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Zapadné Karpaty, sér. mineralogia, petrografia, geochémia, metalogenéza, 8, s. 7—14,
Geologicky tstav Dionyza Stiira, 1981

Jan Kantor — Sestdesiatrocny

Dnia 3. marca t. r. dovisil svojich Sestde-
siat rokov RNDr. Ing. Jan Kantor, CSc. —
jedna z najvyznamnejsich, ale i najsvoj-
skejSich osobnosti spomedzi prvej pocet-
nejSej generacie slovenskych geologov.
Uzky vztah k prirode, ktory si priniesol
z podtatranského kraja (rodak z Popradu,
absolvent Redlneho gymnaza v Kezmar-
ku), usmernilo $tudium banského inZi-
nierstva na Vysokej Skole technickej
v Bratislave silne ovplyvnené geologic-
kym zameranim; tu absolvoval prvé dva
zakladné ro¢niky. Po absolvovani banské-
ho inZinierstva v Ostrave roku 1946 rozsi-
ruje a prehlbuje si vzdelanie na Prirodo- gy
vedeckej fakulte v Bratislave a ukon¢uje ho roku 1948 ziskanim titulu RNDr. Uz od
Studentskych Cias mal zilubu v minerdloch a v osvojovani si mineralogickych
a petrografickych laboratérnych metdd. A tak po nastupe do sluzieb Geologického
astavu Dionyza Stira roku 1946 mu pripadla dloha od zakladov vybudovat
laboratéria — spociatku nevelké, no roznorodé. Jan Kantor sa totiz uz pri zaiatkoch
svojej odbornej prace pustil do rieSenia problémov viacerymi smermi, zviéia ako
samochodec, nie v§ak samouk. Osvojil si vietky zakladné svetové jazyky, o mu
umoznilo Studovat odborni literatiru a pracovat na vysokej trovni. Praca vo
vtedajsom Statnom geologickom tstave (predchodca GUDS) orientovanom na
terénny vyskum, na vyskumné prace spojené s obnovou banictva zni¢eného vojno-
vymi udalostami, na inventariziciu zdsob nerastnych surovin, umoznila rychle
vedeckeé dozrievanie a ziskavanie skisenosti. Najma ako koordinator prac pre juzni
oblast SpiSsko-gemerského rudohoria sa zoznamil s hlavnymi problémami geologic-
kej stavby rozsiahlych oblasti i roznorodych lozisk. Ako prvy na Slovensku pouzil
rudni mikroskopiu v svojej prvej publikacii o medenych rudach od Kvetnice (1).

Objavuje (spolu s O. Fusinom a J. Bystrickym) novy typ sedimentarnych
Zeleznych rid v Spissko-gemerskom rudohori (2—3).

Na antiménovom lozisku v SpiSskej Bani zistuje volframovi (ferberitovi)
mineraliziciu (4). Tento vyznamny poznatok roziruje na cely rad dalSich lokalit,
a tym poukazuje na vyznam volframu v zapadokarpatskej metalogenéze.




Laska k mineralom, tizba rozsirovat ich paletu pomocou terénnych §tadii zohrali
vyznamnii tlohu v Kantorovom snaZeni za¢lenit novonajdeny minerél do $irSieho
ramca minerélnej asocidcie i geologickej stavby. Tak v préci o zrudnenych sirnych
baktériach (5) prestudoval tieto utvary od algonkia po recent a preukazal genetické
podmienky ich vzniku. Hra s problémom (pre inych zdanlivo okrajovym) stala sa
predpripravou vyznamnejsich objavov. A takym bolo zistenie metasomatickych
»zrudnenych* baktérii z pyritovo-polymetalického loZiska Alzbeta od Svedlara, pre
ktoré preukazal polygénny vznik dovtedy v SpiSsko-gemerskom rudohori nezndmej
mineralizicie s pozoruhodnou koncentraciou kassiteritu (6). Tomuto mineralu,
podobne ako mineralom volframovym, i v dalsich rokoch venoval osobitnu pozor-
nost. Vzdpiti zistil hiibneritovii mineralizaciu pri Chyznom (7).

Tvorivy pristup sa prejavil u Jana Kantora uz v mladosti v kaZdej oblasti, v ktorej
pracoval. Novy pohlad vniesol na genézu mangéanovych rid v Spissko-gemerskom
rudohori a preukazal vyznam syngenetickych a metamorfnych procesov (8). U Tep-
li¢ian zistil (spolu s V. Kantorovou) zriedkavy typ markazitového loziska a jeho
spatost s neovulkanitmi (9).

Jan Kantor uZ od prvych rokov publikoval len to, &o sa »perlilo*, ¢o povazoval za
mimoriadne osobitny prinos. Mnozstvo novych udajov z jeho terénnych vyskumov
na dseku loZisk nerastnych surovin je zahmuté v pocetnych rukopisnych spravach.
Vyplyvalo to z jeho neviednej skromnosti, ktora ¢asto hranicila s nesmelostou. No to
vSetko prevySovala tizba po novych objavoch — pohanala ho, aby sa snaZil postipit
v metodickej pripravenosti stile vysSie. Jemu sa ako prvému z nasich geologov
podarilo v spoluprici s geofyzikmi (hlavne s terajsim akademikom Kolbenhayerom)
najst loZisko magnezitov, za ktoré roku 1954 ziskava Stitnu cenu Klementa
Gottwalda. Prvy spomedzi slovenskych geolégov ako 33-ro¢ny dosiahol opravnene
ocenenie. Azda to bolo pri¢inou, Ze je to dosial jeho jediné vysoké vyznamenanie za
nesmiernu pracu a pozoruhodné vysledky zikladného vyznamu, ktorych rokmi
pribudalo, a to nielen v oblasti mineralégie a lozisk.

Zakladny vyznam pre slovenski petrografiu maji Kantorove petrografické prace
z mladSich rokov. Tykaju sa problémov rokmi stale aktudlnejsich, ide o siibornejgie
petrograficko-geochemické spracovanie diabazov z juhoslovenského mezozoika
(10) a o spracovanie serpentinitov zo Spissko-gemerského rudohoria, kde zistil dve
vyrazne odliné skupiny a cely rad zaujimavych rudnych mineralov (11—13).

V druhej polovicke patdesiatych rokov za¢ina Jan Kantor najvyznamnejsiu etapu
svojej vyskumnej ¢innosti, spiti s eochronologickymi pricami, tentoraz ako prvy
nielen na Slovensku, ale i v celej gSSR. Prvou jeho pracou z tohoto pripravného
obdobia bolo datovanie lepidolitov spektralnou Rb/Sr-metédou (spolupraca s G.
Kupcom ; 14), ako i datovanie monazitov siiborom roznych radiometrickych met6d
(15). Vzapiti viak vychédzaji Kantorove prace, ktoré znamenaji novy smer
v stratigrafii nemych horninovych komplexov ; datovanie najzakladnejsich geologic-
kych procesov: a) Na zéklade pomeru olova ku alfa-aktivite stanovuje permsky
(syngeneticky) vek predtym nezndme; uranovej mineralizdcie zo severogemeridne;j
synklinély (16); b) Argénovoumetédou prvykrat preukazuje alpinsky vek granitov .
v Spissko-gemerskom rudohori (17). Neskor poukazal na zlozitost vo vyvoji tychto
intrazii (18). Prekvapenie, ktoré si vynucuje zdsadni zmenu nazorov na vek
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granitov, znamenaju nim ziskané vysledky-o variskom veku granitoidov, pegmatitov

i krystalickych bridlic z Nizkych Tatier, Vysokych Tatier, Malych Karpét, Suchého

a Malej Magury, atd. (19—24); c) Preukazuje alpinsku metamorfézu progresivne-
ho charakteru vo veporiddch. na hron¢ockom granite preukazuje polyfazovost -
procesov (25—26).

Ziskané poznatky, i ked spociatku prijimané s rozpakmi, zasadne zmenili nazor
hlavne na vek granitizécie, ale i na vyznam hercynskeho progresivneho metamorfiz-
mu v karpatskom krystaliniku. Vyznamné pre pochopenie geotektonického charak-
teru (hlavne ostrovného typu bradlového pasma) si zistenia jursko-spodnokriedo-
vého veku pestrych magmatitov z exotickych valinov v kriedovom flysi bradlového
pasma i zistenie veku glaukofanitizicie a metamorfnych procesov na nej nalozenych
(31). To vetko Jan Kantor dosahoval pomocou skromného pristrojového vybave-
nia. Tym viac udivuje, Ze najnovsie rozsiahle geochronologické data, ziskavané
viacerymi metédami v zahrani¢nych laboratériach kompletne vybudovanych, prak- -
ticky v celom rozsahu potvrdzuju starsie vyskumy Jana Kantora.

Posledné roky venoval Jan Kantor osobitni pozornost i datovaniu bézickych
hornin, &o si vyZiadalo naro¢nejsiu metodicki pripravenost i pristrojovii vybavenost.
I v tomto smere su jeho vysledky pozoruhodné: Stanovil dve vekové skupiny
bazaltovych efizii na Slovensku (okolo 7,5 a okolo 2,5 mil. r.; (27) a preukazal
devonsky az spodnokarbonsky radiometricky stanoveny vek klatovského bazického
telesa v SpiSsko-gemerskom rudohori (28); variskii metamorfézu amfibolitov
vystupujiicich spolu s karbénom v oblasti Rudnian (29); spodnokriedovy vek
teliesok augititov vystupujicich v triase kriziianského prikrovu v Nizkych Tatrach
(30) ; dva radiometricky stanovené veky (80 a 140 mil. r.) glaukofanitov v meliatskej
sérii.

Cely rad vyznamnych radiometrickych datovani urobil Jan Kantor i z oblasti
mimo Zapadnych Karpat (32—34), ako aj pre ¢eskoslovenskych geolégov pracuji-
cich v zahrani¢i na zaklade vzoriek z Lybie, Iraku, Mongolska, Kuby atd.

Velki pozomnost venuje vyskumu stabilnych izotopov zo zékladnych typov
zapadokarpatskych lozisk. K najzaujimavej$im vysledkom v tom smere treba
potitat : zistenie kambricko-silirskeho modelového veku pyritovo-polymetalickych
loZisk SpiSsko-gemerského rudohoria na zéklade Pb-minerilov; zistenie 2—3
vekovych skupin olova na lozZiskach spitych s neovulkanitmi, a tym preukazanie
rozdielov v hibinnych zdrojoch medzi Stiavnickym star$im a kremnickym mladsim
typom zrudnenia pri roznom obsahu uranu a téria v magmatickych zdrojoch
(35—38); preukézanie predneogénneho modelového veku olova na loziskich
Poniky a Pila, vystupujiicich v triasovych karbonatoch ale v susedstve neovulkanitov
(39—41); tieto loziska sa vyznacuji olovom B-typu).

Zaujimavé vysledky priniesli i jeho vyskumy severoafrickych Pb—Zn-lozisk
(42—43).

Osobitni kapitolu vo vyskume Dr. Ing. Jana Kantora, CSc., v poslednych rokoch
zabera problematika spojen so §tidiom izotopov siry : U loZisk pyritovych a pyrito-
vo-polymetalickych smolnickeho typu preukazuje siru znaéne obohatenii tazkymi
izotopmi (44) a potvrdzuje jej syngeneticky vznik. Na kyzovom lozisku v Malych
Karpatoch preukazuje mimoriadne nahromadenie Tahkej siry. I antimonitové i
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loZiskd Malych Karpat obohatené Tahkou sirou sa vyrazne odliduji od lozisk
z Nizkych Tatier i zo SpiSsko-gemerského rudohoria. Naopak u mineralizacie
geneticky spiitej s granitoidmi Malych Karpat preukazuje siru blizku meteoritickej
(45).

V pripade Malych Karpit je zvlast napadné, ako prace Jana Kantora znamenajii
doplnenie alebo zmenu ustilenych pohladov. Plati to i pre tak mnohokrat a mnoho-
stranne prestudované loZiska pyritovo-pyrotinové, kde preukazuje pritomnost
dvoch Struktirnych typov pyrotinu. Podla nich a podla izotopového zlozenia
spresfiuje genézu tychto lozisk (46—47).

Na ziklade distribicie izotopov siry a vzajomnych vztahov medzi réznymi typmi
pyrotinov objasnil genézu i na helpianskom lozisku. Pritom zistil niektoré neobvyklé
mineraly (48—50).

Podobnou problematikou sa zaoberal i na pestrej palete sulfidickych lozisk
roznych genetickych typov (50—51). 7

Charakteristiku distribiicie izotopov siry podal v siibore publikovanych éldnkov
i manuskriptov (52—S55, 61).

Siroku variabilitu v izotopnom zloZeni siry preukazuje ako charakteristicky znak
pre Pb—Zn-mineralizicie zo zipadokarpatského triasu (56).

Nemensi vyznam maji izotopové vyskumy Jana Kantora v evaporitovych forma-
ciach, a to pri stratigrafickom zaradovani, pri posudzovani paleogeografickych
pomerov, ¢innosti baktérii redukujicich sulfat, pri perspektivnosti na koncentraciu
rydzej siry (57, 58):

— Na zépadokarpatskych evaporitoch hlavne z neogénu a triasu, kde vyélefiuje viac
genetickych skupin, neraz vyvracia ustilené nazory na genézu a poukazuje na
niektoré zvlastnosti vo vyvoji izotopového zloZenia niektorych evaporitov (59);
— na komplexoch Bulharska devonskeho az neogénneho veku (60).

Na neovulkanickom loZisku Hodrusa zistuje podrobnym izotopovym vyskumom
rozdiely medzi mineralizacnymi periédami a doklada prevazne hlbinny zdroj
sulfidov (62).

Osobitné miesto pri systematickom radiometrickom vyskume zaujima v Kantoro-
vej praci izotopové paleotermometria, pomocou ktorej dosahuje presnejsie riesenie
metalogenetickych otazok, Studuje uréenie teploty, salinity a charakteru prostredia.
Pre neizotopovi paleotermometriu vyvinul spolu s K. ElidSom originalne prototypo-
vé aparatury, rozne typy akustickych dekrepitacnych a termovéakuovych aparatir na
zistovanie paleotemperatir, termoluminiscenéné aparatiiry, zariadenie na meranie
termoelektromotorickej sily mineralov atd. (63, 64, 65).

Radiometrické vyskumy Dr. Ing. Jana Kantora, CSc., podstatnou mierou prispeli
k rieSeniu celého radu otézok stratigrafickych, tektonickych a paleotektonickych
i k blizSiemu poznaniu zdkladnych geotektonickych procesov. Viaceré poznatky
v obdobi svojho uverejnenia zdanlivo mélo vyznamné sa rokmi stévaji vychodisko-
vymi pri teoretickych Stddiach, ale i v pracach praktického vyznamu. Ako priklad
mdze slizit volfram (66—68); na jeho mozZny prakticky vyznam poukazoval Jan
Kantor uz v r. 1962. Tato, ale i daliie Kantorové prace si ukazkou toho, ako sa
seriozny cielavedomy zakladny vyskum stava podmienkou rieSenia najdolezitejsich
otdzok stavby i surovinovej zikladne.

10




Okrem vyskumnej ¢innosti prednasal na univerzite v Bratislave i Bagdade. Je tiez
Skolitefom aSpirantov a ¢lenom komisii pre udelovanie vedeckych hodnosti.

“ Zosirbka podavame rozbor ¢innosti Jana Kantora, lebo v mnohom moze slazit
. ako vzor, a to i budiicim generéacidm, okrem iného i v tom ako mozno i v skromnych
podmienkach robit moderni vedu na Grovni, len treba chciet a vediet ; ako vitazstvo
nad sebou samym pri prekonavani dalSich a dalich stupfiov poznania a pri
metodickom sebazdokonalovani vedie k zdkladnym hodnotam, vychodiskovym pre
cely rad dalSich naviznych $tidii ; ako zmyslom vedeckej prace byva predovsetkym
tvorivy pristup, nie hromadenie mnozstva dat, ale nachiadzanie ¢ohosi nového, a to
i vtedy, ked st nazory ustalené a zdanlivo dostato¢ne dolozené ; ako laboratorny
vyskum, akokolvek moderny, prinasa trvalejSie hodnoty len pri komplexnom
pohlade na rieSeni problematiku, pri spracovavani vzoriek sice nevelkého poctu, ale
geologicky zdévodnenych — a eSte v celom rade dalsich pripadov, ale o tom azda pri
dalSom oknihlom vyro¢i.

Z rozboru préc vyplyva, Ze pribudanim rokov ani aktivita, ani vedecky prinos
jubilanta sa nezmensuje, naopak, Dr. Ing. Jan Kantor, CSc., dozrel k rieSeniu
najzavaznejsich problémov najroznejsimi metédami.

Myslim si, Ze pri jeho Sestdesiatke, dnes, ked viaceré zakladné otazky stavby speji
k novému rieseniu, a to i jeho zasluhou, je najprimeranejsie popriat mu pevné
zdravie, hodne sil, aby prekonal este dalSie stupne na ,,schodisti vedy, aby este
viackrat prekonal sim seba a obohatil nasu geologicki vedu o nové ,,perly*.

Neda mi, aby som mu nezaZelal i viac uznania, nez sa mu v poslednych obdobiach
dostavalo. Lebo i pri jeho nevSednej skromnosti a oddanosti vedeckej praci sd
uznania (zvlast ked roky tak rychlo bezia) predsa len ddleZitou vzpruhou.

Akademik Michal Mahel
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Jaroslav Stohl—Ivan Gnojek—Karel Dédacek

Prispevok leteckej magnetometrie a gama-spektrometrie
k interpretacii metalogenézy stredoslovenskych neovulkanitov

9 obr. v texte, 4 mapy, Tuské a anglické resumé

Abstract. Data obtained by airborne gama spectrometry and magnetometry of the Middle Slovakian
neovolcanic region and their relationship to metalogenezy are discussed in the paper. The distribution of
potassium played the most important role among obtained data, particularly its genetic relationship to
ore-forming processes. Hydrothermally altered zones were outlined by use of the results of airborne
magnetometry. All data were worked out by mathematic-statistical methods.

Uvod

V rokoch 1976 a 1977 sa konali na rozsiahlom tizemi stedoslovenskych neovulkani-
tov letecké geofyzikalne merania zaroven magnetometrickou i gama-spektrometric-
kou metddou. Tieto prace zahrnuli pohorie Vtacnik, Pohronsky Inovec, Kremnické
vrchy, severni Cast Stiavnického pohoria, Polanu a severnii ¢ast pohoria Javorie ; je
to plocha 2910 km”.

Magnetometrické udaje sa ziskavali leteckym proténovym magnetometrom (s
chybou terénneho merania + 3,2 nT). Radiometrické udaje poskytol citlivy Stvor-
kanalovy letecky gama-spektrometer (s chybou merania v ihrnnej aktivite gama
+0,55 ur, s chybou stanovenia koncentracie draslika 0,16 % K, koncentracie
uranu +0,33 ppm a koncentrécie toria s chybou +0,62 ppm. Chyby terénneho
merania (D) sa ur€ili z podielu meranych hodnét na vietkych priese¢niciach
zékladnych a zvazovacich profilov pre jednotlivé kanaly leteckej aparatiry
vyrazom

Do 4 @Y
" 2n

kde dif je rozdi! medzi 1. a 2. meranim v tom istom bode, n je pofet meranych
dvojic.

Ing. J. Stohl, CSc., Geologicky tistav Dionyza Stira, Mlynska dolina 1, 809 40 Bratislava
RNDr. I. Gnojek, CSc., RNDr. K. Dédacek, Geofyzika, n. p., Je¢na 29a, 600 00 Brno
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Letecku geofyzikalnu aparatiru, vybavenu analégovou a €islicovou registraciou
dat a televiznym zaznamom drahy letu, niesli vrtulniky typu Mi-2 a Mi-8.

Geofyzikilne merania sa robili na paralelnych zakladnych profiloch, vzdialenych
od seba 250 m, a na kolmych profiloch zvizovacich, vzajomne vzdialenych 2500 m.
Azimut zdkladnych profilov bol v zapadnej Casti izemia 90°, voleny kolmo na
priebeh hlavnych vulkanicko-tektonickych Struktir. Na tizemi Polany a Javoria bol
zamerany na 135° t. j. kolmo na smery regiondlnych tektonickych zon. Priemerna
vySka letu nad terénom sa pohybovala okolo 90 m a priemerna rychlost okolo
120 km/hod., ¢o pri 1 sekundovej frekvencii geofyzikalnych merani urcilo ich
hustotu pozdlz profilu na intervaly 30—35 m (I. Gnojek—K. Dédacek 1977).

Vysledkom prvotného spracovania dat este v roku 1977 pomocou vlastného
programového systému na pocitaci Geofyziky, n. p., Brno, bol vypocet anomalii
delta T, t. j. anomalii totdlneho vektoru intenzity geomagnetického pola, vypocet
hodnét thmnej gama-aktivity hornin a koncentracii draslika, uranu a toria. Tieto
tdaje boli spracované aj graficky formou map profilov pozdi jednotlivych leteckych
tras. V druhej etape spracovania dat, prevazne v roku 1978, boli zostavené mapy
izolinii delta T, Ghrnnej aktivity gama a obsahov K, U, Th pre 50 listov méap v mierke
1 : 25000, ktoré zapadaju do Studovanej oblasti. Sticasne sa robil Statisticky rozbor
letecky ziskanych udajov pre ciastkové podoblasti Pohronského Inovca (izemie
Rudno — Brehy — Pukanec), pre okolie Banskej Stiavnice, Kremnice a centralnej
z6ny Javoria (K. Dédacek—I. Gnojek 1978).

Leteckd magnetometria a gama-spektrometria sa ukézali v procese Struktirno-
geologického a metalogenetického vyskumu ako velmi rychle a efektivne metédy
poskytujice cenné vysledky. Tak sa vysvetlili zdkonitosti pozicie jednotlivych
loziskovych Struktir a ich vztah k celkovej geologickej, vulkanologickej a tektonic-
kej stavbe stredoslovenskych neovulkanitov. Matematicko-$tatisticky rozbor letec-
ky nameranych geofyzikalnych dat pomocou pocitaca poskytol objektivne udaje
o zakonitostiach akumulécie radu azitkovych zloziek a o geologickych procesoch,
ktora ich vyskyt sprevadzaji. Reprezentativnost idajov ziskanych Statistickym
rozborom vyplyva z temer 600 tisic diskrétnych hodn6t anomalii delta T magnetic-
kého pola a zrovnakého poctu veli¢in koncentracii K, U, Th a Ghrnnej aktivity gama.

Ciele interpretacii a metéda rozboru dat

Z. okruhu Sirokych moznosti vyuzitia magnetometrickych a gama-spektrometric-
kych uddajov bola v danej etape najprv zuZitkovana ta Cast ich informacéného
potencialu, ktora najtesnejSie suvisi s problematikou metalogenézy a rudnych
prognoz. Z leteckej magnetometrie boli teda vyhodnotené predovsetkym tie
informacie, ktoré sivisia s fyzikdlno-chemickym charakterom procesu hydrotermal-
nych premien a so vztahom magnetického pola k rudnym poliam. Z gama-spektro-
metrickych informécii je najzdvaznejsia distribicia draslika, ktory je vyraznym
sprievodnym elementom rudotvornych procesov (E. Ja. Ostrovskij 1974).

Uz pri prvom pohlade na mapu izoanomalii delta T bolo zrejmé, Ze prevazne
velmi €lenité magnetické pole mozaikového vzhladu je podstatne pokojnejsie na
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Mapa | Stredoslovenské neovulkanity-zapadna cast
RozSirenie koncentrécie draslika s vyznacenim hlavnych anomalii A, B, C, D, E, F, G, H. Ostatné vysvetlivky si pripojené k mape 3 (str. 33).
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Anomilie delta T geomagnetického pola. Ostatné vysvetlivky si pripojené k mape 3 (str. 33).
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uzemiach, kde st zname prejavy alteracnych procesov viazanych tizko na rudotvorné
procesy.

Dal$im vyznamnym momentom tesne spojenym s rudotvornymi procesmi sd
sekundarne prinosy draslika do alterovanych hornin, a to najviac procesom K-meta-
somatdzy. Uplatnenie leteckej gama-spektrometrie umoznilo rychlo a prakticky
vymapovat koncentracie draslika na uvedenej rozsiahlej ploche a si¢asne zhodnotit
kvantitativne procesy sekundarneho obohatenia hornin draslikom so zretefom na
rozSirenie doposial znamych rudnych poli a na rozsirenie mimo nich.

Paralelné meranie koncentracie urdnu a téria umoznilo zhodnotit ich distribiciu
vzhladom k vyvoju pola delta T i ku koncentraciam draslika a analyzovat vyvoj
vztahov tychto prvkov (Th/U, Th/k, U/K) v jednotlivych hominovych typoch
budujucich Studovani oblast.

Vyvoj hodnét meranych poli sledovanych horninovych celkov a ich vzdjomné
vztahy boli Studované metédou statistického rozboru letecky ziskanych idajov a ich
nasledovnym vykladom.

Namerané hodnoty sa vyclenili pre Styri rudné obvody — 1. Rudno—Brehy-
—Pukanec—Nova Bana; 2. SirSie okolie Banskej Stiavnice ; 3. okolie Kremnice ;
4. centralna zona Javoria — do siiboru dét zodpovedajicich jednotlivym skimanym
rudnym obvodom, horninovym typom, a to aj so zretefom na ich stupefi hydroter-
malnej premeny. V kazdom sibore boli stanovené hodnoty aritmetického priemeru,
smerodajnej odchylky, Sikmosti a $picatosti, t. j. tzv. momentovych, $tatistickych
charakteristik.

Pojmy priemer a smerodajna odchylka si dostatoéne zname, Sikmost je bezroz-
merné Cislo, ktoré pri idedlnej simernosti je rovné nule. Pri zoSikmeni dolava
zodpoveda kladnému ¢ish a pri zoSikmeni doprava zapornému ¢&islu. V absolitnej
hodnote je tym vidSie, ¢im je dané rozdelenie znakov zoSikmenejsie. Spicatost je
je dané rozdelenie hodn6t koncentrovaneisie.

Z hodn6t kazdého siboru boli zostrojené frekvenéné krivky. Na ich porovnanie
a preradenie k normélnemu, pripadne k lognormalnemu rozdeleniu boli pomocou
vypocitaného priemeru a smerodajnej odchylky kazdého siboru zostavené teoretic-

ké krivky normalneho, pripadného lognormélneho rozdelenia a s tymito krivkami

porovnané frekvenéné krivky z nameranych hodnét.

Metalogeneticka interpreticia ziskanych geofyzikalnych informacii

Interpretatné moZnosti leteckej magnetometrie a gama-spektrometrie v podmien-
kach vulkanickych pohori si $iroké. MozZu sa zameriavat na rieSenie reliéfu podlozia
neovulkanitov, hribok vulkanickej stavby, na prepocet pola totalnej intenzity
magnetického pola na rézne hladiny s moznostou zostavit mapy rezidudlneho
magnetického pola (obzvlast cenné pri vertikalnej charakteristike centralnych
vulkanoplutonickych formécii), dalej sa mozu zameriavat na orientaciu zlomovych
linii, na pouzitie pri geologickom mapovani, vymedzenie zon hydrotermalnych
premien v zavislosti na rozsireni draslika alebo $pecificky charakteristického magne-
tického pola totélnej intenzity.

7/

o



Metodika leteckej magnetometrie a gama-spektrometrie bola v Madarsku Gspes-
ne pouzitd koncom Sestdesiatych rokov vo vulkanickych regiénoch Borszony, Matra
a Tokajské pohorie, ktoré si v mnohom pribuzné nasim stredoslovenskym neovul-
kanitom. Vysledky tychto merani interpretovali vo svojich pracach autori B.
Wéber—Gy. Géresi (1970), dalej B. Wéber—L. Nagy—Gy. Géresi (1972)
a B. Wéber—Gy. Géresi (1972). Uvedieme niektoré zavery tychto préc, ktoré
vysvetlovali metalogenézu a s fiou stvisiace rudné prognoézy. V pohori Borszony sa
uskutoénil pokus vykonstruovat stavbu kaldery, okrem iného na poklade rozsirenia
draselnych anomalii. Z6na kaldery tvori zaroven progn6znu oblast, podobne ako to
bolo stanovené v Banskej Stiavnici. Rozsirenie draselnych anomalii sa kryje
s rozsirenim magnetickych minim.

V Mitre sa sledoval pomocou rozsirenia draslika transport erozivnych produktov,
dalej sa porovnavali analytické vysledky obsahov K s vysledkami radiogeochemic-
kymi. Opit sa urobil pokus interpretovat.koncentriciu draslika vo vztahu ku
kalderovej Struktire. Z hladiska rudnej prospekcie bol zisteny priamy priestorovy
vztah polymetalického zrudnenia k draselnym anomadliam, ktoré si povazované za
vyznamny vyhladévaci priznak.

V Tokajskom pohori boli zaregistrované najvyssie obsahy draslika v porovnani
s predoslymi vulkanickymi regionmi. Boli zistené vztahy medzi tektonikou a rozsire-
nim draslika i prejavmi hydrotermalnych procesov. Zistil sa vyrazny vztah medzi
Au—Ag-mineraliziciou a draselnou metasomatézou, ¢o sa v praxi pouZilo pre
prospekéné prace. Nase vyskumy a vysledky, ako v dalSom ukaZeme, sii v mnohom
podobné vysledkom overovanym vo vulkanickych oblastiach Madarska.

V ¢lanku budeme interpretovat len ti Cast ziskanych geofyzikalnych idajov, ktora
sa priamo viaze na rudotvorné procesy. Z gama-spektrometrie sme venovali
predovietkym pozornost vyznamu a rozsireniu draslika, v menSej miere uranu
a toria. Z aecromagnetometrie sme pouzili ti ¢ast informécii, ktoré sa tyka charakteru
a vzfahu intenzit normalneho magnetického pola hydrotermélne premenenych
centrédlnych vulkanickych zon k nepremenenému vulkanickému prostrediu.

Metalogeneticky vyznam anomalnych obsahov draslika

Anomalna koncentracia draslika, hlavne v oblastiach rudnych lozZisk spojenych
geneticky s intermediarnym aZ kyslym vulkanizmom, je znidma uz davnejsie.
V minulosti boli tieto horniny opisované ako rozne variety trachytov; zrejme tu
dochédzalo hlavne u hydrotermalne premenenych hornin k zdmene primérnych
ortoklasov so sekunddrnym draselnym adularom. J. Szab6 (1891) opisuje v Ban-
skej Stiavnici horniny andezitového zloZenia, ako trachyty (biotit-ortoklas-andezin-
trachyt, pyroxén-trachyt). Az D. Giusca (1960) uvadza podobne i v Rumunsku
v pohori Gutai hydrotermélny povod adularizovanych vulkanitov, ktoré sa dovtedy
oznadovali ako trachyty. D. Radulescu (1966) ich povazuje za magmaticky
diferenciat ultradraselného zlozenia (K,O 9,8—12,0 %).

U nas sa F. Fiala (1961) ako prvy zaoberal otizkou postavenia draselnej
metasomatdzy. Opisal ju v sivislosti so Schrimenovou Zilou v Kremnici, v ktorej sa
juzne od Sturca nachédzaju silne kaolinizované a prekremenené horniny ryolitové-
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ho az trachytovo-ryolitového charakteru. Sii pozoruhodné vysokym obsahom SiO,
a K,O pri velmi zniZenom obsahu Na,O.
Analyza: 57/38 78,02 % SiO:; 6,80 % K,O; 0,25 % Na,O;
58/39 77,02 % SiO,; 7,75 % K;O; 0,25 % NayO.

- Pozvolne prechadzaji do kaolinizovanych, prekremenenych a v réznom stupni
adularizovanych andezitov. Pévod draselnej metasomat6zy sa odvodzuje od ryolito-
vého magmatizmu.

Podobnym spdsobom vysvetluje F. Fiala (1. c.) vznik sekunddmeho trachytu
(pseudotrachyt, deuterotrachyt), ktory vynikol adularizéciou andezitovych hornin
z koty 690 juzne od Liciek a severne od Kopernice z kéty 719. Pri kéte 690
konstatuje aj pritomnost kremefiovo-pyritovej zily s obsahom Au az 4 g/t.

M. B6hmer (1961) poukazuje na vztah medzi ryolitmi, draselnou metasomat6-
* zou a rudnymi Zilami ako geneticky jednotného siboru. Zistil, Ze vybielenie hornin,
ktoré sprevadzaji kremnické rudné Zily, je zonou draselnej metasomatézy. Hranica
medzi K-trachytom a pyroxenickymi andezitmi je pozvolna. Autor rozliSuje dve
Stadia zatlacania draselnymi Zivcami. Prvé §tadium, pri ktorom sa tvori vysokoter-
malny sanidin, a druhé $tadium, pri ktorom sa tvorf niZSietermalny adulr, ktory bol
zisteny aj v Zilnej kremennej vyplni a viaze sa na hydrotermélny proces. Zéna
adularizdcie tvori aureoly okolo 7l ryolitov a naslednych rudnych 7il. Z genetického
hladiska vysvetluje M. Bohmer (l.c.) genézu draselnych trachytov znamou
KorzZinského teériou infiltraénej magmatickej metasomatozy.

A. Brlay (1965) sa zaobera procesmi draselnej metasomatézy v oblasti Novej
Bane a Rudna. Predpokladd v zhode s nazormi M. B6hmera (1961), Ze pri
vyznievani ryolitovej vulkanickej Cinnosti nastala draselnd metasomatéza podloz-
nych andezitov na kéte Haj. Na zapadnom svahu Haja vyélenil niekolko linii
s maximalnou adularizaciou, kde sa obsah K;O pohybuje od 7,40 do 13,20 %
a Na,O od 0,32 do 0,60 %. Adularizicia nema aredlny charakter, ale sa viaze na
linedrne tektonické smery. V priestorovej spitosti s nimi vystupuji zlato-strieborné
novobanské zily.

Dalsim vyznamnym centrom draselnej metasomatézy je lokalita Chlm, ktora
savisi s rudnymi zilami Au—Ag (Pb, Zn) v Rudne nad Hronom.

Zavaznym prispevkom o vlastnostiach draslika v banskostiavnickom rudnom poli
je praca J. Forgaca (1966). Riesi v nej vzfah celého siboru horninotvornych
kysli¢nikov v okoli hlavnych Zil v rdznom horninovom prostredi.

Obsah K;O v pyroxenickych andezitoch sa smerom k Zile zvySuje (od 2,08 % do
9,10 %). V kremerniovo-dioritovych porfyroch obsah K,O priamo pri Zile stipa azna
5,12 %, v diorite pri Zile Terézia obsah K,O narasté a7 na 5,04 %.

Vyrazna adularizicia, ktora sprevadza Zily, nepoukazuje na moznost svojho
vzniku cestou magmatickej diferencidcie, ale K-metasomatéza nastala pdsobenim
hydrotermalinych roztokov v okoli l.

Adularizacia je vzhladom k Zilam usporiadana zonarne. Vo vztahu k Zilnym
Struktiram rozliSujeme zony v nasledovnom poradi smerom od Zily : zona prekreme-
nenia, sericitizacie, adularizécie a chloritizicie. Hranice nie st ostré. Adularizicia sa
prejavuje Ciastoénym az iplnym metasomatickym zatla¢anim plagioklasu K-Zivcom
a zatlacanim chloritu.
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Nazory na povod sekundarneho draslika sa roznia do dvoch vyhranenych skupin.
Jedna povazuje povod draslika za magmaticky (niektori autori predpokladaji az
magmu s ultrakaliovym obsahom), druha sa stavia za hydrotermélny povod draslika,
ktory spociva hlavne v procesoch adularizicie. Adularizicia moze mat priestorovy
vztah k ryolitom, no hlavne pozorovat jej vztah k Zilngm komplexom.

V nagej praci venujeme hlavni pozornost hydrotermalnemu drasliku, ktory je
sicastou rudotvornych procesov, Niekedy je pozorovany priamo v Zilnej vyplni,
a tym je dana aj jeho tizka geneticka naviazanost na tvorbu rid. Draslik vypadava
z roztokov pri nahlom poklese teploty. Pri vysSich teplotich hydrotermélne roztoky
chloridového charakteru maji relativne vysoky pomer K/Na a si v rovnovaznom
stave s okolnymi horninami. S poklesom teploty roztokov draslik z roztokov
nahradza Na v okolnych horninach. Je to v podstate pozadie geochémie draselnych
#ivcov a ich schopnosti metasomaticky zatlacat plagioklasy. Sericitizdcia a tvorba
SiO; je sucastou tohto procesu. :

Obsah draslika — petrochemické pozadie

Hodnota anomalneho draslika vyplyva z jeho porovnania s petrografickym pozadim
obsahu primérneho draslika v komplexe vulkanickych hornin. Priemerné obsahy
draslika boli prevzaté z prac K. Karolusa (1970) aJ. Forgaca (1975). Uvadzame
najvyznamnejsie a najroziirenejsie horninové typy v stredoslovenskych neovulkani-
toch a ich priemerne obsahy draslika:

1. Pyroxenické +amfibol +biotit-andezit a ich porfyry. Priemernd analyza zo
105 vzoriek:

K=1,56+0,14 %

2. Amfibolicko-biotitické andezity. Priemerna analyza z 23 vzoriek:

K=2,12+0,13 %

3. Ryolity. Priemerna analyza zo 42 vzoriek:

K=3,65+1,01%

J. Forgaé (l. c.)uddva obsah draslika v neadularizovanych ryolitoch:

K %—3,4%0,6 %.

4. Granodiority z oblasti Hodruse :

K=2,05 %.

.5. Kremeiovo-dioritové porfyry z oblasti Banskej Belej

K=2,22 %. :

Radiogeochemické tidaje ziskané z leteckej gama-spektrometrie vykazujua nizsie
obsahy draslika s vynimkou horninového typu 5, kde uZz zrejme prislo k
adularizacii.

Horninovy typ 1: K=1,28+0,33 % z 16 877 udajov.

Horninovy typ 2: K=1,56+0,35 % z 10 100 adajov.

Horninovy typ 3: K=2,37+0,59 % z 2903 dadajov.

Horninovy typ 5: K=2,57+0,75 % z 349 ddajov.

Rozdiely, ktoré st vi&ie u kyslejsich hornin; mohli byt sposobené viacerymi
faktormi:
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1. Distribuciou odberu vzoriek. U leteckého radiogeochemického ,,vzorkova-
nia“ je zaruka rovhomerného odberu.

2. Je moiné, ze geologické hranice, ktoré boli podkladom pre vyclenenie
jednotlivych horninovych typov, nie si dostato¢ne presné, takze v Statistickych
suboroch sa prejavuje interferencia oboch susediacich typov hornin s rozdielnym
obsahom draslika.

3. K zniZeniu obsahu draslika mohlo pravdepodobne prist aj pri hypergénnych
procesoch zvetralinového plasta, ktory je prakticky pri gama-spektrometrii detekto-
vany.

Anomalne obsahy draslika

Su znazornené na mape izolinii draslika (mapa 1). Za anomalny obsah draslika pri
intermediarnych horninach andezitového zloZenia sme zvolili hranicu 2 %. Tato
hranica bola zvolena vzhladom k intervalu izolinii obsahu draslika na mape
(0,5 % K). Vzhladom k presnosti stanovenia draslika leteckou gama-spektrome-
triou a so zretefom na reldciu koncentracie zistenej letecky s obsahmi zistenymi
chemickou cestou predpokladame, Ze hranica 2 % K je vhodna na interpretaciu
anomalnych obsahov.

Pre draslik v ryolitoch sme za hranicu podobnym spésobom stanovili obsah
3,5 % K (J. Forga¢ 1975 udava obsah draslika v adularizovanych ryolitoch v interva-
le 3,8—7,4 % pri priemernom obsahu 5,9 %).

Interpretaény vyznam z hladiska metalogenézy v stredoslovenskych neovulkani-
toch maji nasledovné draslikové anomadlie (mapa 1):

A. Kremnicky rudny rajon (Au—Ag).

B. Certov vrch a prilahlé zony adularizovanych ryolitov.

C. Banska Hodrusa s prilahlymi zonami adularizovanych ryolitov (oblast Troji¢-
nej zily). '
Banskostiavnicky rudny rajon.

Banska Bela.
Kopanice.

Nova Bania—Rudno.
Pukanec.

. Zupkov.

Vo vychodnej Casti stredoslovenskych neovulkanitov neprichddza k anomalnej
koncentracii sekunddarneho draslika.

~EQmmO

Metalogeneticka interpretacia obsahov K, U, Th

Rozsirenie draslika a jeho vztah k metalogenéze v stredoslovenskych neovulkani-
toch mé prvoradé postavenie pre interpretaciu metalogenetickych procesov. Cast
draslika bola generovana pri nizkotermalnej hydrotermalnej aktivite. Do akej miery
sa pri hydrotermalnych premenéach narusil obsah U a Th v horninach, poukdzeme
v dalSom texte. Taktiez sme sledovali pomery Th/U, Th/K a U/K, ktoré by pri HDT
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Tabulka 1
P Pocet
Cislo ot 3 Stav horniny s Koncentracie Koncentracie Koncentracie M hodnot
; Oznacenie h Anomalie AT = koncentrécii 2
horniny 2 z hladiska = K (%) U (ppm) Th (ppm) v su-
. horniny ” X o = = i Th/K
(suboru) premien % o 2 o X o % - bore
n
1. Rudna zéna Rudno-Brehy-Pukanec-Nova Bara
/1 pyroxen. aredlna
andezit propylitizécia 63,80 12481 190 073 248 080 731 144 426 146 2920
12 pyroxen. propylitizacia
andezit nejasna —~3933 19845 - 75 092 265093 .740 1,58 4.68 1.14 795
173 pyroxén
+ amfibol. 3
andezit typu draselna
Chlm metasomatoza
(kalium-trachyt) 307 20529 412 152 4 -E02--853 112 234 Lt 1126
1/4 pyroxen.
andezit nepremeneny 5427725764143 - 943 225 074 - 727 163 5723 091 5277
/5 amfibolicko-
biotitovy
andezit nepremeneny -12,61 26536 147 042 260 069 766 141 533 095 4627
1/6 brekcia
amfibolicko-
biotitového draselna
andezitu metasomatoza -51,62 311,90 296 1,08 334 059 852 093 336 1,61 217
1/7 neznamy sub- pravdepod.
vulkanicky relat.
Stok, Cerstvy
pravdepod. (je mozna
dior. porfyr magnetitova
mineralizicia
v HDT premenenom
277,18 9886 2,57 053 238 047 684 081 2,76 0,86 303

stoku)
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pokracovanie tabulky 1

0,82 507 092 1525 3,37 " 380 10,72

2,57

/8 ryolit draselna —59,60 145,68 4,00 1204
metasomatéza
1/9 ryolit nepremeneny -102,42. 297,13 2,14 0,62 321 091 11,51 3,08 533 0,67 609
1/10 bazalt nepremeneny 76,21 36935 135 027 266 048 828 143 6,20 091 288
II. Rudna zéna Banska Stiavnica
II/11  pyroxen. aredlna
andezit propylitizacia —48,08 8642 171 . 057 283 117 737 124 465 147 2 586
1I/12  pyrox. nepremeneny
andezit s pokojnym
polom AT 88,28 342,56 1,25 027 246 068 627 126 503 0,72 7 829
II/13  pyroxen. pravdepod.
andezit ciast. HDT _
_ postihnuty -1045 187,63 153 025 3,82 0,58 809 1,19 530 0,65 715
11/14  amfibolicko
biotitovy
andezit nepremeneny 52,33 46797 166 030 385 085 840 124 5,12 137 4592
/15  amfibolicko- s pokojnym
biotitovy polom AT
andezit pravdepodobne
Ciastoéne
HDT
¥ postihnuty 7,70 181,33 1,58 045 3,59 091 798 1,64 5,16 0,87 5119
II/16  amfibol.-
hyperstenicky
andezitovy
porfyr propylitizicia :
typ ,,Beluj* - rudny magnetit 205,50 172,48 1,07 0,18 201 042 530 0,75 4,97 0,66 232
II/17  kremeriovo-
dioritovy
porfyr — ErTSe
oblast propylitizacia
Ban. Bela adularizacia - —1049 158,98 0175379 117 5 8:667 133 3,50 10,76 349
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pokracovanie tabulky 1

Pocet
Cislo B Stav horniny oS Koncentréicie Koncentracie Koncentracie aner’ .. hodnot
d Oznacenie X Anomalie AT & koncentracii 3
horniny . z hladiska & K (%) U (ppm) Th (ppm) v su-
. horniny 3 X o = 3 < Th/K
(saboru) premien X o X o X o % bore
n
I11. Centrélna zona Javoria
I11/21  explozivno- alunitizécia,
efuzivny silicifikacia
komplex py- chloritizacia
roxénu-am-
fibolu-andezitu -22033 19828 135 024 258 050 836 106 639 1,55 1237
I11/22  hyalitovy
komplex
pyroxen.
andezitov nepremeneny —-13946 412,74 139 027 209 053 6,78 1,10 493 0,72 1136
11/23  detto ako
1/21 nepremeneny —103,97 383,06 152 028 267 065 827 1,58 547 095 2085
I11/24  extruzivny
komplex
pyroxén. pravdepod.
amfibol. slabé premeny
andezitov extrazii =32/65 - 382,68 138026 237 - 0,66 - 7.1 2,01 " 521 113 1202
IV. Rudna zéna Kremnica
IV/31  pyroxen. aredlne
andezit propylitizovany 3503 10560 1,56 040 2,73 0,77 855 2,16 565 154 3202
IV/32  pyroxen. kalium-trachyt
andezit Certovho kopca
a Kopernice o3 G079 24 10 30t 077 934 18/ 435 154 i 65
IV/33  pyrox. andezit '
s Clenit. :
polom AT nepremeneny §9.95--428.19- 1,13 0,32- 235 -093—-578-2,34 504 - 118 377}
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pokracovanie tabulky 1

1V/34

1V/35

IV/36

1V/37

1V/38
1V/39

1vV/40

Iv/41

1v/42

pyroxen.
andezit

s pokojnym
polom AT
stratifikov.
komplex

pyroxen.
amfibol
biotiticky
andezit

s Clenitym
polom AT

detto

s pokojnym
polom AT
amfibolicko-
biotitovy
andezit

ryolit
ryolit
ryolit
s relativ.

monoton.
polom AT

ryolit
s Clenitym
polom AT

bazaltovity
andezit

nepremeneny

nepremeneny

pravdepod.
slabo

premeneny

nepremeneny

K-metasomatoza
nepremeneny

nepremeneny

nepremeneny

(v podlozi/
andezity)

nepremeneny

—96,52

40,86

21,32

146,85

-3,43
13,60

=32.32

232,13

138,98

153,32

266,51

113,59

472,83

69,72
90,88

125229

234,88

376,41

1,08

1,38

1,70

2,01

1,06

0,40

0,38

0,27

0,62
0,58

0,50

0,48

0,46

2,08

2,60

3,61

3,28

5,04
4,70

3,54

3,92

1,98

0,78

1,07

1,03

1,16
1,05

1,18

0,97

0,91

8,24

9,28

10,17

16,93
14,44

10,92

14,11

6,24

3,28

2,21

2,38

1,64

2,43
2,37

4,04

3,85

3,18

4,70

0,36

6,43

6,79
6,06

6,31

6,92

5.81

1,39

1,00

0,85

1,49
1,21

1,15

0,83

1,27

3196

8 746

1215

881

1218
2294

3187

580

2499
19352
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Obr. 1 Aritmetické priemery a smerodajné odchylky koncentrécii K, U Th, siiborov premenenych (1) a nepremenenych hornin (2) stredoslovenskych
neovulkanitov
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procesoch mohli byt vo¢i primarnym pomerom narusené — napr. prinosom jednoho
voci stabilnému obsahu druhého, ¢iastoénym odnosom niektorého z prvkov pri
hydrotermélnych procesoch, pripadne zmenou obsahu U, Th voc¢i drasliku.

V tabulke 1 s udané aritmetické priemery hodndt koncentrécii U, Th, K, pomeru
Th/K a anomalii delta T a ich smerodajné odchylky. Udaje sa tykaji 33 horninovych
saborov, ktoré predstavuji premenené i nepremenené horninové typy v oblasti
$tyroch rudnych zon (Banska Stiavnica, Rudno—Brehy—Pukanec, Kremnica a Ja-
vorie).

Ako vyplyva z tabulky a najmai z diagramu na obr. 1 priemerné hodnoty U a Thsa
na rozdiel od K v hydrotermalnom prostredi podstatnejSie nemenia.

Niekedy ich vzdjomné pomery v rudotvornom prostredi nebyvaju stabilné,
prichadza k odnosu napr. Th, ¢im sa vytvori diagnosticky zaklad pre prognézne
uzavery. Napr. v Tokajskom pohori B. Wéber—Gy. Géresi (1972) potvrdili, ze
v zonach so zvySenym obsahom K prichdadza k odnosu Th.

U a najmid Th, ako vidno na diagrame, malo migruji. Nepozorovat vyraznejsi
rozdiel medzi sibormi hydrotermalne postihnutymi a sibormi nepremenenych
hornin. Je zrejmé, Ze hydrotermélne procesy len ¢iastoéne mobilizuji U a Th. Uréité
zvySenie Ua Th bolo zistené v pripade kaliumov-trachytov lokality Chlm a vieobec-
ne u ryolitov. Zvy$ené hodnoty U, Th st viazané len na kyslé ryolitové magmy, o je
v sulade s ich klarkovym obsahom (U — 3,5 ppm, Th — 15,5 ppm).

J. Forga¢ (1975) udava pre U priemerny obsah v adularizovanych ryolitoch
6,4 ppm a pre neadularizované ryolity 8,7 ppm. Podla neho v adularizovanom
prostredi prichddza k odnosu U. Nase poznatky tito skutoénost nepotvrdili, ba
prave naopak. :

Hodnoty pomerov obsahov Th a U v adularizovanych a neadularizovanych
ryolitoch si zhruba rovnaké, ¢o svedéi o prinose pri hydrotermalnych procesoch.

V hominovych siboroch andezitovych typov I1/13, 11/15 a IV/36 prichadza
k miernej anomalii pomerov U/K hlavne zasluhou zvy$enia obsahu uranu. Na obr. 1
je tato skutocnost viditelna. Je zaujimavé, Ze vo vietkych troch pripadoch ide
o andezity, u ktorych je prislusnost k hydrotermalnym procesom nejasna a maji
relativne pokojné pole delta T. Si prilahlé k hydrotermalnym zénam. V interpreta-
cii sme ich uviedli ako horninovy typ ¢iastoéne postihnuty premenami.

Okrem primarnych znakov, t.j. koncentracie draslika, urdnu a téria, boli
Statisticky sledované aj pomery koncentracii tychto prvkov. Z hodnotenych troch
pomerov Th/U, Th/K a U/K bol pre identifikéciu alteraénych procesov vyhodnote-
. ny pomer Th/K ako najvyhodne;jsi. Je to predovietkym preto, Ze zvysené koncentra-
cie draslika sa dostato¢ne zretelne prejavuji na baze malo premenlivych koncentra-
cii téria. Z normalneho pomeru Th/K v nepremenenych andezitoch okolo 4 a7 6 sa
vmetasomaticky premenenych typoch zniZuje tento pomer zvy¢ajne na hodnotu pod
4 (az na 2). V ryolitoch je pokles hodnoty tohto pomeru zreteIny len v novobanskom
rudnom obvode (siibory 1/9 a1/8). V kremnickom obvode, kde prinos draslika nie je
tak vyrazny, ovplyviluje najméd Th-zlozka velkost tohto pomeru v ryolitoch do
hodnét 6 az 7.

Pre blizsie posidenie vztahu urdnu a téria k hydrotermalnym procesom sme
zostavili graf zavislosti uvedeny na obr. 2. D4 sa z neho vidief, Ze pri hydrotermal-
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nych procesoch v horninach intermediarneho zloZenia neprichadza temer k prinosu
U a Th, pricom adularizicia s prinosom draslika ma progresivny charakter.
Hydrotermalne procesy spojené s ryolitovym vulkanizmom maja priamo korelova-
telné obsahy K, U, Th. S adularizaciou stipaji aj obsahy U a Th. Domnievame sa, Ze
ide o dva genetické typy adularizacii, ktoré zodpovedaji aj dvom casove i latkove
odliSitelnym etapam mineralizacie. Mladsia etapa (kremnicky typ Au—Ag=+Sb) je
spojena s adulariziciou a zvySenymi obsahmi U a Th. StarSia etapa (Stiavnicky typ
Pb, Zn, Cu* Ag) je doprevadzanad adulariziciou bez podstatnejSieho prinosu

— ryolit
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Obr. 2 Vztah medzi obsahmi draslika a uranu spolu s tériom v $tudovanych siboroch homin

Na obr. 3 je znazorneny vztah medzi aritmetickymi priemermi X znakov delta T,
U, Th a K a ich smerodajnymi odchylkami 0. U premenenych hornin prichidza
k ,,upokojeniu‘‘ magnetického pola. Polia premenenych a nepremenenych hornin si
voci sebe posunuté, a tym dobre odliiteIné. Menej vyrazny je vztah u draslika.
Obsah draslika v hydrotermalne postihnutych horninovych siborov je heterogén-
v diagrame. Z diagramu sa da este vycitaf, Ze ¢im je vysSi obsah anomélneho draslika,
tym je vysSia hodnota jeho smerodajnej odchylky. Th a U nevykazuji podstatnejsie
posuny poli. Polia premenenych i nepremenenych siborov sa tesne prekryvaju, ¢o
dokumentuje, Ze obsah U a Th nebol podstatnejsie rozptyleny pri hydrotermalnych
procesoch.

Draslik, ako bolo uz konstatované v predchadzajicom, je v procese postvulkanic-
kej hydrotermélnej ¢innosti mobilizovany. Obr. 1 ukazuje vysSie hodnoty aritmetic-
kého priemeru obsahov v siiboroch premenenych hornin. TaktieZ smerodajné
odchylky siiborov predstavujiice ich homogenitu si ovela pokojnejsie v horninach
nepremenenych, kde je K magmatického povodu. U hydrotermélnych hornin pri
procese K-metasomatézy prichadza k vacSiemu rozptylu hodnét, sibor je hetero-
génnej§i. Je to zrejme odraz rozdielnej tektonickej pripravenosti zatlaéeného

Zvlast vyrazny je rozptyl u kdlium-trachytov, v siboroch I/3 — Chim a I'V/32 —
Certov vrch, a v sibore 11/17 u kremefiovo-dioritového porfyru v severnej &asti
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Stiavnického rudného obvodu. Tieto sekundarne ovplyvnené koncentracie K ilustru-
ju ich frekvencné krivky uvedené na obr. 4.

Distribicia draslika v draselnych trachytoch Certovho vrchu a Chlmu vykazuje
velki horizontalnu $irku rozptylu. Clenita krivka zvyraziiuje aj zlozité a predovset-
kym nepravidelné pomery pri draselnej metasomatéze (napr. rozdielna tektonicka
pripravenost a z toho vyplyvajica migraéna schopnost roztokov).

e
g

Podobna ¢lenitost frekvencnej krivky obsahov draslika je aj v adularizovanych

ryolitoch a taktiez v brekciach amfibolicko-biotitovych andezitov juzne od obce
Rudno (sibor 1/6), ¢o dokumentuje ich heterogénne zloZenie.

Horminy bez prinosu draslika maji symetrické rozdelenie a obsahy draslika si
homogénne. Krivky si vyrazné Spicaté (sibor 1/4).

V adularizovanych ryolitoch nepozorovat vacsi rozptyl. Mozno to dokumentuje aj
povod draslika, ktory nemusi byt natolko viazany na aduldr ako sa vSeobecne
predpoklada.

Draslik pyroxenickych andezitov propylitizovanych (prostredie zZilnych Struktir)
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Obr. 4 Frekvencné krivky koncentrécii K vybranych stiborov hornin

ma lognormalne rozdelenie s mierne pozitivnou asymetriou, ktord zrejme sposobuje
prinos hydrotermalneho draslika. Frekven¢né krivky horninovych typov I/1 a I1/11
to zjavne dokumentuji (obr. 5). Hodnoty Sikmosti pre I/1 —0,98 a pre I1/11 — 0,85
potvrdzujui asymetri¢nost krivky. Maxima (median) sa pohybuji medzi 1,3—1,4 %
K, ¢o zodpoveda petrochemickému pozadiu obsahov K. Zvy3eny obsah draslika je
zrejme sposobeny siborom hodnét nachadzajicich sa v pozitivnom asymetrickom
poli frekvencnej krivky. Na Javori, kde nebol zisteny prinos draslika v hydrotermal-
nej zone, je krivka symetricka aZz mierne negativna asymetricka, ¢o asi zodpoveda
miernemu deficitu draslika v hydrokvarcitovych zénach.

Na obr. 6 je demonstrovany vztah medzi U a Th u premenenych a nepremenenych
siborov hornin. TaktieZ st odliSené ryolity. Polia premenenych a nepremenenych
suborov andezitovych hornin si dost prekryté. Ryolity, ktoré si typické vyssimi
obsahmi U a Th, st zna¢ne odsunuté. U a Th v andezitovych horninéch nebyvaju pri
premenach vo vicSej miere mobilizované. V ryolitoch, ktoré boli adularizované,
pozorovat aj prinos U a Th. Hodnoty smerodajnych odchyliek koncentrécii U a Th
su v premenenych ryolitoch vicSinou niZSie nez v nepremenenych ryolitoch. Naopak,
v premenenych andezitoch nadobidaji smerodajné odchylky znaéne rozdielne
hodnoty, najma v uranovej zlozke.
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Obr. 5 Frekvenéné krivky koncentrécie K
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Obr. 6 Vztah medzi aritmetickymi priemermi a smerodajnymi odchylkami koncentracii U a Th

Charakter anomélneho geomagnetického pola
a jeho metalogeneticky vyznam

Zikladom interpretaénych moznosti hodnét anomalii delta T sii ich rozdielne
hodnoty v prostredi nepremenenych pevnych vulkanitov, kde si tieto anomalie
Clenité, vytvaraju komplikovani mozaikovit( stavbu a gradienty sii znacne konden-
zované. V hydrotermalne postihnutych zénach je rozptyl delta T ovela pokojnejsi
a gradienty pozvoIné. V mapéch 2 a 3 sii znzornené vztahy priebehu izolinii delta T
zlomovych z6n v podloZi i vo vulkanitoch a rudnych poliach. V mape 4, ktora bola
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skonstruovana na podklade réznych typov magnetickych poli a prakticky znazorfuje
metalogenetické zony, je znazornenych dvanast rozdielne interpretovanych hydro-
termalne premenenych prostredi.

Pevné, nepremenené vulkanity andezitového zlozenia si typické :

1. velkym rozpitim hodnét delta T (od —1500 nT do +1500 nT);

2. vysokou variabilitou tychto hodnét so smerodajnymi ndchylkami prevazne
v rozmedzi od 250 do 450 nT;

3. rychlym striedanim tychto rozkolisanych hodnét na kratkych vzdialenostiach,
t. j. vysokymi gradientmi podla delta T.

Takto su charakteristické hodnoty anomalii delta T prevazne podmienené rych-
lym tuhnutim lavovych hmét a tym vSesmernou orientéaciou ako feromagnetickych
mineralov (magnetit, pyrotin), tak i paramagnetickych mineralov (amfiboly, pyroxé-
ny, oliviny atd.) a ich nerovnomernym rozmiestnenim v hornine.

OdliSne sa prejavuji komplexy hydrotermaine premenenych homin. J. For-
ga¢—G. Kupco (1977) poukazal na to, ze obsah Fe,O; z povodnych 3—4 %
v nepremenenych andezitoch klesa na 2,0—2,5 % v andezitoch premenenych.
Naopak, dvojmocné zelezo (FeO) ma opaéni tendenciu. Obsahy FeO sa v premene-
nych pasmach zvySuji z 3—4 % na 4—5 %. Tento proces je podmieneny vznikom
pyritov a chloritov na ikor magnetitu a rozpadom paramagnetickych mineralov na
zmes chloritov, sericitu, karbonatov a zmesi ilovych minerélov.

L. Pospisil (1979) prichddza k podobnym poznatkom. Na zéklade pozemnych
magnetickych merani poukazuje na pokles hodnét delta T a na celkovi homogeni-
zaciu magnetického pola v sivislosti s hydrotermalnymi premenami. Uvadza, 7e
magnetit sa v tomto procese rozklada na hematit a limonit, pripadne na pyrit.

Pri hydrotermalnych premenach, v savislisti s rudotvornymi procesmi, moze
vznikat aj hydrotermalny magnetit. Tento opaény proces sa miestne uplatiiuje pri
intrizidch intermediarneho zlozZenia. Do tejto kategorie zahriiujeme predpokladany
subvulkanicky $tok dioritového porfyru v oblasti Pukanca a kremerniovo-dioritovy
porfyr u Banskej Belej, pripadne amfibolicko-hyperstenicky porfyr typu ,,Beluj* na
juznej periférii banskostiavnickej rudnej zony.

Prenikanie hydrotermalnych roztokov podmiefiujicich premeny neovulkanitov
ma teda za nasledok zniZenie hodnét ich susceptibility i remanentnej magnetizacie,
a tym homogenizaciu ich magnetického pola. Vysledkom tychto zmien je podstatne
pokojnejsi priebeh anomélneho pola hodnét delta T, nizsia hustota ich izolinii, t. j.
nizSie gradienty. Svojim vzhladom sa anomélne magnetické pole priblizuje obrazu
tychto poli v efuzivno-sedimentarnych komplexoch (napr. vyplii Ziarskej kotliny).
<

Mapa 3 Stredoslovenské neovulkanity — vychodna cast

Anomalie delta T geomagnetického pola

1 — zlomy a zlomové linie rozneho vyznamu a velkosti; 2 — zlomy ohranicujice depresie ; 3 — vulka-
nicko-tektonické zony s eruptivnymi centrami ; 4 — zlomy obmedzujiice hraste a vulkanicko-tektonické
hraste ; 5 — zlomy obmedzujiice vulkanicko-tektonické depresie (grabeny) a kaldery ; 6 — Zilné Struktu-
ry; 7 — skarnové zilnikovo-impregnaéné Cu-Pb-Zn zrudnenie ; 8 — magnetitové skarny ; 9 — magneti-
tovo-pyritové skarny ; 10 — hydrometasomatické polymetalické zrudnenie ; 11 — polymetalické a me-
dené zrudnenie typu porfyrovych rid.
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Desifrovanie zloZitej mozaiky normélneho magnetického pola ma bezosporu
vyznam pre stanovenie prognoéznych zon pre dalsi loZiskovy vyskum a prieskum
v stredoslovenskych neovulkanitoch.

Aby sme objektivnejSie vyjadrili kontrast medzi komplexom nepremenenych
a premenenych hornin, zvolili sme niektoré matematicko-statistické charakteristiky
(aritm. priemer, smerodajna odchylka, Sikmost a Spicatost). .

V z6nach hlavnych rudnych poli a v izemiach k nim prilahlych boli vytypované
skupiny erstvych, adularizovanych a propylitizovanych hornin, ktoré budi vzajom-
ne porovnavané na zdklade tychto charakteristik. Vychadzali sme z oznacenia
horninovych typov na listoch geologickych mép 1 : 25000 v jednotlivych Studova-
nych oblastiach (tab. 1).

Na obr. 3 a 7 vidno kontrast medzi siborom hornin postihnutych hydrotermainy-
mi premenami a siborom hornin, ktoré postihnuté neboli. Sestnast siborov
premenenych hornin predstavuje celkova hodnota 22 881 merani delta T avsedem-
nastich siboroch nepremenenych hornin je zahrnuté 52 901 merani.

Na prvy pohlad sa da konstatovat vyrazny rozdiel hlavne v rozptyle hodnét
anomalii delta T. Velké smerodajné odchylky hodn6t nT vystihuji vysoké gradienty
pola, ktoré su typické pre ¢lenité mozaikovité magnetické pole hornin nepostihnu-
tych hydrotermalnymi premenami.

Cim je rozptyl hodnét v siboroch mensi (vplyv homogenizicie magnetickych
vlastnosti pri premenéch) a ¢im viac sa hodnoty anomalii magnetického pola blizia
k nulovej hodnote, pripadne prechadzaji do zapornych hodnét, tym je rozsirenie
premien bezpecnejsie preukazané.

V poli premenenych hornin vysvetlujeme extrémnu poziciu siboru I1/16 pritom-
nostou magnetitu v mineralizovanom §toku amfibolicko-hypersténového andezitu
(Beluj). Subor 1/7 ma obdobni poziciu v obr. 7 ako I1/16. Tento sibor hodnot
anomdlii delta T predstavuje prejavy subvulkanického neznameho $toku, ktory
vystupuje v hibke pod Zilnym loziskom Pukanec. Mozno predpokladat mineralizaciu
magnetitovo-pyrotinovi, pripadne s Cu.

s
b

Mapa 4 Stredoslovenské neovulkanity

chéma rozsirenia pokojnych geomagnetickych poli delta T a ich metalogenetick4 interpretacia (rozifrenie
z6n hydrotermalnych premien)

1 — hydrotermalne premeny centrélnych zon, ktoré si spojené s rudnou mineralizéciou (silicifikacia,
argilitizdcia, chloritizacia, sericitizicia, + alunitizdcia, + adularizicia) ; 2 — predpokladané hydrotermal-
ne premenené zony pochované pod neporusenymi vulkanitmi, pripadne nizky stupeni premeny;
3 — adularizované ryolity (extrizie, tufy, tufity), ktoré si v blizkosti rudnych obvodov : 4 — pochovana
vulkanicko-sedimentarna vyplii Ziarskej kotliny pod ryolitovym vulkanizmom ; 5 — subvulkanicky §tok,
pravdepodobne intermedidrneho zloZenia pod andezitovym komplexom postihnutym HDT (Pukanec) ;
6 — nezmenené extrizie pyroxénovych + amfibolickych andezitov — premeny postihuji len okraje
telies; 7a — oblast premien typu ,,Beluj** (silicifikcia, chloritizcia, biotitizacia): 7b — intrizia
amfibolicko-hyperstenického diorit-porfyru; 8 — geomagneticka anomélia spojend s dioritovym tokom
v centralnej zéne Polany ; 9a — amfibolicko-biotitovy andezit postihnuty alunitizaciou a silicifikaciou ;
9b — argilitizované a zeolitizované amfibolickobiotitové andezity; 10 — hyalitovy komplex pyroxenic-
kého andezitu;; 11a — sedimentarna vyplii intravulkanickych neogénnych panvi; 11b — predpokladana
vulkanicko-sedimentdrna vyplii pochovana pod vulkanitmi; 12 — ryolitové epiklastika a? ryolitové
prudy ¢iastoéne pochované pod andezitovym vulkanizmom.
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V poli premenenych hornin su dvojitou ¢iarou vyznacené subory hodnot delta T
arealne propylitizovanych pyroxenickych andezitov (I/1, I1/11, I11/21, 1V/31). Ide
0 hlavné hominové prostredie znamych rudnych obvodov stredoslovenskych ne-
ovulkanitov. ITI/21 (Javorie) je odli§né, anomélie delta T sa presunuté do zapornych
hodnét. Relativne znacny rozptyl tychto hodnét bude pravdepodobne ovplyvneny
pritomnostou dioritovo-porfyrovych $tokov, relativne nepremenenych v prostredi
znacne kontrastne premenenych hornin solfatarovej formacie. TaktieZ charakter
a mineralne asocidcie premien s odli$né od zon 1/1, I1/11 a IV/31. (V Javori chyba
rozsiahlejSia adularizacia, pritomny je alunit, pyrofylit, diaspor a rozsiahle prejavy
silicifikdcie a argilitizacie. )

Skupiny ryolitovych hornin (IV/39, IV/40, IV/41) maji odli$né charakteristiky.
Niektoré pripominaji hydrotermalne zony. Ide asi o odraz vulkanicko-sedimentar-
neho podloZia na priebeh magnetického pola. Sibor IV/41 odraza podlozné
nepremenené andezity.

