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Petrology and geochemistry of acid aplites from the Hodrusa-Stiavnica intrusive complex
in the Rumplovska area

The Hodruga-Stiavnica intrusive complex represents a subvolcanic intrusive body located
in the central part of the Banska Stiavnica stratovulcano (BS), the branch of the Neogene
Central Slovakian volcanic field (CSVF). It is composed of diorite, granodiorite and more felsic
differentiated rocks such as quartz granodiorite porphyry and acid aplites, which intruded
own subvolcanic body and surrounding sedimentary rocks. The aplite dikes are composed of
plagioclase, K-feldspar, quartz, biotite and tourmaline with accessory Fe-Ti oxide. They have
internal magmatic stratification and quartz schlierens. The composition of aplite corresponds
to subalkaline, peraluminious rocks of the granite or rhyolite type. Aplite Nd isotopes belong to
isotope area of Banska Stiavnica stratovulcano and they differ from other adjacent rhyolitic rocks
of the Jastraba Formation. The high boron content (480 ppm) and the presence of tourmalines of
the dravite to scoryle composition are the special feature of aplite.

Concernig the main boron enrichment mechanism and tourmaline saturation, we proposed
gradual boron accumulation due internal differentiation of the own granodiorite body, being
succeeded by the filter pressing and injection to host rocks with following final solidification in
dikes.
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Uvod

Hodru8sko-8tiavnicky intruzivny komplex patri
k neogénnemu vulkanicko-magmatickému aparatu
Stiavnického stratovulkanu. Vek intruzie a jej diferenciacie
poskytuju K/Ar data na 14,5 — 11,5 mil. rokov (Bagdasaryan
et al., 1968), alebo novsie K/Ar veky 12,7 + 0,4 az 11,4 +
1,2 mil. rokov (Cernysev et al., 1995). Komplex sformovany
v subvulkanickych urovniach centralnej vulkanickej zony
reprezentuju telesd dioritu, granodioritu s rozmanitymi
vzajomnymi kontaktmi a hybridnymi faciami. Telesa
su pretinané dajkami granitového porfyru a aplitovymi
rojmi, ktoré okrem vlastného pluténu intruduju aj okolité
karbonatové mezozoikum (Konecny et al., 1998).

Petrograficky sa aplitové horniny podrobne Studovali
pri vyhodnocovani vrtného materialu prieskumnych vrtov
B-1 (Hojstricova, 1990), JB-1 a JB-10 (Saly in Slovak
et al.,, 1992). Cielom predlozenej prace je na zaklade
novych chemickych analyz podat podrobnejSie informacie
o petrogenéze acidnych aplitov a o ich vztahu k vlastnému
intruzivnemu komplexu, ako aj okolitym ryolitovym
vulkanitom jastrabskej formacie.
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Geologicka charakteristika uzemia
a vzorkovanie aplitov

Hodru$sko-Stiavnicky intruzivny komplex tvori sub-
vulkanické intruzivne teleso, ktoré sa sklada z granodioritu,
dioritu a porfyrického granodioritu — na okrajovych
partidch s okolitymi hostitelskymi horninami mezozoika
a paleozoického kryStalinika. Vzajomné priestorové vztahy
medzi jednotlivymi horninovymi typmi su €asto difuzne.
Teleso je presekané dajkami a sillmi kremitodioritového
az granodioritového porfyru, a acidnymi aplitmi (Konecny
et al., 1998). Prieskumné prace potvrdili sukcesny sled
v rade diorit—granodiorit — aplit a intruzivne kontakty intrizii
(S4ly, 1992; Slovék et al., 1992). Dalsim prvkom geologickej
stavby skimaného uzemia je intruzivny komplex Baniska,
ktory predstavuju dajky a silly kremitodioritovych porfyrov
s mocnostou 1 — 60 m. Priebeh dajok ma smer SSV — JJZ.
Dajky prenikaju cez vSetky opisané typy hornin. Aplity su
najmlads$im produktom diferenciacie magmy v hodru§skom
intruzivnom komplexe v rade diorit — granodiorit — aplit
(I. c.). Vzorka aplitu bola odobrata z haldového materialu,
ktory je pozostatkom po razeni §tdlne Kon iar pri vrte
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Obr. 1. Geologicka situacia okolia vrtov JB-1 a JB-2 situovanych
do hodrus$sko-stiavnického intruzivneho komplexu. Podla podkladu
geologickej mapy 1 : 50 000 Stiavnickych vrchov a Pohronského
Inovca (Stiavnicky stratovulkan; Koneény et al., 1998). 1 — trias,
benkovské suvrstvie: pieskovce, ilovité bridlice; 2 — granodiorit az
diorit (subvulkanicky plutén); 3 — porfyricky granodiorit (vyhnianska
drvena zula); 4 — dajky a silly kremitodioritovych porfyrov; 5 — dajky
intermedialneho porfyru; 6 — argility; 7 — deluvidlne sedimenty;
8 — haldy a navazky.

Fig. 1. The geological situation in the area near boreholes JB-1
and JB-2 localized in the body of the Hodru$a-Stiavnica intrusive
complex based on the geological map 1 : 50 000 Stiavnica and
Pohronsky Inovec Mts. (the Stiavnica stratovulcano; Konecény
et al., 1998). 1 — Triassic, Benkovo Formation: sandstones and
shales; 2 — granodiorite to diorite (subvolcanic pluton); 3 — porphyric
granodiorite (“Vyhne crushed granite”); 4 — dikes and sills of quartz
diorite porphyry; 5 — dikes of intermediate porphyry; 6 — argilites;
7 — deluvial sediments; 8 — anthropogenic spoils.

Obr. 2. Dajka aplitu presekavajuca propylitizovany granodiorit.
Svetlé pruhy az SoSovky predstavuju segregaty monomineralneho
kremena. Makroskopicky tmavé krystaly az agregaty reprezentuju
turmaliny dravitového az skorylového zloZenia. Vzorka z haldového
materidlu $t6lne Kondiar.

Fig. 2. The propylitized granodiorite is crosscut by the aplite
dike. The light bands and lenses represent segregations of pure
quartz. The dark crystals represent tourmalines of dravite to schorl
composition. Sample is taken from the damp of the Konciar adit.

JB-1/89 (obr. 1). GPS suradnice: x = —442 661,
y = —1 254 866,18. Aplit s mocnostou 15 — 20 cm je
lokalizovany v bloku propylitizovaného granodioritu
(obr. 2).

