JAN KANTOR

IMPREGNACIE MEDENYCH RUD NA OKOLI

KVETNICE
(Mikroskopickd $tadia)

(Tab. XLVII—L a LII, ruské a nemecké resumé)

Na tzemi Slovenska doslo najmé v troch geologickych dobach
k pozoruhodnejiim geochemickym koncentraciam medi; z nich inten-
zivne 1 extenzivne najmohutnejiu charakterizuje rejuvenadna
faza sideritovej formacie, rozsirenej najméi v Spissko-
gemerskom rudohori. Je znama z mensich lozZisk z celého uzemia, od
Spissko-gemerského rudohoria na vychode az po Trebi¢ na zapade.
V hlavnej faze sideritovej formécie sa koncentrovalo takmer vyluéne
Zelezo v podobe sideritu (celkom sporadicky aj pyrit, okrem podrad-
ného kremeria). Kovovy obsah rejuvenacnej fazy je ovela pestrejdi
a ekonomicky vyznam dosiahly najmi antimon, zlato, striebro a med.
Hlavnymi rudami sa sirniky a sirne slaceniny vobec. Geneticky je
sideritova formécia spita s mtruzivnym vulkanizmom granitovych
hornin.

Spodnotriasové vylevy melafyrovych hor-
nin v chot¢skom prikrove Nizkych Tatier a vy$Som sub-
tatranskom prikrove Malych Karpat byvaju lokélne sprevadzené
drobnymi vyskytmi medenych rad.

Hydrotermalne pochodyakopostvulkanicky
nasledok neogenného vulkanizmu andezitickych
hornin sposobily metalizaciu odligného typu. Vznikla zlatonosna,
zlato-striebronosna a olovnato-zinotnati formécia. V prvych dvoch
vystupuji Cu-mineraly celkom sporadicky, zato wv3ak olovnato-
zino¢naté rudy byvaji obvykle sprevadzané i medou v podobe chalko-
pyritu. -
O loziskich sideritovej formécie a mladotretohornych rudnych
forméciach jestvuje rozsiahla literatara, hoci i tu geneticke vyvody
byvaju len zriedka podloZené detailnym chalkografickym vyskumom.

Naproti tomu o Cu-rudiach v melafyrovych hornindch nena-
chadzame v literatare takmer ani zmijenku a prirodzene, celkom
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chyba aj ich mikroskopické $tudium. Ulohou tohto ¢lanku je pri-
spief k poznaniu tychto rad mikroskopickym rozborom medeno-
rudnych impregnacii z melafyrov choéského prikrovu okolia K ve t-
nice (juzne od Popradu), kde som zistil zaujimavé paragenetické
pomery. Pre tplnost nacértnem i geologicku stavbu okolia Kvetnice
(pozri tab. LII).

NACRT GEOLOGICKYCH POMEROV

Hoci Kvetnica a spominané rudné vyskyty neboly dosial pred-
metom podrobného geologického vyskumu, predsa nachadzame o jej
okoli zmienky i u star$ich autorov, a to v dielach D. Stara (1860,
1868), Stacheho (1867), Tschermaka (1869)a Hauera
(1876). Chemickou povahou melafyrovych hornin sa zapodieval
Hofer (1871) a po fiom S. Roth (1878) podal mikroskopicky
rozbor nizkotatranskych melafyrov.

Z novsich pric nachadzame vel'mi strutné zmienky o prvkoch,
tykajacich sa geologie tohto uzemia, v diele Uhligovom (1897,
1903), u Andrusova (1935, 1936, 1938), Kettnera (1931,
1937 a, b), Koutka (1936) a i. O Gzemi, leZiacom bezprostredne na
zipad od Kvetnice, pojednal pomerne podrobne v svojej Studii
Z. Roth (1939). Geologicko-montanistickymi vyskumami sedimen-
tarnych mangéanovych rud blizkeho paleogénu sa zaoberal Quiring
(1920) a Munk (1932). Stastny (1927) podal detailny petrogra-
ficky rozbor melafyrovych hornin z oblasti Nizkych Tatier ziapadne
od Kvetnice. K podobnym vysledkom som dospel u analogickych
hornin i mikroskopickym rozborom kvetnickych melafyrov.

O travertinoch a o fosilnych nalezoch v nich pojednali najmé
Petrbok (1924 a 1926), Néme jc (1937) a Ivan (1943).

Na geologickej stavbe okolia Kvetnice sa zacastiiuji tri atvary,
oddelené diskordanciou a dlhymi stratigrafickymi hiatmi. St to:
a) trias cho¢ského prikrovu, b) paleogén, ¢) kvartér.

Trias je v bezprostrednom okoli Kvetnice zastipeny iba
svojou najspodnejfou ¢astou — verfénom, hoci na zipad odtial
nechvbaju ani jeho vyssie ¢leny. Na baze ho tvorianajméd masivne
kremence svetlych farieb (svetlosedive, Zltkavé, ruzoveé, cerven-
kasté). Tieto prechadzaji do bridli¢natych pieskoveov
alebo i arkézovitych pieskoveov obvykle tmavsich farieb. Daldim
¢lenom tohto sivrstviast pestré sludnaté ilovité brid-
lice. Najtastejdie byvaju karminové, niekedy aj nafialovelé az
hnedocervené, i zelenkavé. Vystupuju v slabsich polohidch uprostred
prv spomenutych hornin. Pekny odkryv v nich je v zéreze trati pri
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zastavke Spissky Stiavnik, kde st intenzivne zvrisnené a dislokované.
Vo verfénskom savrstvi okolia Kvetnice sa mi nepodarilo najst
nijakt skamenelinu. Z. R o th (1939) viak uvidza lamelibranchiatovii
faunu z najvyssej Casti kremencovitého a piesc¢itého suvrstvia na
Kozom kameni (zipadne od Kvetnice), ktora podla autora pravde-
podobne odpovedd spodnym vrstvam kampilskym.

Najtypickejsou horninou verfénskeho horninového lkomplexu
tejto oblasti je viak melafyr, dosahujaci prave v okoli Kvetnice
neobvyklého rozsirenia. Je to najvychodnejsi vybezok mohutnych
melafyrovych pradov a intrazii, tiahntcich sa po sev. svahu Nizkych
Tatier z okolia MaluZinej a7 po Horku. Hlavné melafyrové teleso
kon¢i na juh od Ganoviec. V horskom chrbte vychodne odtial stre-
tavame ho uz len v malych, ojedinelych ostrovéekoch.

Paleogén spotiva diskordantne na roznych ¢lenoch triaso-
vého horninového komplexu. Jeho vlastnym rozdirenim je na severe
vyplii Popradskej, na juhu opét Hornadskej kotliny. Stuvrstvie zacina
hrubym bazalnym konglomeratom. Tento neméa velké
rozSirenie a vystupuje skor v podobe mensich ostrovéekov. Najlepsie
odkryvy v fiom nachiddzame medzi Géinoveami a Svaboveami. Je to
hruby, lahko rozpadavy konglomerat, tasto sfarbeny do tmava
oxydmi mangdnu a Zeleza. Na jeho stavbe sa utastnia dobre opra-
cované horniny blizkeho triasového komplexu a fylitické, arkézovite
a drobovité horniny, pri ktorych treba predpokladat dlhi transport.
Obdobné konglomeraty vystupuji i juzne od Spisskej Teplice na
DIhych nivach, odkial ich opisuje Z. Ro th (1939).

Na zipad od Kvetnice vystupuju v bazdlnych paleogennych
vrstvach konglomeraty, v ktorych vyznaénu tlohu hrajiu horniny
karbonatové bud ako material valunov, alebo ako ich tmel. Hojné
sia] vipenité pieskovee a tmavae organogenné
vapence, preplnené bohatou faunou foraminifer. rias, bryozoi,
lamelibranchiit, koralov atd. V okoli Kvetnice nebolo #iadne z tychto
suvrstvi pozorované. V. Munkove j praci (M un k, 1932) nacha-
dzame sice zmienku o vépenci, zastihnutom vrtbou v hibke S5 m pod
spodnou manganovou slojou, avak jeho prislusnost k eocénu alebo
triasu nebola stanovena.

Bazilne eocenné konglomeraty tvorené drobnej$imi valinmi
a polymikiné pieskovee vystupuju na juhovychodnom svahu Zam-
ciska (k. 922). V nich vedla hojného rastlinného detritu, bliZie ne-
urciteného, nachadzame i dobre zachovane listy Salix sp.

Konglomeraty prechadzaju do lavicovit yech kremen-
cov alebo pieskovecov, nad ktorymi nadobuda paleogén uz
typicky flysSovy charakter, t. j. sivé ilovité bridlice sa
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striedaju s polohami lavicovitych pieskoveov. Flysové savrstvie ob-
sahuje miestami rastlinny detritus, ktory moze prechadzat do sla-
butkych uhoInych Sosoviek. Blizko podloZia spodnej manganove]
sloje sa lokalne zistila slabsia poloha bitumino6znej bridlice s dobre
zachovanymi Supinkami ryb rodu Clupea a Alosa. Na ich zaklade
kladie Paucé wvznik manginovych rud do oligocénu (M unk,
1932). Nie je vsak vylacené, Ze celé suvrstvie patri este eocénu.

Flysové suvrstvie obsahuje sedimentarne loZzisko mangan o-
kaleitu, ktorého juzna cast (§vabovska kryha) poklesla podla
zlomu tzv. ,$vabovského skoku‘ oproti severnej — kisovske] casti
loZiska.

Kvartéru patria pokryvné utvary, ku ktorym sa
druzi pomerne hojny travertin. Najznamejsie st travertiny
ganovské, preslavené svojimi bohatymi paleontologickymi nalezmi.
Podrobnejsie sa nimi zapodievali okrem inych najmd Petrbok
(1926, 1934) a Némejc (1937); struéne ich opisal aj Ivan
(1943). Okolo celého radu uhlicitych pramenov sa tvori travertin
podnes.