Pre postdenie charakteru magnetického pola réznych hominovych typov so
zretelom na ich stupefi premeny mézu byt ,,diagnosticky** vhodné ich frekvenéné
krivky.

Frekventné krivky hodnot anomadlii delta T sabor I/1, II/11, IV/31 (obr. 8)
pyroxenickych andezitov areédlne propylitizovanych, ktoré tvoria prostredie rudnych
Struktir (Rudno—Brehy—Pukanec—Banska Stiavnica a Kremnica) maji maly
rozptyl a rozdelenie blizke k normalnemu (takmer symetrické, so znaénou $picatos-
fou, Comu nasvedcuji aj ich hodnoty Sikmosti I/1 — 0,15, II/11 — 0,51, IV/31 —
2,79 a $picatosti I/1 — 11,69, II/11 — 4,38, IV/31 — 34,69. Sibor je zloZzeny
z homogénnych prvkov, ¢o zodpoveda homogenizacii magnetickych vlastnosti pri
hydrotermalnych premenach.

Frekven¢né krivky nepremenenych pyroxenickych andezitov, napr. sibor IV/33
(obr. 9), st heterogénnejsie, ich variabilita je zna¢ne vysoka, pripadne majii naznaky
lognormalneho rozdelenia. Velky rozptyl hodnét delta T je typicky pre nepremene-
n€ horniny andezitového zloZenia.

Extrizie amfibolicko-biotitovych andezitov sa vyskytuji v blizkosti rudnych
obvodov. Problémom zostéava ich ¢lenenie na nepremenené a premenené typy. Daji
sa v nich rozli§it typy s pokojnym a ¢lenitym magnetickym polom. Pracovne tieto dva
typy posudzujeme ako nepremenené a Ciastocne premenené typy. Typicka situacia
je v Banskej Stiavnici, kde extrizie amfibolicko-biotitovych andezitov tvoria
Struktirny ramec rudného pola vo forme prstencovych extrizii. Premeneny typ
(s pokojnym polom delta T) je bimodalny s maximom pri —100 nT a pri +100 nT.
Rozpitie hodnét je v rozmedzi +500 nT az —300 nT. Nepremeneny typ sa
prejavuje velkym rozpitim hodndt od —900 nT +900 nT. Frekvenéna krivka je
zjavne €lenitejsia, ¢o zodpoveda viej variabilite hodn6t delta T'; je to typické pre
nepremenené prostredie vulkanickych hornin. Podobni ¢lenitost sme zaregistrovali
aj v amfibolicko-biotitovych andezitoch v Kremnickom pohori (rozpitie od
=300 nT do +900 nT s maximom pri cca +50 nT). Amfibolicko-biotitovy andezit
charakterom frekvenénej krivky pripomina ¢iastoéne premeneny typ (od —600 nT
do +600 nT s relativne malo €lenitou krivkou).

Ryolity sa po geologickej stranke taktiez mozu delit na premenené a nepremene-
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né. Premenené su prakticky adularizované typy. V oblasti Novej Bane je zjavny
znacny rozdiel v charaktere frekvencnej krivky oboch typov ryolitov. Podobne ako
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u andezitov je irka rozpitia hodnot, velkost ryzptylu a celkova heterogénnost vicSia

u nepremenenych typov (vid obr. 9).
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Geologicka a metalogeneticka interpretacia ziskanych poznatkov

Ziskané udaje o rozsireni pokojnych magnetickych poli a o rozsireni draslika
v stredoslovenskych neovuikanitoch poskytli cenné poznatky geologického i metalo-
genetického charakteru (J. Stohl 1978). Na mapéch 1, 2 a 3 je vyznaeny rozsah
a roz8irenie pokojnych magnetickych poli a distribucia K, ktoré v prevaznej miere
koreSponduju s hydrotermalnymi zénami rézneho typu.

1. Najzavaznejsi a najrozsirenejsi typ premien je geneticky, priestorovo i asove
spojeny s vyvojom centralnych vulkanickych zon. Ide prevazne o rozsiahle propyliti-
zované zony viazané na komplexy intruziv andezitovych az dioritovych porfyrov. Ich
priestorové rozsirenie, interpretované z aeromagnetickych dat, umoznilo prvy
uceleny pohlad na ich vztahy ku geologickej a Strukturnej stavbe stredoslovenskych
neovulkanitov a k znamym rudnym poliam (Banska Stiavnica, Kremnica, Javorie,
Polana a linearna zona novobansko-klakovska).

Centralna zona banskostiavnického vulkanického aparatu predstavuje zloZita
kalderovi strukturu. Vysledky magnetometrickych i gama-spektrometrickych me-
rani umoznili presnejsie definovat izometricka vulkanicko-tektonicki hrast, ktora
sa vytvorila v poslednych etapach vyvoja kaldery. Hrast v dneSnej podobe tvori jadro
kaldery a stcasne predstavuje zonu, na ktori si viazané mineralizatné procesy
a s nimi spojené hydrotermalne premeny. Tektonické ohraniCenie hraste urCuje
hranica dvoch odli§nych typov magnetickych poli. TaktieZ rozsirenie anomalnych
koncentracii draslika je priestorove usmeriiované hrastovou stavbou. Hranice hraste
tvoria ostro odrezané draselné anomaélie. Obzvlast vyrazne je pozorovateIné magne-
tometrické a gama-spektrometrické ohranicenie na zapadnom okraji hraste, ktoru
predstavuje vyhniansko-ihra¢sky zlomovy systém (predtym povazanska porucha).

Tieto skuto¢nosti ndm umoznili vyslovif predpoklad, Ze banskostiavnicko-hod-
russka Zilna mineralizacia je starSia nez hrastova stavba. Sticasna morfologia hraste
,,vyrezava‘ iba ¢ast celého rudného pola, ktoré moze byt hlavne smerom na zapad
a vychod pochované v hibsich castiach kaldery.

Medzi vnitornym tektonickym ohrani¢enim banskostiavnickej hraste a vonkaj-
Sou prstencovitou tektonickou hranicou sa ¢asto vyskytuje prechodny typ priebehu
izolinii delta T. Ide o oblast, ktora prevazne prekryva extriizie amfibolicko-biotito-
vych andezitov. Hydrotermalne premeny si menej intezivne.

2. Vzapadnej Castistredoslovenskych neovulkanitov, v pohori Vtacnik a Ciastoc-
ne v jz. Gasti Stiavnického pohoria prebieha novobansko-klakovska vulkanicko-tek-
tonicka zona severojuznej orientacie, ktora bola v poslednej dobe oznacena ako
,hrabi¢ovsky medziblok* (V. Koneény—J. Lexa—J. Sefara 1978).

Charakter anomalii delta T v priestore medzibloku potvrdil kontinuitu hydoter-
malnych premien medzi Pukancom a Zupkovom. NajintenzivnejSie premeny sa
viazu na zname rudné vyskyty v oblasti Rudna, Pukanca a Novej Bane. V severnej
Casti medzibloku dominuje prochofska hydrotermalna zona, ktora pravdepodobne
prechadza az do Klakovskej doliny. Okrem generalneho trendu S—J v niektorych
Castiach medzibloku pozorovat i orientaciu hydrotermalnych premien Z—V (Pro-
chot, Tisové bralo, zarnovicko-obycka tektonicka zona).

Anomalne koncentracie draslika st spojené s juznou ¢astou novobansko-klakov-
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skej zony, kde vystupuju spolu so Zilnou mineralizaciou pri Pukanci, Rudne a Novej
Bani.

3. Pri posudzovani rozsirenia draslika z regionalneho hladiska je napadna
skutocnost, Ze sekundarny draslik je viazany len na zapadnu ¢ast stredoslovenskych
neovulkanitov (vnitrokarpatsky lineament). Vo vychodnej ¢asti, vo vulkanickych
centrach Polany a Javoria anomdlny obsah draslika nebol potvrdeny. Z toho
usudzujeme na odli$nost rudotvornych procesov, ¢o zrejme mohlo mat rozdielne
Casové, latkové a priestorové aspekty minerogenézy oboch porovnavanych oblasti.
Tak isto paragenéza neomineralov, ktoré sa zicastiiuji na stavbe premenenych zon,
je odli$na. Z tychto poznatkov predpokladédme, Ze v zone Javoria a Polany sotva
moZeme ocakavat podobny Struktirny i geneticky typ mineralizcie, aky pozname
v zapadnej Casti stredoslovenskych neovulkanitov (Banska Stiavnica, Kremnica).
Pravdepodobnejsia by bola mineralizacia typu porfyrovych rid, ktora ako sa zda,
nesuvisi s anomélnymi koncentraciami draslika. Draslik ani v zdpadnej Casti
stredoslovenskych neovulkanitov nesiivisi s mineralizaciou typu porfyrovych alebo
skarnovych Zilnikovo-impregnacnych rid (Zlatno, Rudno, Prochof).

4. Anomalie draslika budi pravdepodobne prislichat dvom samostatnym eta-
pam mineralizicie, tak ako ich rozliil J. Stohl (1976, 1979).

StarSia etapa Zilnej mineralizicie Pb—Zn—Cu+Ag v banskostiavnicko-hodrus-
skom rudnom rajone je spojena s vyraznou okolorudnou adulariziciou a priestorovo
i geneticky suvisi s intruzivnym komplexom kremenno-dioritovych porfyrov.

Miadsia etapa prinosu draslika sivisi s tvorbou mineralizacie Au—Ag+Sb (typ
Kremnica) a s rozsiahlym ryolitovym vulkanizmom. Draselné anomélie su vicSie
a vyraznejSie neZ v starsej etape.

Ako uz bolo konstatované (J. Forga¢ 1966), draslik v banskostiavnicko-hodrus-
skom rudnom obvode je viazany na Zilné Struktiry. Pri konfrontacii radiogeoche-
mickych anomilii draslika s priebehom hlavnych Zil bol tento poznatok potvrdeny.
Anomalie st orientované v smere Zil, pri¢om obsah draslika je zvySeny hlavne
v miestach, kde s na Zilich vyvinuté rudné stipy, ¢o naznacuje este vyraznejsie
geneticku spétost draslika s radonosnymi roztokmi.

V hodrusskej casti rudného obvodu boli konstatované na zaklade rozSirenia
anomalii draslika Styri pomerne samostatné rudné pasma, usporiadané od zapadu na
vychod :

1. Collorado zila, Trojkrélova Zila;

2. Schopfer zila, Vychodna Zila, Stefan a Alzbeta Zila ;

3. Anton zZila, Brenner zila;

4. Barenleuten Zila, Rumer Zila a Zily v Bankéch.

Hodrusska ¢ast draselnej anomalie je oddelena od stiavnickej pasmom, v ktorom
obsah draslika je <2 %. Toto pasmo, kde draslik nie je v anomalnej koncentrécii,
koinciduje s tzv. hluchym pasmom, ktoré sa pre tito oblast tradovalo z davnej
banskej historie.

Zapadné ohranicenie hodrusskej draselnej anomalie je zjavne tektonické. Hrani-
cu tvori vyhniansko-ihra¢ska zlomové zéna (predtym povazanska poruch). Tito
vulkanicko-tektonicka zona urcuje priebeh kyslého ryolitového vulkanizmu
(11—12 mil. rokov). Ostro odrezana draslikova anomalia poukazuje na vekové
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relacie medzi K-metasomat6zou a vyhniansko-ihraéskou vulkanicko-tektonickou
zonou. Draselna metasomatdza doprevéadzajica Zily Stiavnicko-hodrusského rudné-
ho obvodu je pravdepodobne starSia neZ ryolity , kremnického* typu. Preto sme
museli predpokladat aj dve samostatné generacie hydrotermélneho draslika.
Porucha je vyrazne zaregistrovana aj dvoma znacne rozdielnymi poliami delta
T (rozhranie premenenych a nepremenenych vulkanitov). Vo vrte HDS-2, ktory bol
lokalizovany zapadne od vyhniansko-ihra¢skej zlomovej linie, boli zistené premeny
v hibke priblizne 500 m od povrchu v prostredi amfibolicko-pyroxénovych andezi-
tov. Na poruche bola zistena zna¢na amplitida (temer 1000 m). Predpokladame, ze
pod nepremenenymi vulkanitmi je draselnd anomadlia pochovana a pokraduje
plynule na zépad. L. RozloZnik (1971) sa domnieva, Ze tato oblast je prognézna
pre skryté Zilné Struktiry. Charakter draselnych premien to potvrdzuje. V tomto
vidime prakticky prinos leteckej gama-spektrometrie, ktora poskytla nepriamy
namet pre dalsi loziskovy vyskum zdpadného okraja banskostiavnickej kaldery.

Zaver

Merania leteckej geofyziky a interpretacie ich vysledkov pre metalogenetické ucely
sa ukazali vhodnou metodikou, ktord poskytla nové namety na rieSenie metalogene-
tickych a progndznych otazok. Najmai interpretacia magnetickych anomalii a drasel-
nych anomalii sa ukazala zvI4st uzito¢nou pre oblast stredoslovenskych neovulka-
nitov.

Letecka geofyzika poskytla prvé kvantitativne idaje o rozsireni draslika v stredo-
slovenskych neovulkanitoch a o ich vztahu k vulkanicko-tektonickym a rudnym
Struktiram. Okrem regionalneho rozsirenia anomalii bol zisteny rad ¢iastkovych
mensSich anomalii, velkych radove do 1 km, ktorych prognézny vyznam bude treba
overit budticimi vyskumami a prieskumnymi pracami.

Z distribicie draslika v stredoslovenskych neovulkanitoch sme vyvodili tieto
hlavné zavery:

a) MiladSia draselnd metasomat6za so zvySenymi obsahmi U a Th je viazana na
Au—Ag-mineralizéciu kremnického typu a na s nimi geneticky spojeny ryolitovy
vulkanizmus.

b) Pravdepodobne starSia generécia draselnej metasomatézy doprevéadza Zilné
Struktary Pb, Zn, Cu, Au, Ag v banskostiavnickej kalderovej zéne. Urdn a térium
nie si anomélne.

¢) Juzna Cast vyhniansko-ihra¢skej vulkanicko-tektonickej zény vytvara na
zapade tektonicki hranicu draselnej anomalie, ktora je pravdepodobne na zdpad od
poruchy pochovana. Tym sme dostali nepriamy podklad pre prognézy a metalogene-
ticky vyskum tejto zony.

d) JuZna aseverna ast banskostiavnickej kalderovej zony sa javi byt prognznou
pre vyhladavanie porfyrového typu zrudnenia. Ide o priestor, v ktorom pritomnost
draselnej metasomat6zy nebola zaregistrovana.

e) bude treba preverit malé draselné anomélie (Banska Bela, Uhliska, kota
Priesil), ktoré si bud siacastou velkej integrovanej anomdlie banskostiavnickej,
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alebo sa nachadzajii na juznom okraji vnitorného kalderového zlomu. Ich blizsia
$pecifikdcia je uvedena v predoslom.

f) Draselna metasomatdza je vyhradne viazana na zépadni oblast stredosloven-
skych neovulkanitov (vnutrokarpatsky lineament). Vo vychodnej casti neovulkani-
tov (Javorie a Polana) neboli zistené prejavy draselnej metasomatdzy. Ide pravde-
podobne o dva rozdielne metalogenetické procesy (¢as, priestor i kvalitativno-kvan-
titativne rozdiely rudnych koncentrécif).

Z priebehu anomalii geomagnetického pola, hlavne z ich rozdielnych typov, sme
vyvodili niektoré zavery pre rozsirenie hydrotermalnych zén a s nimi stvisiacich
prognoznych Kritérii.

a) Pokojné magnetické polia predstavuju v prevaznej miere hydrotermalne
zOny ; st zna¢ne homogénne a rozptyl hodndt K je relativne nizky.

b) Clenité magnetické pole poukazuje na nepremenené prostredie. Z hladiska
prognoz su tieto zony nezaujimaveé.

¢) Rozsirenie hydrotermalnych zon je rozsiahlejSie nez sa predpokladalo.

d) Poukazali sme na pri¢inné vztahy medzi charakterom magnetického pola
a distribiciou draslika na jednej strane a na ich vztah k vulkanicko-tektonickym
Struktiram na strane druhej (geologicka stavba, zlomy, kaldera atd.).

e) Zvlast zaujimavou z hladiska prognoz je pukanska magneticka anomalia,
ktora je korelovatelna s anomaliou draslika a ktorej bude treba venovat pozornost
v budicnosti.

Do tlace odporucil M. Bohmer.
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Jaroslav Stohl—Ivan Gnojek—Karel Dédacek

Airborne magnetometry and gamma spectrometry in interpretation of metallogeny
of Central-Slovakian neovolcanic region

Summary

The Central-Slovakian neovolcanic region comprises the Vta¢nik Mts., the Kremnické vrchy hills, the
Stiavnické pohorie Mts., the Pohronsky Inovec Mts. and mountain ranges Polana and Javorie. In their
present erosive form they represent relicts of large volcanic structures. Neovolcanic rocks are products of
intermediary and acid volcanism (andesites-rhyolites). Central parts of the volcanic structures consist of
intrusive complexes, HDT-altered zones, occurrences of Pb, Zn, Cu, Au, Ag — and Fe-mineralizations in
various forms.

In the years 1976—1978 airborne geophysical measurements were made simultaneously by
magnetometry and gamma spectrometry in the northern part of the Central-Slovakian neovolcanic
region. The measurements covered the surface of 2910 sqkm and resulted in almost 600 000 of discrete
values of A T anomalies of magnetic field, the same number of values of K, U, Th-concentrations, and of
total gamma activity.

From the data only those were used that were connected with mettallogeny and ore prognoses. As for
airborne magnetometry — we used data concerning physical-chemical character of hydrothermal
alterations and the relationship of magnetic field to ore districts.

From gamma-spectrometric informations most interesting were data on qualitative and quantitative
distribution of hydrothermal kalium in relation to volcanotectonic and ore structures. We treated partly
also distribution of U and Thand their migration abilities in the course hydrothermal processes. Statistical
analysis was used in judging the reliability of measured contrast data on altered and unaltered
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hydrothermal environments. Values of arithmetic mean standard deviation, assymmetry and excess of
flight values were calculated for 33 various rock types in ore districts. The values were compared and
correlated in a series of frequency curves and diagrams.

Kalium, Uranium, Thorium

The anomalous values 2 % K in andesites and 3,5 % K in rhyolites were determined according to
calculated petrochemical values for the main rock types. Distribution of anomalous K and its relation to
tectonics and ore districts are in Map 1. The relation of mean values of K, U, Th to their standard
deviations in hydrothermally altered and unaltered environments is in Fig. 1. The values of standard
deviations of anomalous K are higher. Greater dispersion of the values of K in altered rock environment is
due to uneven tectonics of the areas penetrating K-hydrothermae (Fig. 3). The relation of U and Th to
hydrothermal processes is in Fig. 2 showing that in contrast to K, in the rocks of andesite type U and Thare
not mobilized. Hydrothermal processes connected with rhyolite volcanism mobilize U, Th, and K. It is
presumed (including also geological aspects) that there are two different (both in genesis and in time)
types of adularization in Central-Slovakian neovolcanic rocks. The later stage (Kremnica vein type
Au—Ag+Sb) associated with rhyolite volcanism is characterized by increased U and Th contents. The
earlier adularization stage without any remarkable mobilization of U and Th is associated with
polymetallic mineralization of the Stiavnica type. Frequency curves in Fig. 4 show dispersion of K values
in rock types with the highest content of secondary K (the so-called Kalium-trachytes).
Fig. 5 shows frequency curves of K-contents in areally propylitized pyroxene andesites. The curve
showing increased K-content is asymmetrical. The curve has lognormal division with positive asymmetry.
It is confirmed by calculated asymmetry and excess of flight values.
Fig. 6 shows relationships between U and Th and altered and unaltered sets rock.

Regional characteristic of distribution of K is indicative of a close relation between the secondary
K and central volcanic zones in the western part of the Central-Slovakian neovolcanic rocks. Within
regional anomalies are some lesser anomalies of possible practical significance for geological exploration.
Kalium does not concentrate above ore mineralization of the porphyry type. No secondary kalium was
found in the eastern part of the Central-Slovakian neovolcanic rocks (Polana and Javorie Mts.).

Geomagnetic field and its role in metallogeny

Changes in physical-mechanical properties of volcanic roks in the course of hydrothermal processes are
also reflected in changing character of magnetic field. The magnetic field gets homogenized which is
mostly dependant on ferric Fe passing to ferrous (magnetite — hematite — pyrite). Magnetic field of
altered volcanic environment has moderate gradients and standard deviations of A T values have small
dispersion. Maps 2 and 3 show courses of isolines of magnetic fields in combination with faults and ore
districts. Map 4 shows courses of various types, in respect of character of magnetic fields. To express
reliably the contrast between complexes of unalternated and altered rocks we again used some
mathematical-statistical parameters.

Fig. 3 and 7 show contrast between arithmetic mean and standard deviations of altered and unaltered rock
assemblages. The lesser the dispersion of the given values of sets (influence of homogenization of
magnetic properties during alterations) and the closer the nT values to zero (or passing to negative
values), the more reliable is the proof of the distribution of alterations.

Fig. 8 and 9 show frequency curves characterizing different magnetic fields of altered and unaltered
volcanic environments. Frequency curves in Fig. 8 show character of magnetic fields in areally
propylitized pyroxene andesites which are most frequently the environment of ore-bearing structures.
The dispersion of curve is small and their division is close to normal and symmetrical. Calculated
asymmetry values are low, close to zero in contrast to hight excess values. Frequency curves of unaltered
andesites (Fig. 9) are heterogeneous, with high variability and indications of lognormal division. Similar is
the situation with nonaltered rhyolites.

The results of airborne magnetometry facilitated more accurate distinction of zones of HDT-affected
rocks than before, and revealed new zones of alteration. Map 4, based on the results of airborne
magnetometry, characterizes the general course and distribution of hydrothermal zones in the Central-
Slovakian neovolcanic region.

Translation E. Jassingerova.
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Number Type of State of rock Anomalies AT ~ Concentra-  Concentra-  Concentra- Ratio of Number
of rock in respect of tions tions tions concentra-  of va-
rock alterations K (%) U (ppm) Th (ppm) tions lues
(assem- Th/K in
blage) rock
assem-
blage
X o X o X o X o X o n
I Ore zone Rudno-Brehy-Pukanec-Nova Baiia
I/1 pyroxene areal propy- ;
andesite litization 6380 12481 190 073 248 080 731 144 426 146 2920
1/2  pyroxene propylitiza-
andesite tion unclear ~3933 49145 175092 265 093 "~ 740 158 468 - 1,14 795
I/3 ﬁyroxene +
ornblende
andesite of
Chim type K-merasoma-
K-trachyte tosis 307 20529 4,12 1,52 414 1,02 853 112 234 101 1126
1/4 pyroxene
andesite unaltered 5427 D5164 75 143 2043 235 0. = 127 A1635 523 091 3277
/5 hornblende-
-biotite
andesite unaltered -12,61 26536 147 042 260 069 766 141 533 095 4627
1/6 breccia of
hornblende-
-biotite K-metaso-
andesite matosis —51.62 311,90 296 1,08 33> 059 852 093~ 336 1.6l 217
1/7 unknown comparativel
subvolcanic fresh (possible
stock, perhaps magnetite
porphyry mineralization in
HDT altered stock) 277,18 98,86 2,57 053 238 047 684 081 276 0,86 303
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Table 1 (continuation)

1/8 hyolit: K-metasomatosis —-59,60 14568 4,00 082 5,07 092 1525 337 3,80 0,72 1204
19 :h;glzt: unaltered -10242 297,13. 214 062 321 091 11,51 308 533 0,67 609
1/10 basalt unaltered 76,21 369,35 1,35 0,27 266 048 828 143 6,20 091 288
II Ore zone Banska Stiavnica
II/11  pyroxene areal -

andesite propyllitization —48,08 8642 L7171 -057-283 107 137 1,24 465 147 2 586
I1/12  pyroxene unaltered

andesite with calm

field AT 88,28 342,56 125 027 246 068 627 126 503 072 7 829

11/13 pyroxene perhaps \

andesite partly HDT

affected -1045 187,63 1,53 025 3582 058 809 1,19 530 0,65 715

II/14  hornblende-

-biotite ¢

andesite unaltered 5233 46797 166 030 385 085 840 124 512 137 4592
I/15 hornblende- with calm

-biotite field AT, perhaps

andesite partly HDT-affected 7,70 181,33 1,58 045 3,59 091 798 1,64 5,16 0,87 5119
/16 hornblende-

-hypersthe-

-andesite

porphyry propyllitization

»Beluj* type ore magnetite 205,50 17248 1,07 0,18 2,01 042 530 0,75 497 0,66 232
II/17  quartzdiorite

area of propyllitization

Ban. Bela adularization -10,49 15898 2,57 075 3,79 1,17 866 133 350 0,76 349
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Table 1 (continuation)

Number Type of State of rock AnomaliesAT Concentra- Concentra- Concentra- Ratio of Number
of rock in respect of tions tions tions concentra-  of values
rock ‘alteration K (%) U(ppm)  Th(ppm) tions in rock

(assem- Th/K assem-
blage) . blage

X o X o X o X o X o n

I Central zone of Javorie Mts.

11722 hyalite unaltered

complex of

pyroxene

andesites -13946 412,74 139 027 209 053 678 1,10 493 0,72 1136
I1/23  like 111/21 unaltered —=103.97 38306 - 1,52 1028 2,67 065 827 1,58 547 095 2 085
II/24  extrusive possibly slight

complex alterations

of pyroxene on extrusion

hornblende margins _

andesites ~=32.65 . -IR2.68 EIB 026 237 066 T.11 200521 1,13 1202
IV/31  pyroxene areal

andesite propyllitization 3503 10560 156 040 273 077 855 216 565 1S4 322
IV/32  pyroxene K-trachyte

andesite of Certov kopec

hill and Kopernica

IV/33  pyroxene
andesite
with disected
field AT

51,03 7079 241 10t 301 077 934 187 435 154 115

8295 42849 13 032 235 093 578 234 504 1,18 3771
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1V/34

IV/35

1V/36

1V/37

1V/38
1V/39

1V/40

IV/41

1v/42

pyroxene
andesite
with calm
field AT
stratified
complex

pyroxene-
hornblende-
-biotite andesite
with dissected
field AT

do. with
calm field AT

hornblende
biotite
andesite
rhyolite
rhyolite

rhyolite
with com-
paratively
monotonous
field AT

rhyolite

with dissected
field AT
basaltoid
andesite

unaltered

unaltered

possibly partly
altered

unaltered

K-metasomatosis
unaltered

unaltered

unaltered
(andesites
in basement)

unaltered

—96.52

40.86

2R3

146,85

—343
13.60

=323

232,13

138,98

153,37

266,51

113,59

472,83

69,72
90.88

125.29

23488

376,41

1,08

1.46

1.59

@Rl
244

1,70

2,01

1,06

0,40

0,38

0,36

0,27
0,62

0,58
0,50

0.48

0,46

2,08

2,60

3,61

3.28
5.04

4,70
3.54

3.92

1,98

0,78

1,07

1.03
1,16

1.05

1,18

0,97

091

9,28

10,17
16,93

14,44
10,92

14,11

6,24

3,28

1.64

243
%57

404

3,18

Table 1 (continuation)

4,70

0,36

543

6,79
6,06

6,92

5.81

139 3196
1,19 8 746
100 1285
0,85 881
1.49 1218
1.21 2294
1,15 3187
0,83 580
1,27 2499
75352




Explanations of Maps and Figures

Map 1 Middle Slovakian Neovolcanic Region-area-West

Distribution of potassium with plotting of main anomalies A, B, C, D, E, F, G, H. The rest of explanations
there are on the map 3.

Map 2 Middle Slovakian Neovolcanic Region-area West

Delta T anomalies of geomagnetic field. The rest of explanations there are on the map 3.

Map 3 Middle Slovakian Neovolcanic Region-area East

Delta T anomalies of geomagnetic field. 1 — Faults and fault zones of various significance and size ;
2 — Faults which bound well defined depressions; 3 — Volcanotectonic zones with eruptive centres;
4 — Faults which outline horsts and volcanotectonic horsts; 5 — Faults outlining volcanotectonic
grabens and calderas ; 6 — ore veins ; 7 — Skarn stock-works ore deposits of base metal ; 8 — magnetite
skarn ore deposit ; 9 — magnetite-pyrite skarn ore deposits; 10 — replacement base metal deposits;
11 — base metal and copper ore of porphyry type ore.

Map 4 Middle Slovakian Neovolcanic Region

Distribution of quiet geomagnetic fields and their metallogenetic interpretations (mostly zones of
hydrothermal alterations) '

1 — Hydrothermal alterations of central zones which are associated with ore deposits (silicification,
argillization, chloritization, sericitization, * alunitization, adularization) ; 2 — supposed hydrothermal
alterations burried beneath unaltered volcanites ; 3 — rhyolite affected by adularization in proximity of
ore deposits ; 4 — volcanosedimentary filling of the Ziar depression burried beneath rhyolites ; 5 — sub-
volcanic stock of supposed diorite porphyry within environment of highly altered andesites, (Pukanec) ;
6 — Non-altered extrusions of pyroxene-homblende andesite, slight alterations is limited to extrusion
boundaries ; 7a — alterations of the Beluj type (chloritization,silicification, biotitization) ; 7b — minor
intrusion of homblende-hypersthene diorite porphyry ; 8 — geomagnetic anomaly caused by intrusion
ore-bearing diorite body (Polana) ; 9a — hornblende-biotite andesite associated with alunitization and
silicification ; 9b — hornblende-biotite andesite slightly argillaceous and zeolitaceous; 10 — hyaline
complex of pyroxen andesite ; 11a — sediments within intravolcanic Neogene basins ; 11b — supposed
volcanosedimentary filling burried benath volcanic rocks ; 12 — rhyolite epiclastics to rhyolite lava flows
partly burried by andesites.

Fig. 1 Arithmetic means and standard deviations of K, U, Th content of altered (1) and non-altered rock
assemblages

Fig. 2 Relationship between potassium and uranium plus thorium content within assemblages of rocks
under investigation 1 — non-altered rocks ; 2 — hydrothermally altered rocks.

Fig. 3 Relationship between standard deviation and arithmetic mean x for anomalies delta T and K, U,
and Th concentration 1 — altered andesites; 2 — non-altered andesites; 3 — altered rhyolites;
4 — non-altered rhyolites.

Fig. 4 Frequency curves of K-content for selected assemblages of rocks

Fig. 5 Frequency curves of K-content :

Fig. 6 Relationship between arithmetic means and standard deviations of U and Th concentrations

1 — altered andesites ; 2 — non-altered andesite ; 3 — altered rhyolites; 4 — non-altered rhyolites.
Fig. 7 Arithmetic means and standard deviations delta T of aletered (1) and non-altered (2) rock
assemblages

Fig. 8 Frequency curves of delta T anomaly values

Fig. 9 Frequency curves of delta T anomaly values

Translation : The author.
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1. Wron—MN. Tnoitek—K. [legauex

Ucnonb3osanue AIPOMATHHTOMETPHH H raMMa-CneKTPOMETPHM /ISl HHTEpnpeTa-
IHH METAUIONeHe3a HEHTPAIbHOCIOBANKHX HEOBY/IKAHHTOB

Pesiome

B oGnacts ueHTpanbHOCTIOBAIKUX HEOBYIKAHUTOB BXOAST ropbl Braunuk, Kpemunukue u Iitnasuu-
Kue ropsl, ITorpouckuit MHosew, ITonsiva u SIBopue. B HacToslee BPeMst OHH NPEACTABISIOT cOGOM
3pO3HOHHBIE (POPMBbI HEKOIIA KPYNHBIX BYNKAHUYECKHX COOpYKeHuit. HeoBynkanuTs! sBasiores npo-
AYKTaMH BYJIKAHW3Ma OT MPOMEXYTOYHOTO I0 KMCIIOTO cocTaBa (OT aHfe3uToB 10 pronutos). Liew-
TPATLHbIE 30HBI BYIKAHWYECKHX aMMapaToB 00pa30BaHbl HHTPY3UBHLIMH KOMILIEKCAMH, PHAPOTEPMAT -
HO W3MEHEHHLIMU 30HAMM W pasHbiMu opmamu pyronposeiernii Pb, Zn, Cu, Au, Ag u Fe.

B 1976—1978 rogax B ceBepHO# YacTH LEHTPATLHOCTOBALKHX HEOBYIKAHUTOB ObL1a npouspeaeHa
a3poreodu3uIecKas CheMKa U, OIHOBPEMEHHO, MarHETOMETPUYECKAs M FAMMa-CIIEK TPOMETPHYECKaS!.
Wceneposannas nnowas pastsitack 2910 km?, npuuem 661010 nosiyyeHo noyutH 600 ThicH4 JUCKPETHBIX
BEJIMYMH aHOMaNM#H fienibTa T MardUTHOIO NMONst U TAKOE XE YUCIIO koHueHTpaiu K, U, Th u o6iuen
ramMMa-aKTHBHOCTH. ¢ .

M3 nonyyeHHbIX TaHHbIX HCMIOJIb30BAHBI TONLKO Te, KOTOPhIE HEMOCPECTBEHHO CBA3AHBI C npo6ne-
MaTHKO# METAJIOreHe3a U NPOrHO3UPOBAHHS PYIOHOCHOCTH. A3POMArHETOMETPHUYECKHE 1aHHbIE [0~
CTaBHJIH CBEICHHS! OTHOCHTEJTLHO (PH3UKO-XHMHYECKOTO XapaKTepa NpoLecca THAPOTEPMAbHbIX H3Me-
HEHHH M OCOBEHHO CBSI3H MATHWTHOTO MONA C PYAHBIMK paiioHamu. V3 raMMa-CneKTpOMETPHYECKHX
M@HHBIX TOCIYXWIIM IMaBHbIM 06pa3oM Te, KOTOPbIE KACAKOTCA KAYECTBEHHOIO M KOJIWYECTBEHHOTO
pacnpefie/ieHusi Kallusi B 3aBHCUMOCTH OT BYJIKAHO-TEKTOHHYECKHX W PYAHBIX CTPYKTYp. B MeHbluein
CTENEHH yAENANOch BHUMaHue pacrpesienennto U n Th, B 4aCTHOCTH X MUPALIHOHHOM CIOCOBHOCTH Npyu
THIPOTEPMaIbHBIX MpoLieccax. YTobbl CyIMTh O TOM, HACKONBLKO OOLEKTHBHBI MONYYEHHbIE ChHEMKON
KOHTPACTHbIE IAHHbIC MMIPOTEPMAJILHO U3MEHEHHOH M HE W3MEHEHHOM Cpefibl GbL1 NPUMEHEH METOR
CTaTUCTHYECKOTO aHanu3a. [ins 33 pasninyHbIX TUINOB FOPHBIX MOPOJ Pa3HbIX PYAHBIX YYACTKOB GbUTH
BLIYHCIICHBI CPEiHEAPHU(METHYECKHE BENTHYHHBI, CTAHIAPTHOE OTKJIOHEHHE, KPUBOCTD H IKIIEC, CENAHO
HX COTIOCTARJIEHHE M TIPOBEPKA B CEPUH YACTOTHBLIX KPUBBIX H IHATPAMM.

Kanuit, ypan v Topuii

Ha ocHOBaHWM BLIMMC/IEHHBIX U151 TNIABHBIX TUIOB FOPHBIX MOPOX METPOXMMHYECKHX BETHUHH GbLIO
TIPHHATO CYMTATh, AHOMANLHBIM cofiepkanueM K B aufesnrax cabie 2 %, B puonuTax cebiue 3,5 %.
PacnpocTpanenie aHOMabHOTO Kastiisi ¥ €ro OTHOILIEHHE K TEKTOHHKE H PYIHBIM Y4acCTKaM npejcTaBie-
HO Ha Kapre 1. OTHowenwe cpepHnx Bennumn cofiepxanns K, U, Th u ux cTaHZapTHBIX OTKIOHEHMI
B THAPOTEPMAJILHO M3MEHEHHOH M HEe W3MEHEHHOM Cpefie MOKa3aHo Ha puc. 1. Y aHOMaILHOTO Kaus
BE/IMYMHBI CTAHIAPTHLIX OTKJIOHEHHI Bbillle. Bonbiliee paccesiine Kanmsi B M3MEHEHHOI CPEfie TOPHBIX
MOPOJ| OGBACHSETCH HEOIMHAKOBOH TEKTOHHYECKOHM NOArOTOBKON /LIS IPOHHUKAIOLLMX €€ THIPOTEPMAllb-
HbIX pacTBopoB (puc. 3). Otrowenne U 1 Th K THAPOTEPMANBLHBLIM NPOLIECCAM M0KA3aHO Ha pHc. 2, u3
KOTOpOro BHAHO, 4YTO, B OT/IMYME OT Kanusi, MoGwimsaumu U u Th B aHge3uToBbIX nopopax He
TIPOHCXOAUT. [MIpOTEpPMATILHBIE MPOLIECCHI, CBS3AHHBIE C PHONTMTOBBLIM BYJIKAHH3MOM BbI3bIBAIOT COB-
MecTHyro MoGHa3atuio U, Th u K. IMpunnMas BO BHUMaHHE re0lorHYecKHe IaHHbIe, Mbl IIPETONaraeMm,
TO B UEHTPAJILHOCIOBALKMX HEOBYJIKAHHTAX a[y/IAPH3ALIMS NIPEICTAB/IEHA IBYMS THTIAMH, OTITHYAKOIIM-
MHCSt IpYT OT [IpYTa reHETHYECKH W BO BpeMeHH. Muamiumit atan (KpeMHULKUI XKWIbHBI THIT Au-
—Ag*Sb) cBsi3aH C PHONMTOBBLIM BYJIKAHH3MOM M XapaKTepH3yeTCsi MOBbILIEHHBIM cofiepXKaHueM
U u Th. Bonee apesuuit Tvn anynsipusaimm 6e3 CKONIBKO-HUOY b 3HauYMTEbHON MOGHH3aumK U u Th
CBA32H C NOJTUMETAIHYECKOH MUHEPATH3aLMel LUTHABHHIKOTO THNA. YacTOTHBIE KpHBbie (XapakrTe-
PHCTHKH) PHC. 4 WITIOCTPHPYIOT paccesHue BeTWUMH cofiepanust K y THNOB ropHbIX nopoyt, cofiepxa-
Mx Gosibilie BCEro CeKyHIapHOTO Kanksi (Tak HashiBaeMbie Kanu-Tpaxutel). Ha puc. 5 ucobpaxeHsi
HaCTOTHbIC KPHBbIE (XapAKTEPUCTHKH) COTIEPKAHMSI KIS B apeasibHO NPONMITHTH3HPOBAHHBIX MHPOK-
CeHOBBIX aHpe3nTax. [oBbnIeHHOE COfepXKaHHe KaHst IPOBINETCH HA KPHBO#H acHMMeTpvaHO. Paciipe-
MIENIEHHE Ka/IA NOTYHHACTCS JTOrapHPMUIECKH-HOPMATLHOMY 3aKOHY C IONIOXKHTENLHOH aCHMMETPHEH.
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BenHuMHBI KPHBOCTH H IKIIECA, BbIYUCICHHBIC HA OCHOBAHMH IETHOCKEMOYHBIX PAGOT, 3TO NOATBEPXK/IA-
1or. OrHomenmne Mexay cofepxadueM U u Th B M3MEHEHHBIX M HE H3MEHEHHBIX KOMIUIEKCAX FOPHbIX
TNOPOJ NMOKA3aHO Ha PHC. 6.

PervoHanbHAs XapaKTEPUCTHKA PACTIPOCTPAHEHHS KAIsl BbISBNISCT TECHYIO CBA3bL CEKYHJAPHOTO
Kalusi C CepeTMHHBIMM BYJIKAHHYECKHMH 30Ha B 3aMajIHON YaCTH LEHTPAIbHOCTIOBALKHX HEOBYIKAHHTOR.
B paMKax peruoHajibHbIX aHOMaJTHi GbU1 KOHCTATUPOBAH PSi MEHEE 3HAYMTENILHBIX AQHOMaJIHH, KOTOpPbIE
MOFYT HMETb NPAKTHYECKOE 3HAUEHHE JIsl TeONIOTHYECKOM pasBejiku. Bouio Takke KOHCTaTHPOBAHO,
4TO Hajl NOPUPOBBIM THTIOM OPYTIEHEHHS! KAJIHIA HE KOHLIEHTPUPYETCs. B BOCTOMHOM 4aCTH UEHTPAIbHO-
croBaukux Heoy/kauutos ([TonsiHa 1 SIBOpHE) CeKYHIAPHbIH Kaluil OOHAPYXeH He Gbut.

TeoMarHuTHOE NOJIE U Ero METANJNIOTEHHYECKOE 3HAYCHHUE

Kak M3BECTHO, MPH THIPOTEPMATIBHBIX MPOLECCAX (PU3MKO-MEXAHWYECKHE CBOMCTBA BYJIKAHMYECKHX
MOPOJ M3MEHSIHOTCA, YTO BbI3bIBACT H3MEHEHHUE XAPAKTEPA MATHHTHOTO NOJIS. OHO rOMOTeHH3UPYETCH,
YTO SABNSETCH CNEICTBHEM Mepexofia TpexsaienTHoro Fe B JByXBaleHTHOe (MarHeTwT — reMaTut
— nupHuT). MarHuTHOE MoNe H3MEHCHHOH BYJIKAHHYECKOM CPE/ibl MMEET TOCTENEHHbIE IPAIUCHTDI,
paccesiHue CTaHJAPTHBIX OTKJIOHEHHH BENMYHMH JIENIbTa T ne6Gonbiioe. Ha kaprax 2 u 3 npeicTaBleHb!
W3O/IMHMN MArHUTHBIX NOJell B KOMOWHALMM C pavioMaMu M pyaHbiMM ydactkamu. Ha kapre 4
M300PaXEHO MOJNIOKEHHE THAPOTEPMAJILHO H3MEHEHHbIX 30H PA3HOTO THIIA, YCTAHOBJICHHOE Ha OCHOB2-
HMM XapakTepa MarHUTHbIX nojici. YTo6bl OOLEKTMBHO BbIPA3UTh KOHTPACT MEXKJY KOMILICKCAMH
W3MEHEHHBIX M HE W3MEHEHHBIX TOPHBIX MOPOJ], Mbl ONSATH NPUOEMIM K X BLIPAXEHUIO MPU NMOMOLIM
MaTEMAaTHKO-CTaTHCTHYECKHUX NAapamMeTPOB.

Ha pucynkax 3 M 7 BUEH KOHTPACT apu(METHYECKHX CPEJHMX W CTaH[APTHBIX OTKJIOHCHMH,
KOTOpBIH CyLLIECTBYET MEX]y KOMIIEKCAMM M3MEHEHHBIX 1 HE M3MEHEHHBIX FOPHBIX MTOPO/. YeM MeHbLLE
paccesiHie B KOMIUIEKCAX MPUBEICHHbIX BEJIMUMH (BIMSIHHE TOMOTEHH3ALMH MarHMTHbIX CBOWCTB NpH
M3MEHEHHSIX) U YeM Gonbiie BenunHbl NT MPUGIKAIOTCS K HYJTIO WK aXKe CTAHOBSITCS OTPHLATE b=
HbIMH, TEM siCHee JIOKa3aHO PacnpoCTPAHEHHE N3MEHEHHHA.

Ha pucynkax 8 ¥ 9 nopgoOHbIM e 06pa3’oM YacTOTHbIE KPUBbIC XApAKTEPH3YIOT pasiviHbIC
MATHHTHBIE MOJSl W3MEHEHHON M HE W3MEHEHHOM BYJIKAHWYECKOH CPefibl. HA PUC. 8 4aCTOTHBIE KPHBLIE
T0Ka3bIBAIOT XapaKTep MAarHUTHBIX MO NPONWIMTU3HPOBAHHBIX TMPOKCEHOBbIX aHE3HTOB, KOTOPLIC
SBJSIOTCS 110 GOJIBILIEH YacTH CPENioi PYAONOKAIM3UPYIOMX CTPYKTYp. PaccesHne KpUBbIX HE3HA9M-
TebHOE, pasjielieHne GIM3Koe HOPMATLHOMY M CUMMETPHYHOMY. BbraucieHHbIE BEMHHBI IKlECa
HU3KUE, NPUOITHKAIOLLIMECS B HYJTIO, B IPOTUBOTIONOXHOCT OOMBLINM BEIHYMHAM KPHBOCTH a3 POCHHM-
K0B. YacToTHbIe KPUBhIE HE M3MEHEHHBIX aHe3uToB (puc. 9) Gonee reTeporekHbie, BapHaHTHOCTD
3HAYMTENLHASL, KMEIOTCA PH3HAKM JIOTapHEMHYECKH HOPMATILHOTO pacnipefierieHus. To xe camoe 66110
KOHCTATHPOBAHO Y HE H3MEHEHHBIX PHOJIUTOB.

Pe3ynbTaThl a9POMATHUTOMETPHUYECKOH ChEMKH [T BO3MOXKHOCTD TOUHEE, €M PAHBLLLIC, BLIACTHTD
30HbI TMIPOTEPMATLHO H3MEHEHHBIX NOpofi. Kpome Toro yranock 06HapyXHTh HOBbIC, MPEK/E HEH3-
BECTHbIE, 30HbI M3MeHeHud. Kapra 4, cocrasnieHHas Ha OCHOBaHHM pe3yJibTaTOB NETHOCHEMOUHBIX
paboT, XapakTepH3yeT B LIEIOM OYEPTAHHs U PACIPOCTPAHEHHE THIPOTEPMANILHBIX 30H B LICHTPATLHO-
CJIOBALIKMX HEOBYJIKAHHTAX.

[Mosicuenus K kapram 1—4

Kapra 1 LIeHTpaibHOCIOBALKHE HEOBYJIKAHHTBI — 3aMajiHast 4acTb. PacnpocTpaHeHHe KOHUEHTPALMH
Kasusi ¢ 0603HAYeHHeM riaBHbIx aHomanmii A, B, C, D, E, F, G, H. OcrasibHbie NOSCHEHHS CM. KapTy .}
Kapra 2 1leHTpaibHOCIOBAIKHE HEOBYJIKAHHTBI — 3aMajiHast 4acTb. Anomanuu iesibra T reoMaTHUTHO-
10 no7ist. OcTanbHbIE MOSICHEHUSE CM. KapTy 3.

Kapra 3 LleHTpaibHOCTIOBAIKHE HEOBYJIKAHHTBI — BOCTOYHAs YacTb. Anomanuu ienibra T reoMarHuT-
HOTO MOJIA. 1 — pa3/ioMbI M JIMHUK Pa3/iOMOB Pa3HOTO 3HAYEHHUS U Pa3MEpOB, 2 — pasiioMbl, OTPaHH4MBA-
fOILME ienpecch, 3 — BYJIKAHO-TEKTOHMYECKHE 30HbI C LEHTPaMH M3BEPXKEHUH, 4 — pasioMsl,
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OrpaHUYMBAIOLIME NOPCTI M BYJIKAHO-TEKTOHUYECKHE FOPCThI, 5 — pa3fioMbl, OTPaHMYMBaIOLIME BYJIKa-
HO-TEKTOHHYECKHe fenpecku (rpabGeHbl) M Kaibaepbl, 6 — XHIbHbIE CTPYKTYpPbl, 7 — CKapHOBOE
XHITLHO-MMIIpersauuonHoe opyaeHenne Cu—Pb—Zn, 8 — MarHeTHTOBbIE CKapHBbI, 9 — MArHETHT-TIMPHU-
TOBbIE CKapHbi, 10 — rugpoMeTacoMaTHyecKoe NOJIMMETANIIHYECKOE OpyAeHeHHe, 11 — nonuMeranau-
YecKue M MefiHbie OPYEHEHUs! THIA MOPhUPOBbIX PYA.

Kapra 4 lleHTpanbHOCIOBALKHE HEOBYIKaHUThI. Cxema pacnpocTpaHeHHs! CHOKOMHBIX FeOMarHUTHbIX
nonei fgensra T M MX MeTanyoreHuyeckas MHTepnpeTauys (pacnpocTpaHeHHe 30H TMIPOTEPMAIbHBIX
W3MeHeHUH). 1 — ruIpoTepMasbHble H3MEHEHUs! LIEHTPAIbHBIX 30H, CBA3aHHbIE C PYAHOM MHHEpau3a-
e (cunuumuKalms, apruuiM3alys, XIOPUTH3ALMS, CEPULIMTH3AUMS, + anyHuTH3aums, + afynsipusa-
ups), 2 — npeAnoaaraeMbie rTuApOTEPMAILHO H3MEHEHHBIE 30HBI, NOrpeGeHHbIE NOJ HE HapYLUIEHHBIMH
BY/IKAHUTAMM WJIM )KE HU3Kas CTeNeHb U3MEHEHNs, 3 — ajly/IipU30BaHHbIE PUONIUTDI (IKCTPY3uH, Ty(DbI,
TydpuThI), HaxOAsAIMeECs BONM3HM PYAHBIX PAHOHOB, 4 — NOrpeGeHHOE NOJ PHOJIMTAMH BYJIKAHO-0CaJI04-
HO€ BbINOJIHeHHe 2KHAPCKOW KOTJIOBUMHBI, 5 — CYOBYJIKAHMYECKHH LITOK, BEPOATHO MPOMEXYTOUHOIO
COCTaBa, Moj THIPOTEPMATILHO M3MEHEHHBIM aHe3MTOBbIM KoMmiuiekcoMm (IMykanen), 6 — He U3MEHEH-
Hbl€ IKCTPY3UH MUpOKceH + ampubonoBbIX aHe3nTOB. Mi3MeHeHust HaGmoaaroTest JIMLIL NO KpasiM Tell,
7a — obnactk M3MeHeHui Tuna » Benyii« (cunuupudukaums, X10puTH3aLMs, GHOTHTH3ALNS ), 76 — HHTPY-
3usi aMpuBGOJIOBO-TMNEPCTEHOBOTO IMOPHT-NIOpdHPa, 8 — reoMarHMTHasi aHOMaJIUs, CBA3aHHas C IMOPH-
TOBbIM IIITOKOM B LeHTpaibHO#M 30He [TonsiHbl, 92 — amn6010BO-GHOTHTOBDIN aHAE3UT, IPETEPTIEB-
WM ANYHUTH3ALMIO M cuMupdvKaumio, 96 — aprusIM30BaHHbIE M IIEONIMTH30BaHHbIE aM(pH60/I0BO-
6MOTHTOBBIE aHe3nThl, 10 — rMaJMHOBBLIN KOMIUIEKC MMPOKCEHOBOTO aHfe3uTa, 11a — ocafgounoe
BLINOJIHEHHE MEXBYJIKAHHYECKMX HEOTeHOBbIX GacceiHoB, 116 — npeanonaraeMoe ByJIKaHO-OCafIoYHOE
BLINOHEHHE, OrpeGeHHOE MO BIKAHUTaMH, 12 — pHOIMTOBbIE IMUKJIACTHYECKHE NOPOJIbI M PHOJTUTO-
Bbi€ JIABOBbIE MOTOKU, YACTHYHO NOrpeGEeHHbIE NMOJ| aHAE3UTaMH.

IMosichenunsa K prcynkam 1-9

Puc. 1 Apudgmernieckue cpeiaue 1 cTaHaapTHbIe OTKIOHeHHs KoHueHTpauwmii K, U, Th B u3MeHEHHBbIX
(1) 1 He M3MeHeHHbIX (2) KOMIIEKCaxX LEHTPAIbHOCIOBALIKMX HEOBYIKAHUTOB.

Puc. 2 OrHowenne MeXy COfiepKaHUEM KaJIUsl M COJIEPXKaHUEM YPaHa BMECTE C TOPHEM B HCCIIEOBAH-
HbIX KOMIUIEKCAX MOPOJI.

Puc. 3 oTHOWIEHHe MeXIy CTaHIAPTHLIM OTKIOHEHHeM O M apu(METHYECKOH CPEHEN X aHOMani
penbta T u koHuenrpaumii K, U, Th.

Puc. 4 YacroTHbie KpuBbie KOHUeHTpauyit K B BbIGpaHHBIX KOMIUIEKCAX MOPOJ.

Puc. 5 YacroTHble KpuBbie KoHUeHTpauuu K.

Puc. 6 OTtHowenue Mexty apuMETHUECKMM CPEJHUM H CTAHIAPTHLIMH OTKJIOHEHHSAMM KOHLEHTPALMA
U u Th.

Puc. 7 Apudmetnieckue cpefiHue ¥ CTaHIapTHbie OTKIIOHEHHs ie/ibTa T KOMIUIEKCOB H3MEHEHHBIX U He
M3MEHEHHBIX MOPOLL.

Puc. 8 YacTroTHbie KpuBbie BENIMYHH aHOMaui fesbta T.

Puc. 9 YacroTHble KpuBbie BeJIMYMH aHOMasMi fenbta T.

INepeBon co cnoBaukoro
B. C. Aunpycoso#
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. Ta6nmua |

Ne no-

ponbI O603HaueHne
(koMm- nopofibI
T1eKc)

CocrosiHue nopofibl
€ TOYKHM 3pEeHUst
W3MEHEHHUHI

KoHuen-
Tpau1u
K (%)

Anomanuu AT

X o

KoHuen-
TpaLuu
U (npommmg) Th (npomunne

OrHoluleHue
KOHLIEH-
Tpauun

) Th/K

o X o X o

Kouuen-
TpaLWK

Yucno
BEJIMYMH
B KOM-
TJIeKCe
n

I. Pynwas 3oma Pyano-Bperu-Tlykanen-Hosa Bans

11 MUPOKCEHOBBIH
aHae3uT

172 NUPOKCEHOBbIA
aHfe3nT

1/3 NUPOKCEHOB.
+ am¢ubonos.
AHJe3WT THNa
Xonm (kanu-
~Tpaxmr)

MHPOKCEHOBbIN
aHIes3uT

amcpuGonoBo-
OHOTHTOBBIN
aHAe3uT

Opexkuuns am-
¢uGonoso-
OHOTHTOBOTO
aHge3uTa

HEU3BECTHbIH
CyOBYIKAHHYECKHH
UITOK BEPOSITHO
JAHOPHTOBBIA

nopcup

apeasibHasi
NPONUIMTH3AUMSA

HedACHas
NPONUWIKHTH3AUMA

KanneBbIA
METacoMaTo3

HE W3MEHEHHBIH

HE U3MEHEHHbIH

KaJIMeBbIN
METacoMaTo3

BEPOSITHO OTHOCH-
TENLHO CBEXHH ; BO3-
MOXHa MarHeTUTOBast
MUHepanu3aums

B TMPOTEPM. H3Me-
HEHHOM LLITOKE

205,29

257,64

265,36

277,18
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Ta6nuua 1 (mponomkenue)

1/8 p;ionnr KaJlueBblil MeTa- —-59,60 14568 4,00 082 5,07 092 1525 337 3,80 0,72 1204
coMarTo3
1/9 pHonuT HE U3MEHEHHbIH -102,42 297,13 2,14 062 321 091 11,51 3,08 533 0,67 609
1/10 GasanbT HE U3MEHEHHbIN 76,21 36935 135 027 266 048 828 143 6,20 091 288
II. Pynnasi 3oma Barcka llItnasuuua
/11 MUPOKCEHOBbI apeanbHas
aHEe3UT NPONWINTH3ALMA —48,08 8642 1,71 0,57 283 1,17 737 124 465 147 2586
II/12  nupoKceHOBBbIit HE U3MEHEHHBIH, :
aHMe3uT CO CTOKOHHBIM
nonem AT 88,28 34256 125 027 246 068 627 126 503 072 7 829
II/13  nupoKceHOBbIH BEPOSITHO OTYACTH
aHJe3uT THIIPOTEPMANILHO 2
W3MEHEHHbIH —-1045 187,63 1,53 025 382 058 8,09 1,19 530 0,65 715
II/14  amcpubonoso-
6GHOTHTOBBIH
aHae3uT HE W3MEHEHHbIH 5233 46797 1,66 030 385 085 840 124 512 137 459
II/15  amdpubonoso CO CTIOKOHHBbIM
GHOTUTOBbIH nonem AT,
aHge3uT BEPOATHO OpPYaCTH
FHIPOTEPMAJILHO
M3MEHEHHbIH 7,70 18133 158 045 359 091 798 1,64 5,16 087 5119
II/16  amdpuGonoso-
THNIEPCTEHOBbIH
AHJE3UTOBbLIA
nopgup Tvna NPONWIKTH3ALMS,
«Benyit» PYAHBIA MarkeTHT 205,50 17248 1,07 0,18 201 042 530 0,75 497 0,66 232
/17 xBapueso-
JAMOPUTOBBIH
nopcup — obnacts  NPONMAIHTH3ALMA,
Ban. Bena ajlynapysanus -10,49 15898 257 0,75 3,79 1,17 8,66 133 3,50 0,76 349
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Ta6nuua 1 (npogomxenue)

OrHowenne  Yueno

N no- KoHuen- KoHuen- KoHuen-
CocrosiHue noposibi KOHLEH-  BEJIMYMH
ponbl OGo3HaueHHe Anomanuu AT Tpau1n Tpauuu Tpauum £
(xom- nopofb! e K (%) U (npomunne) Th (npomunne) Glaraian s
W3MEHEHUH Th/K niekce
1ieKc) X o X o X o X o X o n
III. Uentpanbhas 30Ha SBopusi
II/21  3kcnno3uBHO-
appy3uBHbIH
KOMIUIEKC
NUPOKceH + ANyHUTH3ALMS,
amrGoa0BbIH cunuumMcHKaLms,
AHIE3UT XJIOpUTH3ALMS —220,33 198,28 135 024 258 050 836 106 639 155 1237
111/22  ruanuHOBbIM &
KOMIUIEKC
TIMPOKCEHOBBIX )
AHJIE3UTOB HE W3MEHEHHbIN —13946 412,74 © 1,39 027 209 053 6,78 110 493 072 1136
I1/23  T0 %ke, yto
11/21 HE W3MEHEHHbBIH =103,97 ° 383,06 “1,52-7028 2,67 '0.65 827 1,58 547 095 2085

IlI/24  skcTpy3uBHbIH
KOMIUIEKC NH- BEPOSITHO HeGOIbLLIME
pokceHo-ameu- W3MEHEHHS 110 KpasiM
GONOBBIX AHAE3UTOB  KCTPY3HH

—32,65 38268 138 026 237 066 7,11 201 521 1,13 1202

IV/32  nupokceHoBbli

IV. Pynnas 30na Kpemuuua

IV/31  nupokceHoBbIiH apeanbHas
aHgesuT NPONUINTH3ALKS

KaJIM-TPAXHUT XOIMa
aHfe3uT Yepros koneu
1 Konephuusi
IV/33  nupokceHoBbiit
aHe3nT
C pacyJieHEHHbIM
nonem AT HE W3MEHEHHbIN

3503 10560 1,56 040 273 077 855 2,16 565 154 3202

303 e 241 101 36t 077 934 187 435 . 154 115

89,95 428,19 1,13 032 235 093 578 234 504 1,18 3771
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1V/34

IV/35

1V/36

1Vv/37

1V/38

1v/39
1V/40

Iv/41

1v/42

MHPOKCEHOBbIH
aHAE3UT

CO CNOKOHHBIM
nonem AT
Crpatudmumpo-

BaHHLIA KOMILIEKC

MUPOKCEH. -aMpu60-

JI0BO-OMOTHUTOBBIH
aHAe3nT

C pac4/IeHEHHbIM
nonem AT

TO XK€, YTO

1V/35 co cno-

KoiHbM nosieM AT

amcpubos1080-
OUOTUTOBbBIH
aHIe3nT

pHosuT

pHonur

PHOJIUT CO
CPaBHHTEJILHO
MOHOTOHHBIM
nonem AT

pvonuT
C pacwIeHEHHbIM
nonem AT

6Ga3anbTOMIHbIA
AHAE3UT

HE U3MEHEHHbIN

HE W3MEHEHHbIN

BEPOSATHO c1abo
W3MEHEHHbIH

HE U3MEHEHHBIN

K-meTracomaros

HE W3MEHEHHbIH

HE MU3MEHEHHbIN

HE W3MEHEHHbIA
(B OCHOBaHUH
AHE3UTHI)

HE W3MEHEHHBIA

-96,52

40,86

21,32

146,85
-3,43
13,60

=32.32

232,13

138,98

153,37

266,51

113,59

472,83
69,72
90,88

125,29

234,88

376,41

1,08

1,38

1,70

2,01

1,06

0,40

0,38

0,36

0,27
0,62
0,58

0,50

0,48

0,46

2,08

3,28
5,04
4,70

3,54

3,92

1,98

0,78

1,07

1,03
1,16
1,05

1,18

0,97

0,91

5,34

8,24

9,28

10,17
16,93
14,44

10,92

3,28

1,64
243
257

4,04

Tabnuua 1 (mpopomxeHue)

4,70

0,36

6,43

6,79
6,06

6,31

139

1,19

1,00

0,85

1,49
1,21

3196

8 746

1215

881

1218
2294

3187







Zapadné Karpaty, sér. mineraldgia, petrografia, geochémia, metalogenéza, 8, s. 59—104,
Geologicky tstav Dionyza Stiira, Bratislava 1981

Ivan Repcok

Datovanie niektorych stredoslovenskych neovulkanitov metédou stop
po deleni uranu (fission track)

3 tabulky, 1 mapka, anglické a ruské resumé

Abstract. Dating by fission track method resulted in 57 new data on the age of some Central Slovakian
neovolcanic rocks, including andesite from Borzsony (North Hungary). The data are compared to
stratigraphy of Central-Slovakian neovolcanic rocks, based mostly on palynological data and on some
Ar/K and fission track data.

Uvod

Na zéklade niekolkoroénych geologickych vyskumov v oblasti stredoslovenskych
neovulkanitov bola rozpracovana ich stratigrafia (E. Planderova—V. Konegé-
ny—1J. Lexa 1979). Autori vychadzali z palinologicky definovanej stratigrafickej
pozicie sedimentov vniitornych kotlin v oblasti neovulkanitov a sedimentov medzi
vulkanickymi horninami. Geologicky definovana sukcesia vulkanitov jednotlivych
pohori a jej vztahy k vysSie spomenutym sedimentom umoznili ziskat uceleny obraz
O stratigrafii stredoslovenskych neovulkanitov; tento sa podla moznosti doplnil
vysledkami radiometrického datovania (Ar/K- a ,fission track“-metéda). Pri
koreldcii vychadzali autori z posledného navrhu radiometrickej casovej skaly pre
neogén paratetydy (D. Vass 1978).

Autor tohoto prispevku rozpracoval metodiku datovania (stopy delenia uranu)
aza poslednych pét rokov urobil v oblasti stredoslovenskych neovulkanitov priblizne
120 datovani touto metédou. Vysledky tychto datovani si v spravach autora
(I. Repéok 1975, 1976, 1978a, 1980a), cast z nich bola publikovan4 (I. Repcok
1977, 1978b, 1980b, 1981). V tomto prispevku si zhrnuté vietky doterajsie
datovania met6dou stp po deleni urdnu a si porovnavané s vyiie spomenutou
stratigrafiou stredoslovenskych neovulkanitov (E. Planderova—V. Koneé-
ny—J. Lexa 1979 a V. Koneény—1J. Lexa 1979). Pri predkladani vysledkov
datovania touto metédou budeme postupovat podla jednotlivych pohori s udanim
nevyhnutnej geologickej charakteristiky a dostupnych biostratigrafickych a radio-
metrickych udajov.

RNDr. I. Repcok, Geol. tistav Dionyza Stiira, Mlynska dolina 1, 809 40 Bratislava.
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Metoda datovania

Metoda stop po deleni urdnu ,fission track® (v dalsom len FT-metoda) bola
vypracovana v roku 1963 (P. B. Price—R. M. Walker 1963). Doposial bolo vo
svetovej odbornej literatire publikovanych okolo 1200 prac, ktoré aplikovali tato
met6du. Na Slovenskej akadémii vied v Bratislave sa fiou zaobera J. Kral (1977,
1979). Nakolko FT-metdda bola autorom v nasej literatire uz podrobne opisana
(I. Repcok 1977), na tomto mieste spomenieme len najdélezitejsie tdaje.

Podmienky leptania: amfiboly cca 6 mint,
biotity 1—2 minaty,
vulk. sklo 30 sekind ;

vietko v 38 % HF, pri izbovej teplote.

Skamané vzorky mineralov boli oZiarené v jadrovom reaktore Ustavu jadrového
vyskumu v ReZi; tu bola stanovena integralna davka tepelnych neutrénov, kontrolo-
vana autorom pomocou NBS $tandartov. Integralne davky tepelnych neutrénov si
udané v tabulke 1 pri kazdej vzorke.

Vek (t) bol vypocitany pomocou rovnice

n.o.l

M

(G. A. Wagner 1972)

i
P

kde p, — pocet spontannych stop,
pi — dvojnasobny pocet indukovanych stop,
n — integrdlna davka tepelnych neutrénov,
o — Gcinny prierez delenia *°U (582.107*cm?),
I — pomer izotopov **U/** (7,26.107%),
M — konstanta rozpadu **U (6,85.10 " rok™).