Metodika

Vzorky aplitov z okolia Rumplovskej RM-3, RM-4,
RM-5 a RM-6 boli Studované petrograficky v polarizaénom
mikroskope a nasledne analyzované elektronovym mikro-
analyzatorom v SGUDS v Bratislave. Vzorka RM-6 bola
rezanim ocistena od cudzich zloziek okolitej horniny a alte-
rovanych partii pre ziskanie reprezentativneho chemického
zlozenia primarneho aplitu. Chemicka analyza bola
realizovana v laboratériach SGUDS v Spisskej Novej Vsi
metddou XRF (Rtg. fluorescencia i hlavné a stopové prvky)
a metédou ICP OES (opticka induktivna spektrometria
s induktivne viazanou plazmou). Pomery radiogénnych
izotopov 8Sr/88Sr a 43Nd/'*4Nd boli analyzované pomocou
MC ICPMS (hmotnostna spektrometria s multi-kolektorom
a indukéne viazanou plazmou) v laboratdriach Institatu
Nauk Geologicznych PAN, Osrodek Badawczy v Krakowe.

Petrograficka charakteristika aplitovych hornin

Studované aplitové horniny st makroskopicky
jemnozrnné svetlé horniny s pruhmi monomineralneho
kremena a tmavymi Skvrnami Cierneho turmalinu (obr.
2). Miestami, ale v nepravidelnych intervaloch, mozno
pozorovat vyrastlice zivcov alebo kremena.

Horninové mineraly tvori plagioklas, K-Zivec, biotit,
kremen, sporadické Fe-Ti oxidy a turmalin. Z akcesorii
je identifikovany apatit a zirkon. Minerélne zloZenie,
ako aj Struktdra su v ramci horniny silne premenlivé, ¢o
naznacuje vnutornu diferenciaciu pocas krystalizacie.
Struktira sa pohybuje od porfyrickej (obr. 3A, 3E)
k afyrickej s holokryStalickym panalotriomorfnym (obr.
3E) alebo granofyrickym vyvojom (obr. 3D) kremeriovo-K-
-ziveového matrixu (obr. 3A, 3E). Miestami su pritomné zény
s rovnomerne zrnitym kremenovo-K-zivcovym vyvojom,
kombinovanym s intersticialnym turmalinom (obr. 3F) so
zeleno-hnedym pleochroizmom a vyraznou zonalnostou.
Zirkén je viditelne predizeny podla prizmy a naznaéuje
vyrazny teplotny pokles pocas i po umiestneni aplitu do
priestoru hostitelského solidifikovaného granodioritu.
Makroskopicky pozorovatelnym prikladom vnutornej
diferenciacie su pretiahnuté SoSovky segregovaného
kremena, paralelne orientované so smerom intrizie
aplitu. Struktirna heterogenita je sprevadzana zmenami
v mineralnom zlozeni. Pritomné su partie obsahujuce
idiomorfny plagioklas (obr. 3E) a hypidiomorfny az
alotriomorfny K-zivec v asociacii porfyrickych vyrastlic.
V dalSich partiach dominuje idiomorfny kremen, pri¢om
vyrastlice zivcov absentuju (obr. 3A). Fe-Ti oxidy su
velmi sporadické. Biotit va¢Sinou nie je pozorovany.
Identifikované su jeho inkluzie (relikty) v hostitelskom
turmaline alebo v niektorych partiach fantomu po
glomeroporfyrickych agregatoch v suc¢asnosti prevazne
chloritizovanych biotitov (obr. 3B). Potvrdzuje to jeho
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stabilitu poCas predchadzajuceho magmatického vyvoja.
Predpokladame, Zze vSetky uvedené mineraly, ktoré
morfologicky patria do asociacie porfyrickych vyrastlic,
kryStalizovali in situ po umiestneni aplitu. Na rozdiel
od variability asociacie porfyrickych vyrastlic, zlozenie
matrixu tvori vzdy asociacia kremenovo-K-zivcového
degenerovaného haplogranitového systému. Svedg¢i to
o ochudobneni plagioklasovej zlozky a o zaverecnej

samostatnej krysStalizacii K-zivca. Potencialnemu
naruSeniu plagioklasovo-K-zivcového kotektika pocas
kryStalizacie zodpoveda aj odli$nd morfolégia plagioklasu
a K-zivca. Najnapadnej$im horninotvornym mineralom je
turmalin. Casty alotriomorfny az hypidiomorfny habitus nie
je vysledkom nerovnovahy, ale skoér dosledkom kinetiky
krystalizacie. Intersticialna pozicia niektorych turmalinov
v Strukture aplitu sved¢i o jeho zavereénej krystalizacii.

Obr. 3. Petrografické fotografie aplitovej horniny. A — Idiomorfné vyrastlice kremena v holokrystalickom kremenovo-
-ortoklasovom matrixe, BSE; B — Alteracia biotitu na chlorit, BSE; C — Prerastanie ilmenitu a magnetitu, BSE;
D — Granofyricka Struktdra matrixu, BSE; E — Vyrastlice plagioklasu v panalotriomorfnom matrixe; F — Krystal turmalinu
v intersticialnej pozicii medzi kremefimi a K-zivcom. Snimky E a F su v polarizovanom svetle.

Fig. 3. The petrographic microphotographs of aplite. A — Idiomorphic quartz phenocrysts in the host crystalline matrix;
B — The biotite alteration to chlorite; C — Association of magnetite and ilmenite; D — The granophyric intergrowth of matrix
quartz and K-feldspars; E — The plagioclase phenocrysts occur in crystalline allotriomorphic texture; F — The interstitial
tourmaline crystal between quartz and feldspars. Photographs E and F are taken under crossed polarizers.
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Tab. 1b
Chemické EMP analyzy porfyrickych K-Zivcov v aplitovej hornine. KryStalochemické vzorce su ratané na 5 kationov.
V spodnej €asti tabulky je uvedené zlozenie zivcov v mol. %.
Chemical EMP analyses of porphyric K-feldspars from aplitic rocks. Crystallochemical formulas
are calculated on the basis of 5 cations. Feldspar compositions in mol.% are also given.