Fluvioglacialne a rietne $trky s dobre opracovanymi valinmi
su dals$im dolezitym pokryvnym utvarom. K nim sa druzia aluvialne
strky, piesky a hliny, kym eluvialne hliny pokryvaju flySové ilovité
bridlice, ktorych rozpadom vznikaju.

Triasové horniny spolu s melafyrom boly zvrédsnené akon-
com kriedy presunuté od juhu v podobe chotského prikrovu
na svoje terajsie miesto. PodloZné horninové komplexy, po ktorych
sa presun uskutocnioval, nevystupuju vsak v okoli Kvetnice nikde
na povrch. Na presunuty chocsky prikrov sedimentoval paleogén,
ktory bol pri popaleogennych pohyboch slabo zvrasneny. V Poprad-
skej kotline ma paleogenné suvrstvie v blizkosti triasového chrbta
obyc¢ajne 10—15° uklon k severu.

Z poruch pretinajicich tzemie, najdoleZitejsie si zlomy
smeru ZSZ—VJV az V—Z. Je to najmé uZ spomenuty ,Svibovsky
skok‘* a dalej obdobné zlomy pri severnom a juznom ohraniceni tria-
sového chrbta. Zlomovy systém zhruba severo-juZny je tieZ vyvinuty,
v blizkosti k. 874 nahle utina napr. hlavné melafyrové teleso. Oba
systémy portch st popaleogenné.

MELAFYROVE HORNINY
Melafyrové horniny, na ktoré sa viazu rudné vyskyty, maji na
okoli Kvetnice rozmanity vyvoj i vzhlad. Ich zafarbenie je velmi
menlivé, NajcastejSie su cernoSedivé, tmavosedivomodré, modro-
zelené, zelené, hnedé alebo 1 karminové.
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A. Porfyrické typy.

Tieto si makroskopicky charakterizované idiomorfnymi vyrast-
licami plagioklasov prvej (intratelurickej)generacie, dosahujtcimidizku
I—1,5cm. Len zriedka moZeme volnym okom zistit aj pritomnost
plagioklasov druhej generacie. Oby¢ajne sa nam zikladnid hmota
okolo porfyrickych vyrastlic javi celistvou a obsahuje iba nepravi-
delne roztrisené mandloveové dutinky.

Pri mikroskopickom $tudiu pozorujeme tieto komponenty:

I. Plagioklasy, vystupujuce v dvoch generaciach: stariej
intratelurickej amladsejefuzivnej (tab. XLII, obr. 1, 2). Intratelurické
plagioklasy tvoria idiomorfne vyvinuté porfyrické vyrastlice, kym
efuzivne tvoria splet drobnych krystalkov, tvoriacich ich ,,bazu*,
Typicky je pre ne polysynteticky srast albitovy alebo periklinovy,
pripadne kombinicia oboch. Vzacne je zdvojéatenie podla karlovar-
ského zdkona. Niekedy maju inkludované zrnka rad alebo i skla
(tab. XIL.1I, obr. 2).

Uhol zhésania albitove zdvojdatenych plagioklasov I. generacie
v rovine rombického rezu kolife najéastejdie v medziach + 21 az
-+ 257 uhol optickych osi 2 V rovna sa 80°—87° pri pozitivnom cha-
raktere mineralu. Plagioklasy teda obsahuju priemerne 40 —45 mole-
kularnych percent anortitu a patria andezinu. Plagioklasy II. gene-
racie javia podobné sloZenie alebo st nepatrne kyslejsie.

Plagioklasy byvaju obvykle znatne rozloZené a nahradené se-
kundarnymi mineralmi: kremetiom, chloritom, kalcitom, epidotom,
albitom.

2. Olivin tvori krystalky az 1,0 mm velké, vidy idiomorfne
obmedzené i proti plagioklasom I. generacie, ¢o jasne sveddi o jeho
skorSom vzniku (tab. XLII, obr.1). Casto je pozdiz puklin zmeneny na
antigorit so Supinkami kolmo orientovanymi na priebeh puklin
(tab. XLIII, obr. 1). Pleochroizmus antigoritu je silny: paralelne
s prediZenim zeleni, kolmo na prediZenie Zltozelenkava. '

Pri tejto premene sa cast Zeleza vylu¢i v podobe oxydov, pre-
chddzajucich az v limonit. Od neho pochidza ¢ervenohnedé zafar-
benie puklin, velmi vyrazne sa odrazajacich od zelenych pseudo-
morfoz po olivine.

I chlorit (penin) je castym sekundirnym produktom, druZiacim
sa k antigoritu. DalSou premenou vznikaju karbonaty s obyc¢ajnym
kremeriom alebo i chalcedénom. Milo rozloZené oliviny st v kvetnic-
kych melafyroch vzacne.

3. Augit sanasiel len celkom vynimoé&ne. V kvetnickych hor-
ninfiich nebyva pritomny.

9e 131



4, Magnetit a hematit si obvyklymi rudnymi mine-
ralmi, prechadzaju niekedy az v limonit. Vystupuji v podobe drob-
nych zfn. Od pritomnosti tej-ktorej rudy zavisi ¢asto aj farba horniny.
Tak typy s hojnym magnetitom byvaju tmavé az Cernosivé, kym
hematit s limonitom spdsobuju ich hnedé aZ cervenohnedé zafar-
benie.

5. Ilmenit tvorieva zrna a krystalky obdobného vzhladu
ako magnetit a v ¢erstvom stave sa od neho vo vybruse neda odlisit.
0dligit ho moZno iba po jeho premene na leukoxén, ktory je jeho
obvyklym sekundarnym produktom.

V juznom okoli Kvetnice som pozoroval castejsi polysynteticky
srast ilmenitu s magnetitom, pripominajtci svojim vzhladom albi-
tovy srast plagioklasov. Tento sa stava nipadnym pri premene ilme-
nitu na leukoxén, pricom magnetit silnejsie vzdoruje rozkladu, takze
sa lamely leukoxénu striedaju s opaknymi a intaktnymi lamelami
magnetitu.

Béazu porfyrickych melafyrov tvoria takmer vylutne plagioklasy
I1. generacie, ku ktorym sa vedla sekundérnych minerdlov druzia
rudy. Hyalinny vyvoj je vzacny.

B. Mandlovecoveé Lypy.

St jemnozrnné alebo takmer celistvé horniny hnedej, cerveno-
hnedej alebo zelenomodrej farby. Obsahuju hojné mandloveové du-
tinky, vyplnené sekundarnymi mineralmi. Mineralogické sloZenie je
shodné so slozenim porfyrickych typov. Prevladaju vsak plagioklasy
11. generacie, kym viicSie intratelurické Zivee vystupuji podradne
alebo i celkom chybaju. Baza byva tasto silne pigmentovana rudami.
Kryptokrystalinny a hyalinny vyvoj su casté.

Mandloveové dutinky st budto viac-menej gulaté, alebo 1 pre-
tiahlych nepravidelnych tvarov (tab. XLII, obr. 2). Niekedy st navza-
jom v komunikécii. Na ich vyplni sa zatastiiuji sekundarne mineraly,
vznikajuce rozkladom melafyrov, a podla tychto ich modZeme roz-
delit na: a) chloritické, b) kalcitické, ¢) kremenné, d) miesané.

a) Chloritické mandle st intenzivne zelené a mikro-
skopicky rozbor ukazuje, Ze ich tvoria koncentricky usporiadané
chlority roznych optickych 1 fyzikalnych vlastnosti. Pleochroizmus,
dvojlom i tvar su vel'mi kolisavé. Raz dizky byva pozitivny. Ide teda
0 penin.

b) Kaleitické mandle maja za vyplh obycajny kaleil
(tab. XLII, obr. 2).

¢) Kremenné mandle dosahuju roznych velkosti a na
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ich stavbe sa ucastni SiO, v roznych odrodach (tab. XLIII., obr.
2): kremen, chalcedodn, jaspis, achat, opal.

d) Vyplfih mieSanych mandli tvoria viaceré mine-
raly. U dvojminerdlnych sa najtastejSie strieda chlorit s kremetiom.
Inokedy okrajovii partiu tvori kremeni alebo chlorit a stred kalcit.
Nepozoroval som rytmické striedanie chloritu s kalcitom, ani kre-
menia s kalcitom. U trojminerilnych mandli vonkaj$iu ¢ast tvori
chlorit, dalsiu cast striedajuce sa vrstvicky chloritu s kremefiom
a stred kaleit (tab. XLIV, obr. 1).

Na zaklade mnoZstva prestudovanych vybrusov mozno stanovit
tento vieobecny geneticky sled mandloveovyceh minerdlov: chlorit —
kremen - kalcit.

Individudlny vyvoj jednotlivych mandli zivisel, prirodzene, od
mnohych okolnosti; od velkosti dutiniek, typu premeny okolne;
horniny, termélnych podmienok a pod. (tab. XLIV, obr. 2).

Porfyrické typy melafyrov si spojené nenahlymi prechodmi
s mandloveovitymi a tieto opitl s celistvymi, takZe nie je moizné
medzi nimi viest ostri hranicu.

Makro- i mikroskopicka rozmanitost melafyrovych hornin na
Kvetnici je podmiefiovanid znaénou bohatostou Strukturalnych vy-
vojov. Boly tu pozorované Struktary: porfyricka, mandloveovita,
fluiddlne-mandlovcovita, hyalopiliticka, pilotaxiticka, trachyticlka az
rachylicko-fluidalna a holokrystalicko-porfyricka.

Opisané horniny svejim mineralogickym sloZenim, pomernym
zastipenim jednotlivych komponent, vyvojom atd. sa shoduju s hor-
ninami, ktoré S €astny (1927) uvadza z okolia MaluZinej a ozna-
tuje ako .melafyrové porfyrity®. Uvedené pomenovanie
vystiznejsie charakterizuje sloZenie a povahu melafyrovych hornin
z okolia Kvetnice ako starie oznacenie .,melafyr*, a preto ho budeme
pouzivat v dalSej ¢asti opisu.