Vysledky datovania FT-metédou, struéna geologicka charakteristika a stratigraficka
pozicia

FT-datovania stredoslovenskych neovulkanitov sa robili na mineraloch hornin
(amfiboly, biotity, vulkanické sklo) Stiavnickych vrchov a Pohronského Inovca,
Kremnickych vrchov, Javoria (len vrt KON-1), Polany, sv. od Rimavskej Soboty ;
spomenieme tu i datovanie z Kamenice nad Hronom, ako aj z pohoria Borzsonyi
(Madarsko) a bazanitoidov z Hajnacky a Surice v Cerovej vrchovine. Vysledky
FT-datovani su v tabulke 1, kde je udané : ¢islo vzorky, lokalizacia, nazov horniny,
datovany mineral, poCet spontinnych a dvojnasobny pocet indukovanych stop
v analyzovanych jedincoch, integralna davka tepelnych neutrénov, vek analyzova-
nych jedincov a priemerny vek daného minerdlu v danej vzorke. Porovnania
s predpokladanou, resp. doloZenou stratigrafickou poziciou (fauna, fléra, Ar/K-
a FT-datovania), st v tab. 2 a 3.
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Tabulka 1. Vysledky datovania hornin stredoslovenskych neovulkanitov metédou | fission track*

Vysvetlivky: A — amfibol, B — biotit, S — vulkanické sklo

index pri datovanom minerile :
1 — ddaje FT-datovania (I. Rep&ok 1975)

2 — udaje FT-datovania (I. Rep&ok 1976), v stipcoch 3 a 4 je pocet stop na plosni jednotku

3 — udaje FT-datovania (I. Rep&ok 1978)
4 — udaje FT-datovania (I. Repéok 1980)

> R
- o D o e 2 i
' & 2e ¢ g )
Cislo vzorky g g e T = 2 & g E
: E 8 ¥E 4% - ER g8:2
Lokalita = g- -tg § sa g > g>E
. £ g =£E90 - 22>
Hormina g 2 %% SDE,_C 3 § 2 ﬁ € 2
- > [ b o &
8 2§ 23 b 331 34
1 2 3 4 5 6 7
Stiavnické vrchy, Pohronsky Inovec
GK-3/900 35 308 16,47
vrt pri Rykynéiciach 36 312 16,73
valin biotiticko-amfi- A’ 29 256 2,35 16,42 16,6 +0,3
bolického andezitu 28 244 16,63
40 344 16,85
25 220 16,47
45 404 16,15
3 18 160 2.35 16,31
B 29 258 , 16.29 16,3+0,2
2} 186 16,37
27 242 16,17
PRL-214 10 96 15,10
skalny odkryv na hrebeni, 11 102 15,63
3 km j. od Antola A? 14 122 2,35 16,63 159+0,8
fragment pyroxenicko- 9 80 16,31
amfibolického andezitu 21 190 16,02
PRL-545 23 212 16,66
0,6 km z od Prencova, > 2 258 16,07
fragment hyperstenicko- B! 48 452 2,49 16,31 16,4 +0,4
amfibolického az amfi- 40 370 16,60
bolického andezitu
PRL-668 30 194 16,22
1,5 km sz. od Beluje, A 64 412 1,69 16,29 16,3+0,5
200 m vjv. od koty 4774
amfibolicko-pyroxenicky
andezit
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Tabulka 1 (pokracovanie)

PRL-209 77 502 15,99
4 km juzne od Antola, At 49 320 1,69 15,96 16,0+0,3
hyperstenicko-amfibo- 38 246 16,10
licky andezit
L8-27 23 222 15,91
4 km zsz. od Krupiny, 11 104 16,24
juzny svah juzného hrebeiia 14 136 15,81
Sixovej strane B* 11 106 2,49 15,94 16,1+0,5
fragment porovitého, 20 190 16,17
sklovitého hyperstenicko- 5 48 16,00
amfibolického andezitu 16 152 16,17
4 38 16,17
PKL-2/167,6 25 244 15,74
vt 2,5 km jjz. od Antola, B! 23 222 2,49 15,91 15,6+0,5
amfibolicko-pyroxenicky 16 162 15,17
andezit s biotitom
Hodruga, lom pri tipravni A? 8,65 4,57 - ;044 172 £'558
granodiorit
B? L0 A al5.20" " 018 0,9
KOV-39/1306 24 202 17,22
vrt Banska Stiavnica, 69 578 17,30
pri Evi¢kinom rybniku A’ 33 286 2,35 16,73 17,1+0,4
granodiorit Bt 0 162 17,00
19 158 17,43
15 130 16,73
22 180 17,22
11 94 16,96
23 204 16,34
B’ 30 252 2,35 17,26 17,0+0,5
32 276 16,81
10 86 16,86
22 186 17,15
GK-15/1267 36 304 17,17
vrt 2 km v. od Brehov B’ 45 384 2,35 16,99 17,2+0,3
granodiorit 12 100 17,39
6 50 17,39
R-4/820 35 302 16,80
vrt Zlatno A 276 2378 2,35 16,83 16,8+04
dioritovy porfyr
R-4/826 97 852 16,50
vrt Zlatno A 44 366 2,35 17,43 16,9+0,5
kremity dioritovy porfyr 20 172 16,85
R-4/1259 11 96 16,61
vt Zlatno 15 132 16,47
granodioritovy aZ kre- A’ 21 186 2,35 16,37 16,4+0,3
mity dioritovy porfyr 22 194 16,44
16 144 16,11
63




Tabulka 1 (pokracovanie)

> =
R BE g S
Cislo vzorky g § \>‘_: E .9=: ig :fo, § :g
X = b B S 2 E'E o=
Lokalita 2 = 2 gt g £>E
Hornina 8 5 é E T3n &8 5 'E +
> - b it hEc ©E> oA S
g 288 88 28" x858 $eES
R £% 68 EF: S3F FBET
1 2 3 4 S 6 7
zérez cesty 2 km jz. A* 11,49 6,66 015 16,0+1,4
od Kozelnika
biotiticko-amfibolicky B? 3,97 5,81 0,15 6,3£0,6
andezit
pieskoviia juzne od A? 10,16 5,87 0,15 158+1,3
obce Dubové
biotiticko-amfibolicky B’ 4,00 2,41 0,15 152502
andezit
juzny koniec hrebienka B? 6,19 4,03 0,07 7,1£0,7
Dielec jjz. od Ostrej
Liky
biotiticko-amfibolicky
andezit
zarez cesty 1,5 km se- A? 5,60 3,15 0,15 158413
verne od obce Pocivadlo ;
sklovity, biotiticko- B? 4,85 293 K15 150412
amfibolicky andezit
HS-16/60 B? 2,34 1,40 0,15 154+1,2
vrt jz. od Bzenice, :
juzne od M. Podzamcia
amfibolicko-biotiticky
andezit
827 59 302 16,80
udolie potoka Richnava, AP 14 122 2.35 16,63 164+1,0
1,5 km vjv. od Voznice 11 94 16,96
amfibolicko-biotiticky 15 142 15,31
andezit
29 262 16,04
15 136 15,99
B? 32 296 2,35 15,67 16,0+0,3
8 72 16,11
24 218 15,96
PRL-86 14 126 16,11
1 km jv. od Ilije B’ 37 354 2:35 1515 150+1,0
biotiticko-amfibolicko- 14 144 14,10
pyroxenicky andezit 18 178 14,66
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Tabulka 1 (pokracovanie)

PRL-64 41 374 15,89
1 km juzne od Ilije 29 270 ' 15.57
sklovity, biotiticko- A’ 48 482 2,35 14,44 15.7£1.0
amfibolicky andezit 22 192 16,61
63 572 15,96
24 30 280 +3.53
ryha 350 m jv. od koty Al 15 148 2,35 14,70 15,104
717,1, severne od Sitna 30 290 15,00
biotiticko-amfibolicky
andezit 22 208 15,33
15 144 15,10
B’ 69 690 2,35 14,49 150+04
16 154 15,06
82 780 15,24
68 672 14,67
737 92 936 14,25
Chmelovska, 1 km ssv. 59 570 15,00
od Drastvice B? 15 156 2,35 13,94 14,8+0,8
amfibolicko-biotiticky 32 298 13,57
andezit 18 178 14,66
PRL-87 28 192 15,20
zarez cesty 80 m jz. od A 26 176 1,69 15,40 15,5+0,3
kéty 530,4, 1 km jv. od 114 754 15,76
Ilije
biotiticko-amfibolicky 30 296 15,57
andezit B* 27 274 2,49 15:13 154403
45 444 15,57
PRL-82 13 88 15,40
skalné odkryvy na hre- -\ 188 1266 1,69 15,48 154+03
beni, 800 m sv. od kéty 43 292 15,35
775,6 (Malé Sitno) 42 284 15,42
sklovity, biotiticko-
amfibolicky andezit 83 820 15,55
B* T 758 2,49 15,60 15,6+0,3
37 358 15,87
60 602 15,31
KPI-D-9 62 430 15,03
zarez novej lesnej cesty A’ 45 304 1,69 15,43 15,3+£0,3
na j. svahu Pastierskej, 50 342 15,24
svv. od kéty 473,8,
severne od Novej Bane 17 158 15,66
amfibolicko-biotiticky B* 14 130 2,36 15,68 153503
andezit 16 148 15,74
14 134 15,21
KPI-D-10 56 374 15,61
lokalita a hornina ta A* 108 736 1,69 15,30 155+0,3
ista ako vz. KPI-D-9 78 530 15,34
112 764 15,65
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Tabulka 1 (pokratovanie)

= D o 2 '§ £
T T 2% gF g iaE§
Cislo vzorky £ $ 8 9% % CRR
Lokalita > g g § g _g 2> g > E
Homina - S 22 TBEL 98, 9Ts,
g 88 28 28" ¥58 $ERs
2 EX OF XS SR SEDE’
1 2 3 4 3 6 7
3 28 15,60
B* 8 74 2,36 15,74 15,6+0,3
20 186 15,65
11 104 15,40
skalny odkryv, Hlinik B’ 4,27 269 0,15 147+1,3
nad Hronom — Kalviria
extruzia ryolitu
Sabova skala s' 1070 13900 3,00 143+14
ryolitové vulkanické
sklo
KPI-D-6 25 240 14,79
zérez cesty na v. svahu 12 122 14,32
Pastierskej, v. od koty B! 4 42 2,36 13,86 14,4+0,5
582,3, s. od Novej Bane 17 172 14,39
fluidalny felziticky
ryolit
KPI-D-8 27 298 13,91
t4 isté lokalita ako 3f 52 576 2,49 13,86 13,8+0,3
vzorka KPI-D-6 17 190 13,76
ryolitové sklo
PKL-1/46,9 15 152 14,30
vrt PKL-1 (hibka 46,9 m) 10 96 15,11
severne od obce Beluj, 20 198 14,64
2 km juzne od Sitna A’ 31 296 235 15,17 15,0+0,7
pemzovy tuf 35 340 1491
21 204 1491
8 74 15,67
8 76 1527
PRL-306 22 236 14,32
brald na hrebeni 2 km sv B 31 326 2,49 14,60 14,5+0,3
od Prencova, 500 sv. od 32 338 14,54
koty 619,1 (Hlava)
pyroxenicky andezit
PRL-349 6 64 14,40
odkryv na severnom svahu 21 224 14,40
Sinného vrchu, 1 km 11 118 14,32
severne od KrniSova B* 7 74 2,49 14,53 144+0,3
pyroxenicky andezit 26 276 14,47
9 98 14,10
10 106 14,49
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Tabulka 1 (pokracovanie)

kametiolom Obyce A? 3,44 449 0,15 7,2+0,6
ignimbrit
B? 3,89 599 0,15 6,1+05
682 39 486 11,63
brala 300 m jz. od kéty 25 312 11,61
834,1 Drastvica A’ 62 778 2,35 11,55 11,4%0,6
ignimbrit 23 280 11,90
25 338 10,73
20 260 11,15
30 354 12,28
14 186 10,91
31 382 11,76
B’ 18 . 216 2,35 12,08 11,4409
19 266 10,35
18 232 11,24
25 334 10,85
122 1726 10,24
142 1830 11,25
s 173 2112 2,35 11,87 10,8+ 1,0
108 1520 10,30
104 1472 10,24
779 5 56 12,94
VavriSova, severovychodny 12 142 12,25
svah, 450 m sz. od A’ 35 404 2,35 12,56 12,5+0,6
koty 583,1 45 546 11,95
ignimbrit 9 100 13,04
24 278 12,51
25 308 11,76
B’ 12 146 2,35 11,91 12,0+0.6
14 164 12,37
18 228 11,44
g 139 1576 2,35 12,42 12,4+0,6
KPI-D-2 33 248 13.87
Obyce, kameiiolom 550 m At 13 102 1,69 13,28 13,4+0,5
jiz. od kéty 3392 54 403 13,09
ignimbrit
45 532 12,31
B 46 518 2,36 12,93 13,1+0,7
18 204 12,84
66 696 13,80
KPI-D-3 105 812 13,48
lokalita té ista ako At 60 468 1,69 13,36 13.3+0,5
vzorka KPI-D-2 66 536 12,83
ignimbrit 39 308 13,20
B 17 192 2,36 12,89 133+04
30 324 13,48
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Tabulka 1 (pokracovanie)

> =
=] '8 :" (8‘ ‘ \g 8 .._,-‘:
Cislo vzorky § g 2 £E 55 22 g
. . =5 & 3 =iz 'S §:S
Lokalita i s Es ° g s E gv=
s B> | o 2> > > E
Homina g & 2 2 = '§‘ﬂ £z £2»>
> - £ & S 8 S E L
g o3 932 €3 g ¥ 2
s % & = 28 - 8 % XEBSZ
A £ AR Ep: 8¢ SEf®
1 2 3 4 5 6 v
KPI-D-4 37 292 13,21
lokalita ta ista ako A' 105 816 1,69 13,41 13,4+0,3
vzorka KPI-D-2 127 976 13,56
ignimbrit
¥ 76 1341
7 78 13,06
B 24 270 2,36 12,94 132404
L7 190 13,02
iy 186 13,30
3 32 13,65
KPI-D-5 57 618 13,43
zarez cesty na juznom .5 99 596 2,36 13,43 13,4+0,3
svahu kéty Jonah (670,3), 51 552 13,45
50 m jv. od kéty 518,4,
severne od Novej Bane 28 306 13,32
pemzovy ignimbrit B* 26 296 2,36 12,79 13,2+0,4
32 342 13,62
27 298 13,19
KPI-D-12 50 578 13,29
Hronsky Beadik, kame- A 73 822 2,49 13,64 13,5£0,3
fiolom na severnom pé- 38 398 13,51
ti koty 283,7 (Haj) 35 394 13,64
pemzovy tuf ignimbri-
tovej formacie 29 . 310 13,62
B* 37 396 2,36 13,60 134+0,5
28 316 12,90
17 188 7 13,16
Rudno "/Hronom
Husérovskd 8 3,00 123£1,0
ryolit z kontaktu
s andezitom B’ 13,1 10,0 0,15 12,1+1,0
Pitelova B’ 0,8 11,0 0,15 0,67 +0,05

perliticky ryolit
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Tabulka 1 (pokracovanie)

Kremnické vrchy

L-72/1 A’ 13 114 2,35 16,52 16,2+0,6
odkryv v zareze cesty 14 128 15,86
1 km juzne od Kordik
valin amfibolicko-hy- 19 170 16,20
perstenického andezitu 18 160 16,31
zo suvrstvia tufitic- B 28 256 2,35 15,85 16,2+0,5
kych pieskovcov a 18 164 1591
zlepencov 16 144 16,11
23 200 16,67
LX-5/197,0 A* 27 248 2,36 15,85 15,9+0,6
vrt 4 km sv. od Kremnice
pyroxenicky andezit
s amfibolom
LX-5/105,0 22 204 15,82
vrt 4 km sv. od Kremnice A* 16 142 2,36 15,76 15,8+0,3
amfibolicko-pyroxenicky 19 176 15,84
andezit s biotitom
b 148 15,57
B* 12 116 2,49 15,89 15,7403
16 156 15,75
L-72/156 48 318 15,73
brala v doline Thracského B! 27 184 1,69 15,30 15,6 +0,4
potoka, 2 km sv. od Thraca 44 292 15,71
amfibolicko-pyroxenicky
andezit
L-72/425 17 176 14,63
skalnaty hreben 1,7 km 19 194 15,64
vychodne od Krahul B! 34 342 2,49 15,27 15,104
pyroxenicko-amfibolicky 11 110 15,36
andezit s biotitom 31 318 14,97
24 244 15,11
Horny Chom, skalna stena, A 19,35 11,16 0,15 16,1+0,4
cca 1 km od Thraca
sklovity, pyroxenicko-
biotiticko-amfibolicky B? 3,35 2,59 0,15 11,9+1,1
andezit
KRL-55 32 296 15,67
1 km s. od Krahdl A’ 32 288 2,35 16,11 15,5+1,0
amfibolicko-biotiticky 19 198 13,93
andezit 63 564 16,19
38 350 15,74
44 416 15,33
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Tabulka 1 (pokracovanie)

i S '§
= B o R £ K
Cislo vzorky 2 @ % 3‘: ._E.._ 5 3§ 27T §
= =5 > 8 b Al 0 3.2
Lokalita g ES &9 S 2 SE ETE
> g S = & .= e > > E
Homina = § 2 % g £3, 2z 22>
> (= c © & v 8 SS9 o
5 o8 o4 P32 SEE SoEd
8 AE RE Et: 3BF 2E8E
1 2 3 4 5 6 g
B’ 31 288 235 15,60 154+0,5
17 158 15,60
13 124 14,88
18 170 15,35
L-72/431 16 142 16,33
1 km v. od Krahul Al 13 122 235 15,45 16,0 £0,6
amfibolicko-biotiticky 16 142 16,33
andezit
27 246 15,91
B 38 348 2,35 15,83 15,8+0,2
34 314 15,70
45 412 15,83
L-72/21 8 76 15,26
dajka 1 km vychodne od 21 198 13337,
Kremnického §titu 42 382 15,94
amfibolicko-biotiticky 14 132 1537
andezit az dacit A’ 23 206 235 16,18 15;7 %03
16 144 16,11
21 196 15,53
32 304 15,26
51 468 15,80
46 422 15,80
14 132 15,70
B* 10 98 2,49 15,11 15,2605
8 80 14,80
A-50 A’ 51 540 2,49 14,51 14,5+0,3
kamenolom vychodne 1 km 25 266 14,44
od Hornej Stubne
hyperstenicko-amfibolicky 9 96 14,40
andezit B* 19 200 2,49 14,59 145+0,4
8 86 14,29
16 168 14,63
STL-8 25 220 16,47
lavovy prid vychodne od 8 70 16,57
Turceka, zapadny svah Al 10 102 235 14,21 15,8+0,8
Vicieho vrchu 11 102 15,63
amfibolicko-pyroxen, andezit 20 178 16,29
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Tabulka 1 (pokracovanie)

L-72/356 19 172 16,01
dajka na severnom svahu 16 146 15,88
Kremnického §titu B’ 13 114 2,35 16,53 159409
ryolit 6 58 14,99
9 82 1591
Javorie a Polana
KON-1/1648,0 m 35 358 14,47
vrt, lokalita Banisko, 21 230 13,52
2 km jz. od Kalinky 20 240 12,33
monzonodiorit B! 10 108 2,40 13,71 143+1,5
11 114 14,28
23 244 13,95
16 146 16,22
22 204 15,96
KON-1/1656,0 m 7 68 15,24
monzonodiorit 1% 110 14,80
17 166 15,26
B* 8 82 2,40 14,14 14,7+0,6
9 94 14,17
15 154 14,42
16 164 14,44
18 176 15,14
KON-1/1676,8 m 4 42 13,80
monzonodiorit 20 212 13,67
11 128 12,46
11 142 11,23
B? 9 100 2,35 13,04 13,2+0,8
16 174 13,33
8 84 13,80
11 112 14,24
10 112 12,94
KON-1/1720,8 m 8 80 14,80
monzonodiorit B* 8 84 2,40 14,10 14,5+04
9 90 14,80
8 82 14,44
KON-1/1810,5 m : smgrag (1) 1118 2,40 vypo- 13,6+14
monzonodiorit ¢ita-
néz
12 zfn
27 5 44 16,47
vychodne od Zv. Slatiny, 17 148 16,65
500 m vvj. od kéty 656,8 A’ 6 52 2,35 16,73 16,6+0,3
(Rohy) 42 360 16,91
extrizia amfibolického 12 104 16,73
andezitu 17 150 16,43
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Tabulka 1 (pokracovanie)

R PUEE R g 5
S g @ £E £ 2ue
Cislo vzorky £ = g %3 o= G £
i £ S .3 - @ = §O°=
Lokalita > §- 8 & s = g5 A E
Homnina g 3 g2 =S 23 2T o
£ 3g T3 P2 Z£3 =8:d
& E% A% EF: 3%t SEb¢
1 2 3 5 6 7
177 84 812 14,93
6 km ssz. od Detvy, 700 m 30 282 15,42
ssz od koty 586.3 A’ 71 712 235 14,45 155+1,0
(Siagiho kopa) 76 678 16,25
extruzia amfibolického 274 2416 16,44
andezitu + pyroxén
39 19 172 16,01
800 m jjv. od koty 596,6 20 180 16,11
(Perina), sz. od Detvy A’ 9 80 2,35 16,31 159+0.8
extruzia amfibolicko 18 174 14,99
pyroxenického andezitu 23 214 15,58
18 160 16,31
55 40 1527
44 3R 1527
B* 54 38 0,18 15,78 1545+0,4
83 60 15,36
93 66 15,64
47 34 15,35
388 20 182 15,93
1 km zzs. od kéty 656,8 18 160 16,31
(Rohy) vychodne od A’ 30 288 235 15,10 15,6+0,8
Zvolenskej Slatiny 13 120 15,70
pyroxenicko-amfibolicky 7 70 14,49
andezit 18 160 16,31
396 16 142 16,33
1 km juzne od kéty 656,8 32 316 14,69
(Rohy), vychodne od A’ 53 516 2,35 14,88 154+0,9
Zvolenskej Slatiny 26 256 14,73
amfibolicky andezit 41 370 16,06
+ pyroxén
D-1/140,2 m 10 74 14,09
vrt 1,5 km vvj. od Detvy A 20 154 1,69 13,53 13,7+0,3
fragment pyroxenicko- 27 208 1353
amfibolického andezitu
z pyroklastického pridu
D-1/154,6 m 36 408 13,55
vrt 1,5 km vvj. od Detvy 56 636 13,52
fragment hypoerstenicko- At 30 330 2,49 13,96 13,7 203
amfibolického andezitu 12 134 13,75
z epiklastického pieskovca

{2




Tabulka 1 (pokradovanie)

D-1/197,3 m 20 150 13,98
vrt 1,5 km vvj. od Detvy 40 310 13,55
fragment pyroxenicko- A? 22 170 1,69 13,60 13,6 +0,4
amfibolického andezitu 48 372 13,55
z pemzovo-popolového tufu 54 432 13,10
30 228 13,72
B! 23 178 1,69 13,47 13,6 +0,3
35 270 13,51
D-1/6,0—12,0 m 29 232 13,03
vrt 1,5 km wvj. od Detvy 27 218 12,98
fragment biotitického B* 28 232 1,69 12,58 12,9+0,3
plagioklasového ryodacitu 62 496 13,03
z epiklastik
D-18/114,0m 6 48 13,03
vrt 1 km sz. od osady 7 56 13,03
Kyslinky B! 11 90 1,69 12,74 12,9+0,3
biotiticky plagioklasovy 8 64 13,03
ryodacit z dlomkovitého 8 66 12,64
lavového pridu 13 104 13,03
D-18/193.2m 20 160 13,03
vrt 1 km sz. od osady 15 116 13.48
Kyslinky B! 12 96 1,69 13,03 13,1+0,3
fragment biotitického 14 114 12,80
plagioklasového ryodacitu
z bazilnej Casti lavového
pridu
813 14 110 13:27
200 m sz. od kéty 827,3, 13 106 12,78
sz. od osady Kyslinky B! 11 88 1,69 13,03 13,0+0,3
sklovity biotiticky pla- 11 88 13,03
gioklasovy ryodacit z 10 80 13,03
lavového prudu
130 67 558 12:52
opusteny kamefiolom pri 85 670 13,25
v okraji obce Strelniky B! 11 88 1,69 13,03 129+04
sklovity, biotiticky pla- 7 56 13,03
gioklasovy ryodacitovy truf
510 16 170 13,64
zarez cesty na Kyslinky, 32 328 14,14
sz. od Siitovky B’ 29 318 2,35 1322 13,7£0,6
biotiticky ryolitovy 25 266 13,62
porfyr (dajka)
515 109 92 13,15
zdrez cesty 1,6 km juzne 83 70 13,16
od kéty Micind, 1,5 km B! 48 40 0,18 13,32 13,2+0,3
zapadne od kéty Polana 104 88 13,12
dajka ryodacitu 88 74 13,20
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Tabulka 1 (pokracovanie)

537 38 456 12,80
Horna Zilomska, 500 m sv. A? 24 280 2,49 13,16 12,9+0,3
od kéty 970,3 55 660 12,80
dajka amfibolicko-hyper- 42 508 12,70
stenicko-biotitického
kremitého andezitu 25 200 13,03
B! 26 212 1,69 12,78 12,8+0,3
10 82 12,71
40 326 12,79
Neovulkanity sv. od Rim. Soboty
KML-24 10 90 16,17
odkryv na z. svahu kéty 16 142 16,40
384,7, 1 km ssv. od At 20 182 2,36 16,00 16,4+0,6
Visiiového 12 102 17,13
valin amfibolicko-pyroxe-
nického andezitu z epikla-
stickych vulkanickych
zlepencov
KML-3b 30 256 17,00
odkryv 1,5 km jz od obce 16 144 16,17
Chvalova A* 11 104 2,36 15,40 16,2+0,8
fragment pyroxenického 17 154 16,07
andezitu z pyroklastického
pridu
Borzsonyi (severné Madarsko)
Borzsonyi, zapadny okraj 24 228 16,17
erozivnej kaldery, vrcho- 16 150 16,38
lova cast hrebefia A* 21 200 2,49 16,13 15,2202
dajka pyroxenicko-amfi- 85 814 16,04
bolického andezitu 70 660 16,29
Cerova vrchovina
Hajnacka, dajka na za- 4 80 7,68
padne;j strane hradného 9 180 7,68
kopca A* 13 272 2,49 7,34 7,5+0,3
nefelinicky bazanit 22 446 7,57
6 128 7,20
Surice, dajka na zépad- 24 328 7,63
nej strane Sovieho vr- 13 168 8,06
chu A 20 268 1,69 7,78 7,840,
nefelinicky bazanit 6 80 7,82
73 978 7,78
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TABULKA 2. Vysledky FT datovania a doloZend, resp.
predpokladand stratigraficka pozicia hornin
stiavnického vulkanického apardtu

ﬁ patinologicky doloZeny vek (+makrofléra)
[[I faunisticky doloZeny vek
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¢ FT datovania

l geologicky predpokladany, resp. doloZeny vek

predpokladand stratigrafickd pozicia hornin ﬂ palinologicky doloZeny vek (+makrofidra)

Zenq, resp.

Vysledky FT datovania a dolo

TABULKA 3.

% Ar/K datovania

Kremnickych vrchov, Javoria a Polany



Stiavnické vrchy aPohronsky Inovec

Vulkanicky aparét Stiavnickych vrchov, ktory zasahuje aj oblast Pohronského
Inovca, sa vyvijal podla V. Kone¢ného (1969, 1971) v piatich definovatelnych
etapach; v ich rdmci V. Koneény—1J. Lexa (1979) rozliSuji na zaklade litologic-
ko-petrografickych kritérii niekolko formécii a komplexov. Tohoto &lenenia sa
budeme pridrziavat pri predkladani vysledkov FT-datovania v tomto prispevku.

1. etapa — spodna stratovulkanick4 stavba.

Tvoria ju produkty explozivno-efuzivneho a intruzivneho vulkanizmu, &leni sa na

A) vnitornu Cast kaldery, ktort tvori

a) centrdlna vulkanicka zéna (intruzivne teles4 pyroxenickych a amfibolicko-
pyroxenickych andezitovych porfyrov, .

b) stratovulkanické komplexy (striedanie ldvovych pridov a pyroklastik) ;

B) stratovulkanicky plast (oblast za kalderovym zlomom), tvoreny stratovulka-
nickymi komplexmi a intruzivno-extruzivnymi telesami pyroxenickych, amfibolic-
ko-pyroxenickych a pyroxenicko-amfibolickych andezitovych porfyrov.

Produkty 1. etapy boli stratigraficky alebo rddiometricky dolozené (E. Plande-
rova—V. Koneény—J. Lexa 1979): vo vrte PKS-1 (Gondovo) na baze vulka-
nického komplexu je sivrstvie tufitickych sedimentov zaradené E. Brestenskou (in
K. Karolus et al. 1977) na ziklade mikrofauny do stredného badenu, vyssie bolo
zistené stivrstvie s vulkanogénnou primesou (vrchny baden) ; vo vrte GK-3 (Rykyn-
Cice) sedimenty v bazilnej Casti zaraduje V. Koneény—J. Lexa (1979) do
spodného badenu. V sivrstvi vulkanoklastickych hornin bol z hibky 900 m FT-
metédou datovany valin amfibolicko-biotitického andezitu na amfibole 16,6+0,3
a na biotite 16,3+0,2 mil. rokov (I. Rep&ok 1978). Vrchna &ast profilu tohoto vrtu
(0—233 m) patri podlaR. Lehotayovej (1966 in E. Planderova—V.Kone&-
ny—J. Lexa 1979) koncu spodného badenu, podla A. Ondreji¢kovej (1966
tamtieZ) méZe na zdklade makrofauny vo vrchnej &asti profilu ist o vrchny baden ; E.
Planderova (1966 tamtiez) na zaklade palinoldgie rozliuje v hibke 828 m karpat,
v hibke 619—828 m najspodne;si baden, v hibke 0—619 m mladSie obdobie
badenu. Ar/K-datovania telies andezitovych porfyrov z Tanadu vykazuji vek
16,2+1,5 az Paradaisu 15,7+ 1,4 mil. rokov (E.Planderova—V.Koneény—1J.
Lexa 1979); FT-datovanie fragmentu amfibolicko-pyroxenického andezitu (PRL-
214) na amfibole 15,9+0,8 mil. rokov (I. Repéok 1978).

Na zéklade tychto udajov E. Planderovda—V. Koneény—1J. Lexa (1979)
konStatuju, Ze niZSia ast spodnej stratovulkanickej stavby Stiavnického aparatu sa
vyvijala v spodnom badene a vysSia do vrchného badenu.

I. Rep¢ok (1980) datoval FT-metédou z hornin spodnej stavby dalSie vzorky
z kolekcie J. Lexu:

vz. PRL-545 fragment hrubozmného hyperstenicko-amfibolického az amfibolic-
kého andezitu z lavovej brekcie pri okraji extruzivneho telesa (star§i horizont
‘komplexu 1. etapy):
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biotit 16,4+0,4 mil. rokov, zo zarezu potoka, 0,6 km zdapadne od Prencova,
300 m vsv. od koty 402,4 (Zlaty vrch);
vz. PRL-668 amfibolicko-pyroxenicky andezit z lavového pridu do strednej Casti
vulkanického komplexu 1. etapy:
amfibol 16,3+0,5 mil. rokov,
skalny odkryv 1,5 km sz. od Beluja, 200 m vjv. od koty 477,4;
vz. PRL-209 hrubozrnny hyperstenicko-amfibolicky andezit z okraja extruzivne-
ho telesa situovaného v ramci vulkanického komplexu 1. etapy (stratigraficky
pravdepodobne v strede komplexu):
amfibol 16,0+0,3 mil. rokov,
skalny odkryv na hrebeni, 4 km juzne od Antola, 600 msz. od kéty 509,4 (Stédlov) ;
vz. LS-27 fragment pérovitého, sklovitého, hyperstenicko-amfibolického andezi-
tu z pyroklastického prudu (vysSia ¢ast komplexu 1. etapy):
biotit 16,1+0,5 mil. rokov,
4 km zsz. od Krupiny (1—2 km od Ficbergu), svah juzného hreberia Sixovej strane,
650 m zsz. od samoty Stara Hora.
Tieto udaje si v zhode so zaradenim 1. etapy vyvoja vulkanického aparatu
Stiavnickych vrchov do obdobia spodny baden—vrchny baden. Na zéklade FT-uda-
jov by bolo vhodné presuniit hornd hranicu do stredného badenu.

2. etapa — formdcia Cervenej Studne

Predstavuje spodnu ¢ast vyplne $tiavnickej kaldery, tvori ju: na béze lavovy prud
biotiticko-amfibolicko-pyroxenického andezitu, v strednej Casti tufiticko-lignitické
sedimenty, palinologicky zaradené do spodnej Casti spodného sarmatu (E.Plande-
rova—V. Koneény—J. Lexa 1979), pri okraji hruboilomkovity epiklasticky
materidl. Obdobie tvorenia kaldery kladie V. Kone¢ny a J. Lexa (1979) do
vrchného badenu az spodného sarmatu. Z hornin tejto formécie datoval FT-met6-
dou I. Repcok (1980) jednu vzorku z kolekcie J. Lexu:

vz. PKL-2 mierne porovity, Cervenkasty amfibolicko-pyroxenicky andezit s bioti-
tom zo spodnej lavovej brekcie pridu (baza vyplne Stiavnickej kaldery — pravdepo-
dobne sic¢asna s prvymi prejavmi subsidencie) :

biotit 15,6+0,5 mil. rokov,

vrt PKL-2, hibka 167,5 m, j- od samoty Roviia, 2,5 km jjz. od Antola.

Autor tohoto prispevku na zdklade FT-datovania hornin Studeneckej forméacie,*
doplneného daliimi datovaniami forméacie Cervenej studne, povazuje za redlne
posuniit ¢as jej utvarania do vrchnej ¢asti spodného badenu.

Do obdobia ziveru vyvoja spodnej stavby a pred intrizie kremitodioritovych
porfyrov kladie V. Koneény a J. Lexa (1979) formovanie subvulkanického
intruzivneho komplexu (dioritov-granodioritov) s prienikmi do stratovulkanického
komplexu. L. Rozloznik (1969) kladie vznik granodioritovo-dioritového telesa do
laramskej fazy. L. Stohl (1976) na zédklade Ar/K-datovani réznych autorov udava

* Vyraz ,studeneckd* uZivame namiesto spisovného tvaru ,studenskd na presné odliSenie lokality
Studenec od lokality Studena.
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priemerny vek 16,3 mil. rokov. Doterajsie Ar/K-datovania sii rozdielne, od 10,5 do
19,5 mil. rokov (tab. 2).

I. Repc¢ok (1976) FT-datovanim amfibolu z granodioritu (vzorka z kamenolomu
pri ipravni v Hodrusi, z kolekcie J. Lexu) zistil vek 17,2+1,5 mil. rokov ; na biotite
bolo zistené zna¢né omladenie. Je pravdepodobné, Ze doterajsie Ar/K-datovania si
ovplyvnené r6znym mnozstvom omladeného biotitu, ked bolo datovanie robené na
celej hornine. Dalsie FT-datovania granodioritov: vrt KOV-39 z hibky 1306 m —
amfibol 17,1+0,4, biotit 17,0+0,5 mil. rokov ; vrt GK-15 z hibky 1267 m — biotit
17,2+0,3 mil. rokov (I. Repéok 1978). K tomu poznamenavame, Ze autor
(I. Rep¢ok 1971) poukazuje na neogénny vek granodioritu (vrt KOV-39) pomo-
cou stupna undul6zneho zhasania kremena.

Vo vrte R-4 (Zlatno) boli datované amfiboly na tychto horninach: dioritovy
porfyr (820 m) 16,8+0,4 ; kremitodioritovy porfyr (826 m) 16,9+0,5 a granodiori-
tovy az kremity dioritovy porfyr (1259 m) 16,4+0,3 mil. rokov (I. Repcok 1978).

3. etapa — studeneckd formacia

Extruzivno-efuzivny komplex amfibolicko-biotitickych andezitov a ich pyroklastik,
tvori hlavni vypli Stiavnickej kaldery. V oblasti Banskej Stiavnice lezi v nadlozi
forméacie Cervenej Studne, inde priamo v nadlozi produktov 1. etapy (V. Kone¢é-
ny—1J. Lexa 1979). :

Ar/K-metédou bola datovana extrizia amfibolicko-biotitického andezitu pri
Antole na 15,2+1,0 mil. rokov (E.Planderova—V.Koneény—J.Lexa 1979).

FT-metédou datoval I. Repcok (1976) biotiticko-amfibolické andezity 3. etapy
takto: dajka v zareze cesty asi 2 km jz. od Kozelnika — amfibol 16,0+1,4 mil.
rokov, biotit 6,3+0,6 mil. rokov (omladenie spdsobené pravdepodobne blizkymi
bazaltmi) ; fragment biotiticko-amfibolického andezitu z pieskovne juzne od obce
Dubové, biotit 15,2+1,2 a amfibol 15,8+1,3 mil. rokov (z kolekcie J. Forgaca);
fragment sklovitého biotiticko-amfibolického andezitu z pyroklastického pridu
v zareze cesty 1,5 km severne od obce Pocivadlo, amfibol 15,8+1,3 a biotit
15,0£1,2 mil. rokov (z kolekcie J. Lexu); amfibolicko-biotiticky andezit z vrtu
HS-16 (z hfbky 60 m), jz. od Bzenice, juZne od osady Malé Podzdmcie, biotit
15,4%1,2 mil. rokov (z kolekcie J. Forgaca).

V roku 1978 pribudli dalSie FT-udaje (I. Repcok 1978): porfyricky amfibolic-
ko-biotiticky andezit (827) z idolia potoka Richnava v podloZi ignimbritov Kojatina
— amfibol 16,4+1,0, biotit 16,0+0,3 mil. rokov (z kolekcie A. Brlaya) ; biotiticko-
amfibolicko-pyroxenicky andezit (PRL-86) lavového pridu na baze vypine kaldery
zo skalného odkryvu 1 km jv. od Ilije, biotit 15,0+1,0 mil. rokov (z kolekcie
J. Lexu) ; sklovity biotitocko-amfibolicky andezit (PRL-64) z vrchnej ¢asti vyplne
kaldery, zo skalného odkryvu 1 km juzne od Ilije, amfibol 15,7+1,0 mil. rokov (z
kolekcie J. Lexu); lavovy prud biotiticko-amfibolického andezitu z najvysSej Casti
kaldery, ryha v doline potoka 350 m jv. od kéty 717,1, severne od Sitna — amfibol
15,1+0,4, biotit 15,0+0,4 mil. rokov ; amfibolicko-biotiticky andezit (737), lokalita
Chmelovska, 1 km ssv. od Drastvice, z tesného styku s nadloZznymi ignimbritmi,
biotit 14,8+0,8 mil. rokov (z kolekcie A. Brlaya). ;

Po zhodnoteni pozicie studeneckej formacie a podla palinologickych udajov ju
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E. Planderova—V. Kone¢ny—1J. Lexa (1979) zaraduju do vrchného badenu
az spodného sarmatu. Ar/K-datovania a vysSie spomenuté FT-udaje vek studenec-
kej formacie posivaji v zmysle $kaly D. Vassa (1978) do spodného badenu. Vyssie
spomenuti autori poukazuji na rozdiel medzi Ar/K- a FT-datovaniami na jednej
strane a palinologickymi tidajmi na strane druhej. Tento rozdiel je zrejmy nielen vo
vyplni Stiavnickej kaldery, ale i vo vyplni kremnickej priekopovej priepadliny.

V roku 1980 datoval autor dalSie vzorky studeneckej forméacie z kolekcie J. Lexu:

vz. PRL-87 uloZeniny pemzového pridu biotiticko-amfibolického andezitu
(stredny horizont 3. etapy vo vyplni Stiavnickej kaldery):

amfibol 15,5+0,3,
biotit 15,4+0,3 mil. rokov,
zo zarezu cesty 80 m jz. od kéty 530,4, 1 km jv. od Ilije;

vz. PRL-82 sklovity biotiticko-amfibolicky andezit z hrubej epiklastickej vulka-
nickej brekcie v nadlozi pridu biotiticko-amfibolického andezitu (najvyssi horizont
3. etapy vo vyplni Stiavnickej kaldery j. od Ilije):

amfibol 15,4+0,3,
biotit 15,640,3 mil. rokov
zo skalnych odkryvov na hrebeni, 800 m sv. od kéty 775,6 (Malé Sitno).

Z oblasti Pohronského Inovca boli FT-metédou datované dve vzorky z kolekcie
K. Karolusa (I. Rep¢ok 1980):

vz. KPI-D-9 amfibolicko-biotiticky andezit :

amfibol 15,3+0,3,
biotit 15,5+0,3 mil. rokov;
vz. KPI-D-10 amfibolicko-biotiticky andezit :
amfibol 15,5+0,3,
biotit 15,6+0,3 mil. rokov;
obe vzorky st zo zarezu novej cesty na svahu Pastlerske], svv. od koty 473,8, s. od
Novej Bane.

Tieto udaje podla ndzoru autora opodstatfiuji zaradif horniny studenecke;j
formacie do vysSej Casti spodného badenu. Autor sa domnieva, Ze palinologicky
dolozeny vek nie je redlnym vekom studeneckej formacie, ale Ze je len odrazom
klimatickych zmien spdsobenych va¢Sou nadmorskou vy§kou zalozenia medzihor-
skych jazernych panviciek, blizkeho horského reliéfu a chladnomilnejsej flory, ktora
na fiom réstla.

Do obdobia vrchny baden—spodny sarmat zaraduje E. Planderova—V. Ko-
ne¢ny—J. Lexa (1979) extriziu plagioklasového ryolitu pri Hliniku, datovanu
Ar/K-metédou na 15,4+0,1 a FT-metédou (I. Repéok 1976) na biotite na
14,7£1,3 mil. rokov. Sem m6Zeme zaradit i vulkanické skla Sabovej skaly FT-met6-
dou datované na 14,3+1,4 mil. rokov (I. Repéok 1975). Z kolekcie K. Karolusa
boli datované dve vzorky, ktoré podla autora mozno vekovo zaradif k vysSie
spomenutym ryolitom (I. Repcok 1980):

vz. KPI-D-6 fluidalny felziticky ryolit :

biotit 14,4+0,5 mil. rokov,
zo zarezu cesty na vychodnom svahu Pastierskej (kota 656,8), vychodne od koty
582,3 sevetne od Novej Bane ;
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vz. KPI-D-8 ryolitové sklo 13,8+0,3 mil. rokov.

z tej istej lokality ako vzorka KPI-D-6, zo styku ryolitovej dajky s andezitovym
komplexom, cca 2 m od ryolitov.

Tieto dve datovania povazujeme v ramci presnosti FT-metédy za zhodné.
Datované vzorky mozeme priradit k ,,hlinickemu* typu ryolitov v zmysle J. Lexu
(1969). Vysledky datovani ryolitov tohoto typu si v tabulke 2 na prvych piatich -
miestach zlava pri horninach studeneckej formacie. '

4. etapa — vrchna stratovulkanickd stavba

Predstavuje explozivno-efuzivne produkty pyroxenického a amfibolicko-pyroxe-
nického andezitu (+—biotit). Vulkanizmus tejto etapy kladie V.Konecny aJ. Le-
xa (1979) do spodného az vrchného sarmatu, rozliSuji tu:

Formaciu Poéiavadlo, ktora zahrmuje produkty pociatoéného explozivneho
vulkanizmu (popolovo-pemzové tufy, ignimbrity) amfibolicko-pyroxenického an-
dezitu s biotitom a sporadické pridy hyperstenického andezitu.

Ar/K-metoédou tu bol datovany pemzovy tuf (Biely Kamen) pri Iliji na
15,040,5 mil. rokov (V. Kone¢ny—IJ. Lexa 1979), a FT-met6dou pemzovy tuf
na amfibole 15,0+0,7 mil. rokov z vrtu PKL-1 (z hibky 46,9 m) severne od Beluje,
2 km juzne od Sitna (I. Repcok 1978).

Sedimenty hrabicovskej panvicky s polohami redeponovanych tufov (v jv. Casti
Vtacnika) su paralelizované s formaciou Pocivadlo a na ziklade zhodnotenia
mikroflory zodpovedaji spodnému sarmatu (E. Planderova—V. Kone¢ny—
J. Lexa 1979),

Mociarska panvi¢ka je na zdklade makroflory zaradovana tiez do spodného
sarmatu (V. Sitar 1970 in E. Planderova—V. Koneény—J. Lexa 1979).
Sarmatsky vek pre mociarsku panvicku udéva i J. Sene$ (1979) na ziklade fléry
a diatomacei.

E.Planderova—V. Koneény—J. Lexa (1979) na zdklade vysSie spomenu-
tych biostratigrafickych dat udavaji spodnosarmatsky vek formacie Pocivadlo, hoci
radiometrické idaje hovoria o veku na rozhrani spodného a vrchného badenu.
K tomu poznamenavame, Ze klimatické zmeny v strednom a vrchnom miocéne
neodrazaji len vek, ale si i odrazom vertikalnej Clenitosti terénu.

Komplex lavovych prudov amfibolicko-pyroxenickych andezitov
s biotitom (typ Sitno a efuzivny komplex Ziaru) predstavuje sukcesiu vicSiecho
pottu lavovych pridov hlavne v zdpadnej Casti kaldery a na stratovulkanickom
svahu. V jv. oblasti si to relikty ojedinelych pridov na explozivnych produktoch
formacie Potivadlo. V jeho nadloZi lezi formécia Drastvica (V. Koneény—
J. Lexa 1979).

Podla pozicie komplexu pridov typu Sitno na produktoch formécie Pocivadlo
a komplexu Ziaru na sedimentoch hrabicovskej panvicky prishicha tymto komple-
xom zaradenie do vrchnej asti spodného sarmatu (E. Planderova—V. Kone¢-
ny—J. Lexa 1979).

Prvé vysledky FT-datovania pridov tohoto komplexu na vzorkach z kolekcie

81



J. Lexu nepotvrdzuji ich zaradenie do vrchnej Casti spodného sarmatu, ale do
vrchného badenu (I. Repcok 1980):
vz. PRL-306 pyroxenicky andezit s amfibolom a biotitom typu Sitno (doskovity
lavovy prud 4. etapy):
biotit 14,5+0,3 mil. rokov,
skalné brala na hrebeni 2 km sv. od Prencova, 500 m sv. od kéty 619,1 (Hlava);
vz. PRL-349 doskovity pyroxenicky andezit s amfibolom a biotitom:
biotit 14,4+0,3 mil. rokov,
1 km s. od KrnisSova, s. svah Slnného vrchu.

Formadcia Drastvica zahmuje produkty explozivneho vulkanizmu amfibolic-
ko-pyroxenickych andezitov s biotitom (v nadlozi pridov typu Sitno), ktoré tvoria
ignimbritovy prikrov vychodozdpadného smeru od Rudna nad Hronom po Obyce,
a masy pemzovo-popolovych tufov na juznom okraji Stiavnickych vrchov (V. Ko-
neény—J. Lexa 1979). Ignimbrity doposial povazované podla mineralogicko-pet-
rografického zloZenia za andezitové, maji podla Streckeisenovej klasifikacie dacito-
vé zloZenie (K. Karolus—E.Karolusova 1978).

Doterajsie datovania ignimbritov formacie Drastvica boli velmi rozdielne :
Obyce — Ar/K — 8,8+0,7 mil. rokov (V. Koneény—1J. Lexa 1979);

FT-biotit 6,1+0,5 a amfibol 7,2+0,6 mil. rokov (I. Repcok 1976);
Drastvica — FT — vulkanické sklo 10,8+1,0, biotit 11,4+0,9,

amfibol 11,4+0,6 mil. rokov (I. Repcok 1978);
VavriSova — FT — vulkanické sklo 12,4+0,6, biotit 12,0+0,6,

amfibol 12,5+0,6 mil. rokov (I. Rep&ok 1978).
Datovania z Obyc su v rozpore s biostratigraficky dolozenym spodnosarmatskym
vekom sedimentov leZiacich v nadlozi ignimbritov formacie Drastvica (M. Vafiova
1955 in K. Karolus 1955, E. Brestenska 1970, 1971 — vSetko v préci
E.Planderovi—V. Koneény—J. Lexa 1979). FT-datovania z Drastvice
a VavriSovej si ovplyvnené tepelnym ac¢inkom blizkych ryolitov (I. Rep&ok 1978).

V roku 1980 autor datoval FT-metédou tri vzorky ignimbritov zkametiolomu pri
Obyciach z kolekcie K. Karolusa:

vz. KPI-D-2 —  amfibol 13,4 +0,5,
biotit 13,1+0,7;
vz. KPI-D-3 — amfibol 13,3+0,5,
biotit 13,3+0,4;
vz. KPI-D-4 —  amfibol 13,4 +0,3,

biotit 13,2 +0,4 mil. rokov.

Dalej boli z tejto oblasti FT-metédou datované dalSie vzorky z kolekcie K. Karolusa
(I. Repcok 1980):
vz. KPI-D-5 pemzovy ignimbrit :
amfibol 13,4 +0,3,
biotit 13,2 + 0,4 mil. rokov,
zo zarezu cesty na juznom svahu kéty Johan (670,3), 50 m jv. od kéty 518,4, severne
od Novej Bane ;
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vz. KPI-D-12 pemzovy tuf ignimbritovej formacie :
amfibol 13,5 +0,3,
biotit 13,4 +0,5 mil. rokov,
z kamefniolomu pri Hronskom Benadiku, sz. apitie koty 283,7 (Haj).

K. Karolus—E. Karolusova (1978) povazuji ignimbrity a ich pemzové tufy
za produkty magmy rovnakého zlozZenia. Pemzové tufy st v oh'asti medzi Hronskym
Beriadikom, Psiarmi, Rybnikom a Cajkovom prikryté sedimentmi spodného sarma-
tu (E. Brestenska 1970 in K. Karolus—E. Karolusova 1978) s vlozkami
pelitickych tufitov s odtlatkami spodnosarmatskej makrofauny (K. Karolus et al.
1977, K. Karolus—M. Vanova 1973).

Novych desat FT-datovani ignimbritov a ich pemzovych tufov z kolekcie K.
Karolusa (I. Repcok 1980) vykazuje hodnotu 13,3 +0,5 mil. rokov, &o je v zhode
s vy$Sie spomenutym biostratigraficky dolozenym vekom nadloznych sedimentov
spodného sarmatu.

Formicia Cierne Blato — explozivno-efuzivny komplex pyroxenickych
a amfibolicko-pyroxenickych andezitov v juznej Casti stratovulkanu lezi v nadlozi
formécie Pocivadlo. V juznej Casti dominujice lavové priidy boli Ar/K-datované na
lokalite Hor$a na 12,9 £ 0,5 a Brhlovce na 12,9 + 0,5 mil. rokov. V podlozi lavovych
priadov boli datované ryodacitové tufy na 12,0+ 0,3 mil. rokov. F. Némejc (1967
inE.Planderova—V.Koneény—J. Lexa 1979) udava makrofléru brhlovskych
tufov z obdobia vrchny badden—spodny sarmat. S touto forméciou sd paralelizované
lavové pridy pyroxenického andezitu juzne od Prencova (Tepli¢ky) datované Ar/K
na 11,5 a z lokality Ficberg pri Krupine na 11,4 + 0,3 mil. rokov. Z tejto formécie
neboli FT-metédou datované Ziadne vzorky.

Formacia Priesil, tvorena prevazne komplexom lavovych efiizii pyroxenic-
kych a amfibolicko-pyroxenickych andezitov, je ulozena v nadlozi formacie Drastvi-
ca na juznom okraji Stiavnickych vrchov. Horniny tejto formécie neboli datované.
Formacia Priesil je pravdepodobne v analogickej stratigrafickej pozicii ako formacia
Cierne Blato (E. Planderova—V. Koneény—J. Lexa 1979).

Formacia Velkého Inovca, tvorena prevazne efliziami lav sklovitych
a leukokratnych andezitov vo vrcholovej Casti a na zapadnom svahu Inovca, lezi
v nadlozi formacie Priesil i formacie Drastvica. Zatial je k dispozicii len jedno
Ar/K-datovanie pyroxenického andezitu sv. od Zlatych Moraviec pri Obyciach
9,9+0,2 mil. rokov (E. Planderova—V. Koneény—J. Lexa 1979).

5. etapa — ryolitovy vulkanizmus

Ryolitovy vulkanizmus predstavuji najmd dajky a extruzie ryolitov (sanidinové
gyolity bohaté na kremen) pri juznom okraji Ziarskej kotliny i vulkanoklastika.

truktirne sa viaze na mladé sj. zlomy. Obdobie aktivity zaraduje E. Plandero-
va—V. Koneény—J. Lexa (1979) a V. Koneény—1J. Lexa (1979), podobne
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ako v Kremnickych vrchoch, do vrchného sarmatu aZ panénu (dolozené v Kremnic-
kych vrchoch palinologicky a Ar/K-datovanim).

Ar/K-met6dou boli datované ryolity od Kozelnikana 12,4 +2,2a10,8 2,0 mil.
rokov (A. K. Bojko et al. a B. V. Merli¢c—S. M. Spitkovskaja, obe in
J. Stohl 1976).

FT-metédou bola datovana vzorka zo styku ryolitu s andezitom (Husérovsko pri
Rudne nad Hronom z kolekcie A. Brlaya) na vulkanickom skle 12,3 +1,0 (I. Rep-
¢ok 1975) a na biotite 12,1+ 1,1 mil. rokov (I. Rep¢ok 1976). Tieto udaje si
v zhode s predpokladanym vekom.

Alkalicky bazaltovy vulkanizmus predstavuje produkty findlnej aktivity,
charakterizované tvorbou malych struskovych kénusov s lavovymi pridmi (pri
Novej Bani). Dalej sem patria neky pri Banskej Stiavnici (Kalvaria, Kysihybel)
a relikty lavovych pridov v Bacirovskej doline. Alkalické bazalty boli povazované
za pliocénne az kvartémne (E. Planderova—V. Koneény—1J. Lexa 1979).

Na pan6nsky vek bazaltov v Bacirovskej doline nepriamo poukazuje datovanie
andezitu FT-metodou na biotite 7,1 +0,7 mil. rokov z Ostrej Liky z kolekcie J.
Forgaca (I. Rep&ok 1976), kde blizke bazalty mohli sposobit omladenie.

Na Stvrtohorny vek bazaltov pri Pitelovej upozoriiuje nepriamo I. Repcok
(1976) datovanim biotitu v perlitickom ryolite na biotite na 0,67 + 0,05 mil. rokov
(omladenie sposobené tepelnym vplyvom skrytych bazaltov).

Prvé priame datovania bazaltovitych hornin sa dostdvaji na verejnost v sucas-
nosti.

J. Kantor—V. Wiegerova (v tla¢i) udavajui pre bazanitoidy z okolia Banskej
Stiavnice vek okolo 7,5 mil. rokov (Ar/K).

K. Balogh—A. Mihalikova—D. Vass (v tlaci) datuji Ar/K-metodou na
celych horninich: nefelinicky bazanit od Kysihybla na 6,77 +0,48 a alkalicky
olivinicky bazalt z Banskej Stiavnice 7,29 + 0,4 mil. rokov. Izochrénny vek udavaji
o nie€o vyssi (nepresahuje 8,1 mil. rokov — vrchny panén).

Kremnické vrchy

Pri predkladani vysledkov FT-datovania z hornin Kremnickych vrchov sa budeme
pridrziavat Clenenia na formdicie a komplexy podla J. Lexu (V. Koneény—
J.Lexa 1979, E. Planderovda—V. Koneény—J. Lexa 1979):

Komplex extrizii amfibolicko-hyperstenickych andezitov + granat

Je povazovany za spodnobadensky, nebol doposial priamo radiometricky datovany.

Kordicka formacia

Predstavuje sivrstvie epiklastickych vulkanickych zlepencov, pieskovcov, prachov-
cov a ilovcov s hojnym nevulkanickym materidlom. V spodnej Casti prechadza do
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savrstvia pieskovecov a ilovcov bez vulkanického materialu. Na zaklade preplave-
nych foriem je toto suvrstvie zaradované do spodného oligocénu, egeru, resp.
spodného miocénu (J. Knésl et al. 1973 in E. Planderova—V. Kone¢ny—1J.
Lexa 1979).

Analyza dobre zachovanych a bohatych pelovych spolocenstiev ziskanych u flov-
covych ploch vrchnej ¢asti formécie pri Kordikoch a z vrtu LX-5 vychodne od
Kremnice jednozna¢ne poukazuje na spodnobadensky vek kordickej formacie, ¢o
potvrdzuje aj R. Lehotayova (in E. Planderovd—V. Kone¢ny—IJ. Lexa
1979).

I. Repéok (1978) datoval FT-metédou vzorku L-72/1 z kolekcie J. Lexu
z odkryvu v zareze cesty 1 km juzne od Kordik, valin amfibolicko-hyperstenického
andezitu zo sdvrstvia tufitickych pieskovcov a zlepencov na amfibole 16,2 +0,6
a biotite 16,2 + 0,5 mil. rokov. Tieto tidaje st v zhode s predpokladanym i biostrati-
graficky doloZzenym spodnobadenskym vekom kordickej formacie.

Formadcia Zlatej Studne

Tvoria ju rozsiahle relikty stratovulkdnu pyroxenickych andezitov, v strednej Casti
pohoria reprezentované efuzivno-intruzivnym komplexom, inde typickym strato-
vulkanickym komplexom. Priame biostratigrafické a radiometrické udaje nie si
k dispozicii. Formaciu Zlatej Studne zaraduje J. Lexa do vrchného badenu.

Turcocka formdcia

Predstavuje spodnu cast vyplne kremnickej priekopovej prepadliny. LeZi na denu-
dovanom povrchu formacie Zlatej Studne ; prekryva ju efuzivny komplex amfibolic-
ko-pyroxenickych andezitov formécie Kremnického $titu a tvori ju pestra asociacia
leukokratnych pyroxenickych a bazaltoidnych andezitov a ich autochténnych a rede-
ponovanych pyroklastik. Na zdklade palinologickych udajov z vrtov LX-5 aLx-10 je
tur¢ocka formacia povazovana za spodnosarmatsku (E. Planderova—V. Kon-
e¢ny—1J. Lexa 1979). Radiometrické udaje zatial chybaju.

Formdcia kremnického stitu
Tvori ju efuzivny komplex amfibolicko-pyroxenickych andezitov vo vrchnej Casti
vyplne kremnickej priekopovej prepadliny. Prekryva turocki forméciu a prerazaja
ju biotiticko-amfibolické andezity krahulskej formicie, ktord je povaZovana za
spodnosarmatski ; z toho vyplyva pre forméaciu Kremnického $titu spodnosarmatsky
vek (E. Planderova—V. Kone¢ny—J. Lexa 1979).

Z hornin formacie Kremnického Stitu boli z kolekcie J. Lexu FT-metédou
datované tieto vzorky (I. Repcok 1980):

vz. LX-5/197,0 pyroxenicky andezit s amfibolom zo spodnych lavovych pridov
formécie kremnického Stitu:

amfibol 15,9 +0,6 mil. rokov,

z vrtu LX-5 (z hibky 197,0), 4 km sv. od Kremnice ;

vz. LX-5/105,0 amfibolicko-pyroxenicky andezit s biotitom zo spodnych lavo-
vych priadov formacie Kremnického Stitu ;
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amfibol 15,8 £0,3,
biotit 15,7 £ 0,3 mil. rokov,
z vrtu LX/5 (z hibky 105,0 m), 4 km sv. od Kremnice ;

vz. L-72/156 doskovity amfibolicko-pyroxenicky andezit z lavového prudu for-
mécie kremnického Stitu:

biotit 15,6 + 0,4 mil. rokov,
brala v doline Ihracskeho potoka, 2 km sv. od Ihréca, sz. od kéty 1012,5 (Horny
Chom);

vz. L-72/425 pérovity pyroxenicko-amfibolicky andezit s biotitom, z najvrchnej-
Sieho lavového pridu formacie Kremnického Stitu :

biotit 15,1 £0,4 mil. rokov,
zo skalného hrebena 1,7 km od Krahal.

Tieto ddaje su v rozpore s vysSie spomenutym zaradenim formécie Kremnického
§titu do spodného sarmatu. V zmysle skdly D. Vassa (1978) zodpovedajui vyssej
Casti spodného badenu. Na tomto mieste znova poznamenavame, ze palinologické
tdaje si odrazom klimatickych zmien, ktoré nevyplyvaji len z veku, ale i z vertikal-
nych zmien vulkanického reliéfu v strednom miocéne, na ktoré upozornuje aj
E.Planderova (1962) vo svojich skor$ich pracach. Na nejednoznacnost pouziva-
nia flory pre rekonstrukciu klimatickych pomerov v neogéne poukazuje A. L
Anatoljeva (1979).

Krahulska formacia

Tvoria ju extruzivne telesa biotiticko-amfibilickych andezitov a podradne vulkano-
klastické horniny. Extrizie preraZaji cez horniny formacie Kremnického Stitu
spodnosarmatského veku, prekryvaju ich len produkty ryolitového vulkanizmu
vrchnosarmatského az pandnskeho veku (E. Planderova—V. Konelny—
J. Lexa 1979).

Horniny tejto formécie (z kolekcie J. Lexu) boli FT-metédou nedavno datované
takto (I. Repcok 1976, 1978)-

Pyroxenicko-biotitocko-amfibolicky andezit z lokality Horny Chom na amfibole
16,1+ 1,4 a biotite 11,9 + 1,1 mil. rokov (omladeny blizkymi vlad$imi ryolitmi).

Amfibolicko-biotiticky andezit (KRL-55) z extrizie 1 km severne od Krahil na
amfibole 15,5 + 1,0 a biotite 15,4 0,5 mil. rokov.

Amfibolicko-biotiticky andezit (L-72/431) z okrajovej Casti tej istej extrizie
1 km vychodne od Krahiil, na amfibole 16,0 + 0,6 a biotite 15,8 +0,2 mil. rokov.

Dajka amfibolicko-biotitického andezitu az dacitu, 1 km vychodne od Kremnic-
kého §titu na amfibole 15,7 0,5 mil. rokov (L-72/21). Z tej istej vzorky datoval I.
Repcok (1980) FT-metddou biotit 15,2 +0,5 mil. rokov.

Tieto FT-datovania (vrchna ¢ast spodného badenu) sa nezhoduju so spodnosar-
matskym vekom krahulskej forméacie, predpokladanym na zaklade palinologicky
doloZeného spodnosarmatského veku turockej formécie, ktora lezi v jej podlozi
i v podlozi formacie Kremnického Stitu, a na zéklade palinologického zaradenia
nadloZnej forméacie Medvedej doliny do vrchnej ¢asti spodného sarmatu. K vyriese-
niu tohoto problému prispeje radiometrické datovanie hornin formacie Zlatej
Studne, turcockej formdcie, forméacie Rematy a sielnickej formécie.
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Formacia Rematy

Tvoria ju relikty stratovulkanu pyroxenickych andezitov v zdpadnej Casti pohoria ; je
povazovana za sarmatsku (E. Planderova—V. Koneény—1J. Lexa 1979).

Formdcia Medvedej doliny

Tvoria ju relikty stratovulkanu pyroxenickych andezitov v severnej Casti pohoria.
E.Planderova—V. Koneény—J. Lexa (1979) udavaju Ar/K-datovanie jed-
ného z lavovych pridov tejto formacie 14,5 + 1,0 mil. rokov, ale na zéklade bohate;j
mikrofléry z bazélneho sivrstvia pod Flochovou ju zaraduji do vrchnej Casti
spodného sarmatu.
Z tejto formécie datoval I. Re p&ok (1980) FT-metédou jednu vzorku z kolekcie
J. Lexu:
vz. A-50 hyperstenicko-amfibolicky andezit (najmladsi z lavovych pridov forma-
cie Medvedej doliny):
ambibol 14,5 +0,3,
biotit 14,5 + 0,4 mil. rokov,
kameiiolom 1,5 km v. od Hornej Stubne, pri kéte 783,3.
Tieto nové FT-idaje, ako aj vysSie spomenuté Ar/K-datovanie, poukazuji na
nezhodu s palinologickym zaradenim formécie Medvedej doliny.

Sielnicka formacia

Tvori ju komplex lavovych pridov, pyroklastickych priudov, svetlych epiklastik
amfibolicko-pyroxenickych andezitov s vysokym obsahom pemzy a vulkanicko-
sedimentidrnych hornin predpokladaného stredno- aZ vrchnosarmatského veku
(E Planderovdé—V.Koneény—J. Lexa 1979). Toto zaradenie sa opiera o ziste-
nie, 7e sielnicka formécia leZi v idoli Zeleznej Breznice v nadlozi spodnosarmatské-
ho vulkanicko-sedimentdrneho sdvrstvia overeného vrtom FZB-1 (J. Forgad
1972). Zaradenie sielnickej formécie na zdklade veku vulkanicko-sedimentiarneho
stivrstvia z vrtu FZB-1 je otizne, nakolko vek tohoto sivrstvia nie je jednoznacne
preukazany.

Ryolitovy komplex
Tvoria ho extrizie, dajky, pridy a vulkanoklastické horniny ryodacitového a ryolito-
vého zloZenia, vrchnosarmatského az spodnopandnskeho veku, ktory je doloZeny

palinologicky a Ar/K-datovanim ryolitu od Starej Kremnicky na 10,7 +0,3 mil.
rokov (E. Planderova—V. Koneény—IJ. Lexa 1979).

Turovska formacia

Predstavuje sivrstvie autochtonnych a redeponovanych pyroklastik tmavych afani-
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tickych andezitov v jv. ¢asti pohoria, je povazovana za panonsku (E. Plandero-
va—V.Kone¢ny—J. Lexa 1979).

Formacia Vic¢ieho vrchu

Tvoria ju relikty malého stratovulkanu bazaltovitych andezitov (v s. ¢asti pohoria)
strednopanonskeho veku, je dolozena Ar/K-datovanim jedného z lavovych pridov
formécie 9,1 £ 0,4 mil. rokov. (E. Planderova—V.Koneény—1J. Lexa 1979).

Z tejto formécie datoval autor FT-metédou (I Rep&ok 1978) vzorku z lavového
prudu amfibolicko-pyroxenického andezitu z najvrchnejej casti lavového priidu,
vychodne od Tur¢oka na zdpadnom svahu VI€ieho vrchu (z kolekcie J. Lexu). Na
amfibole bol zisteny vek 15,8 +0,8 mil. rokov. Tento udaj zatial nevieme interpre-
tovat, bude treba urobit dalSie datovanie.

Komplex afanitickych bazaltovitych andezitov

Predstavujua ho prieniky, dajky, kupy a lavové pridy vrchnopandnskeho az pontské-
ho veku (E. Planderovda—V. Kone¢ny—J. Lexa 1979).

Javorie

Z oblasti Javoria boli FT-metédou datované (z kolekcie A. Mihalikovej a V.
Kone¢ného) vzorky z intruzivneho telesa typu diorit-porfyr az monzonodiorit z vrtu
KON-1, lokalita Banisko, 2 km jz. od Kalinky (V. Koneény—A. Mihalikova
1977). Intrdzia prenikd do hornin hyaloklastitovej formacie Blyskavica a do
intruzivno-extruzivnych hornin formacie Rohy, ¢o znamena, Ze je mladsia nez vyssia
Cast spodného badenu (E. Planderova—V.Koneény—1J. Lexa 1979). Vysled-
ky datovani hornin formacie Rohy uddvame v nasledujicej asti o Polane.

I. Rep¢ok (1978) datoval FT-metédou biotit z monzonodioritu na
13,2 +0,8 mil. rokov (KON-1, hibka 1676,8 m), Co interpretoval ako pravdepodob-
ny vek premeny.

Novsie (I. Repcok 1980) boli FT-metdou datovane dalsie vzorky z monzono-
dioritov vrtu KON-1:

hibka 1648,0 m — biotit 14,3+1,5
hibka 1656,0 m — biotit 14,7 +0,6
hibka 1720,8 m — biotit 14,5 +0,4
hibka 1818,5m — biotit 13,6 + 1,4 mil. rokov.

Z tychto idajov a z pozorovani spontannych stop delenia urdnu v jednotlivych
lupienkoch biotitov usudzujeme, Ze ide o vek premeny, alebo vek novotvorenych
biotitov. V tabulke 1 mézeme vidiet i par lupienkov s vy$§im vekom, na zdklade
ktorych predpokladime vek monzonodioritu na cca 15,5 mil. rokov. Vysledky
datovania monzonodioritov vrtu KON-1 su graficky zobrazené v tabulke 3.

Pokusy datovat amfiboly z tychto hornin metédou FT boli, vzhladom na velké
premeny a deStrukciu hornin, netdspes$né.
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Polana

I. Husenica (in. L. Dublan et al. 1979) zaradil vulkanizmus Polany do II.
ryolitovej a III. andezitovej fazy v zmysle M. Kuthana. M. Kuthan et al. (1963)
a M. Pulec (1966 in G. P. Bagdasarjan et al. 1977) zaradili stratovulkanicky
komplex Polany do badenu az sarmatu. V. Kone¢ny a L. Dublan (tamtieZ) na
zaklade Ar/K-datovani a na zéklade palinologickych, petrografickych a geologic-
kych evidencii kladli vulkanicky komplex Polany do nadlozia produktov pohoria
Javoria; to znamenalo, Ze sa stratovulkanicky komplex Polany utvaral pravdepo-
dobne vo vrchnom sarmate az panéne. Predpoklad, Ze stratovulkanicky komplex
Polany lezi na stratovulkanickom komplexe pohoria Javoria, posunul paleomagne-
tickii sukcesiu polarit lavovych pridov najmladsieho efuzivneho komplexu Polany
az na 7,5 mil. rokov (O. Orlicky 1976 in L. Dublan et al. 1979). I. Rep¢ok
(1978 a 1981 v tlaci) FT-datovanim niekolkych vzoriek andezitov patriacich
k formacii Rohy prispel k zmene nazoru na ¢asové postavenie stratovulkanickych
komplexov pohoria Javoria a Polany. Nové zistenia o Ar/K-datovanom pride
(11,1£0,4 mil. rokov) oproti idajom v praci G. P. Bagdasarjana et al. (1977), ze
sa prud nenachadza v podlozi extrizii forméacie Rohy, ale tvori vypli paleo-tdolia
zarezan€ho v horninach formécie Rohy (L. Dublan et al. 1979), priviedli V.
Kone¢ného a J. Lexu (1979) k nazoru, Ze stratovulkan Polany sa utvaral
prinajmenej v strednom alebo v spodnom sarmate. Otaznym ostdva priestorové
zaradenie formacie Rohy, ktora teraz patri do vyssej Casti spodného badenu:
E. Planderovdi—V. Koneény—J. Lexa (1979) zaraduji forméciu Rohy do
vulkanickej stavby pohoria Javoria ; podfaL. Dublana(in. V.Kone¢ny—J.Lexa
1979) formacia Rohy spaja Struktiry Javorina a Polany do jedného vulkanicko-
Struktirneho celku.