Vzorka RM-4 RM-4 RM-4 RM-4 RM-3 RM-5 RM-5 RM-5
C.an. 20 24 25 26 41 50 51 56
Zivec Kfs Kfs Kfs Kfs Kfs Kfs Kfs Kfs
SiO, 65,892 65,276 65,994 64,885 65,224 65,895 65,448 65,633
Al,O5 18,257 18,310 18,428 18,110 18,252 18,048 18,068 18,113
FeO 0,089 0,182 0,056 0,059 0,074 0,023 0,072 0,273
CaO 0,063 0,103 0,093 0,097 0,141 0,109 0,086 0,023
Na,O 1,477 1,728 1,908 1,471 1,696 2,406 1,601 0,430
K,0 14,261 13,849 13,630 14,195 13,905 13,112 14,320 15,901
BaO 0,353 0,364 0,336 0,359 0,312 0,025 0,123 0,043
SrO 0,016 0,012 0,059 0,081 0,016 0,022
Suma 100,41 99,82 100,5 99,26 99,6 99,62 99,73 100,44
Si 3,029 3,014 3,024 3,017 3,017 3,031 3,021 3,028
Al 0,989 0,996 0,995 0,992 0,995 0,978 0,983 0,985
Fe 0,003 0,007 0,002 0,002 0,003 0,001 0,003 0,011
Ca 0,003 0,005 0,005 0,005 0,007 0,005 0,004 0,001
Na 0,132 0,155 0,170 0,133 0,152 0,215 0,143 0,038
K 0,836 0,816 0,797 0,842 0,821 0,769 0,843 0,936
Ba 0,006 0,007 0,006 0,007 0,006 0,000 0,002 0,001
Sr 0,000 0,000 0,002 0,002 0,000 0,000 0,000 0,001
An 0,32 0,52 0,47 0,49 0,71 0,54 0,43 0,11
Ab 13,56 15,85 17,46 13,54 15,52 21,69 14,46 3,94
Or 86,12 83,62 82,07 85,96 83,76 7777 85,11 95,94
Tab. 2

Chemické EMP analyzy Fe-Ti oxidov vzorky aplitu RM-4. KryStalochemické vzorce su preratané na 3 kysliky a 2 kationy pre analyzy
ilmenitov a na 4 kysliky a 3 kationy pre analyzy magnetitov. Prepocty boli realizované pomocou programu limat (Lepage, 2003).
Fe*?/Fe*3 bol vypoditany na zaklade nabojovej bilancie pre neutralnu krystalovi mriezku.

Chemical EMP analyses of Fe-Ti oxides (aplite sample RM-4). Crystallochemical formulas were calculated on the base
of 3 oxygens and 2 cations for ilmenites or 4 oxygens and 3 cations for magnetite. Fe*?/Fe*® were calculated on assumption
of neutral charge of crystal structures.

Vzorka RM-4  Illm an. 28 lim an. 29 IIm an. 30 Mt an. 27 Mt an. 31 Mt an. 32 Ti-Mt an. 33
TiO, 49,224 48,422 48,652 TiO, 0,586 0,550 0,371 19,392
Al,O3 AlL,O5 0,056 0,264 0,183 0,010
FeO 46,229 47,028 46,572 FeO 89,236 88,842 89,353 71,074
MnO 0,830 0,912 0,887 MnO 0,020 0,178
MgO 0,126 0,214 0,075 MgO 0,062 0,112 0,062 0,090
Cr,04 0,021 0,024 Cr,04 0,018 0,022 0,016 0,012
*Fe,05 3,35 5,31 65,38 65,11 65,69 27,05
Suma 96,76 97,12 96,51 96,33 96,57 93,47
Ilm mol. % 0,966 0,946 0,957 Usp mol. % 0,018 0,016 0,011 0,588
Hem mol. % 0,034 0,054 0,043 Mt mol. % 0,982 0,984 0,989 0,413
Ti 0,967 0,948 0,958 Ti 0,018 0,017 0,011 0,589
Al Al 0,003 0,012 0,009 0,000
Fe*3 0,066 0,104 0,084 Fetd 1,962 1,954 1,969 0,822
Fe*2 0,944 0,920 0,935 Fet? 1,014 1,009 1,007 1,577
Mn 0,018 0,020 0,020 Mn 0,000 0,001 0,000 0,006
Mg 0,005 0,008 0,003 Mg 0,004 0,007 0,004 0,005
Cr 0,000 0,000 0,000 Cr 0,001 0,001 0,001 0,000
Y kat. 2 2 2 Y kat. 3 3 3 3

obsahuijucich plagioklas. Casto st alterované na chlority
(obr. 3B) alebo vystupuju ako drobné inkldzie v turmalinoch.
V oboch pripadoch chemické analyzy (tab. 3) potvrdzuju
vysoko hore€naté flogopitové zloZzenie biotitov (obr. 5). Pri
porovnani zloZenia biotitov granitoidnych hornin Zapadnych
Karpat uvedenych v kompilacnych pracach Petrika (1980)

a Petrika et al. (2001) sa ukazuje, Ze biotity z aplitovych
hornin hodru8sko-stiavnického granodioritového telesa
patria k doposial najviac hore¢natym typom.

Chlority vystupuju ako altera¢né produkty magmatickych
biotitov (obr. 3B). Patria medzi Mg-Fe*2-Al tri trioktaédrické
chlority podla klasifikacie Wiewidra a Weissa (1990).
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Ab 500°Cc  700°C Or
Obr. 4. Ternarne zlozenie analyzovanych Zivcov v systéme albit
— anortit — ortoklas. Znazornené izoplety zodpovedaju zloZeniu pri
700/600/500 °C a pri tlaku 500 MPa (pripovrchové podmienky).
Izoplety su konstruované pomocou programu Solvcalc (Wen
a Nekvasil, 1994) na zéaklade kalibracie Fuhrmana a Lindsleyho
(1988).

Fig. 4. The ternary feldspars composition in the system of
albite — anorthite — orthoclase. Showed isopleths correspond to
equilibrium conditions at 700/600/500 °C and pressure 500 MPa
(near surface intrusion). Isopleths were constructed using Solvcalc
software (Wen and Nekvasil, 1994) after calibration of Fuhrman
and Lindsley (1988).
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Obr. 5. Chemické zlozenie biotitov koreSponduje s flogopitovym
zlozenim.

Fig. 5. The chemical composition of biotites corresponds
to phlogopites.