CHALKOGRAFIA RUDNYCH IMPREGNACIT

[mpregnacie medenych rud vystupuji uprostred melafyrovych
porfyrilov najmi na severnom okraji Kvetnice. Boly nafarané v malej,
leraz opustenej kutacej 3tolnitke a ich ulomky moZeme v malom
pocte nijst i na haldickich ping nad fou. Ojedinelé impregnacie som
zistil i v blizkom kamefiolome. Ky¥m zrudnenie, zachytené kutacou
Stolnitkou, je tvorené vedla sekundirnych minerilov takmer vylucne
chalkopyritom, ukazaly niektoré vzorky z ping a kamefiolomu zauji-
mavé asociacie minerilov. Tak medenorudné vyskyty, ako aj drobné
Zzilotky barytu a jemnofupinkovitého hematitu v melafyrovych hor-
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ninach choéského prikrovu na okoli Kvetnice st nalezmi mineralo-
gickymi, bez akejkol'vek praktickej hodnoty.

A. Vzorky z ping'.

Medenymi rudami byva impregnovany viac-menej rozloZeny
melafyrovy porfyrit zelenej alebo hnedozelenej farby, ku ktorému sa
moze pridruzif i nie¢o kremena.

Chalkografickym rozborom moézZeme zistif pritomnost tychto
mineralov:

1. Bornit sa vyznacuje typickou hnedocervenkastou farbou
a pomerne nizkou hodnotou reflexu, ktory je prevladajucou kompo-
nentou. Vel'kost jednotlivych zfn byva mala, najcastejsie pod 0,5 mm.
Medzi skrizenymi nikolmi je izotropny, hoci v ojedinelych pripadoch
mozno pozoroval i individua so slabymi naznakmi anizotropie.

Pri slabych zviécdSeniach sa jednotlivé zrna bornitu zdaja bud
celkom homogennymi, bud robia dojem, ako by boly poprestupované
jemnou siefou trhliniek (tab. XLV, obr. 1). Skuto¢na podstata tohto
zjavu sa ukazuje iba pri silnych zvécSeniach, pouzitim imerznych
systémov. To, ¢o by sme azda mohli povazovat za Stiepne trhlinky,
st v skutocnosti uzke lamely chalkopyritu (tab. XLV, obr. 2). St pria-
me, zpravidla vel'mi tizke a nevykazuji nikdy rozstiepenie na viac vetvi.
Inokedy maju viac vretenovity tvar; i vtedy je vsak ich dizka nepo-
merne vii¢sia ako Sirka. Hrubka lamel sa pohybuje okolo 0,0005 mm.
Pozorujeme v8ak i lamely 0,001 mm mocné. Vzacnejsie su klinovité
alebo Sofovkovité nadureniny chalkopyritu (tab. XLVI, obr. 1).

Lamely vystupuju vzdy navzajom dokonale paralelne v urcitych
systémoch. Pritom zpravidla pozorujeme na kaZdom lameldrnom
bornite tri systémy lamel, pretinajtcich sa pod réznymi uhlami, za-
vislymi od roviny rezu. Ak rovina rezu splyva s jednym systémom
lamel, byvaji na prislusnom zrne vyvinuté len dva systémy lamel,
uzavierajucich uhol bliZiaci sa 90°. Casto lamely jedného systému
nahle konéia na lamelach iného systému, ako by boly nimi odseknuté.

7 uvedeného je jasné, ze chalkopyrit je v bornite umiesteny
podla urtitych krystalografickych zakonitosti, a to podla ploch 100.
Tieto lamelarne systémy vznikly odmieSavanim, o ¢om sa eSte zmie-
nim neskor.

Vzhlad vietkych bornitov nie je jednotny. Pod chalkografickym
mikroskopom pozorujeme najmé dva hlavné typy:

a) Cervenohnedy bornit, ktory je najhojnejsim ty-
pom, charakterizovanym okrem uvedenej farby i lamelami: tieto s
silno pretiahle a pomerne od seba vzdialené.
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b) Zltohnedy bornit, vyznatujici sa mosadznozltym
odtiefiom, ktory celkom tizko suvisi s vyvojom lamel a je nimi vlastne
urtovany. Lamely st menej pravidelné a maju skor charakter pre-
tiahlych vretienok. Vystupuju vidy v nepalrnej vzdialenosti od seba
a prechadzajua casto i do rozmerov submikroskopickych, takze i homo-
genne vyzerajuci priestor medzi mikroskopicky viditeInymi lamelami
je asi preplneny lamelami submikroskopickymi.

2. Pyrit jesporadickym minerdlom, vzniklym azda geneticky
neodvisle pred vylatenim Cu-rad. Jeho relikty nachidzame tak
v chalkopyrite, ako aj v bornite. V pripadoch, ked bol neskér na-
padnuty roztokmi, vylutujicimi bornit, dochidzalo vzijomnou reak-
cio umedzi nimi k vytvoreniu chalkopyritovej obruby (tab. XLVI,
obr. 2).

3. Chalkopyrit tvorieva drobné nepravidelné zrna ako
1 uz spomenuté lamelarne systémy. Je po bornite najddlezitejSou
rudou (tab. XLVII, obr. 1, 2). Jeho pomer k inym rudnym minerélom
nie je vidy celkom jasny. Cast drobnych individui uzatvaranych lame-
larnym bornitom musime bezpochyby povaZovat za produkt odmie-
savania. Casto chalkopyrit zretelne zatlatuje bornity, a to tak lame-
larne, ako i nelamelarne typy a je teda geneticky mladgi. Sam byva
zatlatovany pozdiz trhlin modrym izotropnym chalkozinom a kove-
linom. Aj malachit, azurit a limonit byvaji obvyklymi sekundarnymi
produktmi rozpadu chalkopyritu.

4. Tetraedrit v drobnych 0,.2—0.3 mm velkych zrnich sa
druzi k spomenutym uz rudém (tab. XLVII, obr.1,2). Jeho opticke
vlastnosti nasvedéuju tomu, Ze obsahuje urtité podiely Ag. Ako naj-
mladsi ascendentny rudny minerdl zatlacuje prv vyladené bornity
a chalkopyrit. PozdiZ trhlin byva zatlacovany modrym izotropnym
chalkozinom, kovelinom a niekedy aj limonitom.

o. Rombicky chalkozin (?). Celkom ojedinele bol
pozorovany v zrnach 0,001 —0,002 mm velkych sivobiely mineral,
velmi pripominajuci chalkozin. Pre ojedinelé vystupovanie a nepatrné
rozmery nemohla sa v3ak na fiom uskutoénit nijaka skugka, umoz-
nujtca bezchybnu identifikaciu.

6. Modry izotropny chalkozin patri k stalym
sprievodcom rd s bornitom. Najéastejsie je spity so samotnym
bornitom, na ktorom vytvira rézne sirokt obrubu (tab. XLV, obr. 1).
Inac ho pozorujeme aj pozdiz trhlin prestu pujucich bornit (tab. XL VI,
obr.1,2a tab. XLVII, obr. 1). Niekedy rozdeluje povodne jednotné zr-
no bornitu zatlatovanim na mnoZstvo drobnych polygonélnych alebo
nepravidelnych individui (tab. XLVIII, obr. 1). Nemohlo sa zistit ni-
jaké sledovanie krystalografickych smerov bornitu mod rymizotropnym
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chalkozinom. Len celkom ojedinele lemuje v podobe uzkej obruby
chalkopyritové lamely, no i tu vznikol obdobnym spodsobom ako
pozdiz trhlin. Okrem bornitu zatlatuje chalkopyrit a tetraedrit. Jeho
vystupovanie jasne svedéi o tom. Ze vznikol descendentne.

7. Kovelin je pomerne casty, no ¢o do mnozstva ustupuje
chalkozinu. Pod chalkografickym mikroskopom je velmi napadny
svojim neobvykle vyraznym reflexnym pleochroizmom a pri skriZe-
nych nikoloch silnou anizotropiou. Tvori drobné Supinky vidy sdru-
7ené s modrym chalkozinom, ktory je geneticky starsi.

Samostatné vicsie zrna kovelinu st vZdy vzacne, kedze tplnej
premene na kovelin podlahly iba bornity malych rozmerov, kym na
velkych zrnach mohla sa vytvorit len rdozne Siroka obruba oboch
descendentnych mineralov: modrého chalkozinu a kovelinu (tab. XLV,
obr. 1). Kovelin pritom tvori vonkaj3iu obrubu, kym medz tuto
a intaktné bornitové jadro sa vidy vklada pruh modrého chalkozinu.
Priamy styk kovelinu s bornitom bol pozorovany len vynimocne.
Mimo obrub vystupuje kovelin s modrym chalkozinom i v podobe
ziliek, pretinajucich bornit, chalkopyrititetraedrit (tab. XLVII, obr. 1).
Stred Zilky byva pritom niekedy vyplneny limonitom. Supinky kove-
linu st najcastejsie orientované svojim prediZenim kolmo na priebeh
trhlin.

Premene na chalkozin a kovelin najlahgie podliehal bornit, kym
CuFeS, bol ovela rezistentnejii. Nasledkom toho pozorujeme v pas-
mach hornitu, celkom premenenych na modry chalkozin, intakiné
lamely chalkopyritu, ktoré sa vsak v kovelinovej obrube postupne
stracaju.

8. Malachit je najobvyklejsim sekundirnym minerdalom
oxyda¢ného pasma, kde vystupuje v podobe poviakov, vyplne trhlin,
dutin a pod.

9. Azurit sa najtastejsie druzi k malachitu, ktory vsak nad
nim kvantitativne prevlada. Ak spolu vypliuji trhliny alebo dutiny,
byvva zpravidla stred azurilovy a okraje malachitoveé.

