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B.ZORKOVSKY

K OTAZKE VZNIKU MAGNEZITOV

(Ruské o nemecké reswmé)

Autor v uvedenom referate podava struény prehlad doterajsich nazorov
na vznik magnezitov, najmé krystalickych. Na konci svojho referatu pri-
chadza k uzaveru, Ze pri Studiu lozisk krystalickych magnezitov treba
doterajsie platné nazory na ich vznik, t. j. hydrometasomaticky, hrat
s urc¢itou rezervou a uvazovat, ¢i kryStalické magnezity v slovenskych
Karpatoch nemohli vzniknat aj cestou sedimentarnou, ako to pripasta
profesor Llarena pre pyrenejské krystalické magnezity.

Magnezit je mineral, ktory patri do skupiny uhli¢itanov a mé chemicky
vzorec MgCO; s obsahom 47,6 % Mg a 52,4 % CO,. Krystalizuje v stustave
trigonalnej. 'Obycajne obsahuje izomorfné primesy FeCO;, MnCO; a
CaCO;, potom vSak magnezit sa stdva horninou, ktord po vypaleni
obsahuje:

MgO 80—92 %  SiOs . .. 1 %
Fego:l ........................ 5—7 % A]"O-; ........................ 0—2 %
Gl e R e 2—6 %

Ak magnezit obsahuje viac ako T % ¥e;0;, nazyva sa breuneritom. Po-
dl'a pomeru MgCO; : FeCO; breunerity c¢asto sa rozdeluji na mesitiny
(pomer 2 :1), pistomesity (pomer 1:1) a sideroplesity (asis 12 % MgO).
Vyssi obsah FeyO; sposobuje zniZovanie zlievacej teploty, teda aj zniZenie
ohnovzdornosti. Preto na opravu SM peci poéas prevozu sa lep§ie hodia
magnezity bohatSie na Fe, pretoZe nastiva rychle pripekanie slinutého
magnezitu k rozzeravenému dnu.

Al,0;, ktorého obsah zriedkakedy presahuje 2 %, je primes nevitana,
pretoZe pri jej pritomnosti vznikaji pri paleni nizkotopitel'né, eutektické
smesi, napr. brown-milerit (4 CaO. Al;,O;.Fe,0;3), ktory ma bod topenia
1415°C.

Pouzitie magnezitu: Magnezit sa pouziva v rozliécnych odvetviach
priemyslu, najmé vSak ako surovina pre vyrobu bazického ohiiovzdorného
materidlu pre vystielku martinskych peci. Takto sa surovy magnezit pali.
Palenim pri teplote 700—1000°C vznik4 tzv. kausticky magnezit, ktory
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obsahuje 3—8 % CO,. Pouzivaji ho v cementarstve pri vyrobe xylolitu
a heraklitu, ako aj na vyrobu sorelového cementu. Od suroviny, ktora sa
mé pouzil na vyrobu kaustického magnezitu, ziada sa, aby neobsahovala
viac ako 4,5 % FeO a 2 % CaO. NajlepSou takouto surovinou je tzv. ce-
listvy magnezit.

Pri paleni nad 1700 °C vznika tzv. na ,,mftvo* vypaleny magnezit s obsa-
hom 0,00—0,5 % CO,, pripadne tzv. metalurgicky magnezit, ktory CO, uz
neobsahuje. Pouzivajit sa na vyrobu ohnovzdornych magnezitovych tehal.
NajlepSou surovinou byva tzv. krystalicky magnezit.

Magnezit mozno pouzit aj na vyrobu azbesto-magnezitovych smesi, na
potah Zelezniénych voziov, na vyrobu umelych mlynskych kamefov, izo-
lacii pre radioaparaty, na magnezitové omietky. Magnezit je aj najlepsia
surovina pre vyrobu kovového Mg, ktory sa spolu s hlinikom pouziva na
vyrobu velmi l'ahkej zliatiny ,,elektroén®, ktorda ma ohromny vyznam
pri stavbe lietadiel. Je to teda surovina vyrazne strategicka.

Koneéne magnezit, najmi celistvy, pouzivaji tiez v chemickom priemysle
na vyrobu CO,. Preto magnezit sa pali pri teplote 600—700 °C. Odstiepenie
CO; sa deje za teploty asi 600 °C, teda nizSej ako nastava rozklad vapenca,
kde CO, sa odstiepuje az pri teplote 875°C.

Vyskyt a vznik magnezitov je rozliény. Tzv. celistvé magnezity, casto
oznadované ako ,amorfné", nachadzaji sa v ultrabazickych horninach
(peridotitoch, serpentinitoch, pyroxenitoch a i.) a vznikli premenou tychto
hornin pod vplyvom termélnych v6d, ktoré obsahuji CO., pri¢om sa uvol-
fuje MgCO; v podobe magnezitu, ako to zhruba mozno znazornit rovnicou:

H Mg:Si.0¢ + 2 H,O + 3 CO. = 3 MgCO; + 2 Si0, + 4 H.O
serpentin magnezit

Loziska celistvého magnezitu mozu vzniknitl tiez pochodmi povrchove]j
infiltracie pri vetrani serpentinitov, pri¢om vody odna$aja MgCO; do hlbky
a usadzuji ho v puklinidch a dutinidch v podobe lozisk infiltra¢ného typu.
Struktira celistvych magnezitov byva kryptokrystalickd, lom lasturnaty,
farba biela alebo zlt4, obsahujii primiesaniny SiO; vo forme opalu, CaO,
FeO a Al,O,.

Tvar lozisk celistvého magnezitu byva vyvinuty v podobe nepravidelnych
hniezd, Ziliek a SoSoviek, ktoré mnohokrat mozu nadobudnatl znaéné roz-
mery.

