a sporadicky fluidalne poprehybany biotit.
Pemzové sklovité siucasti maji oproti kanadskému balzamu niz$i index lomu, su
z kyslejSieho vulkanického skla. V rozboroch sa v tazkych kvapalinach v lahkej
minerélnej frakcii vyskytuji na 80 % tlomky pemz, &ire plagioklasy a ojedinele
zrniecka kremena. V tazkej minerélnej frakcii podstatny podiel tvori amfibol —
63 %. V mensom mnoZstve sa nachadzaji hyperstén — 11,7 %, biotit — 4,1 %,
augit — 0,5 %. Rudné zrn4, ako su ilmenity a magnetity, tvoria 19,4 %.

Pemzy su typicky fluiddlne porozne ; si takmer bez vyrastlic, okraje maju ¢asto zvinené, deformované,
¢o sposobila ich plasticita pri dopade. V tmeliacej zakladnej hmote si aj hojné ulomky pemz, drobné
Criepky a fluiddlny sklovity detrit. Medzi tym si hypidiomorfné, ojedinele aj idiomorfné plagioklasy,
amfiboly, hyperstény a biotit.

Analyzy plagioklasov. Plagioklas sme §tudovali len klasickymi optickymi
metodami. Je typicky detriticky bez zonality, len s nevyraznou albitickou lamina-
ciou. Obsah An sa meni — Anss 46 2 V=82°(+)a 84°(—). Namerané hodnoty
zodpovedaju v diagrame (F. Chayes a S. Schwarzmann) nasledujicim hodnotam
indexov lomu: n,=1,546—1,558, ng=1,552—1,558 a n,=1,556—1,560. Chemické
analyzy plagioklasov z befiadickych tufov sa robili mikrosondou JEOL 5 (pozri tab.
6 — analyzoval J. Kristin).
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Bodové analyzy

Tabulka 6

Analyzované miesta = 1 2

SiO, 57,99 60,45

ALO; 26,91 27,92

FeO 0,22 0,23

CaO 4,74 5,42

Na,O 8,64 6,28

K,O 1,00 0,50
99,50 100,50

Prepocet na 32 kyslikov

Si 10,434 10,639

Al 5,703 5,705

Fe 0,033 0,031

Ca 0,917 1,013

Na 3,014 2,144

K 0,238 0,106

Bodové analyzy Tabulka 7

Analyzované miesto = 1 2

SiO, 37,24 35,87

TiO, 2,59 3,04

ALO; 12,27 13,80

FeO* 20,62 21,01

MnO 0,19 0,26

MgO 5,47 8,41

CaO 0,23 —

K,O 8,30 8,30
86,91 90,69

*Fe v rdmci FeO

Prepocet na 24 kyslikov

Si 6,814 6,321

Al 1186 s 3400 1679 | 800

Al 1,463 1,180

Ti 0,362 0,403

ke 3,143 6,48 3,091 6,91

Mn 0,033 0,042

Mg 1,483 2,201

] 0,045 —

K toss 4 198 1862 § 186
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Podla chemického zlozenia su to oligoklasy s Ans_3, s 2 V-87°. V porovnani
s plagioklasmi meranymi z tufov z Cajkova su o nieco kyslejsie.

Analyzy biotitov. Biotit vytvdra v befiadickych tufoch vyrazne stipéekovité
jedince — malo fluidalne, ohybané. Maju vyrazny pleochroizmus v Zltozelenohne-
dych farbach, ktoré sa v silade s diagramom Y. Hayma zavislé na obsahu TiO,
v biotite. Ich chemické zlozenie bolo analyzované mikrosondou (pozri tab. 7 —
analyzoval J. Kristin).

Pri porovnani analyz biotitov z kozdrovského andezitu zistujeme, Ze analyzy
biotitov z benadickych tufov maji zvySeny obsah SiO,, nizsi obsah TiO, podstatne
biotitov z obyckych ignimbritov si velmi blizke hodnotdm, ktoré boli namerané
v beniadickych tufoch. Rozdiely s jedine v obsahu hor¢ika ; u beniadickych biotitov
je obsah nizsi, preto ich nemozeme oznacit za horecnaté ako u ignimbritov, st skor
len Zeleznaté, s pomerne nizkym obsahom TiO; (diagram Y. Hayma).

Analyza amf ibolov. Amfiboly sa vyskytuji ako stipéekovité, zriedkavejsie
idiomorfné ulomky. Studovali sme ich len optickymi metédami. Si silne pleochroic-
ké: a=svetlozelend, f=tmavozelend. Ojedinele sa vyskytuji zdvojcatelé zrasty:
Uhol 2 V=70°, y/c=15°. Namerané hodnoty odpovedaji podla Trogerovho diagra-
mu hodnotam n,=1,681; n,=1,66.

Analyza pyroxénov. Pyroxény su stipéekovité tlomky. V niektorych astiach
lomu Cajkov su chloritizované, viésinou s viak cerstvé so slabym pleochroizmom:
a=7ltozelend, y=zelend. 2 V=—55. Chemickeé analyzy dvoch jedincov boli robené
mikrosondou JEOL 5 (pozri tab. 8 — analyzoval J. Kristin).

Pri vyhodnoteni ortopyroxénov z niektorych andezitov sa konStatovalo (E.
Karolusova 1976), ze ako analyzy ortopyroxénov z ignimbritov z Obyc, tak aj
analyzy ortopyroxénov z pemzovych tufovz Cajkova patria do skupiny hypersténov.
Analyza pyroxénu z vrtu NBK-15, po prepo€itani na obsah Mg-Fe-Ca, lezi na
rozhrani hypersténu a ferohypersténu.

Pri korelacii hodnoty f so zasaditostou plagioklasov v hornine vychadzaju takmer
zhodné hodnoty s tym rozdielom, Ze najacidnejSie plagioklasy a adekvitne nizke
f hodnoty sii v ortopyroxénoch z pemzovych tufov z Cajkova.

Podobne zhodnii poziciu ukazuji aj porovnania vztahov Fe-podielu v zlozkach
Fe-Mg materskej horniny a f-hodnoty v ortopyroxénoch u ignimbritov z Obyc
a pemzovych tufov z Cajkova.

Z uvedenych korelaénych pozorovani mézeme na zaklade ortopyroxénov uvazo-
vat o genetickej pribuznosti ignimbritovych produktov a pemzovych tufov z Cajkova
pripadne aj z Hronského Benadika.
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Bodové analyzy Tabulka 8

analyzované 1 )

miesta =

Si0, 50,52 49,79

TiO, 0,14 0,12

AL O, ‘0,98 0,55

Fezog

Foby } 21,98 20,04

MnO 0,54 0,46

MgO 18,25 19,12

CaO 1,01 1,04
93,42 91,32

Prepocet na 6 kyslikov

Si 2,018 2,024

Al Lk e et

Al 0,048 0,027

Ti 0,005 0,002

Fe+3

gt } 0,734 0,681

Mn 0,017 0,022

Mg 1,088 1,157

Ca 0,043 0,047

Fe 39,35 36,13

Mg 58,34 61,38

Ca 2,31 2,49

f 41,00 37,86

FeO ~ — -

T A Tk 70

MgO .FeO

100 Mg (Mg+Fe+Mn) = 59 62

Ignimbrity

Ignimbritové horniny maji velmi podobné petrografické zlozenie. Lokalne rozdiely
su sposobené len rdznym stupfiom zvetravania a poziciou danej lokality v povodnom
ignimbritovom telese. Pre dplnost a nadviznost problematiky zhriiujeme vysledky
petrografickych Stidii do prehladnej tabulky (tab. 9).

Z tabulky petrografického zlozenia ignimbritovych hornin vidno, 7e podla
zasaditosti plagioklasov a mafickych minerdlov m4 $tudovana ignimbritové formécia
intermedidrne zlozenie. Sklovitd zdkladna hmota je vSak po porovnani s indexom
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lomu kanadského balzamu vzdy kyslejsia (!). Plagioklasy st ¢asto zondlne a pohybu-
ju savrozmedzi zdsaditejSich andezinov. Z prehladu si viditeIné aj niektoré rozdiely
v Strukture a vo vyvine sklovitej hmoty, ba aj v zastipeni minerdlov, najmai
hypersténov a kremena.

Vysvetlenie tychto varidcii poskytuje vrt NBK-15, ktory svojim 104,50 m profilom ¢iastoéne objasnil
a zaroven tiez potvrdil ignimbritovy charakter celej formacie. Ignimbritovy prud prekonava vo svojom
vyvoji niekolko $tadii, z ktorych najvyraznejsie su detritické partie pri povrchu pradu, kym hibsie ¢asti
maju v bazalnych miestach erupcie v popolovej sklovitej, va¢§inou rekrystalizovanej mezostaze ulozené
sklovité ¢riepky, ktorych morfoldgia sa vo vertikalnom profile ignimbritového telesa meni. Vo vrchnej-
Sich a bazalnych ¢astiach ignimbritovych telies su ¢riepky ostrohranné v typickych tvaroch, len ¢iatoéne si
deformované. V strede telies su criepky velmi silne deformované, pretiahnuté v subparalelnom
usporiadani, velmi ¢asto uplne vyvalcované, v detailoch tvarove prispdsobované jedincom mineralnej
primesi. Mineraly su vyvinuté jednak v idiomorfnych jedincoch, a jednak v klastickej forme.

Ignimbrit obsahuje hlavne v strede telesa velmi hojni primes paralelne usporiada-
nych vicSinou jemnych (lokdlne i niekolko cm velkych) fiame* skla sivoruzovej az
sivohnedej farby s obsahom plagioklasovych a femickych kryStaloklastov.

Pozorovanie profilu ignimbritového telesa umoznuje posidit dnesné povrchové
vyskyty i ich urcité vlastnosti a tak odhadnut, aka droven ignimbritového prudu
priblizne predstavuji. Z rozborov uvedenych v tabulke a zo zmienenych uvah by
vyplyvalo, Ze naSe povrchové vyskyty reprezentuji mierne oderodovany prud,
ktorého dnes pristupné Casti odpovedaji cca 40—60 m trovni hibky pévodného
ignimbritového prudu. Iba niektoré vyskyty pri Rudne nad Hronom a z Velkého
Ziaru so svojou pemzovitou §truktirou s ilomkami skla a detritickym charakterom
minerélov a so silne napenenou zdkladnou hmotou reprezentuji vrchnejsie partie
ignimbritového telesa.

Lokalita Obyce — kamenolom

Klasickou lokalitou intermedidrnych ignimbritov je kamenolom pri Obyciach na
zapadnych okrajoch Hronského Inovca. Geologickou poziciou a vekom ignimbrito-
vej formécie sa detailne zaoberal K. Karolus (1973).

Ignimbritova hornina je subhorizontdlne uloZzena s vacsimi alebo mensimi makro-
skopickymi alebo len submikroskopickymi horizontalne fluidalne usporiadanymi
tmavoSedymi fiame, ktoré su Casto vyvalcované, deformované alebo ina¢ prisposo-
bené tvaru fenokrystov. Sklovita zakladna hmota a najma fiame sii fluidalne. Casto
sa pri nich vyskytuju rozne krystality, usporiadané podIa fluidality.

Mineralne ¢asti maju jednak hypidiomorfny vyvoj (fenokrysty), jednak st vyrazne
detritick€. Vyskytuju sa ako v tmavsich fiame — tak aj vo svetlejsej sklovitej mase.
Preto sme k ich §tadiu pristupili z aspektu porovnavania ich genézy podla chemické-
ho zlozenia jednotlivych mineralnych vyrastlic v obidvoch sklovitych substanciach.