10. Limonit byva jednym z kone‘nyvch produktov oxydacie
chalkopyritu a bornitu. Vystupuje najcastejsie vedla kovelinu alebo
malachitu a azuritu. Boly pozorované aj krasne pripady zatlacovania
bornitu limonitom, sledujacim pritom plochy 100 bornitu (tab.
XLVILI, obr. 2).

Mineralogickou zaujimavostou niektoryech vzoriek si pseud o-
morfozy medenyeh rad po plagioklasoch (tab.
XLIX, obr. 1). Rudy zatlacuju ¢iastocne alebo tplne predovsetkym
plagioklasy intratelurickej generdcie, kym efuzivne plagioklasy a baza
chovaji obvykle len celkom drobné a mnepravidelné zrnkd Cu-rad.
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Medzi rudnymimineralmi tvoriacimi pseudomorfozy st zastupené:

a) Bornit.

by Chalkopyrit.

¢) Chalkopyrit a bornit spolu, pricom chalko-
pyrit vznikol odmieSavanim.

d) Chalkozin v modrej izotropnej modifi-
k& cii. Nezatlacuje vSak priméarne plagioklas, ale descendentne
najmé bornitové pseudomorfozy po plagioklasoch. Ide teda o akési
pseudomorfozy vyssieho radu.

e) Modry izotropny chalkozinskovelinom.
Pseudomorfézy si obdobou predchadzajaceho typu, no ¢ast chalko-
zinu bola zatla¢end kovelinom. V niektorych pripadoch byvaju
uprostred chalkozinu a kovelinu zachované relikty bornitu alebo
chalkopyritu (tab. XLIX, obr. 1).

B.Vzorky z epidotizovaného melafyru.

Rudné impregnacie z epidotizovaného melafyrového porfyritu
a epidotickej zilky najdené v lome ukazaly odchylnt paragenezu:

I. Bornit je opét najdélezitejSou komponentou. No od prv
opisovanych bornitov sa pod chalkografickym mikroskopom napadne
lisi. Jeho farba je intenzivne hnedotervenastd bez svetlejsich od-
tiefiov. Medzi skriZenymi nikolmi sa chova celkom izotropne, anizo-
tropné zrna sa mi nepodarilo zistif. Dalfou jeho vyraznou értou je,
Ze v fiom tplne chybaji lamely chalkopyritu. Pozdiz malo potetnych
nepravidelnych trhlin postupuje jeho zatlatovanie kovelinom cez
modry izotropny chalkozin.

2. Rombicky c¢halkozin ¢ do mnoZstva uslupuje
bornitu. Vyznacuje =za aj podstatne vyslou reflexnou mohutnostou
a vedla bornitu sa javi bud istobiely, bud so slabym namodralym
odtiefiom. Medzi skriZenymi nikolmi prejavuje zistiteInt anizotropiu,
ktord viak pri slabfom osvetleni méze Tahko uniknat nagej pozor-
nosti. V chalkozine sa nemohly zistil nijaké lamely ani medzi skriZe-
nymi nikolmi, ani po naleptani HINO, a KCN. Nejde teda v naom
pripade o , lamelarny chalkozin*, ale o primérne rombicky chalkozin.
Je geneticky stardi ako bornit, ktory ho vidy zatlatuje (tab.
XLIX, obr. 2).

3. Chalkopyrit vystupuje v podradnych mno#stviach naj-
caslejsie sdruzeny s bornitom. Tvorieva na fiom okrajové partie, peri-
férne ho zatlacujiac. V podobe odlutovacich lamel nebol pozorovany.
V' jedinom pripade sa zistil bornit, pripominajtici dost prv opisané
~lamelarne bornity™. Je to viak bornil ,,pseudolamelirny*, v ktorom
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lamely vznikly zatlacenim bornitu chalkopyritom od okrajov a jeho
prenikanim don pozdiz ploch hexaedra. Sposob vystupovania chalko-
pyritu svedci celkom jednoznacne o jeho vylutovani po bornite.

4. Modry izotropny chalkozin wvzniki v malych
mnoZstvach pozdiZz puklin, pretinajucich uvedené minerily, predo-
vietlkym bornit. Niekedy ho pozorujeme i v nepravidelnych utvaroch
medzi rombickym chalkozinom a bornitom (tab. XLIX, obr. 2). Vzni-
kol descendentne.

5. Kowvelin je prisvojom vystupovani vZdy nerozlucne spity
s modrym izotropnym chalkozinom, v ktorom tvorieva drobné Su-
pinky. Patri tiez k descendentnym rudnym mineralom.

Pri mikroskopickom studiu uvedenych rud pozorujeme casto
velké krystalky epidotu, postihnuté kataklazou a prestupené spletou
trhlin, vyhojenych neskér rudami (tab. L). Zjavne teda epidotizacia
predchadzala vylucovaniu Cu-rad.

GENEZA RUDNYCH IMPREGNACII

Pre objasnenie genetickych podmienok rudnych impregnacii nam
poskytuje najdolezitejsie udaje ich chalkograficky rozbor, umoznujuaci
rieSenie tak zavaznych otazok, ako je geneticky sled jednotlivych
minerdlov, ich ascendentny alebo descendentny povod, termalne pod-
mienky vzniku, charakter rudotvorného média a pod.

a) Na zaklade uZ uvedeného plati pre vzorky z ping
genetickd schéma:

Mineral: Ascendentny \Descendeniny |Oxydacny
Pyrit 7
Lamelarny bornit w7
Chalkoryrit ?
lelraedrd
Roméb. chalkozin ? -
Modry chalkozin G
Hovelin,
Malachit DY,
Azurd T
Limorut T
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Z nich pyrit, bornit, chalkopyrit, tetraedrit a romb. chalkozin(?)
povazujem za mineraly ascendentné. O tom sved¢i najmé pritomnost
tetraedritu ako najmladSieho ascendentného minerdlu v para-
geneze, ktory mnebyva nikdy splodinou sekundirnych pochodov
v oxydacnom alebo cementatnom péasme. Vystupovanie lamelar-
neho bornitu nasvedcuje takémuto pofiatiu, ako to vyplynie z dal-
sieho.

Bornit s krystalograficky orientovanymi lamelami chalkopyritu
budil oddavna zdujem badatelov a bol predmetom mnohych pojed-
nani. Jeho Studiom sa okrem inych zapodievali najmi: Graton-
Mudroch (1913), Whitehead (1916), Mc Laughlin
(1919, 1920), Bateman (1920), Schneiderhéhn (1922),
Geijer (1924), Huttenlocher (1924), Reuning (1925),
Van der Veen (1925) a najmd Schwartz (1931), ktory svoju
stadiu podloZil rozsiahlymi experimentami.

Jedni sa domnievaju, 2e lamelédrne bornity vznikly
zatlatenim bornitu chalkopyritom pozdiz krystalo-
grafickych smerov, kym druhi v nich vidia produkt rozpadu
povodne homogenného ,pevnéhoroztoku“chalkopyrit-
bornitového.

Oba sposoby st mozné, no bezpochyby prevazna viciina lame-
larnych bornitov vznikla druhym spoésobom.

Podla Schneiderhohna (1921) ma bornit pri teplotach
nad cca 225° C schopnost | ,rozpustal’* neobmedzené mnozstva Cu,S
a taktiez mnoho CuFeS,. Znactne odchylné hodnoty udiva pre tento
pripad Schwartz (1931). Tomu sa podarilo zahrievanim na
rozne teploty nad 475° C vzoriek s chalkopyritom a bornitom viac-
menej vzajomne sdruZenymi, no bez krystalografického prerastania,
ziskal ,,pevné roztoky" chalkopyrit-bornitové, ktoré po ochladeni
umoznily vznik odmiesavacim systémom chalkopyrit-bornitovym,
dokonale shodnym s prirodzenymi lameldrnymi bornitmi.

Jetedalameldarny bornitdolezitym ,gceologickym
termometrom", umoZiujicim aspon pribliZzné urtenie teplot,
panujicich za rudotvorného procesu, a charakterizuje loZiska, pri
vzniku ktorych aspofi po uréitu dobu teplota presahovala 475° C
(Schwartz, 1931) alebo 225°C (Schneiderhohn, 1931).
Udaje Schwartzove povaZujem za hodnovernejsie, nakol'ko
st podlozené i detailnymi laboratornymi experimentami.

Presné stanovenie teploly je moZné zahrievanim nabrusu s lame-
larnym bornitom pod zahrievacim mikroskopom, a% kym sa chalko-
pyritové lamely nerozplynu. Teplota, pri ktorej sa to stane, je shodna
¢ minimélnou teplotou vzniku prisluného bornitu. Pre nedostatok
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vhodného zariadenia som vsak nemohol uvedené merania na lame-
larnych bornitoch z Kvetnice uskutocnit.

Pritomnost lamelarnych bornitov v parageneze Cu-rid na Kvet-
nici sved¢i o ich vzniku za teplot nad 475°C, a tym
su¢asne — okrem uZ spomenutého tetraedritu — umoZnuje jej
zaradenie k produktom vzniklym ,per ascen-
sum‘.

Co sa tyka mnoZstva v bornitoch pohlteného chalkopyritu,
udava toto i zafarbenie prislunym lameldrnym bornitom: tmavé typy
wrozpustily* v sebe malo CuFeS,, kym svetlé ho obsahuju ovela viac.

Pyrit ma — ako sme uz naznacili — vo vzorkich z ping zvlastne
postavenie. Ako najstar$i mineral vznikol neodvisle od Cu-rad, ¢omu
nasvedcéuju 1 reakéné obruby chalkopyritu v miestach, kde doslo
k priamemu zatlacovaniu FeS, bornitom.

Prevazna cast CuFeS, sa zacala vylutoval neskor ako bornit,
no obmedzenie niektorych zin, ako aj ich pomer k bornitom nevylu-
cuje moznost, ze cast chalkopyritu vznikla i pred nimi.