Pri predkladani vysledkov FT-datovania komplexu Polany (tabulka 1 a 3)
budeme vychadzat z posledného ¢lenenia podla L. Dublana (et al. 1979):

Formadcia Rohy

Buduje ju komplex intruzivno-extruzivnych telies andezitov. E. Planderova—
V.Koneény—1J. Lexa (1979) zaraduji na zidklade FT-datovania (I. Repéok
1978) extruzie formécie Rohy do vyssej ¢asti spodného badenu : extriizia amfibolic-
kého andezitu, 500 m vvj. od kéty Rohy, vychodne od Zvolenskej Slatiny — amfibol
16,6 +0,3 (vz. 27); amfibolicky andezit (+ pyroxén) z extruzie 700 m ssz. od kéty
586,3 (Siagiho kopa), 6 km ssz. od Detvy — amfibol 15,5+1,0 (vz. 177);
amfibolicko-pyroxenicky andezit z extriizie 800 m jjv. od kéty 596,6 (Perina), sz. od
Detvy — amfibol 15,9 + 0,8 mil. rokov (vz. 39). Vo vzorke 39 datoval Ft-metédou
I. Repcok (1980) biotit 15,45 +0,4 mil. rokov.

Dalsie dve FT-datovania: amfibolicko-pyroxenicky andezit, 1 km zzs. od koty
656,8 (Rohy) —amfibol 15,6 + 0,8 (vz. 388) a amfibolicky andezit + pyroxén, 1 km
j- od kéty Rohy — amfibol 15,4 +0,9 mil. rokov (I. Rep&ok 1978, 1981 v tladi; vz.
396) boli V. Koneénym aJ. Lexom (1979) priradené k hyaloklastitovej formacii
Blyskavica pohoria Javorie, ktora bola Ar/K-datovana na 15,6 + 0,6 mil. rokov.
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Pokusy datovat dalSie dve vzorky z formacie Rohy z vrtu D-4 boli neuspeSné
vzhladom na velki hustotu spontannych stop a intenzivne premeny tychto hotnin
(I. Repcok 1980).

Formdcia Siitovka

Vy¢clenil ju L. Dublan (et al. 1979) — spojil komplex Lvoze a komplex Kurienec.
Formacia Sttovky leZi v nadlozi formécie Rohov a v podloZi strelnickej formacie.
Podlozie strelnickej formacie vo vrte D-1 (1,5 km vvj. od Detvy) zaradené
palinologicky (E. Planderova 1975 in L. Dublan et al. 1979) do sgodného :
sarmatu povazuje L. Dublan (iistne oznamenie) za ekvivalentné formécii Stitovka.
I. Repcok (1980) datoval z vrtu D-1 FT-metédou horniny podloZia strelnickej
formacie (z kolekcie 1. Dublana):
hibka 140,2 m — fragment pyroxenicko-amfibolického andezitu z pyroklastic-
kého pridu:
amfibol 13,7 +0,3,
hibka 154,6 m — fragment hyperstenicko-amfibolického andezitu z epiklastic-
kého pieskovca:
amfibol 13,7 +0,3,
hibka 197,3 m — fragment pyroxenicko-amfibolického andezitu z pemzovo-
popolového tufu:
amfibol 13,6 +0,4,
biotit 13,6 + 0,3 mil. rokov.
Datovanie podloznych hornin strelnickej formacie FT-metédou posiiva palinolo-
gicky dolozeny spodnosarmatsky vek do vrchnej Casti vrchného badenu.

Strelnicka formacia

Cleni sa na (L. Dublan et al. 1979):

1. explozivny komplex Becov:

a) pyroklastické horniny a tufy,
b) epiklastické horniny;

2. efuzivno-extruzivno-vulkanicko-sedimentdrny komplex Bobrovo budovany
extriziami ryodacitov, lavovymi pridmi, vulkanicko-sedimentdrnymi horninami
a pravdepodobne i niekolkymi intriziami ryodacitovych porfyrov.

Z hornin strelnickej formacie datoval FT-metédou I. Rep¢&ok (1980) niekolko
vzoriek z kolekcie L. Dublana:

vz. D-1/6,0—12,0 m — fragment biotitického plagioklasového ryodacitu
z epiklastickych hornin komplexu Becov: '

biotit 12,9 +0,3,
vrt D-1, 1,5 km vvj. od Detvy;

vz. D-18/144,0 m — biotiticky plagioklasovy ryodacit komplexu Bobrovo,
z ulomkovitého lavového pridu:

biotit 12,9 +0,3,
vrt D-18, 1 km sz. od osady Kyslinky ;
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vz. D-18/193,2 m — fragment biotitického plagioklasového ryodacitu z bazal-

nej Casti lavového pridu:
biotit 13,1+0,3;
vz. 813 sklovity biotiticky plagioklasovy ryodacit z lavového pridu:
biotit 13,0 +0,3,
sz. od osady Kyslinky, 200 m sz. od koty 827,3;
vz. 130 sklovity, biotiticky plagioklasovy ryodacitovy tuf :
biotit 12,9 + mil. rokov,
z opusteného kamenolomu pri okraji obce Strelniky.

Vyssie spomenuté FT-datovania hornin strelnickej formacie spresiiuju jej zara-
denie do spodného sarmatu.

L. Dublan (et al. 1979) opisuje prienik dajky biotitického plagioklasového
ryodacitu formaciou Sutovka. Tito dajku FT-metédou datoval 1. Repcok (1978
a 1981 v tlaci) na biotite na 13,7 +:0,6 mil. rokov (zo zérezu cesty na Kyslinky, sz. od
Sutovky) a L. Dublan (1. c.) ju zaradil do strelnickej formacie (vz. 510).

Do strelnickej formacie sa zaraduje i dalSia dajka (L. Dublan et al. 1979), ktora
datoval I. Repcok (1980):

vz. 515 — dajka ryodacitu:

biotit 13,2 + 0,3 mil. rokov,
zo zarezu cesty 1,6 km j. od kéty Micind, 1,5 km z. od kéty Polana.

Do komplexu Bobrovo (strelnicka formécia) zaradil L. Dublan (1. c.) tri malé
telesa rozneho petrografického zlozgnia, ktoré prerazaji komplex Dudés (v posled-
nom cleneni L. Dublana stratigraficky blizSie nezaradeny). Z tychto telies I. Rep-
¢ok (1980) FT-metodou datoval jednu vzorku z kolekcie L. Dublana:

vz. 537 — dajka amfibolicko-hyperstenicko-biotitického kremitého andezitu :

amfibol 12,9 +0,3,
biotit 12,8 + 0,3 mil. rokov,
Horné Zalomska, 500 m sv. od kéty 970,3.

Na ziklade tohto datovania mozno intruzivne prieniky cez komplex Dudas
pocitat k strelnickej formacii (L. Dublan, l.c.) a bola stanovena horna vekova
hranica komplexu Duda$ (spodny sarmat, skor vrchna &ast vrchného badenu
vzhladom na jeho znaéni propylitizciu).

Horniny formécie Abciny (prevazne vulkanoklastické) a formécie Velkej Detvy
(prevazne produkty efuzivneho vulkanizmu a intrizie dioritov) neboli doposial
FT-metédou datované. Dioritova intrizia v centralnej ¢asti Polany bola Ar/K-
metédou datovana na 13,2 + 0,4 mil. rokov (E. Planderova—V. Koneény—1J.
Lexa 1979).

Neovulkanity severovychodne od Rimavskej Soboty

Vulkanickym komplexom v tejto oblasti sa Ciastoéne zaoberal M. Mahel (1953 in
J. Mello et al. 1976); zistil v fiom relikty aglomeratov a tufov. M. Markova—
M. Vafiové (1954) rozliSujii v rdmci vulkanického komplexu tufy, tufity, aglome-
rity a jedno teleso andezitu. M. Kuthan (in O. Fusén et al. 1962) rozliSuje
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%yroklastiké pyroxenickych andezitov v tufitovom, prechodnom a tufovom vyvoji.
jastoCne sa zaobera ich genézou, paleogeografiou a zdrojom vulkanického mate-
ridlu. Zaraduje tento komplex na zdklade analégie do svojej II. andezitovej fazy
badenského veku, napriek tidajom F. Némejca (in O Fusan et al. 1962) o flore
sarmatského veku v bazalnom stvrstvi pri Vy$nej Pokoradzi. Sarmatsky vek flory
potvrdzuje V. Sitar (istne ozndmenie in J. Mello et al. 1976).

J. Lexa (in J. Mello et al. 1976) na ziklade pribuznosti litologie vulkanického
komplexu a petrografie andezitov s badenskym vulkanizmom juzného a stredného
Slovenska nechdva tito otdzku otvorenu a zaraduje tento vulkanicky komplex do
obdobia baden—sarmat.

I. Repcok (1980) datoval FT-metédou dve vzorky z tohoto komplexu z kolekcie
J. Lexu:

vz. KML-24 — valiin amfibolicko-pyroxenického andezitu z hrubych epiklas-
tickych vulkanickych zlepencov :

amfibol 16,4 0,6 mil. rokov,
z plodného odkryvu na z. svahu kéty 384,7, 1 km ssv. od Visnového;

vz. KML-3b — fragment pyroxenického andezitu s amfibolom z pyroklastické-
ho pridu:

amfibol 16,2 +0,8 mil. rokov,
odkryv 1,5 km jz. od obce Chvalova.
FT-datovania umoZfiuju zaradif tento vulkanicky komplex do spodného badenu, ¢o
nie je v zhode s vySSie dolozenym sarmatskym vekom urenym na zaklade
makroflory.

Borzsonyi (severné Madarsko)

Na poziadanie J. Lexu (pre ujasnenie vyvojového modelu vulkanizmu) bola
FT-met6dou datovana dajka pyroxenicko-amfibolického andezitu, ktord prerdza
najmladsi stratovulkanicky komplex pohoria Borzsonyi. Existuju totiz rozpory
medzi Ar/K-datovanim a stratigrafiou tohoto komplexu : proces utvérania borzson-
skeho paleovulkdnu podfa biostratigrafickych tidajov totiz nepresahoval 1—2 mil.
rokov (¢ast zony NN 5), podla paleomagnetickych idajov trval 0,5 az 0,7 mil. rokov,
ale podla Ar/K-datovani 8 mil. rokov (Z. Balla—L. Korpas—J. Congradi
1977). Tito autori na zdklade Statistického spracovania 35 Ar/K-datovani a na
zéklade biostratigrafickych a paleomagnetickych tdajov dosli k zaveru, Ze korelaénu
schému vniitrokarpatskych vulkénov mozno Gspesne vypracovat len pri sucasnej
a masovej aplikécii troch nezavislych metdd: biostratigrafickej, rddiologickej (Sta-
tistickou analyzou) a geologickej. VysSie spomenutii dajku podla J. Lexu (pisomné
oznédmenie) datoval K. Balogh Ar/K-metédou na 16,0 mil. rokov (na celej hornine).
Vzorka z tejto dajky, ktorti ndm poskytol J. Lexa, pochddza zo zapadného okraja
erozivnej kaldery —z vrcholovej ¢asti hreberia.

FT-metédou bol datovany (I. Repéok 1980):

amfibol 16,2 +0,2 mil. rokov.

Na tomto mieste spomenieme FT-datovanie amfibolického andezitu z bloku

zlepencov odkrytych v lome pri ceste z Kamenice nad Hronom do Salky — na
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amfibole 15,7 + 1,4 mil. rokov (I. Rep¢ok 1976). Vzorka patri do vulkanicko-de-
tritického komplexu Kovacovskych kopcov (moZnost paralelizacie s vulkanitmi
pohoria Borzsonyi) zakrytého morskymi sliefimi spodnobadenského veku s poloha-
mi morskej fauny ; Ar/K-metédou ju datoval G. P. Bagdasarjan na 15,2 +1,2 mil.
rokov (D. Vass 1978).

Cerova vrchovina

Alkalické bazalty sa vyskytuji na tzemi Slovenska ako rozsiahlejsie relikty v Cero-
- vej vrchovine, dalej na sz. okraji Lucenskej kotliny a menej v oblasti stredosloven-
skych neovulkanitov.

J. Kantor—V. Wiegerova (v tlaci) udavaju pre tieto horniny z okolia Banskej
Stiavnice, Podrecian a Maskovej Ar/K-metédou zisteny vek blizky hodnote 7,5 mil.
rokov a z okolia Filakova (Bulhary) 2,5 mil. rokov.

K. Balogh—A. Mihalikova—D. Vass (v tladi) v ramci alkalickej série
vyClenuju : alkalické bazalty, alkalicko-olivinové bazalty a bazanity ; a predkladaji
Ar/K-datovania (na celych horninach, v mil. r):

Brehy nefelinicky bazanit 0,53+0,16
Filakovo nefelinicky bazanit 2,30+0,47
Bulhary nefelinicky bazanit 2,19+0,16
Ragac alk.-olivinicky bazalt £39+0,12
Velké Dravce nefelinicky bazanit 1,90+0,3

Hajnacka nefelinicky bazanit 2,58+0,22
Maiskova alkalicky bazalt 4,90+0,24
Podrec¢any alk.-olivinicky bazalt 6,44+0,27
Kysihybel nefelinicky bazanit 6,77 +0,48
B. Stiavnica alk.-olivinicky bazalt 7,29+0,4

Okrem vysSie spomenutych vekov udévaju tito autori izochronny vek, ktory je vo
vi&ine pripadov niZsi, len pri vzorkach z Hajnacky, Kysihybla a Banskej Stiavnice
trochu vyssi.

Z hornin Cerovej vrchoviny boli FT-met6édou datované dve vzorky z kolekcie D.
Vassa (I. Repéok 1980):

Hajnacka

Skalnd stena na zapadnej strane hradného kopca predstavuje diatrému, ktora
prerdza sedimenty egeru (V. Kone¢ny—J. Lexa 1976 in K. Balogh—
E. Mihalikova—D. Vass, l.c.). Brekciovita vypli diatrémy prerazaju viaceré
dajky bazanitu, ktoré obsahuji Glomky kremena z okolitych sedimentov a ulomky
krystalickych hornin podlozia. Vek jednej z dajok je podla Ar/K-datovania
2,58 +0,22 mil. rokov. Tento vek je vyssi nez vek inych bazanitov datovanych
Ar/K-metédou v tejto oblasti. Autori hladajui vysvetlenie v kontaminacii fragment-
mi starSich hornin.
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FT-met6dou bol bazanit z Hajnacky datovany takto:
amfibol 7,5 +0,3 mil. rokov.

Tento Gdaj sa rozchadza s vysSie spomenutym Ar/ K-datovanim, preto si vS§imneme
poznamky o veku bazanitov v $irSom okoli Filakova a fauny z Hajnacky (O.Fejfar
1964 in K. Balogh et al., l.c.): ,,Kosti cicavcov v okoli Hajnacky sa nachéddzaji
v pieskovcoch, tufitickych pieskovcoch a lapilovych bazaltovych tufoch. Tato fauna
bola povodne zaradend do spodného pleistocénu, resp. do spodného villafranchu.
V stiéasnosti je radené do zony MN 16, o je najmladsia neogénna zona v chronolo-
gii na zdklade cicavcov. Vulkanické horniny, v ktorych sa nachadzaji kosti cicavcov
neboli radiometricky datované. Lateralne vztahy k najblizsie leziacim Ar/K-datova-
nym bazaltom (Raga¢, Hajnacka) sa nedaju sledovat, pretoze boli iplne rozrusené
mladsimi procesmi skizavania“.

Na tomto mieste sa zmienime o poznatku V. Kone¢ného (ustne oznamenie), Ze
stupeii deStrukcie reliktov bazaltovitych hornin nie je na vietkych lokalitach
rovnaky. Napriklad na lokalite Raga¢ je niZsi neZ pri Hajnacke a Suriciach. Podla
V. Koneéného je stupein destrukcie vulkanického aparatu pri Hajnacke podobny
ako na Kalvarii pri Banskej $tiavnici, kde bol Ar/K-metodou zisteny vek okolo
7,5 mil. rokov (J. Kantor—V. Viegerova,v tlaci).

Surice

Z tejto lokality bola FT-metodou datovana dajka bazanitu, ktora prerdza diatrému
budujicu Sovi vrch, na
amfibole 7,8 +0,3 mil. rokov.
FT-tdaje z HajnaCky a Suric nas vedi k zaveru, Ze v oblasti Cerovej vrchoviny sa
okrem vrchnopliocénnych a spodnopleistocénnych vyskytuji aj bazaltovité horniny
vrchnopanénskeho veku.

Zaver

V &énku si zhrnuté vietky doterajSie (starSie i najnovsie) datovania hornin
stredoslovenskych neovulkanitov metédou stop po deleni uranu (fission track),
v&tane andezitu z Borzsonyi (severné Madarsko), andezitov sv. od Rimavskej
Soboty a bazaltovitych homin Cerovej vrchoviny. Spolu je to 115 datovani
(amfibolitov, biotitov a vulkanickych skiel), ktoré vznikli z priblizne 600 datovani
mineralnych jedincov (tabulka 1, 2 a 3). Vysledky FT-datovani st porovnavané so
stratigrafiou stredoslovenskych neovulkanitov (E. Planderova—V. Kone¢-
ny—1J. Lexa 1979), ktoré sa opiera hlavne o palinologické udaje, a niektoré Ar/K-
a FT-datovania tiez s ¢asovou §kalou neogénu D. Vassa (1978). Na mapke je
znazornend lokalizacia odberu vzoriek hornin pre datovanie FT-metédou. V zavere
zhrnieme vysledky FT-datovania podla jednotlivych pohori.
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Stiavnické vrchy a Pohronsky Inovec

Z produktov spodnej vulkanickej stavby — 1. etapa — bolo FT-metédou datova-
nych sedem vzoriek s vysledkom 15,9 az 16,6 mil. rokov. Tento udaj koresponduje
s predpokladanym i biostratigraficky doloZenym spodno- az vrchnobadenskym
vekom 1. etapy vyvoja Stiavnického vulkanického aparatu (E. Planderova—
V.Kone¢ny—J. Lexa 1979), no vrchnéd hranica by nemala prekrocit stredny
baden.

2. etapa vyvoja (formacia Cervenej studne) je dolozena datovanim andezitu
z lavového pridu na béze vyplne stiavnickej kaldery — 15,6 +0,5 mil. rokov, ¢o
postuva predpokladany i palinologicky doloZeny vrchnobadensky az spodnosarmat-
sky vek do vrchnej ¢asti spodného badenu. Tento vek bude podla nazoru autora
v budiicnosti dolozeny dalsimi datovaniami.

Doterajsie Ar/K-datovania intruzivneho komplexu dioritov-granodioritov jed-
noznacne dokazuji jeho miocénny vek, ale ich velky rozptyl (na celych horninach)
10,5 aZ 19,5 mil. rokov (E. Planderovda—V.Koneény—J.Lexa 1979,J.Stohl
1976) neumoziuje presnejsiu stratifikaciu. Doterajsie §tyri FT-datovania — 17,0 a2
17,2 mil. rokov — poskytuji nidej na presnejsiu stratifikaciu, ale vzhfadom na
zlozity proces stabilizacie granitoidnych hornin treba urobit viac radiometrickych
analyz na jednotlivych mineraloch. VysSie spomenuté vysledky datovania granitoid-
nych hornin FT-metédou potvrdzuji vysledky FT-datovania mladsich granodiorito-
vych az dioritovych porfyrov z vrtu R-4 (Zlatno) — 16,4 az 16,9 mil. rokov.

3. etapa vyvoja Stiavnického vulkanického aparatu je FT-datovaniami dolozené
takto : Studenecka formacia —19 idajov od 15,0 do 16,0 mil. rokov, ktoré posiivaji
jej vek z predpokladaného a palinologicky dolozeného vrchného badenu aZ spodné-
ho sarmatu do vrchnej €asti spodného badenu. Z tychto Gdajov mdzeme usudzovat,
Ze palinologicky doloZeny vek studeneckej formacie nie je jej redlnym vekom, ale
len odrazom klimatickych zmien. Tieto klimatické zmeny spdsobovala vi&Sia
nadmorska vyska zalozenia medzihorskych jazernych panvitiek a blizke horské
reliéfy (s chladnomilnejSou florou). Na ziklade FT-udajov mozno k studeneckej
formacii priradit i ryolity od Hlinika a severne od Novej Bane ($tyri idaje od 13,8 do
14,7 mil. rokov) — ,.hlinicky* typ v zmysle J. Lexu (1969). FT-datovania hornin
studeneckej formdcie sii v zhode s jej ojedinelymi Ar/K-datovaniami (E. Plande -
rovai—V. Kone¢ny—J. Lexa 1979).

4. etapa vyvoja Stiavnického vulkanického aparitu je FT-datovaniami dolozena
takto: Formacia Po&ivadlo — pemzovy tuf 15,0 +0,7 mil. rokov, v zhode s Ar/K-
datovanim 15,0 +0,5 mil. rokov. Tieto ddaje sii v rozpore s palinologicky doloze-
nym spodnosarmatskym vekom hrabi¢ovskej panvicky, ktor4 je vekovo paralelizo-
vana s formaciou Po&ivadlo (E. Planderovd—V. Koneény—1J. Lexa 1979)
a sarmatskym vekom mociarskej panvicky (J. Sene§ 1979). Komplex lavovych
pradov typu Sitno bol dolozeny prvymi FT-udajmi 14,5+0,3 a 14,4 +0,3 mil.
rokov, ¢o posiiva ich palinologicky dolozeny vek — vrchn4 &ast spodného sarmatu
(E. Planderova—V. Koneény—J. Lexa 1979) do strednej asti vrchného
badenu. Desaf novych datovani FT-metédou na ignimbritoch formécie Drastvica
s hodnotou 13,3 +0,5 mil. rokov je v zhode s biostratigraficky dolozenym vekom
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nadloznych sedimentov spodného sarmatu (E. Brestenska 1970 in K. Karolu-
s—E. Karolusova 1978, K. Karolus et al. 1977, K. Karolus—M. Vanova
1973). Skorsie datovania ignimbritov z Obyc boli neinterpretovatelné (I. Repéok
1976) ; od Drastvice a VavriSovej boli tepelne omladené blizkymi ryolitmi (I. Rep-
¢ok 1980b, 1978).

5. etapa — ryolitovy vulkanizmus zaradovany E. Planderovou—V. Kone¢-
nym—J. Lexom (1979) do vrchného sarmatu az panénu je dolozeny FT-datova-
nim : vek ryolitu od Rudna nad Hronom na vulkanickomskle 12,3+ 1,0 (I. Rep&ok
1975) a na biotite 12,1 + 1,1 mil. rokov (I. Repcok 1976). Tieto udaje si v zhode
s predpokladanym vekom.

Kremnické vrchy

Vek kordickej formacie je dolozeny FT-datovanim valinu andezitu z vulkanicko-se-
dimentarneho savrstvia pri Kordikoch na amfibole 16,2+0,6 a na biotite
16,2+0,5 mil. rokov (I. Repéok 1978), o je v zhode s novsie doloZzenym
spodnobadenskym vekom tejto formicie (E. Planderova—V. Kone¢ny—
J.Lexa 1979).

Amfibolicko-pyroxenické andezity formécie Kremnického Stitu, ktoré lezia na
palinologicky dolozenej spodnosarmatskej tur¢ockej formacii a si povazované za
spodnosarmatské (E. Planderova—V. Kone¢ny—J. Lexa 1979), boli FT-
metdédou datovanéna 15,1 az 15,9 mil. rokov (5 datovani). Tieto tidaje posivaji vek
hornin formacie Kremnického $titu do strednej ¢asti spodného badenu (podla Skaly
D. Vassa 1978), o je v rozpore so spodnosarmatskym vekom predpokladanym na
zaklade palinologickych udajov.

Biotiticko-amfibolické andezity krahulskej formacie, ktoré prerazaji v podobe
extruzii horniny formacie Kremnického §titu, si povazované tiez za spodnosarmat-
ské (E.Planderova—V.Koneény—IJ.Lexa 1979). Sedem FT-datovanina 15,2
az 16,1 mil. rokov hovori za ich spodnobadensky vek, ¢o je v rozpore s predpoklada-
nym spodnosarmatskym vekom. Vekova blizkost hornin formécie Kremnického
§titu a krahulskej forméacie bola FT-datovanim dokazana.

Z formacie Medvedej doliny, zaradenej bez ohladu na Ar/K-datovanie
(14,5 +1,0 mil. rokov) na zaklade bohatej mikroflory z bazdlneho sivrstvia tejto
formécie pod Flochovou do vrchnej ¢asti spodného sarmatu (E. Planderova—
V.Koneény—1J. Lexa 1979), bol FT-metédou datovany hyperstenicko-amfibo-
licky andezit (Hornd Stubﬁil) na amfibole 14,5+0,3 a na biotite 14,5 +0,4 mil.
rokov. Tu sa znova stretavame s rozdielom medzi palinologickym a radiometrickym
(Ar/K- i FT-) datovanim.

Pre komplexnejsie zhodnotenie FT-datovani, ako i celkového ¢asového zarade-
nia jednotlivych formacii Kremnickych vrchov, chybaji radiometrické datovania
podlozného komplexu amfibolicko-hyperstenickych andezitov, hornin formacie
Zlatej Studne, turéockej formécie, formacie Rematy, sielnickej a turovskej forma-
cie, ktoré bude treba ¢o najskor urobit.

96




Javorie

Vo vrte KON-1 pri Kalinke bol FT-metédou datovany monzonodiorit z hibky
1648,0 az 1810,5 m na biotite od 13,2 do 14,7 mil. rokov (5 datovani). V tomto
pripade ide o vek premeny, alebo vek novotvoreného biotitu.

Polana

Doterajsie FT-datovania 15,4 az 16,6 mil. rokov (I. Rep¢ok 1978, 1981 v tlaci),
ktoré zaraduji formaciu Rohy do spodného badenu, boli doplnené. udajom
15,45 £ 0,4 mil. rokov (I. Repcok 1980). FT-metédou datované andezity vychod-
ne od Zvolenskej Slatiny : vzorka 388 — 15,6 + 0,8 a vzorka 396 — 15,4 +0,9 mil.
rokov (I. Repcok 1978, 1981 v tladi) priradil V. Koneény—J. Lexa (1979)
k hyaloklastitovej formacii Blyskavica pohoria Javorie, ktora bola Ar/K-datovana
na 15,6 +£0,6 mil. rokov. )

Podlozie strelnickej formécie zachytené vo vrte D-1 (pri Detve) dolozené
palinologicky ako spodnosarmatské (E. Planderova in G. P. Bagdasarjan etal.
1977) bolo Ft-metédou datované na 13,6—13,7 mil. rokov, ¢o zodpoveda vrchnej
Casti vrchného badenu (I. Repcok 1980) podla skaly D. Vassa (1978).

Hominy zaradované L. Dublanom et al. (1979) do strelnickej formacie boli
datované na 12,8 az 13,2 mil. rokov (I. Rep¢ok 1980), éo zodpoveda spodnému
sarmatu.

Neovulkanity severovychodne od Rimavskej Soboty

Z tejto oblasti boli datované dve vzorky : valin andezitu od Visiiového na amfibole
16,4 +0,6 a fragment andezitu z pyroklastického pridu na Chvalovej na amfibole
16,2 +0,8 mil. rokov (spodny baden), ¢o je v rozpore s nalezmi spodnosarmatskej
flory (F. Némejc, V. Sitar in J. Mello et al. 1976).

Borzsonyi (severné Madarsko)

FT-datovanie dajky pyroxenicko-amfibolického andezitu zo zapadného okraja
erozivnej kaldery potvrdilo na amfibole jej spodnobadensky vek 16,2 0,2 mil.
rokov (I. Repcok 1980).

Cerova vrchovina

FT-datovanie dajky nefelinického bazanitu, ktora prerdza diatrému pri Hajnacke,
prinieslo tdaj 7,5 +0,3 (na amfibole) a dajky bazanitu od Suric 7,8 + 0,3 mil. rokov
(na amfibole), ¢o je v rozpore s Ar/K-datovanim (K. Balogh—A. Mihaliko-
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va—D. Vass (v tladi) a vyzaduje dosledne preverit bazanity na spomenutych
lokalitach a ich vztah k ostatnym bazanitom a bazaltom Cerovej vrchoviny, ako aj
k faune z Hajnacky.

Autor ziverom dakuje RNDr. A. Mihalikovej, RNDr. K. Karolusovi, CSc., RNDr. J. Lexovi, CSc.,
RNDr. V. Koneénému, CSe., pg. L. Dublanovi, pg. A. Brlayovi a RNDr. J. Forgacovi, CSc., za hmotny
a dokumentaény materidl, ako aj za ochotu k mnohym diskusidm. Autor dalej dakuje RNDr. Ing. J.
Kantorovi, CSc., za umoZnenie rozpracovania FT-metédy, O. Hloskovej za separécie a pripravu
preparatov, A. Maderovej za zhotovenie grafickych priloh a pracovnikom reaktorového laboratéria
Ustavu jadrového vyskumu v Re#i za oziarenie vzoriek, Ing. P. Pitrmannovi za stanovenie integralne;
dévky tepelnych neutrénov.
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Ivan Repcok

Dating of some Central-Slovakian neovolcanic rocks
by the fission track method

Summary of the Slovak text

Dating by the fission track method resulted in 57 new data about the age of some Central-Slovakian
neovolcanic rocks. The article is a summary of all the existing results of dating of the Central-Slovakian
neovolcanic rocks by the fission track method as well as data on andesite from the Borzsonyi Mountains
(North Hungary), andesites from Rimavsk4 Sobota and basaltoid rocks of the Cerova vrchovina Mts. The
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results of FT dating are compared with stratigraphical data on the Central-Slovakian neovolcanic rocks
(E. Planderovd—V. Koneény—J. Lexa 1979) based mostly on palynology and on the results of
Ar/K and FT datings, and also with the Neogene time scale (D. Vass (1978). The results are arranged
according to the mountain ranges respectively.

The Stiavnické vrchy hills and the Pohronsky Inovec Mts.

Among the products of the lower volcanic structure (1* stage) 7 samples were dated by F'I' method to
15,9—16,6 m.y. which is in accordance with presumed and biostratigraphically documented Lower To
Upper Badenian age of the 1% stage of the development of the Stiavnica volcanic apparatus (E. Plande-
rova—V. Koneény—1J. Lexa 1979) so that the upper boundary should not overpasse the Middle
Badenian.

Te 2™ stage of the development (the Cervena Studiia Formation) is documented by the FT dating of
andesite from a lava flow on the base of filling of the Stiavnica caldera. The andesite is dated to
15,6+0,5 m.y. and so the presumable and palynologically documented Upper Badenian to Lower
Sarmatian age is shifted to the upper part of the Lower Badenian.

The existing results of the Ar/K dating of the intrusive complex of diorite—granodiorites prove
anambiguously its Miocene age but their great dispersion (dating of whole rocks) between 10,5 and 19,5
m.y. (E. Planderova—V. Kone¢ény—1J. Lexa 1979, J. Stohl 1976) prevents a more accurate
stratification. The existing four FT datings 17,0 to 17,2 m. y. are indicative of more accurate stratification
but more radiometrical analyses on the individuals minerals will be inevitable because of the intricate
stabilization process of granitoid rocks. The above mentioned results of FT dating of granitoid rocks are
confirmed by the results of FT dating of younger granodiorite to diorite porphyries from the borehole R-4
(Zlatno) to 16,4—16,9 m. y.

The 3" stage of the development of the Stiavnica volcanic apparatus is documented by FT dating of the
Studenec Formation to 15,0—16,00 m.y. (19 datings) and the presumable and palynologically proved
Upper Badenian to the Lower Sarmatian age of the Formation is shifted to the upper part of the Lower
Badenian. So the palynologically documented age of the Studenec Formation is not its actual age but only
a reflection of climatic changes. The climatic changes were caused by higher position of lake basins above
sea level and by the close mountain relief (with frigophilous flora). On the basis of the FT data also
rhyolites from Hlinik and north of Nové Baiia (13,8—14,7 m.y., 4 datings) — the so called ,,Hlinik type*
according to J. Lexa (1969) may be ranged to the Studenec Formation. The FT datings of rocks of the
Studenec Formation are in accordance with some Ar/K datings (E. Planderovd—V. Koneény—
J. Lexa 1979).

The 4™ stage of the development of the Stiavnica volcanic apparatus is dated by FT method as follows :
pumiceous tuff of the Podivadlo Formation 15,0+0,7 my. in accordance with Ar/K dating
15,0+ 0,5 m.y. These data are contradictory to the palynologically documented Lower Sarmatian age of
the Hrabicov basin parallelized to the Potivadlo Formation (E. Planderova—V. Kone¢ény—J.Lexa
1979) and to the Sarmatian age of the Mogiar basin (J. Senes 1979). A complex of lava flows of the Sitno
type was documented by the first FT data 14,5 +0,3 and 14,4 +0,3 m.y. and their palynologically proved
age — upper part of the Lower Sarmatian (E. Planderovd—V.Kone&ny—J.Lexa 1979) is shifted to
the middle part of the Upper Badenian. Ten new datings of ignimbrites of the Drastvica Formation to
13,3+0,5 m.y. by the FT method are in accordance with the biostratigraphically proved Lower Sarmatian
age of the overlying sediments (E. Brestenska in K. Karolus—E. Karolusova 1978, K. Karo-
lus—M. Vaiiova 1973, K. Karolus et al. 1977). Earlier datings of ignimbrites from Obyce were
uninterpretable (I. Repéok 1976) and those from Drastvica and VavriSova were rejuvenated by the
close rhyolites (I. Repcok 1978, 1980a).

The 5™ stage — ryolite — rhyolite volcanism, ranged by E. Planderova—V. Koneény—J.Lexa
(1979) to the Upper Sarmatian — Pannonian is documented by rhyolite from Rudno nad Hronom on
voléanic glass dated to 12,3+ 1,0 m.y. (I. Rep¢ok 1975) and on biotite to 12,1 +1,1 m.y. (I. Repcok
1978) by FT method. These data agree with the ages presumed.

The Kremnické vrchy hills

The age of the Kordiky Formation is documented by an andesite pebble from volcanosedimentary beds
near Kordiky dated on hornblende to 16,2 +0,6 m.y. and on biotite to 16,2 £0,5 m.y. (I. Repcok 1978)
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by FT method. These data are in accordance with the newer data on the Lower Badenian age of this
formation (E. Planderova—V. Koneény—1J. Lexa 1979).

Homblende—pyroxenic andesites from the formation of the Kremnicky $tit (peak) resting on
palynologicaly dated Lower Sarmatian Turtok Formation and regarded as Lower Sarmatian (E.
Planderova—V. Koneény—1J. Lexa 1979) were dated to 15,1—15,9 m.y. (5 datings) by FT method.
The age of rocks of the Kremnicky $tit (peak) is then shifted to the middle part of the Lower Badenian
(according to D. Vass’s 1978 time scale) which is contradictory to the Lower Sarmatian age presumed on
the basis of palynological data.

Biotite—hornblende andesites of the Krahule Formation, extruding in the Kremnicky Stit (peak)
Formation rocks are also referred to as Lower Sarmatian (E. Planderova—V. Koneény—J. Lexa
1979). This is contradictory to 7 dating by FT method, proving their Lower Badenian age:
15,2—16,1 m.y. The relationship of rocks of the Kremnicky itit (peak) and Krahule Formations was
proved by FT dating.

The Medvedia dolina (valley) Formation was ranged — without respect of Ar/K dating
(14,5+1,0 m.y.) — to the upper part of the Lower Sarmatian (E. Planderovda—V. Kone¢ny—
J. Lexa 1979) according to plentiful microflora from the basal beds of the Formation below Flochova.
Andesite from this formation was, however, dated by FT method on hornblende to 14,5 +0,3 m.y.andon
biotite to 14,5 +0,4 m.y. So there is a difference again between the palynological and radiometrical (Ar/K
and FT) ages.

The complex valuation of datings and of the general chronological ranging of the individual formations
of the Kremnické Vrchy (hills) is not possible without radiometrical dating of the basement complex of
hornblende — hypersthene andesites, of the rocks of the Zlata Studiia Formation, the Turéok Formation,
the Remata, Sielnica and the Turovce Formations. The datings should be made as soon as possible.

The Javorie Mts.

From borehole KON-1 near Kalinka monsonodiorite from the depths of 1648—1810,5 m was dated by
FT method on biotite to 13,2 to 14,7 m.y. (5 datings). In this case it is the age of metamorphism or the age
of newly formed biotite.

Polana

The result of former dating by FT method — 15,4 to 16,6 m.y. (I. Rep&ok 1978, 1981 in print) ranging
the Rohy Formation to the Lower Badenian are now completed by the datum 15,45 +0,4 m.y. Andesites
dated by FT method (samples 388, 396) to 15,6 and 15,4 m.y. were ranged by V. Koneény—IJ. Lexa
(1979) to the hyaloclastite Blyskavica Formation in the Javorie Mts. (dated by Ar/K to 15,6 £0,6 m.y.).

Basement of the Strelniky Formation reached by the borehole D-1 (near Detva, palynologically dated
to Lower Sarmatian (E. Planderova in G. P. Bagdasarjan et al. 1977) was dated to 13,6—13,7 m.y.
by FT method. This is the upper part of the Upper Badenian (I. Rep&ok 1980) inD. Vass’s (1978) time
scale.

Rocks ranged by L. Dublan (et al. 1979) to the Strelniky Formation were dated by FT method to
12,8—13,2 m.y.

Neovolcanic rocks NE of Rimavskd Sobota

Two samples were dated: an andesite pebble and an andesite fragment to 16,4 a 16,2 m.y. which is
contradictory to the finds of Lower Sarmatian fiora (F. Némejc and V.Sitar in J.Mello etal. 1976).
Borzsonyi (North Hungary)

FT dating of a dyke of pyroxene—homblende andesite on homblende from the western periphery of
erosive caldera proved its Lower Badenian age: 16,2+0,2 m.y. (I. Rep&ok 1980).
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The Cerova vrchovina Mits.

FT dating of a dyke of nepheline basanite, penetrating a diatreme near Hajnacka resulted in
7,5+0,3—m.y. (on hornblende) and of a basanite dyke at Surice — 7,8 +0,3 m.y. (onhornoblende). This
is contradictory to Ar/K dating (K. Balogh— A. Mihalikova—D. Vass inprint) and so it is necessary
to examine basanites on these localities as well as their relation to other basanites and basalts of the
Cerova vrchovina Mts. and to fauna from Hajnacka.

Translation: E. Jassingerova.

Hsan Penuok

JaTHpoBaHHE HEKOTOPBLIX HEHTPAILHOCTOBAIKHX HEOBY/IKAHHTOB METOOM «Tpe-
Ku nenenun» (“fission track”)

Pestome

B pe3ynbrarte npuMeHeHus METOJIa TPEKOB fieneHus (B janbHeiiem cokpatuenHo TII) ans onpenenexus
BO3PACTa HEKOTOPbIX LIEHTPAILHOCIOBALKHX HEOBYJIKAHWTOB MOJIy4yeHO 57 HOBBIX IaHHbIX. B npenna-
raeMoi CTaThe NPHBOAATCA BCE MPOBENIEHHBIE [0 HACTOALUETO BPEMEHH JJaATHPOBAHMS LEHTPAIBHOCIIO-
BaLIKMX HeOBYIKaHuTOoB MeTotoM T, a Takxke auge3utos rop Beépxeéns (cesepHas BeHrpust), aHie3uToB
o6nactn Pumagckoit Co6oTb1 M 6a3ansrouHbix nopop Lleposoi BossbiiieHHOCTH. Peynbratsl JaTHpo-
Banus mMetopoM TII conocrasnstorest co crparurpaduyeckumMu fanubivi (E. Tnaugeposa—B.
Koneunbiii—. Jlekca 1979), ocHoBaHHBIMM IaBHLIM 06PA30M HA NATMHONOTHYECKUX HCCIIENOBA-
HUSIX, HA HEKOTOPBIX onpexenenusx Metogamu Ar/K u TII, a takke co wxanoi Heorena ([1. Baw 1978).
Pe3ynbraThl M3naratores Ans Kaxaoi ropHo# 061acTi no-0TAeNIbHOCTH.

W Tnasuuukue ropel u [Morpouckuit Uuosen

Bospact 7 06pa3iios HWKHENO BYJIKaHU4ECKOTO coopyxeHus (1-i atan), onpeaenentbii metotom TII,
BbIpaxaercs B npegenax or 15,9 no 16,6MnH. net. ITH JaHHbIE COOTBETCTBYIOT MPEANONAraeMomy
n 6uoctpaturpaduyuecku HOKa3aHHOMY HMXHe-BepxHeOGaJieHcKOMy BO3pacty 1-ro 3ranma pa3suts
WITHABHULIKOTO Bynkanwuyeckoro annapara (E.llnaugepopa—B. Koueuubiit—5. Jlekca 1979,
NpHUYEM BEPXHSAS rpaHuLa Obisia 6b1 He Bbille cpefHero 6ajieHa.

2-# 9tan passurus (popmaumst Yepsena Cryust) ycraHoB/eH aTupoBanueM MetofioM T]I Bo3pacra
aHJE3UTa IABOBOTO MOTOKA B OCHOBAHMH BbITIOJIHEHMS! LUITHABHMIKOM Kasibjiepbl B 15,6 £0,5 miH. ner.
U3 atoro cnegyer, yto 2-# 3Tan He pasBMBAICH B BEpXHeM OajieHE —HHXHEM capmare, KaK 3TO
MPEANoNaranoch Ha OCHOBAHWH MATTMHONIOTHYECKNX UCCIIEIOBAHMI, a B BEPXHEH YacTh HKHero GafieHa.

Bce npousBefieHHble O HACTOSILLIETO BPEMEHHM OMNPEENEHUs BO3PACTa MHTPY3UBHOrO KOMILIEKCA
AMOPHT-TPAHOAMOPUTOB METOOM Ar/K 0OHO3HAYHO JOKA3bIBAIOT, Y4TO OH MHOLIEHOBbIH, HO BCIIEACTBUE
LUMPOKHKX MPefesioB (JaTupoBaiuch nopops B ueaom) — ot 10,5 no 19,5 man. et — (E. lMnaupepo-
Ba—B. Koneunniii— . Jlekca 1979, 1. Ulton 1976) Gonee TouHyto CTpaTHHMKALMIO YCTAHOBUTH
Henb3s. [laHHbie Npou3BeeHHbIX 10 HACTOSLLErO BpeMeHH YeTbipex onpefeneHuii metonom T/ Bbipa-
KatoTes yucnamu B 17,0—17,2 MAH. JieT, 1 MOXHO HaJIEAThCA, YTO YAACTCH 6oMee TOYHO YCTaHOBUTH
crpatudmkawmio. Crefyer, OFHAKO, MMETD B BHJY, YTO MPHETCA MPOU3BECTH HECKOILKO PAIMOMETPH-
YECKMX aHAM30B OTHE/bHbIX MMUHEpAsIOB, TaK Kak crabWiM3auMsi rpaHMTOMIHBIX MOPOJ — TpoLece
c10XHbIA. [TpyBefieHHbIe BbILLE PE3y/bTaThl JATUPOBAHHUS TPAHUTOMAHBIX Topon meTofom TJI noar-
BEPXKIAIOTCS pe3yibTaTaMu, MOJYYeHHBIMH 3THM Xe METOIOM, 1715 MOJIO/IbIX TPAHOIMOPUTOBbIX H IMO-
pHUTOBBIX NOphUpOB GypoBOi CKBaxXHHbl R-4 (3narHo): 16,4—16,9 maH. ner.

3-i 3Tan pasBUTHS LITHABHMLKONO ByNKAHUYECKOTO annapata ycraHoeieH MetogoM TII: Bospacr
CryneHeukoii popMaumu, onpefieneHnbii 19 ganubivu, paBusercs 15,0— 16,0 man. net. CrefopatensHo
3Ty (PopMaLHIO HYXKHO OTHECTH He K BepxHeMy GaficHy-HHXHEMY capmaTy, KaK 3TO fpenosaraioch Ha
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OCHOBAHHMH TIAJIMHOJOTHYECKHMX MCCIIEOBAHMM, 2 K BEPXHEN 4acTH HikHero GapieHa. VI3 aToro MoXxHo
3aKJTHOYMTh, YTO NATMHOJIOTHYECKHE [IAHHbIE CBHAETENLCTBYIOT He O pealibHOM Bo3pacte CryneHeuKon
topmaumu, a 06 M3MEHEHUSIX KIIMMATa, KOTOpbIE MPOU3OILIN B pe3y/ibTaTe 06pa3oBaHusi MEXTOPHbIX
03epHbIX 6acceiHOB Ha GoJlee 3HAUNTENLHOM BBICOTE H.y.M., BGIIN3M NOpHOTO penbeda (xononontobusas
thayna). Ha ocHoBaHMM IaHHBIX, MoMyYeHHbIX MeToioM T]I, k CryaeHeuxoi popMaliii MOXHO OTHECTH
puonutbl [nunuka u pationa k cesepy or Hosoit Banu (4 onpenenenus : ot 13,8 fo 14,7 mau. ner)
— «rnmauukui tin» S JIekcwi (1969). Hawe onpepesnenue Bo3pacTa ropHbix nopos CryneHeukon
dopmauuu cootseTcTBYeT euHndHbIM onpenenennamMeroom Ar/K (E.TTnaupeposa—B. Kouneu-
e — . Jlekca 1979).

4-if aTan pa3sBMTHA LUITHABHMLKOTO BYJIKAHMYECKOIO anmapata MpefcTaBiseTcs CefyloMuM Mo
nanueiM Metopa T : dopmaums [Todysagno nemsossii Ty 15,0+0,7 MaH. sieT, 4TO COOTBETCTBYET
onpenenenuto Metogom Ar/K: 15,0 £0,5 miH. net. ITH JaHHbIE NPOTUBOPEYAT NAIMHOJIOTHYECKUM, 1O
KoropbM ['paGuuoBCcKuii Gacceiin HUKHECAPMATCKHH — 110 BO3PACTy €ro napajuieNiu3yior ¢ opmaumei
[Touysagno (E. Mnaugeposa—B. Koneunsii—5. Jlekca 1979), — a Bospact Mounapckoro
Gacceitna — capmarckuii (S1. Cenew 1979). IMo nepsbiv onpenenenusm metogom T Bospact
KOMIJIEKCA JIaBOBbIX MOTOKOB THNa CutHo pashsiercs 14,5 +0,3 u 14,4 +0,3 miH. jieT, crefoBaTesnbHO
OH COOTBETCTBYET HE BEPXHEW YaCTH HIDKHEro capMara 1o najuHonornyeckum onpepenenusm (E.
Mnanpeposa—B. Koueunsi—5. Jlekca 1979), a cpenneit yactu Bepxuero 6agena. CornacHo
10-Tv HOBBIM flaTypoBanusiM MeTofioM T[] Bozpact nreuMOpuTOB hopmaimu pacreuna 13,310,5 mix.
JIET, YTO COOTBETCTBYET GHOCTpaTHrpahHIECKUM JAHHBIM, 110 KOTOPbIM BO3PACT OCAI04HbIX OTJIOXEHHHA
kpomnu — Huxhmit capmar (3. Bpecrencka in K. Kaponyc—E. Kaponycosa 1978, K. Kapo-
nyc—M. Banépa 1973, K. Kaponyc uap. 1977). Bonee pannue fatupoasust HTHUMOpHTOB 13 O6HMLy
(M. Penuok 1976) He MOrm ObITh MHTEPIIPETHPOBaHbI, a MTHUMOpPHTLI [IpacTeuil M Bapuioso# Gbuin
TEpPMHMYECKH OMOJIOXKeHb! Gm3kumu pronutamu (M. Penyok 1978, 1980a).

5-it atan — puonuroBbi ByikauusMm. E. Tlnangeposa—B. Koueuuniii—5. Jlekca (1979)
OTHOCAT €r0 B BepXHeMy capmaty-nanHoHy. ITo onpenenenmio metofom TII BO3pacT ByJIKaHMYECKOTO
crekna puonura cen. PygHo-va-I'pone pasusiercs 12,3+ 1,0 man. ner (M. Penvok 1975), 6uotura
12,1 £1,1 man. et (U. Penvyok 1976). 31 faHHbIE COOTBETCTBYIOT NPENIONAracMoMy BO3pacTy.

Kpemuuukune ropsi

Bospacr Kopauukoii (hopmaipy lokasaH gaTuposaHneM MeTofioM TT] aHfie3uTa rajibki BY/IKaHO-0Ca-
JO4YHOrO KoMiuiekca nyHkra Kopauku: amgubon 16,2 +0,6, 6uorur 16,2+ 0,6 man. net (M. Penvok
1978), 4TO COOTBETCTBYET HOBEHIIMM JaHHBLIM — HIDKHeGafieHCKOMy Bo3pacty 3Toil copmaimu (E.
INMnaugeposa-B. Koneunsri-A. Iekca 1979).

Amdubono-nmpoKceHoBbIe aHae3uThI (hopmain Kpemuuikoro wrrura,* 3aneratoume Ha Typyou-
KO# hopMaluy, HIKHECAPMATCKHIA BO3PAacT KOTOPOH J0Ka3aH MalMHONOTMYECKH, OTHOCHIM TaKXe
K HwkHeMy capmary (E. IInaugeposa—B Koneunsiii—5. Jlexca 1979). Onnako onpenenenms
merogoM T pator 15,1—15,9 min. ner (5 maruposanmit). CnefioBarenbHo nopofbl Kpemuuukoro
IITHTA OTHOCATCA K CPefiHEl YacT HikHero 6ajiena (no mikane [1. Bama 1978). Onsts npotHBopeune
€ NaJIHHONOTHYECKMMH JaHHBIMH.

Dysusubie TeNa GHOTHTO-aMPUOUNOBLIX AHAE3UTOB, KTOPbIE CEKYT MOPO/IbI KPEMHHLKOTO
urruTa, Takke cumratorcs Huxxecapmarckumu (E. Tnaupeposa—B. KoneuHniii—$. Jlekca
1979). Onnako 7 gatvposanmit — 15,2—16,1 MIH. IeT — rOBOPAT B MO/Ib3Y HIXKHEOAJIEHCKOIO BO3pacTa.
Bospacthas 6nusocts nopop Kpemuuukoro urrura u Kparynskoi dropmauyu Gbuia Jokasana jaTuposa-
HueM metofom TII.

dopmanms Menserieit 10mHHbI GbL1a OTHOCEHA K BepXHei yacTH Hiknero capmara (E. [nangepo-
Ba—B. Kouneunsiit— 5. JIekca 1979) na ocHoBaHnu GoraToit MEHKpodopbi B 6a3a/bHbIX CIIOSIX 3TOH
chopmanmu o ®ox0BO#, NpuyeM fatuposanye MeTofioM Ar/K (14,5 + 1,0 miH. eT) He GbLUI0 NPHHATO
B0 BHMMaHue. Bospacr auesnra (Fopua IITyGust) Gbu1 onpenenen metonoM TI no amdmGomny
—14,5+0,3, u 6uoruty — 14,5 £ 0,4 man. net. CHOBa NPUXOAUTCS OTMETHTD PA3HHLLY MEXLy Onpefieie-
HUSIMM BO3PAcTa 1O NATHHONOTHYECKHM U paHomeTpuieckuM (Ar/K u TII) naHHbIM.

* 3anoBeiHUK

103



Jlns Gonee KOMIUIEKCHOW OLEHKH naTupoBanus MetofoM TJI o6uiero nmonoxXeHus BO BPEMEHH
otaensHbiXx opmaumit KpeMHHUKHX MOp He XBaTaeT PaiMOMETPHYECKOro ONpefie/ieHHst BO3pacra
NOACTHIAIOIETO KOMIUIEKCa aMrGOI0-THIEPCTEHOBBIX aHAE3UTOB, nopoy hopManuit 3naToi CTyaHH,

Typuonxkoit, Pemarsi, Cuenshuuxoi ¥ Typosckoit. Heo6xoaumMo Ge30TnararenbHO BOCHIONHUTD 3TOT
HEOCTATOK.

ABopue

Bo3pact 06pa3LoB MOHLOHOAMOPHTOB, M3BJIEYEHHbIX ¢ TyonHbI 1648,0-1810,5 M GypoBO# CKBaXKHMHbI
KON-1 6nu3 Kanuuku, 6611 onpeaenet B 13,2—14,7 mau. net (5 natnposanmii). B janHom ciyyae
onpefiesieHHe YKa3bIBAeT Ha BO3PACT U3MEHEHHS MM HOBOOOpa3oBaHusi GHOTHTA.

[Monsua

Mo npou3BefEeHHbIM 0 HACTOSAILETO BpeMeHH onpefeneHusm metofoM TII Bospact dopmaumnu Poru
pasnsiercst 15,4—16,6 man. ner (M. Penuok 1978, 1981 B neuarty), M oHa OTHOCEHA K HHXHEMY GafieHy.
HononxurensHoe paruposanue aano 15,45 +0.4 min. ner. Aupesutsi (06pasupi 388 u 396), Bospact
KoTOpbIX onpefiened MerogoM T B 15,6 u 15,4 mnn. ner, otHecensl B. Koneunsim u 5. Jlekcoi
(1979) k ruanoknacruyeckoit popmaunn Banckasuubi cpereropbs Aopus (Meton Ar/K nan pesysib-
Tathl: 15,6 £0,6 mau. ner).

Bo3pact ocHoBanusi Ctpenbuuikoi opmaumu B 6ypoBoii ckaxune -1 (61u3 [IeTBbI), OTHECEHHO-
ro K HIXKHEMY capMaTy 1o nanuHonornyeckuM fausbM (E. [Tnanneposaun . I1. Bargacapsauupp.
1977), onpepenen metopom TI B 13,6-13,7 MaH. €T, YTO COOTBETCTBYET BEPXHEH YACTH BEPXHErO
6anena (U. Penvok 1980) no wkane 1. Bama (1978).

Bo3spacr ropHsix nopop, oTHocuMbIx JL. ly6nanom (1 ap.1979) k Crpensruuxoi dopmaimu, Gbu1
onpenenex MetonoM TI B 12,8—13,2 man. ner.

HeoBynkaHHThl o6nacTu, pacnonoxeHHoi kK CB or Pumasckoit Co60ThI
Bospact gByx 00pa3uoB — rajibku 1 0610MKa aHfie3uTa — 6bu1 onpesienied B 16,4 m 16,2 min. sier, 4ro

NPOTHBOPEYHT HaxoKam HuxHecapmatckoi ¢nopsl (. Hemediny u B. Curap in SI. Menno v gp.
1976).

Bépxénb (ceepHas Benrpus)

Bospact amcuGona nupoKceHoBo-amMpuGoI0BOro aHae3nTa JANKM 3aNafiHOro Kpasi 3PO3MOHHOM KaJlb-
iepbl, ONpeMEEHHbIA METOOM TI, pasusierca 16,2+0,2 MaH. net (. Penuok 1980), To cooTBeT-
CTBYyeT HUXKHEMY GajieHy.

Lleposa BO3BbLILWIEHHOCTb

Pesynbrarbl gatuposatus Metofom T/I naiikn HedpenmHOBOro 6azanuTa, KOTOpast CeueT [uaTpeMy Gnus
TaitHauky, yKasanm Ha sospact B 7,5+0,3 . net (amdubona), a jjaiku Gasawuta y Ilypuy,
7,.8+0,3 main. net (ampubona). It aHHbIC HE COOTBETCTBYIOT IATMPOBAHHIO METOOM Ar/K (K.
Banor—A. Muraaukosa—]JI. Bam — B neuatn). Cnefyet nepecMOTpeTh ONpEAC/eHus BO3pacTa
6a3aHMTOB B YNOMSIHYTBIX MYHKTAX, X OTHOILIEHHE K OCTA/IbHBIM Ga3aHMTaM W Gasanbram Lleposoii
BO3BLILIEHHOCTH, @ TaKXKe K (payne [MaitHauku.

TMepeson co cnopaukoro B. C. Auupycosoit
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Zapadné Karpaty, sér. mineraldgia, petrografia, geochémia, metalogenéza, 8, s. 105—119,
Geologicky tistav Dionyza Stira, Bratislava, 1981

Stefan Suchy

Mineralogicko-geochemicka charakteristika rumelky na lozisku
Rudnany

6 tab. v texte, 1 obr. v texte, 7 fotogr. tab. (I—VII), anglické a ruské resumé

Abstract. The author deals with mineralogical-geochemical characteristic of cinnabar in the deposit
Rudiiany in the SpiSko-gemerské rudohorie (ore mountains). Presented are the latest data on the form of
cinnabar occurrence in the deposit and the results of qualitative and quantitative determinations of
chemical composition of cinnabar and some of its physical properties.

Oblast rudnianskeho rudného pola bola predmetom $tidia celého radu autorov.
Boli to predovietkym J. H. Betnard (1961), KMandakova—L. Drnziko-
va—J. Hudacek (1971), V. Koneény (1973), J. Popreniak—P. Grecu-
la—J. Mihalov (1973), L. Drnzikova (1973), I. Rojkovic¢ (1977) a dalsi.

Jednou z najnovsich prac zaoberajicich sa paragenézou a sukcesiou mineralov
rudnianskych Zil, je praca I. Rojkovica (1977). Autor na ziklade velmi podrob-
nych $tudii zistil nasledovné skutocnosti :

Mineralizicia sa vyvijala v piatich periédach dvoch etap.

I. etapa sideritova:

1. mineraliza¢na peridda fuchsitova ;

2. mineralizacna perioda sideritovo-barytova;
II. etapa kremenovo-sulfidicka:

3. mineralizaéna periéda kremefiovo-turmalinova ;

4. mineralizacna peridda sulfidicka ;

5. mineraliza¢na periéda rumelkova.

Postupnost vylu¢ovania mineralov v jednotlivych periédach je nasledovna:

1. mineraliza¢na periéda fuchsitova : mastenec — rutil — magnezit — dolomit —
violarit — pyrit(1) — millerit — hauchecomit — gersdorfit(1) — kobaltin(1) —
galenit(1) — sfalerit(1) — fuchsit — kremeni(1);

2. mineraliza¢na periéda sideritovo-barytova : kremeni(2) — siderit(1) — anke-
rit(1) — baryt(1);

3. mineraliza¢na periéda kremefnovo-turmalinova: kremefi(3) — turmalin —
hematit — magnetit (musketovit) ;

4. mineraliza¢na peridda sulfidicka:

a) pyrit(2) — gersdorfit(2) — kobaltin(2) — arzenopyrit ;

b) chalkopyrit(2) —kremei(4) — pyrit(3) — chalkopyrit (3) — bornit — galenit(2)
— tetraedrit — stibioenargit — Bi rydzi — bizmutin (horobetsuit) — sfalerit(2) —
markazit ? — chalkozin — digenit ;

RNDr. S. Suchy, Geologicky tistav Dionyza Stira, Mlynska dolina 1, 809 40 Bratislava
105



5. mineralizaéna periéda rumelkova: kremeni(5) — ankerit(2) — baryt(2) —
kalcit — pyrit(4) — chalkopyrit(4) — rumelka — Hg—Fe—S mineral.

Rumelka tvori bud samostatné Zilky a impregnécie, alebo vystupuje v kremefio-
vo(5)-ankeritovych(2) Zilkach sprevadzanych barytom(2), kalcitom a sulfidmi,
pyritom(4) a chalkopyritom(4). Rumelka je vzhladom ku karbonidtom mladsia.
Chalkopyrit(4) s fiou tvori Zilky v pyrite (4) a tiez ju lemuje. Hg—Fe—S-mineral
predstavuje reakény lem rumelky na jej styku so spekularitom, podobne ako
pyrit(4), ktory rumelka tieZ uzatvara.

Hoci rumelka nepatri k mineralom zastipenym na lozisku vo vi¢Som mnoZstve,
jednako patri k mineralom beznym a vo vicSej-mensej miere je rozsirena na celom
lozisku. Jej vyskyty mozno pozorovat na II. horizonte na Poraci, ale aj v drovni XIX.
horizontu v okoli jamy Mier ; zriedka vSak tvori viicSie koncentracie. V minulosti sa
najvicSie koncentracie rumelky nachadzali v drovni X. horizontu v strednej Casti
loziska. Dnes sii uz vytazené. V sicasnosti najvacsie akumulcie rumelky moZeme
pozorovat v trovni XIII. horizontu v zdpadnej Casti loZiska.

Najcastejsie vystupuje rumelka v siderite, zriedkavejSie v baryte, kremeni, alebo
v kremenovo-karbonatovych Zilkach. Pomerne ¢asto stretdvame rumelku v podobe
popraskov, povlakov alebo tenuckych Ziliek na puklinach okoloZilnych hornin alebo
zilnej vyplne. V tejto forme ide o skrytokrystalicki rumelku tehlovoéervenej farby,
bez lesku, ktora vystupuje vi&Sinou samostatne, bez sprievodnych minerélov (tab. I,
II).

V miestach vi&ej koncentrécie ide vzdy o krystalicki rumelku karminovocerve-
nej farby, skleného lesku. Vi&ie akumulicie rumelky- byvaji Casto v asociacii
s kremefiom, barytom, spekularitom, pripadne chalkopyritom a pyritom. Rumelka
prenikd vhodnymi Struktirami, najméa miestami tektonicky poruSenymi, a tvori
akumulacie v sideritovej a sideritovo-barytovej Zilnej vyplni, kde vytvara Zilky
a agregaty zriedkavo dosahujiice velkost niekolkych cm v priemere. Stava sa tak
najmai v miestach intenzivneho drvenia Zilnej vyplne (napr. v mieste odberu vzoriek
R-365, R-378). 5

Zila je tektonicky porusend a jej jednotlivé Casti si voCi sebe Casto posunuté.
Rumelka prenikajiica tymto systémom tvori oby¢ajne najvacSie akumulécie v tekto-
nicky ohrani¢enych vrcholovych ¢astiach tychto segmentov Zily. VySSie spominané,
v minulosti najvic&ie akumuldcie rumelky v Grovni X. horizontu boli prave v tejto
§truktire (L. Faith osobnd informacia, 1977). Podobné pomery boli v miestach
odberu vzoriek R-33, R-365, R-378, kde bola moZznost priameho pozorovania.

Pri sledovani rumelky na loZisku sa merali smery ploch, na ktorych rumelka
vystupuje. Najéastejsie bol namerany smer SZZ—JVV (t. j. 280°—300°), zriedka-
vejsie SVV—JZZ (50°—70°). Treba viak mat na zreteli, Ze v miestach intenzivnej-
Sieho drvenia zilnej vyplne, resp. okolitych hornin, vystupuje rumelka na puklinach
rozneho smeru, a tam je uréenie generalneho smeru velmi problematickeé.

Viade, kde sa rumelka nachddza v pomerne hojnej$om mnoistve, sme odobrali
vzorky ; mapa odberu vzoriek je zérovei na¢rtom priestorového rozsirenia rumelky
na zile Drozdiak (obr. 1).

Pre tplnost treba este spomentt sekunddrnu rumelku z najvrchnejsich partii na
Poradi (poréacsky gosan). Je to praSkova rumelka svetlocervenej farby, ktord podla
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J. H. Bernarda (1961) vznikla rozkladom tetraedritu bohatého na Hg a vystupuje

spolu s Fe- a Sb-okrami.
g
—— Gy

BESTEEE

Obr. 1 Mapa odberu vzoriek

Vyber vzoriek pre mineralogicky vyskum

Pre mineralogicko-geochemicky vyskum sa odobralo 36 vzoriek zo vietkych v sti¢asnosti dostupnych Casti
zily Drozdiak (obr. 1) a 6 vzoriek zo zily Zlatnik.

Prevazna vicSina vzoriek sa Studovala mikroskopicky, v predchadzajicom a odrazenom svetle.
Nakoflko sa rumelka v rudnianskych Zildch vyskytuje len v malom mnozstve, iba 19 vzoriek poskytovalo
material pre separdciu. Vetky tieto vzorky sa Studovali rontgenometrickymi metédami. Iba 11 vzoriek sa
hodilo na kvalitativnu spektrochemicku, kvantitativnu chemicku analyzu a stanovenie mernej hmotnosti.
Vzorky sa separovali na elektromagnetickom separatore a pod binokuldrom.

Mikroskopicky opis rumelky ajej vztah kokolitym minerdlom

V odrazenom svetle je rumelka sivd. V porovnani s hematitom ma hnedofialovy,
v porovnani s tetraedritom modrasty odtiefi. Hojné vnitorné reflexy zastieraju silné
efektyanizotropie. Na miestach, kde su tieto reflexy zriedkavejsie, mozno pozorovat
anizotropiu (svetlosivi—tmavosiva) a dvojodraz aj bez imerzného oleja.

Rumelka byva v Zilnej vyplni vacSinou rozptylend, a to v podobe drobnych
nepravidelnych zfn i drobnych Ziliek. Agregaty si prevazne malych rozmerov, len
velmi vynimoé¢ne do niekolkych cm v priemere. Zrna v agregatoch si alotriomorfné
a prevazne mozaikovite usporiadané.

V siderite vytvara rumelka drobné zrna, agregaty a Zilky vystupujice hlavne
pozdlz hranic medzi zrami, pozdiz $tiepatelnosti a na puklinach, ale &asto tvori
zilky, ktoré pretinaji aj Stiepatelnost. Casto prenika tymi istymi puklinami v siderite
pozorovat uzatvaranie kataklazovanych zfn sideritu, kremena, ako i sulfidov, najma
pyritu. U rumelky pritom pozorovat ¢asté obtekanie katakldzovanych zin starSich
mineralov a va&Sinou aj ich intenzivne zatlacanie.

V starSom kremeni je rumelka bud rozptylend, alebo ho pretina v podobe Ziliek,
resp. lemuje tensie Zilky kremena. V kremefiovo-ankeritovych Zilkach je rumelka
oby€ajne jemne rozptylend, pricom sa drobné zrna ¢asto sistreduji v prizkoch
pozdlZ i medzi zmami ankeritu. Rozmery jej zin v tychto pripadoch dosahuiji
velkost prevazne do 0,01 mm, zriedkavejsie 0,1 mm, priom pozorovat ich prispo-
sobivost tvaru medzier, tvaru zfn a Stiepatelnosti ankeritu, ktory zatlaca.

Vystupuje v uzkej paragenéze hlavne s pyritom, chalkopyritom, menej tetraedri-
tom. Tieto byvaji v rumelke ¢asto uzatvarané, resp. ich rumelka pretina vo forme
ziliek. Starsi pyrit, Casto kataklazovany, je rumelkou uzatvarany, alebo pretinany jej
zilkami, mladsi pyrit vystupuje s rumelkou v tizkej paragenéze a tvori tiez reakéné
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lemy na styku rumelky s hematitom. Niektoré typické ukazky s zachytené na
fotografiach (tab. III—VI).