Loziska celistvého magnezitu sa vyskytujuo v Styrsku (Kraubath),
v Grécku (ostr. Euboja), v Juhoslavii (pri Zlatibore), v SSSR na Urale
(Chalilovské lozisko), v Indii (v okoli Madrasu) a inde,

Magnezit sa moéze vyskytovat aj ako primarna suciastka v magmatic-
kych horninach v tzv. sagvanditoch. Sagvandity su intruzivne bazické ma-
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sivne horniny, ktoré sa vyskytuji v Norsku, kde prerazaju sl'udnaté brid-
lice, vapence a dolomity. ZloZené s z bronzitu a magnezitu. Olivin méze
a nemusi byt pritomny. Primarny obsah Cr, Ni a Pt, ktoré sa v okolitych
horninach nenachadzaju, svedéi o tom, ze sagvandity patria medzi bazické
horniny. Vznik sagvanditov vysvetluje F. W. Barth (1930) tym sposo-
bom, Ze peridotitickd magma, preraziac dolomitické sedimenty, obohatila
sa dolomitickym obsahom. Pri postupnom ochladzovani a krystalizacii
Mg-silikatov unikal CO; do vrchnych casti magmatického telesa, kde na-
stala jeho koncentracia. Rastici tlak plynov umoznil sagvanditovej mase
vniknut do okolityeh hornin, priéom popri Mg-silikatoch sa vytvoril aj
primarny MgCO. . ZvySujlci vapnik, pochadzajici z rozloZeného dolomitu,
pre vysoky obsah COs; nemohol vykryStalizovat, ale vo zvySkovom roztoku
bol vyneseny do okolitych hornin.

Magnezit sa vyskytuje aj na sol'nych loziskach, napr. vo vychodnych
Alpach, kde vo verfénskych vrstviach nemeckého triasu mozno pozorovat
dolomitické a magnezitové pruhy. Tieto sa pokladaju za epigenetické
a vznikli pdsobenim vody solnych lozisk s obsahom Mg na ubhli¢itany,
napr. CaCO; alebo Na,CO;.

Vznik magnezitov a dolomitov na solnych loziskdch moZno znézornil

rovnicou:
2 CaCOy + MgCl, = MgCa(CQy)a + CaCl.
dolomit

CaCQy 4+ MgCl, = MgCO; + CaCls
magnezit

NajdoélezitejSie vyskyty magnezitov sa nachadzaju vo vapencoch a do-
lomitoch. Magnezity z tychto lozisk st hlavnou surovinou pre vyrobu ohito-
vzdorného materidlu, Ide o krystalické magnezity, farby Sedej alebo zlt-
kastej, s obsahom réznych primieSanin, najmi CaCO; a FeCO; v rozlicnom
pomere. Svetové zdsoby krystalickych magnezitov sa odhaduju na 1,3 mi-
liardy tun, kym zasoby celistvého magnezitu st sotva 5 % tohto mnozstva.
Pospi&il vo svojej praci (1953) uvadza rozdelenie krystalickych mag-
nezitov podla molarneho pomeru CaO :SiO,, t. j. podla tzv. CS-modulu
na dva zakladné typy:

a) typ vapenaty,

b) typ kremicity.

Typ vapenaty. Magnezity, ktoré patria k tomuto typu, maji CS-mo-
dul vdcési ako 2. Vyznacuji sa hrubokrystalickou Struktiarou. Farbu maji
svetloSed s intenzivnym: perletovym leskom. Podl'a nerastného zlozenia
medzikryStalovej hmoty mozno vapenaty typ krystalickych magnezitov
rozdelit na dve skupiny.
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Do prvej skupiny patria magnezity s vapenato-kremicito-hlinitou medzi-
krystalovou hmotou, CS-modulom od 2 do 6, pricom CaO pochadza z krys-
talického dolomitu. Volny kremen sa vyskytuje len v stopach. Magnezity,
ktoré patria do tejto skupiny, st najlepSou surovinou pri vyrobe tehal pre
metalurgiu. Do tejto skupihy patria napr, z nasich magnezitov magnezity
z Lubenika a Dubravy; z cudzich st to magnezity Rakuske (Sunk) a mag-
nezity zo Satky v SSSR.

Druhtt skupinu tvoria magnezity tiez s vapenato-kremicito-hlinitou me-
dzikryStalovou hmotou, avsak CS-modul je vicsi ako 6. Tu vlastne uZ
nejde o magnezity v pravom slova zmysle, ale o dolomitické magnezity
s obsahom 60—80 % Mg, pripadne o magnezitové dolomity s obsahom
42—60 % MgO.

Krystalické magnezity, ktorych CS-modul je mens$i ako 2, patria k dru-
hému typu, tzv. kremiéitému. Podl'a nerastného zloZenia medzikrystalicke]
hmoty aj tento typ moZno rozdelit na dve skupiny:

Do prvej skupiny zaradujeme kryStalické magnezity, ktorych medzi-
krystalova hmota je kremiéito-vapenatd s prevahou voIného kremena-
Magnezity byvaju jemnozrnné, farby tmavoSede].

Do druhej skupiny patria zase magnezity, ktoré maji medzikrystalova
hmotu kremiéito-vapenato-hlinit s prevahou chemicky viazaného kremetia
v kremic¢itanoch. Tieto st zastiipené najmé rumpfitom, chloritom, glauko-
dotom a mastencom. Magnezity byvaja hrubozrnitejsie, farbu maja svet-
loSedl, miestami az tmavoSedn.

Uvedené skupiny kremicitého typu krystalickych magnezitov sa vysky-
tujt spolo¢ne na jednom a tom istom lozisku, kde tvoria prechody medzi
sebou. Na vyrobu ohiovzdornych tehal sa malo pouzivaju, zato sa ich
véak hodne pouziva ako pechovacia hmota SM-peci. Z nasich magnezitov
ku kremiéitému typu patri napr. magnezit z KoSic. Z cudzich st to raktske
(Oberdorf, Breitenau, Wald, Veitsch), mandzuské a z USA.

Takmer 80 % svetovych lozisk krystalického magnezitu patri typu kre-
micitému a len zvySujacich 20 % typu vapenatému. Magnetickou separaciou
a mieSanim oboch hlavnych typov mozno CS-modul regulovat podl'a na-
gich poziadaviek.

Co sa tyka vzniku kryStalickych magnezitov, v tomto nie st jednotné
nazory. K. A. Redlich, opierajic sa o niektoré starsie, napr. Wei-
schenkove nazory, ale najmi na zaklade vlastnych Studii vyskytov
krystalickych magnezitov v Alpach, dospel k zaveru, Ze alpské krystalické
magnezity vznikli hydrometasomatézou pévednych vapencov. K. A. Red-
lichov nazor bol aplikovany na vznik krystalickych magnezitov, vysky-
tujhcich sa aj v oblastiach mimo alpskej oblasti, napr. v Pyrenejach, v Kar-
patoch, v SSSR, v MandZusku, v USA, v Japonsku a inde.
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Metasomatézu vSak neuznavaja vSetci badatelia. Napr. H. Leitmeier
vo svojej praci (1951) ostro kritizuje hydrometasomaticki teoériu vzniku
krystalickych magnezitov a pripasta ich vznik cestou sedimentarnou, pri-
¢om hlavni ulohu maju tiez hydrotermalne roztoky.

