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Contribution to the knowledge of orthogneisses from the contact of the Kremnické vrchy Mts.,
Starohorské vrchy Mts. and Velka Fatra Mts. (Western Carpathians, Slovakia)

The contact of crystalline complex of the Starohorské vrchy Mts. and Velka Fatra Mts. with
the volcanic complex of Kremnické vrchy Mts. represents potentional occurrence of gold deposit.
Simultaneously with the prospecting of these occurrences, petrological research of this area
has been done. It was confirmed that mylonitic foliations of gneisses bodies are NE-SW to
NNE-SSW trending with dipping toward NW. The orthogneisses of the crystalline complex
originated in the metamorphic conditions probably of amphibolite facies, and the pre-metamorphic
protolith of orthogneisses was represented by granitoid rocks. Texture, structure and composition
of orthogneisses and their protoliths indicate their syn-collisional evolution. Petrologically, the
orthogneisses from Starohorské vrchy Mts. point to S-type granite.
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Uvod

Pocas realizovaného prieskumu zameraného na
predpokladany vyskyt rudného uzla v Studovanom
uzemi (obr. 1), ktoré tvori v oblasti Harmanca ,stykovu®
zénu neovulkanitov Kremnickych vrchov a horninovych
komplexov Starohorskych vrchov a Velkej Fatry, sme
sa venovali $tudiu vybranych typov hornin. Lokalita sa
nachadza niekolko kilometrov na S a SZ od Banskej
Bystrice. V uvedenej oblasti sa overila pravdepodobnost
vyskytu zlatonosného zrudnenia, resp. rudnych mineralov
so zlatom viazanych na hydrotermalne zily (Michalek
et al., 2005).

Cielom tejto prace je podat zakladnu Strukturno-
-geologicku, petrograficku, mineralogickd a geochemicku
charakteristiku vybranych hornin krystalinika vystupujucich
v stykovej zone, ako aj obraz o geologickej stavbe SirSieho
okolia Harmanca.

Geologicka charakteristika Uzemia

Studované tzemie (obr. 1) je zlozené z horninovych
komplexov paleozoika (st. paleozoikum — rulovy komplex,
permsky horninovy komplex — starohorska skupina),
mezozoickych sekvencii a neovulkanitov Kremnickych
vrchov.

Bazalnu c¢ast tvori komplex rul starohorského
krystalinika, ktory vystupuje na povrch v dvoch &astiach,
a to na oboch svahoch Starohorského potoka (¢ast Vozna
dolina, Zlaty potok, Mala Medvedia, AndraSova dolina,
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Malé a Velké Lelekovo) a v ¢asti Harmanec-papieren,
na oboch stranach potoka Bystrica. Vystupovanie komplexu
rul — pararul, granaticko-biotitickych rul a— podla niektorych
autorov — aj ortorul (Polak et al., 2003b; Kohut, 2004) ma
podobu tektonického okna, ako to pred mnohymi rokmi
opisal Koutek (1937). Podla novsSich poznatkov ho autori
Polak et al. (I. c.) priradili ku krystaliniku veporika. Ortoruly
podobného charakteru sa podrobne charakterizovali,
okrem iného, aj z juznej éasti Dumbierskych Tatier, kde sa
potvrdil ich magmaticky pévod (Adamija et al., 1992; Petrik
a Kohut, 1997; Petrik et al., 1998).

Permské horniny buduju takmer polovicu Studovaného
uzemia. Vozarova a Vozar (1988) definovali monoténny
subor terestrickych hruboklastickych sedimentov
pozvolne sa zjemrujucich smerom do vrchu, vystupujuci
v superpozicii medzi kry$talinikom a sedimentmi
spodného triasu ako starohorska skupina, v ramci
ktorej vystupuje Spanodolinské suvrstvie a samostatne
vyClenené harmanecké vrstvy na zaklade litologickych
odli$nosti. Spariodolinské stvrstvie je zlozené z pestrych
zlepencov, hrubozrnnych pieskovcov a piescitych bridlic
fialovej (fialovo-Cervenej) farby. Harmanecké vrstvy su
tvorené jemnobridli¢natymi sivymi ilovitymi pieskovcami
s medzivlozkami piescitych bridlic s obsahom bitimenu.

Spodny trias je vyvinuty vo forme luzfanského suvrstvia
kremencov a kremennych pieskovcov v podobe nehojnych
odkryvov. Stanovit presnu hranicu medzi nim a permskym
suvrstvim, zvlast ak je budované sivymi, sivozelenymi
pieskovcami s intenzivnou limonitizaciou, je velmi naro¢né.
Spdsobuje to aj fakt, ze morfostrukturne prvky, ako je
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vrstevnatost alebo lavicovitost, su vyvinuté sporadicky. V starohorskom regione tuto formaciu zastupuje len
Tento styk je komplikovany aj intenzivnou, relativne leukokratny andezit v podobe lavového prudu a niekolko
mladou (pravdepodobne poprikrovovou) tektonikou, ktora dajok pyroxenického andezitu.