Rontgenovo-difrak¢éna analyza

Pre rontgenovo-difrakéni analyzu sa vyseparovalo 19 vzoriek rumelky. Z toho 17
primarneho a 2 sekundarneho pévodu z poracskeho gosanu.

Vzorky analyzoval M. Vondrovic na Ustave anorganickej chémie SAV na
pristroji Philips, za pouzitia Cu antikatody.

Z vysledkov rontgenovo-difrakénej analyzy vyplyvaji nasledovné skuto¢nosti :

1. namerané hodnoty sa iba velmi mélo li§ia od hodn6t uvadzanych v literatiire ;

2. vo vsetkych pripadoch analyzovanych vzoriek ide o rumelku (cinabarit) —
trigonalnu modifikaciu HgS ;

3. vo vzorkach sekundidrmej rumelky z poracskeho gosanu sa na rontgenograme
zistili velmi vyrazné Ciary tetraedritu.

Vypocet mriezkovych parametrov

Pre vietky vzorky rumelky Studované rontgenovo-difrakénou analyzou sa pocitali
mriezkové parametre podla programu “Program Powder. A program for the
refinement of cell dimmension and for the indexing of powder photographs. Original
version by O. Lindqvist and F. Wengelin (CF ARKIV FOR KEMI 28 1967/179). —
Adopted for CDC 3300 in Bratislava by J. Lindgren, Gothenburg, Sweden™.

Tabulka 1 Reflexie pouZité pre vypocet mriezkovych parametrov rumelky

Hoy Ko L 6 — vypocitané d — vypocitané
T 13,25850 3,36132
0 0 3 14,08966 3,16669
Favs- gy 15,60389 2,86596
1 0 3 18,93321 2,37591
1 1 0 21.81071 2,07487
1 1 1 22,35226 2,02708
1 0 4 22,89629 1,98142
1 1 2 23,91873 1,90139
2 0 1 25,88878 1,76559
1 Josit 3 26,37162 1:73551
et 12 27,30264 1,68065
0 0 6 29,13584 1,58334
c iain ) it 1 29,55612 1,56282
Zusiget g 32,54576 1,43297
1 1 5 33,37724 1,40126
Zial 8 34,57876 1,35832
v 5 R 1 34,98141 1,34465
g oy ¢ 36,17745 1,30597
1 0 & 37,38608 1,26963
Al SR 37,76698 5 1,25871
2 A3 38,13731 1,24833
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Tabulka 2 Mriezkové parametre Studovanych vzoriek

& vz ag(nm) co(nm) objem mriezky (nm~?)
R-32 0,4158 +0,00049 0,9519 +£0,00098 14,1964
R-33 0,4154 +0,00041 0,9519 +0,00082 14,1615
R-55 0,4158 +£0,00035 0,9513 £0,00069 14,1902
R-56 0,4161 +£0,00018 0,9532 +0,00096 14,2367
R-125 0,4151 £0,00078 0,9516 +0,00150 14,1421
R-170 0,4152 +0,00066 0,9509 +0,00130 14,1348
R-189 0,4154 +0,00048 0,9509 £ 0,00096 14,1459
R-191 0,4158 +£0,00036 0,9506 £0,00072 14,1776
R-196 0,4158 +£0,00036 0,9521 £0,00072 14,1972
R-360 0,4158 +£0,00022 0,9525 +0,00045 14,2013
R-364 0,4158 +£0,00026 0,9516 £0,00052 14,1922
R-365 0,4158 +0,00023 0,9519 £ 0,00045 14,1976
R-378 0,4155 +0,00027 0,9516 +£0,00054 14,1684
R-420 0,4156 +0,00037 0,9524 +0,00074 14,1838
R-425 0,4157 £0,00052 0,9518 £0,00104 14,1802
R-432 0,4156 +0,00069 0,9516 £0,00138 14,1715
R-436 0,4156 +0,00022 0,9524 +0,00045 14,1854
R-Ex-1 0,4147 +£0,00075 0,9514 +0,00150 14,1080
R-Ex-2 0,4153 +£0,00053 0,9511 £0,00106 14,5008

Rontgenové difrakéné zaznamy boli vyhotovené za nasledovnych podmienok :

ziarenie: Cu, kV: 40, mA : 30, filter: Ni, posuv papiera mm/hod : 1200, rychlost
goniometra/min: 2°, vinova dizka Ziarenia: 0,154498 nm.

Pre vypocet sa pouzilo 21 reflexii, ktoré sa uvadzaji v tab. 1.

Vysledky vypoctu mriezkovych parametrov sa uvadzaji v tab. 2.

Na porovnanie uvddzam niekolko vybranych idajov o rozmeroch mriezkovych
parametrov rumelky podla réznych autorov.

ac(nm) bo(nm) Co(nm)
V.1 Michejev (1957) 0,4156 0,4156 0,9512
H. Strunz (1957) 0,4154 0,4154 0,9516
A.N. Winchell (1953) . 0416 0,416 0,954

Diskusia ovysledkoch rontgenometrického vyskumu

Z uvedenych vysledkov vypoctu mriezkovych parametrov vyplyvaji nasledovné
skuto¢nosti:

1. hodnoty mriezkovych parametrov u jednotlivych vzoriek v ramci Studovane;j
skupiny sa menia iba velmi malo vzhladom na iba nepatrné zmeny chemického
zlozenia $tudovanych vzoriek, a to u vzoriek krystalickej rumelky karminovocerve-
nej farby, ako aj vzoriek tehlovoCervenej rumelky z puklin;

2. pomerne vyraznejsia odchylka sa zistila iba u vzorky R-Ex-1, sekundamej
rumelky z poracskeho gosanu.
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Chemické zlozenie Studovanych vzoriek

Chemické zlozenie rumelky je velmi jednoduché. Ide o mineral vo vSeobecnosti
velmi Cisty. Prevazna vicSina autorov, ktori sa rumelkou zaoberaju, sa zhoduje
v nazore, ze okrem Se a Te, ktoré mozu izomorfne nahradzovat S, su vietky ostatné
vedlajsie prvky viazané na heterogénne primesi.

U vzoriek s dostatoénym mnoZstvom materidlu sa vykonala kvalitativna spektro-
chemickd a kvantitativna chemicka analyza. Analyzy vyhotovili v chemickom
laboratériu Geologického prieskumu, n. p., SpiSska Nova Ves.

Vysledky kvalitativnej spektrochemickej analyzy sa uvadzaji v tab. 3. Vzorky sa
analyzovali na spektrografe PGS-2 so striedavym oblikovym generatorom ABR-3,
expozicia 61 sec, strbina 0,008 mm, elektrédy Kablo Topol¢any, spektogr. dosky
WU2.

Kvantitativnou chemickou analyzou sa stanovovali prvky: Hg, S, Ag, Bi, Sb, As.
Okrem toho sa atémovou absorb&nou spektroskopiou stanovovalo u tychto vzoriek
Cd. Vysledky analyz sa uvadzaju v tab. 4.

Tabulka 3 Vysledky kvalitativnej spektrochemickej analyzy

L AL Ag Al Ba Bi Ca Cr Cu Fe Hg Mg Mn Na Si Zn Zr
R-32 r T R e MG SO WY S ST (O SR~ e AN~ S o0 W
R-33 2O AGR 85 TR SR 1808 RN . AT S c e |
R-55 Pt S hnd Aina BT @208 S8 RN 1 T it
R-56 2172 R N ela S A B S B A B R M, SRS R
R-125 p Sl St At AR PR D - e el s e R SR
R-196 IR SO A s et S i iy sl il e 08 e Sttt 5 37 bl
R-360 {70 7 ANUS BRIV Y QOVYSASGIIE DNGVY, PROSHVY D
R-365 2051581 o 2oinib (RO 20 sl e STANR 1B 6]
R-378 2 2 11 2 abeyds gty pilnr o 46 1petn el
R-420 P IS R Wi o) wlSie N (IR By et i oo S TR |
R-425 p e SN (A W iy W e IR e (RO S o b 2 JHER

Vysvetlivky :

5=n %, 4=n—0,n %, 3=0,n—0,0n %, 2=0,0n—0,00n %, 1=problematické

Tabulka 4 Vysledky kvantitativnej chemickej analyzy
¢. vz Hg % S % Ag % Bi % Sb % As % Cd ppm
R-32 86,10 13,75 — - — - =
R-33 86,20 13,60 st st st st 0,01
R-55 86,20 13,80 — — - - —
R-56 86,20 13,77 — — - - —
R-125 86,10 13,80 — — — - —
R-196 86,10 13,80 — — — — o
R-360 85,90 13,75 — — —_— — -
R-365 86,10 13,75 st st st st 0,05
R-378 86,20 13512 st st st st 0,07
R-420 85,80 14,71 — — — - —
R-425 86,20 13,71 st st st st 0,02
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Diskusia ochemickom zloZeni §tudovanych vzoriek

Vysledky chemickych analyz poukazuji na to, Ze ide o minerél velmi €isty, s velmi
nizkou variabilitou chemického zloZenia. D4 sa predpokladat, Ze vSetky zistené
vedlajSie prvky sa viazu na submikroskopické heterogénne primesi. Na zdklade
mikroskopickych, chemickych a dalSich §tadii moZno priblizne predpokladat, na
ktoré heterogenity sa jednotlivé prvky viazu. Prakticky vSetky zistené vedlajSie
prvky si v mnozstvach, ktoré nepresahuji 0,0n%.

Fe — jeho hlavna &ast je viazand na inkliizie sideritu v rumelke. Cast sa méze
viazat na spekularit, pyrit a chalkopyrit, ktoré sa Caso vyskytuji v asocidcii
s rumelkou.

Mg — jeho povod v rumelke je pravdepodobne z inklizii ankeritu ; Cast méze byt
viazand na inkldzie sideritu, resp. silikatov.

Ba — cely jeho obsah je viazany na uzavreniny barytu.

Cu — jej povod mdzeme hladat v chalkopyrite a tetraedrite, ktoré s rumelkou
Casto asociuju.

Ca — pochadza z uzavrenin kalcitu a ankeritu.

Si — je viazany jednak na kremen, Casto sa vyskytujiici v asocicii s rumelkou,
jednak na inklizie silikatov.

Al — pochédza z horninotvornych mineralov.

Mn — jeho povod mozno hladat v siderite, v ktorom méze nahradzovat Fe.

Z dalsich prvkov sa vo vzorkach zistili :

Ag, Bi, Sb, Sn, Cd — najpravdepodobnejsie st viazané na inklizie sulfidov,
prevazne chalkopyritu a tetraedritu. Okrem toho Bi mé6ze byt v rydzej forme a vo
vlastnych mineraloch.

As — sa viaZe na arzenopyrit.

Cr, Ni, Ti — pochddzaji pravdepodobne z chromspinelidov, resp. ich Cast
z hematitu a magnetitu.

B — pochadza predovietkym z turmalinu.

Na, V — sii viazané na inklizie horninotvornych mineralov.

Rontgenova mikroanalyza .

Osem vybranych vzoriek sa analyzovalo na rontgenovom mikroanalyzatore
JEOL X-5A.

Stidium sa zameralo na sledovanie vztahu rumelky k ostatnym mineralom,
s ktorymi je v styku, a tieZ na sledovanie primesi v jednotlivych vzorkach zistenych
spektrochemickou analyzou. ZvlaStna pozornost sa venovala Ag a Cd, nakolko je
u nich predpoklad mczného izomorfného nahradzovania s Hg.

V Zziadnej z analyzovanych vzoriek nebol v ramci dokazuschopnosti pristroja
zisteny z prvkov uréenych spektrochemickou analyzou ani jeden homogénne
distribuovany v rumelke (okrem hlavnych zloZiek Hg, S).

Na fotografiach (tab. VII) si snimky distribiicie prvkov Hg, S, Ag, Fe a liniovy
ziznam Ag v jednej zo sledovanych vzoriek. Pokial ide o liniovy ziznam pri
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prechode z pyritu do rumelky, stipnutie pogetnosti impulzov zapricinila pravdepo-
dobne rozdielna vySka pozadia v réznom prostredi, a nie izomorfny obsah Ag
v rumelke.

Stanovenie tvrdosti (VHN)

Na vybranych vzorkach sa merala tvrdost (VHNy) pomocou pristroja PMT-3.
Podmienky merania: zvicSenie 487, zavazie 20 g, odaretovanie 20 s, expozicia
10 s. Vysledna hodnota predstavuje priemer 10 merani.

Merané vzorky rumelky vykazovali vyrazni anizotropiu tvrdosti, ktoré sa prejavi-
la deformaciou $tvorcovej stopy indentora na kosostvorcovi.

Maximalna anizotropia tvrdosti na yjednom odtlatku dosiahla hodnotu
VHN»=423,65 - 956,16 MPa.

Minimélna anizotropia tvrdosti na jednom odtlaku dosiahla hodnotu
VHN = 718,83 — 743,34 MPa.

Tieto hodnoty sii porovnateIné s hodnotami, ktoré nameral M. Haber (1971) na
rovnakom pristroji pri zavazi 15 g:

VHN;smin. =232,42 — 388,34 MPa

VHN;smin. = 376,58 — 990,47 MPa

Vysledky merani s uvedené v tab. 5.

Tabulka 5 Vysledky merania tvrdosti (VHNz)

€. V& VHN min. (MPa) VHN max. (MPa)
R-33 425,61 943,40
R-55 273,61 334,41
R-125 513,38 686,41
R-196 317,25 520,73
R-378 355,00 725,69
R-420 675,68 918,88
R-425 680,58 743,34
0 462,87 697,25

VHN2 min. = 280,47 — 718,83 MPa
VHNy max. = 368,73 — 956,15 MPa

Stanovenie mernej hmotnosti

U vzoriek s dostatoénym mnoZstvom materilu sa zistovala merna hmotnost. Pouzila
sa hydrostatickd met6da stanovenia mernej hmotnosti mineralov podla metodiky
opisanej E. M. Bon§tedtovou-Kupletskou (1951).

Meralo sa v metylalkohole pri teplote t =20 °C s minimalnou navazkou 0,5 g
a s maximalnou navazkou 2 g. Navazka zavisela od mnozstva materidlu, ktory bolo
mozné z jednotlivych vzoriek ziskat. Kazda vzorka sa merala trikrat za rovnakych
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podmienok a stanovenie sa overilo zmeranim po zmene navazky. Vysledky merani
sa uvadzaju v tab. 6.

V literatire uvddzand mema hmotnost rumelky sa pohybuje v rozmedzi
8000—8200 kg.m™>. A. N. Winchell—H. Winchell (1953) uvadzaji hodnotu
8100 kg.m™3.

Chyby pre jednotlivé merania si vycislené podla iidajov, ktoré uvadza vo svojej
praci E. M. BonS§tedtova-Kupletska (l.c.) a zavisia najmi od velkosti navazky.
Ako vidno z tabulky 6, namerané hodnoty sa navzijom lisia iba velmi malo, &o
dokazuje ivahy o minimalnych rozdieloch v chemickom zloZeni Studovanej skupiny
vzoriek.

Tabulka 6 Vysledky stanovenia mernej hmotnosti

¢ vz s (kg.m™)
R-32 8197+ 35
R-33 819714
R-55 8195+63
R-56 8195+35
R-125 8197 £21
R-196 8189 +21
R-360 3 8189 +35
R-365 ; 819114
R-378 8197+ 14
R-420 8193 +21
Zaver

Z dosial uvedenych vysledkov vyplyva, Ze hoci rumelka nepatri k mineralom, ktoré
s vo vacSej miere na rudnianskom loZisku zastipené, patri k minerdlom bezne
rozSirenym v celom priestore lozZiska.

V sicasnosti mozno pozorovat jej najvacSie akumulacie v drovni XIII. horizontu
v zapadnej Casti loziska.

Celkove mozeme rozliSovat niekolko zikladnych foriem vyskytu:

1. krystalickd rumelka karminovocervenej farby v asocidcii s hematitom (speku-
laritom), ktora tvori najvi&Sie akumulacie v miestach drvenia Zilnej vypine ;

2. krystalicka karminovocervena rumelka vystupujica v kremenovo-karbonato-
vych Zilkach, ktoré si podla L. Drnzikovej (1973) typické pre mineraliziciu
rumelkovej mineralizacnej periody ;

3. tehlovoCervena rumelka, ktora tvori povlaky, poprasky a impregnicie na
trhlindch v Zilovine a najméd v okolitych hominach a ktord vystupuje vi&inou
samostatne bez sprievodnych mineralov;

4. praskova svetlo¢ervena rumelka sekundarneho povodu z poraéskeho gosanu.

Rumelka sa vytvarala najmi na tektonicky porusenych zénach a vylucovala sa
prevazne na plochéach diagonalnych so starSou Zilnou vypliiou.
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Pozorovana distribiicia sa dobre zhoduje so schémou mineralogickej a geoche-
mickej zonalnosti, ktort uvadza I. Rojkovi¢ (1977).

Chemické zlozenie sa sledovalo kvalitativnou spektrochemickou analyzou, kvan-
titativnou chemickou analyzou a na rontgenovom mikroanalyzatore.

Kvalitativnou spektrochemickou analyzou sa zistil cely rad prvkov. Obsah
niektorych sa overoval kvantitativnou chemickou analyzou (ide o Hg a S ako hlavné
zZlozky a Ag, Bi, Sb, As, Cd ako prvky vedlajsie). Ziskané vysledky potvrdzuji
vieobecne znamu skutoénost, Ze rumelka je mineral s velmi obmedzenou schopnos-
fou izomorfného nahradzovania hlavnych zloZiek inymi prvkami a Ze vietky zistené
vedlajsie prvky st viazané na heterogénne primesi. Vysledky kvantitativne] chemic-
kej analyzy dalej poukazuji na to, Ze ide o velmi Cisty material. Velmi malé
variabilita uvedenych obsahov hlavnych zloZiek Hg a S u §tudovanej skupiny vzoriek
poukazuje na jednotnost chemického zlozenia Studovaného materialu. Stidiom
vzoriek na rontgenovom mikroanalyzatore sa v ramci dokazuschopnosti pristroja
nezistil v rumelke Ziadny homogénne distribuovany vedlajsi prvok. Pri sledovani Ag
sice bola zaznamenané v rumelke zvySena poCetnost impulzov voci okoliu, avSak
tento jav pravdepodobne spdsobuje rozdielna vyska pozadia v réznom prostredi.

Rontgenovo-difrakénou analyzou sa vo vietkych sledovanych vzorkach identifi-
kovala rumelka s mriezkovymi parametrami iba nepatrne sa liiacimi od hodnot
uvédzanych v literatdre. Variabilita vysledkov je velmi nizka a nie si ziadne
pozorovatelné rozdiely medzi hodnotami patriacimi rumelke karminovocervene;
farby na jednej strane a rumelkdm tehlovocervenej farby na strane druhej.

Dalsie vysledky stanoveni niektorych fyzikdlnych vlastnosti — hodnoty tvrdosti
(VHN3) — sii porovnateIné s idajmi uvadzanymi v literatire. Cosa tyka vysledkov
stanoveni mernej hmotnosti, st medzi nimi velmi malé rozdiely v ramci $tudovanej
skupiny vzoriek. To potvrdzuje vysledky vSetkych vysSie uvedenych met6d labo-
ratérneho mineralogicko-geochemického vyskumu.

Na zaklade $tudovaného siiboru vzoriek mozno rumelku na rudnianskom loZisku
charakterizovat ako mineral velmi isty, bez pozorovaného izomorfného nahradzo-
vania hlavnych zloziek vedlaj§imi prvkami, ako mineral ktory nevykazuje zZiadne
pozorovatelné zmeny chemického zloZenia ani fyzikalnych vlastnosti v zavislosti od
foriem vyskytu a priestorovej distribiicie v ramci loZiska.

Do tlace odporucil M. Héber.
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Vysvetlivky k tabulkam I—VII

Tabulka I

Obr. 1 Vzorka R-365: Siderit s kremefiom (svetly), so spekularitom (Cierny leskly) a rumelkou
(tmavosivé zma a agregaty). Skutocna velkost. Foto L. Osvald.

Obr. 2 Vzorka R-420: Povlaky rumelky (tmavosivé) na puklindch v kremeni. Skuto¢né velkost. Foto L.
Osvald.

Tabulka I1

Obr. 1 Vzorka R-198: Zilky ankeritu (svetl€) v chloriritickej hornine. Rumelka v ankerite (tmavé zrna
a zilky). ZvacSené 2X. Foto L. Osvald.

Obr. 2 Vzorka R-33: Rumelka (tmava) v siderite. Vpravo spekularit (¢ieny leskly). Rez vzorkou.
Zvacsené 3X. Foto L. Osvald.

Tabulka III

Obr. 1 Vzorka R-32: Prenikanie rumelky sideritom. Prechadzajice svetlo. ZvacSenie 60X. Nikoly //.
Foto $. Suchy.

Obr. 2 Vzorka R-170: Prenikanie rumelky po klencovej stiepatelnosti sideritu. Prechadzajice svetlo.
Zvi&enie 60x. Nikoly X. Foto S. Suchy.

Tabulka IV

Obr. 1 Vzorka R-425 : Prenikanie rumelky po intersticidlnych plochach barytu a kremeiia. Prechadzaju-
ce svetlo. Zva&enie 36 X. Nikoly //. Foto S. Suchy.

Obr. 2 Vzorka R-420: Zilka rumelky a zrna pyritu v sideritovo-barytovej Zilovine. Prechadzajiice svetlo.
Zvéa&enie 36%. Nikoly //. Foto S. Suchy.

Tabulka V

Obr. 1 Vzorka RB-14: Styk rumelky (svetlosivd) s pyritom (biely) v kremeni. Odrazené svetlo.
Zvi&enie 100x. Nikoly //. Foto S. Suchy.

Obr. 2 Vzorka R-33: Asocidcia pyritu (biely), rumelky (siva) a spekularitu. Odrazené svetlo. Zva&eme
36x%. Nikoly II. Foto S. Suchy.

Tabulka VI

Obr. 1 vzorka R-33: Zatlaéanie a tmelenie kataklazovaného sideritu (sivy) rumelkou (biela). Odrazené
svetlo. Zvi&enie 36x. Nikoly II. Foto S. Suchy.

Obr. 2 Vzorka R-378: Prenikanie rumelky (b|ela) po styénych plochéch zin sideritu. Odiazené svetlo.
Zvi&enie 36x. Nikoly //. Foto S. Suchy.
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Tabulka VII

Obr. 1 Vzorka-378: Kompozicia ; rumelka—pyrit—hematit + liniovy ziznam Ag. Zvienie 300x.
Obr. 2 Vzorka R-378: Plo$na distribiicia Ag La. ZvacSenie 300%.

Obr. 3 Vzorka R-378: Plo$na distribiicia Hg Lo. ZvicSenie 300X.

Obr. 4 Vzorka R-378: Plosna distribicia Fe Ka. Zvacsenie 300X.

Obr. 5 Vzorka R-378: Plosna distribicia S Ka. ZvicSenie 300X.

Stefan Suchy
Mineralogical-geochemical characteristic of cinnabar in the deposit Rudiiany

Summary of the Slovak text

In this work we present the latest results of mineralogical-geochemical research of the Rudiiany depositin
the Spissko-gemerské rudohorie (ore mountains) and information about the forms of occurrence and
spatial distribution of cinnabar in the Rudiiany deposit. The work also comprises the results of
roentgenometrical investigations and calculation of lattice parameters. There are only slight differences
between the values measured and the table values of all samples examined. The results of calculation of
lattice parameter show very low variability.
The same can be said about the results of quantitative chemical analysis, indicative of very pure material of
uniform chemical composition and showing that all subsidiary elements found by quantitative spectroche-
mical analysis are associated with heterogenic admixtures.

Measurement of hardness (VHN) of the group studied shows the mean value:
VHN3=371,67—711,96 MPa. The mean value of specific gravity of cinnabar measured on the set of
samples is s=8194 kg.m™.

Explanations of plates I—VII

Plate 1

Fig. 1 Sample R-365: Siderite with quartz (light), specularite (black, lustrous) and cinnabar (dark-grey
grains and aggregates). Actual size. Photographed by L. Osvald.

Fig. 2 'Sample R-420: Cinnabar coats (darkgrey), on craks in quartz. Actual size. Photographed by
L. Osvald.

Plate II

Fig. 1 Sample R-198: Veinlets of ankerite (light) in chloritic rock. Cinnabar in ankerite (dark grains and
veinlets). Magn. 2 X. Photographed by L. Osvald.

Fig. 2 Sample R-33: Cinnabar (dark) in siderite. Specularite (black, lustrous) af the right. Section of
sample. magn. 3 X. Photographed by L. Osvald.

Plate II1

Fig. 1 Sample R-32: Cinnabar penetrating siderite. Passing light. Magn. 60 x. // nicols. Photographed
by S. Suchy. P
Fig. 2 Sample R-170: Cinnabar penetrating along rhombohedral cleavage of siderite. Passing light.
Magn. 60 . X nicols. Photographed by S. Suchy.

Plate IV

Fig. 1 Sample R-425: Cinnabar penetrating along interstitial surfaces of barite and quartz. Passing light.
Magn. 36 X ; // nicols. Photographed by S. Suchy.

Fig. 2 Sample R-420: Cinnabar veinlet and pyrite grains insiderite-barite veinstone. Passing light. magn.
36 . // nicols. Photographed by S. Suchy.
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Plate V

Fig. Sample RB-14: Contact of cinnabar (light-grey) with pyrite (white) in quartz. Reflected light. Magn.
100 X ; // nicols. Photographed by S. Suchy.

Fig. 2 Sample R-33: Association of pyrite (white), cinnabar (grey) and specularite. Reflected light.
Magn. 36 X. // nicols. Photographed by S. Suchy.

Plate VI

Fig. 1 Sample R-33: Replacement and binding of cataclased siderite (grey) by cinnabar (white).
Reflected light. magn. 36 X ; // nicols. Photographed by S. Suchy.

Fig. 2 Sample R-378: Cinnabar (white) penetrating along contact surfaces of siderite veins. Reflected

light. magn. 36 x. // nicols. Photographed by $. Suchy.

Plate VII

Fig. 1 Sample R-378: Composition; cinnabar—pyrite—hematite + line record of Ag. Magn. 300 X.
Fig. 2 Sample R-378: Areal distribution of Ag Lx. Magn. 300 X.

Fig. 3 Sample R-378: Areal distribution of Hg Lx. Magn. 300 X.

Fig. 4 Sample R-378: Areal distribution Fe Kx. Magn. 300 x.

Fig. 5 Sample R-378: Areal distribution S Kx. Magn. 300 X.

Explanations of text—fig. 1 and text—tables 1—6

‘T'ext—fig. 1 Map of sampling

Table 1 Reflexes used for calculation of lattice parameters of cinnabar.
Table 2 Lattice parameters of samples studied.

Table 3 Results of qualitative spectrochemical analysis.

Table 4 Results of quantitative chemical analysis.

Table 5 Results of measurement of hardness (VHNz).

Table 6 Results of determination of specific gravity.

Translation: E. Jassingerova.

| IItepan Cyxuit

[ MunepanorniecKo-reOXHMH4eckas XapakTepHCTHKA KHHOBapH MeCTOPOXICHHS
Pynasannbi

’ Pesiome

' B Hacrosiuei paGoTe M3naraloTcs HOBEHILIME Pe3yIbTaThl MUHEPAIOTHYECKO-TEOXHMHYECKOTO HCCTIEefIo-
BaHms Mectopoxiienust Pymusiibt B Crinricko-Temepekom pynoropse. [TpHBoisTes faHHble O opmax
KMHOBAapH M ee pacrpefielieHid B OGHaXEHHUAX PY/IHAHCKOIO MECTOPOX/IEHHS, Pe3yIbTaThbl HCCNIEN0Ba-
HMIi TIPH TIOMOUIM PEHTTEHOMETPHYECKHX METOJIOB M BbIYMC/ICHHS NMApaMETPOB KPHCTALTHYECKOH
peweTku. Bo Beex ciydasix KOHCTaTHPOBaHa MUHHMAJTBHAs PA3HULIA MEXTY BETTMYHHAMM, OTIpe/ieIeHHbI-
MH Ha M3yYeHHBIX 00pasiiax, M TeMH, KOoTopble (urypupyior B Tabnmuax. Pe3ynbrarbl BbIMHCICHHS
napamMeTpOB KPHCTAIHYECKOM PELIETKH BAPLHPYIOT YPE3BbIYAHHO MAJIO.
Pe3ynbTarthl KOMMYECTBEHHOrO XMMHYECKOTO aHANIM3a NOKa3bIBAKOT, YTO MAaTEPHAl, C KOTOPbIM Mbl
MMeeM JIelo, OYeHb YMCTBIH, OJHOPOJHBIA MO CBOEMy XMMHM4YeCKOMy cocraBy, Bce mpuBxopsime
3/IEMEHTbI, BbIBJIEHHbIE KAYECTBEHHbIM CIIKTPOXHMHYECKHM AHAIM30M, CBS3aHbI C M€TEPOTeHHbIMH

TNPUMECSIMH.
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Mo npousBeieHHOMY ONpefeNeHuio TBEPAOCTS (VI-INzo)3 BCEX COOpaHHbIX OOpasLOB paBHAETCS

371,67 — 711,96 MPa, cpepnuit ynensHbiii Bec s= 8194 kr.m™.

MosicHenus k Tabauuam [—VII

Ta6n. 1
Puc. 1 OGpasen R-365. Cunepur ¢ kBapuem (cBeTioe), cnekyisiputom (depHoe, Gnectsitiee) 1 KUHo-
Bapbio (TeMHO-cepble 3epHa U arperartsi). Hatypanshas sennunna. ®oro JI. Ocpanspa.

Puc. 2 OGpasen R-420. Haner kuHoBapu (TeMHO-cepoe) Ha TpeLumHax ksapua. HarypanbHas Bennuu-
Ha. ®oro JI. Ocpanspa.

Ta6n. 11

Puc. 1 OG6paseu R-198. XKunku ankepura (cBetnoe) B x10puToBOil nopofie. Kunosaps B aHkepure
(TeMHbIe 3epHa M XHiKH), X 2. ®oro JI. Ocsanbja.

Puc. 2 OGpasen R-33. KunoBaps (TemHoe) B cuepure. Bripaso cnekynsiput (uephoe, Gnecrsiuee).
Ceyenue obpasua. X 3. ®oro JI. Ocsanibpa.

Ta6n. 1

Puc. 1 OGpazsen, R-32. nponukHoBenne KuHoBapu B cupeput. [poxopsiumit ceer. X 60. Hukomm //.
®oro L Cyxero.

Puc. 2 O6pasen, R170. IpoHnkHOBEHHE KMHOBApH 10 POMOO3IPUHECKON OTAENBHOCTH CHIEPHUTA.
Mpoxopsiumit ceet. X 60.Hukonwm //. ®oro UL Cyxero.

Ta6n. IV

Puc. 1 O6pasen R-425. [TpoHuKHOBEHHE KHHOBAPH B IPOMEXKYTOUHBIE IPOCTPAHCTBA GapuUTa M KBapLa.
IMpoxopswmii ceet. X 36. Hukonu //. ®oro L. Cyxero.

Puc. 2 O6pazen, R-420. Kunka KMHOBapn M 3epHa NUPHUTAa B CHIEPUT-OAPUTOBOI XUJILHOM Macce.
Mpoxopswmit ceer. X 36. Hukonu //. ®oro 111 Cyxero.

Ta6n. V

Puc. 1 O6pasen RB-14. KontakT KuHoBapH (cBeTno-cepoe) ¢ nuputom (Genoe) B keapue. Otpaxet-
Hblii ceeT. X 100. Hukonu //. ®oro L. Cyxero.

Puc. 2 O6pasen R-33. Accoumaums nupura (Genoe), Hukosapu (cepoe) u criekynsiputa. OrpaxeHHbiit
ceeT. X 36. Hukonu //. ®oro LI Cyxero.

Ta6n. VI

Puc. 1 O6pasen R-33. amellienne 1 LeMeHTALMA KAaTAKJIa3HPOBAHHOTO CHAEPUTA (CEPOE) KUHOBAPHIO
(6enoe). Orpaxenubiii ceer. X 36. Hukonn //. ®oro Il Cyxero.

Puc. 2 O6pasen, R-378. INponnkHoBenne kuHoBapu (6elioe) MO CONPUKACAIOLIMMCA TIOBEPXHOCTAM
3epeH cuieputa. OtpaxenHbiit ceet. X 36. Hukonu //. ®oro 1. Cyxero.

Ta6n. VII

Puc. 1 O6pasen R-378. CocraB: KHHOBapb—NMPUT—TEMATHT U JInHEHHbIE OTMETKM Ag. X 300.
Puc. 2 O6pasen R-378. InockoctHoe pacnipefenetue Ag La. X 300.

Puc. 3 O6pasen R-378. IMnockocrHoe pacnpepnenenne Hg La. X 300.

Puc. 4 O6pasen R-378. InockoctHoe pacnipepenetue Fe Ka. % 300.

Puc. 5 O6pazen R-378. InockoctHoe pacnpenenenue S Ka. x 300.
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Mosicuennes k puc. 1 nx tabn. 1-6

Puc. 1 Kapra or6opa o6pa3uos

Ta6n. 1 Ta6nuua pedpnexumit, ynorpeGIeHHbIX ISl BbIMMCIEHHMS MapaMeTpoB KPHCTAIMYECKOH
PeLLETKH

Ta6. 2 [MapaMeTpbl peleTOK MCCIEA0BaHHbIH 06pa3LOB

Ta6n. 3 PesynbraThl KQUepPCTBEHHOTO CNIEKTPOXMMHUYECKOIO aHAIN3a

Tabn. 4 Pesynbrarsbl KOIMYECTBEHHOIO XMMHUYECKOrO aHAIM3a

Ta6n. 5 Pesynsratsi usmepenns teeppoctv (VHN20)

Tabn. 6 Pesynbrarhi onpefeneHus yae/lbHOro Beca

[lepeBop cO CIOBALKOTO
B. C. AnnipycoBoii
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Zapadné Karpaty, sér. mineralogia, petrografia, geochémia, metalogenéza, 8, s. 121—142,
Geologicky tistav Dionyza Stira, Bratislava 1981

Eduard Lukacik

Petrologia granitov-granodioritov prasSivského typu zapadnej casti
nizkotatranského pluténu

6 obr. v texte, 4 fotograf. tab. (I—IV), anglické a ruské resumé

Abstract. On the ground of petrographical and mineralogical examinations, two facies of the Prasiva
granite-granodiorites were defined. They correspond to deeper and shallower — marginal parts of the
Nizke Tatry pluton.

Uvod

NajrozsirenejSimi typmi granitoidov v zdpadnej Casti nizkotatranského pluténu s
granity-granodiority prasivského typu, ktorych mladovarisky vek stanovil J. Kan-
tor (1959, 1961). Ich priestorové rozmiestnenie je znazornené na obr. 1. Na ich
genézu a vzfah ku granodioritom-tonalitom dumbierskeho typu bolo vyslovenych
niekolko nazorov. Podla J. Koutka (1931) su praSivské granity vysledkom
diferenciacie jednej intruzie, pricom medzi praSivskymi a dumbierskymi typmi je
pozvolny prechod. Naproti tomu D. Kubiny (1956)aV.Zoubek—D. Kubiny
(1956) rozdelili cely granitoidny komplex na typy normalne, granodiority-tonality
dumbierskeho typu a typy autometamorfované, granitovo-adamelitové — tzv.
prasivsky typ. Podla nich je kazdy typ vysledkom samostatnej intrazie, pricom
praSivska je mladSia a je v tektonickom styku s dumbierskou. PodlaD. Kubinyho
(1958) miestami sice pozorovat pozvolné prechody medzi jednotlivymi typmi, ale
inde, hlavne v osovych elevaciach prasSivskych granitoidov, je styk oboch typov
litologicky ostry, bez postupnych prechodov. J. Kamenicky (1967) povazuje
dumbierske granodiority a prasivské granity za produkt jednej intruzivnej fazy,
pricom posledne menované vznikli K-metasomat6zou dumbierskych granodioritov.
K. Siegl (1970, 1976) vo svojich novsich pracach zdoraznil usmernenie vnitorne;j
stavby nizkotatranského plutonu, ktory je synkinematicky az neskorosynkinematic-
ky, pricom usmernenie star$ich magmatogénnych mineralov bolo zastreté naslednou
alkalickou metasomaté6zou. VysSie uvedené typy podrobne analyzoval D. Hovor -
ka (1979), podla ktorého granity-granodiority praSivského typu si produktom
krystalizacie anatektickej taveniny ; G¢inok autometasomatickych procesov sa pre-
javil iba nepatrne. Problém nizkotatranskych granitoidov prasivského typu sa teda

RNDr. E. Lukécik, Geologicky tstav Dionyza Stira, Mlynska dolina 1, 809 40 Bratislava.
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javi nasledovne : prasivské granity-granodiority si vysledkom

a) krystalizacie z taveniny — to by logicky vysvetlovalo litologicky ostré styky
medzi prasivskymi a dumbierskymi typmi ;

b) alkalickej metasomatdzy a jej vplyvu na malo mobilné synkinematické az
neskorosynkinematické granitoidy dumbierskeho typu, pricomsa vytvorili postupné
prechody medzi oboma typmi ;

c) konvergencie oboch vysSie uvedenych procesov.

L+ % + %+ +++
+ + 4+ ++
+ 4+ + 4+

5 [

Obr. 1 Vystupovanie granitov-granodioritov praivského typu v zipadnej Casti nizkotatranského
pluténu

1—obalové mezozoikum; 2—granity-granodiority praSivského typu; 3—granodiorit-tonalit dumbier-
ského typu ;4—migmatity a ruly ; 5—profil s vyznatenim miesta odberu vyrastlic K-Zivca pre rontgeno-
skopicki analyzu. Podla prehladne;j geologickej mapy CSSR 1 : 200000, list Banska Bystrica.

Textima a mikroskopicka charakteristika

$tudované horniny sa makroskopicky javia ako strednozrnné aZ hrubozrnné, si
rovnomerne zrnité, prechadzaji do nevyrazne porfyrickych az porfyrickych typov.
Porfyrické vyrastlice tvori ruzovkasty aZ Zltkasty K-Zivec na plochach M dosahujici
2—3 cm. Plagioklasy dosahuji velkost 1 cm, st bielosivé; kataklastické typy su
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zelenkavé. Lupienky hnedocierneho biotitu a zfn kremena dosahuju velkost 0,5 cm.
Textura je vSesmerne zrnita.

Mikroskopickym $tidiom bola zistena nasledovna mineralna.asocidcia:

Plagioklasy I vystupuji mimo porfyrickych vyrastlic 1 v porfyrickych vyrastli-
ciach K-Zivca, ktory ich poikiliticky uzatvéra (tab. I obr. 1). Prevazne st hypauto-
morfne obmedzené. (Ich bazicita bola merand na univerzalnom Stvorosovom
stoliku, namerané hodnoty X :(010) boli od¢itané z diagramu (C. Burri etal. 1967),
ako dopliujici ddaj boli namerané hodnoty 2V). Bazicita v jadre zonalnych
plagioklasov dosahuje Anss, na okraji Any;, v priemere Anys, u albitickych reak¢-
nych lemov bazicita dosahuje An;_o. 2V vykazuje hodnoty 85°—92°. Struktirne
usporiadanie O; = 80—100. (Od¢itané z diagramu D. B. Slemonsa 1962.)

Typickym znakom tohoto plagioklasu je jeho metasomaticka korézia K-zivcom
za vzniku §achovnicového albitu (tab. II obr. 1, 2, 3). Uzatvara biotit a akcesorické
minerdly. Miestami pozorovat vznik antipertitu (tab. III obr. 1, 2).

Plagiokliasy II — albity sa od plagioklasov I odliSuji mensim rozmerom
(0,2—1,0 mm). Sii nezondlne, ovalneho az izometrického tvaru, hypautomorfne az
automorfne obmedzené (tab. I obr. 1, 2). Aj pre ne su typické velmi kyslé reakéné
lemy. Pre oba typy plagioklasov sii velmi typické myrmekity v pritomnosti K-Zivca
(tab IT obr. 1, tab. I1I obr. 3, 4) ; tieto si ojedinelé aj na styku plagioklasu s biotitom
(tab. IV obr. 2), tiez plagioklasu a muskovitu (tab. IV obr. 1).

K-Zivce tvoria xenomorfne az hypautomorfne obmedzené zrna i porfyrické
vyrastlice premenlivej velkosti. Boli odliSené dva druhy K-Zivca s rtoznym usporiada-
nim uzatvaranych inklizii, naznacujice odli$né podmienky vzniku. U zonalneho
K-Zivca pozorovaf zretelné interzonalne orientované usporiadanie inklizii plagio-
klasov II-albitov, biotitov, pri si¢asnej magmatickej korozii starSieho plagioklasu
I (tab. I obr. 1). Takéto orientovane usporiadanie inklizii byva aj u nezonalnych
typov (tab. I obr. 2). Druhy typ porfyrickych vyrastlic K-Zivca je nezonalny a na
rozdiel od prvého obsahuje neorientované inklizie plagioklasov I, tieZ biotitu
a muskovitu (tab. I obr.3). Tieto s produktmi alkalickej metasomatézy. Pritomné
sti rozne formy pertitov, ako jemnovlaknity a $kvrnity pertit (tab. IT obr. 2, 4). Casto
st vyrazne polysynteticky mriezkované, miestami plynule prechadzaji do foriem
bez mriezkovania (tab. IV obr. 3). U kataklasticky porusenych typov javi K-Zivec
v mikroskope najvyssi stupeii zachovalosti.

Biotit je zastipeny hypautomorfnymi az xenomorfnymi lupienkami 3—4 mm
velkymi; pleochroizmus X, Y — svetloZlty, Z —hnedozeleny. Miestami na styku
s K-Zivcom sa vytvaraji reakéné lemy muskovitu, baueritu? (tab. II obr. 4). Byva
korodovany K-zivcom i saim koroduje plagioklas (tab. II obr. 2 a tab. IV obr. 2).
Uzatvara rozne inklizie rudnych mineralov, rutil, ¢asto zirkon, okolo ktorého sa
tvoria vyrazné pleochroické dvoréeky. Kataklazou postihnuté typy si chloritizova-
né, epidot-zoizitizované, baueritizované.

Muskovit je menej zastipeny neZ biotit, tvori prevazne xenomorfné lupienky.
Je primarny, ked tvori vi&ie lupienky obklopené nepremenenymi mineralmi. Casto
si vSak pozorované drobnejsie lupienky v porfyrickych vyrastliciach i na ich
okrajoch vzniklé az pocas alkalickej metasomatozy.

Akcesérie — z primarne akcesorickych minerélov sii zastipené : Fe- Ti-rudné
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1 3 5 10 12 14 16 17 19 21

kremer 25,80 23,01 35;55 30,26 27,26 31,36 24,29 28,68 31,06 31,33
plagioklas 55,05 46,26 32,15 42,99 45,46 40,19 48,62 41,96 37,02 33,51
alk. zivec 953 16,96 22,12 15,00 15,77 19,90 18,42 1773 22,74 22,22
biotit 8,73 11,40 9,05 11,24 10,19 5,84 5,43 10,52 8,70 6,07
muskovit 0,60 — — 0,16 — 2,17 Z13 0,52 — 0,63
akcesorie 0,28 2,37 1,13 0,35 0,82 0,54 511 0,62 0,48 0,24

28,55 26,68 39,58 34,28 31,19 34,29 26,60 32,46 34,20 40,11
60,91 53,65 35,79 48,77 51,09 34,95 53,23 47,50 40,76 36,01
10,54 19,67 24,63 16,95 17,72 21,76 20,17 20,04 25,04 23,88
8,41 B 10,18 11,43 11,01 4,21 4,41 10,62 9,18 5,68

I»90

Vysvetlivky k tab. 1a3

1-porfyricky biotiticky granodiorit — Dibrava: 2-biotiticky granodiorit — dolina Krizianky (D. Kubiny 1962); 3-biotiticky granodiorit — Polana k.
1890 4-biotiticky granodiorit — dolina KriZianky (J. Kantor 1959); S-porfyricky biotiticky granit — Velka hola k. 1635 6-porfyricky biotiticky
granodiorit — Diibrava-baiia ; 7-biotiticky granodiorit — Magurka (D. Kubiny 1962); 8-biotiticky granodiorit — Liptovska Lizna (D. Kubiny 1962);
9-biotiticky granodiorit — Studenecka dolina (D. Kubi ny 1962); 10-porfyricky biotiticky granodiorit — Hajoviia Kapustisko ; 11-biotiticky granit —
dolina Krizianky (J. Koutek 1931); 12-biotiticky granodiorit — Bér k. 1886 13-biotiticky granodiorit — dolina Krizianky (D. Kubiny 1962);
14-muskoviticko-biotiticky leukogranodiorit — masiv Tistej; 15-biotiticky granodiorit — Studenecka dolina (D. Kubiny 1962); 16-porfyricky
muskoviticko-biotiticky leukogranodiorit — Sopotnicka dolina; 17-porfyricky biotiticky granodiorit — masiv Tlstej; 18-biotiticky granodiorit —
Liptovské Liizna (D. Kubiny 1962); 19-porfyricky biotiticky granit — dolina Velky Oruzny ; 20-biotiticky granit — dolina Velky Oruzny (D. Kubiny
1957); 21-porfyricky biotiticky granit — 1300 m jv. od Vel. Hole k. 1628 ; 22-priemer analyz 1—21. ;

V analyze 14, 17 bolo stanovené SO; 1,67 a 1,38 H;O = (H:0+) + (H:0-). ; 2, 4, 7,8,9, 13, 15, 18, 20 — analyzy prevzaté z katalogu chemickych
analyz D. Hovorku (1972).




mineraly, rutil, zirkon, apatit, monazit. Sekundarne akcesorickymi mineralmi si:
leukoxén, titanit (tab. IV obr. 4), epidot, zoizit, ortit, kalcit, nepriesvitné mineraly.

Na ziklade vysSie uvedeného mikroskopického $tidia mozno predpokladat
takyto schematizovany sled minerélov:

1. etapa — magmaticka
primarne akcesorické mineraly — andezin — oligoklas — biotit — muskovit —
plagioklas II—albit — ortoklas — kremeri

2. etapa — metasomaticka:
mikroklin — muskovit — pertiticky albit.

Modilne zloZenie je uvedené v tab. 1 a znazornené v diagrame na obr. 2.

~ Studované horniny patria prevazne granodioritom, menej granitom. Toto zistenie je

v zhode s priemernou hodnotou SiO; vypocitanou z chemickych analyz granitov-gra-
nodioritov prasivského typu (tab. 3), ktora je 68,30. S. R. Nockdols (1954) na
zaklade 36 analyz biotitického granodioritu uvaddza priemerni hodnotu SiO,
68,97 %.

Q

st - [

A o 35 65 90

Obr. 2 O — modalne zloZenie granitov-granodioritov prasivského typu
Podla TUGS subkomisie pre systematiku vyvrelych hornin (in J. Kamenicky 1975) @ — CIPW
normativne zloZenie, lokalizacia je uveden4 pod tab. 1.
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Rontgenoskopicka analyza porfyrickych vyrastlic alkalickych Zivcov

Analyzované boli porfyrické vyrastlice alkalickych Zivcov v profile 1. Dibrava —
2. dolina Velky Oruzny — 3. hajoviia Kapustisko — 4. Velka Hola— 5. kota Bor —
6. Sopotnicka dolina (obr. 1). Prislusné Struktirno-fazové charakteristiky si uvede-
né v tab. 2. Okrem rontgenoskopickej analyzy sa u vzoriek 2, 3, 4, 6 vykonali aj ich
chemické analyzy, na zaklade ktorych sa vypocital peroentualny podiel ortoklasovej
a albitovej molekuly (analyzoval Ing. P. Le§tak, GUDS).

Rontgenoskopicka analyza — difraktografom Phillips s goniometrom Pw 1050 ; Ziarenie CuK, filter
Ni, vnitorny §tandart Si, (analyzoval D. Kusy — USTARCH — SAV — Bratislava) pri rychlostiach
1/2°/min. pre 201 a 1°/min. pre 204, 060.

Tabulka 2 Struktirnofazové charakteristiky vyrastlic K-zivcov Studovanych hornin

1 2 3 4 5 6

SiO, - 64,01 64,56 63,69 — 64,59
AlLO; — 17,58 18,57 18,95 — 18,74
Na;O — 1,90 1,85 2,20 - 2,00
K20 — 10,90 10,90 10,32 - 10,30
Or 80 81 g 78

mol % — —
Ab 20 19 23 22
201 21,025 21,08 21,095 21,10 21,035 21,085
060 41,72 41,78 41,70 41,77 41,76 41,77
204 50,65 50,65 50,57 50,58 50,56 50,50

% Or 95 88 87 87 93 88
K-faza :

% Ab D 132 33 13 7 12
t 0,83 0,87 0,88 0,91 0,94 0,99
Ap 0,32 0,48 0,52 0,64 0,76 0,96

Vysvetlivky k tab. 2

1—Vyrastlice K-Zivca biotitického granodioritu — Diibrava ; 2—vyrastlice K-Zivca biotitického granitu
— dolina Velky OruZny; 3—vyrastlice K-Zivca biotitického granodioritu — hajoviia Kapustisko;
4—vyrastlice K-Zivca biotitického granitu — Velka hola k. 1639; 5—vyrastlice K-Zivca biotitického
granodioritu — Bor k. 1886; 6—vyrasthoe K-Zivca muskowtlcko-blotltlckeho leukogranodioritu —
Sopotnicka dolina.

Na ziklade difrakénej linie 201 bolo stanovené mnozstvo izomorfného natria
v kiliovej faze podla P. C. Raglanda (1970). Z difrakénych linii boli vypocitané
Struktirne charakteristiky vyrastlic alkalického Zivca, a to obsah aluminia t;
v krystalografickej pozicii Ty podla I. E. Kamenceva—O. G. Smetanikovej
(1977), ktory je pre sanidin 0,5 a pre mikroklin 1,0. Zistené hodnoty boli
prepocitané na triklinitu Ap.

Ziskané vysledky boli interpretované pomocou experimentalne $tudovanych
systémov alkalické Zivce — (H,O) pri tlaku 500 MPa a viac (S. Morse 1970,
D. Hyndman 1972), z ktorych su zrejmé nasledovné zavislosti. Pomerne vysoky
podiel Or/Ab, podstatne sa liSiaci od eutektického pomeru tychto zloZiek v danom
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systéme, je vhodny pre tvorbu porfyrickych vyrastlic. TaktieZ ich teplotny interval
krystalizacie je vi&i, &o moze byt priaznivym faktorom pre krystalizdciu zonalnych
vyrastlic K-Zivcov. Pri podiele Or/Ab blizkom k eutektickému k podobnym javom
nedochadza, pretoze uZ pri nepatrnom zniZeni teploty cely systém prechadza
v eutekticki zmes K-Zivca, albitu a pertitu. Pri danom podiele Or/Ab v tavenine, ¢i
fluidnej faze, izomorfny podiel Na v K-faze naznacuje, Ze tie Zivce, ktoré maju nizky
podiel izomorfného Na, krystalizovali ako posledné, pretoze s poklesavajicou
teplotou koncové ¢leny rozpadu tuhych roztokov sa stavaja CistejSimi.

ZreteIné je stipanie $truktirnej usporiadanosti (triklinity) plynule od centra
k okrajom pluténu, v smere od Diibravy k Sopotnickej doline a kéte Bor. Ak pri
tlaku 500 MPa a podiele 80 Or/20 Ab predpokladame teplotu krystalizacie K-Ziv-
cov v rozsahu 800—400°C (S. Morse 1970, D. Hyndman 1972), potom
vyrastlice K-Zivcov granitoidov prasivského typu s danou $truktirnou usporiadanos-
tou (s vynimkou vzorky z Dibravy, ktora krystalizovala za vy$Sej teploty) krystalizo-
vali pod krivkou solidus v teplotnom intervale 600—400 °C.

Petrochemicka charakteristika

Pouzilo sa 21 chemickych analyz, &ast ktorych je prevzaté z publikovanych préc (tab.
3). Analyzy boli prepoitané vo Vyskumnom vypoctovom stredisku — program
OSN, Bratislava, na C.I.P.W. normativny Qu—Ab—An—Or, Zavarického a,
b parametre, ktoré charakterizuji celkovi alkalitu, vzdjomny pomer alkalii KoO/
K20+ Na;O v mol %. VysSie uvedené petrochemické charakteristiky si uvedené
v tab. 3.

Na zaklade Niggliho charakteristik (in E. Luka&ik 1978) granity-granodiority
prasivského typu patriavipenato-alkalickému radu magmy. Podlacelkovej alkality
ich mozeme charakterizovat ako nizkoalkalické aZ subalkalické (obr. 4). Vzdjomny
pomer alkalii ich priraduje do skupiny hornin nétriovych, k typom kaliumovo-nat-
riovych, len ojedinele sa vyskytuji typy vysokonatriové. (Charakteristika celkovej
alkality a ich vzajomného pomeru je podla Klasifikicie J. A. Kuznecova et al.
1976).

Pre $tidium petrologickych zavislosti bol pouZity experimentélne Studovany
systém Qu—Ab—An—Or—(H;0) pri tlaku 200—400 MPa priblizne rovné tlaku
nadloZia, ktorého priestorovy diagram je prevzaty z price E. 1. Kravcovej (1974;
obr. 5). Postupnost krystalizécie tavenin bola ur¢ena na ziklade modalnych analyz
(tab. 1) pri predpokladanej bazicite plagioklasov Any 2 a zloZeni K-Zivca
OrgAby. Tieto sii znazornené v diagrame Ab—An—Or—(H;O) pri tlaku 500 MPa
podlaH.S.F. Winklera (1979; obr. 6). Ako dopliiujici bol pouzity diagram V. A.
Kutolina (1964) s prislusnymi hodnotami uvedenymi v tab. 3. Na zdklade vysSie
uvedeného diagramu mozno odliit granitoidy batolitovych intrizii od granitoidov
odvodenych z bazaltovej magmy. Pomer Fe/Mg je vyssi v kyslych diferenciatoch
bazaltovej magmy, kym granitoidy batolitovych intrizii byvaji silne presytené
Al,Os; toto obohatenie vznika v procese asimildcie a pretavovania sedimentéarne-
metamorfovanej Casti kory. V diagrame na obr. 3 granitoidy praSivského typu
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Tabulka 3 Chemické analyzy a petrochemické charakteristiky Studovanych hornin

{is. analyzy 1 2 3 4 > 6 7/
hmot. %
SiO; 64,61 65,44 65,93 66,67 67,30 67,33 67,56
TiO, 0,46 0,42 0,27 0,46 0,38 0,46 0,45
AlLO; 15,13 15,41 16,03 15,95 14,95 15,30 16,47
Fe;0; 2,36 1,57 2,07 1,36 3,07 348 4 B
FeO 2,64 2,57 1,39 2013 0,51 0,58 i i
MnO 0,07 0,02 0,06 0,05 0,04 0,04 0,08
MgO : 227 2,81 2,12 1,74 1,76 2,76 4,93
CaO 2.52 4,50 2,84 3,70 2,71 2,90 2,80
Na,O 4,40 3,20 3,65 3,40 3,44 2,85 2,42
K;O 3,10 2,45 2,54 2,60 3,68 2,63 1,15
P05 0,28 0,03 0,04 0,10 0,14 0,05 0,18
H0 1,56 — 2,24 0,85 1,56 1,20 —
Spolu 99,40 98,42 99,18 99,61 99,54 99,58 99,52
C.IP.W.
normativny
Qu 18,15 22,83 25,64 25,26 25,19 30,52 3497
Or 18,31 14,47 15,00 15,36 21,74 15,54 6,79
Ab 3521 27,06 30,87 28,76 29,09 24,10 20,47
An 10,67 20,45 13,82 17,70 1238 14,06 12,71
Zavarického
parametre {
a 14,25 10,67 11,73 11,28 12,95 9,88 6,51
b 8,50 9,07 9,58 7,86 6,66 11,34 18,49
e L 4,30
Na.,0+ K0’ mol % 31,70 33,30 31,80 33,70 41,30 38,30 243
. Fe:o: + Feo 4 100
Fe,0, +FeO +MgO 54,10 44,30 45,40 56,10 50,60 43,30 27,80
* ALO;—
—(2Ca0 +Na;0 +K;0) —1 -14 40 15 8 47 120

* Hodnoty v poslednych dvoch riadkoch st v atdmovych mnozstvach
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pokracovanie tabulky 3

¢is. analyzy 8 9 10 11 12 13 14
hmot. %
SiO, 67,87 67,94 68,02 68,53 68,55 68,70 68,70
TiO; 0,50 0,22 0,40 0,33 0,26 0,25 0,54
AlLO; 16,05 15,79 15,02 16,18 15,15 15,26 14,31
Fe 0 2,79 1,20 295 | b 1,90 0,97 1,45
FeO 0,00 215 1,06 1,68 1,34 275 1,96
MnO 0,81 0,04 0,04 0,06 0,08 0,04 0,06
MgO 2397 1,04 1,81 0,97 1,82 1,09 0,90
CaO 3,20 4,07 2,62 1,94 2,14 327 1,94
Na,O 3,00 4,20 3,04 3,60 339 445 290
KO 2,05 2,70 3,14 4,42 291 2,25 3,88
P,Os 1,29 033 %7 008 0,31 0,02 0,36 0,23
H,O — —_ 1,41 0,75 1,72 — 1,33
Spolu 9913 %.99,68 99,59 ‘199,89 99,28 99,37 98,20
CIP.W.
normativny
Qu 37,03 23,03 30,25 25,18 30,20 24,85 31,42
Or : 12,11 15,95 18,55 26,11 17,19 13,29 22,92
Ab 2537 95,92 25,71 30,45 28,67 37,64 24,53
An 7,46 16,27 12,47 7,60 10,48 13,87 8,12
Zavarického
parametre ]
a 9,48 13,3k Vil 14,09 11.47 12,98 12,01
b 9,85 5,80 9,01 6,75 9,28 5,56 7,11
K,O

Na,0+Ko0 ™Mok % 3090 2990 4090 4480 36,10 2460 46,60

* Fe:03+FeO
Fe.0,+FeO+Mgo 00 4660 6290 5360 6130 4830 6490 67,20

* ALOs—-
—(2Ca0+Na,0+K;0) 52 —28 38 57 49 =5 34
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pokracovanie tabulky 3

¢is. analyzy 15 16 17 18 19 20 21 22
hmot. %
SiO, 69,26 69,44 69,52 69,73 69,86 70,22 71,20 68,30
TiO, 0,25 © 0,55 0,50 0,25 0,21 0,45 0,19 0,38
AlLO; 15,87 14,05 13,96 15,07 14,24 14,54 14,28 15,05
Fe,0s 0,64 1,46 3,14 1,37 2,02 0,45 2,83 2,01
FeO 1,93 P22 0,44 2,01 1,45 1,95 st. 1,54
MnO 0,03 0,10 0,09 0,03 0,03 0,09 0,08 0,09
MgO 0,59 1,41 1,30 1,04 1,91 1,08 1,01 1
CaO 2,80 2,24 2,22 2,20 2,06 2,52 1,54 2,65
Na,O 4,00 3,48 3,30 4,20 2,77 3,13 3,44 3,41
K0 2,95 4,00 3,16 2,30 3,63 A5 4,30 315
P,0s 0,26 0,20 0,23 0,18 0,12 0,16 0,03 0,22
H;O — 0,83 0,88 — 1,39 — 0,98 —
Spolu 98,58 99,98 98,74 98,38 99,69 98,34 99,88 98,51
CIPW. .
normativny B
Qu 27,37 26,60 32,21 29,76 32,63 29,93 30,04
Or 17,43 23,63 18,67 13,59 21,44 22,15 25,40
Ab 33,83 29,43 2791 35,52 23,43 26,47 29,09
An 12,19 9,81 9,51 9,74 9,43 11,46 7,44
Zavarického
parametre
a 13,06 13,27 11,75 12,36 11,08 12,24 13,47
b 4,75 5,80 6,78 6,98 8,84 512 5,63

KO __ o 2.60

Na.O+ K0 Mol % 32, 42,90 38,70 26,09 46,40 43,90 45,30

*
Fc,(l;ffl;:opi(:dgo 100 70,00 58,30 58,40 63,40 48,30 56,90 58,30
*AlLO;— .

—(2Ca0O+Na;0+K;0) 18 -1 22 33 39 15 21
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zretelne spadaju do pola II tzv. batolitovych intrizii, pre ktoré je velmi pravdepo-
dobny anatekticky model ich vzniku.

Z porovnania normativneho a modalneho zloZenia s experimentalne S$tudovanymi
systémami (obr. S, 6) vyplyva, Ze uvedené granitoidy patria subsolvnym (plagiokla-
sovo-K-Zivcovym) granitoidom O. F. Tuttla—N. L. Bowena (1958). Krystali-
zovali z objemu vySSie temperovanych tavenin, vi&inou blizic k ploche kotektickej
krystalizacie plagioklas-K-Zivec, s naslednou krystalizaciou leukokratnych minera-
lov plagioklas-K-Zivec-kremefi. Z projekcie izodens na obr. 5 je zjavna ich
izometri¢nost a pritomnost len jedného maxima ; to zdéraziiuje homogénnost, slaba
diferencovanost a jednofdzovost vzniku granitov-granodioritov prasivského typu.

120+ +
L
80-
o ,/
=~ B +++“_+ /, /
A / //
b4
s, i3 ++ il /
%’ 4 j/ / Fe,0,%Fe0 100
S s LN N 4 ,8’ Fez_eoj F‘eofﬂ,o
5 + 7/ /
Q: - // /
b= / +/
/ 4
<404 / /
Ty /
, A
/ 7L
/ /
004 //
/ /
4 /
-120 4

Obr. 3 Diagram V. A. Kutolina (1964)

Granity-granodiority prasivského typu spadaji prevazne do pola Il-batolitovych intriizii orogénnych
oblasti; I—pole kyslych diferencidtov bazaltovej magmy platforemnych oblasti; [Il—ned4 su interpreto-
vat. Pouzité hodnoty udéva tab. 3.
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Chybaji horniny zodpovedajice najnizSej teplote krystalizacie —horniny oblasti
M (obr. 5). V ramci anatektického modelu vzniku granitoidov, granity-granodiority
prasivského typu predstavuji produkt rovnovaznej krystalizacie tavenin za danych
tepelno-tlakovych podmienok. Ako prvé krystalizovali granodiority s najnizSim
podielom At/An, ako posledné granity zo zvySkovych tavenin, ktoré boli obohatené
alkaliami v teplotnom rozsahu 700—670 °C (obr. 6).
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I
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|
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Obr. 4 Na zéklade Zavarického parametrov a, b granity-granodiority praivského typu
. Patria k hornindm nizkoalkalickym aZ subalkalickym. Prislusné hodnoty sa uvedené v tab. 1.
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An
Obr. 5 CIPW normativne zloZenie granitov-granodioritov prasivského typu
V systéme Ab-Or-An-Qu-(H;0) pri tlaku 200—400 MPa (E. I. Kravcova 1974) ; izodensy ohranicuji
50, 75, 95, 100 % vsetkych bodov. 1—kolekticka plocha krystalizicie ; 2—kolekticka linia pri tlaku
p H2O — 200 MPa ; 3—kolekticka plocha krystalizacie ; 4—kolekticka linia pri tlaku p HO — 400 MPa ;
5—body M zodpovedaji minimalnej teplote krystalizicie. Prislusné hodnoty si uvedené v tab. 3.
An

—— — — —

)Q+Kap ol
- +L+V

Obr. 6 Projekcia modalneho zloZenia granitov-granodioritov prasivského typu e
V systéme Ab-Or-An-(HO) pri tlaku p H:O — 500 MPa (H. G. F. Winkler 1979). P-E kolekticka
linia, granity-granodiority sa nachadzaji v oblasti vySie temperovanych tavenin. PrisluSné hodnoty
udéva tab. 1, lokalizicia pod tab. 1, + — granity, o — granodiority.



Diskusia

V pracach autorov, ktori sa zaoberali problematikou vzniku autometamorfovanych
— autometasomatickych granitoidov Zapadnych Karpat (okrem skor spomenutych
aj A. Michalik 1951, M. Ivanov—L. Kamenicky 1957, A. Gorek 1959,
A. Gorek—J. Veizer 1966, E. Krist 1979) sa stretdvame s dvoma koncepciami.
Tieto odréazaji dva problémy vzniku granitoidov, a to cestou magmatickou a metaso-
matickou (transformistickou). V pripade granitoidov prasivského typu zapadnej
Casti nizkotatranského plutonu sa vyssie uvedené problémy prejavuju pri interpreta-
cii vzniku mineralov zavere¢nych faz krystalizacie.

1. Mikroskopickym $tiudiom sa zistili vyrastlice K-Zivca s orientovanymi inklizia-
mi plagioklasu a biotitu. ZreteIné je ich interzonalne orientované usporiadanie .
v zondlnych K-Zivcoch, ale orientované byva aj u nezonalnych jedincov. Takéto
vyrastlice mozno povazovat za kryStalizujice z taveniny v izotropnom prostredi
vSesmerného tlaku. Pravda, aj tu sa vyndra namietka, Ze zonalnost plagioklasov
a K-Zivca nemusi byt vysledkom magmatickej krystalizacie, lebo tato je obvykla
i v horninach metamorfovanych. No tieto maji iny charakter usporiadania inkluzii,
ktoré je vysledkom synkinematického rastu mineralov, pripadne ich rotécie. V d6-
sledku toho su inklizie esovite usporiadané, alebo sa v poslednych fazach krystaliza-
cie prisposobuji plocham folidcie. Takyto typ usporiadania inkluzii nebol vo
vyrastliciach K-Zivca granitoidov prasivského typu pozorovany.

Druhy typ vyrastlic K-Zivca obsahuje neorientované inklizie plagioklasov a bioti-
tu. Typické su v pritomnosti K-Zivca rozne korozivne $truktiry nim zatlacaného
plagioklasu, biotitu pri si¢asnom vzniku $achovnicového albitu, muskovitu a roz-
nych foriem pertitu. Takéto ikazy boli povaZzované za prejavy alkalickej pripadne
i kremennej metasomatézy, pri ktorych novovzniklé alkalické Zivce a kremefi
zatlacali starSie magmatogénne minerdly. Aj tu je vSak mozné iné vysvetlenie. Ako
vysvitd z experimentédlnych prac (A. J. Piwinskii 1968, A. J. Piwinskii—P. J.
Wyllie 1968, H. G. F. Winkler et al. 1975, P. J. Wyllie 1977), pri iasto¢nom
taveni hornin kory vznika heterogénny systém reliktnych minerélov : plagioklasu,
femickych mineralov a anatektickej taveniny obohatenej ortoklasom a kremefom.
Tato tavenina krystalizovala v intergranularnych priestoroch reliktnych mineralov
za vzniku tych istych javov a produktov ako pri alkalickej metasomatoze.

2. Ak porovname modélne a normativne zloZenie granitoidov prasivského typu
so zloZenim tavenin v experimentalnych systémoch (E. I. Kravcova 1974), H.G.F.
Winkler 1979), je pre Studované granitoidy redlny anatekticky model vzniku,
pretoze krystalizovali v blizkosti kotektickej linie rovnovézZnej krystalizacie plagio-
klasu-K-Zivca-kremena z oblasti vysSie temperovanych tavenin.Uvedené kritéria
svedcia v prospech vzniku granitoidov prasivského typu magmatickou cestou, okrem
casti K-Zivcov, ktoré vznikli aZ v priebehu alkalickej metasomatézy.