* Stlacené SoSovky plamienkovitého tvaru
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Petrografické zlozenie ignimbritovych homin

Lokalita

Dt woorick Struktira Sklo Por. vyrastlice
Velki Lehota v11rofl.l{1da!n)' flmda'lr}e : zelepy aj‘
sferoliticky sferoliticke detriticky
tmavohnedeé, hrubosfe- W ;
Velka Lehota Smuhovita rolitické, hyalopifi- ggrffi}t';t]?ky Zeien
ticke a porozne
Velka Lehota sklovita sferolitické amfibol
Velka Lehota pemzovita tlomkovité amfibol
gh ; s napenené SoSovky opacitizovany
Nové Raia vitrolluidiina Ciastocne rekrystaliz. zelenohnedy amfibol
S ¢ gl i opacitizovany
Nova Bana vitrosferoliticka sferoliticka zelenohnedy amfibol
s 5 fluidalna sferoliticka zelenohnedy
Uiska, Vefky Ziar Smuhovita rekrystalizujuca amfibol
fluiddlna nejasne fluidalne
SV hreben a Sedlo Smithovits Zltkaste, Smuhovité zeleny amfibol
sklo
- sferoliticka, =Rz '
SV hreben a Sedlo rekryStalizujiica sferolitické amfibol
: o nafuknuté pemzy .
Rudno n/Hronom vitropemzovita a tlomky skla amfibol
Rudno n/Hronom fluidalny Elﬁfélne dvajaké amfibol
Vrt NBK 15 vitroporfyricka iﬁ?ér]:f;gf:;{gda zelenohnedy
5az41,50m ignimbritova v podobe sferolitoy amfibol
.1 s fluiddlne sklo, zelenohnedy opaciti-
40,50—66m fluidalna sklovita nafiknuté pemzy zovany amibol
fluidalna hnedé a svetlé sklo, opacitozovany
691 Smuhovitd slabd rekrystalizicia hnedy amfibol
fluiddlna dve sklovité substancie - - 2%
S0 $muhovit sa fluiddlne prelinaji Spmctizovns amiibol
: fluidalna dve sklovité substancie y
Obtyce kameolom Smuhovith sa fluidlne prelinajg o
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Biotit Pyroxén Kremen Plagioklas Typ
biotit Hyperstén - Any fluidalny
v 4 fluidalny
biotit hyperstén = Anso smuhovity
biotit hyperstén akeesoricky Anygg : sferoliticky
biotit hyperstén ako vyrastlica zonalny pemzovity
o & ako wyrastlica Ang fluidalny
gﬂgnzovany‘ r}:;;f;?:ny e, Ans sferoliticky
o - x : : zonalny fluidalny
opacitizovany cerstvy hyperstén = Anso Lo oliti}:k)'
biotit hyperstén — Anyo_so fluidalny
biotit hyperstén — Angoso sferoliticky
. . sl zonalny detriticky
biotit hyperstén ako vyrastlica Mg pemzovity
biotit hyperstén = Anyy_so fluidalny
len relikty akeesoricky su
velke biotity v chloritizovanej detriticke zrna An; detriticky
hmote kremena
hyperstén len v re- ;
opacitizovany Iilgtoch - v sklovi- g zonalny luidalny
biotit tej hmote Ansg ?
egirinicky augit
o.pa(;itilovany sporadlckv kvapk) An.m——Ansu fluidalny
biotit hyperstén kremena -
" s s adicky ako ot
Opacitizovan sl chloriap- podyickd virao onlny | fjiiny
biotit vany hyperstén Bt ’ Anso
biotit hyperstén — Ansy fluidalny
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Bodové analyzy Tabulka 10

Plagioklasy vo fiame Plagioklasy vo svetlej casti
Analyzované miesta 3 4 Analyzované miesta 2 3
Si0, 52,34 52,20 Si0, 56,64 56,59
AlLO; 33,08 29,14 AlL,O; 26,83 30,24
FeO 0,26 0,32 FeO 0,32 0,25
CaO 11,26 9,35 CaO 10,07 11,26
Na,O 3,06 5,33 Na,O 8,21 4,13
100,00 99,34 102,07 102,47
Prepocet na 32 kyslikov Prepocet na 32 kyslikov
S1* 11,348 11,857 St 11,929 11,748
Al 4216 3,676 Al 33327 3,691
Al — — Al — —-
Fe 0,053 0,051 Fe 0,050 0,049
Ca 2,615 2,155 Ca 2,264 2,506
Na 0,638 1,110 Na 1,670 0,836

Niekolko merani pomerov Na,O a CaO sa pohybuje v ramci obsahu
CaO—11, 26—8,99 % a Na,O 4,13—5,33 %.

Analyzy plagioklasov. Vyrastlice plagioklasov st hypidiomorfné, albiticky
lamelované, ich zdsaditost koliSe v rdmci skupiny andezinu az labradoru. Z niekol-
kych chemickych analyz porfyrickych plagioklasov mdzeme posidit kolisavé hodno-
ty jednotlivych kysli¢nikov, napr. SiO, 52,34—58,90 % ; ALO; 26,83—33,08 % ;
Ca0 8,99—11,26 % ; Na,O 3,06—8,21 %.

Analyzy plagioklasov boli robené mikrosondou JEOL 5 (pozri tab. 10 —analyzo-
val J. Kristin).

Ukazuje sa nizsi obsah Na,O nez je v tabulkach pre zasaditejsie andeziny (W. A.
Deer—R.A.Howie—J.Zussman 1966). Po prepocte kyslicnikov na mnozstvo
atomov na 32 kyslikov zistujeme,Ze v nasich plagioklasoch pripada vyssi podiel Si na
kysliky a nizsi podiel Al, nez je to uvedené v tabulkach A. Deera et al. Vo vztahu
Ca—Na modzeme konstatovat, ze pripada viac atomov Ca na 32 kyslikov (aZ na
analyzu €. 4) a imerne niZsi je obsah Na, najma u analyzy plagioklasu 3 a plagioklasu
3 (bod 2) vo svetlej casti. Z prestudovanych dat chemického zlozenia plagioklaso-
vych fenokrystov sa da konstatovat, ze porfyrické vyrastlice plagioklasov vo svetlej
a v tmavej sklovitej hmote — fiame — su priblizne rovnaké. Preto mozno
predpokladat, Ze vznikli za rovnakych podmienok v jednej krystalizujicej sa
tavenine.

Analyzy hypersténov. V ignimbritoch v obyckom kamefiolome st z tmavych
mineralov zastupené hyperstény.
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Hyperstény su idiomorfné, po okrajoch chloritizované. Ich optické hodnoty maju
v ramci hypersténov uhol 2 V=-56°. Namerané hodnoty zodpovedajii v tabulke
Trogeraa W. Q. Kennedyho indexom lomu: n, 1,71, ny, 1,705 a n, 1,695.

Chemické zlozenie hypersténov sme sledovali mikrosondou (aparatira Geoscan,
operator Zd. Kotrba a JEOL 5 — J. Kristin). Z mnozstva opakovanych merani
predkladame uvedené v tab. 11

Prepocet analyz na atomdrne mnozstva prvkov na 6 kyslikov nevyjadruje velké
rozdiely medzi hypersténom v tmavsej fiame a vo svetlej zakladnej hmote.
Rozdiely sa ukazuji az pri ich prepoéte do diagramu Fe—Mg—Ca.

Vysledky s uvedené v tabulke 12.

Farebny index f je u hypersténu vo svetlej Casti 42,80, u hypersténu v tmavsej
fiame 47,06. Podla tychto kritérii je hyperstén vo svetlej Casti hore¢natejsi, ma
0 nieco vyssi obsah ALO;; teoreticky je predpoklad, Ze jeho krystalizacia mohla
prebehniit o nieco skor.

Tabulka 11
Hyperstén-svetla ¢ast Hyperstén-tmava Cast
Bodové analyzy
¢ el 1 2 3

Analyzované miesta =
SiO, 51,02 50,67 50,88
AlL,O; 1,23 1,20 0,96
FeO 27,02 26,83 27,80
MnO 0,57 0,56 0,64
MgO 19,49 19.47 17,94
CaO 1,17 1,50 0,98
Na,O 0,25 0,12 1,20
K,O 0,12 0,08 0,08

100,87 100,43 100,48

Prepocet na 6 kyslikov

Analyzované miesto = ( 2 3

Si ’ 1,929 1,973

Al | 0028} 1957 0023 1 1:9%
Al ! i

Ti & 3

Fe*? 0,853 » 1,975 0,899 ¢ 1.955
Mn 0,018 0,031

Mg 1.104 1,035

Na 0,004 0,044

Ca 0,062} 0,068 0.042} 0,089
K 0,002 0,003

10 Mg (Mg+Fe+Mn) = 55,90 52,94

N
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Tabulka 12

svetla Cast tmava Cast
Fe 42,25 45,50
Mg 54,68 52,88
Ca 3.07 212

Analyzy amfibolov. V ignimbritoch z Obyc sa okrem hypersténov hojne
vyskytuji aj porfyrické vyrastlice amfibolov. Niektoré maji opacitovy okraj. Sa
vyrazne pleochroické a ich optické vlastnosti zodpovedaju skupine obecnych
amfibolov: y/6=15°; 2 V=68°—70°. Namerané hodnoty zodpovedaju v Trogero-
vom diagrame indexom lomu: n,=1,694 a n,=1,655 (pozri tab. 13)

Bodové analyzy

Tabulka 13

svetla zakladna hmota (anal. J. Kotrba)

vo fiame (anal. J. Kristin)

Amfibol 1 Amfibol 4 Amfibol 8

SiO, 4533 45,65 46,38
AL O3 8,08 7,60 8,35
FeO 16,95 16,80 17393
MnO 0,29 0,31 0,29
MgO 12,06 12407 1219
CaO 10,63 10,66 10,71
Na,O 1,42 1,46 1,56
K,O 091 0,91 1,02

95.67 96,16 97.94
Prepocet na 24 kyslikov
Si 6,907 7.021 7,303
Al d 0,723 } e 0,693 } il 0,697 } T
Al — — 0,078
Ti — — —
Fe*? 2,159 4,931 2,162 5,117 2,305 9,256
Mn 0,037 0,036 0,038
Mg 2:735 2,919 2,835
Na 0,210 0,222 0,236
Ca ],737} 2,03% L7155 } 2,069 . 1,805 } 2,144
K 0,092 0,092 0,103
100 Mg: (Mg+Fe+Mn) = 5541 57.05 53,94
Na,0/K,0 1,60 1,60 1,53

Podla vyhodnotenia amfibolov (E. Karolusova 1973) amfiboly, ktoré sme
analyzovali mikrosondou, patria do skupiny hore¢natych amfibolov.
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Analyzy biotitu. Biotit v ignimbritoch z obyckého kamenolomu vytvira
drobné, malo hojné vyrastlice. St lesklé, ¢ierne, bez opacitizacie, ¢asto ohnuté podla
fluidality sklovitej hmoty. Su silne pleochroické, podla a tmavohnedé, podla
y zelenohedé.

Chemické zloZenie biotitu sa zistovalo mikrosondou JEOL 5 (pozri tab. 14 —
analyzoval J. Kristin).

Bodova analyza Tabulka 14
SiO, 36,02 MgO 11,76
Al O, 13,73 CaO 0,16
FeO 20,00 Na,O 0,60
MnO 0,22 KO 8,63
91,12

Obsah titanu sa pre nedostatok Standardu nestanovoval. Podla obsahu Zeleza
a hor¢ika mézeme “identifikovat tento biotit ako hore¢naty. Obsah hlinika je
pomerne nizky. Svojim zlozenim sa tento biotit velmi bliZi biotitu z tonalitového
granodioritu ako ho analyzoval W. A. Deer (1937) in W. A. Deer—R. A.
Howie—J. Zussman 1966).

Ignimbrit zvrtu NBK-15.

Uz vysSie sme spomenuli, Ze bol ignimbritovy priud v Hronskom Inovci previtany
vrtom NBK-15. V prehladnej petrografickej tabulke st zhrnuté hlavné Struktirne
znaky a petrografické zlozenie jednotlivych Casti.

Stidium chemickych parametrov porfyrickych vyrastlic sme previedli v tseku
46,50—66 m, pretoze sa v tomto useku zakladna hmota ignimbritu najviac podoba
typu z lokality Obyce.

Plagioklas je hypidiomorfny, vyrazne zonalny. Jeho chemické zloZenie vo svetlej
zakladnej hmote aj v tmavej fiame ilustruji analyzy mikrosondou JEOL 5 (pozri
tab. 15 — analyzoval J. Kristin).

Zasaditost tychto meranych zfn sa pohybuje podla obsahu CaO—Na,O na
zaCiatku labradoritového radu s pribliznym obsahom Ans.