Turmaliny

Turmaliny v aplite vystupuju v rozptylenej forme,
pricom tvoria agregaty alebo samostatné jedince. Ich
habitus sa prispésobuje okraju okolitych krystalov, preto
sU z vacSej Casti intersticialne. Mozno pri nich pozorovat
nepravidelny oscilaény vyvoj zonality, s prechodom od

Tab. 3
Chemické zloZenie analyzovanych biotitov. Biotity an. 34, 37 a 59 su
Ciastocne chloritizované. Koeficienty pre krystalochemické vzorce
su prepocitané na 11 kyslikov. Biotity RM-4 an. 34 a an. 37
sa nachadzaju v chloritizovanych agregatoch, zatial ¢o biotity
RM-5 an. 59 a an. 60 reprezentuju inkluzie v turmaline
Chemical compositions of biotites with crystallochemical coefficients
calculated on the base of 11 oxygens. Biotites RM-4 an. 34 and an. 37
are relicts from altered chloritized aggregates. Biotites RM-5 an. 59
and an. 60 represent inclusion relicts in the host tourmaline

RM-4 an. 34 RM-4 an.37 RM-5an.59 RM-5 an. 60

SiO, 3738 36,53 38,03 38,74
TiO, 3,49 3,40 4,61 4,52
AlLO, 13,15 12,88 13,82 13,71
FeO 1756 1752 11,34 11,40
MnO 0,21 0,16 0,03 0,05
MgO 13,61 13,50 16,42 17,01
Ca0O 0,13 0,16 0,07 0,15
Na,O 0,09 0,08 0,25 0,35
K,0 8,21 787 8,77 9,08
c 0,49 0,45 0,29 0,33
HyOcarc 3,87 3,88 4,04 4,03
Total 98,19 96,42 9767 99,36
O=cCl -0,11 -0,10 -0,07 -0,07
Suma 98,08 96,32 9760 99,29
Si 2,858 2,848 2,840 2,846
AV 1,142 1,152 1,160 1,154
X 4,000 4,000 4,000 4,000
AV 0,043 0,031 0,056 0,033
Ti 0,201 0,199 0,259 0,249
Fe 1,123 1,142 0,708 0,700
Mn 0,014 0,010 0,002 0,003
Mg 1,552 1,569 1,827 1,863
Y 2,932 2,951 2,852 2,849
Na 0,013 0,012 0,035 0,050
Ca 0,010 0,013 0,006 0,012
K 0,801 0,782 0,835 0,851
z 0,814 0,794 0,871 0,901
Suma 7,745 7,745 7723 7,750
cl 0,064 0,060 0,037 0,040
OH 1,936 1,940 1,963 1,960
Fe/(Fe+Mg) 0,42 0,42 0,28 0,27

hnedého cez zeleny az modry pleochroizmus (obr. 6).
Cast vagsich krystdlov obsahuje inkltzie biotitov flogo-
pitového zloZenia, ¢o naznacuje vznik ¢asti turmalinu ako
reakéného produktu pri resorbcii biotitov. Vystupovanie
turmalinov v intersticialnych poziciach Struktury horniny
poukazuje na fakt, ze turmaliny su produktom zaverecnej
fazy solidifikacie aplitu. Na zaklade vysledkov z mikro-
sondovych analyz je mozné konS$tatovat, ze turmaliny
z aplitov svojim chemickym zlozenim zaradujeme
do skupiny alkalickych turmalinov dravit-skorylovej série
(obr. 7). Hnedé jadra krystalov turmalinu (vzorka RM-5)
zodpovedaju svojim zloZzenim dravitu s pomerne tuzkym
rozpatim pomeru Fe/(Fe+Mg) = 0,28 — 0,32 a obsahom
vakancii v pozicii X v rozsahu 0,13 az 0,17 apfu (tab. 5).
Nepravidelné okrajové zony modrozelenej farby na hne-
dych dravitovych krystaloch zodpovedaju alkalickému
turmalinu dravit-skorylového zloZenia so Sirokym
rozsahom pomeru Fe/(Fe+Mg) = 0,47 — 0,78 a nizkym
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Tab. 4
Chemické analyzy chloritov, ktoré vystupuju ako produkt alteracie
flogopitov. KryStalochemické vzorce boli vypocitané podla
algoritmu od Wiewidra a Weissa (1990).
Chemical analyses of chlorites. Chlorites act as an alteration
product of biotites. Crystallochemical formulas were calculated
according to calculation procedure of Wiewiéra and Weiss (1990).

RM-4 an. 17 RM-4 an. 35 RM-5 an. 58
SiO, 29,20 30,06 28,76
TiO, 0,41 0,07 0,04
Al,O5 15,88 16,49 20,06
Fe,O3 0,00 0,00 0,00
FeO 22,83 21,92 16,51
MnO 0,21 0,14 0,17
MgO 17,37 18,28 20,84
CaO 0,06 0,15 0,03
K,0 0,17 0,08 0,00
Cl 0,03 0,03 0,00
OH- 10,70 10,93 1,17
Suma 96,87 98,14 97,59
H,O 11,34 11,58 11,83
Si 3,117 3,147 2,950
AV 0,883 0,853 1,050
SumT 4,000 4,000 4,000
AV 1,115 1,182 1,376
Ti 0,033 0,005 0,003
FeS+
Fe?+ 2,038 1,919 1,417
Mn 0,019 0,012 0,015
Mg 2,764 2,854 3,187
Ca 0,007 0,017 0,004
K 0,023 0,010
Cl 0,005 0,005
OH- 7,995 7,995 8,000
Vakancia 0,132 0,167 0,164
Suma R3* 1,148 1,187 1,378
Suma R?* 4,852 4,813 4,622

Obr. 6. Agregat turmalinov s hnedym, zelenym az modrym
pleochroizmom. Turmaliny obsahuju inkluzie biotitu, ktoré su
reliktmi po predchadzajucich biotitoch flogopitového zloZenia.

Fig. 6. The tourmaline aggregates of brown, green to blue
pleochroism. Tourmalines contain biotite inclusions, which are
relicts after primary aplitic micas consumed during the following
stage of biotite disequilibrium and tourmaline saturation.

obsahom vakancii v pozicii X 0,08 az 0,11 apfu (tab. 5).
Krystalové agregaty turmalinu zelenohnedej farby (vzorka
RM-3), vystupujuce v intersticidlnych poziciach, maju
pomerne uniformné zloZenie, charakteristické pre dravity
so zvySenym pomerom Fe/(Fe+Mg) 0,41 az 0,48. Obsahy
Xg sa pohybuju v intervale 0,07 — 0,17 apfu. VSeobecne
turmaliny dravitovo-skorylového zlozenia z aplitu maju
znizeny obsah hlinika (Al < 6 apfu), na druhej strane maju
zvySeny obsah Ca (0,18 — 0,28 apfu). Distribucia kationov
v krystalovych mriezkach turmalinov je kontrolovana
substiticiami FeMg_; a CaMgNa_;AlL_;.

Geochemicka charakteristika aplitu

Aplit mé vyrazne kysly charakter granitového, resp.
ryolitového zloZenia s SiO, 75,7 hm. % (po prepoditani na
100 % bezvodu silikatovu analyzu). Je subalkalicky podla
kritérii SiO, — Na,O + K,O = 7,96 (Irvine a Baragar, 1971)
a ma peraluminiovy charakter (A/CNK = 1,19).