Aj Kern (1912) a Rohn (1950) sa domnievajd, ze krystalické mag-
nezity alpské vznikli cestou sedimentarnou z hydrotermalnych roztokov
hohatych na Mg.

Rozsa (1925) pre krystalické magnezity tieZ priptsta sedimentarny
pdvod. Podl'a neho vo vzdialenych morskych a plytkych zalivoch, pripadne
v lagtinach paleozoického mora nastala vertikdlna, ako aj horizontalna
diferenciicia vyluéujicich sa karbonitovych hornin. Dvihanim a zniZova-
nim sa hladiny vody v morskych zatokach, pripadne laginach, mohli sa
vytvorit jednotlivé vrstvy rozliénych zliéenin, medzi nimi mohlo nastat
aj nahromadenie Mg-karbonatu — magnezitu — ktory neskorsie prekryé-
talizoval pod vplyvom vysokého tlaku a teploty magmatického povodu.

Dal§im zastancom sedimentérnej teérie vzniku krystalickych magnezitov
je profesor J. G. de Llarena. Tento vo svojich pracach (1951 a 1953)
vyslovil hypotézu, na ziklade ktorej predpokladé vznik pyrenejskych krys-
talickych magnezitov cestou sedimentarnou a snaZi sa touto tedriou vy-
svetlit aj vznik ostatnych lozisk krystalickych magnezitov, oznacovanych
ako typ ,veitsky*, vo vSetkych zemiach ich vyskytov.

Svoju tedriu vyslovil na zaklade pozorovania loziska magnezitu v Gdoli
rieky Arga v lome Asturreta, asi 2,5 km severne od Pamplony, hlavného
mesta Spanielskej provincie Navarra., Llarena predpcklada, Ze tento
magnezit vznikol sedimenticiou z morskej vody, o ¢om svedéia vsetky
znaky, ktoré charakterizuji horniny vzniknuté cestou sedimentarnou a
ktoré na uvedenom lozisku magnezitu mozno pozorovat. St to predovset-
kym jemné a velké ,rippelmarky", vlozky dolomitov, vapence a brid-
lice s fosiliami, na zaklade ktorych mozno stvrstvie zadelit k namurskému
stupfiu. Magnezit prave tak ako aj jeho izomorfni élenovia, kalcit a dolo-
mit, podla Llarenu je rezultitom chemickej sedimentacie z morske]
vody za pritomnosti amoénnych soli, pricom za uréitych, chemicko-fyzikal-
nych podmienok sa vytvoril kalcit, za inych zase dolomit alebo kry&talicky
magnezit.

Co sa tyka pévodu aménnych soli, ktoré bezpochyby musia byt pri tvorbe
uhli¢itanov pritomné, Llarena predpoklads, Ze v urcitych geologickych
dobach (napr. v Pyrenejach v devéne a karbéne) panovali priaznivé kli-
matické podmienky pre vyvoj brakickej fauny a flory, ktoré v pribreznych
morskych oblastiach, ako aj v laginach, mohli sa v plnej miere rozvijat.
Hnitim odumretych zvierat a rastlin vznikli aménne soli, ktoré potom rea-
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govali s morskymi sol'ami a vyvolali vylucenie a krystalizaciu karbonatov
Mg a Ca.

Je isté, ze tento prili§ kratky vyklad vzniku magnezitu nesie so sebou
mnohé nejasnosti, prave také, aké prindSa aj hypotéza vzniku odpadovych
soli, fosfatov, oolitickych Zeleznych rud, tiez dolomitov a vapencov, ktoré
s v znacnej miere tiez produktami chemickej sedimentacie. Zaujimavy
je profil, ktory uvadza Llarena (1953):

1. Hrubokrystalicky magnezit.

2. Malé polohy vapenitych bridlic alebo zrnitych dolomitov, striedajicich
sa alebo sa vyklinujtcich. Medzi tymito vrstvickami sa nachadza jemno-
krystalicky magnezit.

3. Tenké vrstvicky zo zrnitého dolomitu.

4. Vrstva hrubokrystalického magnezitu s vel'kymi kry$talmi (az 20 cm).

5. Poloha vapenitych bridlie, striedajicich sa so zrnitym dolomitom.

6. Velka lavica az 1 m mocné, Cierneho krinoidového vapenca s go-
niatitmi.

7. Grauwacky.

8. Kremita bridlica.

Kontakt medzi jednotlivymi vrstvami je jasny a nikde nepozorovat pre-
chod od magnezitu do dolomitu alebo vapenca. PodlozZie tvoria zelené a Sedé
bridlice, v ktorych sa nijdu aj dobre zachované skameneliny, bezprostredne
pri magnezite aj malé kocky pyritu.

Sedimentarny povod Llarena prikladd aj magnezitom, ktoré st v py-
renejskom triase (muschelkalku) v provincii Navarra (Velate-Pass).

DalSou zemou, kde sa vyskytuji krystalické magnezity typu ,veitsch®,
je SSSR a Mandzusko. O povode tychto lozisk sa mienky tieZ rozchadzaja.
Jedni autori sa domnievajf, Ze vznikli hydrometasomatickymi procesmi,
kym druha skupina autorov sa domnieva, Ze vznikli cestou sedimentarnou.

V SSSR najvicsie lozisko krystalického magnezitu je na Urale, ktoré
leZi priblizne 60 km zapadne od mesta Zlatoust pri obci Sadka (priloha II).