Analyza pyroxénov. Z ignimbritov sme analyzovali eSte hyperstén aj augit.
Hyperstén je z tmavsej fiame. Je pomerne Zelezity a svojim zlozenim (Fe—48,23 % ;
Mg—49,34 % ; Ca—2,34 %) lezi v diagrame Fe—Mg—Ca na hranici hypersténu
a ferohypersténu (E. Karolusova 1976). Hyperstény z obyckého kamenolomu
maju vys§i obsah horc¢ika, a to najma tie, ktoré boli analyzované zo svetlejsej
sklovitej casti. Hyperstén z tmavsej Casti z fiame ma znizeny obsah hor¢ika a vyssi
obsah zeleza, ¢im sa priblizuje k idajom hypersténuz vrtu NBK-15. Jeho zloZenie je
uvedené v tab. 16
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Bodové analyzy Tabulka 15

Plagioklasy vo svetlej hmote Plagioklas vo fiame
1 2
SiO, 52,59 54,99 53,28
Al O, 29,39 29,98 29,94
FeO 0,36 0,28 0,27
CaO 10,62 11,07 10,52
Na,O 5,16 5,24 4,34
98,12 101,56 98,35
Prepocet na 32 kyslikov
Si 11,585 11,649 11,638
Al 3,810 3,740 3,840
Al i — =41
Fe 0,067 0,051 0,053
Ca 2,498 2,506 2,451
Na 1,098 1,066 0,917
Bodové analyzy Tabulka 16
Prepocet na 6 kyslikov

SiO; 49,47 Si 1,980 2 00
TiO; 0,12 Al 0,016 4
ALO; 1,46 Al 0,016
FeO 28.55 Ti 0,003
MnO 0,09 Fe*? 0,954
MgO 16,38 Mn 0,002 1,999
CaO 113 Mg 0,976

i 97,20 Ca 0,048

100 Mg (Mg+Fe+Mn) = 50,52

V tomto ignimbrite sa vyskytuje aj dalsi pyroxén, ktory ma pomerne vysoky obsah
CaO. Jeho zlozenie stanovil J. Kristin na mikrosonde Jeol-5 (tab. 17).

Tento Ca-pyroxén je bohats$i na zelezo a ma aj niz8i obsah CaO nez by sa
predpokladalo podla analdgie s augitmi z japonskych efuziv. Toto zloZenie sa
priblizuje k feroaugitom alebo k augitom chudobnym na kalcium. O prisluSnosti
k feroaugitom s konvergenciou k titanovym augitom hovori aj pomerne vysoké
percento AlL,O; a TiO,. W. A. Deer et al. (1965) uvddzaju, ze obsahy kysli¢nikov
zeleza su v subkalciovych augitoch vySSie ako vo feroaugitoch, ¢o zapricinil
vulkanicky povod tychto pyroxénov. Vysoké percenta kysli¢nikov Zeleza st uvadza-
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Bodova analyza Tabulka 17
Prepocet na 6 kyslikov
510, 48,10 Si 1,895 }
TiO, 1,55 Al 0,105 2,00
AL O, 7,88 Al 0,077
FeO 17,07 2% 0,047
MnO 0,27 Fe*? 0,563
MgO 13,58 Mn 0,010 1.97
CaO 11,29 Mg 0,797
Ca 0,476
99,47
100 Mg (Mg+Fe+Mn) = . 58,18

né z augitov, ktoré sa vyskytuji v lavach. Vysoky obsah Zeleza je v silade aj so
zloZzenim rombickych pyroxénov, ktoré afinuji ku skupine ferohypersténov.
Amfiboly a biotity si v tomto ignimbrite opacitizované, nevhodné pre Stadium

chemickych vlastnosti.

Petrochemické vyhodnotenie podla klasifikicie Streckeisena a Rittmanna

I tu vychadzame z tych istych hornin ako v predchadzajuicej kapitole, kde sme podali

ich mineralogicko-petrograficku charakteristiku.

Chemické zlozenie tychto hornin zndzornuje tabulka 18, prisluSné mineralne

Tabulka 18

Chemické zlozenie andezitu A — Kozarovce, ignimbritu Io, » — Obyce a tufov — Cajkov
Vahové % A o, lo; T
SiO, 56,51 60,88 61,60 58,50
AlL,O4 18,35 1725 17,38 17,71
Fe,0; 300 3,01 3,98 7,34
FeO 2,03 2,89 0,92 1,81
MnO 0,08 0,03 0,07 0,05
MgO 241 1,24 1,01 1,58
CaO 8,28 5,10 5,61 5,32
Na,O 3,49 345 3,20 2,50
K,O 2,35 2,60 2,52 2,40
TiO, 0,75 0,19 0,70 0,33
P,05 0,05 0,14 0,26 0,40
H,0* 0,58 1,72 1,85 0,91
H,0~ 132 1,26 1,30 1,69

99,50 99,76 100,36 100,54
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Rittmannove normy:

ox’ 0,59 0,48 0,78 0,78
T 20,64 72,6 20,26 46,1
o 0,43 2,047 1,76 1.5
Q 12 21,4 26,7 33,1
A 1l 20,5 10 0

P 77 58,1 63,3 66,9
Color Index 18,2 9,7 10,6 23,8

Analyzovali: A = Andezit Px-Amf.-Bi, Kozirovce, anal. V. Saturova 1974, GUDS, Bratislava.
lo, = Ignimbrit, Obyce, kamefolom ; publ. Proc. KBGA (1973), Anal V. Saturova 1959, GUDS.
Io, = Ignimbrit, Obyce, kamefiolom; anal. A. Krizanova-H. Kubasikova 1968, GP Sp. Nova Ves.
T = Cajkovsky pemzovy tuf, vit HV-1 Cajkov, hibka 64,0 m; anal. A. Sirova 1969, GUDS.

percentudlne obsahy st v tabulke 19 a vypocitané plagioklasy s percentami
An-zlozky spolu s priemernym stavom Zzivcovych zloziek a s novym nazvom
v tabulke 20.

Z andezitu z kozarovského kamenolomu sme vypocitali obsah andezinu (44 %) ;
nazvali sme ho kremity latiandezit.

Ignimbrity z okolia Obyc, ktoré sme povazovali za andezitové, resp. intermediar-
ne, maji podla nového nazvu dacitové zlozZenie ; velmi vyrovnané si vysledky analyz
v ich plagioklasoch. Ignimbrit Io; je charakterizovany andezinom Anys a ignimbrit
Io, andezinom Ange.

Tuf od Cajkova je charakterizovany labradoritom (Ans;). Podla doterajsej
terminologie sme Cajkovské tufy povazovali za explozivne ekvivalenty andezitového
vulkanizmu, no podla novej terminoldgie mali by na zdklade uvedenej analyzy
odpovedat explozivnym ekvivalentom plagioklasovych dacitov.

Objemové percenta mineralov vo vulkanickej facii Tabulka 19
A lo, lo, iy
kremen 9.8% 19,3% 23,8% 25,2%
sanidin 931 18,5 8.9 —
andezin 62,9 52,5 46 —
labradorit - — — 51,0
biotit il 3.7 7,9 21,9
klinopyroxén 11,0 — 0,6 —
cordierit — 2,8 — 0,1
magnetit 2 0,9 151 V2
ilmenit 0,3 — 0.4 —
apatit — 0,3 0,6 0,6
pole v Streck-
eisenovom troj-
uholniku 9 4. 4, 5
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Tabulka 20
Studovana hornina Nazov plagiokla- Zlozenie priem. Novy nazov
su+obsah % An-zlozky ziveov horniny
andezit
andezit, . kremito-
Kozarovce pasom et Orig AbssAnss latitovy
B, . it : dacitovy
::%glynggm 91, andezin Any OrAbgAnsg ignimbrit
ignimbrit lo,, andezin Any, Ori63Abys; Ansgs dacitovy
Obyce ignimbrit
plagio-
pemzovy tuf, a ; klasovo-
labradorit A
Cajkov A Or73Aby14 Anso; dacitovy

tuf

Uvedené nové nazvy presne odpovedaju Streckeisen-Rittmannovej klasifikacii
a terminoldgii vulkanickych hornin (i ich ekvivalentom). Prislusné hodnoty Q-A-P

su projektované v Streckeisenovom dvojtrojuholniku (obr. 7).

Obr. 7 Poloha analyzovanych hornin v Strec-
keisenovom trojuholniku Q-A-P-F podla Ritt-
mannovych noriem. A kremenno-latitovy ande-
zit biotiticko-pyroxenicky, Kozarovce, kameno-
lom; lo,, dacitovy ignimbrit, Obyce, kamerio-
lom ; T plagioklasovodacitovy tuf pemzovy, Caj-

kov, vrt HV-1/64 m.
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Zaver

Pyroxén-amfibolicko-biotitické andezity, tufy, ignimbrity a reoignimbrity predsta-
vuji v Pohronskom Inovci a v Stiavnickom pohori osobitni asocidciu hornin.
Pretoze maju analogické mineralogicko-petrografické zloZenie, navzdjom blizku
geologicko-stratigrafickd poziciu a priestorové rozlozenie, pokusili sme sa podrobit
ich vzajomnej genetickej koreldcii tieZ pomocou podrobnejsich petrologickych
a petrochemickych analyz.

V casovej ndslednosti predstavuju andezity najstarSie produkty tejto skupiny
hornin. Nasledujuce tufy, ignimbrity a reoignimbrity si mladSie. Vzdjomny ¢asovy
vztah tufov a ignimbritov sa zasadne lisi od seba iba tym, Ze v severnejsej oblasti, t. j.
na zapadnych svahoch Stiavnického pohoria a naprie¢ celého Pohronského Inovca
sa vyskytuju v spoloénej asocidcii; kym v juhozipadnych svahoch Stiavnického
pohoria a v malej miere tiez v Pohronskom Inovci a v Kozmalovskych kopcoch, sa
tufy vyskytuji len samostatne (bez ignimbritov). V tejto ¢asti izemia (pri Kozarov-
ciach) sa vyskytuju i andezity.

Spodnou hranicou vSetkym trom horninovym ¢lenom su starSie vulkanity repre-
zentované prevazne komplexami vulkanizmov hrubozrnnych pyroxénicko-amfibo-
lickych, pyroxén-amfibolicko-biotitickych az amfibolicko-biotitickych andezitov,
lavoklastickych telies az tufov; na miestach kde vysSie uvedené horniny nie su
vyvinuté, sa v ich podlozi nachddzaji komplexy vulkanizmu pyroxénicko-andezito-
vého zloZenia.

Vrchnou hranicou Studovanych tufov a ignimbritov si miestami mladé pyroxenic-
ké andezity, v jz. Castiach Stiavnického pohoria lezia na tufoch transgresivne
sedimenty starSieho sarmatu, resp. tufitické polohy s bohatym obsahom odtlackov
spodnosarmatskej makrofauny.

Napriek tomu, Ze andezity, tufy a ignimbrity maji okrem geologicko-stratigrafic-
kych a priestorovych blizkych vztahov tiez pribuzné mineralogicko-petrografické
postavenie, podrobné petrografické a petrochemické analyzy potvrdzuji medzi nimi
uréité odchylky. Ziadne alebo velmi nepatrné si medzi tufmi a ignimbritmi, kym
andezity sa od obidvoch predoslych li§ia o nieco markantnejsie. Reoignimbrity
neboli analyzované.

Rozdielne vysledky sme konstatovali predovsetkym v analyzach porfyrickych
vyrastlic a ¢iastoéne tieZ v kompletnych silikatovych analyzach hornin.

Ako uz bolo naznaéené, vietky tri horninové facie, t. j. andezity, tufy a ignimbrity
sa porovnavaji na zaklade kompletnych silikdtovych analyz a pomocou Rittmanno-
vych stabilnych minerédlnych asociécii zatriedenych do Streckeisenovej klasifikacie,
dalej na zaklade analyzovanych porfyrickych vyrastlic plagioklasov, amfibolov,
biotitov a pyroxénov pomocou mikrosondy, ¢iasto¢ne kontrolovanych konven¢nymi
optickymi metodami. .