Napriek svojmu vysoko diferencovanému zlozeniu MgO
(1,14 hm. %) prevazuje nad FeO; (0,67). K,O prevazuje
nad Na,O (7,53 > 0,42) pri pomere K,0O/Na,O = 17,8.
Tato vyrazna prevaha draslika nad sodikom je extrémna
a naznacuje potencialnu ulohu alteracie spojenej s K-
-metasomatdzou. Alteracia spojena s remobilizaciou alkalii
nie je v analyzovanej vzorke pozorovana. Petrografické
pozorovanie naznacuje Cisto magmatické diferenciacné
obohatenie o K,O. Distribucia stopovych prvkov ma
niekolko zvlastnosti. Patria sem velmi nizke koncentracie
REE, s negativhou Ce-anomaliou (Ce/Ce* = 0,71)
a vyrazne pozitivnou Eu-anomaliou (Eu/Eu* = 1,77), obr. 8,
Zr je voCi REE prakticky v idedlnej rovnovahe. Zr anomalia
prepocitana podla metddy od Pearcea etal.(1999) dosahuje
hodnotu AZr = —0,08. Nb tvori vyrazne pozitivnhu anomaliu
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Obr. 7. Klasifikacny diagram Fe/(Fe+Mg) vs. Xvak/(Xvak+Na+K)
— upravené podla Henryho et al. (2011).

Fig. 7. Classification plot Fe/(Fe+Mg) vs. Xvac/(Xvac+Na+K)
— (Henry et al., 2011, modified).
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Tab. 5
Reprezentativne analyzy turmalinov z aplitu (oxidy v hm. %)
Representative composition of tourmalines from aplite (oxides in wt.%)

Vzorka RM-3/42 RM-3/43 RM-3/44 RM-3/45 RM-3/46 RM-3/47 RM-5/61 RM-5/62 RM-5/63 RM-5/64 RM-5/65
Mineral dravit dravit dravit dravit dravit dravit dravit dravit dravit skoryl dravit
SiO, 35,89 35,94 35,43 35,86 36,55 36,23 37,39 3724 36,83 32,69 35,58
TiO, 0,99 1,22 1,44 1,32 0,97 1,52 1,14 1,37 1,79 0,30 0,27
B,O3* 10,41 10,44 10,32 10,30 10,45 10,38 10,75 10,72 10,62 9,68 10,25
Al,Oq 29,82 29,52 28,30 27,36 28,88 27,75 30,66 30,52 28,85 26,69 27,59
Cr,03 0,02 0,04 0,00 0,00 0,00 0,03 0,01 0,04 0,00 0,02 0,00
FeO 9,86 10,01 10,84 10,40 9,14 10,23 5,89 6,14 718 18,88 11,58
MnO 0,03 0,02 0,01 0,07 0,03 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,04
MgO 6,32 6,41 6,59 717 727 7,08 8,57 8,20 8,61 2,93 745
CaO 1,07 1,27 1,43 1,52 1,12 1,34 1,01 1,1 1,50 1,45 1,10
Na,O 1,95 1,88 2,01 2,00 2,00 1,92 2,06 2,06 1,88 1,72 2,16
KO 0,06 0,05 0,06 0,07 0,06 0,07 0,04 0,06 0,06 0,06 0,04
H,O* 3,59 3,60 3,56 3,55 3,60 3,58 3,71 3,70 3,66 3,33 3,53
Cl 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02 0,01
Suma 100,02 100,40 100,00 99,63 100,08 100,15 101,24 101,17 100,98 97,77 99,60
Vzorce normalizované na 31 (O, OH) a 3 atémy B
Formula based on 31 (O, OH) and 3 B atoms
Si 5,991 5,986 5,967 6,054 6,079 6,067 6,046 6,037 6,029 5,869 6,034
AT 0,009 0,014 0,033 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,131 0,000
SumaT 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000
B 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
Ti 0,124 0,153 0,182 0,168 0,121 0,191 0,139 0,167 0,220 0,041 0,034
Al (Y+Z) 5,857 5,780 5,584 5,443 5,661 5,477 5,843 5,831 5,566 5,517 5,515
Cr 0,003 0,005 0,000 0,000 0,000 0,004 0,001 0,005 0,000 0,003 0,000
Fe 1,376 1,394 1,527 1,468 1,271 1,433 0,796 0,832 0,983 2,835 1,642
Mn 0,004 0,003 0,001 0,010 0,004 0,003 0,001 0,001 0,000 0,000 0,006
Mg 1,573 1,591 1,655 1,804 1,803 1,767 2,066 1,982 2,101 0,784 1,884
Suma (Y+Z) 8,937 8,926 8,949 8,893 8,860 8,875 8,846 8,818 8,870 9,180 9,081
Ca 0,191 0,227 0,258 0,275 0,200 0,240 0,175 0,193 0,263 0,279 0,200
Na 0,631 0,607 0,656 0,655 0,645 0,623 0,646 0,647 0,597 0,599 0,710
K 0,013 0,011 0,013 0,015 0,013 0,015 0,008 0,012 0,013 0,014 0,009
Suma X 0,835 0,845 0,927 0,945 0,858 0,878 0,829 0,852 0,873 0,892 0,919
Vakancie X 0,165 0,155 0,073 0,055 0,142 0,122 0,171 0,148 0,127 0,108 0,081
Cl 0,003 0,003 0,003 0,006 0,003 0,000 0,003 0,000 0,000 0,006 0,003
OH celkovy 3,997 3,997 3,997 3,994 3,997 4,000 3,997 4,000 4,000 3,994 3,997
Suma kat. 18,772 18,771 18,877 18,892 18,798 18,821 18,721 18,708 18,772 19,071 19,034
Al celkovy 5,866 5,794 5,617 5,443 5,661 5,477 5,843 5,831 5,566 5,648 5,515
Fe/(Fe+Mg) 0,47 0,47 0,48 0,45 0,41 0,45 0,28 0,30 0,32 0,78 0,47

(Nb/La,, = 4,33), ¢o je opét dalSi netypicky fenomén. Rb
a Ba su vyrazne obohatené a koreSponduju s obohatenim
o K a Nb (obr. 9). Barium zaznamenava mierny deficit voci
Rb a K, ktory je ovplyvneny predchadzajucou frakcionaciou
K-zivca. Z prchavych prvkov je mozné pozorovat vysoky
obsah béru (480 ppm). Strata zihanim (LOI) je pomerne
vysoka: 2,61 hm. %. Zlozenie radiogénnych izotopov
87Sr/%8Sr a 3Nd/'**Nd aplitu (eNd;, 5 = —4,93) sa prekryva
s eNdyp5 (4,71 az —5,99) vulkanickych hornin Stiavnického
stratovulkdnu (Harangi et al., 2007). 8 Sr/86Sr aplitu
RM-6 je vyrazne obohateny vocéi izotopovému trendu
CSVF (obr. 10), ¢o je rovnako aj ¢rtou ryolitovych hornin
jastrabskej formacie, ale pri primitivnejSom 43Nd/'44Nd.