Daldie rudné minerdly: modry izotropny chalkozin a kovelin
vznikly descendentne, k¥m malachit, azurit a limonit st typickymi
oxydacénymi produlktmi.

b) U vzoriek & epidolom si genetické pomery po-
merne jednoduché:

Najstarsi je epidot, po rozdrveni ktorého doslo k vylucovaniu
Cu-rid v tomto poradi:

Mineral : Ascendeniny Descendentny
Chalkozin rh.
Borrut
Chalkoryrit U
Modry chalzozin QUL
Kowvelin | 77

Z nich prvé vznikly ascendentne a smerom od najstarsieho pozo-
rujeme vel'mi zikonité postupné ubtdanie obsahu Cu a pribudanie Fe,
Je to opaény zjav, aky charakterizuje roztoky cementacnej zony,
kde pozorujeme naopak pribidanie Cu. Preto sled chalkozin —
bornit — chalkopyrit oznac¢ujeme tiez ako .inverznu ceme n-
béaciun®.
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O termalnych podmienkach, za akych vznikla tiato parageneza,
svedci vystupovanie a povaha chalkozinu a bornitu.

Chalkozin je zastipeny svojou primarne rombickou for-
mou, t. j.svetlym nelamelarnym typom, ktory vznika
za teplot pod 91°C (Schneiderhohn, 1931), alebo
podla Buergera (1941) pod 105° C.

Chalkoziny vzniklé za vyssich teplol nam predstavujia paramor-
fozy rombickej modifikacie po kubickej — st to tzv. .Jameliarne
chalkoziny™

V silade s vystupovanim rombického chalkozinu v uvedenej
parageneze je i vyvoj bernitov. u ktorych neboly nikdy pozorované
lamelarne systémy chalkopyritu, vzniklé odmiefavanim.

Len v jedinom pripade sa nasiel bornit so zikonito orientova-
nymi lamelami CuFeS,. Tieto vSak vznikly bezpochyby zatlacovanim
od okrajov; je to uZz prv spomenuty , pseudolamelirny bornit*.

Ako z uvedeného vyplyva, vznikla parageneza chalkozin —
bornit — chalkopyrit za nizkych tepldt pod 105°C (Buer-
ger, 1941), alebo pod 91°C. (Schneiderhdhn, 1931).

Chalkozin a kovelin = opat mineralmi descendentnymi.

Akozopisu medenorudnych impregnacii zokolia
Kvetnice vyplyva, st tieto geneticky i vystupovanim
viazané na melafyrové horniny, podobne ako
idrobné vyskyty barytu a hematitu. Pritomnost lamelédrneho bornitu
vjednom pripadesvedéio vysokotermalnej parageneze
vznikajacej aspon uréitu dobu pri teplotach nad 475°C. Ina pa-
rageneza (nelamelarny bornit s nelamelarnym rombickym chal-
kozinom)vznikala za nizkych teplot pod cea100°C.

Z melafyrovych porfyritov mézeme sledovat dalsiu geoche-
mickd migraciu Cu do paleogennych sedimen-
Lo v prilahlej Popradskej kotliny. Urcité udaje k tejto otazke na-
chadzame v Mun ko vej monografii o kiSovskom lozisku mangi-
novej rudy (M un k, 1932), ktory udava obsah CuO:

a) v manganokalcite 0,029

b) vo flysovych sedimentoch od stop po 0,7%,.

Med je vo flySovyech sedimentoch zrejme pri-
marnou syngenetickou primesou neobycajne jemne rozptylenou.
Do paleogenného mora bola prina$ana z prilahlej pevniny, budovane;j
v znacnej miere melafyrovymi horninami. Tieto moZeme i mikrosko-
picky preukazat v paleogennych sedimentoch. Jej sraZanie sa dialo
bud cestou vyluéne anorganickou, bud azda i za spolutcasti naj-
niziich organizmov.
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Opisovany vyskyt je sice zaujimavy so stranky paragenetickej,
no ide o nalez vylufne mineralogicky, bez akejkolvek praktickej
hodnoty.

30. IV. 1951 Slovensky ustredny tislav geologicky

v Bralislave
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AH WAHTOP

PYIbl MEAW, UMIPETHUPYIOUNE
FOPHBIE MMOPOIBI B OKPECTHOCTAX CEJL
KBETHUIA (KVETNICA)

{Peziose)

Meaaguponnie Hopojibl CAoBakuil MecTaMil ¢/1ado HMIPeriupopannl Mel-
HBIMIL DYIAME, He HMEIOIHMI IPaRTHIeckoro ainavenun. 1IX madmoxaor Inso
OPAMO CPefil H3MeHeHHLIX Medadgupon, JiHdo B #HIIax 0apuTa. KoTopbie mpo-
pes3anT HTH TOPOJILL.

B nacrosmeii crarne OPHBOAATCH PEsyLTATH HeC/IeIoBaHIH Takoll mo-
PO, BBICTYIALINCH B ORpecTHoCTAX cetl. Ipernuua i twory ot r. Ilompan,
Teostornueciiie (GoOPMAIULL TPEICTABIEHbl 3eCh IVIABHBIM 00Pa30M HHHRHIM
TPHACOM XOUucKoTO nokposa. Memiune pyan HAXOIATCH HCKHOUNTEILIO B Me-
AAQUPOBLIX TOPONAX, KOTODBIE TAHYTCA B BIJle JIHHHBIX I070C 10 HITPY -
SUBHBIX Tedl oT ced. Boua (Boea) na samage 70 0:RHLIX oRpecTiocTell ced,
Topra (Horka) na socroke.

CTpyRTYPa 10Poj JHG0 Hopduposas, b0 Minladesiiian. Berpeva-
JOTCH TAKMKE 10UTH KOMIAKTHLIC THILL 1, Topasigo peske, aepimersie. a co-
CTABHBIX HMACTEIH CAMBIMIT BRIKHBIMHE AIBIAIOTCA MJIATHOKIA36, TIpelcTaBaeHibIe
ABYMA TEHePAIMIMIT — HITPaTe/ Iy pitdeckoit n addyaupnoil (tad. XLII, gur.
1, 2). OGpiuHo 5TO ObIBACT augesiin, [Ipu pasjoskelinn IarnoRIasel 1acto sa-
MEIAIOTCH BTOPIUIBLIMIT MUHEPaIaMil: RBAPUEeM, XJ0PUTOM, RAJAbLUHTOM, 9IIi-
TOTOM W aianbiroM. LnoyMopdubie KPHETAILL 0JHBHHA BCTPEUATCA B HOJIh-
HOM  KOJUYECTRE — 9T0  IVIABHBIM 00PazoM  ICeBIOMOP)O3bLI, COCTOALIE 3
XAOPUTOBO-cePNeHTHHO 01T Macen (tad, XLIII, ¢ur. 1; tag. XLI1I, ¢ur, 1).
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ABruT 6Ll Halilen TOABLKO Pas, XOTA K 3aNagy OT JTOTO MECTOPOMIEHIA OH
B HEKOTODHIX TOPOJAaX H3oGHAyeT, MarHeTHT, WILMEHHT W TeMATHT OOLIYHO
opHeyTeTBywoT. HabmuogawTes Takike IMMOJNCHHTeTHUECKHe cDALICHMA MarHe-
THTA M UILMeHuTa, ITpH pasiosenun mociefHero 4acTo 0opasyercs JeilkokeeH.

MuHIQIEBHIHBIC TIYCTOTE SAOJMHAOT MEHHMH, KalbIUT, KBAPII, XaJle-
MoH, omai, sgmma i arat (tag. XLILI, ¢ur. 2). ITocnegoBaTtesnHocTs oGpazona-
HUS 0GBIYHO CUACIYIOIAst: MeHHUH - KBapi — Kadpiyr (1ad. XLIV, dur, 1),
HO CYIIECTBYET M MHOYRECTBO HPYTHX Bapuauton (tag. XLIV, gur. 2).

PasnooGpasue B (Qauusax Meda@upPoBLIX IIOPOJ BLIPAMAETCA M B PA3HO-
00pasuit CTPYKTYP. OGHUHBIME ABISIOTCS HOPHUPOBAS, MAHTATEBUAHAA, (BITI0-
HAATBHO-MHHIAAEeBHIHAA, THATONHINTHYECKAA, MINIOTARCHYECKAS, TPAXHUTO-
Bas, HHOTAA IEpPeXo[fliasd B TPaXHTOBO-(IIONIAILHYI0 M IOJHOKPHCTAILIN-
YECKO-TOPHHPOBYIO.

ITo orHocHTe/ILHOMY  COMEPIKANMIO MUHEPAJIOB TMOPOALL OKDPECTHOCTEl
cell. KBeTHHI{A COOTBETCTBYIOT THIAM HaiienHpm 6au3 cest. Madayskuna (Ma-
luzina), wotoprie B. IIrstetapii (V. Stastny 1927) wazsan | MeaadupoBmMu
nopgupuramMmn’’,

Eeau ocrannrn B €TopoHe Te uacTH MOPOJ, KOTOPLlEe WMIPErHUDPOBAHLI
TOJIBRO XalILKOTMMPHTOM H IIHPHTOM, TO MOKHO DasiHYUTL ABA TapareHesica
MEIHBIX PYI.

B meppoM mnpefcTaBleHbl NHPHT, GOPHUT, XAJLKOIMPHT, TeTPAIPHT,
XaIbKO3UH (POMOHUYECKHIT? ), CHHMIT H30TPONHBI XalbKOZWH, KODEJJIMH, Ma-
JIAXHT, a3yPHT M auMoHMT (Tad. XLVII, ¢ur. 1, 2).

CaMupiM cTapuiuM MHHEDAIoM, TeHEeTHYCCKH He3aBHCHMBIM OT MIHEPAJOB
MeIH FIBJACTCHA IHPHT; €ro 4acTo 3aMelaeT XaJdbKOMHPUT Wau GopHUT. B 1o-
CilefiHeM ciayuae IIPH PeakUMH BozHHKAaeT kalima xXaaskomupura (rad. XLVI,
dur. 2).