ma vyslovene destrukény charakter hlavne na kremence

a pieskovce. Struktirno-tektonické pomery
Blizko Studovaného uzemia suU mezozoické v SirSom okoli Harmanca
sekvencie okrem spomenutého triasu zastupené aj
pestrymi bridlicami, telesami gutensteinského vapenca V prvom rade je potrebné uviest, ze dominujicou

a ramsauského dolomitu. Juru, resp. kriedu zastupuje Strukturou Uzemia je starohorsko-revicky zlom ako sucast
zdiarske a mraznické suvrstvie. Prikrov hronika na SZ od centralnokarpatského zlomového systému. Priamy vplyv
Harmanca tvoria vrstvy a polohy gutensteinského vapenca zlomu je najlepSie sledovatelny v Useku, kde je vyvinuté
a dolomitu, steinalmského vapenca a wettersteinského krysStalinikum rulového komplexu, Spafodolinské suvrstvie

dolomitu (Polak et al., 2003b). permu a kremence spodného triasu bez sekvencii vyssich
Vulkanické horniny vystupuju v zapadnej, severo- suvrstvi.
zapadnej Casti Studovaného uzemia. Vulkanické horniny Velmi vyrazné maximum foliacie pléch S; rulového

patria k TurCeckej formacii, ktora je zlozena z hornin komplexu je vyvinuté v smere SV — JZ az SSV - JJZ
efuzivneho a explozivneho andezitového vulkanizmu. (304/60°, resp. 344/35°) so sklonom pléch 35 — 60°
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Obr. 1. Geologicka mapa SirSieho okolia Harmanca (upravené podla Poléka et al., 2003a). 1 — starohorské krystalinikum nerozliSené
(budované hlavne ortorulami, pararulami a grt-bt rulami s paskovanou, prip. o¢kato-paskovanou texturou); 2 — pestry zlepenec, hrubozrnny
pieskovec (Spanodolinské suvrstvie, perm); 3 — ne¢lenené mezozoikum kriziianského prikrovu; 4 — ne¢lenené mezozoikum hronickej
jednotky; 5 — vrty (Michélek et al., 2005); 6 — prikrovové linie; 7 — zlomové systémy.

Fig. 1. Geological map of the vicinity of Harmanec (according to Polak et al., 2003a). 1 — undivided Staré Hory crystalline rock complex
(orthogneisses, paragneisses, grt-bt gneisses with banded and augen-banded structures); 2 — Permian Spania dolina Formation:
variegated conglomerates, coarse-grained sandstones; 3 — undivided Mesozoic sedimentary cover of the Krizna nappe; 4 — undivided
Mesozoic sedimentary cover of Hronic Unit; 5 — boreholes (Michalek et al., 2005); 6 — lines of the main nappes; 7 — faults.
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k SZ. Evidujeme aj dalSie menSie maximum, podobné
hodnotam foliacie Sy. Je mozné predpokladat vplyv
zlomu Starohorského potoka, ktory podmienil rotaciu
Ciastkovych blokov, ¢o by vysvetlovalo vznik dalSich
maxim.

Foliacia pléch Sy (807/46°, resp. 305/75°) v tesnej
blizkosti Harmaneckych papierni (SHP) vytvara najostrejSie
maximum v celom Studovanom Uzemi.

Najvyraznej$Sim Strukturnym parametrom je foliacia
S, pléch krystalickej bridliénatosti rul (ortordl aj pararul),
ktora je generalne vyvinuta v smere SV — JZ so sklonom
55° k SZ (obr. 2, 3). Tieto zistenia su v priamej zhode so
zisteniami z inych Casti tatrického fundamentu a jeho
metamorfného plasta (napr. Puti$ et al., 2003; Majdan
et al., 2004).

Vzajomny styk kryStalinika a permu (Spanodolinského
suvrstvia) je tektonicky, ¢o bolo preukazané aj vrtom VHL-1
(Velké Lelekovo — 100 m, zvisly — Michalek et al., 2005).
V useku 72 — 75 m je zachyteny ultramylonit s ulomkami
pieskovcov permu a ulomkami biotitickych rul. Toto zistenie
potvrdzuje starSie nazory na tektonicky vyvoj v tejto oblasti
postihnuté nizSieteplotnymi premenami (Kravjansky, 1979)

— diskordantné uloZzenie permského Sparnodolinského
suvrstvia starohorskej skupiny na podloznom krystaliniku.

Foliacia biotitickych a granaticko-biotitickych rul je cca
30 — 35° k osi vrtu VHR-2 (Harmanec-papieren — 100 m,
zvisly) a tieto hodnoty sa az na malé vynimky udrzuju
v celom vrte. Vo vrte VHR-4 (Harmanec-papieren — 67 m,
zvisly) foliacia rul je 45 — 55° k osi vrtu, €o signalizuje
prevrasnenie rulového komplexu s liniami ultramylonitu
a zilami svetlosivého kremena, prip. s obsahom rudnych
mineralov. Lokalizacia realizovanych vrtov je uvedena
v tab. 1.