Ide o dosledok vysokého Rb/Sr (2,3), ktory je vysledkom
obohacovania o Rb poc¢as diferenciacie intruzivneho
telesa, podporovaného ochudobriovanim o Srkumulatovym
efektom kryStalizujuceho plagioklasu.

Diskusia

Studovana aplitova hornina z hodrugsko-stiavnického
intruzivneho komplexu sa vyznacuje svojou texturnou,
Struktdrnou a mineralogickou heterogenitou, ¢o naznacuje
jej vlastny diferencia¢ny a stratifikacny vyvoj. Intrudujuca
acidna tavenina bola afyrickd, pretoze nie su pozorované
vyrazne vacsSie fenokrysty, ktorych pritomnost by zvysila
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Tab. 6
Chemicke zloZenie aplitu RM-6a. Hlavna silikatova analyza a analyza
stopovych prvkov (druhy stlpec) su realizované metédou XRF a REE,
Th, U st analyzované metédou ICP OES. Pomery radiogénnych
izotopov su analyzované metédou MC ICPMS.
Chemical composition of aplite RM-6a. Major elements and
selected trace elements (the second column) were determined
by X-ray fluorescence. REE, Th, U were analysed by inductively
coupled plasma optical emission spectrometry (ICP-OES)
and the radiogenic isotope ratios of Sr and Nd were
measured on MC ICPMS Neptune in the Institute
of Polish Academy of Science in Cracow.

Vzorka RM-6a La 8
Hornina aplit Ce 12
Lokalita Rumplovska, okolie Dy 1,23
GPS x —442661; y —1254866,18 Er 0,76
SiO, 73,35 Zr 40 Eu 0,62
AlL,Og 12,69 Nb 36 Gd 0,96
Fe,O3* 0,72 La 9 Ho 0,2
CaO 1,15 Y 8 Lu 0,12
MgO 1,1 Cr <5 Nd 4,9
TiO, 0,1 Ni 1 Pr 2,14
MnO 0,04 \ 14 Sm 1,19
K,O 73 Sc 2 Tb 0,15
Na,O 0,41 Rb 252 Tm 0,14
P,0s 0,08 Sr 109 Yb 0,87
LOI 2,61 Ba 809 u 10
H,O~ 0,3 Ga 17 Th 13
Suma 99,85 Pb 1 87Sr/86Sr 0,711166
FeO 0,47 B 480  3Nd/'*Nd 0,512381
87Sr/%8Sr5 5 0,709978
143Nd/"4Ndyy 5 0,512369
404
304
204
104
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Obr. 8. Distribucia REE aplitu RM-6 normalizovana na chondrit
C1 (Sun a McDonough, 1989). Pre zvyraznenie detailov nie je
pouzita logaritmicka Skala. Dy, a Ho, su aproximované na zaklade
distribucie Tb-Er,,.

Fig. 8. REE normalized distribution of aplite sample RM-6 to
chondritic values C1 after Sun and McDonough (1989). The
logarithmic scale is omitted for better emphasizing of details. Dy,
and Ho,, are approximated on the basis of Tb-Er, distribution.

Obr. 9. Distriblcia normalizovanych obsahov prvkov vzorky aplitu
RM-6 normalizovana na hodnoty primitivneho nediferencovaného
plasta podla Suna a McDonougha (1989).

Fig. 9. The distribution of elements normalized to values of primitive
undifferentiated earth mantle after Sun and McDonough (1989).
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Obr. 10. Izotopové zloZenie vzorky aplitu RM-6 v porovnani
s izotopovym zlozenim stredoslovenskych neovulkanitov ,CSVF*
(Harangi et al., 2007) a ryolitov jastrabskej formacie ,RJF“ (Demko
et al., nepublikované data). Analyzované pomery 87Sr/56Sr,
a 3Nd/'**Nd, st prepocitané na vek 12,5 mil.rokov (CernySev et al.,
1995), ktory pre porovnanie zjednocuje vSetky analyzované horniny
stredoslovenskych neovulkanitov na jednotnu ¢asovu Uroveri.
Ciarkovana linia znazorfiuje mieSanie alebo vyvoj izotopového
rezervoara stredoslovenskych neovulkanitov. RJF su znazornené
pruhmi, ktoré sa odklanaju od hlavného trendu, rovnako ako vzorka
aplitu RM-6. Systematicky odklon je dosledok vysokého Rb/Sr,
ktory je produktom obohatenia o Rb po€as vnutornej diferenciacie
granodioritovej intruzie a sprievodného ochudobnenia o Sr
kumulatovym efektom krystalizujuceho plagioklasu. Siva &iara vo
vyvojovom trende CSVF znazorfiuje izotopové zloZzenie magiem
Stiavnického stratovulkanu (Harangi et al., 2007), ktoré sa v ramci
izotopového pomeru "43144Nd, 5 prekryvaju s aplitom, ¢o doklada
totozny izotopovy zdroj aplitovej taveniny a magiem SV, resp. aspon
sCasti ich kogeneticky charakter.