BD[JHHT COePHIHUT MaJeHLRKHEe IIacTHHII XAJdbKOIIMPUTA, PACHIOJIOH{eH -
Hble B IocKoeTAX 100 (Tag. XLV, ¢ur. |, 2). BosuukHoBen#e HTHX ILIACTH-
HOK ABMAHAETCHA Pe3y/IbTaTOM OTINEIICHMA U3 , TBePHOro pacrsopa’’ XajlbKOIIH-
PHT-0OPHHTOBOr0. KoJWuecTBO IMIACTHHOK I UX paclpefe/eHye BJIHAeT Ha
OKPACKY GOPHHTOB. Bes MIACTHHOK GOPHUTHLL BCTPEYAIOTCH PO,

XalbKOMHPHT 110 GOJIbIIeH YacTH Modosie OopHHTa, HO HHOTIA 0oOpaso-
BBIBAJICA M paHblie.,

TeTpasgpur 0THOCHTCS K THIAM, COAEPHAIUM cepedpo. BosHukal rias-
HEM ofpasom mocie CuleS,,

Ilepeuscienpie Bolllle MEHEPAJIL BOZHAKIN U3 [TOAHAMAIOUIMXCA PACTBO-
pos (per ascendum); k¥ HEM OTHOCHTCH HAGJIONACMbI B PEAKUX CILYuUadX MH-
Hepajl, KOTOPBI TPYIHO TOYHO ONPEefeduTh BCIEACTBHE MAILIX PABMEDOR HHIH-
BHIOB, HO KOTOPBII, HOBHIHMOMY, FBJIAeTCA GeJBIM XaldLKO3HHOM (pPOMGH-
YeCKUM? ).

Bropuutivie cyan(uisl Opeactasiernl cHHAM XATbKO3WHOM H HOBEIIIH-
HoM (raG. XLV, gur. 1; tag. XLVI, ¢ur, 1. 2; tac. XLVII, ¢ur. 1), wo-
TOPBIE 3aMelIAl0T HagBalible BhIllle MUHePa b, 3aMelieHne PacipocTpaHseTcs
OT MOBEPXHOCTH MM OT TpeH (per descendum). CHHuil XadbKo3HH GLIBACT
OOBIMHO CTAPIIE KOBEMAIMHA M 0GPA3YeT RHYTDPEHHIOn HACTL KAKMLI BOKDYT
HHIHBHIOB $OpHUTA,

OBBLIMHLIMI TIPOY KTAMIL 0 KMCISHIA FBTALTCS MATAXAT, A3YPHT i JIMMO-
HUT,

Murepectoe ¢ MHHEDaJIornyecKkoli Touli 3peHus fIRTeHHe 2TOi mapare-

10
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HeTHYecKoil accoluanuu IpPeIcTaBIsgioT U3 cefa IcenToMopdoasl MHHEDAIOB
Menu 1Mo miaaruokaazam (tag. XLIX, gur. 1).

HMayuenne napareHespca IOKasblBaer, uTo MNpH o0paszoBaHul GOpHUTA
TeMIleparypa, XoTsa OBl KpaTKoe BpeMfA, jJodaHa Obuia GbiTh Boime 4750 €
(IIpapi, — Schwartz 1931},

Ko sropoMy napareHernueckomy p#any (rad. XLIX, ¢ur. 2) orHOCATCSH
PoOMBITIeCKIT XaILKO3HH, HellIacTHHYATLIT GOPHUT, XalbKOTHPHT, CHHHIIT H30-
TPOUHLBIT XaJdpKo3MH, KoBelluH. [Tocepnue nBa MHHepaia, Kak 1 B IePBOM
napareHeTHUeCKOM Dse, BO3HUKIU per descendum,

O0pazopanune MuHepados per ascendum IIPOMCXOAHIO B CJAEIYIOILEM
NOPSAKE : XAIBKO3KUH, GOPHHAT, XadbkonupuT. CojepiiaHie MeIu B HHX IocTe-
MEeHHO YMeHbIIAETCHA, jHeflesa ypeldnuuBaercs ... DTo Talk HagbipaeMas , M-
BEPCHPOBAHHAS 1[eMeHTaMsa ",

TIpucyrceTeHe POMGHYECKOTO (HEIJIACTHHYATOrO | XaIbHO3MHA I HellTacTHH -
4aToro GOPHUTA CBW/IETENLCTBYET 0 TOM, UTO 9Ta lapareHeTHYecKast accomaia
MHHEPAJIOB BO3MHMKIA IPH TeMIepatype Hmske 105" (Boprep — Buerger 1941).
DNMmoTH3ALM NPefiecTBoBalla ofpasosanuo pyn (rad. L, ¢ur. 1).

Yro wacaercd NPOMCXO:KIEHNA MeIH, TO HAX0 OTMETHTH, YTO OHA COMEPHUTCA
npAMO B MeJdadgUpPOBHIX IMOPOTAX B YpesBhIuaiino paccesrHoM coctosHuu. Or-
TyIA OHA OTYACTH IepeMellaeTcd, UMIPErHupPY M3BeCTHbIE YUYACTKI MOPOIBL.
JManpieiiinas reoXUMAUecKas MATPAIMA HACTAIA BO BPeMsA 0TJIOHEHNA Tajieo-
reHOBBIX cBUT. (DJIMIeBble MOPOLI MpUIeHialero facceiilia, B cocTap KOTOPBIX
BXOIAT 11 PaspyuieHHsie MeaaupoBie Mopojsl, copep:kar ot 0,0% 10 0,79%
CuQ (Myur — M 1932), MaHraHOKaJLIMT KHULIOBCKO-IUBaGosckoro (Ku-
Sovee — Svabovee) MecTODOYKIEHHA ocagouHoro Ipoucxo#ienns — 0,02%,
CuQ,

30. IV, 19561
IeHmpaabHBIL CA08AYKULL 2€0002UHECKULL
uxnemumym, bpamucaasa

Oopsacuenns tagmun XLII — L, LI

Ta6. XLII. @ur. 1. Mexapuposslii noppupur. MiawoMoppinii oJBul (01},
3aMeIeHHBlT BTOPHUYHBIMI XJ0PHTO-CEPIEHTHHOBLIMM MuHepatamu. Iliario-
KIIa3bl MHTPATELIyPIHeckoil (pl) 1 addysusnoii remepanun. Huxoan +, yBe-
auuenue 95, Morto FI. Haurtop.

Dur, 2. TnarnokIassl MITPATEIUIYIHUeckoll Temepanun (pl) co BRIOYCHHAMU
creriaa, Henpapuipible MAHIATCBIIEE Ty CTOTH 3aT0IHCHBl RAIBIHTOM (ca).
Ox0JI0 HEX Medkie o(ysusHpe nojaesbie moaTsl. Hukomn 4, yeeanuenue 95,
Qoro 1. KaumrTop.

Tas. XLIII. ®ur. 1. XJ0PHTO-CePIEHTIHOBLIE 11CeBIOMOP{O3LI 10 OJIMBHHY.
Awnruropur (an). Hukonn ciaerra cxpemtensi, Veemnuenne 150, ®oro 1. K au-
T O P,

Mur. 2. Arar, Xadauegon (ed), mepeMersaionniicss ¢ kpapiom (Si). Huxomn +-,
voeauuenne 22, Morto f. KanTop.

Tat. XLIV. @ur. 1. XJ0puTo-Rpapuesas Macca, 3amoJHA0INags MIgaaesil-
Hy0 nycrory. YepefoBanne TOHRUX KOHIEHTPHUCCKHX CJ0eB IIeHHHHa (pn)
¢ wpapiem (Si). Llenrp samomien KajdbluroM (ca). FIHKOIN cilerka CHPenenl.
Veennuenne 85. doro I, Kamrop.

Qur. 2. HenpasalpHadg MHUHTAICBHIHAN YCTOTA., KPHCTATINEN KBapHa (C.)

146



OKPY:HeHbl PaIMaJLHO-TYUNCTLIM TeHauHoM (pn). Bepxusas uacTh saroJieHa
ragpuuroM (ca). Ilmarmowmassr (pl) ocuoBHoro Menaduposoro nopgupura
(m). Huromai -, yeeanuenne 85, Moto fFI. KauTop.

Tad. XLV. @ur. 1. Imactunuatsiii GopHUT (B 4+ cp) ¢ KaiiMoli cHHero Xajb-
KosuHa (ci) n KopeJvinia (co). Mejapuposstii nophupur (m). Veeaunuenune 500,
Moto FI. RauTop.

ur. 2. BopHUT ¢ pAacHoJ0MKeHHLIMH B H3BECTHOM IODPSKE ITACTHHKAMI
XAJALKOTMUPHTA (B -} ¢p), ABIAIOIMMCS MPOAVKTOM pacilenaenusd, CHHIIT Xalb-
KO3MH (Ci) 1T KOBeJIMH (co |, Meltauposstii mopdupur (m). Gorto 1. HauTtop.
Tad. XLVI. ®ur. 1. Bopuur ¢ HelpaBHJILHBIMI 3ePHAMH XAILKOMUPHTA (CP).
YUK B 0TOPOUKH CHHErO XalbKoauHa (¢i) ¢ KOBeJJIMIIOM (c0) I JUMOHHTOM
(lim.). ¥Vpenuueune HO0. Moto FI. KauTop.

(Pur, 2, Bopuur ¢ IWIACTHHKAMH XaJbKOIHPHTA (B - cp), 3aMeNaoIero
nupaT (py). Memay HEMH 30HA XaALKOIMPHTA, KOTOPHIT ofpasoBanca Kak
MPOAYKT peaRiuu. Broas Tpemui GopHAT 3aMelleH CHHUM XalbKO3WHOM (ci)
M KopedInHOM (co). Memaagupossiii nmopmpur (m), weapi (Si). Veeanuenue
o00. Moro FI. Hanrop.