Magnezitové lozisko sa nachadza v devénskych vrstvach, ktoré sa skla-
daju z dolomitov, ilovito-vapnitych bridlic s iflovitymi vlozkami. Dolomit
je jemnozrnny, takmer celistvy, farbu ma modroSedii. V flom s ulozené
mocné lavice magnezitu, ktoré st dlhé viac ako 8 km. Asi 4 km severo-
zdpadne od mesta Sadka sa nachidzaju granity a kvarcity. Magnezit ma
vzhl'ad celkom taky ako kryStalické magnezity z Rakliska. Je hrubokrys-
talicky, takze ho I'ahko mozZno rozoznat od jemnokrystalického dolomitu.
Magnezitové krystaliky byvaji 1—10 mm velké. Mastenec, ktory na Styr-
skych magnezitovych loziskidch prichadza tak casto, tu takmer celkom
chyba.

Co sa tyka genézy sadkinského loZiska, nejestvuji jednotné nézory.
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Zavaridsky sa domnieva, Ze vzniklo cestou hydrotermalnej metaso-
matézy, Nalivkin zase tvrdi, Ze je produktom sedimentéacie.

Ako sme uz spomenuli, loziska krystalického magnezitu sa nachadzaja
aj v Mandzusku. Tu prichadzaju v karbonatovej sérii, ktora lezi diskor-
dantne na starych prekambrickych vrstvach, skladajicich sa z metamor-
fovanych bridlic s obsahom mastenca a ktoré pre svoj obsah andaluzitu
a staurolitu sa oznacuji ako bridlice staurolitové a andaluzitové. Karbo-
natové suvrstvie sa zafina bielym dolomitom, v ktorom lezi masa magne-
zitov. Tenké vlozky bridlic sprevadzaji celii magnezitovli masu od pod-
lozia k nadloziu.

Bridlice, krystalické vapence, kremenec a konglomerat zakoncéuju profil.

Magnezit je viac-menej hrubokrystalicky, s obsahom 0,2—1,2 % Fe,0,;.
Vel'mi casto je popretkavany mastencovymi Supinkami. Dolomity, ako aj
nadlozné vapence obsahuju rutil, kremen, sericit a turmalin.

Na niektorych miestach v oblastiach magnezitovych lozisk vystupuja
eruptivne horniny bazickej povahy, ako st diabazy a lamprofyry. Podla
Niinomy (1925) a Kata (1929) tieto eruptiva mali vyznam pri tvorbe
loZisk magnezitu. Podl'a nich magnezity boli produktom kontaktnej me-
tamorfézy, ako o tom svedcéia kontaktné mineraly, ako st: skalpolit, turma-
lin, flogopit. Naproti tomu Nishihara (1928) vznik mandzuskych
magnezitov vysvetl'uje cestou sedimentarnou, tvrdiac, Ze kontaktné minz-
raly v magnerzite a dolomite nemusia byt eSte dékazom epigenetického pod-
vodur magnezitovych lozisk, pretoze uvedené mineraly mohli vzniknat aj po
vzniku magnezitu.

Hlavné naleziska, ako ich uvadza Niinomy (1925), su: Pai-hu-shan,
Ching-shih-shan, Kuan-ma-shan, Ta-ling, Nan-ta-ling, Niu-hsin-shan.

Konetne treba spomenat lozZiskd kryStalického magnezitu typu
sveitsch", vyskytujice sa v Karpatoch na Slovensku. S viazané na
pruh karbénskych vrstiev, ktoré na zédklade najdenej fauny (Ulrich—
Boucek, 1931) patria strednému karbonu. Loziska magnezitu, ¢asto
vel'mi rozsiahle, vyskytuju sa v dvoch pruhoch. Jeden sa tiahne na juhu
v Gemeri, druhy na severe, kde najdolezitejsie lozisko je Bankov pri Ko-
siciach.

Okrem lozisk viazanych na karbén si v SpiSsko-gemerskom rudohori
aj loziska vo svoroch, veku asi staropaleozoického. Magnezit tu tvori men-
Sie SoSovky spolu s mastencem. Takéto loziska st napr. pri Hacave.

Stredny karboén, v ktorom sa nachadzaju hlavné loziska kryStalického
magnezitu podla stcasného stavu geologického vyskumu v SpisSsko-ge-
meirskom rudohori, znamena transgresiu mora v oblasti gemerid, pri kto-
rej doSlo k sedimentéacii réznych facidlnych vyvojov,
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V' oblasti SpiSsko-gemerského rudohoria Fusdn—Kamenicky—
Kantor (1953) rozliSuja tri hlavné facialne vyvoje:

1. vyvoj zlepencovo-bridliénaty,

2. vyvoj karbonatovy,

3. vyvoj vapencovy s polohami diabazovych tufitov.

Vyvoj zlepencovo-bridliénaty, ktory je vyvinuty najmi v severnej dasti
Spissko-gemerského rudohoria, sklada sa z tmavych zlepencov, ktoré pre-
chadzaju do drobovych zlepencov a drobové bridlice st zastipené &iernymi
bridlicami so slabymi polohami zelenych chloritickych bridlic. K tomuto
stvrstvin patria aj Sedé, grafitické a chloritické lavicovité pieskovee
a kvarcity. Karbonatovy vyvoj je charakterizovany éiernymi grafitickymi
fylitmi, s lokalnym vyvojom svetlych bridlic, d'alej sti tu pritomné svetlé,
tmavoSedé az Cierne krystalické vapence. Na baze bridliénatého stuvrstvia
byvaji lokdlne vyvinuté polohy zlepencov. Véapence st organogénneho
SoSoviek.

Vo vSetkych doterajSich préacach, ktoré sa tykaji geologickej stavby
Spissko-gemerského rudohoria, uvadza sa s istotou, Ze karbénske vapence
boli vo viéSine pripadov postihnuté Fe- a Mg-metasomatézou a boli takto
premenené na siderit, ankerit alebo dolomit a magnezit. V okoli Dobs§inej
a Mlyniek vapence severného pruhu boli postihnuté Fe-metasomatézou,
pri KoSiciach vSak zase Mg-metasomatdzou. Od Stitnika na vichod neboli
vapence postihnuté ziadnou metasomatoézou.

Pri tomto vyklade o vzniku sideritov a magnezitov, pripadne dolomitov
a ankeritov, vS8ak nie je jasné, prefo v jednotlivych oblastiach doSlo
k Mg-metasomatéze a v inych zase k Fe-metasomatéze, ked sa na druhej
strane predpoklada, Ze hydroterméalne roztoky pochadzali z jedného a toho
istého magmatického ohniska, t. j. hydrotermy st viazané na jednu a ti
ist magmatickt intriziu.

