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Geologické prace, Spravy 86, s. 7—37, Geologicky Gstav Dionyza Stira, Bratislava, 1987

Eva Karolusova — Karol Karolus

Hydrotermalne premeny v horninich vulkanicko-subvulkanického
komplexu Pohronského Inovca

19 obr. v texte, 2 fotogr. tabulky, anglické resumé

Abstract. The work brings new informations on montmorillonitization and low-temperature
mineralization of andesites and diorite porphyries in the region north of Nova Baria. Illite, montmo-
rillonite, + kaolinite were determined as main components in argillites, following low-temperature
minerals were discovered: barite, carbonates, quartz with tourmaline and B-quartz.

Uvod

Novobansko-klakovski vulkanicko-tektonicki zénu severne od Novej Bane
buduji horniny vulkanicko-subvulkanického komplexu Kyzového potoka (KA-
ROLUS, K. — KAROLUSOVA, E. et al. 1983). Hlavnym stavebnym prvkom tohto
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Obr. 1 Lokalizacia vrtov PIK-3 a PIK—4

RNDr. E. Karolusova, CSc., RNDr. K. Karolus, CSc., Geologicky stav Dionyza Stara, Mlynska
dol. 1, 81704 Bratislava.



komplexu je stratovulkanicka stavba preniknuta pocetnymi subvulkanickymi
telesami dioritovych porfyrov*. Ich spolo¢nym znakom je zna¢na dekompozicia
hornin — propylitizacia, argilizacia a slaba nizkotermalna mineralizacia.

Argilizacia a sprievodna nizkotermalna mineralizacia v dvoch vrtoch su
predmetom tejto Studie (obr. 1).

Skumané tzemie nesie vyrazné znaky tektonického pretazenia. Prejavilo sa
to vznikom tektonickych poruchovych pasiem hrubych niekolko desiatok met-
rov; niektoré si1 intenzivne mineralizované a argilizované. Horniny st spravidla
diaklazované.

V diaklazovanych usekoch skimaného vrtu PIK-3 sa vyskytuje aj pyritizacia
a kalcifikacia. V okoli prenikania andezitovych dajok do dioritovo-porfyrového
komplexu sa tiez uplatnila zvySena mineralizacia. Vytvorené premeny a sprie-
vodna mineralizacia s hydrotermalneho pévodu v nizkoteplotnych podmien-
kach.

Prejavy nizkoteplotnej mineralizacie sa vyskytuju aj vo vrte PIK-4. Premene-
né a mineralizované teleso dioritového porfyru postupne smerom k povrchu
prechadza v argilit. Aj relikty dioritového porfyru v argilitoch obsahuju Zilky
nizkoteplotnych mineralov.

Mineralogicka charakteristika vrtu PIK-3

Vrt PIK-3 severne od Novej Bane pri osade Majere-Pavkov Baii bol hibeny do
150 m; nazorne dokumentuje zakladné ¢rty geologickej stavby, skimané hydro-
termalne premeny a nizkoteplotnii mineraliziciu v horninach vulkanicko-
-subvulkanického komplexu Kyzového potoka (obr. 2).

Geologicky profil vrtu: 7

0,0—8,40 m Lesna zemina, ilovito-piescCita hlinita zemina, hlinito-kamenita
sutina.

8,4—224 m Pyroxenicky andezit za Cerstva sivoCierny, miestami hnedasty
az hrdzavohnedy, tektonicky diaklazovany.

22,4—50,0 m Hydrotermalne premeneny — argilizovany andezit piescito-
-ilovitej konzistencie, farby sivej, za vlhka plasticky, hojne
pyritizovany.

50,0—74,0 m  Propylitizovany pyroxenicky andezit farby svetlo- az tmavosi-
vej, tiez sivohnedej alebo sivozelenej, Ciastocne diaklazovany,
prestupeny vlasoc¢nicami az zilkami karbonatov a kremena
s pyritovym popraskom na odluénych plochach, na viacerych
dekomponovany az dezintegrovany na ilovito-piescitu drobivia
masu.

* Nazov ,,dioritovy porfyr* tu uZivame vo vyznamovom spojeni s horninou a §truktarou.
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74,0—89,0 m  Hydrotermalne premeneny — argilizovany andezit ilovito-
-piesiitej konzistencie, farby sivej, za vihka plasticky.

89,0—107,0 m  Propylitizovany pyroxenicky andezit farby sivej, s karbonato-
vymi a kremennymi Zilkami, diaklazovany podla 80—90° nak-
lonenych ploch uréovanych pieséitymi az drobnoulomkovity-
mi zénami.

107,0—150,0 m Dioritovy porfyr propylitizovany, farby sivozelenej, hnedozele-
nej, zelenej, preniknuty karbonatovymi a kremennymi Zilkami
az vlaso¢nicami s pyritovou impregnaciou. Karbonatové zilky
st na viacerych miestach zhrubnuté az do hribky 1 cm, vyzna-
¢uju sa silnejSou pyritizaciou a prebiehajii podla 80—90° nak-
lonenych pléch. Dajka dioritového porfyru je preniknuta zo-
nami drvenia vyplnenymi rozloZenou masou pieséitej konzis-
tencie, hrubymi 10—50 cm, v jednom pripade az 250 cm,
Ciasto¢ne podla sklonu 30—45° alebo i 70—90°.
Premeneny dioritovy porfyr pri 114 m a 121—125 m je prenik-
nuty dvoma dajkami hyperstenicko-augitického andezitu.
Dajky maji mandlovcovia textaru. Dioritovy porfyr v okoli
andezitovych dajok je premeneny — v podloZi silne chloritizo-
vany a argilizovany. Cely usek je hojne pyritizovany.

Ako vyplyva z geologického profilu, v podstate ide o striedanie asekov
propylitizovanych a argilizovanych pasiem. Najspodnejsi usek dioritového por-
fyru s obidvoma andezitovymi dajkami (107,0—150,0 m) sa veelku prejavuje
propylitizaciou. Bazélna ¢ast nadloZného andezitu v aseku 89,0—107,0 m sa
vyznacuje tieZ propylitizaciou. Vyssi usek 74,0—89,0 m je intenzivne argilizova-
ny. Nad nim leZiaci usek 50,0—74,0 m je opit propylitizovany, kym usek 22,4
—350,0 m sa vyznacuje argiliziciou. Najvrchnejsi tsek tvori silne rozpukany
pyroxenicky andezit, ktory je v porovnani so spodnej§imi asekmi pomerne
cerstvy.