Petrografia rulového komplexu

Horniny krystalinika v SirSom okoli Harmanca su tvorené
hlavne nezmenenymi biotitickymi rulami — pararulami
a ortorulami (s paskovanou aj o€katou texturou), v mensej
miere granaticko-biotitickymi rulami. Vyskyt véetkych typov
sa potvrdil petrografickym Studiom povrchovych vzoriek, ako
aj vzoriek z realizovanych vrtov (Michalek et al., 2005). V okoli
hydrotermalnych zil, na ktoré sa viaze zlatonosné zrudnenie,
su tieto ruly postihnuté nizSieteplotnymi premenami.

Tab. 1

Lokalizacia loZiskovych vrtov z okolia Harmanca (Michalek et al., 2005)
Location of boreholes from the vicinity of Harmanec (Michalek et al., 2005)

Oznagenie Suradnice Hibka Lokalizacia Poznamka
vrtu X Y V4 vrtu (m)
VHL-1/04 1221 221,738 421 764,586 640,87 100 Lelekovo zvisly
VHR-1/04 1221 830,130 421 913,250 458,50 140 Harmanec Sikmy, 278/-15°
VHR-2/04 1221 853,160 421 972,280 457,35 100 Harmanec zvisly
VHR-3/04 1221 908,760 422 026,940 463,99 73 Harmanec zvisly
VHR-4/04 1221 878,680 422 002,600 458,71 67 Harmanec zvisly
VHR-5/04 1221 944,680 422 111,470 486,46 120 Harmanec zvisly
0

Obr. 2. Tektonogram — oblukovy diagram s plochami folidcie S,

n=43 (P)
n=1(P)
Num total: 44

Equal area projection, lower hemisphere

rulového komplexu starohorského krystalinika.

Fig. 2. Tectonic diagram of S; foliation planes of the Staré Hory

crystalline complex (gneisses).

Num total: 44

Strike Direction: 10 ° classes

S, rulového komplexu starohorského krystalinika.

crystalline complex (gneisses).

Obr. 3. Tektonogram — ruzicovy diagram s priebehom pléch foliacie

Fig. 3. Rose diagram with S; foliation planes of the Staré Hory
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Ortoruly

Struktira ortordl variruje od relativne homogénne;
hrubozrnnej az po silne usmernenu lepidogranoblastickd,
deformovanu zhlukmi biotitu a fenokrystami K-zivca
velkymi az niekolko cm alebo iba deformovanymi ockami
plagioklasov. Ortoruly su sivej az svetlosivej farby
s usmernenou paskovanou alebo oc€kato-paskovanou
textdrou.

V Studovanych vzorkach granitickych ortorul s ockato-
-paskovanou texturou (obr. 4a, 4b) sme pozorovali mylo-
niticku lineaciu viditelnu v reze XZ (kolmom na foliaciu),
reprezentovanu hlavne sludami (Bt, +tMs) a kremennymi
ribénmi, ktoré v tomto reze viditelne ,,obtekaju” a uzatvaraju
splostené fenokrysty zivcov (K-zivcov i plagioklasov),
pripadne porfyroblasty granatov. Okrem vyrastlic sa
K-zivce vyskytuju v podobe subzfn usporiadanych para-
lelne s lineaciou. Ribonovité kremenné zrna dosahuju
dizku az niekolko cm a hribku niekolko mm.

V reze YZ je viditelna foliacia a kremenné ribony tu maju
formu velmi sploStenych elips. Lupene slud sa spravaju
podobne ako v reze XZ, kde tvoria velmi malé lupienky
iba niekolko mm dlhé, ¢o su asi desatnasobne mensie
rozmery ako v povodnych magmatickych stavbach.

Nalozené tektonometamorfné procesy v tektonickych
zénach ¢asto viedli az k vzniku mylonitickych bridlic.
Polak et al. (2003b) oznacil tieto typy ako drobnozrnné
mylonitizované ortoruly s polohami pararul a amfibolitov.
Zakladné mineralne zloZenie ortorul tvori kremen,
plagioklas, K-zivec, biotit a muskovit (pribuda so stupfiom
premeny). Akcesoricky je zastupeny zirkdn, apatit, epidot-
-zoisit, sericit a velmi sporadicky granat.

Kremen je silne undulézny, s prejavmi rekrystalizacie
a tvorbou tzv. ribonovitych foriem krystalov (hrubka
0,5 — 3 mm a dizka max. do 2 cm), ktoré su vysledkom
pésobenia migracnej rekrystalizacie (obr. 5). Dalej
mdzeme pozorovat zriedka az centimetrové porfyroklasty
K-Zivcov, menej plagioklasov, ktoré tvoria jadra tzv. jadrovo-
-plastovych stavieb, pricom plast pozostava z dynamicky
rekrystalizovaného agregatu zivcov. V dosledku dynamickej
deforméacie su sludy (najma biotit, menej pritomny muskovit,
pripadne sericit) akumulované v tlakovych tiehoch velkych

porfyroklastov Zivcov a tvoria charakteristicki oCkato-
-paskovanu textdru. Casté su aj variety bez vyrastlic,
ktoré tvoria iba paskovanu texturu. Pozorovanym javom
pri porfyroklastoch K-zivcov bol vyskyt karlovarského
zrastu a taktiez obsah uzavrenin plagioklasov a biotitu.
Poévodné ruly (para- aj orto-) boli vplyvom tektoniky
a nizkoteplotnej rekrystalizacie spésobenej hydrotermal-
nymi roztokmi zmenené. To bolo spojené so zvySenym
prinosom kremena, karbonatov a rudnych mineralov s oje-
dinelymi vyskytmi zlata v podobe kremenno-karbonatovych
zil ako prejavov sekundarnej mineralizacie (chloritizacia,
sericitizacia a silicifikacia). Hydrotermalne premenené
biotitické ruly sivozelenej farby s velmi jemnozrnnou
textirou a pravidelnym usmernenim su miestami az
mylonitového, resp. ultramylonitového charakteru.