Porovnanie chemického zlozenia porfyrickych vyrastlic:
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Kozirovské amfiboly si hore¢natejsie, maji vyssi obsah hlinika, ktory vchadza do
rmriezky vo forme anionu ale tieZ v podstatnej miere sa zicastfiuje tvorby mineralu aj
yko kation. Kozirovsky amfibol je menej Zelezity, ale zato je alkalickejsi ako

mfiboly z ignimbritov.

Podobné rozdiely sa zistili aj u biotitov. Kozarovské biotity maju zvyseny obsah

itdnu, vysoky obsah hlinika a mierne zvy$ené alkalie. Biotit z beniadického tufu ma

ySeny obsah Zeleza a celym zloZenim sa silne priblizuje k hodnotdm biotitov
nimbritov z Obyc.

| Nizky obsah titdnu sa konstatoval u augitov Kozaroviec, kym augit z ignimbritov

d vyssi obsah titdnu v silade s vy$§im obsahom hlinika. Pomer Fe-Mg-Ca je

obidvoch porovndvanych augitoch rozdielny: NBK-15 = 0,563—-0,797—0,476,

ozarovce = 0,296—0,826—-0,829; z toho vyplyva, Ze kozdrovské augity si
orecnato-vapenaté a augit z ignimbritu je hore¢nato-zelezity.

Vzicna zhoda je v zloZeni plagioklasovych vyrastlic. V ignimbritoch pri Obyciach

obsah CaO pohybuje od 9,35—11,26 v ignimbritoch z NBK-15 je v rdmci
0,52—11,07 a v andezite je obsah CaO priblizne 10 percent. Vynimkou st

Zostdva eSte zmierit sa o velmi blizkych hodnotdch ortopyroxénov vignimbritoch

Obyc a v pemzovych tufoch od Cajkova, ktoré mozu poukazovat na ich velmi

lizky, ak nie spolocny povod.

orovnanie hornin na zdklade kompletnych silikdtovych analyz
i

ysSie uvedené rozdiely atomarnych obsahov Ca-Mg-Fe v mafickych minerdloch
jednotlivych horninovych facidch (andezit-ignimbrit-tuf) maja tiez vplyv pri
zpolte objemovych percent minerdlov podla Rittmannovej normy. Na tom
zprostredne zalezi aj ich pozicia v Streckeisenovom dvojtrojuholniku, a teda
klasifik4cii a nomenklatiire jednotlivych hornin. Andezit podla tejto klasifikacie
nomenklatiiry je kremitym latitovym andezitom. Ignimbrity sme doteraz povazo-
ali podla mineralogicko-petrografického zlozenia za andezitové, t. j. intermediar-
e ; podla tejto klasifikacie sa ukazalo, Ze su dacitového zlozenia. Pemzové tufy od
ajkova, ktoré sa podla mineralogicko-petrografického zloZenia tieZ povaZovali za
xplozivne ekvivalenty andezitového zloZenia, maju v tejto klasifikécii plagioklasda-
itové zloZenie.

Okrem toho konstatujeme, ze zmiernené rozdiely, nielen v jednotlivych femic-
ych mineréloch, ale aj ich prejav v rozli¢nej facii a napokon v rozli¢nej terminologii
klasifikacii treba hladat v tom, Ze jednotlivé horninové facie nemuseli vznikat
pravdepodobne ani nevznikali za rovnakych podmienok ako napr. p-t, alebo za
amomechanickych procesov erupcii.

Pretoze najpribuznejsie az analogické zlozenie mé asocidcia pemzové tufy —

i nbrity, mozno sa opravnene domievat, Ze pochddzaji z rovnakej magmy. Pre ich
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vznik v réznych facidlnych prejavoch, ale za rovnakého zloZenia materskej magmys
sluzi vysvetlenie Rittmannovho modelu tufov-ignimbritov-reoignimbritov (1962)

Studované andezity od Kozéaroviec v siéasnosti nemozno povazovat za ¢lena
ignimbritovych erupcii, pretoze napriek geologicko-stratigrafickej a priestorovej
blizkosti s ignimbritmi nevykazuji uplne zladent petrograficku a petrochemicku
prxbuznost Naopak, tufy a ignimbrity splfiaji uvedené kritéria, preto ich mozno
viskozita a mechanizmy eruptivneho §tadia im spdsobili nerovnaké facidlne pomery
vzniku.

Do tlace odporucil L. Rozloznik a J. Vozar.
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Karol Karolus — Eva Karolusova

Petrography of ignimbrite formation in Stiavnické pohorie and Pohronsky Inovec
mountains

Summary

In the Pohronsky Inovec and Stiavnické pohorie mountains a particular rock association is represented by
pyroxene-hornblende-biotite andesites, tuffs, ignimbrites and reoignimbrites. Since their mineralogical-
petrographical compositions are analogous, and they are close to each other in the geological-strati-
graphical position and in spatial distribution, we have attempted for their mutual genetical correlation also
by more detail petrological and petrochemical analyses.

Chronologically andesites are the oldest products of this rock group. Tuffs, ignimbrites and reoignim-
brites are younger. There is a difference in time relation of tuffs and ignimbrites, namely that in the
northern area i. e. on the western slopes of the Stiavnické pohorie mountains and across the entire
Pohronsky Inovec mountains they are in one association, while on the southwestern slopes of the
Stiavnické pohorie mountains, partly in the Pohronsky Inovec and Kozmélovské kopce mountains tuffs
occur without ignimbrites. In that part of the area (near Kozarovce) andesites occur as well.

The lower age limit of the three rocks is represented by older volcanites, mostly by coarse-grained
pyroxene-horn-blende, pyroxene-hornblende-biotite and hornblende-biotite andesites, lava clastics and
tuffs. In places where these rocks are absent, there are volcanic complexes of pyroxenic-andesite
composition.

The upper age limit of the tuffs and ignimbrites studied is represented in places by young pyroxenic

- andesites, in the southwestern parts of the Stiavnické pohorie mountains the tuffs are transgressively
overlain by Early Sarmatian sediments, and/or by tuffaceous horizons with plentiful impressions of Lower
Sarmatian macrofauna.

In spite of the fact that andesites, tuffs and ignimbrites have a close geological-stratigraphical position,
spatial relation and analogous mineralogical-petrographical composition, still detail petrographical and
petrochemical analyses revealed some differences among them. No or very slight differences are between
tuffs and ignimbrites, while andesites differ more distinctly from tuffs and ignimbrites. Reoignimbrites
were not analyzed.

Different data also resulted from analyses of porphyric phenocrysts and partly from complete silicate
analyses of rocks.

As already mentioned, all the three rock facies, i.e. andesites, tuffs and ignimbrites are compared on the
basis of complete silicate analyses, and by means of Rittmann’s stable mineral associations ranged in the
Streckeisen’s classification; and on the basis of analyzed porphyric phenocrysts of plagioclases,
hornblendes, biotites and pyroxenes by means of microsound, partly controlled by conventional optical
methods.
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Comparison of chemical composition of porphyric phenocrysts :

The Kozirovce hornblendes contain more Mg and Al entering the lattice in the form of an anion.
Frequently Al participates in the formation of the mineral in the form of a kation. The Kozarovce
hornblende is less ferruginous and more alkaline than hornblendes from ignimbrites.

Biotites also show differences. The Kozarovce biotites have more titanium, high contents of Al and
slightly increased alkalies. Biotite from the Benadik tuff has increased content of Fe, and its composition is
very close to that of biotites from ignimbrites from Obyce.

Augites from Kozirovce have a lower content of titanium than augite from ignimbrites. It is in
accordance with higher Al-contents. The ratio Fe-Mg-Ca is different in the two augites compared:
NBK-15 = 0,563—0,797—0,476 ; Kozarovce = 0,296—0,826—0,8920; it follows that the Kozarovce
augites are Mg-Ca, and augite from ignimbrite is Mg-Fe.

The composition of plagioclase phenocrysts is almost equal. In the cases analyzed the CaO varies
between 9,35 and 11,26 in ignimbrites near Obyce, between 10,52 and 11,07 in ignimbrites from
NBK-15, and the CaO content is approximately 10 % in andesites. Exceptionally low CaO contents,
namely 4,74—5,42 % are in plagioclases from the Benadik tuffs.

Very close values of orthopyroxenes in ignimbrites near Obyce and in pumiceous tuffs near Cajkovo
may be indicative of their close or even identic places of origin.

Rock comparisons based on complete silicate analyses:

The differences in atomic contents of Ca-Mg-Fe in mafic minerals in individual rock facies
(andesite-ignimbrite-tuff) also affect the calculations of volumetric percent of minerals according to the
Rittmann’s norm. They also control the position in Streckeisen’s double-triangle and in the classification
and nomenclature of individual rocks. In accordance with the classification and nomenclature andesite is
a quartzose latite andesite. Ignimbrites have been reffered to as andesite, ignimbrites, i. e. intermediary-
according to their mineralogical-petrographical composition,yet the new classification reveals their dacite
composition. Pumiceous tuffs from Cajkovo were also regarded as explosive equivalents of andesite
composition-according to their mineralogical-petrographical composition —and in the new classification
their composition is plagioclase-dacite.

The differences in individual femic minerals and their manifestations in different facies and in different
nomenclature and classification may be explained by possible different conditions like p-t, and different
dynamomechanical eruption processes for individual rock phases.

Analogous composition of the pumice tuffs — ignimbrites association is indicative of the origin from
the same magma. Their origin in different rock facies but in the same magma may be explained by
Rittmann’s model of tuffs — ignimbrites-reoignimbrites (1962).

At present, the Kozarovce andesites cannot be regarded as a member of ignimbrite eruptions since —
in spite of their geological—stratigraphical and spatial closeness to ignimbrites-they do not display total
petrographical and petrochemical affinity. Tuffs and ignimbrites are in accordance with the criteria and
can be referred to as products of the same dacite magma, only their viscosity and mechanismus of eruptive
stage caused differences in facial conditions of their origin.

Explanation of text-fig. 1—7

Fig. 1 Scheme of ignimbrite eruptions products distribution in Pohronsky Inovec and Stiavnické pohorie
mountains. Compiled by K. Karolus.

1-rheoignimbrites: 2-ignimbrites; 3-pumiceous tuffs; 4-pyroxene-hornblende-biotite andesites from
Kozérovee ; S-neovolcanic rocks complex; 6-Neogene sediments complex ; 7-entire pre-volcanic base-
ment ; 8-distribution presumed: a—of pumiceous tuffs; b—of ignimbrites ; 9-tectonic lines: a—estab-
lished, b—inferred ; 10-bore holes.
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Fig. 2 Diagram of Na,O—CaO contents in 8 plagioclases of andesite from Kozérovee

Fig. 3 Linear scan of Na,0—CaO, in plagioclase of andesite from Kozarovce.

Fig. 4 Linear scan of Na,0—CaO, in zonal plagioclase of andesite from Kozarovce.

Fig. 5 Linear scan of Na,O—CaO in oligoclase of andsite from Kozarovce.

Fig. 6 Linear scan of Na,0O—CaO in plagioclase of andesite from Kozarovce.

Fig. 7 Position of rocks analyzed in Streckeisen triangle

Q-A-P-F in accordance with Rittmann’s norm. A quartz-latite biotite-pyroxene andesite, Kozarovce-
quarry; lo, , dacite ignimbrite, Obyce, quarry; plagioclase-dacite pumiceous tuff, Cajkov and bore hole
HV-1/64 m.

K. Kaponyc — E. Kaponycosa

Herporpadus nrammGpuToBoi dopmammn u3 MTnaBanukux rop n ITorponckoro
Hnosna

BriBonb1

[Tupoxcen-ambuboa-6HOTUTOBBIE AHAE3UTHI, Ty(H, HTHIMOPHTBI H PEOUTHUMOPHTBI B [TorpoxHckom
UHoBue u B llTHaBHMUUKKX ropax MpeacTaBlsioT cO00H 0CO6YIO ACCOLHALMIO TOPHBIX nopoxn. Tak kak
OHH MMEIOT aHANIOTHYHBIA MUHEPAJIOrHYECKO-TIeTPOrpaduyecKuit CocTas, GIHU3KYIO pyr ApYyry reoso-
TMYECKO-CTPATUrpahuyecKyro NMO3ULHUIO U MPOCTPAHCTBEHHOE PACIIPENENeHHe, Mbl CEIAH NONbITKY
TIONBEPTHYTH UX B3aUMHOH FEHETHYECKO! KOPPEJISLINH TAKXKe PH MOMOLIH Gollee 1eTaNbHBIX NETPOJIO-
THYECKHUX U NIETPOXUMHYECKUX aHAJIU30B.