Dajkové telesa hyperstenicko-augitického andezitu prenikli do dioritovo-
-porfyrového komplexu na dislokaciou oslabenych miestach, kadial zarovei
prenikli aj nizkoteplotné hydrotermy. Preto sa pasaze dioritového porfyru vy-
znacuju intenzivnou dekompoziciou pévodnych mineralov. Prejavuje sa to argi-
liziciou mikroalotriomorfnej, miestami tieZ mikrohypidiomorfnej zakladnej
hmoty. Porfyrické vyrastlice, ktoré pévodne zodpovedaji oligoklasom, su tieZ
argilizované, priom sa v nich miestami vytvorili drobné hydrosludy. V diorito-
vych porfyroch sa hojne vyskytuje sekundérny kremefi. Vytvara rytmicky naras-
tajuce vyplne (napr. pri 149,7 m), pri€om zatlaéa i porfyrické vyrastlice (napr.
pri 136,7 m). Pyroxény st intenzivne chloritizované alebo chloritizované a kar-
bonatizované. Biotity sii chloritizované v celom useku dioritového porfyru.
V uasekoch pri 128,5 m a 136,7 m sa v jeho Stiepnych trhlinkach vyskytuje ortit,
ktory tu mohol vzniknaf v styku s intrudujicou andezitovou dajkou.

Dioritovy porfyr medzi dvoma andezitovymi dajkami (usek 115,0—121,4 m)
je uplne rozloZeny a preniknuty sekundarnym kremefiom.
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V najvyssich asekoch (107,0—112,5 m)
je hornina natolko rozlozena, ze jej povod-
ny typ sa urcuje ako dioritovy porfyrlen na
zaklade reliktov biotitu. Je tieZ intenzivne
preniknuta nizkotermalnymi Zilkami.

V dajkach pyroxenickych andezitov po-
vodné porfyrické vyrastlice zatlacuje se-
kundéarny kremen. Vo vrchnejsej dajke pri
114,0 m mandlovcové dutinky vypliuje
baryt. I drobné Zilky prenikajiuce dajkami
su tvorené krystalickym barytom, karbo-
natom, pyritom a sporadicky i drobnosfé-
rolitickym chalcedonom (obr. 3).

Prejavy nizkotermalnej mineralizacie
dioritového porfyru nazorne dotvaraju
i hojné dobre makroskopicky viditeIné 1
—2 mm hrubé zilky alebo hniezda. Nie-
ktoré z nich maju monomineralny chlori-
tovy alebo aj karbonatovy obsah. Iné Zilky
maji viacmineralovy obsah. Ich zaklad-
nou ¢rtou je rozdielna simernost, nepravi-
delné narastanie jednotlivych mineralnych
z6n, ktorych vypli sa lokalne meni a ¢asto
nadobuda az rozptyleny charakter. Napr.
pri 107,5 m sa zilka sklada z drobnych
karbonatov s hniezdami sférolitického
chalcedonu, pri¢om je stred Zilky vyplneny
hrubsiekrystalickym kalcitom. V tejto
zilke na jej styku s materskou horninou st
miestami rozmiestnené turmalinové ,,sl-
nie¢ka*. Na inom mieste v zilke pri
110,1 m, hrubej 2 mm, sa vyskytuja hniez-

Obr. 2 Geologicky profil vrtu PIK-3

1 — kvartérna skryvka, 2 — pyroxenicky andezit,
3 — argilizovany andezit, 4 — tektonicky rozbity
andezit, 5 — dioritovy porfyr, 6 — dajky pyroxenic-
kého andezitu, 7 — kremenno-karbonatové zZilky az
vlasoénice v dioritovom porfyre, M — montmorillo-
nit, I — illit, K — kaolinit, Py — pyrit, Li — limonit
Si0, — kremeii, opél, prekremenenie, CaCO, — kal-
cit, BaSO, — Zilny baryt, Tu — turmalinové slnie¢ka,
Or — orlit, chl — chloritizacia, arg — argilitizacia,
hs — hydrosludy.




da, v ktorych sa navzajom prerastaji krystaly barytu, hrubozrnného alebo az
drobnozrnného kremefia, miestami tieZ s hematitom a pozdiz okrajov i s pyri-
tom (obr. 4a). V inej Casti tejto zZilky sa k tymto mineralom pridruzuje este
karbonat, miestami narastajici na velkych bipyramidach kremena.

Dalsiu | mm hruba Zilku pri 110,1 m sfarbenii do éervena tvori hematit.
PozdiZ jej vonkajsich okrajov je na styku s horninou uloZeny drobnozrnny
kremeii, ktory je husto preniknuty ihlickami a slnieCkami turmalinu. Na inom
mieste tejto 1 mm hrubej Zilky, pri 110,1 m, je vonkajsia zona tvorena hrubo-
krystalickym alotriomorfnym kremenom, ktory je miestami pozdlz okrajov
prerasteny ihlickami turmalinu; priestory medzi alotriomorfnym kremefom
vyplna sféroliticky chalcedon.

chalcedon

Obr. 4a, b Schematicky nakres mineralnej vyplne Zilkky v PIK-3/110,1 m



Lmm

Obr. 4b

Vnutornej$iu zénu tvoria drobnokrystalické az amorfné karbonaty s oxidmi
7eleza. Stredna zona je tvorena vlaknitym karbonatom, uprostred nej prebieha
otvorena puklina (obr. 4b).

Vynimo¢ne pravidelnd mineralna zonalita sa vyskytuje v Zilke pri 126,3 m;
pozdlz obidvoch vonkajsich okrajov ju lemuje krystalicky pyrit. Vnuatornejsiu
zonu tvoria drobné krystaliky barytu a kremen s turmalinom, dalej hrubokrys-
talicky kalcit, opif kremeii s turmalinovymi pavu¢inkami a slnieCkami. Najvnu-
tornej$iu zonu tvori tiez kremefi (obr. 5a). Ina ¢ast Zilky je vyplnena drobnokrys-
talickym kremefiom s turmalinom a hrubokrystalickym kalcitom i hrubokrys-
talickym kremefiom (obr. 5b).

Prejavy nizkohydrotermalnej mineralizacie vo vyplni niekolkych Ziliek z dio-
ritového porfyru nasvedéuju, Ze cirkulujice hydrotermy sa len pomaly ochladzo-
vali. Vyskyt barytu podmiefiuji iény SO, a Ba, prejavy turmalinovej mineraliza-
cie poukazujii na obsah béru v roztokoch. Ich vyskyt na vonkajSich zénach
blizko styku s materskou horninou je vysledkom ich ranej krystalizicie z hydro-
term. Niekolkokrat sa opakujiice zony s kryStalmi karbonatov a kremena su
vysledkom opitovnej cirkulacie hydroterm s rovnakym mineralnym obsahom,
z ktorych mohli za postupného chladnutia krystalizovat aj vicSie kryStaly
kremenia a kalcitu.

Casté miestne zmeny mineralnej vyplne Zliek v dioritovych porfyroch nepo-
skytuji dostatoéne presné podklady pre rieSenie podrobnejsieho sledu minera-
lov.