3. Zistené Strukturno-fazové hodnoty vyrastlic K-Zivca poukazuji totiZ na to, Ze
(okrem K-Zivca z Dibravy) krystalizovali v teplotnom rozmedzi 600—400°C, t. j.
pod eutektickym minimom granitickych systémov. Této skuto¢nost sa prejavi este
vyraznejsie, ak mame na zreteli zistenie E. H. Browna—W. S. Fyfa (1970),
podTa ktorych sii teploty anatexie podstatne vyssie nez 650 °C, lebo mnoZstvo vody
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uvolnené z OH-silikatov (muskovit, biotit, amfibol) dostacuje len pre krystalizaciu
vodou nenasytenej taveniny.

Na ziklade vysSie uvedenych kritérii granity-granodiority praSivského typu
predstavuji horniny, na zloZeni ktorych sa podielaji mineraly viacerych etéap ich
vyvoja:

a) reliktné mineraly tavenia kory — Cast akcesorickych mineralov, biotitov
a plagioklasov;

b) mineraly krystalizujice z anatektickej taveniny — plagioklas, biotit, K-Zivec
so §truktiirnym usporiadanim bliz$im k ortoklasu, kremeii; sii¢asne v tejto etape
vyvoja facie prasivskych granitoidov, ak boli znacne prehriate nad svoju teplotu
tuhnutia, mohli pri danom tlaku tvorit &iastkové samostatné intrdzie v autochton-
nych, resp. subautochténnych granitoidoch nizkotatranského pluténu;

¢) mineraly zavereénej metasomatickej etapy, K-Zivec so Struktirnym usporia-
danim bliz§im k mikroklinu, muskovit, pertiticky albit, pricom tato etapa bola
zékonite spita s granitoidnym magmatizmom, ako na to poukazali W. C. Luth—
O.F. Tuttle (1969).

Zaver

Na zaklade petrografického a petrochemického $tidia mozeme praSivské granitoidy
zépadnej &asti nizkotatranského pluténu charakterizovat ako vapenato-alkalické,
nizkoalkalické az subalkalické, biotitické, muskoviticko-biotitické granodiority
menej granity. Ich Vystupovanie v prostredi migmatitov, geneticky zviazanych
s procesmi ultrametamorfézy vo facii granatickych amfibolitov, naznatuje, Ze
hlavnym procesom vediicim k ich vzniku bola anatexia kory. Na zdklade mikrosko-
picko-rontgenoskopického tidia, najma Zivcov, mozno vyclenit dve facie granitov-
granodioritov prasivského typu, a to krystalizujiice z taveniny a ficie, u ktorych sa
v zaveretnych etapach uplatnila alkalickd metasomatéza. Vyclenené facie zarover
zodpovedaji rozliénym tdrovniam vzniku, ¢o sa prejavilo roznym Struktirnym
usporiadanim K-Zivcov, ktoré je vysSie v okrajovych faciach granitov-granodioritov
prasivského typu, nizsie v centralnejSich — hlbinnejsich fciach z oblasti Dibravy
a masivu Tlstej. 3

Do tlage odporuéil D. Hovorka.
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Vysvetlivky k tabulkam I—IV

Tab. I

Obr. 1 Porfyricka vyrastlica zondlneho K-Zivca uzatvara magmaticky korodovany plagioklas I. Zretelné
je interzondlne orientované usporiadanie drobnych inklizii biotitu a mladsieho plagioklasu II — albitu.
Granodiorit prasivského typu, zva. 25 X, X nikoly, d.b. LL-95, Tlsta.

Obr. 2 K-Zivec s vldknitym pertitom uzatvira orientovane usporiadané inklizie hypautomorfnych az
automorfnych plagioklasov IT — albitov. Granodiorit prasivského typu, zvad. 25 X, X nikoly, d.b. LL-5,
Tlsta.

Obr. 3 Porfyricka vyrastlica karlovarsky dvojéateného K-Zivca metasomatickej etapy, uzatvara neorien-
tované inklizie biotitu, plagioklasu I s reakénymi lemami (RR) a myrmekitom. Granodiorit prasivského
typu, zvads. 25 X, d.b. S-1, Sopotnicka dolina.

Tab. II

Obr. 1 K-Zivec spdsobuje intenzivnu koréziu plagioklasu I, v ktorom sa nachadza myrmekit. Granodiorit
prasivského typu, zvads. 200 X, nikoly X, d.b. LL-13, Tlsta.

Obr. 2 K-Zivec so $kvmitym pertitom intenzivne koroduje plagioklas I a biotit. Granodiorit prasivského
typu, zvacs. 95 x, X nikoly, d.b.LL-112, j. od Liptovskej Liiznej.

Obr. 3 Plagioklas I je intenzivne korodovany K-Zivcom za vzniku $achovnicového albitu. Granodiorit *
prasivského typu, zvac. 67 x, X nikoly, d.b. LL-13, Tlsta.

Obr. 4 K-zZivec obsahuje jemne vlaknity pertit, metasomaticky reaguje s biotitom, ktory zatlaca za
vzniku reakéného lemu muskovitu, baueritu? Granodiorit prasivského typu, zvacs. 67 X, X nikoly. d. b.
LL-3, Tlsta.

Tab. 111

Obr. 1 V albiticky dvojéatenom plagioklase sa nachadzaji produkty rozpadu tuhych roztokov —
antipertit. Granodiorit prasivského typu, zva&. 25 X, X nikoly, d.b. LL-112, j. od Liptovskej LiZnej.
Obr. 2 Detail obr. 1, zvi&. 67 X, X nikoly.

Obr. 3 V désledku reakcie K-Zivea s plagioklasom vznika myrmekit, v asocidcii s nimi vystupuje tiez
muskovit. Granodiorit prasivského typu, zva&. 67 x, d. b. LL-9, Tlst4.

Obr. 4 Detail obr. 3. K-zivec so skvmitym pertitom uzatvira pravdepodobne dva rozdielne béazické
plagioklasy. Kyslejsi je sericitizovany, v bazickejfom dochadza k tvorbe myrmekitu, ktory vystupuje
v asocidcii s muskovitom. Granodiorit prasivského typu, zva&. 67 x, X nikoly, d.b. S-1, Sopotnicka
dolina.

Tab. IV

Obr. 1 Na styku plagioklasu a muskovitu vznikd reakény lem (RR) albitu, myrmekit je pritomny

v dvojéatenom plagioklase, tie v muskovite. Granodiorit prasivského typu, zvacs. 95 X, X nikoly, d.b.
-1, Sopotnicka dolina.

Obr. 2 Xenomorfny biotit zatlaca Siastoéne sericitizovany plagioklas I s mysmekitom. Granodiorit

prasivského typu, zva&. 67 x, X nikoly, d.b. LL-47, Tlsta.

Obr. 3 K-Zivec so skvrnitym pertitom prechddza postupne do polysynteticky mriezkovaného mikrokli-

nu. Zretelné je prenikanie kremenno-alkalicko-Zivcového mobilizatu v intergranulamych priestoroch.

Pritomny je tiez myrmekit. Granodiorit praivského typu, zvads. 67 X, X nikoly, d.b. LL-31, Tlsta.

Obr. 4 Na styku K-zivca a albiticky dvojcateného, selektivne sericitizovaného plagioklasu sa nachadza

novotvoreny titanit uzatvarajici apatit a zirkon. Pritomny je aj myrmekit. Granodiorit prasivského typu,

zva®s. 67 %, X nikoly, d.b. LL-47, Tlst4.
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Petrology of granite-granodiorites of the Prasiva type in the western part of the
Nizke Tatry Mts. pluton

Summary of the Slovak text

The granite-granodiorites of the Prasiva type in the western part of the Nizke Tatry pluton are ranged
among calc-alcalic rocks, and in respect of their total content of alkalies — among low-alcalic to
subalkalic rocks. Microscopical examination resulted in distinguishing two markedly different types of
potassium feldspar with oriented and unoriented arrangement of biotite inclusions and plagioclases. They
may be a criterion for distinction of the magmatic and metasomatic stages in the final crystallization
phases. The two types of phenocrysts of the potassium feldspar are also characteristic of two facies of
granite-granodiorites of the PraSiva type, namely those crystallizing from melt, and facies which
underwent alkalic metasomatosis at the end. They are representative of various structural levels of the
origin of the granite-granodiorites with different structural state of potassium feldspars in marginal facies
and in the central (deeper) facies in the area around Diibrava and the Tlstd massif.

Explanations of tables in text and text-figures 1—6

Table 1 Modal analyses of granite-granodiorites of the Prasiva type

Table 2 Structural state and composition of porphyric potassium feldspars from studied rocks

Table 3 Chemical analyses, norms and petrochemical characterics of studied rocks

Fig. 1 Granite-granodiorites of the Prasiva type in the western part of the Nizke Tatry Mts. pluton
1—cover Mesozoic; 2—granite-granodiorites of the Praiva type; 3—granodiorite-tonalite of the
Dumbier type; 4—migmatites and gneisses; S—profile with marked sampling place of K-feldspar
phenocrysts for X-ray analysis. According to the areal geological map of CSSR 1 : 200000, sheet Banska
Bystrica.

* Fig. 2 O — modal composition of granite-granodiorites of the Prasiva type

In accordance with the IUGS-subcommission on systematism of igneous rocks (inJ. Kamenicky 1975).
@ — CIPW normative composition ; location is below Table 1.

Fig. 3 V. A. Kutolin’s (1964) diagram

Granite-granodiorites of the Prasiva type belong mostly in the field II—batholite intrusions in orogenic
belts: I-field of acid differenciates of basalt magma in platform areas ; Ill—interpretation impossible. The
values applied are in Table 3.

Fig. 4 On the basis of Zavaricki’s parameters a, b, the granite-granodiorites of the Prasiva type are
ranged among low-alkalic to subalkalic rocks
The respective values are in Table 3.

Fig. 5 CIPW normative composition of granite-granodiorites of the Pradiva type in the system
Ab-Or-An-Qu-(H;0O) at the pressure of 200—400 MPa (E. I. Kravcova 1974) ; isodenses confine 50,
75, 95, 100 % of all points

1—cotectic surface of crystallization, 2—cotectic line at the pressure p H;O — 200 MPa; 3—cotectic
surface of crystallization, 4—cotectic line at the pressure p H,O — 400 MPa ; S—points M correspond to
the minimum crystallization temperature. The respective values are in Table 3.
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Fig. 6 Projection of modal composition of granite-granodiorites of the Prasiva type in the system
Ab-Or-An (H0) at the pressure p H;O — 500 MPa (H. G. F. Winkler 1979)

P-E cotectic line ; granite-granodiorites are in the area of higher-tempered melts. The respective values
are in Table 1, location below Table 1. + — granites, 0 — granodiorites.

Explanations of plates [—IV

Plate I

Fig. 1 Porphyric phenocryst of zonal K-feldspar, enclosing magmatically corroded plagioclase I. Distinct
interzonally oriented arrangement of minor inclusions of biotite and younger plagioclase II-albite.
Granodiorite of the Prasiva type, magn. 25 x, X nicols, d.b. LL-95, Tlst4.

Fig. 2 K-feldspar with fibrous perthite, with oriented inclusions of hypoautomorphic to automorphic
plagioclases II-albites. Granodiorite of the Prasiva type, magn. 25 X, X nicols, d.b. LL-5, Tlsta.

Fig. 3 Porhpyric phenocryst of Carlsbad twinned K-feldspar of metasomatic stage, enclosing unoriented
inclusions of biotite, plagioclase I with reaction rims (RR) and myrmekite. Granodiorite of the Prasiva
type, magn. 25 X, X nicols, d.b. S-1, Sopotnicka dolina valley.

Plate II

Fig. 1 K-feldspar causing intensive corrosion plagioclase I containing myrmekite. Granodiorite of the

Prasiva type magn. 200 X, X nicols, d.b. LL-13, Tlsta.

Fig. 2 K-feldspar with spotty perthite, causing intensive corrosion of plagioclase I and biotite.

Granodiorite of the Prasiva type, magn. 95 X, X nicols, d.b. LL-112, S of Liptovska LiZna.

Fig. 3 Plagioclase I intensively corroded by K-feldspar, producing albite. Granodiorite of the Prasiva,

type, magn. 67 X, X nicols, d.b. LL-13, Tlst4.

Fig. 4 K-feldspar containing fibrous perthite, metasomatically reacting with biotite, replacing it and

grl())ducing reaction rims of muskovite, bauerite ? Granodiorite of the Prasiva type, magn. 67 X, X nicols,
b. LL-3, Tlst4.

Plate 111

Fig. 1 In albite-twinned plagioclase are products of desintegration of solid solutions-antiperthite.
Granodiorite of the Prasiva type, magn. 25 X, X nicols, d.b. LL-112, S of Liptovska Liizna.

Fig. 2 Detail of Fig.1, magn. 67 X, X nicols.

Fig. 3 K-feldspar reacting with plagioclase produces myrmekite. They are in association with muscovite.
Granodiorite of the Prasiva type, magn. 67 X, X nicols, d.b. LL-9, Tlsta.

Fig. 4 Detail of Fig. 3. K-feldspar with spotty perthite encloses most likely two different basic
plagioclases. The more acid one is sericitized, in the more basic arises myrmekite associated with
muscovite. Granodiorite of the Prasivé type, magn. 67X, X nicols, d.b. S-1, Sopotnicka dolina valley.

Plate IV

Fig. 1 Contact of plagioclase and muskovite with reaction rim (RR) of albite. Myrmekite is present in
twinned plagioclase also in muscovite. Granodiorite of the Prasiva type, magn. 95 X, X nicols, d.b. S-1,
Sopotnicka dolina valley.

Fig. 2 Xenomorphic biotite replaces partly sericitized plagioclase I with myrmekite. Granodiorite of the
Prasiva type, magn. 67 x, X nicols, d.b. LL-47, Tlst4.

Flg. 3 K-feldspar with spotty perthite passes gradually into polysynthetically lattices microcline. In
integranular spaces is quartz-alkalic-feldspar mobilizer. Myrmekite is also present. Granodiorite of the
PraSivi type, magn. 67 X, X nicols, d.b. LL-31, Tlsta.

Fig. 4 On the contact of the K-feldspar with albite-twinned, selective-sericitized plagioclase is newly
formed titanite enclosing apatite and zircon. Myrmekite is also present. Granodiorite of the Prasivé type,
magn. 67 X, X nicols, d.b. LL-47, Tlsta.

Translation: E. Jassingerova.
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Onyapn Jlykauuk

Ile'rponorml TPAHMT-TPAHOAHOPHTOB NPANHBCKOIO THIA 3aNAHOH YaCTH HH3KO0-
TATPAHCKONO IIYyTOHa

Pestome

I'paHuT-rpaHOIMOPHTBI TIPALIMBCKONO THIA, OOHAXKAIOLIMECS B 3aNaHON YAaCTH HU3KOTATPAHCKOTO
TUTyTOHA, OTHOCSATCS K LIETOYHO3EMENTbHBIM TOPHBLIM NOPOJIaM ; O O6LLEMY COfIePXKaHHIO LLeNIOYei HX
CIERYeT NPHYMCIIUTD K CIaBOLIENIOUHBIM, IaXe K CyOIIeNoYHbIM. FI3y4yeHne noj MUKpPOCKONOM NMo3BOJIH-
JIO YCTAHOBMTH HAIMYME JIBYX CYIIECTBEHHO OTJIMYAIOLIMXCS PYr OT APYra THMa ¢ OPMEHTUPOBAHHBLIM
¥ HE OPHEHTHPOBAHHBLIM PACTIONIOKEHHEM BKJTFOYEHHI GHOTHTA M NIATHOKIIA30B, YTO MOXET CIYKHTh
KPUTEPHEM JUTSl PACTIO3HABAHMA MarMaTHYECKOTO M METACOMATHYECKOrO ITANOB 3aKIIFOYUTENbHBIX ha3
KpHCTanm3auuu. B 1o e Bpemst Hanmdme BYX THIOB (heHOKPHUCTAIIIOB KAJIMEBOTO MOJIEBOTO LUNaTa
XapakTepu3yeT Be (haluH rPaHUT-TPAHOJMOPHTOB MPALLMBCKOTO THIA — OfIHY, KPHCTAILTM30BABIUYIOCS
M3 pacnnasa, [ApYrylo, MpeTeprieBilyi0 B KOHEYHOH CTAJMM ILIENOYHOM MeTtacomato3. v caupm
COOTBETCTBYIOT Pa3HbIM YPOBHAM BO3HMKHOBEHHS C PAa3iIWYHbIM CTPYKTYPHBIM YNOPSTOYEHHEM Kasne-
BbIX MOJIEBBIX WNATOB. B KpaeBbix haimsix ypoBeHb Bbillie, B LEHTPaJbHbIX, Gosee rnyGokux daupsx
o6nactu [ly6pasu u maccusa Trcroi — Huxe.

IMepeBoy co cnoBaukoro
B. C. Anppycosoii

[Mosichenus x Tabanuam I—IV
(OnucaHHble Ha BCEX PUCYHKAX 06pasiibl — FPAHOMOPHT NPALLMBCKOrO THNA)

Tabn. I

Puc. 1 B deHOKpHCTAIUIE 30HAILHOTO KAJIMEBOTO NOJIEBOTO INAaTa 3aK/I0YeH MarMaTH4eCKH KOPPOaH-
pPOBaHHBLIA MIarHokna3s I. SICHO BMAHO MHTEP30HANILHO OPHEHTHPOBAHHOE PACTIONIOKEHHE MEJKHX
BKJTIIOYEHHMI GroTuTa M 60nee Mosioforo ruiaruokiasa I — ans6ura. [paHOAMOPHT NPAILMBCKOrO THNA,
% 25, uukonu +, obnaxxenne LL-95, Tncra.

Puc. 2 KanueBblii N0JIEBO# 1LNAT C BOOKHHCTHIM MIEPTHTOM COJIEPXXMT OPHEHTHPOBAHHO PACMOIOXKEH-
Hble BKJIIOYEHHMS THIMIAMOMOPGHDLIX M MIHOMOpHbIX TarHoknazos I — ans6uTos; X 25, Hukom +,
obuaxenme LL-5, Tncra.

Puc. 3 PeHoKpHCTaNN CHBOMHMKOBAHHOTO MO KapscGajickoMy 3aKOHY KaJlMEBOTO MOJIEBOTO IMnaTa
MeTacoMaTH4YECKOTO Tala COEPXHT He OPUEHTHPOBAHHbIE BKITIOUYEHHS GHOTHTA, Tiarvokasa I ¢ pe-
aKipoHHo#M kaemko# (RR) 1 MUpMEKHTOM ; X 25, HUKO/H +, 06xkenue S-1, ConoTHuiKa ONMHA.

Ta6a. I

Puc. 1 Kanuesblit noJIEBOH INAT CAWILHO KOPPOAKPYET IIarHoknas I, B KOTOPOM 3aKiII049€H MUDMEKHT.
% 200, uukonu +, obHaxenne LL-13, Tncra.

Puc. 2. KanueBbiit n0NeBO# LNAT C MSTHHCTHIM IEPTUTOM CHIILHO KOPPOAMPYET Iiaruokas I u Guorur.
X 95, nukonu +, obHaxenue LL-112 roxuee JInnrosckoit JTyxHO#.

Puc. 3 Inaruoknas | CHNBbHO KOPPOAMPOBAHHBIH KAIHEBBIM I10JIEBBIM IINATOM C 06pa3oBaHHeM aibOHTa
IIAXMATHOM CTPYKTYPBI; X 67, HUKONH +, o6Haxenne LL-13, Tncra.

Puc. 4 KanueBblii NoeBO# LNAT, COePXKaLumii TOHKOBOJIOKHUCTBIH NEPTHT, METACOMATHYECKH peari-
pyeT ¢ GHOTHTOM, 3aMellasi ero ¢ 0GPa30BAHHEM PEAKLIMOHHOM KaeMKH MYCKOBHTa, GayepuTa (?); x67,
HUKONH +, obHaxenue LL-3, Tncra.

Ta6u. IT1
Puc. 1 B nnarnokiase, CIBOMHHKOBAHHbIM MO 3aKOHY anbOMTa, HAXOAATCH MPOMYKThI pacriaja TBEpAbIX
PACTBOPOB — aHTHNEPTHT ; X 25, HUKOMH +, oGHaxenHe LL-112 k iory ot JlunTosckoit JIyKHOH.
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Puc. 2 Jlerans puc. 1, X 67, Hukonu +.

Puc. 3 B pesynbrare peakuuu KaliveBOro rojiieBOro 1Nara ¢ riardoKia3oM o6pa3yeTcss MUPMEKHT,
B aCCOLMALMM C KOTOPbIM HAXOIUTCH MYCKOBHT ; X 67, HUKONH +, o6Haxenue LL-9, Tncra.

Puc. 4 Jlerans puc. 3, Ta6. 1. Kanuepbii NOJEBON INNAT C NATHACTHIM IMEPTHTOM COJEPXHMT, 1O
BHIMMOMY, JIBa Pa3JIMYHbIX NO CBOEH OCHOBHOCTH IUIArMoksiaza. bonee KMCHbIA CEpULMTH3HPOBAH,
B GoJiee OCHOBHOM 00Opa3syeTcsi MUPMEKHT B aCCOLMALIMK C MYCKOBHTOM ; X 67, HHKONH +, OGHaXeHHe
S-1, ConorHuika gonuHa.

Ta6n. IV

Puc. 1 Ha koHrakTe nnaruokiasa ¢ MycKOBMTOM oOpasyetcsi peakuuoHHast kaemka (PP) anbGura,
B [BOWHHKE TJIATMOKJIa3a, 2 TAKXKE B MyCKOBHTE HAG/IONAETCS MUPMEKHT ; X 95, HUKONM +, OOHaXeH e
S-1, Conorhuika fonuHa.

Puc. 2 KceHoMOpHBI# GHOTHT YaCTHYHO 3aMelLiaeT CePULIMTH3NPOBAHHBII IIArHoK:1a3 I ¢ MupMeKH-
TOM ; X 67, nukonu +, o6Haxenue LL-47, Tncra.

Puc. 3 KanueBbiit nonesoi WNaT ¢ NATHHCTHIM IEPTHTOM MOCTENEHHO NEPEXOMMT B MOTHCHHTETHYEC-
KMl pemeTyaThii MAKPOKJIHH. SICHO BHIHO NMPOHHKHOBEHHE KBapI-TIOJIEBONMATOBOIO MOOWIH3aTa
B MHTEPrpaHyJsipHble MPOCTPAHCTBA 1LEOYHOro nonesoro wmara. Habmonaercs Takke MUPMEKHT ;
X 67, uukonu +, o6Haxenne LL-31, Tncra.

Puc. 4 Ha koHTakTe KalMeBoro nojeBoro InaTa co CABOWHMKOBAHHLIM M0 3aKOHY abOMTa U CeleK-
LIMOHHO CEPHULIMTU3HPOBAHHBIM UTArHOKJIA30M HAXOUTCS HOBOOOPA30BAHHbIH THTAHHT C BKIIOYEHHAMHU
amnaTuTa u uapkoHa. Ha6mopaeTcs Takxke MEDMEKHT ; X 67, Hukonu +, o6Haxenne LL-47, Tacra.

[osichenus k pucynkam 1—6

Puc. 1 BbIxoj rpaHMT-TpaHOIMOPHTOB NPALLIMBCKONO THIIA B 3aM1a[{HOH YaCTH HU3KOTATPAHCKOTO IUTYTO-
Ha. | — Me3030i 0GOJIOUKH ; 2 — IPAHHT-TPAHONUPOPHT NMALIMBCKOTO THNA ; 3 — rPAHOTMOPHUT-TOHAIUT
moMOHepckoro Tuna; 4 — MUIMaTHThI M THEHCbI; 5 — mpoduib ¢ 0603HaYeHHeM NMyHKTa oT6opa
(eHOKpHUCTANNOB KAaNMEBOro MONEBOro LUNATa [UIsi PEHTTeHOCKOonHYecKoro ananu3a. Ilo o63opHo#
reonoruyeckon kapre YCCP 1 : 200000, muct Bancka Bricrpuua.

Puc.2 O — MopanbHblii COCTaB rPaHUT-IPAHOJHOPUTOB MPALIMBCKOIO THIIA COTNIACHO MOJKOMMCCHH
TUGS 1o cucremaTnke u3BepxeHHbx nopo (H 5. Kameruuxuii 1975). ® — HOPMaTHBHBIH COCTAB 110
Knaccudukamuu CIPW, nokanu3ais npuBefieHa nop Tabnumoi 1.

Puc. 3 [Tuarpamma B. A. Kyronuua (1964). I'paHHT-rpaHONMOPHTI TPAIIMBCKONO THMA HAXOMATCH
TNaBHbIM 0o6pazoM B mojie II-6aTONMTOBBIX MHTPY3Hi OpOreHHBIX obnacteil, I — mone KHCIBIX
nponykToB udpepeHtmanyn 6azansToBoi MarMbl iatgopMenHbIx obnacrei, I — uxrepnperaiyu
HeNb3s lath. Mcnionb30BaHHbIe BE/IMYMHBI IPHBEEHBI B Tabmuie 3.

Puc. 4 Mo napamerpam a, b 3asapuukoro rPAHHT-TPAHOJHOPUTBI MPALIMBCKOTO THUNA OTHOCATCH
K cnabomienoyHsM 1 cybankannyeckuM nopoiaM. CoOTBETCTBYIOMIME BEIMYHHBI IPHBEIEHDI B Tabn. 3.

Puc. 5 To knaccudpuxapn CIPW HOpPMAaTHBHBIH COCTAB FPAHHT-TPAHOMOPHTOB MPAIIMBCKOTO THIIA
B cucreme Ab-Or-An-Qu-(H,O) npu nasnesnn 200—400 MPA (E. U. Kpasuosa 1974), usofeHcsi
orpanuuusaior 50, 75, 95, 100 % Bcex nyHKTOB. 1 — KOTEKTHYECKAsi TOBEPXHOCTH KPHCTATH3ALMH ; 2
— KOTekTHyeckas nuHusi npu nasnesun p HoO — 200 MPa; 3 — korekTuyeckasi NOBEPXHOCTH
KpHCTaNM3aimu; 4 — KoTeKTHueckas nuHus npu fpasnenun p HoO — 400 MPa; 5 — nyHKTHI
M cooreetcrByioT MUHHMANLHOM TeMnepaType KpHCTA/UTH3aLMH. COOTBETCTBEHHBIC BEJIHYHHBI NIPHBE-
AeHbl B TaGnuue 3.

Puc. 6 Tpoexums MOANBLHOTO COCTaBA FPAHHT-TPAHOMOPHTOB MPAIIMBCKOTO THIA B cHeteMe Ab-Or-
An (H;0) npu nanenun p H;O — 500 MPa (T. . ®. Bunksnep 1979). P-E KoTeKTHYECKas JIHHMS,
TPaHUT-IPaHOMOPHTHI HAXORATCH B 06/acTH GoNee BLICOKO TeMNEPHPOBaHHLIX pacinasos. CooTseT-
CTBYIOLHE BeTHYMHBI aHbI B TA6HIE 1, TOKATH3AIMAS NON TabnHIo¥ 1.
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Zapadné Karpaty, sér. mineralogia, petrografia, geochémia, metalogenéza, 8, s. 143—199,
Geologicky ustav Dionyza Stira, Bratislava, 1981

Anna Vozirova

Litologia a petrografia niznobocianskeho sivrstvia
25 obr. v texte, 3 mapky, 4 fotogr. tab. (I—IV), anglické a ruské resumé

Abstract. Discussed are lithological and petrographical analyses of the Niznd Boca Formation
(Stephanian) which is the basal part of the Hronicum. Presented is detailed description of composition of
cycles, of character of sedimentary structures, colour of sedimentation and distribution of lithofacies.
Petrographic analysis was made predominantly for a group of sandstones and sandy conglomerates.
Determined was maturity of sandstones and the origin of their mineral grains. Particular attention was
paid to the group of volcanoclastic sandstones and resedimented tuffs, and of volcanic rocks. Characteris-
tic of the sedimentary environment is given. Presumable source areas and palinspastics are also discussed.
General characteristic of the grade of metamorphosis of sediments and of volcanic rocks of the Nizna Boca
Formation is included.

NiZnobocianske siivrstvie bolo vymedzené ako samostatna litostratigraficka jednot-
ka v bazilnej &asti hronika (pévodny oznam autorov A. Vozérova—J. Vozar
v stati Aktuality Mineralia Slovaca 11, 5, 1979; podrobnejsia charakteristika —
definicia v Mineralia slovaca, 13, 4, 1981).

V tejto prici si predlozené vysledky litologického a petrografického $tadia
niznobocianskeho stvrstvia, ktorého vyskum sa sistredoval hlavne na oblast
Nizkych Tatier, kde mé najrozsiahlejSie povrchové rozsirenie v ramci celych
Zapadnych Karpit.

V Nizkych Tatrach niznobocianske sivrstvie vystupuje ako sicast Stureckého
prikrovu na severnych svahoch pohoria (od N. Boce po dolinu Vernarskeho potoka)
a ako si¢ast prikrovu choéského na juznych svahoch pohoria (medzi Podbrezovou-
Pieskom a dedinou Bystra). Osobitné tektonicky izolované vyskyty si vo vychodnej
Casti pohoria pri obci Vernér (pracovne v mnohych Stidiach oznacované ako tzv.
vernarsky karbon).

V pohori Nizke Tatry bola zostavena v priebehu terénneho vyskumu mapa
rozsirenia niznobocianskeho stvrstvia, boli §tudované a zostavené litologické profily
doplnené o pozorovanie sedimentérnych textiir, smery transportu materidlu a pod.

Druhou oblastou s dominantnym roziirenim niznobocianskeho sivrstvia je
podloZie neogénu a ncovulkanitov stredného Slovenska overené pocetnymi vrtmi
realizovanymi a vyhodnotenymi v ramci dlohy Vyskum podlozia. Pre tiito pracu boli
pouZité aj vysledky ziskané zo $tidia profilov viacerych vrtov, najma GK-5 (Velka

RNDr. A. Vozirové, CSc., Geologicky iistav Dionyza Stiira, Mlynska dolina 1, 809 40 Bratislava
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Lehota), GK-12 (Devi¢any), GK-14, GK-15 (Brehy), PKS-1 (Gondovo), VIK-1
(Velky Inovec), JL-1 (Janova Lehota), pozri spravy K. Karolus et al. (1969,
1970a, b, 1975, 1976), A. Brlay et al. (1975), A. Biely et al. (1977) a vysledky
vyskumu z povrchovych vyskytov v pohori Tribe¢ (J. Vozar 1973, 1975a 1977).

Podstatne mensim rozsahom je zastipeny vrchny karbon hronika v bazalnej Casti
Stureckého prikrovu v Malych Karpatoch medzi Smolenicami a Solo$nicou. Osobit-
ny doraz sa kladol na profily pri LoSonci, Zabitom, Novych Domoch a na profil
plytkého vrtu S-1 (situovany na SZ od Losonca; A. Kullmanova—J. Vozar et
al. 1964).

Fragmentélne je niznobocianske suvrstvie zastipené v Povazskom Inovci, a to
ako sicast alochtonnej jednotky v zapadnej Casti pohoria (Kélnicka dolina, Novan-
ska dolina, Hor¢anska dolina). Tato oblast bola v teréne Studovana hlavne v r.
1977—78, a to v naviznosti na Gdaje J. Vozara (1975a) o zastipeni vrchného
karbonu choéského prikrovu v Povazskom Inoveci.

Vysledky litologického vyskumu z uvedenych oblasti boli doplnené o petrografic-
ki analyzu sedimentov s dérazom na skupinu pieskovcov a piescitych zlepencov.

Niznobocianske stvrstvie je charakterizované ako regresivna klasticka formacia
s vyraznou tendenciou zhrubovania klastického materialu smerom do vrchnych
Casti. Zakladnymi znakmi si — $edé sfarbenie a mnohonéasobné opakovanie cyklov
nad sebou v ramci celého suboru. Boli dolozené dalsie dokazy o existencii
syngenetického vulkanizmu, ktory mal prevazne dacitové zloZenie, s mensim
zastipenim dacitov-andezitov. V Nizkych Tatrach boli vyclenené polohy redepono-
vanych dacitovych tufov a vylevné teleso dacitu-andezitu.
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Mapa 1 Schéma rozsirenia vyskytov niznobocianského stivrstvia v Zapadnych Karpatoch ; 1-vyskyty na
povrchu, 2-vyskyty v podlozi neogénu stredného Slovenska.
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Litologia niznobocianskeho savrstvia

Sedimentarne textiry avrstevnatost

Zakladnym a makroskopicky dobre viditeInym znakom niznobocianskeho stvrstvia
je vyrazna vrstevnatost. Vrstvy, ako zdkladné sedimentaéné jednotky, sa vyzhacuja
stdlou alebo takmer stalou hribkou pri pomeme znaénom lateralnom rozsireni.
Predovsetkym telesa pieskovcov tvoria dobre rozlisiteIné lavice alebo skupiny lavic.

Hribka jednotlivych vrstiev vo vertikalnom smere sa meni, a to v zavislosti od ich
zrnitostného zlozenia a usporiadania v jednotlivych cyklicky usporiadanych sii-
boroch. Je priamo zavisla od fyzikalnych vlastnosti transportnych &initelov. Vieo-
becne priamo umerne so zvi&ovanim hriibky zrna sedimentov sa zvi&uje i hribka
lavic. Velmi hrubé lavice si predovietkym tvorené hrubo- a strednozrnnymi
pieskovcami, pripadne piescitymi zlepencami. Zo Statistickych merani pieskovco-
vych lavic vyplyva, Ze v niznobocianskom sivrstvi v oblasti Nizkych Tatier absolttne
prevladaja lavice hrubé a velmi hrubé : velmi hrubé lavice — nad 100 cm — 38 % ;
hrubé lavice — 30—100 cm — 49 % ; stredné lavice — 10—30 cm — 11 % ; tenké
lavice — 3—10 cm — 2 %. Pre klasifik4ciu hribky lavic bola pouzita §kala Ch. V.
Cambella (1967).

Telesa piescitych ilovcov a velmi jemnozrnnych pieskovcov, zvicsa masivnej
alebo paralelne laminovanej textiry, si taktiez vo va&ine pripadov hrubé. V oblasti
Nizkych Tatier sii velmi hrubé telesa zastipené priblizne 29 %, hrubé 50 %, stredné
15 % a tenké 6 %.

Pre vnitorné usporiadanie vrstiev je najcharakteristickejSie zvrstvenie gradaéné,
masivne a horizontélne. Len zriedkavo sa zistilo zvrstvenie $ikmé. Zo Statistickej
analyzy pieskovcovych telies z oblasti Nizkych Tatier vyplyva, ze najrozsirenejs$im
typom zvrstvenia je zvrstvenie gradacné.

Percentudlne zastipenie réznych typov zvrstvenia v pieskovcoch niznobocianske-
ho siivrstvia z oblasti Nizkych Tatier na zdklade vyhodnotenia 202 lavic: gradacné
zvrstvenie — 59 %, horizontédlne zvrstvenie — 31 %, masivna textira — 9 %
a Sikmé zvrstvenie — 1 %.

Gradacné zvrstvenie je charakteristické postupnou zmenou velkosti zrna v ramci
lavice, a to od najhrubsieho az po najjemnejsie. V Studovanych sekvenciach je
najrozsirenejsi typ gradaéného zvrstvenia s normalnym usporiadanim castic, t. j. na
baze vrstvy s hrubym zrmom a na vrchu vrstvy s jemnym zrnom. Len mal Casf (asi
10 %) gradaénych zvrstveni tvoria typy inverzné. Sporadicky boli zistené grada¢né
zvrstvenia pensymetrické.

Gradacné typy zvrstvenia st charakteristické predovsetkym pre telesa stredno-
a hrubozmnych pieskovcov. Zistené boli viak i v pieskovcoch jemnozrnnych.
Z hladiska $truktirneho boli zistené dva typy gradacného zvrstvenia. V prvom
pripade, pocetne najéastejsom, ide o gradacne zvrstvené telesa zlozené z piescitého
materidlu, bez, alebo takmer bez, pritomnosti ilovitej zlozky. Grada¢né zvrstvenia
druhého typu, poéetne malo zastipené, obsahuju vyssi podiel ilovitej hmoty, ktora
v bazélnych astiach telies vystupuje vo funkcii zakladnej hmoty a vo vrchnej Easti
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prevlada alebo je jedinou zlozkou. Z uvedeného jednoznacne vyplyva, Ze vicSia Cast
gradacne zvrstvenych telies vznikla usadenim z normdlnych pridov, v dosledku
zmeny intenzity sily pridu.

Horizontélne zvrstvenie je zapric¢inené striedanim lamin s nerovnakou zrnitostou
sedimentarneho materidlu, ktoré si navyse farebne dobre odliSiteIné. Jemnejsi
materidl je obvykle tmavsie sfarbeny a lahko makroskopicky odliSitelny. V tychto
laminéch si ulozené i krystaliky klastickej sfudy a zbytky rastlinnej secky.

Horizontilne planarne zvrstvenie alebo laminacia vySSie opisaného typu boli
zistené v telesach drobno- a strednozrmnych pieskovcov a tiez v piescitych prachov-
coch. Horizontalne zvrstvené telesa pieskovcov gradacne prechadzaju do piescito-
flovitych tmavo sfarbenych sedimentov. Paralelné orientdcia a silnd koncentracia
lupienkov klastickej sfudy v laminach, spolu so zuholnatenym rastlinnym detritom,
svedéi o usadzovani v pokojnych vodach, ekvivalentnym podmienkam sedimentécie
v jazerach, mftvych ramenéch riek, na rozlivovych rovinach a pod. - :

Dalsim typom horizontélneho zvrstvenia je paralelna laminécia v pieskovcoch.
Sposobuje ju striedanie lamin hrubsieho i pomerne jemnejSieho zrna. Tieto laminy
sa li§ia tiez kvalitativnym zloZenim detritického materiélu, a preto i farebne. Opisany
typ pieskovcovych telies nevystupuje spolu s polohami piescitych ilovcov. Nachéadza
sa v stiboroch lavic pieskovcov. Podla idajov z literatiiry sa tento typ textury viaze na
vznik vo vodnom prostredi, v zone intenzivneho pridenia, pocas tzv. fazy zrovnané-
ho dna.

Sedimenty masivne alebo beztextirne tvoria mali ¢ast Studovanych sekvencii.
Patria k nim tak lavice jemnyjch sedimentov — piescitych ilovcov, prachovcov, ako
i lavice pieskovcov.

$ikmé zvrstvenie patri v sedimentoch niznobocianskeho sivrstvia k najzriedka-
vej§im textiram. Tvori obvykle sicast zlozen€ho zvrstvenia v ramci jednej lavice.
Zistené typy zvrstvenia v pieskovcoch patria k nizkoSkdlovému tabularnemu
$ikmému zvrstveniu. Ich vznik suvisi pravdepodobne s existenciou jednoduchych
pridovych ¢erin malej Skaly.

Erozne textiry

St najrozsirenejsim typom textir zachovanych na vrstevnych plochach. Patriak nim
predovietkym erézne rozmyvy a erézne kandly.

Z nich si najéastejsie erézne rozmyvy rozmermi mensie. Su to prehibeniny na
povrchu vrstiev, obvykle na styku lavice hrubozrnnej s lavicou zloZzenou z pomerne
jemnozmnejsicho materialu. V prieénom reze maju nepravidelny, korytovity tvar.
Vidy sii vrezané do podloznej vrstvy. Vyplii tychto dtvarov i bazalna ¢ast nadloznej
vrstvy obsahujii ostrohranné fragmenty sedimentov z vrstvy podlozne;j.

Rédove vi&ie rozmery majii erézne kanaly. Boli zistené na viacerych lokalitach
Nizkych Tatier. Sirka er6znych kanalov sa pohybovala najcastejsie od 60 cmdo 4 m.
Len v jednom pripade u netiplne zachovaného koryta treba predpokladat Sirku aZ
8—10 m. Hibka koryt sa pohybovala od 25 cm do 1 m. Najvi&ie koryto malo aZ
4m. Index vyjadrujiici vztah Sirky a hibky koryt (w/h podla B. J. Blucka—
G. Kellinga 1963) je vo vietkych pripadoch mensinez 10, ¢o poukazuje na vysoky
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stupen energie. V prie¢nom reze maji erézne koryta tvar velkého U a si zvidsa
symetrické. Vyplii tychto eréznych koryt je takmer vzdy piescita. Pieskovcové telesa
maju vo vniitri najcastejsie formu korytovitého Sikmého zvrstvenia.

Genéza tychto pretiahnutych pieskovcovych ttvarov, ktoré vypliiaji erézne
koryta, je zaclefiovana do plytkovodného sedimentacného prostredia. Bud ide
0 zasypané riecne korytd alebo kandly v Selfovej zone (ex. R. Gradzinski et al.
1976).

Erozne kanaly v najvrchnejsich Castiach niznobocianskeho sivrstia a v spodnych
Castiach sivrstvia maluZinského (obr. 9) maji nepravidelny tvar, st asymetrické, so
Sirokym plochym prierezom. Vyplii tychto koryt je zlepencova, pricom material
tvoria dobre opracované valiiny extraformacného povodu i ostrohranné fragmenty
povodu intraformacného, produktu lokélnej erézie. Predstavuji vyplii dna povod-
nych distribu¢nych koryt.

Deformacné textiiry ‘

Z tejto skupiny textiir boli zistené predovietkym stopy po vtlaéani. Takéto textiiry
vznikaji sticasne s tvorbou vrstevnatosti. Objavuji sa na styku pieskovcovej lavice
a jemnozrnného ilovitého, pieséito-ilovitého materialu. Na spodnej strane pieskov-
covych vrstiev st charakteristické okriihle alebo nepravidelné hréovité hluznaté
utvary. Vznikaji kriatko po uloZeni, ked sa taz$i piesok vtli¢a a preniki do
zvodneného mékkého podlozného materiélu.

Biogénne textiiry

V sedimentoch niznobocianskeho sdvrstvia si zriedkavejSie stopy po Cinnosti
organizmov neZ v nadloznom maluzinskom stivrstvi. Vysvetlenie spociva pravdepo-
dobne v &iastoéne obmedzenych mozZnostiach rozvoja organizmov v pomerne malo
presvetlenych vodéach s redukénejsim prostredim. V tmavosfarbenych ¢iernych
piestitych iloveoch alebo jemnozmnych pieskoveoch sa stopy po innosti organiz-
mov takmer nenachddzaji. Pritomnost krystalov pyritu alebo tiez drobnych pyrito-
vych konkrécii svedéi o hnilobnych procesoch v pdvodnom sedimentaénom prostre-
d| » t0 znamena v slabo vetranych ¢astiach sedimentaéného bazénu, nevhodnych pre
Z1vot organizmov.

_ Stopy po cinnosti organizmov si najéastejsie v laviciach prachovcov, velmi
Jemnozrnnych a jemnozmnych pieskovcov tmavosedej, strednosedej a zelenosede;
farby. Nachédzaju sa vzdy vo vniitri sedimentarnej lavice a st vyplnené materidlom
znej. Je to material relativne hrubsi, obohateny o klasticki sfudu. Najpravdepodob-
nejsie si tieto stopy pozostatkami po innosti ilojedov. ;

Konkrécie

Y sedimentoch niznobocianskeho sivrstvia boli zistené iba drobné pyritové konkré-
cie v ¢iernych ilovitych sedimentoch.
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Farba sedimentov

Vieobecne mozno konstatovat, Ze sedimenty niznobocianskeho sivrstvia si Sedo-
sfarbené. V zavislosti od zrnitosti, mineralogického zloZenia piescitej frakcie
a mnoZstva obsahu zakladnej hmoty, tieZ pritomnosti zuhoInateného rastlinného
detritu, sa striedaji farebné odtiene od Gierncho a tmavoSedého cez strednosedy
a zelenoSedy az po svetloSedy.

Sedimenty jemnozmnejsie si vieobecne tmavsie sfarbené neZ variety hrubozr-
nejsie. Kedze smerom do nadlozia pribuda v niznobocianskom suvrstvi mnozstvo
lavic pomerne hrubozmnejsich sedimentov, v tom istom smere sa meni farba
sedimentov do zeleno$eda a strednoseda ; v najvrchnejsich Castiach si sedimenty
svetlosfarbené.

Na prikladoch analyzy profilov z oblati Nizkych Tatier sa zistilo, Ze v spodnejsich
Zastiach dnes zachovaného niznobocianskeho sivrstvia tvoria sedimenty Ciernej
a tmavosedej farby 40 az 60 %, strednosedej farby 20—30 % vSetkych uloZenin.
Zastipenie zelenosedej farby sa meni v rozsahu 10 az takmer 70 %.

ZelenoSedé sfarbenie je zapricinené jednak pritomnosfou mineralu chloritu
v zakladnej hmote pieskovcov, ale taktieZ je iastocne ovplyvnené mineralogickym
zlozenim pieséitej frakcie. Maximélne rozsirenie zelenoSedého sfarbenia je v oblasti
50 zvysenym obsahom vulkanického materidlu v detritickej zlozke.

Cierne, tmavo- a strednosedé sfarbenie sedimentov zavisi od obsahu bitumin6z-
nej zlozky v ilovitej zdkladnej hmote. Intenzita sfarbenia je potom zavisla na
zmitosti sedimentu a na jeho $truktire;j vytriedenosti. Svetlosedo sfarbené sedi-
menty st hrubozrnné, dobre Struktirne vytriedené.

Vietky vyssie uvedené zavery jednoznacne dokumentuju, ze farba sedimentov
niznobocianskeho stvrstvia zavisi od ich primarneho zloZenia.

Percentudlne zastipenie farebnych odtiefiov sedimentov na priklade lokalit z oblasti Nizkych Tatier

Farba:
Lokalita R e strednoseda zelenoseda svetlosedd
tmavoseda

NT-34 70 30 L i
NT-35 41 46 13 -
NT-36 65 35 = e
NT-28 58 © 26 16 e
NT-29 39 44 ¥ =
NT-30 43 55 2 =
NT-31 = 8 =T 92
NT-32 26 ke 74 -
NT-33 21 7 26 42
Studena dolina 2 98 — —
Bystra dolina

pri Bystrom 8 86 6 —
NT-26" 19 10 13 s
NT-26" 37 60 30 -
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Vo vrchnych ¢astiach niznobocianskeho stvrstvia je obsah sedimentov Ciernej
a ¢iernoedej farby v rozsahu 8—20 %. Prevahu maji sedimenty sfarbené Sedo-
a zelenosedo. Castejsie sa zacinaji objavovat sedimenty svetlosedej farby.

Sedimentaé¢né cykly

Charakteristickym znakom sedimentarnych sekvencii niznobocianskeho sivrstvia je
cyklické opakovanie sérii litologickych ¢lenov: A — hrubozmné pieskovce, B —
strednozrnné pieskovce, C — drobnozrnné pieskovce, D — piescité ilovce, velmi
jemnozrnné pieskovce, M — drobnozmné piescité zlepence.

Opisané litologické Cleny sa spdjaji a vytvaraji roznorodé cykly. Na priklade
analyzy cyklicky sedimentovanych savrstvi z oblasti Nizkych Tatier bolo zistenych
dvoch litologickych ¢lenov: 66 % cyklov polymerickych (zloZzenych z viac neZ dvoch
¢lenov); 34 % cyklov dimerickych (zloZzenych z dvoch ¢lenov).

Prevaha polymerickych cyklov a variabilita ich typov dovoluje nazvat série cyklov
tvoriacich sedimentarne sekvencie niznobocianskeho savrstvia heteropolymericky-
mi (nomenklatira cyklov podla autorov P. McL. D. Duff—A. Hallam—E. K.
Walton 1967).

Drviva vi&ina cyklov je typu normélneho, to znamena, Ze cykly na baze zacinaja
pomerne hrubozrnnej$im sedimentom, pricom smerom do vrchnej Casti sa postupne
velkost zrna zmenSuje. Inverzné cykly tvoria len malé percento v Studovanych
sériach cyklov (asi 4 %). Pre tento typ cyklov je charakteristickd opa¢na tendencia
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Obr. 1 Hystogram vyjadrujiici pocetnost jednotlivych typov cyklov v niznobocianskom savrstvi.
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naslednosti jednotlivych litologickych €lenov, to znamena na baze jemnozrnné
sedimenty a vo vrchnej Casti sedimenty hrubozrnnejsie.

Ciseln4 analyza typov cyklov v priereze celého siivrstvia jednoznaéne poukazuje
na zastipenie troch typov modalnych cyklov— ABCD, BCD a CD (obr. 1). Ak viak
sledujeme pocetné zastipenie cyklov oddelene pre vrchni i pre spodnu ¢ast dnes
zachovanych vyskytov niZznobocianskeho sivrstvia, jednozna¢ne mézeme konstato-
vat, Ze modalny cyklus pre vrchni ¢ast sivrstvia predstavuje typ ABCD (obr. 2). Ma
zlozenie smerom od bazy ku vrchu — hrubozrnny pieskovec, strednozrnny piesko-
vec, drobnozrnny pieskovec, pieséity ilovec. Cast cyklov, predovietkym z najvrch-
nejSich Casti niZznobocianskeho sivrstvia, obsahuje na baze az piescité zlepence
(cykly typu MABCD).

V spodne;j Casti zachovanych vyskytov niznobocianskeho sivrstvia je modalnym
cyklom prvého radu typ CD, druhého radu typ BCD (obr. 3). To znamena na baze
stredno- az drobnozrnny pieskovec, vo vrchnej Casti cyklu piescity ilovec alebo velmi
jemnozrnny pieskovec.

Sedimentéarne sibory niznobocianskeho suvrstvia st zlozené z cyklov prvého
radu, maji teda hribku do 10 m. Hoci v prevaznej miere maji rozdelenie
naslednosti litologickych ¢lenov normalne, zjemiujiice sa do vrchnych Casti, jedna-
ko si zloZzené do megasekvencie, v ktorej pozorovat vyrazné zhrubovanie klastické-
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Obr. 2 Hystogram vyjadrujiici pocetnost typov cyklov vo vrchnej Casti niznobocianskeho siivrstvia.
Obr. 3 Hystogram vyjadrujici poetnost typov cyklov v spodnej ¢asti niznobocianskeho siivrstvia.
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ho detritu smerom do vrchnych casti. Dokazom toho je i rozdelenie pocetnosti

cyklov osobitne pre spodnii a vrchnu ¢ast niznobocianskeho stvrstvia (obr. 2, 3).
Pocetnost vystupovania jednotlivych typov cyklov v niZnobocianskom stvrstvi

z oblasti Nizkych Tatier vyjadrené v percentach z celkového poctu 100 sledovanych

cyklov:

AD—3 BCD — 18
ABC —4 DCB —1
ABCD — 16 DCBA — 1
ABD —4 DC—2
ACD —1 BC—2
AB —1 BD—3
MABD — 4 MBCD — 2
MABCD — 5 CD —31
MAB —2

Pocetnost vystupovania jednotlivych typov cyklov vo vrchnej Casti niznobocian-
skeho stvrstvia v oblasti Nizkych Tatier z celkového poctu sledovanych 38 cyklov

mozno vyjadrif v percentéch:

ABC —5,2 MAB — 5,2
ABCD — 34,2 BCD — 10,4
ABD — 104 BC—28
ACD —2.8 DCBA — 2,8
MABD — 10,4 DCB —28
MABCD — 13

Pocetnost vystupovania jednotlivych typov cyklov v spodnej €asti niznobocian-
skeho sivrstvia v oblasti Nizkych Tatier z po¢tu 44 sledovanych cyklov vyjadrena

v percentéch:

AD—45 BCD — 25
ABC—45 DC—4,5
ABCD — 7 CD—52

AB—22

Priestorové rozsirenie a charakteristika litofacii

Niznobocianske stvrstvie sa sklada z dobre vyvinutych telies pieskovcov a piescitych
ilovcov, ktoré sa navzéjom vo vertikdlnom smere zastupuju a vytvéaraji sedimentér-
rllg cy;(ly prvého a druhého radu (cykly prvého radudo 10 m, cykly druhého radu nad

m).

Analyza pocetnosti vyskytu typu cyklov, ktord bola urobena na vybranych
lokalitich v oblasti Nizkych Tatier, preukazala v ramci niznobocianskeho sivrstvia
v smere od stratigrafického podlozia do nadlozZia postupné zhrubovanie klastického
materidlu, i ked charakter sedimentirnych cyklov prvého ridu ma v prevaznej
Vva&Sine normalne usporiadanie. Bolo to pozorované v defilé doliny Holi¢na (nav.od -
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k. Holica) v typovych litologickych profiloch NT-26 I (pozri A. Vozarova—
J. Vozar 1981) a NT-26 II (obr. 4). V prvom z nich je obnaZena vrchna Cast
niznobocianskeho stvrstvia a styk so sivrstvim maluzinskym. Druhy profil (NT-
26") predstavuje spodnejsie Casti niznobocianskeho sdvrstvia v najzachovanejsom
defilé tejto litostratigrafickej jednotky. TaktieZ séria litologickych profilov spraco-
vanych v Mokrej doline na JZ od SpiSského Bystrého v smere od stratigrafického
podloZia do nadlozia (lok. NT-28, NT-29, NT-30, NT-31 — obr. 6, 7, 8, 9 a profil
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Obr. 8 Litologicky profil lok. NT-30, Mokra dolina, jz. od SpiSského Bystrého (vysvetlivky pozri pri obr.
4).

Obr. 9 Litologicky profil lok. NT-31, Mokra dolina, jz. od SpiSského Bystého (vysvetlivky pozri pri
obr. 4).
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Mapa 2 Rozsirenie niznobocianského stvrstvia na severnych svahoch Nizkych Tatier (zostavené podlaJ. Vozira, 1971).
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Vysvetlivky k obrazkom 4—21:
Litologia:

la-piescité zlepence ; 1b-polohy valinov
strednej velkosti v piescitych zlepencoch ;
2-hrubozrnné pieskovce ;

3-strednozrnné pieskovce ;
4-drobnozrnné pieskovce ;

S-velmi jemnozmné pieskovce ;
6-prachovce, piescité ilovee ;
7-vapnito-ilovité bridlice ;

8a, b-tufové pieskovce ;

9-tufy.

Farba sedimentov:

10-Ciernoseda, tmavoseda ;
11-strednoSeda ;
12-zelenoseda ;
13-svetloseda
14-Cervenoseda, fialovoseda.

Cykly:

15-normalne cykly;
16-inverzné cykly.

Sedimentarne textiry :
17-horizontélne zvrstvenie ;
18-8ikmé zvrstvenie ;

19a-gradacné zvrstvenie normalne ;
b-gradacné zvrstvenie inverzné ;
c-gradacné zvrstvenie pensymetrické ;
20-stopy po vtlacani ;

21-erézne rozmyvy ;

22-sklzové textiry;

23-klasticka sluda;

24-konkrécie ;

25-zavalky ilovcov a ilovitych
bridlic

26-bioturbacné textiry ;

27-erozne kandly ;

28-klastické zily.

Flora:

29-vyskyty makroflory ;
30-vyskyty rastlinnej secky ;
31-vyskyty alomkov kory.

Ostatné znaky :

32-zily dioritového porfyritu ;
33-zily neogénnych vulkanitov
(plati pre obr. 19—21);

34-linia prikrovového nasunutia ;
35-oznacenie hranice s maluzin-
skym savrstvim.
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Obr. 4 Litologicky profil dolinou Holi¢na, jv. od k. Holica — lok. NT-26 II.
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Obr. 5 Litologicky profil dolinou Maluzina (vysvetlivky Obr. 6 Litologicky profil lok. NT-28, Mokra dolina, jz.
pozri pri obr. 4). od Spisského Bystrého (vysvetlivky pozri pri pbr. 4).

300 'Vn

Obr. 7 Litologicky profil lok. NT-29, Mokra dolina, jz.
od Spisského Bystrého (vysvetlivky pozri pri obr. 4).
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dolinou Maluzina, obr. 5) jednozna¢ne dokumentuje trend zhrubovania smerom do
vrchnych casti litostratigrafickej jednotky. V profiloch Medvedou dolinou (lok.
NT-34, NT-35 — obr. 11, 12) pozorovat tento trend este vyraznejsie, dokonca
i s vyvinom inverznych cyklov.

Vyjadrime tento vztah kvocientom pieskovec/bridlica. V spodnejsich Castiach
litostratigrafickej jednotky ma kvocient hodnotu pod 1,0, ¢o znamena prevahu
zastupenia jemnozrnnych sedimentov (ilovcov, prachovcov az velmi jemnych
pieskovcov) nad hrubozmnej§imi sedimentmi (drobno- az hrubozmnymi pieskov-
cami).

Litologické zlozenie v studovanych profiloch vyjadrené v percentach kvocientom pieskovec/bridlica

Sumarna hribka sedimentov L
. Kvocient
Lokalita

v peiepach pieskovec/bridlica

pieskovce bridlice
NT-26" 50 50 1,0
NT-26' 55 45 1,2
dol. Maluzina 36 64 0,56
NT-28 62 38 1,6
NT-29 54 46 1
NT-30 68 32 2,1
NT-31 100 0 o
NT-32 60 40 1,9
NT-34 26 74 0,35
NT-35 75 25 3,0
NT-36 43 7 0,75
Spisské Bystré 66 34 1,9
NT-33 58 42 1.4
Studena dolina 62 38 1.6
NT-22 62 38 1,6

Vo vrchnych &astiach niznobocianskeho suvrstvia (lok. NT-26', NT-30, NT-31,
NT-32, NT-35, NT-33, NT-22, profily Studenou dolinou a dolinou pri Spi§skom
Bystrom) je prevaha pieskovcov nad bridlicami zrejma a hodnota kvocientu
dosahuje nad 1.

Sedimentarne cykly prvého radu dosahuji mali hribku, obvykle niekolko
Metrov — najviac 3 az 5 m (obr. 10), pricom jednotlivé lavice pieskovcov tvoria
vacsinou telesa hrubé okolo 0,20 m az 1 m. Lavice pieskovcov si velmi casto
gradacne zvrstvené (59 % zo vietkych §tudovanych typov zvrstvent). Prevlada typ
graQécie podla zrnitosti, bez vacSiecho mnozstva ilovitej hmoty. Je to typ zvrstvenia
VZr}lkajﬁci vypadavanim sedimentu z normalnych pridov, zavisly od zmeny rychlosti
pridenia. Tento typ gradaéného zvrstvenia prevlada hlavne vo vrchnych ¢astiach
niznobocianskeho sivrstvia. Gradaéne zvrstvené telesd pieskoveov sa niekedy
opakuju viacnasobne nad sebou, pricom vzajomny styk byva ostry. Obsahujii ¢asto
zavalky tmavosfarbenych ilovcov, prachovcov a lokdlne i zbytky zuholnatenych
konarikov rastlin.

V ramci via&ich vrstevnych telies pieskovcov vznikli zloZené typy zvrstvenia.
V bazilnych Zastiach vrstvy mozno pozorovat vyrazné stupniovanie velkosti zfn,
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obvykle za pritomnosti zavalkov bridlic, smerom do vrchnej €asti vrstvy pozorujeme
vyvinuté horizontalne laminované zvrstvenie.

Menej sa vyskytuje typ turbiditného gradaéného zvrstvenia s vyraznym zastipe-
nim ilovitého materidlu, prevladajiceho do vrchnej asti vrstevného telesa. Objavu-
je sa predovSetkym v spodnych Castiach niZnobocianskeho sivrstvia.
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Obr. 10 Litologicky profil lok. NT-32, Mokra dolina, jz. od Spisského Bystrého (vysvetlivky pozri pri
obr. 4). #

Hribka hruboklastickej ¢asti v sedimentarnych cykloch sa smerom do vrchnej
asti niZznobocianskeho sivrstvia zvicSuje (obr. 14, 15). Na hraniciach medzi
jednotlivymi cyklami sa smerom do nadlozZia CastejSie vyskytuji erozne rozmyvy,
pripadne malé erézne kanaly s dnovou vypliiou. Sii to sedimenty predstavujice
vyplii rieénych distribuénych koryt. Zvlast vyrazne je tato facia vyvinutéd vspodnych
Castiach maluzinskej formacie (obr. 17, 18 a profily publikované v préaci A.
Vozéarova—J. Vozar 1981).

Uvedené charakteristické znaky litofacii mozno dobre sledovat v celej oblasti
vyskytu na severnych svahoch Nizkych Tatier od Niznej Boce az po dolinu
Vemirskeho potoka. Obdobne na vychodnych svahoch Nizkych Tatier (Vernar —
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I Obr. 11 Litologicky profil lok. NT-34, Medvedia dolina, j. od Ipoltice (vysvetlivky pozri pri obr. 4).
Obr. 12 Litologicky profil lok. NT-35, Medvedia dolina, j. od Ipoltice (vysvetlivky pozri pri obr. 4).
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! Obr. 14 Litologicky profil, lok. Bystra dolina jz.
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Obr. 13 Litologicky profil lok. NT-36, dolina Dikula, j. od Ipoltice (vysvetlivky pozri pri obr. 4).

jv. svahy Prednej hole — na SZ od Pustého Pola) vo forme mensich vyskytov
vystupuje niznobocianske siivrstvie v tektonickej pozicii a ma vSetky charakteristic-
ké znaky opisané z typovych profilov tejto litostratigrafickej jednotky (obr. 15).
Tymto moZno jednoznaéne povazovat aj vyskyty u Vernara za sicast niznobocian-
skeho sivrstvia. Tu treba uviest, Ze len Cast pévodne vymedzeného ,,vernarskeho
karbonu* (sensu M. Mahel 1957) mozno povazovat za niznobocianske stvrstvie —
ide o sedimenty s charakteristickymi znakmi opisovanej litostratigrafickej jednotky.
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Obr. 15 Litologicky profil lok. NT-33, dolina z. od
Vernara (vysvetlivky pozri pri obr. 4).
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Obr. 16 Litologic

ky profil, lok. Studena dolina, j.

od Ipoltice (vysvetlivky pozri pri obr. 4).

Druhu ¢ast horninového siiboru povodne vymedzeného ,,vernarskeho karb6nu**
predstavuji epimetamorfované sedimenty, vulkanity a vulkanoklastické horniny,
ktoré mozno na zaklade korelécie s vysledkamiS. Bajanika etal. (1978) zaraditdo
komplexu Prednej hole. Niznobocianske sivrstvie vystupuje v celej tejto oblasti
v nadlozi komplexu Prednej hole a ich vzajomna hranica je tektonicka.

Ako uz bolo v iivode préce spomenuté, tazisko litologickych Stidii sa sistredovalo
na oblast Nizkych Tatier, kde si sedimentdrne sibory niznobocianskeho savrstvia
v najvi&om mnozstve zachované a najlepsie odkryté.

157



-----

.......

Obr. 17 Litologicky profil, lok. NT-21, Ni-
zna Boca (vysvetlivky pozri pri obr. 4).

Obr. 18 Litologicky profil, lok. NT-22"' Ni-
zna Boca (vysvetlivky pozri pri obr. 4).
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Podlozie neogénu stredného Slovenska spolu s povrchovymi vyskytmi v pohori
Tribe¢ a v sklenoteplickej hrasti je dalSou oblastou vyskytu niZznobocianskeho
a maluzinského suvrstvia. Pre porovnavajice $tidium boli vybraté profily Struktir-
nych vrtov GK-12, GK-15, GK-14, VIK-1 a JP-1 (obr. 19, 20, 21). Casti vrtnych
profilov, ktoré zachytavaji komplexy oboch suvrstvi v bazilnej Casti hronika,
Studoval J. Vozar (1973, 1977, 1979). Uvedené vrty si komplexne zhodnotené
v pracach: J. Gasparik—M. Pulec a kol. 1980, K. Karolus a kol. 1970a, b,
1975, 1976, A. Brlay a kol. 1975, 1977.

Schémy litologického zloZenia vybranych vrtov jednoznacne preukazuji cyklicka
stavbu sedimentarnych siborov, ktoré sui zloZené z klastickych ¢lenov. Na obr. 19,




20, 21 sa vyznacené série cyklov druhého radu, hribky nad 10 m. Cykly si zlozené
z nasledovnych litologickych ¢lenov :

A — hrubozrnny pieskovec, B — strednozrnny pieskovec, C — drobnozrnny
pieskovec, D — piescity flovec a velmi jemnozmny pieskovec.

Medzi cyklami druhého radu si zastipené dva typy — ABCD (asi 60 %) a BCD
(asi 40 %), ktoré maji normalne zloZenie, to znamena vyraznu tendenciu zjemnova-
nia smerom do vrchnych Casti. Prevlada teda typ cyklu ABCD, ktory je charakteris-
ticky pre vrchné casti niznobocianskeho sivrstvia na povrchovych vyskytoch.
Pomerné zastipenie pieskovcov k jemnozrnnym sedimentom v sledovanych vrtnych
profiloch je ovplyvnené hribkou zachyteného komplexu:

Lokalita ' Hribka v percentach g Celkova hriibka
pieskovce bridlice vm
GK-13 33 47 250,2
GK-14 42 58 168,8
JP-1 40 60 40,0
GK-15 31 69 61,0
VIK-1 44 56 228,0
GK-12 54 46 273,5

Maximalne hribky sa zachovali v profiloch vrtov GK-13 a GK-12. Obsah
pieskovcov v nich prevySuje mierne 50 %.

Na ziklade zistenych litologickych znakov moZzno konstatovat, Ze celkovy charak-
ter litofacii niZznobocianskeho savrstvia v podloZi neogénu stredného Slovenska
svojim vyvojom a zlozenim je ekvivalentom povrchovych vyskytov tej istej litostrati-
grafickej jednotky v Nizkych Tatrach.

V bazilnych castiach hronika v oblasti Malych Karpat medzi Smolenicami
a Solosnicou sa nachddzajii tmavosSedé a Ciernosedé sedimenty, z ktorych O. Cor-
nia—Z. Ilavskd (1962) a P. Snopkova (ex M. Mahel et al. 1962) ur¢ili
sporomorfy vrchnokarbonsko-permského veku. Vyskyty tohoto komplexu na povr-
chu sii neiipiné v dosledku prikrovovej redukcie a stupiia odkrytosti tizemia. Napriek
mnohym podobnostiam boli tu zistené ur€ité odliSnosti v litologickom vyvoji oproti
ostatnym vyskytom niZnobocianskeho sivrstvia v Zapadnych Karpatoch.

Na lokalitach severozdpadne od kamefiolomu v LoSonci, zdpadne od Hornych
Oresian a tieZ v zareze lesnej cesty severozapadne od k. Medvedie (316,4 m) sa
nachadza komplex ilovcov, pieséitych ilovcov prevazne tmavosedej, Ciernosedej
farby, do ktorych len v podradnom mnozstve vstupuji tenké telesd drobno- az
strednozrnnych pieskovcov (hrubé 10—20 cm). Osobitnym litologickym ¢lenom si
tenké lavice rekrystalizovanych ilovitych karbonatov stredno- az tmavosedej farby,
ktoré dosahuji najva&iu hrabku 20—30 cm. Zatial ¢o pieskovce tvoria tabulédrne
telesa rovnomernej hriibky, karbonaty vytvaraji nerovnomerne hrubé telesa SoSov-
kovitého tvaru. Vyraznym litologickym ¢lenom si i zelenosedé silicity horizontélne
laminovanej textiry vulkanogénneho pvodu.

Osobitny litologicky sled bol zisteny i v profile vrtu S-1 z lokality LoSonec
(A.Kullmanovd—J.Vozar 1964). V pomerne jednotvirnom komplexe &iernose-
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dych ilovcov a piescitych ilovcov (85 %) sa nachddzaji tenkolavicové telesa
pieskovcov (10 %), karbonatov (1 %) a silicitov (4 %) — silicifikovanych popolo-
vych tufov (?).