Biotitické ruly, resp. granaticko-biotitické ruly

Biotitické ruly sa vyskytuju prevazne s paskovanou,
v mensej miere s oc¢kato-paskovanou textirou a lepido-
granoblastickou Struktdrou. Pre ucely tohto ¢lanku ich
moézeme oznadit ako pararuly.

V Studovanych vzorkach biotitickych pararul, pripadne
granaticko-biotitickych pararul (obr. 6 — VHR-5/6P — 44,05 m),
sme Casto pozorovali myloniticku lineaciu viditelnu v reze
XZ, reprezentovanu hlavne sludami (Bt, +Ms) a kremennymi
ribdnmi, ktoré v tomto reze viditelne ,,obtekaju“ a uzatvaraju
splostené porfyroblasty zivcov (K-zivcov i plagioklasov),
pripadne granatov podobne, ako je to pri ortorulach. Okrem
vyrastlic sa K-zivce a plagioklasy vyskytuju v podobe
subzfn usporiadanych paralelne s line&ciou.

Pararuly su tvorené hlavne mineralmi kremena, plagio-
klasu, menej K-Zivca, biotitu a +muskovitu. Akcesoricky
je zastupeny zirkon, apatit, epidot-zoisit, sericit a granat
(granatické variety maju zvySeny obsah tohto mineralu).
V zavislosti od obsahu kremena a biotitu sa menil aj charakter
horniny podla toho, & dominovala svetla alebo tmava zlozka.
ZvySeny obsah kremena bol zaznamenany v kremenno-
-karbonatovych (kalcitovych) zilach so zrudnenim, najma
v stykovych zdnach hydrotermalnych zil a krystalinika.

Hornina je uz na prvy pohlad odliSna od predchadza-
jucich vzoriek (prevysuje obsah mafickej zlozky). Struktura
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Obr. 4. Starohorské ortoruly s o¢kato-paskovanou texturou: A — z vrtu VHR-2; B — z povrchu (Andrasova dolina).

Fig. 4. Mesofabrics of orthogneisses the with augen-banded structure from the Starohorské vrchy Mts.: A — from the borehole VHR-2;

B — from the surface (Andrasova valley).



M. Majdan et al.: Prispevok k poznaniu ortorul z kontaktu Kremnickych vrchov, Starohorskych vrchov a Velkej Fatry 141

Obr. 5. Mikrostruktury ockato-paskovanych ortorul zo Starohorskych
vrchov (vzorka VHR-2/5P), skrizené nikoly, zv. 46x, ribon kremena.

Fig. 5. Microstructure of augen-banded orthogneisses from the
Starohorské vrchy Mts. (sample VHR-2/5P), crossed nicols, magn.
46x, quartz ribon.
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Obr. 6. Drobnozrnna granaticko-biotiticka pararula zo Staro-
horskych vrchov (vrt VHR-5), mierka ma 10 cm. Granaty tvoria
bledosivé zhluky.

Fig. 6. Fine-grained garnet-biotite paragneisses from the
Starohorské vrchy Mts. (borehole VHR-5), scale 10 cm. Garnets
form light-grey colour clusters.

je granoblasticka, pricom zrna dosahuju velkost prevazne
okolo 0,2 mm. Vnutorna Struktura je jasne usmernena
v podobe drobnozrnnych biotitov pretiahnutych v liniach
(priem. 0,1 mm). V rovnakom smere sa tiahne aj drobno-
zrnny agregat znacne sericitizovanych plagioklasov. Ten
isty smer natiahnutia kopiruju granaty, ktoré su vyrazne
rozlozené. Kremeri, vypifiajlci volné miesta po rozpade
granatov, vytvara pri pooto€eni mikroskopického stolika
mozaikovu Strukturu (obr. 7). V drobnozrnnej mase

Obr. 7. MikroStruktura granaticko-biotitickej pararuly zo Staro-
horskych vrchov (vzorka VHR-5/10P), skrizené nikoly, zv. 46x.

Fig. 7. Microstructure of garnet-biotite paragneisses from the
Starohorské vrchy Mts. (sample VHR-5/10P), crossed nicols,
magn. 46x.

uprostred granatov sa vyskytuju aj rozlozené sericitizované
zivce, drobnoluperiovité biotity, no aj mineraly epidotovo-
-zoisitovej skupiny. Horninu mézeme pre jej zvySeny
obsah biotitov a granatov oznacit ako granaticko-biotiticku
pararulu s jemnozrnnym charakterom. Usmernenie
celej vnutornej Struktury horniny aj rigidnych granatov
je vysledkom vysSieteplotno-plastickej deformacie.