B Bo3pacTHOl mocieoBaTeNbHOCTH aHIE3UThI ABISIOTCS CAMBbIMH PAaHHUMH MPOAYKTAMH M3 3TOM
rpynmnsi nopoj. Cneayromue noposbl, T.€. Tythbl, ATHUMOPUTBI M PEOMTHUMOPHUTBI, MOJIOXKE AHAE3UTOB.
Bpemennsie B3auMooTHOLIEHHS TY(DOB M UTHUMGPUTOB OTINYAIOTCS APYT OT APYTa, B CYLIHOCTH. TOJBKO
TEM, 4TO B CEBEPHOW 00]ACTH, HMEHHO Ha 3amajHbIX ckioHax LITMaBHMUKMX rOp M nomepek Bcero
[orporckoro MHOBUA, OHM BCTPEYArOTCH B COBMECTHOWH ACCONMAIMM, TOTAA KaK HA HOrO-3anagHbIX
cknoHax LlTnaBHMLKKX rOp U, B onpefeieHHo# Mepe. Toxe B [Torporckom MHoBIe 1 B K0o3ManoBcKux
X0/iMax Tycbl BCTPEYarOTCS JIMIIb CaMOCTOSTENbHO (6e3 urHumOpuToB). B 3TOM wacTm obmactu
u3yyenus (okono c. Ko3aposiie) BCTpe4aoTcs TOXKE aHAE3UThI.

HuxHiot0 rpaHuily Ast Bcex Tpex 4IeHOB YIOMSHYTOM aCCOLMALMH IOPOJ] COCTABMSIOT 60see paHHue
BYJIKaHHYECKHE MOPO/Ibl, IPEACTAB/ICHHbIE MPEHMYILIECTBEHHO BYJIKaHHYECKHMH KOMIIIEKCAMH KPYIHO-
3€PHUCTBIX MUPOKCEH-aM(UGONOBBIX, MMPOKCEH-aMbUG0/1-GHOTUTOBBIX 10 aMDHOO0A-GUOTHTOBBIX aH-
AE3MTOB, IABOOPEKYMIA 10 Ty(OB ; Ha MECTaX, I/l HE Pa3BUTbI BbILIETIPHBEACHHbIE OPO/IbI, MOACTHIA-
OLMMM MOPOJaMK YIIOMSIHYTO! aCCOUMALINH SBJISIFOTCS BYJIKAHMYECKHE KOMIIEKChI TMPOKCEH-aHIe31-
TOBOTO COCTABA.

Bepxuiowo rpanuuy u3ydaembix TyoB ¥ HTHUMOPHUTOB MPENCTABASIOT COGOH MECTaMM MO3JHHE
MUPOKCEHOBbIE AHIE3UTHI, @ B OTO-3anaHbIX yuacTkax HITHaBHuIKKX rop Ha Tydax 3aneraioT Tpewc-
TPECCHBHbIE OTIOXKEHUS HUXKHETO CapMaTa Wik e TY(MHOHUTOBbIE FOPH3OHTBI € H30OUIBHBIM CONepKa-
HUEM CJIENTKOB HHXKHECAPMATCKONH MakpodayHbl.

HecmoTps Ha To, 4TO aHge3UTbI, TY(hbI M MTHUMOPHTBIL, KpOME GITU3KHX re0J0rH4eCKO-cTpaTHrpagu-
YECKHX M POCTPAHCTBEHHBIX OTHOLIEHHH, 3aHUMAIOT TOXKE POJICTBEHHYH) MHHEPAIOrHYECKO-NIETPOrpa-
huueckyro no3uumio, i€TaNbHbIE NETPOrpaduyecKhe U NETPOXUMHYECKHE aHATH3bI BBISBIASIOT MEXy
HHUMK onpepesieHHbie Pa3HOCTH. [TOYTH HMKAKMX HET, WK TOJILKO OYEHb HE3HAYMTENbHBIE UMEKOTCS
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MeXNy TypaMu W UrHUMOPUTaMH, TOTa KaK aHAE3UThI OT OGEUX YNOMSIHYTBHIX MOPOJ OTIMYAKOTCS
HECKOJILKO 60JIee BbIPa3UTENbHO. PEOMrHUMOPHTBI HE aHANM3HPOBAHBI.

Pa3subie pe3ynbTaThl GbITM HAMH YCTAHOB/CHBI, PEXK/E BCETO, B AHAIM3AX BKPAIUIEHHUKOB, 2 OTYACTH
TOXE B MOJIHBIX CUIMKATHBIX AHAJIN3aX FOPHBIX MOPOJL.

Kak yxe yka3ano, Bce Tp1 (haiinm ropHbIX 10pox, T.e. aHAe3uTbl, Ty bl H HTHUMOPHTBI, CPAaBHUBAIOTCS
Ha OCHOBAHMH MOJIHBIX CUITMKATHBIX AHAJIM30B, TPH MOMOLLK YCTOMYMBBLIX MUHEPATbHbBIX ACCOLMALHUI
PurT™anHa, oTHecenubIX K Knaccucpukaumn LITpekaitena, a KpoMe TOro Ha OCHOBAHWM AHAJIM3OB
BKPAIUVIEHHUKOB MIarnoK/ia3oB, amu60i0B, GHOTUTOB W MMPOKCEHOB MPU MOMOLM MHKPO3OH/A,
MPOBEPAEMbIX OTYACTH MPU MOMOLLM OOBIKHOBEHHBIX ONTUYECKUX METOOB.

CpaHeHue XyMHUYECKOro cocTaBa nopGupOBbIX BKPATIEHHHKOB :

Am6udonbl M3 okpectHocTed ¢. Kosapopue o6najaior Gosee BBHICOKHMH COJIEPXKAHUAMHM Maruus,
aTIOMHHMSL, BXOASLIErO B PELIETKY B BU/IE aHHOHA, HO TAK)KE MPUHMMAIOLLETO YYACTHE, B CYIECTBEHHOM
Mepe, B 00pasoBaHMM MHMHepana W B Bjie KaTHOHa. Am¢ubon ot c. Ko3saposue sBiseTcs meHee
KEJIE3UCTBIM, HO 3aTO GOJIEE LIENOYHBIM, YeM aM(DHGOIbI U3 UTHUMOPHUTOB.

[lopoGHbie pasnuuusi yCTaHOBNEHBI TOXE y GHOTHTOB. BHOTHTBI M3 okpectHocrei ¢. Kosaposue
MMEIOT Gollee BbICOKHE CONEPXKAHMS THTAHA, BLICOKUE CONIEPIKAHMS AIOMUHMSA 1 YMEPEHHO MOBbILLIEH-
Hble wenoyn. Bruotur u3 tyda okono c. Mponcku BeHsank 06NagaeT NOBbILIEHHBIM cofiepKaHneEM
elle3a, a BOoGILEe BCeM CBOMM COCTABOM OH OYeHb 0JIM30K BEIMUMHAM, YCTAHOBIIEHHBIM B GHOTHTAX U3
UrHUMOPUTOB OT ¢. O6bINE.

Huskoe cofepxanue TuTana GbUI0 yCTAHOBNEHO B aBFUTax OT C. KosapoBue, Torga kak aBrut u3
MrHuMOpuTa o6nafiaeT Gosiee BBHICOKMMH CONEPKAHMSAMM THTAHA B COTNACHM C GONiee BBICOKHMH
conepxannamu amomuuns. Othowenne Fe : Mg : Ca B 060X CPaBHMBaEMbIX aBrUTAX Pa3IMYHO:
NBK-15 = 0,563 : 0,797 : 0,476 ; Ko3aposue = 0,296 : 0,826 : 0,829 ; u3 NPUBEJIEHHOTO BBITEKAET,
4TO aBrUThI OT €. K03apoBue MArHMEBO-KaNbLMEBbIE, A ABIUT U3 MTHUMOPHTA — MArHHEBO-KE/1E3UCTBIA.

Penkoe cxoncTBo mMeeTcs B cocTaBe BKpANIEHHHMKOB MUIarMoknasa. B aHAJIM3UPOBAHHBIX Cly4asx
conepxkanne CaO xonebnercs B npenenax 9.35—11,26 % B uruumGpurax ot c. O6bILE, B UrHUMOpHUTAX
13 6ypoBoit ckBaxunbl NBK-15 — 10,52—11,07 % u B anjie3uTe OHO COCTABASET MUGIM3HTENBHO 10 %.
Hckrouenne coGoit mpecTaBASUT Muarvoknassi u3 Tydos oT c. I'porcku Bensiguk, Tak Kak ux
coepxanue CaO camoe Huskoe u konebnercs ¢ 4,74 10 5,42 %.

Orcrates ewe ynoMsaHyTh 04eHb GIM3KHE BENMUYUHBI OPTONUPOKCEHOB B uraumbpurax ot c. O6biue
¥ B MEM30BBIX Ty(hax OT ¢. YaiKOB, yKa3bIBaloLIMe, BO3MOXKHO, Ha HX OYEHb GIIHIKOE, eCIU He aaxe
COBMECTHOE MPOUCXOXK/EHHE.

CpaBHeHHE TOPHBIX MTOPOJ| HA OCHOBAHUM TIOJTHBIX CHIIMKATHBIX AHAJM3OB :

Beiwienpusenennbie pasHocTH aToMHbIX cofepxkanmii Ca-Mg-Fe B Mauueckux MUHEpaax OTAENb-
HBIX (hauMit TOPHBIX TMOPOJ (AHAE3UT — MrHMMOPUT-Tyh) OKA3BIBAIOT BAMSHME TOXE Ha pacyer
OOBEMHBIX IPOLEHTOB MUHEPANIOB 10 HOpMe PuTTManHa. OT 3TOr0 HEMOCPENCTBEHHO 3aBUCHT TOXE HX
TO3MIUS B ABYTPEYrosibHOA narpamme Ll TpekaitseHa, ClieoBaTEILHO U B KNACCUDUKALIMM M HOMEHKJIa-
TyPe OTAENLHBIX FOPHBIX TOPOAL. [10 3TO# KnaccpHKalMK M HOMEHKIATYPE AHIE3UT ABNAETCH KPEMHHC-
ThIM JIATHTOBBIM aHe3UTOM. ITHUMOGPHTBI, CYMTaEMbIE HAMH JI0 CHX TOP 10 MX MHHEPATOTHYECKO-TIeT-
porpacuyeckoMy COCTaBy aHAE3UTOBBIMH, T.€. IPOMEXKYTOUHBIMH, MO 3TO knaccuukauum ob6nagaior
AauUMTOBBIM cocTaBoM. [Tem3oBbie TybI OT ¢. YaiKoB, CUMTaeMbie 1o MHHEPAJIOrHYeCcKo-neTporpadu-
ECKOMY COCTABY TaKXKe IKCIIO3UBHBIMU IKBUBAJICHTAMU aH/IE3UTOBOTO COCTABA, 110 3TOM KJ1accHuKa-
UuM 06NaIatOT MIAarMOK/Ia3-AalUTOBLIM COCTABOM.