GK-13

GK - 14

L ]
Obr. 20 Schematické litologické profily vrtmi GK-13, GK-14 (vysvetlivky pozri pri obr. 4).
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Obr. 19 Schematické litologické profily vrtmi GK-12, VIK-1 (vysvetlivky pozri pri obr. 4).
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Obr. 24 Graf znazorfjuci priebeh indexov zrelosti a provenencie vo vertikalnom reze na priklade profilu v doline
Holiénej, v zavislosti na zrnitostnom rozdeleni a obsahu ilomkov vulkanickych hornin, granitoidov a epimetamorfo-

vanych hornin.
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Vek tohoto komplexu bol dolozeny na zéklade sporomorf ako permsky (P.
Snopkova 1963). Podla autorky sa vo vicSine pozitivnych vzoriek nachadzaji
spory so spektrom vyskytu od karbonu az po perm, ba niektoré svojim rozsirenim
zasahuji az do mladsich Gtvarov. Avsak na zaklade vyskytu spor s dvoma vzduSnymi
vackami, typu Leuckisporites, zaraduje autorka cely komplex z profilu vrtu S-1do
permu. 1

JP-1

10210 m .

F——_—— LU
4

1 BLD m
Obr. 21 Schematické litologické profily vrtmi JP-1, GK-15 (vysvetlivky pozri pri obr. 4).

Na’ zaklade zistenych tudajov treba predpokladat, ze cely zméeneny komplex
sedimentov vznikal v prostredi plytkého vodného bazénu, do ktorAeho bol pomerne
obmedzeny prinos hrubsicho klastického materidlu. Hlavnym dovodom pre jeho
litostratigraficka koreldciu s ostatnymi vyskytmi niinopopagskgho suvr‘s¥wa je
superpozicia v podlozi pestrofarebnych sedimentov s bazickymi a mteqnednarr})frr.u
vulkanitmi (maluzinské suvrstvie), typické sfarbenie a pn’tqmnosf hpnzc.m't.u sxhcn_-
tov, ktorych povod odvodzujeme od prejavov vzdialenej vulkarvuckej c1fmo’st1.
Vulkanoklasticky material dacitovo-andezitového zloZenia tvori zlozku klastického
detritu niznobocianskeho sdvrstvia aj na vyskytoch v Malych Karpa}och. : !

V pohori Povazsky Inovec J. Vozar (1975b) upozornil na prikrovovii pozi-
ciu karbénu predtym chipaného ako sticast obalovej série (J. Kamenicky in
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B. Cambel et al. 1961). Tento vyskyt sa nachddza v zapadnej Casti pohoria
(Kalnicky potok — Hradocka dolina — Novansk4 dolina — Horéansk4 dolina) a je
v tektonickom styku s permom a triasom obalovej série.

Komplex sedimentov, ktory korelujeme s vyssie opisanymi vyskytmi niznobo-
cianskeho stvrstvia, je zlozeny zo sedimentarnych siborov vyrazne cyklickej stavby.
Cykly maji normalne usporiadanie, v bazilnej &asti hrubozmné, asto s polohami
valinov. Vrchné &asti cyklov tvoria grafitické bridlice. Stredné asti, ktoré si
tvorené Sedymi sludnatymi pieskovcami, obsahuji lokalne zbytky zuholnatene;j
fléry. Vrstevné telesa si dobre vyvinuté, rovnomernej hribky. Valtinovy material
v hrubozmnych polohéch je dobre opracovany, tvoreny predovsetkym kremeriom,
granitoidmi, kryStalickymi bridlicami, tmavymi fylitmi, ojedinele lyditmi. Celkovym
litologickym vyvojom je opisany komplex zhodny s vyskytmi niZnobocianskeho
savrstvia v Nizkych Tatrach a v podloZi neogénu stredného Slovenska.

Petrograficka charakteristika sedimentov niznobocianskeho sivrstvia

A — Karbonity

V sedimentarnych sekvencidch niznobocianskeho sdvrstvia sa zastipené len v ma-
lom mnozstve. Zistené boli iba v oblasti Malych Karpat, na povrchovych vyskytoch
zapadne od Hornych Oresian (severne od K. Medvedie a v oblasti osady OlSovsky
Milyn) av profile vrtu S-1 (lokalita Losonec; A. Kullmanova—J. Vozar 1964).

g,t-lruktﬁra karbonatov je mikrokrystalicka, noduldrna, miestami krystalicko-det-
riticka. Farba je Seda, Sedomodrava. Zakladnou stavebnou zlozkou je v réznom
stupni rekrystalizovany karbonat. Povodna ilovita primes je $muhovite rozptylen,
lokalne dochddza k vyvoju nodularnej Struktury. Klasticka primes piescitej velkosti
reprezentuju sfudy a drobné zmiecka kremena. Patri k extraformaénému litoklastic-
kému materialu. lgalﬁu Cast detritickych zfn tvoria zrna kalovych vapencov, ktoré st
intraforma¢énym fenoménom a svedcia o plytkovodnom prostredi vzniku. Vzicne
vznikli zrné autigénneho kremena.

Polohy karbonétov su prestiipené systémom tenkych diagenetickych Ziliek s kalci-
tovou vypliou.

B —Kremité horniny (silicity)

Podobne ako predchadzajiici typ hornin, vyskyty silicitov st zriedkavé a boli zistené
na lokalitach v Malych Karpatoch.

Makroskopicky si Sedozelenej a Sedej farby, vyrazne horizontalne laminovanej
textiry. S4 jemnozmné, masivne a maji ostrohranny rozpad.

Silicity st tvorené mikrokrystalickym, mikrogranoblastickym agregatom kreme-
fia. V fiom si nepravidelne rozmiestnené tenké lupienky sericitu a u laminarnych
textir jemné laminy bitumin6zneho materialu. Typické si tenké, nepravidelne
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orientované zilky kremena chalcedénovej §truktiry a miestami vyvinuté idiomorfné
krystaly hematitu.

Na vyskyte v oblasti OKovského Milyna, zapadne od Hornych Oresian, sa
v silicitoch zistili ,,utopené** krystaly plagioklasu a kremena, so znakmi magmatickej
korézie. V tej istej vzorke sa naslo zmo zirkénu a tplne chloritizovaného biotitu.
Pritomnost ilovitej, na bitimen bohatej primesi, tiez litoklastickych dlomkov
vulkanogénneho povodu, zaraduje tieto silicity medzi tzv. rohovcom podobné
horniny, a nie medzi typické rohovce. Si to silicity efuzivno-sedimentarneho
povodu. Prvotnym zdrojom vzniku bol popolovy vulkanoklasticky material znasany
do vodného bazénu, ktory bol pod vplyvom neskorsich diagenetickych premien
intenzivne silicifikovany a zmeneny na kremenovo-chalcedénové horniny.

C — Bridlice, ilovité prachovce, prachovce

Zahiiiaja Siroki skupinu sedimentov masivnej, pripadne bridli¢natej textury, Sedej,

zelenoSedej a tmavosedej farby. Casta je v tychto sedimentoch horizontilna
laminécia zapri¢inena striedanim lamin klastického materialu prachovej velkosti
s laminami flovitého materilu obohateného o bitimen. Struktira tychto hornin je
blastopelitova, aleuropelitova, aleuritova.

Sedimenty tejto skupiny tvoria jeden z hlavnych litologickych ¢lenov sedimentar-
nych sekvencif na vietkych znamych vyskytoch niznobocianskeho sivrstvia v celych
Zapadnych Karpatoch.

Z hladiska percentuélneho zastipenia prachovej a ilovej zlozky mozno hovorit
o celej $kale prechodnych typov hornin, od ilovcov az po prachovce.

V obdobi postdepoziénych premien, tak ako vietky sedimenty niznobocianskeho
stivrstvia, presli ¢iastoénou rekrystalizaciou a miestami nadobudli bridliénatu textd-
ru. Tvoria horniny bezne opisované ako ilovito-sericitické alebo sericitické bridlice.
Koncovym &lenom radu flovec—prachovec st prachovce—sedimenty dobre Struk-
tirne vytriedené. Tvoria ich v podstatnej miere zrnd prachovej velkosti, bez
vyraznej primesi ilovitej zlozky.

Frakcia prachovitej a jemne piescitej velkosti je po mineralogickej stranke
zlozena prevazne z kremena. Kreme tvori ostrohranné zrn4, zvac$a monokrystalic-
ké a unduldzne zhasajiice. Z ostatnych minerélov sii bezné klastické sTudy, muskovit
a v rdznom stupni rozlozeny biotit. Plagioklasy, ortoklas a fragmenty vulkanitov
mikrokrystalickej a felzitovej §truktiry patria medzi zriedkavejsie zastipené zrna.
Velmi vzicne sa objavujii Glomky nizkometamorfnych Zivcov, ktoré vo svojej
vnitornej ¢asti obsahuji usmernené uzavreniny grafitu.

Povodna ilovita zlozka je ¢iastocéne rekrystalizovana. Z ilovych mineralov opisal
a dolozil V. Durovié (1971) — illit, kaolinit, montmorillonit. Medzi novotvorené
diagenetické aZ nizkometamorfné mineraly patri sericit, chlorit, karbonity a pyrit.
Pyrit vytvara kryStaly alebo malé konkrécie gulovitého tvaru. Ojedinele vznikaji
submikroskopické ihlicky rutilu.

Vyznamnou sii¢iastkou flovitej zlozky je bitumindzna substancia, ktora spdsobuje
tmavé sfarbenie va&iny jemnozrnnych sedimentov. V prachovcoch, ktoré obsahuja
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len malé percento ilovitej zakladnej hmoty, vznika kremity a ilovity tmel. Pri
anchimetamorfnej premene doslo miestami ku vzniku prehnitu, predovietkym
namiesto dlomkov vulkanitov.

Pomerne malo zastipené povodne ¢isto ilovité sedimenty sa pri anchimetamorf-
nej premene zmenili na flovito-sericitické bridlice. Vzacne doslo ku vzniku karbona-
tovo-ilovitych bridlic. Okrem rekrystalizovaného ilovitého agregitu su horniny
zlozené z malého mnozstva Supiniek sericitu a mikrokrystalického karbonatu, ktory
vytvara chumacikovité dtvary. Tento typ bridlic sa vyskytuje v oblasti Malych Karpat
a v Nizkych Tatrach.

Sucastou klastickej zlozky vo vietkych typoch opisanych jemnozrnnych sedimen-
tov st i mineraly akcesorické — zirkén, rutil, turmalin, leukoxén, velmi zriedka
titanit.

D —Pieskovce

Predstavujii ¢o do mineralogického zloZenia i zrnitosti Siroku $kalu hornin a spolu
s flovcami a prachovcami si zdkladnymi litologickymi €lenmi niZnobocianskeho
stvrstvia. Pre rozélenenie pieskovcov sme pouzili klasifikiciu R. L. Dotta (1964)

1-kremenec
o 2-subarkoza
3-arkéza
4-arkozovy arenit
. ® 5-|iticl§y arenit
6-sublit-arenit
a-jemnozrnny
b-strednozrnny
c-hrubozrmny

| SNl SR N e e oo A Bl S D | Poal e, A
4 0 80 7 60 50 @ 2 20 0 UH

Obr. 22 Kilasifikatny diagram pieskovcov pre skupinu arenitov (podTaklasifikécie R. L. Dotta modifiko-
vanej v préci F. J. Pettijohn, P. E. Potter, R. Siever 1972).
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modifikovani v praci F. J. Pettijohna—P. E. Pottera—R. Sievera (1972).

Podla celkového obsahu ilovitej zikladnej hmoty delime pieskovce na dve
skupiny : arenity — s obsahom zékladnej hmoty pod 15 % ; vaky alebo droby —
s obsahom zékladnej hmoty nad 15 %. Dalsim kritériom pre klasifikovanie je
mineralogické zloZenie piesCitej frakcie. Na zaklade tychto dvoch znakov boli
vyClenené:

D — skupina arkéz, arkézovych drob a im podobnych pieskovcov ;

D: — skupina litickych arenitov, litickych dréb a im podobnych pieskovcov

(klasifika¢né diagr. obr. 22,23);

D3 — skupina vulkanoklastickych pieskovcov :

1. tufové litické arenity, tufové litické droby;
2. krystalolitoklastické tufy.

Zmitostn klasifikacia pieskovcov pouzita predovsetkym pri terénnych litologic-
kych stidiach bola robena pomocou vizualnej $kaly zostavene ) na zdklade paramet-
rov C. K. Wentwortha (1933):

velmi jemnozrnny 0,0625—0,105 mm

jemnozmny 0,125—0,210 mm;

strednozrnny 0,25—0,42 mm;

hrubozrnny 0,50—0,84 mm ;

velmi hrubozrnny 1,00—1,68 mm.

1-kremenna droba
a w 2-arkozova droba
3-zivcova droba
4-liticka droba
< ®  a-jemnozmna
b-strednozrnna
c-hrubozmna

b m

" 1
2 90 80 bl 60 S0 ] 0 20 10 UH

Obr. 23 Klasifikatny diagram pieskovcov pre skupinu drob (podla klasifikacie R. L. Dot ta modifikova-
nej v praci F. J. Pettijohn, P. E. Potter, R. Siever, 1972).
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D; — Arkozy, arkézové droby a im podobné pieskovce

Je to skupina pieskovcov zvicsa Sedo- az svetlosedo sfarbenych. V profile niznobo-
cianskeho stvrstvia sii tieto typy pieskovcov zastipené pomerne v malom mnozstve.
Vyskytujii sa hlavne v jeho vrchnych Castiach. Typické si pre hrani¢né vrstvy
s maluzinskych savrstvim.

Arkézy su sedimenty zvi&$a hrubozrnné psamitovej, pripadne blastopsamitovej
Struktiry. Zakladnymi stavebnymi zlozkami v nich si kremefi a Zivce. Priemerna
analyza modalneho zloZenia arkoz niznobocianskeho savrstvia dokladé obsah zfn
kremefia polykrystalickej Struktiry — 41,58 % ; kremeia vulkanogénneho typu —
6,70 % ; plagioklasu — 12,61 % ; alkalického Zivca—11,25 % nizkometamorfné-
ho zivea — 0,49 % ; klastickej sfudy — 2,51 % ; dlomkov granitoidov a migmatitov
— 4,95 % ; lomkov epimetamorfovanych hornin a vulkanitov — 7,20 %. Pritom
priemerny obsah zikladnej hmoty je 12,71 %. Znamena to, Ze obsah kremefia
v piescitej frakcii tvori priblizne 55 % a Zivcov 28 % z celkového mnozstva. Obsah
dlomkov hornin spolu sa pohybuje okolo 14 %. Klastické sfudy tvoria v priemere
3 % z piescitych zfn.

Prevladajiicim genetickym typom kremeia v ark6zach je hrubozrnny, polykrysta-
licky kremefi niekedy so zrastami Zivca alebo sludy. Pochadza z magmatickych,
pripadne katametamorfnych zdrojov. Malé mnoZstvo zin kremena (7 %) nesie
znaky vulkanogénneho povodu. Je monokrystalicky, Casto so znakmi magmaticke;j
korézie, pripadne zachovany vo forme dlomkov fenokrystov euhedrilneho tvaru.
Predstavuje redeponovany intraformaény pyroklasticky material.

Medzi zrnami zivcov boli mineralogicky odliené plagioklasy albitovo-oligoklaso-

vého zlozenia, ortoklas, mikroklin, mikropertit. Zrna Ziveov nesi stopy preddepo-
zitnej kataklastickej deformacie. Len v akcesorickom mnoZstve st pritomné zrna
metamorfnych Zivcov, ovélneho alebo izometrického tvaru, s charakteristickym
vnitornym usporiadanim uzavrenin kremena alebo grafitu.
Ulomky hornin si sice vedlajsou stavebnou zlozkou, ale svojim petrografickym
zlozenim s pestré. Okrem tlomkov jemnozrnnych granitoidov alebo migmatitov,
ktoré sa v arkézovych sedimentoch nachédzaji bezne, boli zistené i zma vulkanic-
kych a epimetamorfovanych hornin. Vulkanity pravdepodobne ryolitovo-dacitové-
ho zlozenia maji mikrokrystalickd a felzitovi Struktaru. Ulomky nizkometamorfo-
vanych hornin — kremité, sericitovo-grafitické fylity a sericitické metakvarcity —
nie si typickym materidlom pre arkézové sedimenty. Klastické sludy byvaja
usporiadané paralelne s vrstevnatostou. Prevlada muskovit nad biotitom, ako
pomeme stélejsi mineral. Biotit je Ciastoéne alebo tplne rozlozeny, predovietkym
vybieleny. STudy sii klasticky porusené a deformované tlakom okolitych piescitych
zfn. Mineralnym zloZenim piescitej zlozky si arkézam uplne podobné arkézové
droby. Lisia sa jedine vy$sim percentudlnym obsahom zakladnej hmoty (v priemere
20 %). Oproti arkézam sa znizuje vyrazne obsah kremennych zin — 37 %. Obsah
ostatnych stavebnych zloziek je priblizne rovnaky (v priemere 29 % Zivcov, 4 %
klastickej sfudy a 10 % tlomkov hornin).

Vyraznejsi pokles v obsahu Zivcov je u skupiny pieskovcov, ktoré reprezentuji
Giastoéne degenerované arkézové droby. Priemerny obsah zfn kremena je 42 %,
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Ziveov 11 %, klastickej sTudy 8 % a dlomkov hornin 9 %. V désledku rozru$ovania
a zvetravania Zivcového detritu pocas transportu a sedimenticie sa zvySuje obsah
zakladnej hmoty (v priemere az 30 %).

Zikladna hmota arkézovych sedimentov je v zavislosti od $truktarnej zrelosti
pieskovcov typu bazélneho alebo pérového. Mineralogicky je zlozen4 z illitovo-seri-
citového agregétu, chloritu, drobnych zmiek kremefia a z nerekrystalizovanych
ilovych minerdlov — kaolinitu a montmorillonitu, ktoré uréil V. Durovié (1971).
Bezné s klence diagenetického karbonatu.

Mineriély tazkej frakcie : zirkon, rutil, turmalin, apatit, titanit.

Priklady mineralogického zlozenia ark6zovych sedimentov st uvedené v tab. 1
a2.

Tabulka 1
Zlozenie ark6z a ark6zovych drob vyjadrené v percentich

1 2 3 4 5 6 7 8 9
kremen (polykryst.) 43,621 41,76| 24.16 29,21 34,00 43,65 41.89
kremen (nizkomet.) 0,87 - - 3354 - - - |53,14] 9.50

kremei (vulkanog.) g.10] - [105s 15.34] 8.06| s.10]) 1
plagioklas 13,21 13,69| 18,75| 3.43|10,03| 11,89 7.32|15.17| 9,54
alkalicky Zivec 11,85| 14,14 7,10 2,74| 3.41| 2,67 3.38| 7.63| 3.81
metamorfny Zivec - - 0,22| 0,33 0,72 1,10| 1,88 0,60 0,62
klasticka sfuda 0,19{ 0,06| 5,63(1044| 4,03|14,18| 4,27| 1,20 2.49
ulomky granitoidov a migmatitov 5411832 0,66 - 3,56 - 0.61] 035| 0,71
ilomky epimet. hornin ‘ 2,03 042] 1,78] 1,10] 092 0,25] 2,09
ulomky vulkanitov '} o } %79 5,73 5.45| 9,12| 10,63 6.82| 6.50| 9.29
zakladna hmota 15,80 10,25 25,16 43,69 22.81| 16,37 26,04| 14.86| 20,06

Zoznam lokalit analyzovanych vzoriek v tabulke 1:

anal. €. 1 — vz. €. 32/76 Nizke Tatry — severna Casf,

lok. Liptovska Teplicka (hrubozmna arkéza)
anal. ¢. 2 — vz. €. 31/76 Nizke Tatry — severna Cast,

lok. Benkovsky potok (hrubozrnna arkéza) ;
anal. €. 3 — vz. ¢. 52/80 Nizke Tatry — severna Cast,

lok. NT-33, SZ od obce Vemnar (strednozrmna akrozova droba) ;
anal. €. 4 — vz. €. 41/80 Nizke Tatry — severna Cast,

lok. NT-26 IL., profil v doline Holi¢na, vrstva ¢. 28 (jemnozrnna arkozova droba) ;
anal. ¢. 5 — vz. ¢. 36/80 Nizke Tatry — severna Cast,

lok. NT-26 I, profil v doline Holi¢nd, vrstva ¢. 20 (hrubozmna arkézovia droba) ;
anal. €. 6 — vz. ¢. 37/80 Nizke Tatry — severna Cast,

lok. NT-26 II., profil v doline Holi¢na vrstva ¢. 21 (jemnozrnna arkézova droba) ;
anal. €. 7 — vz. €. 49/80 Nizke Tatry — severna Cast,

lok. NT-26 II., profil v doline Holi¢nd, vrstva ¢. 52 (strednozmna arkézova droba) ;
anal. ¢. 8 — vz. €. 9/74 Nizke Tatry — juzna Cast,

lok. na SV od obce Piesok (strednozrnna arkéza) ;
anal. €. 9 — vz. €. 54/76 Nizke Tatry — severna Casf,

lok. profil NT-26 I, dolinou Holi¢na, (strednozrnna arkézova droba).
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Tabulka 2
Zlozenie ark6z a arkézovych drob vyjadrené v percentach

1 2 3 4 3 6 7 8 9
kremeri (polykrystalicky) }52 i 33,201 42,51 39.12( 17,69 36.99| 51.25| 40.43| 23.48
kremeri (vulkanog.) : 8,16| 0,46|10.95|16.19| 13,61 0.61| 0,37 8.41
plagioklas 7,611 12,26] 20.09| 12,29| 13.33| 8.81| 4.60| 10,65| 17.28
alkalicky Zivec 3,58| 8.23|19,39| 14.66| 10,25| 10.85| 4,02| 2.14| 5.16
metamorfny Zivec 0,35 2.35( - - 0,69 - 1.04f - 0.81
klasticka sTuda 1,16| 11,28] 0,49| 0.39| 4.27| 1.97|10.75|14,66| 3.96
tilomky granitoidov a migmatitov | 048 0,70| 0.36]| -1.91| - 2,86 0.12 9.20| -
ilomky epimet. hornin 8T 3347 = - 5,42} 1,241 ‘0,331 0311 213
ilomky vulkanitov 3,421 10,58 - 7,53] 7,19/11.26] 0.49 | 1,30| 20.01
zékladna hmota 26,92 991|16,71]|13,15| 24,98| 12.40( 26.80| 20.93| 18.77

Zoznam lokalit analyzovanych vzoriek v tabulke 2:

anal. €. 1 — vz. ¢. 11/74 Nizke Tatry — juzna Cast,
lok. na J od osady Bruchacka (hrubozmna arkézova droba)

anal. ¢. 2 — vz. ¢. 11/74 Malé Karpaty — zidpadne od hajovne Bohata (strednozmna arkoza) ;

anal. €. 3 —vz. ¢. 9/74 Malé Karpaty —Ilok. severozapadne od Medvedieho (hrubozmna arkézova
droba);

anal. & 4 — vz. €. 6/76 Malé Karpaty — lok. na sever od hajovne Kolovratok (strednozrnna arkéza) ;

anal. €. 5 — vz. €. 3/76 Malé Karpaty — lok. na sever od hajovne Kolovratok (hrubozrnna arkézova
droba) ;

anal. ¢. 6 -— vz. €. 12/74 Malé Karpaty — lok. zapadne od hajovne Bohata (hrubozmna arkoza) ;

anal. €. 7 —vz. &. 17/76 Povaisky Inovec — lok. Krajna dolina (strednozmna arkézova droba) ;

anal. ¢. 8 — vz. ¢. 10/76 Povazsky Inovec — lok. Novanska dolina (drobnozmna arkézova droba) ;

anal. €. 9 — vz. €. 14/69 Nizke Tatry — severnd Cas,
lok. profil dolinou Maluzina (drobnozrnna ark6zova droba, s primesou vulkanoklastického
materidlu).

D; — Litické arenity, litické droby a im podobné pieskovce

Predstavujii najrozsirenejsiu skupinu pieskovcov v sedimentoch niznobocianskeho
stvrstvia. Makroskopicky s farby Sedej, Sedozelenej. Struktiru maji psamitovi,
blastopsamitovi. Piescité zrné nesi stopy dobrého opracovania, pripadne si aspoil
Ciastoéne opracované. Opracovanie detritickych zfn je priamo umerné §trukt3’1mc-
mu vytriedeniu. Zagulatené zrna sa zicastiuji predovietkym na stavbe arenitov.

Je to skupina pieskovcov charakteristickd prevahou dlomkov hornin nad obsa-
hom Zivcov v piescitej frakcii. Pieskovce s obsahom zdkladnej hmoty pod 15 % boli
zaclenené do skupiny litickych arenitov, ostatné s vys$im obsahom zékladnej hmoty
medzi litické droby.

Minerilne zloZenie skupiny litickych pieskovcov je pestré.
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Priememna analyza modalneho zloZenia

liticky arenit liticka droba
kremen 51 % 44 %
Zivee 14 % 11 %
klasticka sfuda 2% 7 %
tilomky hornin 19 % 13 %
zakladna hmota 14 % 25 %

Percentudlne najviac zastipenou mineralnou zlozkou zfn piescitej velkosti je
kremeri. Podla genetickych typov mozno rozli§it dve skupiny — kremen polykrysta-
licky a kremen monokrystalicky. Medzi zrnami polykrystalického kremena prevla-
daju hrubozmné variety undul6zne zhasajice, ktoré mézu pochidzat z magmato-
génnych alebo vysokometamorfnych hornin. Drobnozrnné, polykrystalické, vyraz-
ne linedrne usmernené agregaty kremena, ktorych povod je odvodzovany z nizko-
metamorfnych hornin, si pritomné pomerne v malom mnoZstve. Vzacne si zrna
kremena katametamorfného povodu, silne undulézneho s typickym prizkovanim,
ho poévodu — zbytky charakteristického obmedzenia, dutiny po plynnych a kvapal-
nych uzavreninach, stopy po magmatickej korozii, charakteristické lastirnaté lomné
plosky atd. V malom mnozstve bol zisteny aj kremefi chalcedénového typu.

K stabilnym minerdlnym zloZkam patria i sporadicky zastipené dlomky lyditov,
metakvarcitov zubovitej Struktiry a kremitych fylitov.

K nestabilnym mineralnym zlozkam patria Zivce, sfudy a rozne typy Glomkov
hornin. Plagioklasy tvoria typické dvojcatné zrasty, podla zikona albitového,
periklinového a karlovarského. St magmatogénneho, metamorfného a vulkanogén-
neho povodu. U magmatogénnych plagioklasov (zloZenia kysly oligoklas) pozorovat
¢asto stopy preddepozi¢nej kataklastickej deformécie. Z premien je beZna sericitiza-
cia a karbonatizicia. Vulkanogénne plagioklasy boli odlifené len na ziklade
typickych znakov, ako je napriklad tvar a zonalita, magmaticka resorpcia. Medzi
metamorfnymi plagioklasmi boli zistené dva typy. V prvom pripade ilomky
jednoducho zdvojéatené, s ndbehom na izometricky tvar, ktoré obsahuji mnoZzstvo
uzavrenin kremefia okrihleho tvaru a tiez uzavreniny slid a nepriesvitnych minera-
lov. Pochidzaji pravdepodobne z krystalickych bridlic, pripadne migmatitov.
Druhy typ je obvykle nezdvoj¢ateny a obsahuje mnoZstvo orientovane usporiada-
nych uzavrenin grafitu. Uzavreniny sii usporiadané do paralelnych prazkov, pripad-
ne si rotované. Takéto typy plagioklasov, najcastejSie albitového zloZenia, sa
vyskytuji v nizkometamorfnej, fylitovej facii.

Draselné Zivce zodpovedaji mineralogicky ortoklasu. Mikroklin je menej zasti-
peny. BeZne si zrné s grafickym zrastom kremeria a ortoklasu. Draselné Zivce s
obvykle albitizované. Medzi pies¢itym detritom bola zistené pestra Skala mikroper-
titov.

Ulomky hornin obvykle prevy$uji svojim zastiipenim v piescitej frakcii obsah
Zivcov. Okrem uz vysSie spomenutych tilomkov stabilnych hornin treba spomenit
predovsetkym materiél z kyslych aZ intermedidrnych vulkanitov, ich tufov a ojedine-
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; Tabulka 3
Zlozenie litickych arenitov, litickych drob a sublitarenitov vyjadrené v percentéch

1 % 9 4 =, 6 ) 8 9 10 11 12

X p

(;?;rirr‘yit.) 39.72| 44,18 46,95 39.92| 30,68 32,23} 36,13 35.06| 43.28| 25.54| 38,44
47.1

kremen

(vulkanog.) 9,97 9,60 4,78|10,32|16,10| 8,09| 8.72 17,11} 1.75} 5.59| -

plagioklas 7.82| 6.69| 8,71| 8.63| 5.74| 892| 6,69| 7.76] 6.26| 5.32| 8.75| 3,20

alkal. zivec | 4.,82| 3,19| 6,27| 6,39| 4.89| 2,55| 1.62| 3.06] 5.75| 5,04| 5.75| 1.17

metamorf.

Fivec 0,79] 1,05| 1.20| 1,41 0,32 1,75 1.49( 0.16] - 0.34| - -
klasticka
sfuda 1,69] 2.14| 2,60| 2,30 2.42| 5,19 6.02| 3.03| 2,14 6.03] 3,79|26.76
ulos granit.
amnil:ymatitov 7.22] 5.58]1 2.88] 3.13F Z91p 1721 - 8,81| 2.89| 6.,55|28.45| 2,34
tlomky epim.

Snila 12,28| 4,37| 2.,53| 2,88| 3,14 2.55| 2,54| 0,76] 3,96 4.98] - -
ulomky ;
vulkanitov 3,20 8.49|10,45|10.77| 12,84 13,20| 8,24| 4.24{ 9.78| 1,29 - 0,51
zakladna :
hmota 12.75| 14.71| 13,64| 14,25| 20,96 | 23.80| 28,54| 24,99| 17,04] 25.41| 22,13} 27,58

Zoznam lokalit analyzovanych vzoriek v tabulke 3:

anal. & 1 — vz. & 31/80 Nizke Tatry — severna Cast,

lok. NT-26 II. profil dolinou Holi¢nd, vrstva ¢. 14 (strednozmny liticky arenit);
anal. &, 2 —vz. & 12/80 Nizke Tatry — severnd Cast,

: lok. NT-26 II. profil dolinou Holi¢nd, vrstva &. 15 (hrubozrnny sublitarenit) ;

anal. &. 3 — vz. ¢ 29/80 Nizke Tatry — severnd Cast,

lok. NT-26 II., dolina Holiéna, vrstva &. 11 (strednozmny sublitarenit) ;
anal. & 4 —vz. €. 30/80 Nizke Tatry — severna Cast,

lok. NT-26 II., vrstva &. 13 (hrubozrnny liticky arenit);
anal. &. 5 — vz. & 39/80 Nizke Tatry — severn Cast,

lok. NT-26 II., dolina Holiénd, vrstva &. 25 (strednozmna litickd droba) ;
anal. & 6 —vz. & 50/80 Nizke Tatry — severn Cast,

lok. NT-26 IL, profil delinou Holi¢nd, vrstva & 53 (strednozrnnd liticka droba);
anal. &. 7 —vz. & 35/80 Nizke Tatry — severn Cast,

lok. NT-26 I1., dolina Holiéna, vrstva &. 19 (strednozmna liticka droba) ;
anal. & 8 —vz. &. 19/80 Nizke Tatry — severnd Cast,

lok. 40 m J od lok. NT-26 I, dolina Holi¢nd, (hrubozrnni liticka droba).
anal. €. 9 —vz. & 50/76 Nizke Tatry — severna Cast,

lok. dolina Holi¢éna, NT-26 1. (hrubozmna litickd droba) ;
anal. ¢. 10 —vz. €. 16/76 Povazsky Inovec,

lok. dolina Kalnicky potok (strednozrnnd liticka droba);
anal. €. 11 — vz. &, 24/76 Povazsky Inovec,

lok. dolina Kalnicky potok (strednozmna liticka droba) ;
anal. ¢. 12 — vz. €. 18/76 Povazsky Inovec,

lok. Krajna dolina (strednozrnni liticka droba).
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le i rekrystalizovaného vulkanického skla. Dalej boli zistené fragmenty z kataklazo-
vanych granitoidov, roznych typov migmatitizovanych rul, sericitickych, sericitovo-
chloritickych a grafitovo-sericitickych pripadne grafitickych fylitov, metamorfova-
nych pieskovcov, svorov a sericitickych metakvarcitov.

Vyznamnou zloZkou v nestabilnej frakcii, ktora ma v§ak variabilné zastipenie, si
klastické sTudy. Patri k nim muskovit a v r6znom stupni rozloZeny biotit.

Velmi vzacne bol zisteny ilomok €iasto¢ne rozlozeného amfibolu a tiez epidotu
obalovaného chloritovou hmotou (severné svahy Nizkych Tatier — na z. od doliny
Ipoltice, a to lesné cesta na Pavelovi a dolina juhovychodne od k. Holica ; Povazsky
Inovec — Kalnicky potok, oblast Krajnej doliny).

Mineriély tazkej frakcie : zirk6n, turmalin, titanit, rutil, apatit, epidot, ortit?

Zakladna hmota je z textirneho hladiska typu pérového alebo bazalneho. Je
slabo rekrystalizovana za vzniku illitovo-sericitového agregatu s kremeniom. Obsa-
huje primes bitumindzneho materialu. K minerdlom diagenetickym az anchimeta-
morfnym patria karbonaty, chlorit a miestami prehnit. Tmel je kremity a illitovo-se-
ricitovy (typu regeneraéného a krustifikacného).

Priklady mineralneho zloZenia litickych pieskovcov st uvedené v tab. 3.

D; — Vulkanoklastické pieskovce

Do tejto skupiny pieskovcov boli zaradené tzv. sekundédrne alebo prepracované
pyroklastické sedimenty. Su zloZené prevazne z lomkov vulkanického povodu.
Vznikli prepracovanim povodného pyroklastického materidlu povrchovymi trans-
portnymi Cinitefmi. Zahrnuju cela skalu zmieSanych typov sedimentov, na zloZeni
ktorych sa v roznom pomere podiela ilomkovity pyroklasticky material a normalny
epiklasticky sedimentarny materidl. Vyskytuji sa uprostred sedimentov a vyznacuja
sa aj rovnakym typom sedimentarnych textir. Podla mnoZstva vulkanoklastického
materialu bola odliSena skupina vulkanicko-sedimentarnych pieskovcov nazvanych
tufové litické arenity a tufové litické droby i skupina tufov, ktoré su regiondlne
podstatne menej zastipené.

Tufové litické arenity, tufové litické droby

Skupina vulkanoklastickych pieskovcov, ktorych povod na zaklade mineralogickych
a Struktarnych znakov je jednoznacne odvodzovany od intraformacného syngénne-
ho zdroja pyroklastického materidlu. Charakter sedimentarnych textir a premenlivé
mnozstvo primesi nevulkanického materialu sved¢i o prepracovani vulkanického
materialu povrchovymi ¢initelmi. Preto boli na ich oznacenie pouZité tie isté nazvy
ako pre ostatné sedimenty a doloZeny privlastok tufovy (vzmysle F.J.Pettijohna
1975).

Pieskovce tohoto petrografického zloZenia boli zistené v oblasti Nizkych Tatier
Karpatoch. Vulkanoklasticky materidl z pieskovcov vrchného karbénu cho¢ského
prikrovu Nizkych Tatier po prvykrét opisal V. Durovi¢ (1971).
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Vulkanoklastické pieskovce sa pozvolne vyvijaju z nevulkanickych sedimentov,
st obvykle sfarbené zelenosedo a vystupuji v sedimentarnych sekvenciach spolu
s ostatnymi typmi sedimentov. Oproti normalnym litickym arenitom a litickym
drobam sa v nich znizuje obsah zfn kremeia, pri¢om vyznamne;jsiu ¢ast medzi nimi
zabera kremeni vulkanogénneho pdvodu. Vyrazne sa zvySuje obsah dlomkov
vulkanickych hornin, krystalov, pripadne Glomkov devitrifikovaného a zmeneného
vulkanického skla. Vieobecne prevladaji krystaloklasty plagioklasov nad krysta-

loklastmi alkalickych Zivcov.

Tabulka 4
Zlozenie tufovych litickych arenitov a tufovych litickych drob vyjadrené v percentdch
1 2 3 + 5 6 7 8 9
kremen (polykryst.) 33,60 34,54| 26,72| 28.29| 34,46 27,82 20,15| 21,20| 33,42
kremen (vulkanog.) 10,21 4,82]| 11,99 21,34| 14,82 14,90| 13,33| 10,05| 7.63
plagioklas 8.88| 7.82|14,37|11,24| 9.,59| 8,51| 7.99| 6,84| 592
alkalicky zZivec 2,63| 2.85| 6,84| 548| 4,89| 3.90| 6.66] 1.56| 3,06
metamorf. Zivec .3,06| 3,15( 0,63| 0,06f 0.44| 0,06 - 0,83 141
klasticka sfuda 2,88| 8,18| 3.19( 1,99| 2,21| 0,93| 0.88| 6,33] 5,05
ilomky granitoidov a migmatitov | 4,58| 0,30| 042| 092 3.21| 537{ 291 - -
ulomky epimet. hornin 291| 2,16| 3.46| 2,79| 3.36| 3.,24| 234| 0,60| 1,14
ulomky vulkanitov 15,53| 17,77| 21,52| 17,91 16,63 22,90| 29,09| 19,08] 17,51
zdkladnd hmota 15,72| 18,42] 10,85| 9,98 10,40| 12,38| 16,65| 33.49| 24,86
Zoznam lokalit analyzovanych vzoriek v tabulke 4:
anal. &. 1 — vz. &. 27/80 Nizke Tatry — severné Cast,
lok. NT-26 I1., dolina Holién4, vrstva ¢. 9 (hrubozrnny tufovy liticky arenit) ;
anal. &. 2 — vz. & 24/80 Nizke Tatry — severnd Cast,
lok. NT-26 I1., dolina Holi¢n4, vrstva &. 6 (strednozmna tufova liticka droba) ;
anal. & 3 — 34/76 Nizke Tatry — severna Cast,
lok. NT-26 1., dolina Holiéné (strednozrnny tufovy liticky arenit);
anal. &. 4 — vz. & 36/76 Nizke Tatry — severna Cast,
lok. NT-26 1., dolina Holién4 (strednozmny tufovy liticky arenit) ;
anal. & 5 — vz. &. 33/76 Nizke Tatry — severna €ast,
lok. NT-26 1., dolina Holi¢na (hrubozrnny tufovy liticky arenit) ;
anal. &. 6 — vz. & 47/76 Nizke Tatry — severna Cast,
lok. NT-26 1., dolina Holi¢néa (hrubozmny tufovy liticky arenit);
anal. €. 7 — vz. €. 40/76 Nizke Tatry — severna Cast,
lok. NT-26 1., dolina Holi¢na (hrubozrnna tufova liticka droba) ;
anal. & 8 — vz. & 56/76 Nizke Tatry — severna Cast,
lok. NT-26 1., dolina Holiéna (drobnozmna tufova litickd droba)
anal. &. 9 — vz. €. 43/80 Nizke Tatry — severn €ast,
lok. NT-26 I1., dolina Holi¢n4, vrstva €. 35 (strednozrnna tufova liticka droba).
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Priemerné mineralne zlozenie tufového litického arenitu : kremei polykrystalic-
ky — 30 % ; kremeii vulkanogénny — 15 % ; plagioklas — 10 % ; alkalicky Zivec —
5 % ; metamorfny Zivec — 1 % ; klastickd sfuda — 1 % ; ulomky vulkanitov
a devitrifikovaného vulkanického skla — 19 % ; ostatné ilomky hornin — 6 % ;
zakladna hmota — 12 %.

V zlozeni tufovych litickych drob sa okrem obsahu zikladnej hmoty zvysuje
mnozstvo klastickej sTudy a dlomkov vulkanickych hornin za sic¢asného znizovania
obsahu zfn kremena.

Regiondlne najrozsirenejsia je skupina tufovych litickych drob s obsahom
30—50 % vulkanického materidlu. Priememné zloZenie : kremen polykrystalicky —
29 % ; kremen vulkanogénny — 8 % ; plagioklas — 7 % ; alkalicky zivec — 4 %
metamorfny Zivec — 0,5 % ; klastickd sfuda — 7 % ; vulkanické horniny a devitrifi-
kované vulkanické sklo — 19 % ; ostatné horniny —2,5 % ; zakladna hmota —
23 %.

Vyskytuji sa viak i droby bohatSie na vulkanicky materidl, svojim zlozenim
podobné redeponovanym tufom. Piescita frakcia obsahuje v priemere 27 % zin
kremena, 14 % plagioklasu, 5 % alkalického Zivca, 0,5 % metamorfného Zivca, 5 %
rozlozeného biotitu, 47 % dlomkov vulkanitov a rekrystalizovaného vulkanického
skla a 1,5 % ostatnych typov hornin.

Kremen a dlomky vulkanickych homnin spolu s rekrystalizovanym vulkanickym
sklom sii zakladnymi stavebnymi zlozkami vulkanoklastickych pieskovcov. Ulomky
vulkanitov ryolitovodacitového az andezitového zloZenia maji obvykle Struktiru
mikrokrystalicki, felzitovi, sferoliticki, zriedka mikrogranitickd. Su v nich zacho-
vané zbytky fenokrystov kremena, plagioklasu, S$achovnicového albitu a rozlozené-
ho biotitu. Vulkanity andezitového zloZenia maju liStovité, asto zonarne usporiada-
né fenokrysty plagioklasov obtekané mikroprizmatickou hmotou zloZenou z mikro-
litov plagioklasov. Ulomky rekrystalizovaného vulkanického skla, ¢iastocne sericiti-
zované alebo chloritizované, maju ojedinele zachovani vezikularnu textdru. Jed-
notlivé pory si vyplnené rekrystalizovanym ilovym materidlom. Medzi zrna vulka-
nického pévodu patri vzacne zachovany amfibol. Vulkanicky kremen je monokrys-
talicky, nesie stopy magmatickej korézie a ma dutiny, ako aj korodované Casti
krystalov obvykle vyplnené afanitickou vulkanickou hmotou. Ulomky plagioklasov
maji zachované zbytky idiomorfného obmedzenia, s charakteristickymi dvojcatny-
mi zrastmi. Podstatna cast z nich je taktieZ vulkanického povodu. Toisté plati o Casti
albitizovanych ortoklasov a biotite, ktory je vréznom stupni rozlozeny.

K nevulkanickému materialu patri ast kremena, Zivcov (metamorfné Zivce, tieZ
zrna bez znakov idiomorfného obmedzenia), dalej muskovit, pravdepodobne i ¢ast
biotitu, ilomky granitoidov a migmatitov, fylitov a metakvarcitov.

Zakladna hmota je typu pérového a bazdlneho. Zlozena je z velmi jemnozrnného
materidlu mikrokryStalickej Struktiry. Je slabo sericitizovana. Pravdepodobne
obsahovala povodne zna¢né mnoZstvo vitroklastického materidlu. Tomu by nasved-
ovala i pritomnost montmorillonitu (V. Durovié¢ 1971). Pri postdepozinej
premene vznikol okrem sericitu a chloritu i prehnit a karbonat. Priklady minerélne-
ho zloZenia tufovych litickych dr6b a tufovych litickych arenitov siuvedené v tab. 4,
S5aé6.
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Tabulka 5
Zlozenie tufovych litickych drob vyjadrené v percentéach
1 2 3 4 ] 6 i
kremen (polykryst.) 25,49 22,61 26.09 29.34 M 33,73 33,79
kremen (vulkanog.) 10.60 14512 11,63 9,14 : 4.66 2.38
plagioklas 7.26 5,23 5.78 6.91 5.75 8.59 9.33
alkalicky Zivec 3.22 4,54 3,45 3,91 1,91 2.44 4.76
metamorf. Zivec 0,76 0,47 0.46 1,25 0.81 2,35 0.68
klasticka sluda 4,79 4,35 533 3.00 6,69 12,98 6.95
ulomky granit. a migm. 0,25 1,38 0.73 0.89 - 1,58 -
ilomky epimet. hornin 1.74 251 292 1,71 0,63 1,92 1,17
ulomky vulkanitov 15,96 23,46 18,96 20,14 | 15,79 14.14 13,99
zakladna hmota 29.94 24,33 22,34 2372 2305 17,61 26.96
Zoznam lokalit analyzovanych vzoriek v tabulke 5:
anal. €. 1 — vz. €. 52/76 Nizke Tatry — severna Cast,
lok. NT-26 1., dolina Holi¢na, (strednozrnna tufova litickd droba) ;
anal. ¢. 2 — vz. €. 46/80 Nizke Tatry — severna cast,
lok. NT-26 II., dolina Holi¢n, vrstva ¢. 43 (hrubozmna tufova liticka droba) ;
anal. ¢. 3 — vz. ¢. 45/80 Nizke Tatry — severna Cast,
lok. NT-26 II., dolina Holi¢n4, vrstva ¢. 41 (strednozrnna tufova liticka droba) ;
anal. €. 4 — vz. €. 13/80 Nizke Tatry — severna Cast,
lok. NT-26 II., dolina Holi¢n4, vrstva €. 38 (strednozmna tufova liticka droba)
anal. €. 5 — vz. €. 18/80 Nizke Tatry — severna Cast,
lok. NT-26 II., dolina Holi¢na, vrstva ¢. 65 (drobnozrnna tufova liticka droba) ;
anal. €. 6 — vz. ¢. 25/80 Nizke Tatry — severna Cast,
lok. NT-26 II., dolina Holi¢na, vrstva ¢. 7 (strednozmna tufova liticka droba) ;
anal. ¢. 7 — vz. €. 6/74 Nizke Tatry — juzna Cast,
lok. na severovychod od obce Piesok (drobnozrnna tufova litickd droba).
Tabulka 6
Zlozenie tufovych litickych arenitov a tufovych litickych drob
STl 2 3 4 5 6
kremen (polykryst.) 11,62 9.36 21,53 1512 5047 8,67
kremeii (vulkanog.) 8,32 5:.99 7,72 456 [ 10.48
plagioklas 14.89 14.44 1,62 6,12 15,89 11.60
alkalicky zivec 6,09 7,11 0,25 0,34 7.28 3,03
metamorf. Zivce 0,61 - - 137 - 0,38
klasticka sluda 6,49 2,38 0,25 11,95 0.07 2,17
dlomky granitoidov a migmatitov 0,23 Wik - - - -
Glomky epimet. hornin 194 || © 187 | 081 o 0.83
ilomky vulkanitov 40,37 30,23 19,29 36,01 28,71 40,62
zakladna hmota 3 9.45 23,86 47,48 23,72 27,34 22,24
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Zoznam lokalit analyzovanych vzoriek v tabulke 6:

anal. ¢. 1 — vz. &. 25/76 Nizke Tatry — severna Cast,

lok. Drie¢na dolina (strednozrnny tufovy liticky arenit) ;
anal. & 2 — vz. & 43/76 Nizke Tatry — severnd Cast,

lok. NT-26 I. dolina Holica (strednozmna tufova litickd droba) ;
anal. & 3 — vz. €. 20/69 Nizke Tatry — severna Cast

lok. dolina Maluzina (strednozrnna tufova liticka droba);
anal. &. 4 — vz. ¢. 3/72 Nizke Tatry — severna Cast,

lok. dolina Dikula (drobnozmna tufova liticka droba) ;
anal. ¢&. 5 — vz. &. 3/78 Nizke Tatry — severna Cast,

lok. dolina Bystré, jz. od Spi§. Bystrého (drobnozrnna tufova liticka droba) ;
anal. & 6 — vz. & 42/76 Nizke Tatry — severna Cast,

lok. NT-26 I. dolina Holién4 (strednozmna tufova liticka droba).

Redeponované dacitové tufy

Tvoria polohy o hribke okolo 2 m, vyskytuji sa obvykle uprostred vulkanoklastic-
kych drob. Makroskopicky su farby zelenej, zelenosedej, si dobre vrstevnaté. O ich
eréznom povode a &iastoénom prepracovani svedCi horizontdlna laminacia, miesta-
mi gradacné zvrstvenie, uréitd nerovnorodost vulkanického materidlu a predovset-
kym ich textirna zviazanost s okolitymi sedimentmi. Vyskyty redeponovanych tufov
boli zaznamenané na severnych (dolina juhovychodne od k. Holica) a juznych
svahoch Nizkych Tatier (oblast Bruchacky).

Opisované sedimenty sd zlozené z litoklastov, kryStaloklastov a jemnozrnného
znaéne zmeneného vitroklastického materialu. Ulomky vulkanickych hornin a po-
vodnych porfyrickych vyrastlic dosahuju pieskovii velkost.

Prikladom zloZenia dacitového tufu je analyza vzorky NT-45/76, zo severnych
svahov Tatier, z doliny juhovychodne od k. Holica:

krystaloklasty — 21,5%
z toho: kremen — 46%
plagioklas — 132%
draselny Zivec — 30%
biotit — 07%
litoklasty — 257 %
zakladna hmota (zmeneny vitroklasticky material) — 528%

Podstatni &ast $truktiiry tufov zabera jemnozrnny vitroklasticky material, z kto-
rého vznika pri premene sericit, chlorit, v menSom mnozstve prehnit. Miestami
odliSené relativne viie tlomky vulkanického skla sii slabo anizotrépne, s povlakmi
flovych minerélov po povrchu. Niektoré svojou vezikulamou textirou pripominaju
ulomky pemzy.

Litoklasty sii tvorené vulkanickymi horninami felzitovej, sferolitickej, mikrokrys-
talickej, mikroporfyrickej a mikroprizmatickej Struktury.

Z krystaloklastov prevladaji plagioklasy. Fenokrysty, pripadne ich ilomky, maja
alebo nest stopy idiomorfného obmedzenia. Z dvojcatnych zrastov je najbeznejsi
albitovy, menej asté si zrasty karlovarské a periklinové.
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Pri premene plagioklasov vznika sericit, v menSom mnoZstve kalcit a prehnit.
Draselné Zivce st oproti plagioklasom v mensine. Predstavuje ich ortoklas, obvykle
diastoéne alebo tplne albitizovany. Krystaly biotitu si silne rozloZené, s odmiesani-
nami nepriesvitnych materialov. Len vzacne boli zistené relikty amfibolov. Kremefi
v podobe krystalov euhedréalneho tvaru, ich ilomkov alebo celkom nepravidelnych
zin, ma typické znaky vulkanického povodu. Je monokrystalicky so zbytkami
afanitickej sklovitej hmoty v korozivnych zélivoch a dutinich, tieZ s Erepinovitymi
formami v ilomkoch.

Vitroklastické tufy z juznych svahov Nizkych Tatier pozostavaji prevazne
z rozlozeného vitroklastického materialu, v ktorom si utopené pomerne velké
ilomky vulkanitov felzitovej $truktiry, krystaloklasty kremeia, ojedinele sericitizo-

vaného Zivca a tiplne rozlozeného amfibolu. Prikladom je analyza vz. ¢. NT-12/74
* (na sv. od Podbrezovej, hrebefi Dolny Diel jv. od Bruchacky):

krystaloklasty kremenia — 124 %
litoklasty felzitovej Struktary . —293%
zakladna hmota (zmeneny vitroklasticky material) — 583 %

Mineralogick4 zrelost pieskovcov a povod mineralnych zin

Stupeii mineralogicke;j zrelosti bol stanoveny orienta¢ne, pomocou hodnoty vyjad-
rujlicej pomerné zastipenie mnoZstva zin kremeiia k obsahu zfn Zivcov a ilomkov
hornin (v zmysle F. J. Pettijohna 1957).

Vieobecne mozno konstatovat, Ze pieskovce niznobocianskeho stvrstvia patria
do skupiny mineralogicky nezrelych sedimentov.

Priemerné hodnoty indexu zrelosti

K6 arkozové litické litické
g droby arenity droby
Nizke Tatry 1,43 1,81 g 1,69
Malé Karpaty 1.25 0,99 — —
Povazsky Inovec — 3,30 — 2,61
podlozie neogénu
stred. Slovenska — 1,99 — —

Vulkanoklastické pieskovce st vieobecne charakteristické nizkou mineralogic-
kou zrelostou. Priemerna hodnota indexu zrelosti pre tufové litické arenity z oblasti
Nizkych Tatier je 0,67, pre tufové litické droby 0,80.

Az na vulkanoklastické pieskovce vo vietkych ostatnych typoch pieskovcov sice
previdda obsah kremefia nad obsahom Zivcov a horninovych tilomkov, avsak jeho
priemer neprevysuje 50 %. Pomerne vysSi stupeii mineralogickej zrelosti ark6zo-
vych drdb oproti arkézam je zapri¢ineny vznikom ilovych mineralov na ikor Zivcov
v procese zvetravania a redepozicie povodnej Zivcovej zvetraliny, ale tiezZ v obdobi
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neskorsich diagenetickych premien. Obidva procesy viedli k obohacovaniu piesitej
frakcie o pomerne stabilnejSie kremenné zrmna.

Hodnota indexov zrelosti u vulkanoklastickych pieskovcov je ekvivalentnd nizkej
mineralogickej zrelosti tychto sedimentov. Pri vypogitani tejto hodnoty nebol
zohladneny obsah kremeiia vulkanogénneho povodu, ktory v tomto procese nie je
ukazovatelom mineralogickej zrelosti sedimentu.

Vztah, ktory vyjadruje pomer obsahu Zivcov k obsahu horninovych dlomkov
(index proveniencie v zmysle F. J. Pettijohna 1957), sme pouZili na blizSie
charakterizovanie oblasti zdroja klastického detritu (hlbinny alebo suprakrustélny).

Priemerné hodnoty pomeru Zivce/dlomky hornin

kil arkézové litické litické
i droby arenity droby
Nizke Tatry 2,87 1,46 0,79 0,71
Malé Karpaty 1,89 55,80 - -
Povazsky Inovec — 5,65 — 0,93

Vyrazny rozdiel v miere hodn6t je medzi ark6zovymi a litickymi pieskovcami, Co
vyplyva i zo samotného petrografického zlozenia. Hibinné zdroje produkuji
pieskovce bohaté na Zivcovy detrit a naopak — suprakrustalne zdroje produkuji
pieskovce bohaté na dlomky hornin.

Analyza minerélneho zloZenia pieskovcov robena vo vertikdlnom priereze v pro-
file doliny Holi¢nd juhovychodne od k. Holica v Nizkych Tatrich (obr. 24)
poukazuje na vyrazni zavislost obidvoch klasifikatnych parametrov na obsahu
vulkanického materidlu. So stipanim obsahu vulkanického ilomkového materialu
klesa zakonite stupeii mineralogickej zrelosti pieskovcov priamo timerne sledovany
i poklasom indexu proveniencie, pricom suprakrustalny zdroj klastického materidlu
je evidentny. Kolisanie obsahu vulkanickej zloZky pritom nejavi nijaki zavislost na
zrnitostnom zloZeni sedimentu. Obsah dalsich dvoch sledovanych zlozZiek v piesitej
frakcii — dlomkov epimetamorfovanych hornin a tlomkov granitoidov — ma
viac-menej v celom profile konstantné zastipenie. Pomerne vysSie obsahy sa priamo
zavislé na zvySovani hribky zrna sedimentu.

index zrelosti

index proveniencie

nadlozie

Obr. 25 Krivky znézoriiujice vztahy indexov zrelosti a proveniencie a priebeh ich hodndt v smere do
nadloZia
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Hodnota indexu zrelosti vo vertikdlnom priereze ma generdlne smerom do
nadlozZia nevyrazne klesajicu tendenciu a vyrazne pulzaény charakter, v zavislosti od
kolisania prinosu vulkanoklastického materidlu (obr. 25). Pomerne najvyssi stuper
mineralogickej zrelosti dosahuji sedimenty niZznobocianskeho sivrstvia v podlozi
neogénu stredného Slovenska a v Povazskom Inovci.

Hodnoty proveniencie si najvysSie v oblasti vyskytov v Malych Karpatoch
a v Povazskom Inovci. Je to zapri¢inené tym, Ze obsahy tilomkov a epimetamorfo-
vych hornin v piescitej frakcii sedimentov na tychto vyskytoch je nizky alebo nijaky.

Petrograficka analyza pieskovcov niZznobocianskeho sivrstvia, Studovana verti-
kalne i lateridlne, priniesla dokazy o synsedimentirnom vulkanizme, material
ktorého bol zmieSany s epiklastickymi ark6zovymi sedimentmi. Ark6zové a litické
pieskovce tvoria jednotné spolocenstvo sedimentov zviazané navzajom pozvolnymi
prechodmi. ;

Piescité zlepence
)

V sedimentarnych sekvencidch niznobocianskeho suvrstvia sa vyskytuja v bazalnych
castiach cyklov, spolu s hrubozmnymi pieskovcami. Ich vyskyty si viazané predo-
vSetkym na vrchné Casti niZznobocianskeho sivrstvia a na hrani¢né vrstvy v bazilnej
Casti maluzinského suvrstvia. Valinovy material obsiahnuty v nich dosahuje drobna,
len ojedinele stredni velkost. Co do percentualneho zasttipenia tvori vo¢i hrubo-
pies¢itej hmote maximalne 30 % z celkového mnoZstva.

Farba tychto sedimentov je obvykle svetloSed4, hrdzavoseda. Struktirne si
relativne dobre vytriedené. Obsah ilovitej zakladnej hmoty je okolo 15—20 %.

Struktiiru maji psefitovo-psamitovii, hrubozrnni. Na mineralnom zloZeni hrubo-
piescitej frakcie sa podiela kremen, plagioklas, mikrolin, mikropertit, klasticka
sfuda, metamorfné Zivce a ilomky homin. Medzi ilomkami hornin boli zistené
granitoidy, migmatity, ruly, kyslé a intermediarne vulkanity, metakvarcity, lydity,
kremité sericitické a grafitovo-sericitické fylity.

Zakladna hmota je slabo rekrystalizovana. Vznika z nej pri premene jemny
Supinkovity agregat sericitu. Psefitovii frakciu tvori kremeii a prakticky vietky typy
hornin, ktoré su zastipené i v hrubopiescitej frakcii.

Petrograficka charakteristika vahinového materidlu
Granitoidy, aplity

Vo valinovom materiali sa vyskytuji predovsetkym variety kataklasticky drvenych
granitoidov. Niektoré z nich moZno nazvat aZ ultramylonitmi. Mineralne zloZenie je
jednoduché — kremen, kysly oligoklas, ortoklas, muskovit, relikty rozloZzeného
biotitu. Muskovit je obvykle v Struktiire najmladsi. Vznika tieZ na ikor draselnych
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7ivcov. Bezne vytvira symplektity s kremefiom. Sprievodné minerély : apatit, zirkon.

Valin ultramylonitizovanej granitoidnej horniny ma blastocementovi Strukturu.
Zbytky drvenych krystalov plagioklasu, ortoklasu a dplne rozloZeného biotitu su
obalované jemnozrnnym rekrystalizovanym mylonitovym detritom.

Ojedinele sa nasli valiny aplitov (tab. 7, anal. €. 6). Sd to svetlé jemnozrnné
horniny, panalotriomorfne zrnitej Struktiry. Podstatnou mineralnou zlozkou v nich
sii Zivce (draselné i plagioklasy) a kremefi. Muskovit tvori viesmerne orientované
krystaly, tiez s vyvinutymi symplektitickymi Struktarami. Bezné su krystaly apatitu,
zirkénu a ortitu (?). Biotit sa nachadza iba v akcesorickom mnoZstve a obvykle je
silne chloritizovany.

Minerélne zloZenie valiinov skupiny migmatitov a valiinu aplitu Tabulka 7
1 2 3 4 5 6 7 8 9
kremen 38,96 41,63 60,31|61,52| 33,82 48,00( 58,46| 57,97 | 37,23
plagioklas 24.81]18.05] 21,28 13.64| 46,44| - . : =
alkalicky Zivec 33,81|24,93| 15,26| 23,76| 17.21| - - - | 11,04
muskovit 1,77 15,21 - - 0,82 3.0 | 3,89| 5,73] 7,72
rozloZeny biotit 0.64| 0,16 3,14| 1,08 1,70 1,0 | 7.24| 2,07| 12,72
sericitizované Zivce spolu - - - - — | 48,00] 30,40| 34,22| 31,15

Zoznam lokalit analyzovanych vzoriek v tabufke 7:

anal. & 1 — vz. & 16a/71 Nizke Tatry — severnd Cast,

dolina Chorupniansky potok, 400 m na JZ od k. 823,0 m (migmatit-Zulorulového typu)
anal. & 2 — vz. & 43/71 Nizke Tatry — severnd Cast,

Nizna Boca — okraj obce (migmatit-Zulorulového typu);
anal. & 3 — vz. & 16b/71 Nizke Tatry — severna Cast,

dolina Chorupniansky potok, 400 m na JZ od k. 823,0 m (migmatit-Zulorulového typu)
anal. & 4 — vz. & 3a/71 Nizke Tatry — severnd Casf,

Z od Spiglového (k. 1280), 700 m na Z od Niznej Boce (migmatit-Zulorulového typu);
anal. & 5 — vz. & 3b/71 Nizke Tatry — severnd Casf,

Z od Spiglového (k. 1280), 700 m na Z od Niznej Boce (migmatit-Zulorulového typu);
anal. & 6 — vz. & 55/80 Nizke Tatry — severnd Casf,

dolina Dikula, na J od Ipoltice (aplit);
anal. & 7 — vz. & 11/76 Povazsky Inovec,

Novanska dolina, oblast k. 303,2 m (migmatit);
anal. & 8 — vz. &. 8a/76 Povazsky Inovec, Novanska dolina,

250 m na SZ od k. 303,2 m (migmatit) ;
anal. & 9 — vz. ¢. 8b/76 Povazsky Inovec,

Novanski dolina, 250 m na SZ od k. 303,2 m (migmatit).

Migmatity, ruly

L

Skupina hornin velmi Casto zastiipend vo vahinovorn materiali, zvIast v hrani¢nych
vrstvach s maluzinskym stvrstvim.
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Struktiira migmatitov je granoblasticka, poikilogranoblasticka, lepidogranoblas-
tick4, blastogranitova, glomeroblasticka. Vo valinovom materiéli boli zistené rozne
typy migmatitov od variet charakteru granitového, cez typy Zulorulové az po kremité
a biotitické ruly s tzv. s imbibi¢nymi Zivcami.

Migmatity s blastogranitovou §truktirou maji mineréalne zlozky takmer vSesmer-
ne orientované. Iba zbytky rozloZenych krystalov biotitu naznacuji smer linearneho
usporiadania. Zivce nesi stopy metazomatického blastického dorastania. Prevlida-
ju kyslé plagioklasy ¢asto antipertitické, ktoré tvoria glomeroblasty s hojnymi
uzavreninami kremefia, muskovitu a albitu. Ortoklas je zastipeny v menSom
mnozstve. Bezné su tiez velké poikiloblasty Sachovnicovych albitov. Zo slid je
najhojnej$i muskovit. Biotit v tychto typoch zostal len v malom mnozstve. Je obvykle
chloritizovany a vybieleny.

Migmatity Zulorulového typu maji vyrazne usmerneni textiru. KryStaloblasty
zivcov s hojnymi uzavreninami maji nabeh na izometricky tvar a spolu s kremefiom
a sTudami si usporiadané do paralelnych prizkov. Tieto horniny sii pomeme bohaté
na sprievodné minerily, predovietkym zirkén, ktorého zrna okrihleho tvaru si
koncentrované do paralelnych priizkov spolu so sfudami.

Zvlastnosfou si kremité ruly zloZené z glomeroblastov plagioklasov a agregétu
kremenia. Pokial si v malom mnoZstve pritomné sfudy, nachadzaji sa len vo forme
uzavrenin v Zivcoch.

Biotitické alebo dvojsfudné ruly s imbibi¢nymi Zivcami obsahuji poikiloblasty
Zivcov, ktoré zatvaraji vSetky okolité horninotvorné Casti (kremer, biotit, musko-
vit). V akcesorickom mnoZstve je v nich okrem zirk6nu i chloritizovany granat.
Velké, idiomorfne hrubostipové krystaly apatitu geneticky sivisia s procesmi
metazomatickych premien, ktoré postihli homninu. Takéto typy ril boli zistené
v hojnom mnoZstve v oblasti Povazského Inovca.

Mineralne zloZenie migmatitov je vyjadrené v tab. 7.

Albitovo-zoizitické amfibolity

Patria ku vzdcne zastipenym hominovym ilomkom. Nachadzaji sa v tenkej polohe
hrubozrnnych pieskovcov a piescitych zlepencov v doline juhmg'chodne od k.
Holica. Makroskopicky si drobnozrnné, Sedozeleno sfarbené. Struktiru maju
nematogranoblastickd. Nematoblasty sii tvorené obecnym amfibolom svetlozelenej
az modrozelenej farby. KryStaly maju typicky tvar a systémy Stiepnych puklin. Uhol
zhéa$ania y/C sa pohybuje v hodnotéch okolo 18° az 20°. Relativne velké krystaly
amfibolov s rozstrapkanymi koncovymi ¢astami prizmatickych kryStalov si umiest-

Modailne zlozenie albitovo-zoizitického amfibolitu

amfibol 47,99 % chlorit 3,73 %

zoizit 29,06 % plagioklas 0,47 %
kremeii 1392 % karbonatizované

mafické mineraly 4,83 %
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nené€ v jemnozrnnej linedrne usmernenej mase. Je zloZena z agregitu zoizitu,
mensich kryStadlov amfibolu, chloritu, albitu a v malom mnozstve z kremeria
a epidotu. Typické s vi&Sie idiomorfné krystaly titanitu, na povrchu kalcifikované.

Fylity

Medzi valinmi sa najcastejsie vyskytujii kremité sericitické fylity a grafitovo-serici-
tické fylity. Maju typickii linedrne usmernent mikrolepidogranoblasticku §truktiru.
Ich zakladnymi stavebnymi zlozkami st kremefi, sericit, pripadne grafit. Ojedinele
boli zistené v grafitovo-sericitickych fylitoch drobné porfyroblasty albitov s helicitic-
kou vniitornou Struktiirou. Drobné uzavreniny grafitu si v niektorych pripadoch
usmernené.

Vzécne sa nasli dlomky chloritickych a sericitovo-chloritickych fylitov. Hlavnymi
stavebnymi zlozkami v nich st kremef, chlorit. BeZny je submikroskopicky agregat
ihlickovitych krystalov rutilu. Ojedinele boli zistené relikty povodnej Struktiry
zachované v podobe vicSich klasticky obmedzenych zfn kremena a plagioklasu.
Vzécne st zbytky rozlozenych mafickych mineralov. Je pravdepodobné, 7e predsta-
vuji nizkometamorfné ekvivalenty sedimentu s primesou bazického vulkanoklastic-
kého materialu.

Metakvarcity, lydity

Medzi dlomkami metakvarcitov boli zistené dva typy:

a) sericitické alebo muskovitické metakvarcity ;

b) sericitovo-grafitické metakvarcity a lydity.
Maji typicki granoblasticku $truktiru. Podstatnou minerlnou lozkou v nich je
kremenny undul6zne zhaajici agregat. V pripade prvej skupiny metakvarcitov
pribudaji k nemu kryStiliky muskovitu roznej velkosti. St vzdy umiestnené
v priestoroch medzi zrnami kremeiia. :

U druhej skupiny metakvarcitov je v intergranularnych priestoroch rozptyleny
grafit, ktory sposobuje ich charakteristické Sedasté zafarbenie.

Lydity si makroskopicky &iernej farby, velmi jemnozrnné. Od metakvarcitov sa
liSia podstatne jemnozrnnejSou mikrogranoblastickou zubovitou §truktirou a vys-
$im obsahom grafitu.