Obsah kremena je v niektorych vzorkach VHR1/3P
(42,7 m) a VHR-1/4P (100,7 m) vyssi, pricom vytvara
ribénovité krystaly (pasiky) s unduléznym zhasanim. Spolu
so sludami maju rovnaky priebeh a vo vybruse v reze
XZ odrazaju priebeh foliaénych ploéch. Toto usporiadanie
(usmernenie) je charakteristické pre starohorské ruly
(para- aj orto-).

Petrogeneticka klasifikacia ortorul a ich protolitov
z oblasti Harmanca

Z vybranych povrchovych vzoriek, ktoré boli odobraté
pri rekognoska¢nych mapovacich tarach v SirSom okoli
Harmanca, sme nechali urobit celohorninové chemické
analyzy. Tieto silikatové analyzy boli vyhotovené v Geo-
Ekologickych laboratériach, s. r. o., Turéianske Teplice
(tab. 2).

Petrochemicky prepocet silikatovych analyz vzoriek
bol spracovany v programe ,NewPet? Vysledky petro-
chemického prepoctu boli vynesené do zakladného

Tab. 2
Chemické zloZenie ortorul z oblasti Starohorskych vrchov
Chemical composition of orthogneisses from the Starohorské vrchy Mts.

Oznaé.vz. SiO, TiO,  Al,O3 Fe,03 FeO MnO  MgO CaO Na,O K,0 P,0s H,O* H,O-

MH - 72 70,1 0,50 14,24 1,07 2,73 0,05
MH — 81 70,2 0,58 14,64 0,72 2,87 0,05

1,1 1,09 2,37 4,81 0,16 0,08 0,38

1,0
MH-156 70,1 0,52 14,3 0,91 2,75 0,06 1,1

1,1

1,1

8

8 1,17 2,97 4,39 0,15 0,11 0,25

2 1,24 2,87 4,62 0,16 1,31 0,23
1,19 2,83 4,65 0,17 0,18 0,28

2 1,19 2,69 4,81 0,17 1,34 0,27

MH — 56 70,2 0,49 14,41 0,83 2,73 0,05
MH-157 74 0,50 14,41 0,86 2,78 0,05

Priem. 70,93 0,52 14,40 0,88 2,77 0,05 1,12 1,18 2,75 4,66 0,16 0,60 0,28
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klasifikaéného diagramu QAP (podia Streckeisen, 1976)
a jednoznacne preukdazali, ze ide o ortoruly, ktorych
protolitom boli monzogranity, inklinujuice svojim zlozenim
az ku granodioritom (pozri tab. 2 a obr. 8). Ortoruly zo
Starych hoér svojim chemickym zlozenim poukazuju, okrem
spomenutych typov, aj na granodioritovd az tonalitovu

Q

YL/ ERER g

Obr. 8. Klasifikacny diagram QAP podla Streckeisena (1976)
reprezentuje mezonormativne zloZenie Studovanych ortorul. Polia:
3a-syenogranit; 3b-monzogranit, 4-granodiorit.

Fig. 8. Classification diagram QAP according to Streckeisen
(1976) represents mesonormative composition of investigated
orthogneisses. Fields: 3a-syenogranite; 3b-monzogranite,
4-granodiorite.
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Tholeiticka séria
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Obr. 9. Ternarny diagram pre pomer FeO : MgO : (Na,O + K,0),
dokumentujuci prisludnost starohorskych ortorul k vapenato-
-alkalickej sérii magmatickych hornin (podla Irvine a Baragar,
1971).

Fig. 9. Ternary diagram for the ratio FeO : MgO : (Na,O + K,0),
illustrates that orthogneisses from the Starohorské vrchy Mts. were
the pre-metamorphic calk-alkaline magmatic rocks (according to
Irvine and Baragar, 1971).

povahu s peralumindznym charakterom (Polék et al.,
2003b).

Z ternarneho diagramu (obr. 9) pre pomer FeO : MgO :
(Na,O + K,0O) — (Irvine a Baragar, 1971) — je zrejmé,
ze pbvodna tavenina, z ktorej vznikli protolity Studovanych
starohorskych ortorul, patri do vapenato-alkalickej série
magmatickych hornin, ¢o je v sulade s ich mineralnym
a petrografickym zlozenim.

Celkové zmeny v chemizme — okrem SiO, — velmi
dobre odraza aj obsah draslika v hornine. Podla obsahu
K,O (Peccerillo a Taylor, 1976) mozno Studované ortoruly
zaraditf medzi vysokodraselné granitoidné horniny (pozri
tab. 2 a obr. 10). Z diagramu vidiet, Zze SiO, v Studovanych
ortorulach sa pohybuje okolo 70 hm. % (od 70,06
do 70,24 hm. %, ojedinele 74,01 hm. %) a K,O medzi
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Obr. 10. Diagram K,O vs. SiO, (Peccerillo a Taylor, 1976),
dokumentujuci vysokodraselny charakter starohorskych ortordl.