Tag. XLVIIL, ®ur. |. Xaapkonuput (cp). 6opHAT (B), TeTpasapur (L) 1 3a-
MEIAIoIMe X MHHEPAIbl — CHHMIT XalLRO3HH (ci), KOBEJIHH (CO) M JIHMO-
nut (lim, ). Haumene yeroiiuupsiM Apisgerca Goprur., Keapn (Si), menadupo-
BLIH Dopgupur (m). Veennuenne 400, Moto 1. KauTo p.

ur. 2. Xaapronupur (cp), G0pHAT (B) M TeTPasipuT (L) ¢ MPHUYIIHBBIMI),
rpanuiaMi. Baodis Kpaes M GKIIOK HTHX MHHEDANIOB CHHMIT XaJIbKO3MH (Ci)
¢ ROBEJLIIHOM (€O M JIMMOHHTOM (lim.). Veennyenne 400, Moto FI. K anTo p.
Tao. XLVIIL. ®ur. 1. Bopuur (B) ¢ CeTKoIl }KHIOK CHHEro XalbkosuHa (ci)
BTOPHMYHOTO o0pasosanus (per descendum). XadpKOUMUPHUT (cp), JAAMOHUT
(lim.). Pyga sounl oRuciaeHusd. Ypesmuenue 450, Moro FI. KauTo p.

PDur, 2. Bopuur ¢ mIacTHHKAMH XaJbKOMHPHUTA (cp). Bo BeeX INIOCKOCTAX
100 mpomcxoguT zamelrenie JgumotntoM. HapmcoBano 1mo MEUKpodoTorpagum,
Tad. XLIX, dur. 1. Tlcermovoposbl cIHero XalbkosMHA (Ci) ¢ KOBEILTHHOM
(co) Mo miraruokgIasaM repepoit remepaiyy, Hanpaso pHH3Y B IcermoMopdose
PeURTEL Gopiura (B). Veeamuenme 450. @orto . IanTo p.

(hur. 2, PoMonueckuil Xadapitosuil (¢}, 3aMelleHHblT GopHUTOM (B). CHHIT}
XaJILbRO3UI (ci). Pyanbie Mumepaliel saMemiaoT oIAfoT (ep). VeenunueHne 450,
Moto FI. WauTO D,

Tad. L. Bopuur (), HeMeHTUPYIOIIIIT pasIoMaHiibie KPUCTAIIHKI  HIIH-
mora (ep). Veeanmuenite 470, @oto f. WamTo p.

Tad. LIl Cxemarnueckad reoormiueckas Kapra okpecTiiocreii ced. Ber-
Hitlta, | — aunosndi, (uuoBHOrAamiadninie TAJALKH M HECKH; 3 — OCHIIH
M CYIVIMHEK; 4 — TpasepTHH; | —4 — vyeTBepTHUHbIE OTIOKEHMA; 5 — KOH-
raoMeparst; 6 — i 5 — 6 — nadeoreH; 7 — pepeHeke clon; 8 — Me-
dApUpoOBLIL MophUPHT; 7—8 — Bepden; ) — MHHePAJLIbe HCTOUHIKN; 10 —
anestorannn; 11 — ciennl ApesHux pazpadoTor; 12 — KaMeHOTOMHI,
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JAN KANTOR

DIE KUPFERERZIMPRAGNATIONEN IN DER
UMGEBUNG VON KVETNICA

(Eine mikroskopische Studie)
Zusammenjfassung des slowalkischen Texles)
b

Die Melaphyrgesieine der Slowakei enthalten stellenweise schwache,
praktisch unbedeutende Imprignationen der Kupfererze. Diese treten ent-
weder direkt in Mitten der umgewandelien Melaphyrgesfeine auf, oder in
Barytgingen, die das Melaphyrgestein durchsetzen,

Eine solche Lokalitit finden wir in der Umgebung von Kvetnica, siidlich
von Poprad. Kupfererze wurden hier nur in Melaphyrgesteinen beobachtet,
welche in den Werfener Schichten der Chot-Decke ausgedehnte Strome und
intrusive Koérper bilden, die sich von Boca im Westen bis in die sidliche
Umgebung von Horka nach Osten ersirecken.

Die Hauplkomponenten dieser Gesleine sind:

Plagioklase intratellurischer und effusiver Generation (Tafl. XLII,
Bild 1,2) mit 40—45 Mol. 9, An. Oft sind sie bedeutend zersetzt und durch
sekundiire Minerale — Quarz, Chlorit, Caleit, Epidot und Albil ersetzl.

Olivin bildet vollkommene idiomorphe Kristillchen, die gewdhnlich in
eine serpentin-chloritische Masse umgewandelt sind (Taf. XLIII, Bild 1,
Taf. XLII, Bild 1).

Erzminerale sind hauptsichlich durch Magnetit, Hamatit und Ilmenit,
so wie auch durch ihre sekundiiren Produkte Limonit und Leukoxen vertreten.

An der Ausfillung der Mandelsleinhdhlungen beteiligen sich: Pennin,
Caleit, Quarz, Chalcedon, Opal, Jaspis und Achat (Taf. XLIII, Bild 2). Die am
haufigsten beobachtete genetische Folge ist diese: Pennin—Quarz—Calcit.
(Taf. XLIV, Bild 1.) Es existiert auBerdem noch eine unzihlige Menge indi-
vidueller Entwicklungen (Taf. XLIV, Bild 2).

Zu den gewohnlichen Strukturen der Melaphyrgesteine gehoren: die por-
phyrische, Mandelstein-, fluidale Mandelstein-, hyalopilitische, pilotaxitische,
trachytische bis trachylisch-fluidale und holokristallin-porphyrische Struktur.

Nach dem Verhiiltnis der einzelnen Mineralkomponenten entsprechen
die Gesteine von Kvelnica jenen Typen, welche V. Stastny (1927) aus der
Umgebung von Maluzina als ,,Melaphyrporphyrite** bezeichnele.

Abgesehen von den Chalkopyrit-pyritischen Imprignationen waren in
Kvelnica zwei verschiedene Paragenesen der Kupfererze festgestelll:

1. In der Ersten treten vor: Pyrit, Bornit, Chalkopyrit, Tetraédrit, Chal-
kosin, Covellin, Malachit, Azuril und Limonit (Taf. XLVII, Bild 1, 2).

Das illeste Mineral, genetisch unabhiingig von Cu-Mineralen ist Pyril,
der meistens durch Chalkopyrit und Bornil verdringt ist. Im letzten Falle
enlstehl zwischen diesen eine reaktive Umrandung des Chalkopyrits (Taf.
XLVI, Bild 2).

Bornit enthill kleine Chalkopyrillamellen, welche in demselben nach
Flichen 100 geordnel sind (Taf, XLV, Bild 1, 2). Die Lamellen entstanden
durch die Entmischung aus der,,fesfen Losung* von Chalkopyrit —Bornit und
nach ihrer Anzahl und gegenseitiger Distanz wechselt auch die Farbe der ein-
zelnen Bornile. Selten sind unlamellare Bornile.
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Chalkopyril isl vorwiegend jiinger als Bornit, obwohl er sich teilweise
schon vor demselben entwickelte,

Tetraédrit gehort zu den silberhiltigen Typen. Er scheidete sich haupt-
séichlich nach Cul'eS, aus.

Auller diesen aszendenten Mineralen wurde vereinzelt in ganz kleinen
Individuen, die keine genauere Identifikation zulieBen, wahrscheinlich weiBer
(rhombischer?) Chalkosin beobachtet.

Zu den deszendenlen Mineralen, welche die erstangefithrten Erzminerale,
aus der Peripherie oder aus Spalten hervorgehend, verdriingen, gehoren blauer
isotroper Chalkosin und Covellin (Taf. XLV, Bild 1, Taf. XLVI, Bild 1, 2,
Taf. XLVII, Bild 1). Der Erste von ihnen ist élter und bildet den inneren
Teil der Umradung an den Borniten.

Die ablichen Oxydationsprodukte sind Malachit, Azurit und Limonit.

Mineralogisch interessanl sind aus dieser paragenetischen Mineralgemein-
schaft die Pseudomorphosen der erwiahnten Cu-Minerale nach den Plagio-
klassen (Taf. XLIX, Bild 1).

Wie aus dem Auflreten des lamellaren Bornits in der Paragenese ersicht-
lich ist, tberstieg die Temperatur wihrend der Zeil seiner Ausscheidung,
wenigstens eine gewisse kurze Zeil, 475° C (Schwartz 1931).

2. Eineandere Paragenese (Taf. XLI1X, Bild2)bildetdiese genelische Folge:
rhormbischer Chalkosin, unlamellarer Bornit, Chalkopyrit, blauer isotroper
Chalkosin und Covellin.

Die beiden Letzteren enlwickelten sich wieder deszendent.

Die aszendente Folge: rhombischer Chalkosin—Bornit—Chalkopyrit
zeigl das allmihliche Sinken des Cu-Inhalles und die Zunahme des Fe. Sie
stellt daher die sog. Inversionszementation dar.

Die Anwesenheit des rhombischen (unlamellaren) Chalkosins mit unla-
mellaren Bornit zeigl von dem Enlsiehen einer Paragenese bei niedrigen
Temperaturen unter 105°C (Buerger 1941). Der Erzausscheidung ging die
Epidotisation voran (Taf. L, Bild 1).

Den Ursprung des Cu mufl man in den eigenen Melaphyrgesteinen
suchen, wo es aullerordentlich fein zerstreul ist. Von dort aus war es leilweise
in die beschriebene Imprignation koncentriert. Seine weitere geochemische
Migration geschah wihrend der Sedimentalion paliogener Schichten. Die
Flyschgesteine des angrenzenden Beckens, die gleichfalls aus den zerstiorlen
Melaphyrgesteinen entstanden sind, weisen nach Munk (1932) 0,0—0,79, CuO
auf, wiahrend im Manganocalcit der sedimentiren Lagerstitte von Ki%ovee-
Svabovee 0,029, Cu0 feslgestellt wurde.