Koneéne treti vyvoj karbénu je vipencovy vyvoj s polohami diab4azovych
tufitov. Ide o vapence, ktoré nie st organogénneho pdévodu ako vapence
predchadzajhce, ale vznikli sedimentaciou v hlbSom mori. St bridliénaté
so slabymi vrstvickami zelenoSedych bridlic. Medzi vipencami sa vyskytujt
tufitické polohy o rozliénej mocnosti. Predpoklada sa, Ze vipencovo-tufi-
ticky vyvoj je relativne vyssi ako karbonatovy vyvoj, o éom sveddi aj
plynuly prechod vapencov vapencovo-tufitického vyvoja do vapencov kar-
bonatového vyvoja.

Facidlna pestrost stredného karbénu je odzrkadlenim sedimenticie
v plytkom mori, kde sa sedimentaéné podmienky menili na kratku vzdia-
lenost, takze napr. v blizkosti vapencov koralového typu vznikali rozliéné
typy bridlic a stiéasne v blizkosti pobreZia karbénskeho mora sedimento-



vali sa hrubozrnnejsie sedimenty, ako si zlepence, droby a pod., kym
v hlbsich cCastiach tohto mora mohli sa usadzovat vapence, ktorych sedi-
mentéacia bola prerusovana strednokarbonskou eftiziou diabazov. O tom
svedéia na niektorych miestach dost mohutné polohy diabazovych tufitov
uprostred vapencov.

PretoZe slovenské magnezity podrobne opisali Fr. Ulrich (1933) a K. A.
Redlich (1934) J. Suf (1935) a ini, vo svojej praci zmienim sa len
o otazke, tykajlicej sa povodu roztokov, ktoré podla doterajSich autorov
vyvolali premenu vapencov na magnezity. V oblasti SpiSsko-gemerského
rudohoria medzi loziskami sideritovymi a magnezitovymi je istd parage-
netickd podobnost — z toho vyplyva, Ze poévod hydroterm treba hladat
v jednom a tom istom magmatickom ohnisku, Posledné skiisenosti, ziskané
za poslednych rokov pri geologickych pracach v SpiSsko-gemerskom ru-
dohori, ako aj vysledky spektralnych analyz ukazuji, Ze hlavné zrudnenie
v Spissko-gemerskom rudohori je viazané na intraziu gemeridného gra-
nitu, k intrazii ktorého do$lo medzi permom a spodnym triasom a doznie-
vanie metalogenézy zasiahlo eSte spodny trias. V obdobi tychto metalo-
genetickych procesov do$lo ku vzniku hydrotermalnych zil Fe a Mg a k me-
tasomato6ze karbonatovych ¢lenov karbénu a teda aj ku vzniku magnezitov
(Fusan—Kamenicky—Kantor, 1953).

Teraz v kratkosti by som chcel porovnat vyskyty naSich magnezitov
s viskytmi cudzich magnezitov, najmé so Spanielskymi, ktoré Llarena
poklada za produkt sedimentarnych procesov.

Pyrenejské magnezity sa nachadzaji, ako sme uz spomenuli, v devon-
sko-karbonskych vrstvach, ktoré st velmi malo zmenené. Vsetky stupne
tychto ttvarov sa daji na zaklade paleontologickych zvyskov velmi dobre
rozligit. Tieto horniny boli varijskym vrasnenim zvrasnené. Na zvrasne-
nom suvrstvi paleozoika lezia diskordantne konglomeraty a cervené pies-
kovee spodného triasu (Buntsandstein). ®ruptiva varijskeho orogénu, ako
aj alpského orogénu, ktory oblast pyrenejski tiez zasiahol, st od vyskytov
magnezitov d'aleko vzdialené.

Na druhej strane je oblast vychodnych Alp a naSich Karpat. Tu sa
alpsky orogén prejavuje so svojim metamorfizmom a eruptivami, pricom
pévodné sedimentarne znaky rozliénych paleozoickych formaécii len s malo
vynimkami boli zotreté. ,,Grauwackenzone v Alpach, v ktorej sa vysky-
tuju loziska krystalickych magnezitov, skladd sa prevazne z metamorfo-
vanych hornin, kvarcitov s polohami karbonatovych hornin, vapencov
a dolomitov, z ktorych podla Redlicha metasomatickou cestou vznikli
magnezity, ankerity a siderity. ,,Grauwackenzone hola vrasnena, pricom
sa vytvorila Supinati stavba. Tak sa stalo, Ze magnezitové loziska boli
roztrhané na jednotlivé SoSovky a premiesané s masou bridlic.

139



Karpatské magnezity st uloZené v podobnych horninach, v akych st
uloZené aj alpské magnezity. Nachadzaji sa uprostred bridliénatych kar-
bénskych hornin a podla Redlicha (1935) vznikli tiez metausomatézou
karbonskych vapencov. Slovenské magnezity, tak ako aj alpské, boli po-
stihnuté alpskym orogénom, ktory sa prejavil vrasnenim, presunovanim
a metamorfézou jednotlivych tGtvarov. Pri tychto pochodoch bola pévodna.
vrstevnatost zmenend. AvSak na niektorych miestach moZno pozorovat
akési paralelné vrstvenie magnezitu so susednymi bridlicami, ¢o by na-
svedcéovalo tomu, ze ide o sedimentarne sdvrstvie silne postihnuté regio-
nalnou metamorfozou. Vzajomné sa striedanie, pripadne vyskyt dolomi-
tického magnezitu v jednotlivych loziskach by sa dalo vysvetlit tym, ze
sa zmenili podmienky pri usadzovani sa jednotlivych ¢lenov uhli¢itanového
radu, ktoré za¢inaji vapencom a pokracuju cez dolomit k magnezitu a cez
breunerit a ankerit aZ k sideritu.

Aj satkinské lozisko v SSSR, ktorého vznik Nalivkin, ako sme uz
spomenuli, vysvetluje cestou sedimentarnou, ma podobné tlozné pomery
ako st ulozné pomery alpskych alebo nasich magnezitovych lozisk. Po-
dobne je to aj pri loziskach mandzuskych, kde tieZ nie je jasné, ako vznikli
a ako sme uZ tiez spomenuli, Nishishara ich poklada za produkt sedi-
mentacénych procesov,

Ako z predchadzajiceho vidiet, vaésina lozisk krystalickych magnezitov
lezi v starych horninach, ktoré boli postihnuté silnou metamorfézou a pre-
razené masivmi eruptivnych hornin. Je tu akéasi stvislost medzi magne-
zitovymi loziskami a eruptivnymi masivmi. Pri pyrenejskych magnezitoch
tato suvislost nie je, pretoze, ako sme spomenuli, eruptivne horniny sa
nachadzaji daleko od magnezitovych lozisk.