Fig. 10. Diagram K,O vs. SiO, (Peccerillo and Taylor, 1976)
illustrates the high-potassium character of orthogneisses from the
Starohorské vrchy Mts.
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Obr. 11. Diagram K,0/Na,O vs. SiO,, dokumentujici dominanciu
draselnych typov Studovanych ortordl, ako aj ich vysokodraselny
charakter.

Fig. 11. Diagram K,0/Na,0 vs. SiO; illustrates a dominance of the
potassium rich orthogneisses among the studied samples, as well
as their high-potassium character.
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Obr. 12. Diskrimina¢ny diagram A/NK vs. A/CNK (podla Maniar
a Piccoli, 1989) s vyznacenymi poliami alkalinity.

Fig. 12. Discrimination diagram A/NK vs. A/CNK (Maniar and
Piccoli, 1989) with marked fields of alkalinity.
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Obr. 13. Diagram Na,O vs. K,O (Chappell a White, 1974),
dokumentujuci S-typovy charakter pédvodnych granitoidnych hornin
Studovanych ortorul.

Fig. 13. Diagram Na,O vs. K,O (Chappell and White, 1974)
illustrates the S-type character of granitoid protoliths of studied
orthogneisses.
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Obr. 14. Diagram CaO vs. FeO celk. (Chappell a White, 1974),
dokumentujuci S-typovy charakter pdvodnych granitoidnych hornin
starohorskych ortorul.

Fig. 14. Diagram CaO vs. FeO total (Chappell and White,
1974) illustrates the S-type character of granitoid protoliths
of orthogneisses from the Starohorské vrchy Mts..

4 — 5 hm. % (od 4,39 do 4,81 hm. %). Vysokodraselny
charakter Studovanych ortorul je evidentny, maju vyssi
obsah sludnatych mineralov a K-zivca.

Typickym znakom tatrickych ortordl v Zapadnych
Karpatoch je prevaha K,O nad Na,O. Uvedené plati aj pre
porfyrické granitoidy, napr. praSivsky typ v Nizkych Tatrach
(Kohut, 2004).Pomer K,0/Na,0 je privsetkych Studovanych
vzorkach starohorskych ortorul >1 (s celkovym priemerom
1,71) a pohybuje sa od 1,48 do 2,03 hm. % (obr. 11).

Plagioklasy, K-zivce ani sludy starohorskych ortorul
sme nepodrobili Specialnemu vyskumu, no na zaklade
analdgie s inymi autormi (kedze maju velmi podobné
chemické zlozenie) mézeme povedat, Zze ide o ortoruly
podla klasifikaéného diagramu (Debon a Le Fort, 1983)
spadajuce do pola granitov — Il. muskoviticko-biotitickych
(pomer 1 : 1) alebo do pola |. muskovitickych, ojedinele
do pola lll. biotitickych magmatickych hornin (Kohut,
I. c.; Majdan, 2003). Podla An-Ab-Or normativneho
diagramu (Barker, 1979) dokumentuje zlozenie zivcov
zo starohorskych ortorul graniticky charakter ich protolitov
(Kohut, I. c.).

Na zaklade vypoctu indexu alkalinity A/CNK (pozritab.2)
moézeme tvrdit, ze Studované ortoruly maju peralumindznu
povahu, ¢o jasne dokumentuje Shandov index A/CNK
s hodnotami od 1,64 do 1,72 (pozri obr. 12), a ich protolity
mozno priradit k S-typovym granitom.

Uvedené sme potvrdili na zaklade typoldgie granitov
(Chappell a White, 1974) pomocou pomeru Na,O
a K,O (obr. 18), ako aj pomeru CaO a FeO (obr. 14).
Z oboch diagramov je zrejmé, Ze protolity starohorskych
ortorul boli S-typové granitické horniny kérového typu
s peralumin6znym charakterom.

Diskusia a zavery

UZ v minulosti bol vysloveny nazor o prislusnosti
rulového komplexu Starych hér ku kryS$taliniku tatrika
(Kubiny, 1962, 1965) a nie k veporiku, kde by mal podla
inych autorov (Polak et al., 2003b) tvorit spolu s permom
Spanodolinského suvrstvia bazalnu ¢ast krizfianského
prikrovu. Podla Plasienku (2003) toto krystalinikum patri do
prechodného typu (tzv. fatricky fundament) medzi tatrickym
a veporickym krystalinikom. Pre jeho prislusnost k tatriku
sa vSak ukazuje niekolko podpornych skuto¢nosti:

Rudné asociacie, forma vystupovania, druh a rozsah
hydrotermalnej alteracie, Strukturny vyvoj a vztah
k okoliu su v oblasti Harmanca analégom rudnym telesam
v dumbierskom kryStaliniku (Michalek et al., 2005). Tato
zhoda vychadza pravdepodobne z jednotnosti vyvoja
a prislusnosti krystalinika, ktoré je podlia viacerych
indicii pokrac¢ovanim rulovych komplexov z juznej Casti
Dumbierskych Tatier (Adamija et al., 1992; Petrik et al.,
1998).