Kpome Toro Hano npusaTh BO BHMMaHMe, YTO YNOMSIHYThbie Pasiu4msi, KACAIOLMECH HE TONLKO
OTAENbHBIX (PEMUYECKMX MUHEPANIOB, HO TOXKE MX NPOSBICHUS B Pa3HbixX (Dalusix U, HAKOHELl, B pas3nuy-
HOI HOMEHKTAType 1 KiaccuKalun, 06yCcloBIeHbI, BOIMOKHO, K TEM, 4TO OTAETbHbIE caumu ropHbIx
TMOPOJI HEOOA3ATENLHO M, MO BCel BEPOSTHOCTH, OTHIONL He OGPA30BAUCh B OJMHAKOBBIX YCNOBMSIX, -
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HalpuMep, pexKuMa JaBJIEHUs X TEMIIEPATYPbI WM XK€ IAHAMOMEXAaHUYECKUX MPOLECCOB U3BEPXKEHMIA.
Tak kak caMbIM POACTBEHHBIM M aXe AHAJTOTMYHBLIM COCTABOM OOJIAlaeT ACCOLMALIUS NMEM3OBBIX
TY(POB — UTHUMOPUTOB, MOXKHO MO MPaBY NMPEANONAraTh, YTO OHU NPOUCXOAAT U3 OMHAKOBOM MAarMbl.
O06bACHEHHEM HX BOSHUKHOBEHHS B Pa3HbIX (DallMaIbHBIX BUAAX, HO U3 MATEPUHCKON MArMbl OIMHAKOBO-
rO COCTABa, MOXET CIIYXHTh MOJIE/Ib TY(POB — MTHUMOPUTOB PeCHrHUGPUTOB 10 PutT™Manny (1962).
WU3yuaemble ange3utbl OoT c. Ko3apoBue HeNb3sl CYMTaTh, MO COBPEMEHHBIM JIaHHBIM, YJIEHOM
MTHUMOPUTOBBIX M3BEPXECHMH, TAK KaK OHM, HECMOTPS Ha WX TEOJOrHYECKO-CTPAaTUrpauuecKyto
¥ NIPOCTPAHCTBEHHYIO GIN30CTh K HMTHUMOPUTAM, HE NMOKA3bIBAIOT MOJHOTO NETPOrpauyeckoro u He-
TPOXHMUYECKOTO POJACTBEHHOTO OTHOUIEHUs. Tythyu 1 UrHUMOPUTLI, HAOGOPOT, BIOAHE COOTBETCTBYHOT
YHOMSIHYThIM KPUTEPHSIM, TIO3TOMY UX MOXKHO CYHTATh POAYKTAMM OIMHAKOBOH JULIHTOBOM Marmsl ; UX
HEOJIMHaKOBbIe (haluanbHbie ycnoBus 06pa3oBaHust ObLIN BbI3BAHbI IMLUL BA3KOCTHIO M MEXAHU3MAMU

CTa[IuN U3BEPXKEHUS.

IMepeson: A. Kfiz.
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Zapadné Karpaty, sér. mineraldgia, petrografia, geochémia, metalogenéza 5, s. 181—198.
Geol. Ust. D. Stiira, Bratislava, 1978

Gejza Timéak, Katarina Jakabskd, Margita Cinédrova

Porovnanie vysledkov prepoctov koncovych cienov
granatového radu podl'a metody Burriho, Rickwooda,
Soboleva a Deera

5 obr. v texte, anglické a ruské resumé

Abstract. The various methods of garnet end-member calculation were assumed to yield different
results. The paper defines the methods and compares the results for a series of garnets separated from
andesite, rhyolite. rhyodacite. schist and alluvial mineral concentrates. It was found that the method of
Burri gave the least amount of analytical residuals. The minerals formed by the various methods were
found to vary significantly. The fields formed by the calculated data in the Alm-Spes-Pyr-Gros-And
diagram were overlapping to a considerable degree. Burri's method appears to give the least spread of
data.

Uréit proporcie idealizovanych koncovych ¢lenov granatového radu v [ubovol-
nom skimanom granate mozno dvojakym sposobom : graficky, na zaklade fyzikal-
nych vlastnosti granatu (V. P. Kostjuk 1958, A. N. Winchell 1949,J. L. Giller
1956) — tento sposob sme v nasej praci nepouZili — a numericky (C.Burriet al.
1936, N. V.Sobolev 1949, W. A. Deeretal. 1964, R. C. Rickwood 1968, E. F.
Malejev 1962). V numerickych met6dach si odchylky : niektoré systémy pocitaji
na ziklade vzorcas 6 O, (napr. N. V.Sobolev 1964, R. Brousseetal. 1972), iné na
zéklade 24 O (napr. W. A. Deeret al . 1964) alebo 12 O (R.C.Rickwood 1968)
viazanych na R*? (,X*), R** (,,Y**) aalebo R™*(,,Z*), pri¢om ,,Z* byva obvykle Si
(R. Brousse et al. 1972). Treba poznamenat, Ze skutocna granatové jednotkova
molekula ma 96 kyslikovych atémov (R. C. Rickwood 1968). Dal$im zauzivanym
ziednodusenim je, Ze sa ionové mnozstvd uvazuji vzdy v tvare celych Cisel (nasobia
sa vhodnou mocninou 10) napriek tomu, Ze v skutocnosti ide o Cisla redlne. Pri
pouzivani odli$nej metodiky postupu prepoctu nie je vzdy mozn€ porovnavat
publikované vysledky bez nebezpecia omylov. Podobna situdcia je i u petrochemic-
kych klasifikacii (A. Streckeisen 1973) a je stazena tym, Ze autori zriedka udavaju
aky systém pri prepocte pouZili. : PR 1

Preto sme porovnali vysledky ziskané prepoctom podla najéastejSie uZivanych
metéd na priklade nami skimanych grandtov (J.Salat,L.Rozlozniketal. 1975).

Dr. Ing. G. Timéak, Ing. K. J akabskd, Ing. M. Cincérové ; Vyskumné laboratorium Banickej fakuity VST,

Park Komenského 17, 043 84 Kosice.
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Skor nez pristipime k vlastnému porovnaniu vysledkov, uvedme metodiku
prepoétov pouzitych pri nasej praci:

Prepocet Burriho (C. Burri, J. Parga-Pondal 1936, M. Ciné4rova, J. Salat
1970; tab. 1 a 2).

Molekulové kvocienty dostaneme, ked vahové percento kazdého kysli¢nika
vydelime jeho molekulovou vdhou a ndsobime desattisicmi. Napr. pre SiO, to bude
36,66:60,06 X 10 000 = 6104. Molekularny kvocient SiO, a TiO; sa obycajne
spaja. Rozpocet zloZenia grandtu sa prevadza na dvandst atomov kyslika.

Vypocet vzorca granatu — chemické zlozenie Tabulka 1
Vahové Molekulové Anionové Katiénové Koeficient
% kvocienty kvocienty kvocienty
Si0, 36,66 0,6104 1,2208 0,6104 0,6104 .«
TiO, 0,20 0,0030 " 0,0060 0,0030 0,01
AlLO; 17,90 0,1760 0,5280 0,3520 | 440
Fe,04 4,40 0,0280 0,0840 0,0560 0,27
FeO 29,86 0,4156 0,4156 0,4156 2,03
MnO 1,24 0,0174 0,0174 0,0174 0,08
MgO 1,08 10,0266 x 10 tis. 0,0266 0,0266 0,13
CaO 8,52 0,1522 I 0,1522 0,1522 0,74

Atomové anionové kvocienty dostaneme tak, Ze vynasobime molekuldrny kvo-
cient poctom atomov kyslika. Napr. pre Al,O; je molekularny kvocient 1760, jeho
aniénovy kvocient je 5280. Katiénovy kvocient dostaneme vynasobenim molekular-
neho kvocientu po¢tom atomov katiénov. Napr. Al,O; ma molekulovy kvocient
1760, jeho kationovy kvocient bude 3520 ; pre FeO bude kationovy kvocient 4156.

Koeficienty vypoc¢itame podla nasledujicej schémy :

stcet tretieho stipca
12

=spoloc¢ny delitel
V naSom pripade je spolo¢ny delitel rovny 2042.
Kationovy kvocient vydeleny spolo¢nym delitelom dava koeficient. Teda —

- kationovy kvocient
spolo¢ny delitel

= koeficient

Koeficient dosadime do obecného vzorca granitov a dostaneme vzorec
skimaného granatu.

(Fe;.(zm Mny 08, Cag 74, Mgn.xs)zﬁs (All.72’ F. 35.27)1.99
(Siz.08, Tio,01)2.99 - O,
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Ako vidno, pomer R*? : R*? : SiO,
je priblizne 3 T T A
o zodpovedd obecnému vzorcu granatu R3? . R;? (SiO,),

Prepocet na koncové ¢leny Tabulka 2
ki Mol. )
Vah.% kvgc_ Al Py | Sp An Gr. Dif.
SiO, 36,66 6104 4156 266 | 174 840 682 - 14
TiO,
AlLO; 17,90 1760 1385 88 58 — — + 229
Fe,0, 4,40 280 — — — 280 227 =227
FeO 29,86 4156 4156 — — — - =3
MnO 1,24 174 — — | 174 — — -
MgO 1,08 266 — 266 | — — — —_
CaO 8,52 1522 — — — 840 682 -
9697 620 | 406 | 1960 1591

Prepocitanim na 100 dostaneme :

almandin — 67,95 % mol. 14274 ....... 100 %
pyrop — 434 % mol. UBYT L% X
spesartin — 2,84 % mol.

andradit — 23,13+ mOL x =_969700=67,95
orosular — 11.14 % mol 14274

100,00 % mol.

Vysvetlenie k tabulke 2:

Rozpocet na jednotlivé grandtové zlozky sa robi podla nasledujticej schémy:

1. stlpec : vahové percenti kysliénikov

2. stipec : molekulové kvocienty

3.—8. stlpec : koncové ¢leny — nezilezi na ich poradi; za¢ina sa oby¢ajne
zlozkou, ktoré je vo vzorke najviac zastipena.

Zaciname napr. almandinom. To znamend, Ze berieme molekulovy kvocient
FeO; v naSom pripade je to 4156. Do rubriky FeO vpiSeme 4156, vzorec
almandinu je Fe;? Al,(SiO.); ; takze pomer molekal kysliénikov FeO: AlL,O, :Si0,
je 3 : 1 : 3. Do rubriky SiO, teda vpiSeme tiez 4156, lebo tri molekuly FeO viazu tri
molekuly SiO,. Do rubriky ALO; vpiSeme 1/3 zo 4156, ¢ize 1385. Tak postupuje-
me pri kazdej zlozke. Pri grossuldri a andradite sa CaO rozdeli medzi obidve
zlozky, pricom za¢iname andraditom.

Poznamka : Casto sa pri tychto prepoétoch ¢ast alebo aj celé Fe,O; prepocita-
va na FeO — anticipuju sa tym oxida¢né zmeny v granite.

Po vyplneni celej tabulky sa kazdy stlpec spocita a vysledky prepocitaji na sto.
Takymto sposobom sme ziskali molekulové percentd jednotlivych zloziek v
grandte.
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Prepocéet podla Rickwooda (P. C. Rickwood 1968):

Postup: — Vypodet v prvych fézach, t.j. aZ po vytvorenie molekulovych
kvocientov, je zhodny s metédou Burriho. Koncové Cleny sa tvoria determinac-
no-iteraénym prepoctom (tab. 3, 4). Ako vzor uvedieme prepocet pyropu:

Mozné typy granatov tvoriacich sa z uvedenych i6nov -

Typ

R}? R S Nazov

Ca Al Si grossular

Ca Fe Si andradit

Ca Cr Si uvarovit

Mn Al Si spessartin

Mn Fe Si calderit

Mn Cr Si

Fe Al Si almandin

Fe Fe Si skiagit

Fe Cr Si

Mg Al Si pyrop

Mg Fe Si khoharit

Mg oy Si hanléit
Vzorce a nazvy koncovych ¢lenov granitového radu s prirodzenym vyskytom Tabulka 4

Vzorec

Nazov € a d h
pyrop Mgs Al Siy O,
koharit Mg; Fe, Si3 On
hanléit Mg; Cr, Si3 O
almandin Fe; A]z Sh 012
skiagit Fes Fe, Si3 (07}
spessartin Mn; Al, Si3 (073
calderit Mn; Fe, Siy O
blythi[ Mn; Mn, Sis (017
yamatoit Mn; vV, Siy (073
grossular Ca; Al Si, Oy,
andradit Ca; Fe, Siy (027
uvarovit Ca; Cr, Si; 0O,
goldmanit Ca; Vv, Sis Oy,
kimzeyit Ca; Zr, AlSi (0171
ferri-kimzeyit Ca; Zr, Fe,Si O,
schorlomit Ca; Ti, Fe,Ti O
hydrogrossular Ca; Al, Hi, (0273
hydroandradit Ca; Fe, Hi, (073
yttrogranét Y; Al Al; O,
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1. R*2=Mg, R**=Al, R**=S5i
2. (R*%/3)? (R*/2)? (R**/3)

2a.