Vyssie leZiaci usek vrtu (89,0—107,0 m) je reprezentovany propylitizovanym
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andezitom, ktory poévodne zodpoveda pyroxenickému andezitu. Tento vytvara
zo6ny s uplne dekompovanymi horninami s konzistenciou drobnotilomkového a%
ilovito-piescitého rozpadu. Je silne chloritizovany a husto prestiipeny mnoz-
stvom vlaso¢nicovych karbonatovo-kremennych Ziliek a pyritovou mineraliza-
ciou.

Dalsi asek vrtu (89,0—74,0 m) predstavuje argilizovany andezit, za vlhka
slab3ej plasticity, farby sivej. Rozbormi DTA a RTG sa potvrdilo, 7e sa prevaz-
ne sklada z montmorillonitu, menej illitu. Z neilovych mineralov je v hornine
pritomny pyrit, kalcit a kremen (obr. 6).

Vy3§i usek vrtu (50,0—74,0 m) je tvoreny menej dekomponovanym andezi-
tom — propylitom, v ktorom moZno pozorovat relikty porfyrickej Struktary. Je
prestupeny  hustou siefou vlasoénicovych kremenno-karbonatovych Ziliek

CaCo,

turmalin
‘ drobnozrnny Si0,

Obr. 5b
Obr. 5a, b Schematicky nakres m}nerélncj vyplne zilky v PIK-3/126,3 m
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a miestami sa rozpadava na zony rézneho stupiia dekompozicie. Z premien sa
tu prejavuje chloritizacia, silicifikacia ; karbonatizacia vyplne drobnych dutiniek
tvori alotriomorfay kremen.

262
m
304
311

335

3 \ﬂ\/v/k/
443

472

498

761

820—

85m /\f/\/w\\/\

Obr. 6 Krivky DTA ilovych mineralov v PIK-3 (74—89m a 22—50m)
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V predposlednom tseku (22,4—50,0 m) je andezit iplne dekomponovany az
do Stadia argilizacie. Argilit je sivej farby. Bol identifikovany analyzami DTA
a RTG (obr. 6). Obsahuje zoskupenie mineralov typickych pre hypergénny
rozklad vulkanickych hornin, a to montomorillonit, mene;j illit, pyrit so stopami
kalcitu a kremena.

Najvrchnejsi usek od 22,4 m vyssie rezprezentuje silne diaklazovany andezit,
ktory ma vzhlad takmer nepremenenej horniny. Makroskopické hnedé az hr-
dzavohnedé sfarbenie potvrdzuje mikroskopicky pozorovana limonitizacia. Oje-
dinele mozZno pozorovat aj silicifikaciu.

Chemické zloZenie premenenych hornin vo vrte PIK-3

V sulade s premenami sa zmenilo aj chemické zloZenie pévodnych hornin.
Zastupenie kysli¢nikov (Tab. 1, obr. 7) potvrdzuje, ze v argilizovanej hornine
doslo k rozdielnemu ubytku SiO,, iba v spodnej argilitovej polohe miestami SiO,
pribudol. Ubytok je osobitne vyrovnany vo vrchnej Casti hornej argilizovanej
polohy, odkial bol SiO, pravdepodobne vyplavovany hypergénnymi procesmi.
Obsah SiO, sa zvysil v spodnom bentonitovom pasme, kde jeho pritomnost
podmienuji drobné Zilky chalcedonu a kremena.

Horna argilizovana poloha je o nieco bohatsia na ALO, nez spodna, ¢o je
zrejme podmienené vicsim mnozstvom ilovych mineralov, najmi montmorillo-
nitu.

Obsah FeO v hornej argilizovanej polohe je vieobecne velmi nizky, ¢o je
odrazom vplyvu hypergénnych — oxidaénych procesov. V spodnej polohe sa
jeho obsah o nieCo zvysuje, niZsie v propylitoch andezitov a dioritovych porfy-
rov rapidne stipa, takmer az do irovne normalu.

Uplne opaény trend maji obsahy Fe,O,. Intenzivna oxidacia prebiehajica
v hornej argilizovanej polohe pocas hypergénnych procesov zvysila obsah Fe,0,
az do 10 % (obr. 7); v spodnej polohe je o nie¢o niZsi. V andezitovych propyli-
toch sa obsah Fe,O, podstatne zniZuje, aZ na 4,35 % a v dioritovo-porfyrovych
propylitoch sa udrzuje na tej istej arovni (4,36 %), ¢o zodpoveda takmer
normaélu.

Horna argilizovana poloha ma znizeny obsah CaO a Na,O. Je to zapri¢inené
tym, Ze Ca i Na sa [ahko vyluhujii najmi cirkulujicimi vodami, z ktorych sa
neskor Ca za zmenenych podmienok podiela na vzniku karbonatovych Ziliek.
V hornej argilizovanej polohe sa vyskytuje menej karbonatovych Zilieck nez
v polohe spodnej. Hypergénne vyluhovanie sa okrem toho ztéastnilo v mensej
miere v spodnej bentonitovej polohe; v iiseku andezitovych a dioritovo-porfyro-
vych propylitov sa ubytok uvedenych prvkov uz neprejavuije.

Mg ako lahko migrujici prvok sa vyskytuje v réznych tsekoch v rozli¢cnom
mnoZstve, zavisi to od stupfia a charakteru premeny. Najviac sa sustreduje
v hornej argilizovanej polohe a rapidne mizne smerom k spodnej. V useku
andezitovych a dioritovo-porfyrovych propylitov sa obsah Mg opif zvysuje.
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Tabulka 1
Chemické analyzy z vrtu PIK—3

%m 26,4 293 313 3919 394 474 782 P 871 102,2 106,5 144,5
SiO, 52,40 53,96 53.09 54,09 54,95 56,62 56,58 60,99 59,46 59,22 58,24
TiO, 1,01 1,01 1,02 1,07 095 0,89 0,87 0,87 0,88 0,80 0.81
AlLO, 17,54 17,73 17,82 17,61 16,22 17,28 15,87 16,13 14,42 17,38 17,10
Fe,0, 9.89 8,93 9,72 8.44 7,96 8,96 8,69 6,78 127 435 436
FeO 0.75 0,24 0,15 0,32 0,70 0,39 1,65 1,18 2,08 2,64 3,18
CaO 2,07 2,12 1,92 23 3,13 177 1,87 2,86 3,02 6,07 6,35
MgO 3,51 3,13 3.86 440 438 2,57 2,19 1.43 1,25 1,82 3,14
MnO 0.12 0,015 0,013 0,021 0,073 0,057 0,103 0,071 0,110 0,107 0,133
K,O 0,70 1,43 1,64 1,36 1,29 127 1,78 1,90 1,86 215 1,81
Na,O 0,07 0,07 0,07 0,14 0,40 0,05 0,84 1,49 1,08 2,58 2,62
P,Os 0,27 0,28 0,24 0,23 0,22 0,26 0,23 0,23 0,21 0,22 0,23
SO, 033 031 0,37 0,25 0,20 0,13 0,19 0,13 0,17 0,08 0,39
H,0* 3713 2,88 2,53 2,87 1,78 2,23 1,80 1,05 1,53 0,00 0,00
H,O 771 7,40 7,47 Hild 7,50 7,25 6,88 491 6,03 2,55 1,85
Cl 0.007 0,011 0,011 0,004 0,009 0,009 0,004 0,004 0,007 0,00 0,00

100,107 | 102,96 99,984 | 100,105 99,762 | 99.836 | 99,567 | 100,025 99,977 99,967 | 100,213




Obsah K,O sa spravidla vo vSetkych usekoch pohybuje v rozmedzi 1—2 %,
¢o by zodpovedalo stupfiu a charakteru ich hypergénnych a7 hydrotermalnych
premien.