Pri studiu magnezitovych lozisk typu ,,veitsch' predsa vSak treba mat
stale na mysli kritické pripomienky, ktoré sa tykaju ich vzniku hydro-
somatickou cestou (Leitmeier, Rohn, Kern, Llarena, Rozsa,
Nishishara, Nalivkin). Treba uvazovat, ¢i magnezit sa nemohol vy-
tvoril sedimentarnou cestou, a to ako facies v uréitej dobe pri vyvoji nasej
zeme na okraji mora, tak ako sa vytvaraji iné horninové latky za uréitych
facialnych podmienok, ako st napr. loziska odpadovych soli, uhlia, oolitic-
kych Zeleznych rad, ktorych vznik dnes je nam z vicSej casti znamy.

Pri stidiu slovenskych magnezitov otdzka vzniku nebola dosial’ podro-
bena kritike a bez akychkol'vek kritickych pripomienok sa prijima teéria
hydrometasomatozy.

Poznamenavam, Ze tymto mojim ¢lankom necheem nijako zavrhnat
teoriu vzniku nasich magnezitov cestou metasomatickou, ale zda sa, ako
to ukazuju predbezné geologické vyskumy na lozisku Bankov pri Kosiciach,
7e doterajsie nazory na vznik karpatskych magnezitov treba brat velmi
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opatrne a treba uvazovat, ¢i nemozno pre ne prijat sedimentarnu teoriu,
ako to robi Llarena pre pyrenejské loziska.

Je isté, Ze aplikaciu tedrie sedimentacie na naSe loziskd nemozno urobit
len na zaklade prestudovanej literatiry, je to moZné len na zaklade doko-
nalého geologického Studia jednotlivych lozisk v prirode a na zaklade po-
drobného petrograficko-chemického rozboru velkého mnozZstva materialu
magnezitovych lozisk.

Katedra geoldgie a nerastnych surovin
Vusolkej Skoly technickej, KoSice
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BLEJO S0PROBCKIN

K BOIMPOCY O NPOHCXOXIAEHMH MATHE3HTOB

Aprop jpaer Kpatkoe o003peHie pasiblX BIMVISLOB HA BO3NHKHOBENHE Maruesuton u .
06lLe, | B YACTHOCTH Ha BO3HHKHOBCHHE MarHe3HToB Kpucraiaanueckux. O NpuxoguT K 30
KITIOUEHHIO, HTO MPH H3YUEHHH MECTOPOMUEHHT KPHCTa/NIHYECKHX MarHe3HTOB HeOGXOMHMD
KPHTHYECKH PaccMOTPETh NPHHATRIC A0 CHX TOP TOUKH 3Pelist Ha HX NPOHCXOKIEHHEe, T. €.
FIAPOMETACOMATHYECKYIO TEODHIO, 1 CCPbE3HO 3aHATLCS BOMPOCOM O BO3MOMKHOCTH 0Gpaso-
BaHUs KPHCTAMIHUECKHX Mardeautoe Kapnart ocagounelM nyteM, nogofHo TOMY, Kaxk Tnpo-
theccop JI 1 a pen nonyckaer 370 A NMIPEHelCKNIX KPHCTAMHUCCKHX MarHesHTOB.

[Mipenefickie MaruesnThl HAXOAATCH B OUEHb MaJO H3MCHEHHLIX C/I0fX AeBOHA H KapHola.
Bce spycsl 3THX TOJUL MOMHO XOPOLIO ONPEAeNiTh Ha OCHOBAaHHII MaJeOHTOJOTHYECKHX 10-
Kymentos. Ilpn BapHcuHiiCKHX ABIZKEHHAX CIOH Naleo30fl ObliM CAOMKeHsl B ckaagkn. Ha
HIX HAJEraloT ¢ YIJOBLIM HECOrJacHeM KOHTJIOMEpAThl H Kpaclbkle MecKH HHKHEro TpHaca
(Bundsandstein). Hasepaennste nopogsl, ofpasoBanie KOTOPLIX ObLIO BbI3BAHO KAK Bbi-
PHCLHIICKHM OpPOTEHOM, TaK H OPOreHOM ajlbNiiiCKHM, TaKiKe HMEBIUHM MCCTO B nupeueii-
ckoit ofsacTi, HaxXoAATCA Ha GOJBLIOM PACCTOSIHHI OT MECTOPOMKIEHHIl MariesHToB.

Huaue ob6eront peno B Bocrounsix Ansnax u Kapnatax. Ansnuiickiie oporeHnvueckue nBu-
JKEINHs BBI3BaJN ABJACHUA MeTaMmopdisMa i 06pasoBaiie H3BePIKEHHbIX NOPOJ, MPHUEM MEPBO-
HavyalbHLI OCAafOYHLI] XapaKkTep pasiuuHbIX Majeo3oficKHX CBHT oKasajcs, 3a HeGOILUlIMI
HCKIIouenusaMH, ctepTeiM. ,,I'payBakkoBass aona” Amnbm, B KOTOPOIl BCTpeyaloTcH saliesKi KpH-
CTAJJIHYECKHX MartiesHTos, COCTOHT IPEHMYUIECTBEHHO M3 MeTaMOp(H30BAHHBIX nopoa —
KBAPUHTOB C IOPH3OHTaMi KapOOHATHBIX NMOPOM, H3BECTHAKOB H JOJOMHTOB. Pegnux cuu-
TAET, YTO B PE3yJbTaTe METAcOMATHUECKOTO 3aMEelleHHs 3THX MOCJeIHHX BOSHHKIH MAarHEesHT.
auKepHT H cHAepHT. ,I'payBakkoBasi sona” Obula clOxeHa B CKJajKH, NpHueM obpa3oBaiach
uewyfiuaras CTPYKTypa, 3aleii Maruesuta GbliH pacusieHeHbl Ha OTJeNbHBIE JIHH3BI H Tnepe-
Melansl ¢ Maccoil ciaaHues.