30. 1V. 1951 Slowalische geologische Zeniralanstall
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Erliuterungen zu den Tafeln XLII—L, LII,

Taf. XLIL Bild 1. Melaphyrporphyrit. Idiomorpher Olivin (01) ausgefulll mit
sekundiren chloril-serpentinischen Mineralen. Plagioklase intratellurischer (pl)
und effusiver Generation. Gekr. Nik. Vergr, 95. Foto Kantor.

Bild 2. Plagioklase intratellurischer Generation (pl) mit GlaseinschliiBen.
Unregelmiiige Mandeln mit Calcitausfillung (ca), umgeben von kleinen
effusiven Feldspaten. Gekr. Nik. Vergr. 95. Foto Kanlor.

Taf. XLIII. Bild 1. Chlorit-serpentinische Pseudomorphose nach Olivin.
Antigoril (an). Nikols wenig gekreuzt. Vergr. 150. Foto Kanfor.
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Bild 2. Achat. Chalcedon (cd) abwechselnd mit Quarz (si). Gekr. Nik. Vergr. 22.
Foto Kantor.

Taf. XLIV. Bild 1. Chloritische Quarzmandeln. Abwechselnde koncentrische
Lagen von Pennin (pn) und Quarz (si). Mitte mit Caleitausfiillung (ca). Nikols
wenig gekreuzt. Vergr. 85. FFoto Kanlor.

Bild 2. UnregelmiBige Mandel. Quarzkristiallchen (si) umgeben von radialen
Penninstrahlen (pn). Oberteil mit Caleitausfillung (ca). Plagioklase (pl). Base
des Melaphyrporphyrites (m). Gekr. Nik. Vergr. 85. IF'olo Kantor.

Taf. XLV, Bild 1. Lamellarer Bornit (b4 e¢p) mit Umrandung von blauen
Chalkogin (ci) und Covellin (co). Melaphyrporphyrit (m). Vergr. 500. Folo
Kantor,

Bild 2. Bornit mitorientiert eingelegten Entmisehungslamellen von Chalkopyril
(b + ep). Blauer Chalkosin (ci), Covellin (co), Melaphyrporphyrit (m). Olim-
mersion. Vergr. 1300. Foto Kantor.

Taf. XLVI. Bild 1. Bornit mit unregelmifligen Chalkopyritkorperchen (cp).
Aderchen und Umrandung von blauen Chalkosin (ci) mit Covellin (co) und
Limonit (lim). Vergr. 500. Foto Kanlor.

Bild 2. Bornit mit Chalkopyritlamellen (b + ep) verdringt den Pyrit (py).
Zwischen ihnen Reaktionsrand des Chalkopyrits (ep). Lings der Spalten Ver-
dringung des Bornits durch blauen Chalkosin (ci) und Covellin (co). Mela-
phyrporphyril (m), Quarz (si). Vergr. 500. Foto Kantor.

Taf. XLVIIL Bild 1. Chalkopyrit (ep), Bornit (b) und Tetragdrit (L) ver-
dringt durch blauen Chalkosin (ei), Covellin (co) und Limonit (lim). Am-
wenigsten resistant ist Bornit. Quarz (si), Melaphyrporphyrit (m). Vergr. 4 00
Foto Kantor.

Bild 2. Chalkopyrit (ep), Bornit (b) und Tetraédrit (L) in komplizierter
Beriihrung. Blauer Chalkosin (ei) mit Covellin (co) und Limonit (lim) lings
ihrer Rinder und ihrer Aderchen. Vergr. 400, Foto Kantor.

Taf. XLVIIL Bild 1. Bornit (b) verdringl durch deszendentes Adernetz von
blauen Chalkosin (ei). Chalkopyrit (ep), Limonit (lim). Oxydiertes Erz. Vergr
450. Foto Kantor.

Bild 2. Bornit (b) mit Chalkopyritlamellen (cp) nach 100 verdringt nach den-
selben kristallographischen Richtungen dureh Limonit (lim). Nachgezeichnel
nach einer Mikrophotographie.

Taf. XLIX. Bild 1. Pseudomorphosen von blauen Chalkosin (ci) mit Covellin (co)
nach Plagioklasen erster Generalion. In der rechien unteren Pseudomorphose
erhaltene Uberreste von Bornit (b). Vergr. 450. Foto Kantor.

Bild 2. Rhombischer Chalkosin (¢) verdringt durch Bornit (b). Blauer Chal-
kosin (ci). Erzminerale verdriingen den Epidot (ep). Vergr. 450, Foto Kantor.
Taf. L. Bild 1. Epidotkristillchen (ep) zermalmt und durch Bornit (b) wver-
kittel. Vergr. 470. Foto Kantor.

Taf. LII. Geologische Skizze der Umgebung von Kvelnica. L. Alluvium.
2. Fluvioglaziale Schotter und Sande. 3. Schutt und Lehm. 4. Travertin,
1.—4. Quartir. 5. Konglomerat. 6. Flysch. 5,—6. Paliogen. 7. Werfener
Schichtengruppe. 8. Melaphyrporphyrit. 7.—8. Werfen. 9. Mineralquellen.
10. Dislokationen. 11. Pingen, 12. Steinbriiche.



Tab. XLII.

Obr. 1. Melalyrovy  porlyril, Idiomoriny olivin vyplneny selkundarnyimi
chloriticko-serpentinickymi mineralmi. Plagioklosy inteateluricke] (pl) o efuziv-
nej cenerdeie. Skrizend nikoly, zviicgend 95 . I'olo Kanlbor,

Obr. 2. Plagioklas inlealeluricke) senerdcie (pl) s uzavreninami skla. Ne-
pravidelné mandle vyplnené kaleitom (ea). Okolo nich drobné efuzivie Zivee,
Skrizené nikoly, zviictend 05 | IF'olo Kanlor,



Tab. XLIII.

Obr. 1. Chlorviticko-serpentinicka pseadomiorioza po olivine, Antigorit fanl.
Nikoly malo skrizent, zvicsené 150 5. Foto WKanlor.

Obr. 2. Achal. Chaleedon (ed) striedajici sa s kremenom (Si). Skrizend¢ ni-
kolv, zviicsend 22 . Folo lwanlor



Tab. XLIV;

Obr. 1. Chloriticko-kremenna  mandla, Striedanie koncenlrickyeh vresivi-
cielk peninu (pn) s kremenom (Si). Steed vypluneny kaleitom (ea), Nikoly milo
skrizend, zvitesend 8o, Folo Kanlor

Obr. 2. Nepravidelnd mandla, Kry$lalky kremena (Si) obklopené radialne-
lucovitym peninom (pn). Vechna éast vyplnena kaleitom (ea). Plagioklasy
(pl), biza mel. porfyrilu (m). Skrizené nikoly, zviitgené 85,

Folo Kantor.



Tab. XLV.

Obr. 1. Lamelirny  bornit (b-tep) < obrubou modrého chalkozinu [ei)
a kovelinn (eo). Melafye. porfyril (m). Zviidsend H500 50, Folo Wantor

Luni chalkopyritu (b--ep). Modry chalkozin (ci), kovelin [co), melalyr. por-
fyrit (m). Olejova imerzin, Zvicsene 130050, IFolo Ixanlor,

Obr. 2. Bornil s orienlovane ulozenymi odmiefavacimi (exsolulion) lame-



Tab. XLVTI.

Obr. 1. Bornil & nepravidelnymi lelieskami chalkopyrilu (ep). Zilky a ob-
ruby modrého chalkozinu (ci) s kovelinom (co) o limonilom (lim). Zviicgené
H00 % . Folo Ianlor,

Obr. 2. Bornil s lamelami chalkopyeilu (b--ep) zallacujaei pyril (py).
Medzi nimi reakend obruba ehalkopyritu (ep). Pozdiz puklin zallacovanie
bornitu modreym chalkozinom {ci) a kovelinom (co). Melalfyrovy porfyril (m),
kremen (Si). Zviacseneé 500, IFolo Kantbor.



Tab. XLVII.

Obr. 1. Chalkopyreit (ep), bhornil (b) a tetraedril (1) zallacované modryne
chalkozinom (ci), kovelinom (co) a limonitom (lim). Najmenej rezisteninym
je bornil, IKremen (Si), melalyrovy porlyeil (m). Zviiesendt 400 .

Folo Kantor.

Obr. 2. Chalkopyril (ep), bornil (b) a telraedril (1) so slozitym vzijomnynt
slyvkom. Modry chalkozin (ei) s kovelinom (co) a limonilom (lim) pn?,dll.nl\['zl-
Jjov o ziliek v nich, Zvicsencé 400, Folo Kantor.



Tab. XLVIII.

Obr. 1. Bornil (b) zallacovany descendentne sietou zilick modrého chal-
kozinu (ei). Chalkopyril (ep), limonil (lim). Oxydacnd ruda, Zvidgené 450 <.
IFolo Kantor.

Obr. 2. Bornil (b) s lamelami chalkopyrilu (ep) podlPa 100, zallatovany
podla rovnakyeh keystalografickyeh smerov limonitom (lim)., Prekreslend
podla mikrofologralie.



Tab. NLIXN.

Obr. 1. Preudomorfozy modreého chalkozinu [ci) s Kovelinom (co) po pla-
vinklasoch prvej genericie. V pravej spod. pseudomorfoze zachované i zvyviky
bornilu (b, Zviacsene AH0 <, FFolo WKanlor.

Obr. 2. Bombicky chalkozin (¢) zallatovany bornilom (bl Modry chalko-
zin (ci). Budné minerdly zallntuji epidol (ep). Zvacsend 450,
Folo Kantor.



Tab. L.

Kryslalky epidotu (ep) rozdrvené o stmelené bornilom (b). Zvictend
470 <. Foto Ixantor,



Tab. LII.
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