Obsahy stopovych prvkov st zobrazené v distribuénych diagramoch
Si0,—Zn, CaO—Sr—Ba, Cu—Pb—Zn—Ni—Co—Cr—V (obr. 8 a 9).

V arglllzovanych polohach sa niektoré prvky mierne akumuluju, pncom sa
prejavuje v ich obsahu i ur¢ita zavislost. Napr. vo vztahu SiO, ,—Zr sa zvySova-
nim obsahu SiO, zvysuje i obsah Zr a naopak.

CaO——Srr-—Ba predstavuje skupinu velmi hojnych prvkov. Ba sa vyskytuje
hlavne v draselnych Zivcoch a v biotite. Ich rozkladom sa dostava do roztokov
a za vhodnych podmlenok vytvara samostatni mineralnu fazu, resp. sa za
nizkych teplét vyzraza vo forme barytovych ziliek. Preto je samozrejmé, Ze
v roznych usekoch vrtu ma obsah Ba zna¢né vykyvy. Najkoncentrovanejsi je

S|02 Alej FeO F92 03
60% 14 8% 0 4% 0 5 0%
264 // //
293
N3
355
9,4
W74
78,2
871
1022
106,5
1445
144,5 /
Ca0 MgO Tio, K,0 Na,0
0 5% 0 5% 0 2% 0 J% 0 3%
284 V7, //
293
3.3
DY H
294
474
78.2
871
102.2
106,5
2
144,5 ‘

Obr. 7 Diagramy chemického zloZenia hornin PIK-3
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v Gseku 85—87 m, kde sa vyskytuju barytové zZilky. Sr spolu s Ca sa vyskytuje
ponajprv v pyroxénoch a amfiboloch; ich vzijomna zéavislost sa prejavuje vo
vSetkych polohach vrtu — s hlbkou sa spravidla zvy3uje obsah Ca i Sr.

Pozoruhodny je obsah chalkofilnych prvkov Cu—Pb—Zn—Ni—Co—Cr
—V predovietkym nerovnomernym zastupenim v jednotlivych argilizovanych
polohach. Napr. obsah Cu a Ni je niz§i v hornej a vyssi v spodnej polohe. Pb,
Zn a V st spravidla nepravidelne zastupené, ale opat v hornej polohe vysSie nez
v spodnej. Obsah Co je vo vietkych polohach takmer rovnaky, ale obsah Cr sa
s h?bkou zniZuje.

Celkove mozno kon3tatovaf, Ze vietky chalkofilné prvky vytvaraju nevyrazné
koncentracie, ktoré sa mineralogicky neprejavili.

Cal Sr/ppm Ba/ppm
0 8% 10 300 100 500
264 /
293
3
55
394
474
782
871 1330
102,2
1065
14415
1445
Si0, Zr/ppm
50 60% 100 120
264
293
2.3
355
394
474
78.2
87.1
102.2
1065
14415
144,5

Obr. 8 Distribu¢né diagramy SiO,~Zr a CaO-Sr-Ba
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Obr. 9 Distribuéné diagramy Cu-Pb-Zn-Ni-Co-Cr-V

Mineralogicka charakteristika vrtu PIK-4

Vrt PIK-4 severne od Novej Bane pri Tajchu hibeny do 150 m je dalsim
prikladom, ako sa prejavuju hydrotermalne premeny a nizkotermalna minerali-
zacia v horninach vulkanicko-subvulkanického komplexu Kyzového potoka
(obr. 10).

Geologicky profil vrtu:

0,0—8,0 m Tmavohneda ornica (10 cm) a svetlo- az tmavohneda ilovitohli-
nita zemina.

8,0—18,1 m OkrovozIlta, sivookrova, hrdzava az tmavohneda hydrotermal-
ne premenena argilizovana hornina ilovito-piescitej konzisten-
cie s reliktmi porfyrickej Struktury. _

18,1—72,0 m  Hydrotermalne premenena — argilizovana hornina ilovitej az
ilovito-piesCitej konzistencie, za vlhka plasticka, farby svetlej
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az tmavsiesivej, s reliktmi porfyrickej Struktury dioritového
porfyru, s impregnaciami drobného pyritu a s tenkymi zilkami
kremena a karbonatov.

72,0—150,0 m Hydrotermalne premeneny — propylitizovany dioritovy
porfyr farby tmavoswe_] so zelenkavym odtieiom, masivny
a pevny, miestami piescitej, zriedkavo ilovito-pieséitej konzis-
tencie. Je preniknuty pyritovou impregnaciou a siefou kremen-
no-karbonatovych Ziliek s roznymi protismerne orientovanymi
ulomkami.

V argilizovanych tsekoch boli ilové mineraly identifikované viacerymi meto-
dami, ako DTA a RTG, silikatovymi analyzami a analyzami na stopové prvky.
Propylitizované dioritové porfyry boli skimané z vybrusov, z tazkych a [ahkych
mineralov a pod binokularovou lupou.

Bazalny usek dioritovych porfyrov (136—150 m) je intenzivne premeneny az
argilizovany. Rozpadavé malo sudrzné casti obsahuji v fazkom mineralnom
podieli priemerne okolo 80 % pyritu, lesklé krystaliky barytu (8 %), hematitizo-
vané zrna (10 %), ilmenit (1 %) a apatit (1 %). Vo frakcii nad 0,5 mm sa
vyskytuju sivé ulomky horniny, pyritom prerasteny kremen, opalové vyplne
a karbonatové povlaky. Metédou DTA a RTG bol v tomto useku identifikova-
ny montmorillonit, illit a menej kaolinitu. Z neilovych mineralov je konstantne
pritomny pyrit, 4—5 % kalcitu a naznak sludy, ako produktu premeny v hydro-
sludy.