Z je rovné najmensiemu z vyrazov uvedenych v bode 2.

3. Mnozstvo koncového clena, ktoré sa vytvori, je rovné Z.

3a.

R, je mnozstvo katiénov s ktorym sme zacali prepoc¢et daného koncového

¢lena.

Ak sa u koncovych ¢lenov robi prepocet inym sposobom, je to uvedené na
prisluSnom mieste.

Uplny ndvod k prepoétu:
1.

10.

. Yamatoit
RSN RSN OR =Sy
Goldmanit
Ry R =y, R =5i
Kimzeyit

. Uvarovit

Zvyiok R*?=R}? — 3Z
Zvyiok R™=R}* — 27
Zvyiok R*=R?!* — 3Z

Yttrogranat

Z =mensiemu z vyrazov Y/3 a Al/S
Mnozstvo yttrogranatu=7

Zvysok Y = pociatocné Y-3Z
Zvysok Al=pociatocné Al-5Z

Z vyrazu, ktory je najmensi za Ca/3, Zr/2, Al/2 a Si:
Zvysok Ca=Ca — 3Z

Zvysok Zr=Zr — 27

ZvySok Al=Al — 2Z

Zvysok Si=Si — Z

Ferri-kimzeyit

Z =vyrazu, ktory ma najmensiu hodnotu z

Ca/3, Zr/2, Fe*’/2 a Si

Prepocet prebieha ako u kimzeyitu, pricom Fe* nahradi Al

R**=Ca, R*”=Ca, R™=8i
Andradit

R+2 2 Ca, R+3 a3 Fe”, R+4 =Si
Pyrop

R*?=Mg, R"’=Al, R"=Si
Spessartin -

R*?>=Mn, R** a Al, R**=Si
Hydrogrossular
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12,

13:

R*?*=Ca, R"”’=Al, R**=H/4 (nakolko 4H =Si)
Po vytvoreni hydrogrossularu nasobme (H/4) . 4 = Hove

Grossular

Ri?2=Ca, R7Z=ALR=8i
Almandin

R*?=Fe, R"”=Al, R**=Si
Schorlomit

R**=Ca, R"”=Fe*’, R"*=Ti

Nasleduje vytvorenie dalSiecho mnozstva schorlomitu v dvoch fazach:

a)

b)

X =vyraz s najmensou hodnotou z Ca/3, Al/2, Ti/3 a mnozstva vytvorené-

ho andraditu

Mnozstvo schorlomitu = predoslé mnozstvo schorlomitu + X

Zvysok andraditu = vytvoreny andradit — X

Nové mnozstvo grossuldru= vytvoreny grossuldr + X

Zvysok Ca=Ca — 3X

Zvysok Al=Al — 2X

Zvysok Ti=Ti — 3X

Prepocet zopakujeme s Mg namiesto Ca a vytvorime pyrop namiesto
grossuldru.

Zopakujeme tento cyklus s Mn namiesto Mg a vytvorime spessartin
namiesto pyropu.

Cyklus opat zopakujeme pouzijeme Fe*? namiesto Mn a vytvorime alman-
din namiesto spessartinu.

X =najmensia z nasledujtcich hodnét: Mg/3, Fe**/2, Ti/3 a mnozstva

doteraz vytvoreného grossularu. Nové mnozstvo schorlomitu = doterajsi

schorlomit + X

Zvysok grossularu = doterajsi grossular — X

Nové mnozstvo pyropu= doterajsi pyrop + X

ZvySok Mg=Mg — 3X

ZvySok Fe*?’=Fe*™ — 2X

Zvysok Ti=Ti — 3X

Zopakujme tento prepocet s Mn namiesto Mg a vytvorme spessartin
namiesto pyropu.

Opit zopakujme s Fe*? namiesto Mn a vytvorme nové mnozstvo almandinu
namiesto spessartinu.

14. Hydrogrossular (HG)

X = menSia hodnota spomedzi H/12 a mnozstva grossularu, ktoré doteraz
bolo vytvorené

Nové mnozstvo HG = doterajSie mnozstvo HG + X

Zvysok H=H —12X

Zvysok Si=Si+3X



15. Hydroandradit (HA)

16.

17%;

18.

19.

20.

21.

22.

R**=Ca, R"”’=Fe"’, R*=H/4 (nakolko 4H = Si)

Po vytvoreni molekuly HA, H=(H/4) . 4

Teraz vytvorme dalSie mnozstvo HA :

X=mensia hodnota spomedzi H/12 a doteraz vytvoreného mnoi-
stva andraditu

Nové mnozstvo HA =HA + X

ZvySok andraditu = andradit — X

Zvysok H=H - 12X

Zvysok Si=Si+3X

Zopakujme kroky 8 az 15 (v¢itane), aby sa mohlo znovu rozdelit
uvolnené mnozstvo Si.

Hanléit (HAN)

R*”?=Mg, R?’=Cr, R*=S§i

Dalej vytvorme viac HAN z uz vytvoreného pyropu a zvySku Cr.

X =mensia hodnota spomedzi Cr/2 a uz vytvoreného pyropu

Nové mnozstvo=HAN + X

Nové mnozstvo pyropu = pyrop — X

ZvySok Cr=Cr—-2X

Zvysok Al=Al+2X

Zopakujme kroky 9 az 17 (véitane), aby sa mohlo znovu rozdelif
uvolnené Al.

Khoharit

R+2 = Mg, R+3 o Fe+3’ R*= Si

Skiagit

R*3=Fe*?, R*’=Fe*?, R*=Si

Calderit

R*?=Mn, R**=Fe*?, R**=Si
Blythit

R*?=3/5 Mn, R*’=2/5 Mn, R**=S§j

Po ukonéeni tychto vypoctov odpocitajme hodnoty koncovych ¢lenov grana-
tov (KC). Individudlne kationové percentd priradené jednotlivym koncovym
¢lenom sa rovnaji

P_8(ZKC)+9HC+9 HA

- KP

. 100 (%)

Percenta jednotlivych koncovych ¢lenov sa vypocitaju ako

KC=M£K;§C. 100 (%)

pricom MP a KC sii podiely koncovych ¢lenov vypocitanych v bodoch 1—22.
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Vypocet podla Rickwooda (analyza Pyrop ¢. 1 z publikacie W. A. Deer et al. 1964) Tabulka 5
Kysli¢- Vihové | Molek. Molek. Kation. % 5 < 3 3
niky % Jeha proporcie proporcie Krok ¢. 6 | Krok¢. 7 | Krok¢. 8| Krok €. 9 | Krok €. 11 | Krok €. 12
SiO, 41,97 60,09 0,69845 0,69845 0,68423 0,63989 0,13270 0,07916 0,00053
TiO; 0,24 79,90 0,00300 0,00300 — — - — — —_
Al,0, 21,73 101,96 0,21312 0,42624 — — 0,08812 0,07900 0,05242 Nil
Cr,0; 0,27 152,02 0,00474 0,00948 Nil — - — — —
Fe,0; 2,36 159,70 0,01478 0,02956 — Nil — — — —
FeO 6,17 71,85 0,08587 0,08587 — - — — — 0,00724
MnO 0,97 70,94 0,01367 0,01367 — — - Nil — —
MgO 5,52 56,08 0,09843 0,09843 0,08421 0,03987 — — Nil -
H,0* 0,02
H,O~
2 100,15
Z kationov 1,87189
Vytvorené molekuly uvarovit andradit pyrop spesartin grosular | almandin
Vytvorené proporcie 0,00474 0,01478 0,16906 0,00456 0,01329 0,02621
8.0,23264.100 Z 023264
- 3 . o —8:0,23264.100 9
Mnozstvo zuzitkovanych kat. % 1.87189 99,42 %
- ) g 100
Molek. % granatu = molek. proporcie grandtu X 023264 2,04 6,35 72,67 1,96 5,71 1137
: X = 100,00
Vysledok (%) 2,0 6,4 72,7 2,0 7 11,3




Priklad vypoctu je v tabulke 5. V tomto pripade sa zuzitkovalo 99,42 %
z kationovych percent. Pri prepoctoch naSich granatov sa viak zuzitkovalo ovela
mensie mnoZstvo a vzdy mnoZstvo mensie ako pri Burriho metdde.

Prepocet granatov na koncové ¢leny podla Soboleva (A) a Deera (B) Tabulka 6
Pot. ¢, 1 2 3 4 S 6 7 8
Lokalita Zéahradné| Brezina | Siatoro§ | Tisovec | V. Sari§ | Burzovo Pomjaslo| Lesné
C. analyzy 9/68 10/68 12/68 13/68 47/68 48/68 51/68 8/68
Separqvane andezit
z horniny
A
grossular 17,52 16,53 28,70 19,68 20,21 21,39 17,28 18,13
pyrop 18,17 20,95 2,90 16,69 23,10 22,04 18,88 13,18
almandin 55,09 5537 63,10 57,58 51,60 53,33 57,74 62,41
spessartin 6,29 3,98 2,70 3,78 2,32 3,10 5,68 3,12
Si (Diff) -0,01 0,16 -0,04 0,05 0,06 0,01 0,02 0,06
B
grossular — 5,09 22,40 — — 13,98 5,05 —
andradit 18,86 13,68 8,50 20,86 22,05 7,44 12,79 19,83
pyrop 19,12 22,07 3,20 17,30 24,73 22,07 19,04 14,26
almandin 55,40 54,96 62,90 3191 50,73 53,40 57.40 62,53
spessartin 6,26 4,20 3,10 3,92 2,48 3,10 S¢73 3,38
Por. ¢. 9 10 11 12 13 14 15 16
Lokalita Benatina | Kyslinky | Hnusta [Rykyncice| Dukovce | Giraltovee | Poprad | Polana
C. analyzy 11/68 49/68 50/68 23/69 24/69 25/69 26/69 27/69
Separované g . ¥
z horniny ryolit | ryodacit svor Slichy
A
grossular 24,67 6,41 18,36 21,01 14,73 13,10 11,85 13,09
pyrop 4,35 20,38 18,57 16,90 18,54 16,40 16,16 11,78
almandin 66,88 65,28 52,94 59,85 62,98 64,70 66,17 69,45
spessartin 2,84 7,06 10,92 3,14 6,56 5,70 5,70 1,87
Si (Diff.) 0,01 -0,03 -0,07 -0,05 =0,10 +0,01 0,00 0,11
B
grossular 7.9 — 1,29 15,63 0,07 3,50 2,99 -
andradit 18,56 6,62 17,26 5,66 14,77 10,90 9,43 14,96
pyrop 4,48 20,10 18,35 16,65 17,92 16,60 16,13 13,06
almandin 66,95 66,31 52,32 58,96 60,89 63,40 65,77 69,90
spessartin 2,93 6,96 10,79 3,10 6,35 5,70 5,68 2,08
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Prepocet granatov na koncové ¢leny podla Burriho Tabulka7

Por. ¢. 1 2 3 4 5 6 7 8
Lokalita Zahradné | Brezina | Siatoro§| Tisovec |V.Sari§ | Burzovo |Pomjaslo| Lesné
C. analyzy 9/68 10/68 12/68 13/68 47/68 | 48/68 51/68 8/68
figz)arrn(;;;né andezit ryolit
Al 57,94 55,20 58,46 59.32 53,48 54,72 . 58,28 64,86
B 10,20 22,08 17,27 16,90 23,56 22,58 18,84 13,46
Sp 6,30 4,20 5,01 3,84 2,40 3,24 5,64 3,18
An 9,10 1,26 12,46 15,03 10,64 Tol2 8,61 9,20
G 8,46 17,26 6,80 4,91 9,92 11,74 8,63 9,30
100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 |100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
Por. ¢. 9 10 11 12 13 14 15 16
Lokalita Befatina | Kyslinky| Hnista | Rykynéice | Dukovce| Giraltovee| Poprad | Polana
C. analyzy 11/68 49/68 50/68 23/69 24/69 25/69 | 26/69 27/69
feh[:)ar;(;;;né ryolit | ryodacit svor §lich
Al 67,95 66,43 52,48 59,28 61,28 64,72 66.15 72,17
B 4,34 20,17 18,44 16,77 18,05 16,68 16,25 12,22
Sp 2,84 7,07 10,90 3,15 6,35 5513 5,70 1595
An 13573 6,33 15,42 3,87 13,21 8,72 7,70 2,92
G 11,14 — 2,76 16,93 1,11 4,13 4,20 10,74
100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00