Fig. 10. The isotopic composition of aplitic sample RM-6 in
comparison with other Central Slovakia volcanic field “CSVF”
rocks (Harangi et al., 2007) and rhyolites of Jastraba Formation
“RJF” (Demko, unpublished data). All analysed isotopic ratios are
recalculated to 12.5 Ma (Chernyshev et al., 1995) for comparison
to one common time level. RJF are figured as strips departing
from the main CSVF trend, likewise to the analysed aplite. The
systematic deviation from the main CSVF trend is due high
Rb/Sr ratio, which responds to selective enrichment of Rb
by internal granodiorite differentiation and contemporaneous
Sr depletion by cumulative effect of plagioclase crystallization.
The grey strip corresponds to the isotopic composition of the
Banska Stiavnica stratovolcano “SV” (Harangi, 2007). The aplite
falls to the segment of SV volcanics suggesting the same Nd
isotopic source or at least their partially cogenetic character.
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viskozitu a tym aj moznost efektivnej injektaze na vacsiu
vzdialenost. Vnutorna stratifikdcia sa prejavuje v asociacii
porfyrickych vyrastlic plagioklasu, K-zivca a kremena.
Polohy obohatené o idiomorfné plagioklasy, pripadne
absencia plagioklasu v polohach bohatych na vyrastlice
K-zivca alebo idiomorfného kremena, a absencia plagio-
klasu v matrixe naznacuju ranu samostatnu krystalizaciu
plagioklasu pred K-zivcom. Nie je vylu¢ena nepritomnost
kotektickej krystalizacie PI-Kfs (hypersolvné plagioklasy).
Tento jav, typicky pre peraluminiové horniny, bol potvrdeny
experimentalne (Gardien et al., 2000). V tomto pripade su
kotektickeé teploty PI-Kfs krystalizacie artefaktom minimalne
v spodnej Casti intervalu 648 — 506 °C. SpolahlivejSim
udajom je teplota ~700 °C, ziskana z Fe-Ti oxidov pri fO,
—19,03. Napriek zriedkavej pritomnosti Fe-Ti oxidov sa
moze priblizovat redlnej teplote injektujucej diferencovanej
taveniny. Nasledny proces krystalizacie in situ kyslej
taveniny viedol k vnutornej latkovej heterogenite a narastu
H,O a béru v rezidualnej intersticialnej tavenine. Prejavom
tohto javu je prechod ku kry$talizacii magnetitu, naruenie
stability biotitu a jeho spatnej resorbcie s prechodom ku
krystalizacii turmalinu. Postupny narast H,O a priestorova
interakcia niekolkych krystalizaénych frontov viedli k vy-
tesneniu zostatkového SiO, a k vzniku segregatov
monomineralneho kremena Slirového charakteru (Morgan
alLondon, 1999). Krystalizujuci aplitovy systém bol otvoreny
s ohladom na fluidnu fazu, pretoze neboli pozorované
ziadne prejavy hydraulickej brekciacie a miarolitické
Struktdry su sporadické.

Viacero Specifickych ¢&ft chemického zlozenia nie
je typickych pre klasicki bowenovsku diferenciaciu
z bazickejSieho magmatického protolitu a vypoveda
o Specifickej petrogenéze aplitovej taveniny. Patri sem MgO
(1,1 hm. %) > Fe,O3* (0,72 hm. %), vyrazne vysoky K,O
(7.3 hm. %) alebo K,O/Na,O = 17,8, nizke obsahy REE,
Ce/Ce*, EU/Eu* a Nb/La,,.

Pritomnost negativnej Ce anomalie je mozné chapat ako
znak kontaminacie magmatického zdroja sedimentarnym
materialom, av8ak hodnoty eNdy, s (—4,93) su relativne
primitivne a prekryvaju sa s hodnotami eNdq, 5 (-5,99;
—4,71) pre vulkanity Stiavnického stratovulkanu. Potencialna
asimilacia sedimentarneho materidlu by tieto hodnoty
posunula k vyrazne niz§im hodnotam. Pri¢inu Ce/Ce* <1
mozno intuitivne hladat v samostatnom geochemickom
spravani Ce** od REES3* v priebehu predchadzajucich
diferenciaénych a extrakénych procesov s vysokou
aktivitou fluidnej fazy. Nizke obsahy REE su spbsobené
kompatibilnym spravanim REE pocas predchadzajucej
diferenciacie materského granodioritového plutonu
frakcionaciou akcesorickych faz bohatych na REE. Nb/
La, >> 1, typicka ¢rta anorogénnych alkalickych magiem,
je v protiklade k subdukénému geodynamickému prostrediu
stredoslovenskych neovulkanitov. Zaznamenany Nb/La,,
resp. pozitivna Nb anomalia, je désledok nezavislej
frakcionacie REE vocéi Nb a podporuje predstavu
o samostatnej kompatibilite REE. Tieto javy (Ce/Ce*,
nizke REE, Nb/La,) su v sulade s klasickou diferenciaciou
z materského granodioritu, ako naznacuju aj pozorovania
z petrografického Studia vrtnych jadier (HojstriCova, 1990;

Saly, 1992). Kyslé taveniny sa tu objavuju v podobe
akumulacii a segregacii ziliek z kryStalického skeletu
solidifikujuceho granodioritu u€inkom tlakovej extrakcie.
Casto opisovany amfibol v diferencujlicom granodiorite
ma za nasledok peraluminiovy charakter kyslych
extraktov (Deering et al., 2010). Takto jednoduchému
procesu krystaliza¢nej diferenciacie a tlakovej extrakcie
v§ak odporuje vyrazny pomer Eu/Eu* > 1. O¢akavanym
nasledkom krys$talizacie zivcov v granodiorite (Hojstricova,
1990; Saly, 1992) je prave vyrazna negativna Eu anomalia.
Vplyv kumulativneho nahromadenia porfyrickych zivcov
na zlozenie aplitovej magmy je nepravdepodobny, pretoze
vysoko porfyrickd magma by bola prakticky nepohybliva.
RieSenim je kombinovana extrakcia diferencovanej
intersticialnej taveniny z kry$talovej kade tuhnuceho
granodioritového pluténu kombinovana s reverznym
tavenim Zzivcového materidlu hostitelského telesa.
Nerovnovazne javy medzi zivcami a diferencujucou
taveninou dokladaju alotriomorfné habity Zivcov z hibSich
urovni granodioritového telesa, ako pozorovali vo vzorkach
zvrtnych jadier Hojstri¢ova (1990) a Saly (1992). Pretavenie
bolo vysledkom tepelného ucinku novych injekcii bazickej
magmy na tuhnuci plutén alebo vyrazného narastu H,O
a boru v diferencovanej rezidudlnej tavenine s naslednym
znizenim teploty solidu (Dingwell et al., 1991). Pozorovany
vysoky obsah béru v aplitovych taveninach si vyzaduje
prave takyto efektivny mechanizmus obohatenia prchavych
zloziek tlakovou extrakciou (London et al., 1996).

Samotné chemické zlozenie aplitu RM-6a nie je vhodné
na krystalizaciu turmalinu, a to napriek relativne vysokému
obsahu béru (480 ppm) a peraluminiovému zlozeniu. Podla
experimentalnych udajov (Bénard et al., 1985; London et
al., 1996) su pre saturaciu turmalinu v asociacii Bt + Cdr +
Turm v kyslej peraluminiovej tavenine potrebné podmienky
2,5 hm. % B,O; pri ASI = 1,3. Potrebny obsah B,0O; pre
saturaciu turmalinu v peraluminiovych taveninach sa
pohybuje medzi 0,3 — 2,5 hm. %, resp. 932 — 7 764 ppm,
v zavislosti od aktivity Al a teploty (London et al., 1996).
Turmalin bol identifikovany ako nestabilny v metaluminiovej
tavenine s biotitom pri 6 hm. % B,03. Turmalin sa rozpustal,
kym tavenina nedosiahla hodnoty ASI 1,3 — 1,4.