Vyskyt barytu vo vrte PIK-4, podobne ako v PIK-3, je v oblasti Novej Bane
zisteny prvykrat, RTG-hodnoty uvadza tab. 2. Jeho krystaliky su ¢ire, rozmerov
do 0,5 mm. Na fotografii SEM (Tab. I, obr. 1) sa zobrazuje v podobe agregatu.
Na detailnych asekoch vidno predizené krystaliky s dobre vyvinutymi ploskami
(011). Na miestach plochy (110) a (010) na fotografiach SEM vidno mnohé
rovnako orientované narastajuce jedince s plochami (011) (Tab. I, obr. 2 a 3).
Zobrazuje krystal barytu, ktory tvoria zrastené tabulkovité jedince. Na jeho
nerovnych plochach vidno este pokracujuce dorastanie krystalu. Pri velkom
zviacseni maji jednotlivé krystaly skeletovy vyvoj (Tab. I, obr. 5). Z viacerych
fotozaberov SEM je zrejmé, Zze prvé sa vytvaraji plochy (011], resp. (201),
a ostatné napr. (010), (110) dorastaju postupne. Na RTG diagrame (obr. 11)
sa z vyseparovanych krystalov vytvorili typické piky, ktoré boli podla tabuliek
V. J. MICHEJEVA (1957) identifikované ako baryt (tab. 2). Podla A.G. BETECH-
TINA (1950) sa baryt velmi ¢asto vyskytuje na hydrotermalnych Zilach vo forme
¢isto barytovych Zil alebo spolu s inymi mineralmi (napr. barytovo-kalcitové zily
ai.). V profile vrtu PIK-4 (52,1 m) v reliktoch dioritovych porfyrov uprostred
argilitov sa vyskytuju zilky barytovo-kremenovo-kalcitové. Podobné zilky sa
vyskytuju tieZ vo vrte PIK-3 v pasme argilitov pri 85 m a v pasme dioritovych
porfyrov pri 110 m a 123,5 m (obr. 4a) vzdy spolu v zastapeni baryt-karbonat-
-kremen-turmalin (siete a slnkd). Takéto mineralne zoskupenie potvrdzuje jeho
hydrotermalny povod.

Vyssi asek (136—103 m) je uz vo vyvoji propylitizovanych dioritovych porfy-
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rov. Je preniknuty siefou ziliek hrubych
okolo 1 mm s vypliiou drobnokrystalic-
kych kalcitov a kremena, alebo Fe-
-oxidov. Cely je intenzivne impregnova-
ny pyritom.

Tato dioritovo-porfyrova propyliti-
zovana masa pozvolne prechadza do
intenzivnejSie premeneného useku (103
—72 m). Predstavuje drobnoporfyricky
dioritovo-porfyrovy propylit, ktory je
intenzivne impregnovany drobnokrys-
talickym pyritom a preniknuty siefou 1
—2 mm az 3 cm hrubych kremenno-
-karbonatovych ziliek. Mineralne zloz-
ky i zdkladni hmotu dioritového porfy-
ru zatlacuju chlorit, pyrit, karbonat
a argilit. Zilky maju zonalnu vypli
z hrubo- az drobnokrystalickych karbo-
natov, zo sférolitov kremena a slud ich
znovu vyplnuje hrubokrystalicky kar-
bonat (obr. 12). T

Dioritovy porfyr je v tomto tuseku
drobivy az mazlavy. Pyrit vytvara sa-
mostatné zrnka a je tieZ prerasteny kre-
menom a karbonatmi. V podieli faz-
kych mineralov vytvara dominantné
obsahy (60—70 %), zvySok tvoria oxi-
dované zrnka pyritu. Metédou DTA
bol v tomto useku identifikovany i
montmorillonit, illit a kaolinit.

Vo vyssich trovniach dioritovych
porfyrov (asek 72—18,1 m) sa intenziv-

Obr. 10 Geologicky profil vrtu PIK—4

1 — kvartérna skryvka, 2 — oxidaéna zona bento-
nitov, 3 — argilit s reliktmi dioritového porfyru,
4 — dioritovy porfyr propylitizovany, 5 — kre-
menno-kalcitovo-barytové 7zilky v dioritovom

porfyre, M — montmorillonit, T — illit, K —
kaolinit, Py — pyrit, Li — limonit, SiO, — kre-
men, opal, prekremenenie, CaCO, — kalcit,

MgCa(CO,), — dolomit, BaSO, — baryt.
tu — turmalin, chl — chloritizacia, arg — argiliti-
zacia, hs — hydrosludy.
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ne prejavili argilizaéné procesy, ktoré napokon premenili povodni horninu na
sivozelenkasty plasticky il. Sporadicky sa v fiom zachovali relikty povodne;j
horniny, hlavne vo forme porfyrickych §truktar a porfyrickych vyrastlic. Z ilo-
vych mineralov prevlida montmorillonit, menej je illitu a pri baze celého Gseku
argilitov v blizkosti Giseku dioritovych porfyrov je sporadicky pritomny i kaoli-
nit. :

Tabulka 2
RTG-hodnoty barytu vo vrte PIK-4 a podla V. J. MICHEJEVA 1957
Baryt Baryt

PIK-4 l V. L. Michejev PIK-4 V. I. Michejev
— — 1 3,974 3 1,669 4 1,669
4 3,86 2 3,819 2 1,63 1 1,625
4 3,56 3 3,588 2 1,59 2 1,581
— — 6 3,456 3 1,52 6 1,526
6 3,32 5 3,330 1 1,47 2 1,467
7 3,078 7 3,058 3 1,42 5 1,420
3 3,03 — —_ — — 1 1,989
3 2,83 5 2,843 1 1,357 1 1,357
5 2,71 5 2,725 — — 2 1.317
2 2,48 1 2,470 — — 1 1,294
2 2,309 6 2,322 3 1,26 6 1,259
3 2,20 5 2,202 — - 3 1,215
10 2,10 10 2,106 — — 3 1,193
2 2,49 2 2,048 — - 1 1,161
2 1,78 1 1,922 —- — 3 1,145
2 1,847 4 1,847 2 1,125 3 1,122

3 1,758 4 1,745 2 ,096 6 1,0935

2-3mm

[ = \
—{‘5 \ﬂ ,//1/ ‘\\“\\\‘ £ /f,\”

-+ diorit. porfyr

Obr. 12 Schematicky nakres mineralnej vyplne Zilky v PIK-4/74 m
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V tazkom mineralnom podieli z viacerych vzoriek argilitov tipine prevladaji
pyrity, pyritové konkrécie, prerastené zrna s pyritom, ktoré dosahuji az 95 %;
zvy$nych 5 % tvoria ilmenity. Lahkd mineralnu frakciu tvoria sivé Tahko
roztierateIné zrna, dalej zrna kremeria, karbonatu a rézne opalové vyplne.