Prepocet granatov na koncové ¢leny podla Rickwooda Tabulka 8
Por. ¢. 1 2 3 4 5 6 7 8
Lokalita Zahradné | Brezina | Siatoro§| Tisovec | Vel. Sari§| Burzovo| Pomjaslo | Lesné
C. analyzy 9/68 10/68 12/68 13/68 47/68 48/68 51/68 8/68
Sepatovand andezit ryolit
z horniny

Al 60,97 46,51 62,90 58,64 50,84 53,28 57,63 62,87

e 11,81 26,39 21917 17,19 24,89 2213 19,12 14,21
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Tabulka 8 — pokracovanie

Por. ¢. 1 2 3 4 5 6 7 8
Lokalita Zéhradné | Brezina | Siatoro§ | Tisovec |Vel. Sari§| Burzovo |Pomjaslo| Lesné
C. analyzy 9/68 10/68 12/68 13/68 47/68 51/68 8/68
gt;«]%ar;oi;;né andezit ryolit
Sp 7,18 5,01 2,92 3,89 2,50 3,11 { 5.7 3,36
An 20,04 15,26 8,03 20,28 21,23 7,46 11,62 19,56
G 0,00 6,83 22,98 0,00 0,54 14,02 5,88 0,00
100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Por. ¢. 9 10 11 12 13 14 15 16
Lokalita Benatina | Kyslinky | Hnista | Rykyncice| Dukovce | Giraltovee| Poprad | Polana
C. analyzy 11/68 49/68 50/68 23/69 24/69 25/69 26/69 27/69
Eie:;?;;né ryolit ryodacit svor slich
Al 67,09 59,89 .77 29,95 60,19 64,40 65,82 70,24
P 4,49 24,15 18,72 17,08 18,53 16,80 16,39 13,11
Sp 2,93 8,37 11,00 31,74 6,56 5.80 5,97 2,08
An Y9t 7,59 16,38 3,92 13,42 9,97 7,76 14,57
G 7,52 0,00 213 17,31 1,30 3,03 4,27 0,00
100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Prepocet podla Soboleva:

Pri tejto metode sa poradie tvorby granatovych Clenov meni takto: pyrop,

almandin, spessartin, grossuldr, uvarovit, skiargit.

Vzorce, ktoré sa uzivaju, su prepocitané na 6 O. V ostatnych bodoch je tito

metoda analogickd s Burriho metédou.

Prepocet podla Deera:

Poradie prepoc¢tu koncovych ¢lenov je v tomto pripade: almandin, andradit,
grossuldr, pyrop, spessartin, uvarovit.

V povodnej praci (W. A. Deer et al. 1964) pracuje autor so vzorcami s 24 O ;
my sme pouzili idaje po rekalkulédcii na 6 O (R. Brousse et al. 1972). Vlastny
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prepocet je analogicky prepoétu, ktory uvadzaji. M. Cinéarova a J. Salat
(1970).

Vysledky porovnania prepoctov:

Vysledky prepoctov podla jednotlivych autorov sme zndzornili na diagrame
(Alm + Spess) — (Gross + Andr) — (Pyr) (obr. 1—5), a to zvlast pre andezity (.
1—7) a zvlast pre ryolity a granaty zo Slichov (¢. 8—16). Numerické vysledky st
v tab. 8.

Z charakteru rozlozenia bodov na obr. 1, 2 vidno, Ze je rozptyl vysledkov pre
jednotlivé metédy rozny. U grandtov z andezitov (obr. 1) bol najmensi rozptyl
pozorovany pri prepocte podla Burriho, kym ostatné metody su pre tieto granaty
menej vyhodné. U dalSich hornin (obr. 2) je rozptyl pre granaty z ryolitov (8,9)
Celkovy rozptyl udajov podla jednotlivych metod je pomerne velky. Z toho
vyplyva, 7Ze je poCet prepo¢tov u tychto granatov Statisticky prili§ maly a neumoz-

Alm*Spes.

Gros*And Pyr

A SOBOLEV
+ RICKWOOD

o DEER- HOWIE-ZUSSMAN

S0 .
T g T T

/ 10 20 30 VY“

Obr. 1 (Alm+Spess) — (Gross+Andr) — (Pyr)

diagram prepoétu granitov z andezitov na koncové ¢leny podla jednotlivych autorov (V. S. Sobo-
lev—P. C. Rickwood, C. Burri, W. A. Deeret al.)
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AlmzSpes.

AlmsSpes
Gros* A na: Pyr
80 + DEER- HOWIE-ZUSSMAN
ASOBOLEV

o BURRI-PARGA-PONDAL
o RICKWOOD

70

Gros*And

Obr. 2 (Alm+Spess) — (Gross+Andr) — (Pyr) diagram prepoctu granatov z ryolitov a §lichov na
koncové ¢leny podla jednotlivych autorov (V. S. Sobolev—W. A. Deer et al, C. Burri, P. C.
Rickwood).

Alm.%
60 1
1 RICKWOOD
2 BURRI- PARGA - PONDAL
3 SOBOLEV
55 1
4 DEER-HOWIE- ZUSSMAN
T T { T
1 2 3 4

typ prepoctu

Obr. 3 Variaény diagram obsahu almandinovej zlozky vo vzorke ¢. 9/68
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nuje zistit skuto¢ne optimalnu prepoctovi metddu, ze su rozdiely vo vysledkoch
podla jednotlivych metéd menej vyrazné, ale, Ze ide o rozdiely, ktoré treba brat do
tvahy. Na obr. 3—S5 sa vyniesli varidcie obsahu prepocitanych koncovych ¢lenov
pre typicku vzorku granatu (andezit z lok. Zahradné). Je zrejmé, ze je tazko
porovnavat vysledky roznych typov prepoctov bez nebezpecia vnesenia zavaznych
chyb do zaverov. Pri hodnoteni presnosti prepoctov treba brat do Gvahy mnozstvo
zuzitkovanych katidnovych percent pri prepocte.

And.
%%
20
1 RICKWOOD
2 BURRI-PARGA- PONDAL
3 SOBOLEV
bl 4 DEER-HOWIE - ZUSSMAN

-k
N
w
~

typ prepoctu

Gros.

"/920
1

10

4 typ prepoctu

=
N
w

Obr. 4 Varia¢ny diagram obsahu andraditovej a grossuldrovej zlozky vo vzorke ¢. 9/68
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Spes.
%
10 1 RICKWOOD
2 BURRI-PARGA-PONDAL
3 SOBOLEV
4 DEER-HOWIE-ZUSSMAN,
%57
5 T T T T

typ prepoctu

Pyr.
)

20

15 4

10 T T

w

4
typ prepoctu

Obr. 5 Varia¢ny diagram obsahu spessartinovej a pyropovej zlozky vo vzorke ¢. 9/68

ewwe

Z metdd, ktoré sme preskumali, sa zistilo najnizZSie percento zuzitkovania (a teda
najnizSia relativna presnost) u Rickwoodovej metody a najvySSia u Burriho
metody.

Do tlaée odporucila S. Dévidova.
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Gejza Timc¢ak, Katarina Jakabskd, Margita Cincarova

Comparison of results of recasting analyses of garnets
into end member molecules by Burri, Rickwood, Sobolev and Deer’s methods

Summary

Analytical data on garnets are usually recast into end member molecules. Presently, there are a number of
methods facilitating this conversion. Each is based on specific models, uses specific simplifications and
thus gives different results.

The necessity of comparing greater sets of recalculated data called for a comparison of the properties of
the most popular recasting techniques. The methods of Burri, Deer et al., Sobolev an Rickwood were
tested. First, the technique itself was described and then the results of recasting compared. For the
comparison, analyses of garnets with high almandine content were used (tab. 5—38). The scatter of the
data is shown in Fig. 1. It can be seen, that the Burri method yields data with least scatter. The variation of
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the end member content as a function of the employed method is significant (Fig. 3—5). The efficiency of
the exploitation of the analytical data also varies, the highest was observed in case of Burri’s method.

It appears, that it is not always possible to compare end member contents of different specimens if the
method used for recasting was dissimilar. Thus, published data should always contain an information
about the method used and about the evantual modifications which were introduced into the applied
technique. Lack of knowledge about this point may cause that conclusions drawn from comparing greater,
diverse data sets become erroneous.

Translated by E. Jassingerova.

I'. Tumuak — K. SIka6cka — M. Yunuaposa

CpaBHeHHe pe3yiIbTaTOB PAcieTOB KOHIEBBIX “WIEHOB IPAHATOBOIrO PAa METOIOM
Bypuu, Pukksyna, Co6onesa u [Inpa

Pesiome

AHaNUTUYECKHE IAHHBIE O KOHIIEBBIX YJIEHAX MPAaHATOBOTO Psifla MPUBEEHBI, 0OBLIKHOBEHHO, K MOCIE/-
HUM MOJIEKYJISPHbIM usieHaM. COBPEMEHHO NPUMEHSETCS HECKONBbKO METONO0B, O6GNErdamimmx 3To
npeppatenue. Kaxabiii U3 HUX OonMpaeTcs Ha cneuuuyeckne MOIeNu, NMPUMEHSET crieluduyecKue
YNPOLIEHUA U IaET, TAKUM 06pa30M, pa3jiMyHbIE PE3YIbTAThI.

Heo6xonuMocTh cpaBHEHHs: GOMBLIMX COBOKYMHOCTEN PaCCYNUTAHHBIX JAHHBIX MOTPeGOBaa CpaBHe-
HUs Haubosee ynoTpebiseMbix METOIOB nepecyeTta. Buun onpo6osansl Metonsl Byppu, dupa u ap.,
Co6oneBa n Pukksyna. CrniepBa onucanbl COGCTBEHHbIE TEXHHKH MepecyeTa, a 3aTeM CPABHUBANUCH
pe3ynbTaThl pacyeToB. Bbul MCMONB30BaH, HaNpPUMEp, aHANM3 IPAHATOB C BBICOKHM COJlEP)KAHHEM
anbmananHa (Ta6. 5—8). Pa3bpoc naHHbIX BUEH Ha pUC. 1, H3 KOTOPOro BbITEKaET, 4TO MeToa Byppu
flaeT MeHee pa3GpOIIEHHbIE [jaHHble. 3HAMEHATEIbHAa BapHALHs COJEPXKaHHs KOHLEBOTO YleHa Kak
yHKUMS NPUMEHEHHOTO MeTo/1a (pyc. 3—5). D heKTHBHOCTL UCTIONL30BAHHS AHATUTHYECKHX TAHHBIX
TOXE W3MEHSETCS, BBICUIYIO Mbl Hab/t01a/u B ClTyyae NpUMEHeHHst MeToaa Byppu.

KaxeTcs, 4TO Hellb3s CPAaBHMBATH COJIEPXKAHNS KOHIEBOTO YJIeHa Pa3HbIX Pa3HOBHAHOCTEN, €CITH He
6bL1 MPUMEHEH OIMHAKOBBINA MeTOJ nepecyeTa. Ony6IMKOBaHHBIE JaHHBIE IOJIXKHbI, 3aTEM, 3aKJIIOYaTh
B ce6e MH(POPMALMIO O TPUMEHEHHOM METO/IE W BO3MOXKHbIX MOIH(HKALHMAX, BHECEHHBIX B IPEMEHEH-
Hyl0 TexHuKy. OTcyTcTBME Tako# WMHGOpPMauMM MOrao Gbl MPUBECTH K TOMY, YTO 3aKJIIOYEHHs,
BbIBE/ICHHbBIE U3 CPABHEHMS OOJIbLINX COBOKYMHOCTEN PA3INYHbBIX IaHHbIX, ABJSJINCH Obl OIIMO0OYHBIMU.

[Mepeson: A. Kfiz.
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