Taxke kak B Anbnax, B Kapnarax Mariesut HaXOgHTCH B CJIAHUEBATHIX KapGOHCKHY MO-
ponax, H Pegannx (1934) cuuraer, uro oud obpazopanich NOj BIHAHHEM MeTacoMaTnaMa
13 KapOouckHX u3sectHsikoB. M Tyr anbnniickie oporeHuueckie JBHMKeHHS NpHBein K obpa-
30BAlNI0 CKAAAOK, HAABHTOB H METaMOpP()H3aUHH DPasHUIbIX CBHT. DTH Mpouecchl B 06uieM
CTEPJIH NMEePBHYHYIO CJAOHCTOCTh, HG MECTaMH ee ellle MOMHO Paclo3HaTh y MarHe3HTOB H BMe-
WAOLWKMX HX TOPOJ, YTO TOBOPHT B NOJNb3Y OCAAOYMHOIO [POHCXOMIEHHSI TOJNUH, KOTOpAn
nperepnena CiJibHOE H3MeHeHHe TNoj BJAHAHHEM perHonalbHoro Mmetamopguama. To, uro
B HEKOTOPBIX 3a7eMax BCTPeyaercsi A0NOMHTOBLII MariesHt, MOXKHO OOBACHHTL H3MEHeHHEeM
yeaoBiii ocaaKkooOpasdOBaHHs: MEPBEIM H3 uleHOB KapOomaTHOTO psifia OTJaraercss H3BECTHHK.
3aTeM cleayer MAOJOMHT, a NOcje Hero MarHesuT, HWJAH — IOoc/efoBaTeNblo — OpayHepHT,
AHKEPHT, CH@PHT.

Yenopua zanmeranns marnesuta B Cartkiinckom Mectopoaennn 8 CCCP, npouncxoxpene
Koroporo Haaupkuil cunTaer 0CafOUHBIM, NMOZOGHBI TEM, KOTOPHIE CyIUeCTBYIOT B Ajbnax u
v nac. HespisicuennsiM OCTaeTCs NPOHCXOMKAEHHE MaHbUMKYPCKHX Mectopomienuii. Huwnrapa
NPeArionaraer, 4To OHi 0cajouHbe.

Kak 6ni10 ckazano Beiie, GOAblIaf 4acThb 3ajeiKell KPHCTAMAIHYECKOrO MarHesnTa 3axnio-
ueHa B CHALIHO MeTaMop(hu30BaNHLIX [PEBHHX MOPOAAx, B KOTOPHIX HAXOAATCH Tena Hapep-
JKeHHBIX 110pod. Mex1Ly 3THMH NOCHAENHHMH H 3aJ1eKaMH Mariesuta 06e3yciOBHO CyLIECTBYeT
cBy3b. B nupeneiicKiX MecTOpOMAEHHAX 3Toil 3aBHCHMOCTH He Habilofaercd, Tak KAk OT
H3BEPIKEHHBIX NOPOA HX OTAenAer 6O/blIOe PaccTOsHHE.

Tak win uHiuave, NpH H3YYeHHH MATHE3NTOBBIX MECTOpOMKAennil thna ,Befiu” HeoGXomnmo
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CHNTATBCA € KPHTHHECKHMH 3aMeuaisiMi OTHOCHTENbIO HX METaCOMaTHUECKOTO NpPOHCXOHK-
nenust (Jlefirmeitep, Pou, Kepu, Jimapen, Poca, Humurapa, Hanuerun)
I PHHIMATE BO BHIMAaHHE BO3MOMHOCTL HX OGpa30BaliA OCAAOUHBIM MyTeM. 3ajexui mar-
HE3UTA MOIVIN OTJOMKHTLCH B M3BECTHHIT MOMEHT HCTOPHH Hauleil 3eMJIH B MOPCKOM BOAOEME
Hepaneko or Gepera MojoBSHO TOMY, Kak 00pasyloTcs — NpPH H3BECTHHIX (alHalbHbIX yo/I0-
BHAX — MECTOPOMICHHA JAPYTHX TNOJE3HBIX HCKONAEMBIX, HaNpHMep, caMOCafoubX codeii,
yraeil i OOJMHTOBBIX HEJNE3HBLIX PYI, NPOHCXOMCAEHHE KOTOPBIX HAM Tenepb no OoblUel 4acTh
H3BECTHO.

Borpoc BO3HHKHOBEINA CAOBALKHX Marte3HToB N0 CHX mop He Gbii pazodpan KpHTHHECK:
—— MPOCTO NMPHHUMANACE TEOPHI THAPOMETACOMATHUECKOTO MPOHCXOMKACHH.

CunTalo Hy:KHAIM MOJMEPKHYTL, YTO 5l COBEPLIEHHO lie HaMepeBaloch ONPOBEPrHYTH CEOMM!
3aMeqanaMI TCOPHIO METACOMATHUECKOrO NPOHCXOMACHHSA NAallMX Maruesurcs. Mod ueis —
oGpaTHTh BHHMAHHE 11a TO, UTO CYLECTBYIOULHE B3MISAAbL CACAYET NpPHHHMATh ¢ GOAbLIOL
OCTOPOMHOCTLIO; EIeUéXDJIJIMG BBIACHHTE HE NpaBu/bHee JIH CHHTATh ITH 3aJeH OCalouHsiMil,
Kak 310 nesaer Jlmapewn aas nupenciickux Mecropomgennii. Ha 3tu pasumsimienns ua-
Besla Meilsl NpeaBapHTe]bHas reojoruueckas paspeika mecropoxaenus Bauxos Gans ropoaa
Kounue.

[Mepeson co caosawkoro B, AnagpycoBoii

Kadenpa reonoruy u noneanuix HcKoNnaeMbx
Boicuieit texnuueckoii wxonsl, Kownnue

BEELO ZORKOVSKY

ZUR ENTSTEHUNGSFRAGE DER MAGNESITE

Die Arbeit bringt eine kurze Ubersicht iiber die Entstehung der Magnesite, beson-
ders der kristallinen Magnesite. Am Schlufl seines Referates gelangt der Autor zu dem
Resultat, daf® man beim Studium der Lagerstitten der kristallinen Magnesite die bisher
giiltigen Ansichten iiber deren Entstehung, d. h. die hydrometasomatische Theorie, mit
gewisser Reserve nehmen mull und es liegt nahe zu erwiigen, cb die kristallinen Mag-
nesite in den slowakischen Karpathen nicht auch auf sedimentirem Wege entstanden
sein kénnten, wie es Prof. Llarena fiir die pyreniischen kristallinen Magnesite zuldBt.