V intenzivne argilizovanom tseku sa vyskytuji rozpadavé ilomky az piescité
relikty pévodnych dioritovych porfyrov vo forme porfyrickych struktir a porfy-
rickych vyrastlic (napr. pri 30,6 m, 51—52m, 64,5m, 67,6 m). TieZ st intenzivne
prestiipené sictou Ziliek s mineralnou vypliiou pyritov, kremefia, karbonatov,
chalcedonu a opélu. V rozpadavych alomkoch pri 61,3 m boli zistené drobné
bipyramidy B-kremeia, ktorych krystalografické tvary skiimané pod elektrono-
vym mikroskopom SEM sa ukazali byt neporusené a pravidelné. Niektoré z nich
majui sice dobre vyvinuté tvary, ale ich plochy naznaéujii postupné dorastanie.
Ide iste o kryStaly autigénne vzniknuté z uvolneného Si0,, ako vysledok argili-
zacie, dehydratécie a rekrystalizacie za exogénnych podmienok (Tab. IT).

V ulomkoch horniny (pri 61,3 m) bola analyzovana pod elektronovym mi-
kroskopom i vlaknita vyplii Ziliek. Ich jednotlivé vldkna sa skladaju z orientova-
ne ponarastanych klencov kalcitu, vo vertikalnom smere maj priblizne rovnaky
vzrast. Nedokonalost vyvoja niektorych klencovych tvarov mézZe naznacovaf ich
povod vyzrazanim z nizkotermalnych roztokov.

V horninovych tlomkoch z intervalu 47,2—52,0 m bolo tiez identifikovanych
viac reliktov pévodného tiplne rozloZeného dioritového porfyru. V niektorych
z nich sa vyskytuji 2—3 mm hrubé Zilky kremefia, s obsahom turmalinu
v pavucinkovej podobe pozdlz okrajov s hojnou pyritovou impregnaciou. Met6-
dou diferencialnou termickou analyzou tu bol identifikovany i dolomit.

Vo vysSich intervaloch argilizovaného tseku sa vyskytuje menej reliktov
povodnej horniny. Argilit je plasticky sivozelenkavej farby, intenzivne impreg-
novany pyritom. Obsahuje drobné Zilky kremefia a kalcitu. Argilit sa sklada
z montmorillonitu a illitu, z menlivého obsahu kalcitu (do 10 %) a kremena.

Relikty povodnej horniny z hibky 30 m si tieZ intenzivne argilizované, preto
povodné mineraly v nich prakticky nebolo mozné identifikovaf. Najvyssi usek
argilizovanych dioritovych porfyrov (8—18,1 m) mé charakter oxidaéne;j zony.
Makroskopicky sa prejavuje vyraznym okrovoZzitym, sivookrovym, hrdzavym
aZ tmavohnedym sfarbenim. Mineralogicky sa prejavuje pritomnostou limonitu
namiesto pyritov. Vyskytuju sa v fiom i kremenné a kalcitové Zilky.

Najvyssi usek vrtu (0—8 m) zasahuje kvartérny horizont.

Pyrity

Z argilizovanych a propylitizovanych dioritovych porfyrov boli vyseparované
Cisté zrna pyritov a kremenné zrna prerastené pyritom (Zilovina) analyzované
spektralne na zistenie semikvantitativneho obsahu stopovych prvkov.

Obsahy kovovych prvkov si nizke, pohybuji sa spravidla medzi tisicinami az
desattisicinami percenta. Nepatrné rozdiely sit medzi &istymi zrnami pyritov
a pyritmi prerastenou Zilovinou. Napr. bor sa vyskytuje iba v Zilovine. Na
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s A zilovinu sa viaZe i obsah Al, M g V. Li, Ti, Zr, Ba, Sr,

8.0 Cr, Ca, Rb, K, Mn a Sc. Kovové prvky si1 v pyritovych
14,5 - zrnach iba nepatrne zastiipené — v rozsahu tisicin az
:g': desattisicin percenta, zriedka vysSie. Napr. Pb ma
20,1 vy3si obsah iba v pyritoch z hlbsich asekov. Najnizsie
22.3 obsahy ma Cu a Ag. Nepatrne vyssi obsah v pyritoch
23,0 ma Zn — nize 86,5 m. Obsah Co je nepravidelny,
233 obsah Ni je viak stale nizky.

25,4 Silikatovou analyzou stanovena S indikujica pri-
;Z'g ] tomnost a mnoZstvo pyritov, ma v argilizovanych tse-
29.6 | _ koch (8—60m) charakteristické obsahy (obr.13).
30,6 1 NajniZsi obsah (0,17—0,27 %) vidno v oxidacnej zone
31,2 (8—18,1 m), najvyssi sa koncentruje pod oxida¢nou
35,4 zénou argilizovaného pasma (18,6 m 3,90 % S, 20,1 m
fﬁ 1 4,13% S). V hlbsich asekoch sa obsah S pohybuje
23 ] spravidla len v nepatrne mensich hodnotach, v rozsa-
47.2 hu 3,92 az 2,64 % (velmi ojedinele klesa na 1,20 az
48,1 0,87 %). V najspodnejsich asekoch (52,5—60,0 m) sa
;91’.3 obsah S rapidne zniZuje na 2,45—1,24 %.

52,5

59,0 } ; 430

80,0 Obr. 13 Diagram chemickych obsahov S v PIK—4

Celkova bilancia obsahoy S v argilizovanom pasme ma charakter zvlnene;j
krivky tvaru ,,s*, s maximom v hornych intervaloch pasma pri 20,1 m 4,13 %,
nizsie ma priebeh k mensim obsahom, okolo 31,2 m hodnoty stipaji (3,92 %),
odtial nastdva pomaly pokles, aZz pri 59,0—60,0m obsahy kolisu k 1,24—
1,84 %.

Chemické zloZenie argilizovanej polohy vo vrte PIK—4

Chemické zlozZenie argilizovanych hornin v tsekoch 8—60 m dokumentuju
kompletné silikatové analyzy (tab. 3) a kvantitativne stopové prvky. Ich celkovy
obsah podIa hibkovych intervalov je znazorneny na diagramoch (obr. 14—19).

Obsah SiO, v jednotlivych hibkach je velmi kolisavy. V oxidaénej zone
dosahuje maximélne hodnoty v rozsahu 60,52—64,19 %.

Argilizovana zona pod fiou (18,1—60,0 m) okrem tiseku 36,0 m, ma podstat-
ne nizsi obsah Si0,. V usekoch 22,3 m, 27,0 m, 37,2 m klesa jeho obsah az na
52,33—53,24 %, v podstate kolise v rozmedzi 54,93—58,22 %. Obsahy okolo
58 % (aj pri 36 m —60,2 %) sa akumulujii do blizkosti reliktov povodnej horni-
ny. Silné kolisanie obsahu SiO, je podstatne ovplyvnené aj pritomnostou kre-
mennych Ziliek v premenenych horninach.