Relativne nizka koncentracia béru a relativne nizky ASI
aplitu (1,2) si vyzaduju pre saturaciu turmalinu podporu
dal$ich fyzikalnych parametrov, ktoré dokazu zvysit obsah
bdru na saturaénu uroven vo vhodnych T-X podmienkach.
Postupna solidifikacia aplitovej taveniny (pokles teploty)
in situ viedla nutne k narastu H,O a B v intersticialnej
tavenine, pretoze jedinou hydroxy-silikatovou fazou
schopnou timit narast H,O v rezidudlnej tavenine bol biotit,
ktory pre primarne nizky obsah Mg-Fe bol len vedlajSou
fazou. Distribuéné koeficienty fluidna faza/tavenina su
vacsie pre H,O ako pre B (London et al., 1996), preto
pri uniku fluid v otvorenom systéme (difuzia do okolitej
horniny) doSlo k dalSiemu obohacovaniu bérom. Pokles
teploty a narast aktivity béru viedli k rozlozeniu biotitu
a krystalizacii turmalinu dravitového az skorylového
zloZenia v Struktdrnych poziciach po biotitoch a v inter-
sticialnych poziciach medzi uz vykrysStalizovanym
kremerniom a K-Zivcom. V uvedenej interpretacii je turmalin
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zavere€nou fazou krystalizacie aplitovej taveniny. Samotny
proces hydrotermalnej alteracie na genézu turmalinov
nie je postacujuci, pretoze turmaliny su ¢asto pritomné aj
v Cistych nealterovanych partiach.

Zaver

Aplitova dajka, ktora intruduje hodrussko-stiavnicky
intruzivny komplex dioritovo-granodioritového zloZenia, je
tvorena subalkalickou peraluminiovou granitovou horninou
s Gastymi Ciernymi turmalinmi dravit-skorylového zloZenia.
Petrogenéza materskej aplitovej magmy je spojena
s tlakovou extrakciou diferencovanej intersticialnej taveniny
z krystalového skeletu pokrocilo solidifikovaného vlastného
granodioritového pluténu. Extrahovana kysla magma bola
ovplyvnena reverznym pretavenim zivcového materialu
obsiahnutého v krystalovom skelete granodioritu. Pokrocila
diferenciacia bola prvym krokom k obohateniu aplitovych
tavenin inkompatibilnym bdérom (480 ppm), ktorého
sprievodnym uc¢inkom bolo znizenie viskozity aplitovych
tavenin a ich vy8Sej mobility a efektivnosti injektaze
okolitych hornin. Intrazia aplitovej magmy sa udiala
v pripovrchovych podmienkach pri teplote ~700 °C
a fO, —19,03. Nasledna solidifikacia v dosledku pod-
chladenia viedla ku krystalizacii Fe-Ti oxidov, biotitu,
plagioklasu, neskér K-zivca a kremena, narastu H,O a boru
v rezidualnej intersticialnej tavenine a k vzniku SoSoviek
monomineralneho kremena. Krystalizaény mechanizmus
in situ bol druhym procesom, ktory viedol k dosiahnutiu
podmienok nestability a naslednému rozlozeniu biotitu
a saturdcii turmalinu. Turmaliny intersticialneho charakteru
su produktom findlneho Stadia krysStalizacie aplitovych
dajok. ZloZenie Nd izotopov aplitovej taveniny stotozruje
magmaticky zdroj vulkanickych hornin Stiavnického
stratovulkanu a aplitovej dajky z okolia Rumplovske;.
V porovnani s kyslymi vulkanickymi horninami jastrabskej
formacie sa ukazal odliSny magmaticky protolit, ¢o
naznacuje samostatnost magmatického a vulkanického
vyvoja okolitych ryolitovych hornin a vulkanitov Stiavnického
stratovulkanu.
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Petrology and geochemistry of acid aplites from the Hodruga-Stiavnica
intrusive complex in the Rumplovska area

The Hodruga-Stiavnica intrusive complex represents
a subvolcanic intrusive body located in the central part
of the Banské Stiavnica stratovulcano (BS), the branch
of the Neogene Central Slovakian volcanic field (CSVF).
It is composed of diorite, granodiorite and more felsic
differentiated rocks such as quartz granodiorite porphyry
and acid aplites. The last named aplites are the main
object of this study.

Aplites represent sporadic dikes or dike swarms.
They are of non-porphyric texture with internal magmatic
stratification and layering with lens of quartz.

The internal stratification is built by zones rich in
porphyric plagioclases without porphyric K-feldspar,
separate K-feldspars or quartz without plagioclase or
combined structure of porphyric Pl-Kfs-Qtz. The matrix is
formed by Kfs-Qtz intergrowth with variable transitions to
allotriomorphic equigranular texture. Fe-Ti oxides, biotites
and tourmalines are other rock forming minerals. Black
dravite-schrol tourmalines of disseminated distribution are
a typical feature of aplites. They indicate positions after
consumed biotites or an interstitial space between quartz
and K-feldspar as a final product of crystallization.

Aplite can be classified as subalkaline, peraluminous

rock of the granite or rhyolite composition. The chemical
study showed low REE concentrations, negative Ce-
-anomaly (0.7) and positive Eu/Eu* (1.77) and Nb/La,, (4.3)
anomalies, high K,O content (7.3 wt.%) or high K,O/Na,O
(17.8) and high boron (480 ppm). The Nd isotopes of aplite
(eNd,, s = —4.93) are close to those in the Banska Stiavnica
volcanic rocks with (eNdy, 5 = —5.99, —4.71) and they differ
from other rhyolitic volcanic rocks of CSVF, belonging to
the Jastraba Formation (RJF).

The unusually complicated chemical characteristics
correspond to the specific petrogenesis of aplite. It was
derived from the main granodiorite body as a final product
of differentiation. The petrogenetic scenario operates with
prograding granodiorite differentiation, the next partial
remelting of parental granodiorite and pressure-induced
extraction of the evolved melt. Following the melt extraction,
aplites intruded their own intrusive complex or the area of
surrounding host rocks (metasediments and the Mesozoic
carbonate rocks). The primary effective enrichment of boron
was still low for tourmaline saturation. Subsequent in situ
solidification (the second enrichment process) shifted the
residual liquid composition towards the boron enrichment,
tourmaline saturation and biotite consumption.