Die pyreniischen Magnesite befinden sich in devonisch karbonischen Schichten, die
sehr wenig verdndert sind. Alle Stufen dieser Formationen lassen sich infolge paldon-
tologischer Organismenreste sehr gut unterscheiden. Die gegenstindiichen Gesteine
wurden durch die variscische Faltung gefaltet. Auf der gefalteten Schichtenfolge liegen
diskordant die Konglomerate und roten Sandsteine der unteren Trias (Buntsandstein).
Die Ausbruchsgebirge des variscischen Orogens, sowohl wie auch diejenigen des alpinen
Orogens, welches die pyreniiische Region ebenfalls erreichté. sind von den Magnesit-
vorkommen weit entfernt.

Auf der anderen Seite befindet sich die Region der Ostalpen und unserer Karpathen.
Hier macht sich das alpine Orogen durch Metamorphismus und Eruptivgesteine be-
merkbar, wodurch die urspriinglichen sedimentiiren Merkmale der verschiedenen pa-
ldaozoischen Formationen nur mit wenigen Ausnahmen verschwanden. Die Grauwacken-
zone in den Alpen, worin Lagerstiitten kristallinischer Magnesite vorkommen, besteht
iiberwiegend aus metamorphierten Gesteinen: Quarziten mit Einlagerungen von Kar-
bonatgesteinen, Kalken und Dolomiten, aus welchen nach Redlieh auf metasoma-
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tischem Wege die Magnesite, Ankerite und Siderite entstanden. Die Grauwackenzone
wurde gefaltet, wobei das schuppige Gefiige entstand. So wurde die Magnesitlager-
stitte in einzelne Linsen zerrissen und mit der Schiefermasse vermischt.

Die karpathischen Magnesite sind in dhnlichen Gesteinen eingelagert, wie auch die
alpinen. Sie befinden sich inmitten schieferiger (karbonischer) Gesteine und nach
Redlich (1934) entstanden sie ebenfalls durch Metasomatose der Karbonkalke. Die
slowakischen Magnesite, sowohl wie auch die alpinen, wurden vom alpinen Orogen be-
troffen, welches sich durch Faltung, Uberschiebung und Metamorphose der einzelnen
Formationen duBert. Bei diesen Prozessen wurde die urspriingliche Schichtenablage-
rung abgedndert. An manchen Stellen kann man jedoch eine gewisse parallele Schich-
tung des Magnesits mit den benachbarten Schiefern beobachten, was darauf hinweist,
dald es sich um eine sedimentdre, durch Regionalmetamorphose stark beanspruchte
Schichtenfolge handelt. Das wechselseitige Vorkommen, resp. das Auftreten des dolo-
mitischen Magnesits in den einzelnen Lagen kionnte dadurch erkliart werden, daR eine
Verdnderung der Sedimentationsbedingungen wéhrend der Sedimentation der einzelnen
Glieder der Karbonatreihe eintrat, die mit Kalkstein beginnt und {iber Dolomit zu
Magnesit und iiber Braunerit und Ankerit zu Siderit fortschreitet.

Auch die Lagerstidtte satkinske in SSSR, deren Entstehung Nalivkin auf sedi-
mentdrem Wege erklédrt, hat dhnliche Ablagerungsbedingungen, wie die alpinen oder
unsere Magnesitlagerstitten. Ahnlich verhilt es sich auch mit den manschurischen
Magnesitlagerstiitten, deren Entstehungsweise ebenfalls nicht bekannt ist. Nishish a-
ra hilt sie fiir das Produkt sedimentédrer Prozesse.

Wie aus den vorhergehenden Zeilen hervorgeht, liegen die meisten Lagerstédtten der
kristallinen Magnesite in alten Gesteinen, die durch starke Metamorphose betroffen
und von Massiven eruptiver Gesteine durchdrungen wurden. Es besteht hier ein ge-
wisser Zusammenhang zwischen den Magnesitlagerstitten und den Plutonen. Bei den
pyrenaischen Magnesiten ist ein solcher Zusammenhang nicht vorhanden, da hier die
Eruptiva weit von den Magnesitlagerstitten entfernt sind.

Jedenfalls ist es notig beim Studium der Magnesitlagerstdatten des ,,Veitsch* Typus
fortwihrend die kritischen Bemerkungen in bezug auf die hvdrothermale Entstehung
(Leitmeier, Rohn, Kern, Llarena, Rozsa, Nishishara, Nalivkin
vor Augen zu haben.

Man muB} erwigen, ob der Magnesit nicht auf sedimentidrem Wege entstehen konnte,
und zwar als Fazies in einem bestimmten Zeitabschnitt wihrend der Entwicklung un-
seres Landes am Rande des Meeres, sowie auch andere Gesteins-Stoffe unter gewissen
fazialen Bedingungen entstehen (z. B. die Lagerstidtten der Abraumsalze, Kohle. ooli-
thische Eisenerze), deren Entstehungsweise uns jetzt gréfitenteils bekannt ist.

Beim Studium der slowakischen Magnesite wurde deren Entstehungsfrage bisher
noch keiner Kritik unterworfen und die Theorie der Hydrometasomatose wird ohne
weitere kritische Bemerkungen angenomimen.

Abschlielfend will ich darauf hinweisen, daf} ich durch mein Referat keineswegs die
Theorie der metasomatischen Entstehung unserer Magnesitlagerstitte zuriickweisen
will, doch hat es in Anbetracht der vorlaufigen geologischen Forschungen an der Lager-
stidtte Bankov bei KoSice den Anschein, dafl die bisherigen Ansichten iiber die Ent-
stehung der karpathischen Magnesite mit groBer Vorsicht betrachtet werden miissen
und es ist notig zu erwigen, ob nicht hier die sedimentédre Theorie angenommen werden
kénnte, dhnlich wie es Llarena hbhei den pyrendischen Lagerstiatten tut.

Katheder fiir Geologie und Mineralrohstoffe
an der Technischen Hochschule, Kodice
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