Podobne i obsahy ALO, v jednotlivych hibkach znaéne kolisu. Vyrazne menej
kolise (17,08—14,88—14,15 %) v oxidaénej zone. V nizdej argilizovanej zone
spravidla koliSe v rozmedzi 17—19 %, ojedinele klesa az po 15 %.
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Obr. 14 Diagram chemického zloZenia bentonitov v PIK—4

Obsah FeO je v priebehu celej hlbky velmi nizky. Najnizsi je opéf vo vrchne)
oxidaénej zone (0,11—0,18 %), niZdi v argilizovanej zone koliSe v rozmedzi 0,19
—0,79 % okrem najspodnejsich dvoch Gisekov, kde sa zvysuje na 1,17—1,47 %.
Tieto obsahy celkove znamenaji intenzivny odnos — ubytok FeO v procese
hydrotermalnych premien. V blizkosti reliktnych truktar pévodnej horniny je
tento odnos miernejsi.

Obsah Fe,O, ma v porovnani s obsahom FeO opa¢ny trend. Maximalne
hodnoty (10,9—10,63 %) sa kryju s maximalnymi hodnotami v oxidacnej zone.
Nizdia argilizovana zona sa vyznacCuje premenlivymi obsahmi. V tsekoch 18,6
—26,0 m Fe,0O, klesa zo 7,86 % na 5,23 %, v usekoch 27,0—28,5m ma hodnoty
6,68—7,31 %, a v useku 29,6—60,0m st hodnoty podstatne znizené, ktoré tu
kolidu v rozmedzi 3,54—5,96 %.

Obsah CaO tiez kolise. Najnizsi je v oxidagnej zone (1,41—1,84 %). O nie¢o
vy$si je v najvyssej Casti argilizatného pasma (2,11—3,01 %). Nizsi isek ma pri
22,3 m 5,26 % CaO, ale pod nim v dal3ich styroch usekoch od 23,0 m do 26,0m
klesa jeho obsah opif na 2,41—2,73%. V nasledujacich asekoch 27,0—35,4m
dochadza k zvyseniu na 3,67—4,41 %. Pri 37,2m sa opif zniZuje na 2,98 %, ale
medzi 41,1m a 42,3m dochadza k maximalnemu zvySeniu na 5,02—5,70 %.
Poéniic 42,7m aZ po 60,0m, s vynimkou okolia reliktnych Struktar povodne;j
horniny pri 51,8—59,0m (4,15—4.,88 %), sa obsah CaO opif zniZzuje na 3,07
— 3,75 %. Maximalny obsah CaO sa kryje s vyskytom CaCo, ziliek, ktoré tu
. boli identifikované metédami DTA a RTG. Obsah niZi nez 4 % moZze znamenat
odnos CaO z argilitov. :

Zretelny Gbytok obsahu MgO je v oxidacnej z6ne, kde dosahuje 2,05—
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2,64 %. Najvy3si obsah je v usekoch, v ktorych boli identifikované sekundarne
dolomity (napr. pri 30,6 m 3,97 %, 47,2 az 52,5m v rozsahu 4,0 az 4,57 %), alebo
v tych, v ktorych do mriezky montmorillonitu méZu vstupovat tiez iobny Mg. Vo
vysSich usekoch je obsah MgO podstatne niZsi.

Obsah K,0 a Na,0 mé v obidvoch pasmach uplne odli3né zastipenie. Kym
Na sa chova ako typicky migracny prvok a v dosahu hypergénnych premien ma
takmer nulovy obsah (Na,0O maximalne do 1%), v strednej a spodnej ¢asti
argilizovaného pasma obsah Na,O dosahuje najviac 1,5%. V oxidaénej zone
dosahuje pri 8 m najvyssiu hodnotu 0,59 %. Obsah K,O je vyrazny v niekolkych
usekoch. Mierne zvyseny je v oxidacnej zone (0,96—1,99—2,32 %), v argilizo-
vanom pasme v usekoch 23,3—254m vykazuje 4,13—5,03% a pri 29,6m
dosahuje 5,9 %. Vo vicésine usekov obsah K,O kolise medzi 0,75—1,99 %,
v poslednych dvoch tsekoch sa nepatrne zvySuje na 2,42—2.21 %.

Mnozstvo stopovych prvkov v argilizovanom profile vrtu PIK—4 (8—60 m)
Javi ur€it zavislost na zastapeni niektorého kysliénika. Tak vznikaju osobitné
skupiny prvkov, ktorych distribuéné diagramy znézortiuji ich vzajomné vztahy.

Distribu¢ny diagram SiO,-TiO,~Hf-Zr (obr. 15) zobrazuje zavislost zastupe-
nia Zr od premenlivého zastipenia SiO,. V rozsahu celého vrtného profilu
obsah Zr koliSe od 108 do 130 ppm, iba pri 27,8 m sa zvySuje aZ na 138 ppm.
Vo vychodoslovenskych stredno- a vrchnosarmatskych iloch vulkanického po-
vodu je obsah Zr vyssi (do 200 ppm; KRAUS, I. — SAMAJOVA, E. 1978) nez
v iloch z nasho vrtu. Nepatrni podobnost, pokial ide o obsah Zr, ukazuju
vulkanogénne ily vychodného Slovenska z najvyssej ¢asti spodného sarmatu.

Na obsahy TiO, sa viaze i obsah Hf. Distribuéné diagramy oboch prvkov sa
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miestami zhoduju, aviak miestami (napr. pri 18,6 m, 31,2 m) maji opacny trend.
TiO, je v ilmenitoch a v pyroxénoch. Jeho obsah tu zavisi od ich zachovalosti,
resp. reliktného mnoZstva v argilitoch. Zvysenie TiO, sa koncentruje v oxida¢nej
zOne a v blizkosti bazy argilizovaného pasma.

V distribuénych diagramoch CaO-Ba-Sr (obr. 16) obsah vietkych prvkov je
vyrazne premenlivy. Obsah Sr kolise od 100 do 600 ppm a aZ na ojedinelé
vynimky sleduje obsahovy trend CaO. Obsah Ba spravidla koliSe v rozsahu
130—500 ppm, vynimoéne sa pri 20,1 m zvySuje na 600 ppm a pri 18,6 m na
7320 ppm. Obsah Ba z nasho vrtu je vyssi ako v stredno- az vrchnosarmatskych
horninach a ovela vy3si nez v spodnosarmatskych vulkanogénnych iloch vy-
chodného Slovenska. Mozno predpokladat, Ze je to vysledok rozkladu Zivcov
u¢inkom hydroterm a tiez cirkulujicich hypergénnych roztokov. Ba sa vyskytuje
ako najhojnejsi prvok v hydrotermalnom S$tadiu, méze byf tiez vyluhovany
z okolitych hornin. Jeho enormny obsah v blizkosti bazalnych ¢asti oxidacnej
zO6ny znamena, Ze to bolo vhodné prostredie, kde sa iony Ba vylucili z cirkuluja-
cich roztokov.