Tatrikum bolo pri alpinskej orogenéze slabo
metamorfne prepracované a metamorféza sa okrem toho
vacsinou prejavila iba vznikom mineralizacie s tzv. alpskou
paragenézou. VSadepritomné a dominantné zily kremena
metamorfného pévodu zname z veporika vystupuju
v tatriku len sporadicky, su odliSnej povahy a pyrotin sa
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v nich vyskytuje iba ojedinele v akcesorickom mnozstve.
ZvysSeny vyskyt pyrotinu je charakteristicky pre sulfidické
mineralizacie so zlatom vo veporiku, ako vysledok
alpinskeho metamorfného prepracovania variskych
mineralizacii (Ferenc et al., 2004). V Harmanci a okoli
obidve veporské domény uplne chybaju a mineralizacia ma
typicky tatricky charakter. Harmanecka Au mineralizacia by
v pripade prislusnosti starohorského krystalinika k veporiku
bola jedine¢na (Bakos et al., 2004b).

Tento nazor je podporovany zavermi ziskanymi
porovnanim lozisk a indicii veporského a dumbierskeho
kryStalinika, ze rudna mineralizacia v oblasti Harmanca
(papieren) je aj v detailoch analégom rudnej mineralizacie
s vyskytmi a loziskami so zlatom tatrického typu (Bakos
et al., 2004a, 2004b).

Poukazali sme na S$trukturno-geologické pomery
v oblasti Starohorskych vrchov — foliacia S; pléch rulového
komplexu, ktora je generalne vyvinutda v smere SV — JZ
so sklonom 55° k SZ. Tieto zistenia su v priamej zhode
s orientaciou foliaénych pléch meranych v inych ¢astiach
tatrického fundamentu (Puti§ et al., 2003), ¢o mobze
znamenat, ze boli vyvinuté pocas rovnakej orogénnej etapy,
resp. vzniku a formovania metamorfného plasta tatrika
v ¢ase umiestriovania mladsich granitoidnych telies.

Petrograficky su Studované starohorské ortoruly
porovnatelné s ortorulami z juznej dasti Dumbierskych
Tatier, ako aj inych Casti tatrika v Zapadnych Karpatoch,
napr. Malej Fatry (Majdan et al., 2004). Ich chemické
zlozenie poukazuje na granitovi — monzogranitovu az
granodioritovu povahu protolitov ortorul, pri¢om ich
mbzeme oznacit ako S-typové granitické horniny kérového
typu s peraluminéznym charakterom.

Starohorské ortoruly, porovnavané s ortorulami
z inych Casti tatrika, su aluminéznou asociaciou kyslych
magmatickych hornin a ich zdrojom boli drobové
alebo drobovo-arkézové recyklované kérové horniny.
Na zaklade komplexného hodnotenia ich vSak mozno
zacClenit medzi typické predkolizne, pripadne syn-kolizne
kérové kontinentalne granity, ktoré Ciasto¢ne ,zdedili”
geochemicky charakter zo svojich zdrojovych hornin (pozri
vysSie), vzniknutych na aktivnom vulkanickom obluku pri
subdukcii oceanskej kory pod kontinentalnu (Kohut, 2004).
Tieto felzické, povodne magmatické, granitoidné horniny
boli strizne dynamicky metamorfované na ortorulové
horniny.

Petrografickd charakteristika potvrdila opis hornin
realizovany poc¢as dokumentacie vrtov a po¢as mapo-
vacich tur. V niekolkych spornych pripadoch mikroskopicka
charakteristika upresnila petrologické zaradenie opiso-
vanych hornin. Konkrétne ide o granaticko-biotitické ruly,
ktoré boli pévodne mylne oznaCované ako amfibolity.
Vyskyt samotnych amfibolitov sme v Studovanej oblasti
SirSieho okolia Harmanca nepotvrdili.

Odhliadnuc od geografickej polohy (na zéklade ktorej
inklinuju viac k tatrickému ako veporskému fundamentu)
a vychadzajuc z vy$Sie uvedenych poznatkov, sa
domnievame, ze krystalinikum budované aj Studovanymi
starohorskymi ortorulami v oblasti Spania Dolina — Staré
Hory — Harmanec jasne dokumentuje afinitu k tatrickému

typu krystalinika a vznikalo v rovhakom rezime a — pravde-
podobne — aj ¢ase ako metamorfny plast inych jadrovych
pohori tatrika v Zapadnych Karpatoch.

Podakovanie. Tento ¢lanok vznikol na zéklade vyskumu realizo-
vaného pocas rieSenia ulohy Rudné uzly na styku kryStalinika
a stredoslovenskych neovulkanitov financovanej z prostriedkov
MZP SR. Dakujeme za cenné rady a pripomienky recenzentovi
Dr. M. Kohutovi, ktoré pomohli skvalitnit predkladany text.
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Contribution to the knowledge of orthogneisses from the contact
of the Kremnické vrchy Mts., Starohorské vrchy Mts.
and Velka Fatra Mts. (Western Carpathians, Slovakia)

The studied area is located near the city Harmanec
in Slovakia (Western Carpathians), northward or
northwestward from the city Banska Bystrica (Fig. 1).
It represents the contact area among neovolcanites of
the Kremnické vrchy Mts., crystalline complex of the
Starohorské vrchy Mts. and sequences of the Velka Fatra
Mts. This paper is based on the results of prospection of
potentional occurrence of gold deposit and surrounded
rocks in the mentioned area (Michalek et al., 2005).