Metamorfované pieskovce

Vyznatuji sa pomerne jednotvarnym mineralogickym zloZenim piestitej frakcie,
v ktorej najvyznamnejsiu zlozku tvori kremefi. Opracovanost zin je nizka. Casti
Struktiry, ktoré nie si zmenené na granoblasticky agregat, ukazuji ostrohrannost
zin. Sporadicky sa okrem kremennych zfn zjavujii Glomky plagioklasu, mikropertitu
a Gplne rozloZzeného biotitu. Zakladna hmota je rekrystalizovan4, zlozena z kreme-
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fiovo-sericitového agregatu, ktory obsahuje slabi primes grafitu. Medzi sprievodné
mineraly patri rutil. Priklady zloZzenia metamorfovanych pieskovcov si uvedené
v tab. 8.

V analyzach si osobitne percentudlne vyjadrené dobre rozliSiteIné piescité zrna
a osobitne Casti Struktiry metamorfne rekrystalizovanej. Podla zlozenia mineral-
nych zfn prevlddaji vo valinovom materidli metamorfované pieskovce, ktoré
v predmetamorfnom $tadiu zodpovedali kremennym drobam (tab. 8, anal. ¢. 2, 3).
Len mala Cast valiinov pieskovcov mohla pévodne svojim zloZenim zodpovedat
arkézovym drobam (tab. 8, anal. ¢. 1).

Tabulka 8
Minerélne zloZenie valinov metamorfovanych pieskovcov

1 2 3
kremen 23,26 47,56 35,35
plagioklas 10,36 - -
draselny Zivec 5,76 - -
agregat kremenia granobl. $truktiry 45,65 24,18 -
rekrystal. zdkladnd hmota » s 14,98 28,03 43,19
sericitizované ilomky Zivcov ‘ - 0,23 0,84
rozlozZeny biotit - - 0,61

Zoznam lokalit analyzovanych vzoriek v tabulke 8:

anal. ¢. 1 — vz. &. 16a/71 Nizke Tatry — severna &ast,

dolina Chorupniansky potok, 400 m JZ od k. 823,0 m;
anal. €. 2 — vz. €. 44a/71 Nizke Tatry — severna Cast,

Nizna Boca, lok. NT-22;
anal. €. 3 — vz. ¢. 8/76 Povazsky Inovec,

Novanska dolina, 250 m na SZ od k. 303,2 m.

Vulkanity, vulkanoklastické horniny

Patria sem vulkanity obdobného zloZenia ako vysSie opisané lomky v piescitej
frakcii.

Ulomky paleodacitov s porfyrickymi vyrastlicami plagioklasov, tplne rozloze-
nych mafickych minerélov a kremernia maji mikroprizmaticki zdkladni hmotu. Sa
bohaté na hematitovy pigment jemne rozptyleny v zikladnej hmote. Obdobné
mineralogické zloZenie maji i vulkanoklastické horniny, ktoré boli ojedinele zistené
vo forme fragmentov psefitovej velkosti. Podstatni Cast v nich tvori popolovy,
vitroklasticky materidl s jemne rozptylenymi nepriesvitnymi mineralmi, v ktorom s
utopené vulkanické ulomky kremeria, Zivcov a felzitickych homnin.

183



Petrografia vulkanickych hornin

Ekvivalenty vylevnych vulkanickych homin boli zatial zistené na povrchu len
v oblasti Nizkych Tatier, v doline Chorupnianskeho potoka. St to velmi jemnozrnné
masivne horniny sivej, sivobielej farby, ostrohranného rozpadu. Styk s podloznymi
sedimentmi (pelity — bridlice) je vyrazny, prejaveny specenim v rozsahu okolo
5—8 cm. Styk eruptivnej horiny so sedimentom je nerovny, lalokovity. Bezpro-
stredne na styku ma vulkanicka hornina por6znu textiru. Okrem prejavov kontakt-
nej termickej metamorf6zy pozorovat silicifikdciu, hromadenie chloritu, limonitiza-
ciu, zilky kremena a kalcitu.

Vulkanickd hominu tvori jemnozmna hmota slabo anizotropna, v ktorej si
usporiadané mikrolity plagioklasov. Jej premenou vznika sericit, kremeii, drobné
zma karbonatu, chlorit, v malom mnozstve epidot, prehnit. Intratelurickd fazu
reprezentuji vyrastlice plagioklasov. Vytvéraji pozdizne i priecne prierezy idio-
morfného obmedzenia. Si sericitizované a albitizované za si¢asného vzniku kalcitu.

Poloha vulkanitov dosahuje hribku 4—6 m a vyskytuje sa v najvrchnejSich
astiach niznobocianskeho sivrstvia. Svojim postavenim zodpovedd vyraznému
zvySeniu obsahu vulkanoklastického materidlu pozorovaného hlavne vo vrchnych
&astiach profilu v doline Holi¢na (obr. 24).

Na zéklade celkového petrografického charakteru mozno opisané horniny zaradit
k intermediarnym typom eruptivnych hornin ; oznacujeme ich ako dacit aZ andezit.

Stupeit metamorfnej premeny

Sedimenty a vulkanity niznobocianskeho sivrstvia sii postihnuté premenou, ktora je
charakteristickd pre nizkotlakové §tadium regionalnej poklesovej metamorfézy.
Produkty tejto premeny s reprezentované mineralnou asociaciou pumpellyitovo-
prehnitovo-kremeniovou.

Po prvy krat dolozil v §tudovanych siboroch tito metamorfni faciu S. Vra-
na—J. Vozar (1969), a to predovietkym zo Zilnych dioritovych porfyritov. Ako
typ poklesovej metamorfézy, charakteristickej pre hrubé sekvencie geosynklinal-
nych formécii, ju stanovil a mineralogicky opisal D. S. Coombs (1960, 1961).

V sedimentoch niznobocianskeho sivrstvia je spolocenstvo mineralov premeny
tvorené kremefiom-prehnitom-chloritom-kalcitom-muskovitom (pravdepodobne
fengitického zloZenia). Vo vulkanickych hominéch pribiida este epidot a albit.

Charakteristické pre opisany typ metamorf6zy je zachovanie flovych minerélov
illitu, kaolinitu a montmorillonitu. Opisal ich z ilovitych bridlic a tieZ zo zdkladnej
hmoty pieskovcov V. Durovi¢ (1971). Prevaha montmorillonitu priamo zavisi na
obsahu resedimentovaného vulkanického materialu v sedimentoch, na ikor ktorého
vznikol. Metamorfna ficia pumpellyitovo-prehnitovo-kremetiova charakterizuje
stupefi premeny sedimentov a vulkanitov niznobocianskeho sivrstvia na vacsine
jeho vyskytov. Iba na vychodnych svahoch Nizkych Tatier v oblasti Vernara
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a v pohori Povazsky Inovec sa prejavila vysSia tlakova premena, ktor4 mineralnou
asociaciou zodpoveda metamorfne;j facii zelenych bridlic. Namiesto flovych minera-
lov vznikol muskovit. Sedimenty nadobudli usmerneni textiru za sprievodnej
kataklastickej deformécie zfn piesitej velkosti. Premenou prehnitu a pumpellyitu
vznikol epidot a chlorit.

Celkove mozno zhrniit, Ze stupent metamorfnej premeny s~dimentov a vulkanic-
kych hornin niznobocianskeho siivrstvia zodpoveda metamorfne;j facii pumpellyito-
vo-prehnitovo-kremennej a v zénach intenzivnej alpinskej dislokacnej tektoniky az
facii zelenych bridlic.

Sedimentacné prostredie a predpokladané oblasti znosu

Litologickd analyza suborov sedimentov niznobocianskeho suvrstvia, ktoré sme
Studovali hlavne v oblasti Nizkych Tatier, doklada zhrubovanie klastického materia-
lu smerom do nadloZia (obr. 4, 5, 24). Cely subor je zloZeny z mnozstva striedajicich
sa detritickych cyklov prvého radu (hribka 3 az 5 m, pripadne do 10 m), ktoré si
usporiadané do cyklov druhého radu (hribka 10—100 m). Prvé typy cyklov si
prevazne normélne usporiadané a tvoria inverzni megasekvenciu so zhrubovanim
do vrchnych casti.

Sedimentacné prostredie, v ktorom cely sibor vznikal, mozno vseobecne oznacit
ako deltové. V spodnej Casti niznobocianskeho sivrstvia sa striedaji sedimenty
usadzované v plytkych vodnych bazénoch, do ktorych bol klasticky materiél
prinasany distribu¢nymi korytami delt. Nasvedcuje tomu existencia sedimentarnych
cyklov pomerne malej hribky, dobre vyvinuté tabularne telesa pieskovcov a pra-
chovcov striedajice sa s masivnymi alebo horizontdlne laminovanymi piescitymi
ilovcami, Casté koncentracie klastickej sludy a rastlinnych zbytkov na vrstevnych
plochéch, typy zistenych sedimentarnych textidr, stopy po ¢innosti organizmov.
Jemné sedimenty bohaté na bitumin6zny materiél a klasticka sludu sa usadzovali
v pokojnom vodnom prostredi. Striedaji sa s pieskovcami, ktoré tvoria telesa
rovnomernej hribky, ¢asto gradacne zvrstvené, so stopami po vtlacani, pripadne so
zachovanymi sklzovymi textirami. Telesa pieskovcov si dvojaké: a) tabuldrneho
tvaru, hribky od 0,20 aZ po 1 m, tieto prevladaji a maji sedimentamne textdry vyssie
opisaného typu; b) pretiahle ,,Snirovité* telesa (obr. 12, 13) — ako vypli eréznych
kandlov; tieto byvaji opisované v plytkovodnych, Selfovych prostrediach. Jemné
sedimenty obsahuju pyrit, ¢o sved¢i o redukénych sedimenta¢nych podmienkach.

Smerom do nadlozia sa objavuju hrubsie detritické cykly. Ich hribka sa zvacsuje,
navzajom s oddelované erozivnymi rozmyvmi. Svojim zlozenim pripominaji cykly
typické pre rie¢ne systémy. To znamena — v bazdlnej Casti st zloZzené z hrubozrné-
ho ¢lena s hojnymi zavalkami intraformacnych sedimentov erodovanych pocas
transportu alebo s obsahom extraformaénych valinov. Tento typ sedimentov
predstavuje vyplii koryt. Smerom do nadlozia pozvolne prechadzaji do jemnozrn-
nych sedimentov, typickych pre rie¢nu niZinu (uloZeniny medziramennych zalivov).

Subor sedimentov niZnobocianskeho suvrstvia predstavuje deltovy komplex
progradujiici do suchozemskej Casti delty. Pvodny sedimenta¢ny bazén bol plytky,
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znatne &leneny, ustili do neho najskor malé delty. Sved¢i o tom znaéné mnozstvo
klastického detritu, ktory je relativne hrubozmny a nepremeneny. Takzvané malé
delty si podla tdajov z literatiry zviazané s jazerami, ktoré mohli byt situované
v pribreznomorskej oblasti, alebo tiez s plytkym Selfovym pobreZim, so silne
&lenenymi zalivmi. St typické pre tektonicky aktivne zony. Spodnd €ast Studovaného
siiboru predstavuje vynosy distribu¢nych koryt delt do vodnych bazénov. Vrchna
Zast nesie priznaky prechodu do rieéneho prostredia s ulozeninami rie¢nych koryt
a medziramennych zalivov.

Nedostatoéne zodpovedanou otazkou zostéva charakter vodnych bazénov zviaza-
nych s malymi deltami. I§lo o silne ¢leneni Selfovii z6nu alebo o systém kontinental-
nych jazier? Bazén s morskou vodou dokladaji nalezy morského planktonu
(Z.Ilavska 1964, E. Planderova 1979). Avsak v sedimentarnych siboroch
niznobocianskeho sivrstvia sa nenasli horizonty s faunou, ktoré si v plytkomorskych
ale i v jazernych sedimentaénych podmienkach charakteristickym litologickym
&lenom. Hlavnou pri¢inou absencie organizmov bolo pravdepodobne redukéné
prostredie, spdsobené procesmi hnitia preplavenej rastlinnej secky v slabo vetranych
vodnych nadrziach.

Oblast sedimentacie bola situovana v humidnom prostredi, o ¢om sved¢i mnoz-
stvo pretransportovaného rastlinného detritu a Seda farba sedimentov. Dostatocné
mnozstvo vodnych zrézok umoznilo transport znatného mnoZstva klastického
materialu z tektonicky aktivnej oblasti znosu do sedimenta¢ného bazénu.

Pomerne velké plo$né rozsirenie, i ked tektonicky redukovanych, trosiek nizno-
bocianskeho sivrstvia dovoluje predpokladat, ze povodna oblast sedimentacie sa
rozprestierala na znanej rozlohe. Podla mnozstva klastického materialu, ktory je
relativne nepremeneny, mozno usudzovat, Ze bazén bol obmedzeny systémom
linearnych zlomov, aktivnych pocas celého obdobia sedimenticie. Zlomové pasmo
situované na okraji sedimentaéného bazénu slizilo ako privod magmy ; na povrchu
sa vytvorili centra vulkanitov dacitového, v podradnom mnozstve andezitového
zlozenia. Tieto poskytovali znaéné mnoZzstvo vulkanoklastického materidlu pre-
transportovaného do sedimentaéného bazénu. Intenzita vulkanickej aktivity mala
pulzaény charakter, oho dokazom je nerovnomernd koncentrécia vulkanickych
dlomkov vo vertikdlnom reze (obr. 24). Vulkanizmus je jednym z prejavov
synsedimentarnej tektonickej aktivity, ktord zapricinila progradaciu celej sedimen-
tatnej oblasti do rieneho prostredia, teda regresivny charakter celého siboru
sedimentov.

V désledku intenzivnej tektonickej redukcie niznobocianskeho sivrstvia vyply-
vajicej z prikrovového charakteru hronika, ale i z prejavov dislokacnej tektoniky,
nie je tu zachovany tpliny vrstevny sled. Preto nemozeme dostato¢ne zodpovedat
otazku, & sa cela regresivna formacia vyvijala postupne z morského prostredia,
alebo ¢ bazélne &asti boli tvorené kontinentalnymi aluvidlnymi sedimentmi, z kto-
rych sa vyvinuli deltovo-jazerné facie a boli opéf vystriedané regresivnymi sekven-
ciami. Prva Gvaha by podporovala nazor A. Abonyiho (1974) o spitosti vyvojov
tzv. magnezitového a choského karbonu. Dnes zachované sibory dokumentujiiba
prechod od litofécii charakteristickych pre subakvélnu Cast delty az po progradéciu
do nadvodnej ¢asti delty a rie¢neho prostredia.
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Analyza orientécie eréznych kanélov v oblasti Nizkych Tatier poukazuje na smer
transportu od J az JV k S a SZ. Smery st upravené podla paleomagnetickych idajov
o rotécii choéského prikrovu zistenych pre niznobocianske siivrstvie (P. Muska—1J.
Vozar 1978, 1980). Kedze tidajov o smere transportu klastického materidlu je
velmi mdlo, nedd sa na ich zdklade spolahlivo interpretovat priebeh a smer
transportu v pdvodnom sedimenta¢nom bazéne.

Petrograficka analyza sedimentov niZznobocianskeho sivrstvia doloZila tri zdroje
klastickeho materidlu:

1. komplex granitoidov, migmatitov a ral;

2. komplex epimetamorfovanych hornin;

3. syngeneticky dacit — andezitovy vulkanizmus.

Povod klastického materidlu z metamorfovanych vyvrelych a sedlmentamych
hornin doklada vo svojej préci aj V. Durovié (1971).

Uvazovat o jednotnom smere transportu pre granitoidné a katametamorfované
horniny spolu s epimetamorfovanymi horninami charakteru metapieskovcov, fyli-
tov, lyditov a v malom mnoZstve i metabazik, mozno iba za predpokladu kompliko-
vanej tektonickej stavby alpinotypného $tylu uz vo variscidich. Ak nepripustame
variskai prikrovovi stavbu, museli by byt dlomky epimetamorfovanych hornin
maximalne zastipené v spodnych Castiach stiboru, zatial ¢o smerom do vrchnych
Casti ich kvantita by mala klesat. Vysledky analyzy vSak dokladajd, Ze dlomky
epimetamorfovanych homnin sa na vSetkych znamych vyskytoch nachadzaji pribliz-
ne v rovnako sa meniacom mnozstve. V poévodnom sedimenta¢nom bazéne koryto-
vitého tvaru hral dolezitd dlohu jednak bo¢ny transport, zabezpecovany kratkymi
aldviami z tektonicky aktlvnych okrajov bazénu, jednak transport pozdizny, ktory
bol v predpokladanej osovej Casti viazany na systém deltovo-jazerny. Prave trosky
tychto facii zostali zachované. Okrajové facie z jednej i druhej strany pvodného
sedimentacného bazénu boli tektonicky odrezané. Hibinny i suprakrustalny typ
klastického materialu bol do sedimenta¢ného bazénu znaSany z dvoch odliSnych
blokov boénymi splachmi a v jeho centrélnej Casti premieSany. Tuto predstavu
potvrdzuje i priblizne rovnaké pomerné zastipenie ilomkov granitoidnych a eplme-
tamorfovanych hornin vo vertikalnom smere (obr. 24).

Za tohto predpokladu zistené smery orientacie eréznych kanalov by skor
zodpovedali pozdlpoemu transportu materidlu v osovej Casti povodného bazénu.
O tom, ktorym smerom bol bazén odvodiiovany, je na zaklade nameranych aidajov
tazko uvazovat, pretoze povodny priestor mohol byt roz¢leneny systémom hrasti
a zistené hodnoty smeru er6znych kandlov mézu zodpovedat tymto jeho jednotli-
vym Castiam.

Pri palinspastickej interpretacii treba brat do wvahy, Ze sa v ramci zachovanych
vyskytov nachadza maximalne mnozstvo hruboklastickych sedimentov i vulkano-
klastického materidlu v oblasti Nizkych Tatier a pomerne najmensie mnoZstvo
v oblasti Malych Karpat. Odzrkadluje to rozny stupen synsedimentarnej tektonickej
aktivity v ramci sedimentacného bazénu, ale zdroveri moZe naznaCovat i smer
rozSirovania povodného sedimenta¢ného priestoru (smerom na juh?).

Synsedimentérny vulkanizmus, ktory je prevazne dacitového chemického zloze-
nia, sved¢i o pociato¢nom $tadiu vyvoja sedimentacného bazénu spojeného s inten-
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zivnymi vertikdlnymi pohybmi. Je teda pravdepodobnejsie, Ze cely sedimentacny
vyvoj prebiehal v kontinentalnych, aluvialnych alebo deltovo-jazernych podmien-
kach. Sedimenta¢ny bazén vznikal na okraji pevného bloku tvoreného granitoidmi,
migmatitmi a katametamorfovanymi krystalickymi bridlicami (tatro-veporikum ?).
Z druhe;j strany bol sedimentaény bazén obmedzeny varisky vyvrasnenou zénou
epimetamorfovanych komplexov (gemerikum ? alebo ind zloZzenim horninovych
stiborov podobna jednotka zlikvidovana v gemerskej jazve ?).

Za predpokladu generalne severojuzného smeru priebehu sedimentacného bazé-
nu, blok vysSie metamorfovanych hornin a granitoidov sa musel rozprestierat
smerom na Z az SZ a pasmo epimetamorfovanych variscid na V a JV od z6ny
sedimentdcie. Takéto rozloZenie zonalnosti vysoko a nizkometamorfovanych kom-
plexov variscid by zodpovedalo doteraz publikovanym ivaham (napr. E. Clar 1971,
1976, R. Riding 1974, F. Flugel 1975, H. P. Schonlaub 1979 a dalsi) o stavbe
tzv. juhovychodnej vetvy variscid. - :

Zaver

Niznobocianske stvrstvie je regresivna klasticka formécia zloZend zo siboru cyklov
mnohonasobne sa opakujicich nad sebou. Z hladiska ich hribky boli vy¢lenené
cykly prvého radu (velkosti do 10 m) a cykly druhého radu (velkosti nad 10 m,
maximalne do 100 m). Modalnej analyze boli podrobené cykly prvého radu, ktoré sa
asymetrické, zlozené z nasledujicich litologickych ¢lenov — A — hrubozmny
pieskovec, B — strednozrnny pieskovec, C — drobnozrnny pieskovec, D — piescity
flovec; velmi jemnozmny pieskovec, M — drobnozmny piesity zlepenec. Cykly
mozno na zéklade variabilnosti ich zlozenia oznacit ako heteropolymerické (66 %
cyklov polymerickych, 34 % cyklov dimerickych). Prevazné Cast sedimentarnych
cyklov mé usporiadanie normalne, t. j. so zjemfiovanim sedimentov smerom do
vrchnych Zasti. Len 4 % analyzovanych cyklov prvého radu ma usporiadanie
inverzné. Modalny cyklus stanoveny pre spodnii East niznobocianskeho sivrstvia je
typu CD a.BCD. Vrchna ¢ast niznobocianskeho sivrstvia je charakterizovana
modalnym cyklom typu ABCD. Z uvedeného vyplyva, ze v rdmci celej megasekven-
cie dochadza smerom do vrchnych éasti k vyraznému zhrubovaniu klastického
materialu.

Priamo imerne so zvySovanim hribky zma zvicSuje sa i hriibka lavic sedimentov.

Prevladajiicim stratonomickym typom pieskovcov su telesd tabuldrneho tvaru.
Pre ich vnitorné usporiadanie je charakteristické zvrstvenie gradatné — 59 %
(z toho 10 % s inverznym usporiadanim astic) a horizontdlne — 31 %. Masivne
telesa pieskovcov tvoria iba 9 % a $ikmé zvrstvenia iba 1 %.

Jednym zo zikladnych znakov niZnobocianskeho sdvrstvia je Sedé sfarbenie
sedimentov. Boli rozlifené nasledovné farebné odtiene — Cierny, tmavosedy,
zelenoSedy, strednoSedny a svetlosedy. V spodnej Casti siboru prevlada farba Cierna
a tmavosed4, smerom do vrchnych ¢asti stredno- a svetloseda. RozloZenie zelenoSe-
dého sfarbenia je priamo imerné zvy$enému obsahu resedimentovaného vulkanic-
kého materidlu.

Sprievodnym znakom vyvoja povodného sedimentaéného bazénu bol syngenetic-
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ky vulkanizmus andezitovo-dacitového zloZenia, ktorého intenzita sa smerom do
vrchnych Casti zvySuje. Jeho maximdlna intenzita bola zaznamenana na vyskytoch
v oblasti Nizkych Tatier (tenké polohy resedimentovanych tufov, malé vylevné
telesa, mnozstvo tufovych sedimentov). Vulkanizmus subaerického charakteru,
s vulkanickymi centrami situovanymi hlavne v okrajovej casti sedimentaéného
bazénu, poskytoval mnozstvo intraformacného klastického materialu.

Analyza petrografick€ho zloZenia klastickych zin piescitej a zlepencovej frakcie
poukazuje na tri odli$né zdroje klastického materidlu:

a) blok zloZeny z granitoidov, migmatitov a katametamorfovych krystalickych
bridlic;

b) oblast zloZena z epimetamorfne zmenenych sedimentov a bazickych vulka-
nitov;

c) syngénne vulkanické centra rozloZené v okrajovej asti vlastného sedimentac-
ného bazénu.

Mineralogicka zrelost pieskovcov je vieobecne nizka. Vo vertikalnom smere javi
miernu tendenciu klesania smerom do vrchnych Casti. Stuper mineralogickej zrelosti
je priamo iumerny obsahu vulkanickych hornin.

Subory sedimentov a vulkanitov niznobocianskeho stvrstvia st postihnuté nizko-
tlakovou regionalnou metamorfézou poklesového typu, ktora zodpoveda facii
pumpellyitovo-prehnitovo-kremeriovej. V zonach intenzivnej alpinskej tektoniky
nadobuda premena charakter strednotlakovej metamorfézy typu Barrow a zodpo-
veda metamorfnej facii zelenych bridlic.

Sedimentac¢né prostredie, v ktorom cely subor vznikal, moZno vieobecne oznadit
ako deltové. V spodnej Casti niznobocianskeho sivrstvia sa striedaji sedimenty
usadzované v plytkych vodnych bazénoch, do ktorych bol klasticky material
prinaSany distribu¢nymi korytami delt. Smerom do vrchnych ¢asti cely komplex
prograduje do rie¢neho sedimenta¢ného prostredia.

V pévodnom sedimentacnom priestore trogového tvaru hral délezZiti Glohu boény
transport, zabezpecovany kratkymi aliviami z tektonicky aktivnych okrajov bazénu
a taktieZ transport pozdlzny, ktory v predpokladanej osovej ¢asti bol viazany na
systém deltovo-jazerny. Okrajové sedimentarne facie boli neskor tektonicky odre-
zané ; v dnesnej stavbe zostali zachované predovSetkym osové Casti pévodného
bazénu. Okrajové Casti bazénu boli zlozené z dvoch odlisnych blokov. Na jedne;j
strane to bol blok zloZeny z katametamorfovanych krystalickych bridlic, migmatitov
a granitoidov (tatro-veporikum?) a na strane druhej varisky vyvrasnena zéna,
zloZena z epimetamorfovanych komplexov (gemerikum ? alebo zloZzenim podobna
tektonicka jednotka zlikvidovana v gemerskej jazve?).

Do tlade odporugil T. Durkovié.
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Vysvetlivky k fotografickym tabulkdm I—IV

Tabulka I

Obr. 1 Hrubozmna dnova vyplii rie¢neho koryta. Vrchna ¢ast niznobocianskeho savrstvia.

Obr. 2 Hrubozrnné korytové sedimenty s charakteristickym prednostnym usporiadanim valinov.
Vrchna ¢ast niznobocianskeho savrstvia.

Tabulka II

Obr. 1 Erozivny styk na baze sedimentérneho cyklu. Vrchna East niznobocianskeho sivrstvia.

Obr. 2 Lavica pieskovcov na béze s erodovanymi zévalkami bridlic. Vyplii distribuénych koryt na baze
sedimentarneho cyklu. Vrchna Cast niznobocianskeho siivrstvia.

Tabulka III
Obr. 1 Erozivny kanal narezavajiici jemnozmné (jazerné ?) sedimenty. Spodna €ast niznobocianskeho
stivrstvia.

13

Tabulka IV s »
Obr. 1 Hrubozmné pieskovce s velkoskalovym Sikmym zvrstvenim zachované ako vyplii distribuéného

koryta. Vrchna ¢ast niznobocianského sivrstvia.
Foto: A. Vozirova.
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Anna Vozarova

Lithology and petrography of the Nizna Boca Formation (Upper Carboniferous;
West Carpathians)

Summary

The Nizna Boca Formation is defined as an independent lithostratigraphical unit in the basal part of the
Hronicum (Map 1, first mentioned by A. Vozarova—J. Vozar in Min. Slovaca, 11, 5, 1979 —
Actuality ; detailed characteristic and definition in Mineralia slovaca, 13, 5, 1981).

In this article are results of lithological and petrographical study of the Nizna Boca Formation. The
rescarch concentrated in the area of the Nizke Tatry Mts. because there it is largest in the West
Carpathians.

In the Nizke Tatry Mts. the Nizna Boca Formation is a part of the Sturec nappe on the northernslopes
of the mountain range (from Nizna Boca to the vallye of the Vernarsky potok brook ; Map 2) and a part of
the Choc¢ nappe on the southern slopes of the mountain range (between Podbrezova-Piesok and the
village Bystra). Particular, tectonically isolated occurrences are in the eastern part of the mountain range
near the village Vernar (denoted as the so-called Vernar Carboniferous in many works).

Another dominant part of the Nizna Boca Formation is in the basement of the Neogene and
neovolcanic rocks of Central Slovakia.

A smaller part of the Nizna Boca Formation is in the basal part of the Sturec nappe in the Malé Karpaty
Mits., between the Smolenice and Solosnica villages (Map 3).

Fragments of the Nizna BocaFormation are in the PovazskyInovec Mts.as a part of an allochthonous
unit in the western part of the mountain range (the Kalnicka dolina valley, the Novanska dolina valley, the
Horcanska dolina valley).

The Nizna Boca Formation is a regressive clastic formation consisting of a set of cycles repeated above
one another many times (Fig. 4—21). In respect of their thickness defined are cycles of the Ist order (up to
10 m), cycles of the 2nd order (above 10 m, max. to 100 m). Modal analysis was made on the cycles of the
Ist order. They are asymmetrical with the following lithological members : A — coarse-grained sandstone ;
B — medium-grained sandstone ; C — fine-grained sandstone ; D — aleuropelite ; very fine-grained
sandstone ; M — fine-grained sandy conglomerate. According to their variable composition, the cycles
may be denoted as heteropolymeric (66 % of polymeric cycles, 34 % of dimeric cycles; Fig. 1). Most
sedimentary cycles are normal, i.e. with fining upward sediments. Only 4 % of analysed cycles of the Ist
order are of inverse type. Modal cycles as determined for the lower part of theNizna Boca Formation are of
type CD and BCD (Fig. 3). The upper part of the Nizna Boca Formation is characterized by modal cycle of
ABCD type (Fig. 2).

It follows that in the entire megasequence conspicuous upward grain growth in clastic material takes
place. Proportional to this is increasing thickness of bodies of sediments. Tabular bodies are predominant
stratonomic type of sandstones. For their internal arrangement characteristic is graded bedding 59 %
(10 % have inverse arrangement of particles), and horizontal bedding — 31 %. Massive sandstones
bodies make only 9 % and cross-bedding only 1 %.

One of the basical characters of the Nizna Boca Formation is grey colour of sediments in the folloving
colour shades: black, darkgrey, greengrey, grey and light-grey. In the lower part of the Formation
dominant are black and darkgrey colours, in the upper parts — grey and light-grey. Greengrey colour
distribution increases with increasing content of resedimented volcanic material.

The development of the original sedimentation basin was associated with andesite-dacite syngenetic
volcanism whose intensity increased upwards. Its maximum intensity was recorded in the area of the Nizke
Tatry Mts. (thin layers of resedimented tuffs, small effusive bodies, plentiful tuff sediments). Volcanism of
subaeric character, with volcanic centers situated mainly in the marginal part of the sedimentation basin
offered a lot of intraformation clastic material.

Predominant types of sediments in the Niznd Boca Formation are aleuropelites, siltstones and sand-
stones. In sandstones are a few layers of sandy conglomerates and in aleuropelites a very low percentage of
carbonates and silicites of volcano-sedimentary origin. Among sandstones (Fig. 22, 23) distinquished are :
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— group of arcoses and arcosic graywackes (examples of mineral composition in Tables 1,2) ; —group of
litharenites and lithic graywackes (examples of mineral composition in Table 3) ; — group of volcanoclas-
tic sandstones : 1. tuffaceous litharenites, tuffaceous lithic gray-wackes (mineral composition in Tables 4,
5, 6) ; 2. crystall — lithoclastic tuffs. In sandy comglomerates among fragments of psephite fraction are the
following petrographic types of rocks: 1. granitoids, aplites (Table 7), 2. migmatites and gneisses (Table
7), 3. albite-zoisitic amphibolites, 4. sericitic and graphite-sericitic phyllites, 5. chloritic and chlorite-seri-
citic phyllites, 6. muscovitic metaquartzites, 7. lydites, 8. metamorphosed sandstones, 9. volcanites and
volcanoclastic sandstones of intraformational origin.

Analysis of petrographical composition of clastic grains of sandy and comglomerate fractions showed
three different sources of clastic material : a) a block of granitoides, migmatites and catametamorphosed
crystalline schists; b) area composed of epimetamorphosed sediments and basic volcanic rocks;
c)syngenetic volcanic centers in the marginal part of the sedimentation basin proper.

Mineralogical maturity of sandstones is generally low. It is slowly decreasing upward (Fig. 25). The
degree of mineralogical maturity is proportional to the content of volcanic rock fragments (Fig. 24).
Sediments and volcanites of the Niznd Boca Formation underwent a low-pressure regional metamorpho-
sis of subsidence type, corresponding to the pumpellyite-prehnite-quartz facies. In zones of intensive
alpine tectonic deformation the character of metamorphosis becomes that of medium-pressure meta-
morphosis of Barrow type and corresponds to metamorphic facies of green schists.

Sedimentary environment in which the complex formed, may be denoted as deltaic. In the lower part
of the Nizna Boca Formation are sediments deposited in shallow water basins into which the material was
transported by distribution river beds. Toward the upper parts the whole complex prograded into fluvial
sedimentary environment.

In the primary sedimentary basin of a trough form, a significant role was played by lateral transport
provided by short alluvia from tectonically active margins of basins and longitudinal transport associated
with the deltaic-lacustrine system in the presumable axial part. Marginal sedimentary facies were later
tectonically amputated and in the present structure only preserved the axial parts of the original basin.
Marginal parts of the basin consisted of two different blocks. On one side it was a block composed of
catametamorphosed crystalline schists, migmatites and granitoides (Tatro-Veporic?) and on the other
side a Variscan-folded zone, composed of epimetamorphosed complexes (Gemerican, or by its
composition similar tectonic unit, destroyed in the Gemer scar?). Analysis of orientation of preserved
sedimentary structures (erosive channels and channels) complemented with spatial study of the
distribution of individual types of lithofacies inspires an assumption about general N-S course of the
original sedimentary basin. -

Figures 1—21

Fig. 1 Histogram of frequency of individual types of cycles in the Nizna Boca Formation

Fig. 2 Histogram of frequency of types of cycles in the upper part of the Nizna Boca Formation
Fig. 3 Histogram of frequency of types of cycles in the lower part of the Nizna Boca Formation
Fig. 4 Lithological profile of the Holi¢na valley SE of B. M. Holica, loc. NT-26"

Fig. 5 Lithological profile of the Maluzina vailey

Fig. 6 Lithological profile of loc. NT-28, Mokra dolina valley SW of Spisské Bystré

Fig. 7 Lithological profile of loc. NT-29, Mokra dolina valley, SW of Spisské Bystré

Fig. 8 Lithological profile of loc. NT-30, Mokra dolina valley SW of Spigské Bystré

Fig. 9 Lithological profile of loc. NT-31, Mokra dolina valley SW of Spisské Bystré

Fig. 10 Lithological profile of loc. NT-32, Mokra dolina valley SW of Spisské Bystré

Fig. 11 Lithological profile od loc. NT-34, Medvedia dolina valley S of Ipoltica

Fig. 12 Lithological profile of loc. NT-35, Medvedia dolina valley S of Ipoltica

Fig. 13 Lithological profile od loc. NT-36, Dikula valley S of Ipoltica

Fig. 14 Lithological profile od loc. Bystra dolina valley SW of Spisské Bystré

Fig. 15 Lithological profile of loc. NT-33, valley W of Vernar

Fig. 16 Lithological profile of loc. Studena dolina S of Ipoltica
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Fig. 17 Lithological profile od loc. NT—21, Nizna Boca Formation
Fig. 18 Lithological profile od loc. NT—22" Nizn4 Boca

Fig. 19 Schematic lithological profiles of boreholes GK-12, VIK-1

Fig. 20 Schematic lithological profiles of borehole GK-13, GK-14

Fig. 21 Schematic lithological profiles of borehole JP-1, GK-15

Explanations of figures 4—21:

Lithology:

la — sandy conglomerates; 1b — layers of pebbles of medium size in sandy conglomerates; 2 —
coarse-grained sandstones ; 3 — medium-grained sandstones ; 4 — fine-grained sandstones; 5 — very
fine-grained sandstones ; 6 —siltstones, sandy shales ; 7— calcareous — clayey shales ; 8a, b— tuffaceous
sandstones ; 9 — tuffs.

Colour of sediments:

10 — blackgrey, darkgrey ; 11 — grey; 12 — green-gray ; 13 — lightgrey; 14 — redgrey, violetgrey.
Cycles: ]

15 — normal cycles ; 16 — inverse cycles.

Sedimentary structures:

17 — horizontal bedding; 18 — cross-bedding; 19a — normal graded bedding, b — inverse graded
bedding, c — pensymmetric graded bedding ; 20 — load casts; 21 — wash-outs; 22 — slump structures
23 — clastic mica; 24 — concretions; 25 — clasts of shales and clayey shales; 26 — bioturbation
structures ; 27 — erosive channels ; 28 — clastic veins;;

Flora:

29 — macroflora ; 30 — plant debris; 31 — crust fragments ;

Other characters:

32 — diorite-porphyrite veins ; 33 — veins of neogene volcanic rocks (concerining Figs. 19—21); 34 —
overthrust line ; 35 — contact with MaluZina Formation.

Fig. 22 Classification diagram of sandstones for arenite group (according to R. L. Dott’s classification
modified by F. J. Pettijohn, P. S. Potter, R. Siever 1972)

1-quartzite, 2-subarcose, 3-arcose, 4-arcose arenite, 5-litharenite, 6-sublite-arenite, a-finegrained,
b-mediumgrained, c-coarsegrained ; 1

Fig. 23 Classification diagrame of sandstones for graywacke group (according to R. L. Dott’s classifica-
tion modified by F. J. Pettijohn, P. S. Potter, R. Siever 1972). Explanation to Fig. 23 1-quartz
graywacke, 2-arcose graywacke, 3-feldspar graywacke, 4-lithic graywacke, a-finegrained, b-mediumgrai-
ned, c-coarsegrained.

Fig. 24 Graph of the course of maturity indexes and provenance in vertical section + (on the example of
the profile of the Holicné valley) in relation to grain size division and to content of volcanic rock
fragments, granitoids and epimetamorphosed rocks fragments.

1-sandy conglomerate, 2-sandstone, 3-shales, siltstones, 4-resedimented pyroclastic rocks, S-curve of
provenance index, 6-curve of maturity index values, 7-curve of contents of volcanic rock fragments,
8-curve of contents of granitoid and migmatite fragments, 9-curve of contents of epimetamorphosed rock

fragments.
Fig. 25 Curves of relation between maturity index and provenance ; course of the values toward overlier.

Map 1 Scheme of distribution of Niznia Boca Formation in West Carpathians
1-on the surface, 2-in the basement of Central Slovakian neogene.

Map 2 Distribution of Nizna Boca Formation on northern slopes of Nizke Tatry Mts. (according to
J. Vozar 1971)

Quaternary: 1-loams, alluvia, alluvial fans; 2-travertines, Gemericum; 3-Mesozoic (Vernar bt?lt).
Hronicum: 4-Maluzina Formation (Permian), 5-vein bodies of Permian age in Nizna Boca Formation,
6-Nizna Boca Formation (Stephanian), 7-layers with increased content of resedimented pyroclastic
material, 8-effusive body of dacite-andezite, 9-localization of lithological profiles (in text).
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Veporicum: 10-Mesozoic (Velky Bok Group), 11-Late Paleozoic (Permian?), a-sediments undivided
(sandstones, varicoloured shales); b-arcose graywackes, c-rhyodacite bodies, 12-Predné hola complex
(Devonian — Lower Carboniferous), 13-crystalline complex undivided.
Tatricum: 14-Lower Triassic sandstones, 15-granitoids of Dumbier belt.

Map 3 Distribution of Niznd Boca Formation in Malé Karpaty Mts. (according to J. Vozar 1967)
Quaternary : 1-loams, alluvia,

Hronicum: 2-Mesozoic (Lower Triassic), 3-Maluzind Formation (Permian), 4-Nizna Boca Formation
(Stephanian), 5-silicites of volcanosedimentary origin occurring in Nizna Boca Formation.

Fatricum: 6-Mesozoic undivided.

Tables:

Tab. 1 Composition of arcoses and arcose graywackes in percent

Tab. 2 Composition of arcoses and arcose graywackes in percent

Tab. 3 Composition of litharenites, lithic graywackes and sublitharenites in percent

Tab. 4 Composition of tuffaceous litharenites and tuffaceous lithic graywackes in percent
Tab. 5 Composition of tuffaceous lithic graywackes in percent

Tab. 6 Composition of tuffaceous litharenites and tuffaceous lithic graywackes in percent
Tab. 7 Composition of pebbles of migmatites group and aplite pebble

Tab. 8 Composition of pebbles of metamorphosed sandstones

Explanations of photograph plates I—IV

Plate I ’
Fig. 1 Coarse-grained bottom filling of river bed. Upper part of the Nizna Boca Formation.
Fig. 2 Coarse-grained river-bed sediments with characteristical preferred pebble orientation. Upper part

of the Nizna Boca Formation.

Plate II :
Fig. 1 Erosive contact at base of sedimentary cycles. Upper part of Nizné Boca Formation.
Fig. 2 Sandstone sheet at base, with eroded shale clasts. Filling of distribution river-beds at base of

sedimentary cycle. Upper part of Nizna Boca Formation.

Plate III e
Fig.1 Erosive channel cutting fine-grained (lacustrine?) sediments. Lower part of Niznd Boca

Formation. A v
Fig. 2 Coarse-grained sandstones with large-scale cross-bedding, preserwed in the hilling of distribution
bed.

Plate IV
Fig. 1 Coarse-grained sandstones with large-scale river-bed cross-bedding, preserved in filling of

distribution river-bed. Upper part of NiZzn Boca Formation.
Photographed by A. Vozérova.

Translation: E. Jassingerova.
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Amnna Bozaposa

JIuronorns u nerporpacpus ceurel Hiwkua Bona (Bepxmmit xapGon, 3ananmbie
Kapnatsi)

Pesiome /

Ceura Huxna Boua 6buta BoiiesieHa Kak CaMOCTOSTENIbHAs JIMTONOrO-CTpaTurpauyeckas eiMH1ia
GasasbHOM YacTH rpoHMKyMa (kapra 1, nepeoe cooGiueHme aBTopo A. Boszaposa—H. Bosap B cratse
Aktuality Min. Slovaca, 11, 5, 1979 ; 6onee nogpoGHasi xapakrepucTuka u iepunnums B Min. Slovaca,
18:5:1981);

B nacrosiei pabore farores pe3ybTaThl IMTOTOTHYECKOTO U NETPOrpauyecKoro N3yueHns CBUThI
Huxsa Boua. Mccneposanme Benoch riaBHbIM 0o6pasom B o6nactn Huskux Tatp, Tak Kak MMEHHO Tam
3Ta CBMTA PACNPOCTPAHEHA Ha MOBEPXHOCTH LUMpe, YeM rjie Obl TO Hu Gbuio B ananubix Kapnarax.

B Huskux Tarpax cuta HB o6HaxaeTcst Ha ceBEpHBIX CKJIOHAX KaK MaCTh LITYPELKOro nokposa (or
cen. Huwxkna Boua no gonuve BepHapckoro pyubsi, Kapra 2), Ha IOXHBIX CKJIOHAX (Mexmy cei.
IMonpGpe3sosa-ITuecok u fepeBHer BbicTpa) Kak YacTh XOUCKOro nokpopa. OTaensHbIE, TEKTOHUYECKH
M30JIMPOBAHHbIE BLIXOAbI HAXOMATCS B BOCTOYHOM yacTu Gnu3 cen. Bephap (Bo MHoOrux paGorax Tak
Ha3bIBAEMbIH BEPHAPCKMI KapOoH).

Tpyroit 061acTbIO ¢ LMPOKUM pacnipocTpaneHreM cBuThl Hiuxkna Boua sisnsercst o0CHOBaHHe HeoreHa
n HeoBy/kaunToB LienTpansHoi Cnosakuu.

Ha 3HauMTenbHO MEHbIIEM MPOCTPAHCTBE CBUTA MpeACTaBieHa B 6a3albHOM YacTH IITYPELKOro
nokposa B Manbix Kapnarax mexpy cenenusivu Cmonenuiie u Conounmia (kapra 3). ®parmentapHo
Habnrofgaetcs B ropax [oeasxkckuit IHOBeL! KaK 4acThb a/JIOXTOHHOM e[JMHULIbI B 3aNa[{HOMH YacTH o6nacTy
(nommubi Kanuuua, Hoeancka u l'opuancka).

Ceura Huxna Boua siBnsieTcst perpeccMBHON KJIacTHUECKO#H (hopMaliMei, coCTOsILLIEH M3 KOMIUTEKCa
HaJIEralWMX APYr Ha Apyra OTJIOXKEHWH MHOTMOKpATHO MOBTOpsBUIMXCA WMKIOB (puc. 4—21). Io
MOILHOCTH OTJIOXKEHHMH PazIMYaloT UMKIIbI NepBoro nopsaka (mo 10 M) ¥ umMkibl BTOPOro rnopsjka
(Gonee 10 M, Makcumym 100 m). MopanbHbii aHaNM3 OTIOXEHHH LIMKIIA IEPBOTO NMOPA/IKA NOKa3al, 4o
OCaIKi aCHMMETPHYHBI M COCTOAT M3 CIIEYIOLUMX JIMTONIOTMYECKUI WIEHOB: A — rpyGo3epHHCTbIN
necyaHuk ; B — cpenHesepHucTbiit necyanuk; C — TOHKO3EpHHUCTBIA necyanuk; D — anesponenwur,
OYEHb TOHKO3EPHUCTBIH MecYaHuK ; M — MelKoraieuHbi necyaHucThlii KoHrnomepar. Ha ocHosannu
pasHoo6pa3usi COCTaBa OTIOXEHHH Pa3IMHbIX LMKJIOB NOCTIEJHAE MOXKHO PAaCCMATPUBATDL KaK MeTepo-
nonuMepubie (66 % nonuMepusix, 34 % aumepHbix, puc. 1). Tpeobnafatolas 4acTh OTAOXKEHHA
PAcnoNOKeHa HOPMANILHO, T. €. pa3Mep OGNIOMOYHBIX 3epeH KBepxy ymeHbinaetcs. Tonbko B 4 %
AHAJIM3MPOBAHHBIX LIMKIIOB PACTIONIOXKEHHe OGNOMOYHBIX 3€peH MHBEPCHMOHHOE. MojanbHbi LMK,
YCTaHOBJICHHBIH [Ist HIKHe# vacth cBuThbl Hinkna Boua, npencrasnen tunavu CD u BCD (puc. 3).
BepxHsisi 4acTh CBUTHI Xapakrtepusyetcsi MofianbhbiM 1MKioM ABCD (puc. 2). CkaszaHHoe Bbilue
TNIPUBOMIMT K 3aKJIFOYEHHIO, YTO B NpefieNiax Beei MEraceKBEHIMHM pasMepbl 06I0MOYHbIX 3€peH yBeHYM-
BAKOTCA M0 HANPABIEHHIO KBEPXY.

[IpsiMO NPOTIOPLMOHAIILHO YBETMYEHHIO 06JOMOUHBIX 3€PEH YBENMIMBAECTCA W MOLLHOCTD MJ1ACTOB.

[Mpeo6najaommmM CTPaTOHOMMYECKHM THIIOM TIECYUaHMKOB SIBNAIOTCA Tesla TabnuTyaToi hopMbL.
IInst MX BHYTPEHHErO PACTIONOKEHNS XapaKTepHa COPTHPOBaHHas criouctocts — 59 % (u3 nux 10 %
C MHBEPCHOHHBIM PACTIONIOXKEHHEM OGJIOMOYHBIX 3€peH) M ropusoHTanbHas ciaoucrocts — 31 %.
MaccuBHbIE TENa NECYaHUKOB COCTABNSIIOT COCTABISIOT L 9 %, Kocas cioucTocTs Beero 1 %.

OfMH M3 OCHOBHBIX NMpU3HakoB cBuThl Hikna Boua — 310 cepbiit uBeT otnoxenuit. Paznnyatorcs
CIIEytOIME OTTEHKH : YEPHBIN, TEMHO-CEPbIH, 3€/IEHO-CEPhIif, CPeiHE-CEPLIA U CBETIIO-Cepbiit. B HU-
XHE# YacTH KOMIUIEKCa NPeobagaloT YepHbIH H TEMHO-CEpbIii LIBETA, B BEPXHHUX YACTSAX Cpe/IHE-Cepbii
¥ CBETIIO-Cepbiit. Pa3Mephbl y4acTKOB 3e/IeHO-CepOit OKPACKH NMPSMO NPOMNOPUHOHANIbHBI MOBBILLIEHHOMY
COMIEPKAHHIO NEPEOTIIOKEHHOTO BYIKAHUYECKOTO MaTepHaa.

ConpoBOAMTENBHBIM ABIEHHEM B IBOJIIOIMM NEPBOHAYANLHONO GaccedHa OCAIKOHAKOMIEHHS Gbin
AHJE3UTO-[IALINTOBbIA CHHCE[IMMEHTALMOHHBIA BYJIKAHU3M, HHTEHCUBHOCTb KOTOPOTO BO3pacTana rnpu
OTJIOKEHUH BEPXHHUX CNIOEB. MakcManbHasi MHTEHCHMBHOCTD BYJIKAHM3Ma HabMmonaeTcst B OOHaXEHHAX
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B o6nactu Huskux Tatp (TOHKHME CIIOM NMEPEOTIOREHHBIX TY(OB, HeGONbILKE TeJIa MTMBIIMXCS NOPO,
Gonbizioe KonuuecTBo Ty(oBbIx ocankos). LIeHTphI cy6aspanbHOro ByJKaHW3Ma HaXOUIIMCh TPeUMy-
IIECTBEHHO B KPaeBOW 4acTH CEJMMEHTALMOHHOrO GacceiHa M NOCTaBRIUIM GOJBIIOE KOJNHYECTBO
MHTPachOPMALIMOHHOTO MaTepHaa.

IMpeobnagatoummu THNaMK OTI0XeH!# cBuThbl HixkHa Bolia sBnsiioTcs aneBponenuThl, leBpOUTbI
1 necyanuk. KapOGoHaThl M CHIIMIMTBI BYJIKAHO-OCAJIOYHOTO MPOMCXOXK/ICHHS! NPENCTABIEHbI HU3KUM
npouexToM. Cpefu necyaHukoB (puc. 22, 23) BbIieNeHbI :

— rpynna Dy — apko3bl # apKO30Bbie rpayBaKKH (MpUMEpbl MUHEPANTLHOTO cOCTaBa cM. Tabn. 1 u 2);
— rpynna D; — nuTH4eckue apeHnTbI U JINTHYECKHE TPayBaKKH (NMPHMEPbI MUHEPAJILHOTO COCTABA CM.
Tabn. 3);

— rpynna D3 — By/IKaHOKJIACTHYECKHE NMEeCYaHUKH ;

1) TydoBbie nMTHYECKME ApeHUTHI, Ty(OBbIE JUTHYECKHE TPayBaKKH (MHUHEPANIbHBIA COCTAaB CM.
Tabn. 4, 5, 6)

2) KpHUCTA/IO-NTMTOKJIACTHYECKHE TY(DbI.

B necuaHucTbIX KOHIIOMepaTax Mexay oGloMKamy ricepuToBol (hpakiMu BCTPEYalOTCS Cnefy-
1oLme nerporpaguyecKue THIbl TOPHBIX MOPO :
1-rpanuTouasl, annuTebl (Taba. 7); 2-MUrMaTHTBI M rHe#ChI (Tabn. 7) ; 3-anb6uT-LHon3HTOBbIE aMpuGo-
NUTBI; 4-CePULIMTOBBIE W TPaUT-CEPHIMTOBbIE (DHILIUTBI; S-XJIOPUTOBBIE W XNOPHT-CEPHLIATOBBIE
unauTBI; 6-MyCKOBUTOBBIE METAKBAPLUTHI; 7-TMANTDI; 8-MeTaMOpH30BaHHbIE NECYaHUKH ; 9-Byn-
KaHUTbI U BYJIKAHOK/IACTHYECKHE TMECYAHHKH MHTPahOPMALIMOHHOTO TIPOUCXOXKICHUS .

AHanu3 neTporpaguuecKoro cocTaBa KJIaCTHYECKHX 3ePEH NeCYaHUCTON U KOHTTIOMEPaTOBOH (hpak-
UMt OKA3all, YTO CyLIECTBOBAJIO TPH PasfIMHbIX HCTOYHHKA CHOCA KJIACTHYECKOTO MaTepuarna:

a) 60K, COCTOSIUMI W3 TPAHHTOMIOB, MUTMATHTOB M KaTaMOPMHbIX KPUCTATHYECKHH C/TAHLIEB ;

b) o6macTb H3MEHEHHBIX 3MMMETAMOPGU3MOM OTIOXEHHM W OCHOBHBIX BYJIKAHWTOB ;

C) UEHTPbI CHHrEeHETHYECKOH BYIKAHWYECKOH JIEATENLHOCTH, PAaCNoO/IOKEHHbIE B KPAaeBOW 4acTH
GacceitHa OCaIKOHAKOTIICHHSI.

Munepanoruueckas 3pesiocTh NECYaHHKOB B OO1LEM HU3Kast. B BepTHKAILHOM HanpaBneHuu HaGbiio-
JlaeTcs yMepeHHasi TeHIEHLUsE YMEHbLLIECHUs 3penocTu KBepxy (puc. 25). CreneHb MUHEPAIOrHYECKOM
3PEJIOCTH NPSMO MPONOPLHOHAJILHA COIEP3KAaHHIO OGIIOMKOB BYJIKAHHYECKHX NMOpof (puc. 24).

Komminiekcb1 cefuMenToB 1 BynKanuToB cBuTbl HikHa Bolia nosepriiich pernoHanbHOMy MeTaMop-
(u3My HHIKMX CTYNEHEH TUTA ONYCKaHHsi, KOTOPbIA COOTBETCTBYET (haliuK MMyMIIe/THUT-NIPEHHT-KBAp-
ueBOH. B 30HaX MHTEHCHBHOM AILMMHUCKOM TEKTOHMYECKOH fedopMaumH M3MEHEHHWe mpuobGperaeT
Xapakrtep MeTaMopgu3Ma CpeiHero fiarnieHns Tuna BappoB 1 coOTBETCTBYET (halivH 3€NEHbIX CIAHLIEB.

Cpelly ocajkoOHakOIUIEHHsl, B KOTOPOH BO3HMKAl BECh KOMIUIEKC, MOXKHO pacCMaTpHBaTh Kak
AenbToByto. B HukHeit yactu ceuthl Hikna Bolla nepeMexalorcst 0cajiKu, OT/IaraBLIMECs B MEJIKOBOJL-
HbIX GacceiHax, B KOTOPbIE X MPHHOCHIIH MHOTHE PeyHble pyKaBa. KBepxy BeCh KOMIUIEKC MOCTENEHHO
NEepeXoauT B cpefly (IIIOBHANBHOM CeIMMEHTALIMH.

B niepBoHayanibHOM 30He OCAIKOHAKOIUIEHHS, HMeBILIE# opMy TpOra, BaXKHYHO poJib Urpas GoKoBO#M
MPHHOC KJIACTHYECKOTO MaTepHaa, OCYLLECTRISEMbIH KPaTKOBPEMEHHBIMU MOTOKAMH C TEKTOHHYECKH
AKTHBHBIX Kpaes 6acceiiHa, a TakKe MpooJibHasi TPAHCTIOPTHPOBKA, KOTOpasi ObLia CBA3aHa C IEIbTOBO-
O3epHOM CHCTEMOW B mpefmnonaraeMoi oceBoi 4acti. Kpaesbie haumuu otyioxeHui 6bU1H no3Hee
TEKTOHHYECKH ype3aHbl, H B COBPEMEHHOM CTPOEHHH COXPAHHJIMCh M0 NMPEUMYLLIECTBY OCEBbIE 4acTH
nepBOHaYaILHOrO GacceiiHa. KpaeBbie yacTy ciaraiuch U3 IByX pasiiniHbix 6;10KoB. C OHO#M CTOPOHBI
6b11 610K KaTaMeTaMOPHBIX KPHCTAIMYECKHX CIIAHLIEB, MUTMATHTOB H IPAHHTOKNIOB (TaTPO-BENOPH-
KyM?), C Ipyrod — 30Ha, CJIOXEHHast B CKJIJIKM B BADHHCKOE BPEMS H COCTOSILLIAs M3 3NHUMeTaMopdu3o-
BAHHBIX KOMIIIEKCOB (reMepHKyM ? WM eMy NofioBHast MO COCTaBY TEKTOHHYECKAs EIMHHLIA, TIOTJIONIEH-
Hasi reMepckuM mBoM?). Y3 aHanusa COXpAHMBIUMXCS CEJUMEHTALIMOHHBIX TEKCTYP (3PO3HOHHBIE
KaHaJjibl ¥ pyciia), AONONIEHHOTO H3YYEHHEM PacTIpOCTPAHEHHS B IPOCTPAHCTBE Pa3NuYHbIX JTHTODALMIA,
npeamnonaraeTcs, 4To obluee MPOCTHPaHKE NEPBOHAYATILHOTO GacceHa OCaIKOHAKOIUIEHHS ObLTO cepep
- 101
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CnmMcoK pHCYHKOB

Puc. 1 I'ncrorpaMma YHCIEHHOCTH Pa3lIHYHbIX THITOB LMKIIOB B cBute Hikna Boua

Puc. 2 T'ncrorpaMma YMCIIEHHOCTH THIIOB UMKJIOB B BEpXHeH YacT cBuThl Huxna Boua

Puc. 3 I'ncrorpaMMa YHCIIEHHOCTH THIIOB LMKJIOB B HIDKHEH YacTu cBuThl Hiuxua Boua

Puc. 4 Jluronoruyeckuit npopuns ponunoi F'omywuna K 10B ot Beicotsi Fonuua — nynkr NT-26 11
Puc. 5 JIntonornyeckuii npoduns fonmHoi Manyxuna

Puc. 6 Jluronoruyeckuit npoduns nyskra NT-28, Mokpa fionuna, K 103 or cen. Cnuicke Boictpe
Puc. 7 JInronoruyeckuit npopuis nyskra NT-29, Mopka fonmua, k K03 ot cen. Crnuicke Boictpe
Puc. 8 JIuronornyeckwuii npocuis nyskra NT-30, Mopka foauua, k 03 ot cen. Crimiicke Buictpe
Puc. 9 JIutonoruyeckuit npocduns nyskra NT-31, Mokpa gonuua, k 103 ot cen. Crimicke Boicrpe
Puc. 10 JIuronoruueckuii npopuns nmyskra NT-32, Mokpa fonuua, k 103 or cen. Cnuuickue Boicrpe
Puc. 11 JIutonornueckuii npodpuns nynkra NT-34, Megseauna nonuna k 10 ot gosmnsl Unontuua
Puc. 12 Jluronornyeckuit npocpuns mynkra NT-35, Measeaua nonuna K 10 or gonuxsr Mnontuua
Puc. 13 JIuronoruyeckuit npocuns nynkra NT-36, gonuna [ukyna, K 10 ot gonuns Unonmuua
Puc. 14 Jluronoruyeckuii npocuns B gonute Boictpa k 103 ot cen. Cnmuicke Brictpe

Puc. 15 JIntonoruueckwuii npocpuns nynkra NT-33, nonuna k 3 ot cen. Bephap.

Puc. 16 Jluronornyeckuii npocpwis B nonuxe Cryaena k O or gonunsi Unontuua

Puc. 17 Jluronornyeckuit npodpuib nyskra NT-21, Hukna Boua

Puc. 18 Jluronornyeckuit npocpuns nynkra NT-22', Huxua Boua

Puc. 19 Cxematnyeckue nuronornyeckue npocpunn 6ypossivu GK-12, VIK-1

Puc. 20 Cxemaruueckue nuronoruyeckue npocpunu 6ypossivu GK-13, GK-14

Puc. 21 Cxemarnyeckue nuronornyeckue npocpunu 6yposbivu JP-1, GK-15

INosicHenust K pu;:yuxaM 4-21

JIntonorus :

1a-niecyaHuCThIE KOHIJIOMEPaThl ; 1b-ropH30HTbI rajieK CPEJHEro pasMepa B NECYAHHCTBIX KOHTIOMEpa-
Tax ; 2-TpyGO3EPHHUCTBIE NECYAHUKH ; 3-CPEHEICPHUCTBIE NECYAHHKH ; 4-METKO3EPHHCTBIE MECYAHHKH |
5-OYeHb TOHKO3CPHHCTBIE MECYAHWKH; 6-ANCBPONUTLI, ANEBPONENUTDI; 7-U3BECTKOBO-TIHHHCThIE
cnasipl; 8a, b-Tydosbie necyannky ; 9-Tydhbl.

LseT: .
10-yepHo-CcepbIit, TeMHO-cepbilt ; 11-cpejiHe-cepbiit; 12-3em1eH0-cepbii ; 13-cBeTno-cepbiit ; 14-KpacHo-
cepbiit, (PHONETOBO-CEPBIN.

kb :

15-HopMaJibHbIe UMKIIbI; 16-HHBEPCHOHHBIE LIMKITBI.

CeUMEHTALHOHHBIE TEKCTYPbI :

17-ropH30HTaNBHAs CIONCTOCTD ; 18-K0Casi COMCTOCT ; 19a-COpTHPOBAHHASA CIOMCTOCT HOpMAJIbHAs ;
b-copTHpOBaHHAsi CJIOMCTOCTh WHBEPCHOHHAS ; C-COPTHPOBAHHAsA CIIOUCTOCTb MEHCHMMETPHHECKAA 5 20-
Cllefibl OT BAARTHBAHHS ; 2 1-3pO3HOHHBIE Pa3MbIBbI ; 22-TEKCTYPbI CTION3aHMs ; 23-KNacTHyeckas Ciiona ;
24-KOHKpeL}H ; 25-KATyHbI aJIeBPOTIEIMTOB W ITHHHCTBIX CIIAHLCB ; 26-6HOTYpPOYIEHTHBIE TEKCTYPbI |
27-3p0O3HOHHBIE KaHAIbI ; 28-KJIACTHYECKHE XKHITbI.

®Prnopa:

29-MeCTa HaxoXKAeHHs! MAKPOhophI ; 30-MeCTa HAXOXKIEHNS PACTHTENLHOM Ce4KH ; 31-MecTa Haxoxie-
HHS KyCKOB JIPEBECHOM KOPbI.

OcraibHbIe YepThi:

32-XWbl HOPHTOBOTO MOPGUPHTA; 33-XKMiIbl HEOTEHOBLIX BY.TKAHMTOB (OTHOCHTCH K PHCYHKaM
19—21) ; IMHKS HABUTA TIOKPOBA ; 35-TPAHKLIA C MAJTYXKHHCKOH CBHTOM.

IMosicHenust K pucyHkam 22—25

Puc. 22 KnaccndukaumoHHas UarpamMma fecyaHMKOB Ipymniibl apeHUTOB (no knaccupukaumu R. L.
Iorr, usmenennoi B pabore F. J. Pettijohn, P. E. Potter, R. Siever 1972). 1-kBapuuT ; 2-cy6apko3a;
3-apko3a; 4-apKO30BbI APEHUT; S-TUTHYECKHA apeHuT; 6-CyGIHT-apeHuT, a-TOHKO3EPHHCTbIM, b-
CPEIHE3EPHUCTBIN, C-rPYGO3EPHUCTRIH.
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Puc. 23 Knaccn(pmkauuoHHasi iuarpaMma necyaHuKoB Ipynnbl rpayBakk (no kiaccudukaumu R. L.
Jorr, namenenHoi B pabote F. J. Pettijohn, P. E. Potter, R. Siever 1972). 1-kxBapuesas rpayBakka;
2-apk030Basi rpayBaKKa ; 3-M0JIEBOLITIATOBA FPAyBAKKa ; 4-JIMTHYECKAs FPayBaKKa ; S-TOHKO3EPHHCTasl,
b-cpenHesepHucTas, c-rpy6o3epHUcTas

Puic. 24 T'papuk MHIEKCOB 3peNIOCTH M TIPOUCXOXK/ICHHS B BEPTHKAILHOM paspese Ha npumepe npoduis
B fonuHe TonvyHa, KOTOpBIA MOKA3bIBAET 3aBHCHMOCTb OT PACTIPEHENICHHs 3€PeH W CONEpXKaHus
0GJIOMKOB BY/IKAHUYECKHX TIOPOJi, [PAHHTOMIOB H AMMMETaMOP(MH30BAHHBIX NOPO..

Jluronorusi: 1-necyaHUCTLIA KOHTJIOMEpPAT; 2-TIECYaHHK ; 3-CllaHel], aleBpOJIUT ; 4-NIEPEOTIOXCHHAN
MUPOKIACTHYECKAA MOPOJiA ; S-KPHUBasi HHAEKCA NPOMCXOXKIEHHS ; 6-KpHBasi HHIEKCA 3PEIOCTH ; 7-KpH-
Basi cofiepXKaHusi OGJIOMKOB IPAHHTOMIOB M MUTMATHTOB ; 8-KpHBasi COTIEPXKaHHs MUMETaMOP(H30BaH-
HbIX MOPOJ. y

Puc. 25 Kpusbie OTHOLLEHHI HHIEKCOB 3pe/IOCTH U MPOMCXOXKCHHS H H3MEHEHHS X BENWYHH B HaNpaB-
JIEHWH KPORJIH.

[osicHenus K Kapram

Kapra 1 Cxema pacnpocrpanenus BbxoioB cBuTbl Hikna Boua B 3anagubx Kapnarax

1-BbIXO/bI Ha MOBEPXHOCTH ; 2-BbIXOMIbI B OCHOBaHMH HeoreHa LlenTpansHoi CnoBakuu

Kapra 2 Pacnpocrpauenue cairbi Hukna Boua Ha ceBepHbIx ckionax Huskux Tatp (cocrasnero no M.
Bosapy 1971).

YeTBepTHYHbIE OTIOXEHHS : 1-TIIMHbI, AJUTIOBHH, AJUTIOBHAJIbHbIE KOHYChI, 2-TpaBepTHHLL. — 'eMepu-
KyM: 3-Me3030# (BepHapckas nosioca). — IpOHMKYM : 4-ManyKHHCKasi CBHTA (NIEPMBb), SXUNbHBIE Tena
nepmckoro Bospacra B ceure Huxua Boua, 6-cura Hinkna Boua (credanckuit sipyc), 7-rop3oHTbI
C TOBBILIEHHLIM COJIEPKAHUEM MEPEOTIOKEHHONO MHPOKIACTHYECKOro MaTtepHana, 8-agiysusHoe
TEJIO ALMT-aHE3UTa, 9-TIOKANN3aLMs TIMTONOTHYECKUX npocduieii, NpUBETEHHBIX B TeKcTe. — Benopu-
kym: 10-me3030i (rpynna Benabku Bok), 11-BepxHuit naneo3oi (mepMb ?), a-OTIOXEHUS HEPACYICHEH-
Hbie (TIeCYaHHKH, IECTPOLIBETHBIE CITAHIIbI), b-apK030Bbie rpayBaKKH, C-Tejia pHOaLMTOB, 12-Komruieke
BbicoThl [IpenHa-rone (eBOH—HIKHMIA KapOoH), 13-KpHCTalHyeckHe NOpofbl HEPAaCU/ICHEHHbIE.
— Tarpukym: 14-necyaHHKH HHXKHETO TpHaca, 15-rpaHuToHIbI JIOMOHEPCKOM 30HBL.

Kapra 3 Pacnpocrpatenue ceutsi Hukxa Boia B Manbix Kapnarax (cocraeneso no M. Bosapy 1967)
YetBepTHYHbIE OTIOXEHHS : 1-TJIMHbI, A/UTIOBHI. — I'POHHKYM : 2-Me3030# (HWXKHBLIA TpHac), 3-many-
XHHCKasi cBuTa (nepms), 4-ceuta Hinkxa Boua( credanckuit ipyc), S-BbIXO[IbI CHIIHLITOB BYJIKAHO-Ce-
JMMEHTALIMOHHOTO NpoHcxoXxaeHus B cBuTe Huxna Boua. — ®atpukym : 6-Me3030i#i HepacwIeHEHHbIH.

ITepeBon co cnoBauxoro
B. C. AunpycoBo#
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