Our aim is to describe the basic knowledge about
tectonic, geological, petrological, mineralogical and
geochemical character of gneisses from the Paleozoic
crystalline complex of the Starohorské vrchy Mts..

The basement of crystalline complex of the Starohorské
vrchy Mts. is built by gneiss complex (orthogneisses,
paragneisses and garnet-biotite gneisses) in two parts:
the first part is along the Starohorsky brook (Vozna valley,
Zlaty brook, Mala Medvedia valley, AndraSova valley, Malé
a Velké Lelekovo) and the second part around Harmanec.

The biggest part of the area is built by the Permian
rocks the Staré Hory Group: Spania dolina Formation
— variegated conglomerates, coarse-grained sandstones,
violet sandy shales and of the Harmanec Member — grey
argillaceous sandstones and sandy shales with bitumen
(Vozarova and Vozar, 1988). The rest of the studied area
is built by the Lower Triassic rocks: the Luzna Formation—
quartz sandstones, quartzites. The formations of the
Kremnické vrchy Mts. are represented by volcanic rocks:
Neogene Turéek Formation — dykes of pyroxenic andesites
and lava flows of leucocratic andesites (Polak et al.,
2003b).

Structural and tectonic setting of the studied area
demonstrates the mylonitic foliations of (ortho- and also
para-) gneisses bodies of NE-SW to NNE-SSW trends
with dipping toward NW. The main trend of foliation planes
is 304/60° or 344/35° (Figs. 2 and 3). These results
correspond with the results from other parts of Tatric
fundament in the Western Carpathians (e.g. Puti$ et al.,
2003; Majdan et al., 2004).

The contact of the Starohorské vrchy crystalline complex
with Permian sequences of Spania dolina Formation
is tectonic. It has been confirmed in the borehole VHL-1
(Michalek et al., 2005), where the Permian of Spania dolina
Formation is in discordant position on the Lower crystalline
complex of the Starohorské vrchy Mts..

The texture of orthogneisses is from coarse-grained
to lepidogranoblastic, deformed by bulks of biotite and
phenocrysts of potassium feldspar (up to few cm). The
colour of studied orthogneisses is grey or lightgrey with
mylonitic banded or augen-banded structure (Figs. 4
and 5).

Petrochemical character of orthogneisses from the
Starohorské vrchy Mts. is defined in classification QAP
diagram (according to Streckeisen, 1976). Obviously,
orthogneisses near the city Harmanec (the Starohorské
vrchy Mts.) whose protoliths were monzogranites, almost
granodiorites (Tab. 1 and Fig. 8) with peraluminous
character have higher content of potassium (Figs. 10 and
12). Our geochemical data are in accordance with results
from Kohut (2004).

The pre-metamorphic protoliths are classified as calc-
-alcaline magmatic rocks (Fig. 9), especially S-type granites
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— crustal types with peraluminose character (Figs. 13
and 14).

The occurrence of crystalline rocks —the gneiss complex
(paragneisses, garnet-biotite gneisses and orthogneisses)
is in the possition of tectonic window (Koutek, 1937). We
support the statement presented by other authors (Polak
et al., 2003b), that Starohorskeé vrchy crystalline complex is
part of the Tatric Unit of the Western Carpathians and not
the Veporic Unit — in the foundament of the Krizna nappe.
According to PlaSienka (2003), this crystalline complex is
a part of the Fatric basement, intermediate type between
the Tatric and Veporic crystalline complexes.

Following arguments support that crystalline complex
(with studied orthogneisses) is a part of the Tatric Unit:

Ore deposits with gold in other parts of the Tatric Unit
are geneticaly very similar to occurrences of gold in the
Starohorské vrchy Mts., especially near the city Harmanec
(Bakos et al., 2004a, 2004b). Mineral composition, form,

type of hydrothermal alteration, structural genesis of ore
deposits and their relationship to host rocks are analogous
to the ore deposits in the Dumbier crystalline complex (the
Nizke Tatry Mts. — the Tatric Unit).

Orthogneisses from the Starohorské vrchy Mts. have
very similar character like orthogneisses described from
southern part of the Dumbier massif — Nizke Tatry Mts.
(Adamija et al., 1992; Petrik et al., 1998).

The atacked rocks of the Tatric Unit have been weakly
changed by the low-grade metamorphism during the
Alpine orogenesis. New mineral composition is typical for
the Tatric ore deposits, not for the Veporic ones.

Consequently, we support the following interpretation:
orthogneisses from the Starohorské vrchy Mts. illustrate
the affinity to the Tatric Unit crystalline complex and have
originated in the same geological regime and probably in
the same time as other Tatric core-mantle structures in the
Western Carpathians.