Na distribuénom diagrame K,O-Rb-Cs (obr. 17) sa neprejavujii vzajomné
vztahy prvkov. Azda vynimoéne pri 29,6 m so zvySenym obsahom K,O (5,90 %)

Si0,(%) TiO,(%) Hf (ppm)  Zr (ppm)
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Obr. 15 Distribuény diagram SiO,-TiO,-Hf-Zr v PIK—4
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sa vyrazne zvysSuje i obsah Rb na 213 ppm. V ostatnych hibkovych tisekoch vrtu
sa obsah Rb pohybuje od 10 do 110 ppm. Obsah Co je neobyéajne nizky,
pohybuje sa medzi 2 az 6 ppm, pri¢om sa v niektorych usekoch v argilizovanych
pasmach mierne prejavuje vzajomny vzfah zvySeného Cs so zvysenym Rb (napr.
pri 25,4 m, 29,6 m, 47,2 az 48,1 m).

Zvyseny obsah Rb a Cs sa mineralogicky neprejavil. Zvyseny obsah K,O
moéZe byt azda indikovany reliktmi biotitu?

Vzajomné vzfahy kovovych prvkov znazorfiuju distribuéné diagramy
FeO-Ni-Co-Cr-V-Ga a Cu-Pb-Zn (obr. 18).

Obsah FeO v argilizovanom pasme len nepatrne koliSe a je velmi nizky.
Podobne je to u Ni, Co a Cr. Obsah Ni v tomto vrte, v porovnani s obsahmi vo
vrte PIK-3 a v sarmatskych iloch vychodného Slovenska, je podstatne niZsi.
Vynimocéne sa v seku 20,1 nepatrne zvy3uje na 10 ppm, podobne ako i Co (na
35 ppm) a Cr. Obsah V v oxida¢nom pasme dosahuje aZ 180 ppm a pod taroviiou
20,1 m pomaly sa zniZuje. MoZno sa domnievat, Ze hranica okolo 20,1 m ozna-
Cuje oxidacni zénu, kde sa tieto prvky akumulovali. Aj vo vrte PIK-3 je
oxida¢na zéna miestom akumulacie mikroprvkov V a Cr. Obsah Ga sa pohybuje
v rozmedzi 5—25 ppm.
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Obr. 16 Distribuény diagram CaO-Ba-Sr v PIK-4




Ostatné kovové prvky maju tiez menlivé zastupenie. Obsah Cu kolise od 14
do 50 ppm, najnizsi je v oxidacnej zone, aviak na jej baze sa mierne zvysuje.
V argilizovanom pasme sa zvySuje len ojedinele, napr. pri 27 ma 51,8 m. Obsahy
Pb kolizu v malom rozmedzi 5—25 ppm, najniz8i je opét v oxidaénej zone.
Obsah Zn kolise velmi vyrazne od 40 do 305 ppm. V oxidaénej zone je najnizsi,
aviak v asekoch 20,1 m aZ 23,3 m sa rapidne zvySuje na 305 aZ 198 ppm. Mozno
predpokladat, Ze tento usek je v pripade Zn cementaénou zénou. Tato akumula-
cia Zn sa mineralogicky neprejavila (obr. 19).

7 hladiska zlatokovného zrudnenia v intravilane Novej Bane a argilizovanom
pasme sme sledovali i moZnost akumulacie Au. Jeho obsah bol stanoveny len
v stopovych mnozstvach, s mensim obsahom nez 0,05 ppm.

V podmienkach nizkotermalnej mineralizacie najdalej od zdrojovych oblasti
byva uloZeny i Sb. V nasom pripade jeho obsah byva spravidla v rozmedzi
0—1 ppm, najvyssie sa akumuluje pri 29 m na 2,84 ppm (kde Rb dosahuje
212ppm, Ba 500 ppm a K 5,8 %), avéak mineralogicky sa neindividualizuje.

Z uvedeného prehfadu o makro- a mikrochemickom zlozeni hydrotermalne
premenenych hornin v skimanom vrte mozno predpokladat napadny odnos
va&siny prvkov, napriek tomu, Ze v oxidaénej zone sa javi mierne zvysenie
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Obr. 17 Distribuény diagram K,0-Rb-Cs v PIK—4
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Obr. 19 Distribuény diagram Cu-Pb-Zn v PIK—4

niektorych stopovych prvkov, ako napr. Zn, Ni, Co, Cr, V, Ba. Zvy3enie nema
ekonomicky vyznam a spravidla sa tieto prvky neprejavuji ani mineralogicky vo
forme samostatnych mineralov.

Genéza argilitov vo vrtoch PIK-3 a PIK—4

Obidva vrty poskytli pomerne zloZité profily hydrotermalne premenenych pyro-
xenickych andezitov a dioritovych porfyrov. Hydrotermélne premeny vytvorili
pasma argilitov az propylitov sprevadzané nerovnomernou drobnozrnnou pyri-
tizaciou. Mineralogické rozbory potvrdili, Ze sa argility skladaji z mineralnych
zloziek montmorillonitu + illitu + ojedinele kaolinitu. Okrem ilovych minera-
lov bol vo vrte potvrdeny tieZz baryt, dolomit, B-kremen, hojné Zilky alebo
vlasoénice karbonatov a kremena s ojedinelym vyskytom ihlickovitych turmali-
nov a barytov. Vo vybrusoch propylitov bol konstantne potvrdeny vyskyt
chloritu, karbonatov, kremefa, chalcedonu a ojedinele aj hydrosludy.
Vychadzajuc z vulkanicko-tektonického postavenia a z pdvodnej geologickej
stavby vulkanosubvulkanického komplexu, z jeho tektonického rozblokovania,
z petrografického i litofacialneho charakteru, ako aj mineralneho zloZenia
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jednotlivych zén, treba za inicidtora prvych premien oznaéit hydrotermalne
procesy. V prvom §tadiu premien vznikli z andezitov a dioritovych porfyrov
propylity, ktoré boli v dalSich §tadiach premien, hlavne pozdlz poruchovych
syst¢émov prostredim pre vznik argilizovanych zon. Ich formovanie sa tymto
neukoncilo, pokracovalo v neskorsich stadiach v hypergénnych podmienkach.

Na hydrotermalny povod argilizovanych zon poukazuje typické zoskupenie
ilovych mineralov, ktoré vznika za priaznivej teploty a pH-koncentracie rozto-
kov. Prevladali alkalické roztoky, ktoré spolu s SiO, premieriali femické a salic-
ké mineraly, ako aj zédkladnii hmotu povodnych hornin. Iba v hibsich tirovniach
lokalne pritomny kaolinit potvrdzuje i kyslejsie prostredie. O hydrotermalnom
povode ilovych mineralov v premenenych pasmach tejto oblasti sved¢i i dalsi
ilovy mineral dickit, opisany E. KAROLUSOVOU (1983, 1984) z vrtu PIK-2.

Podobné vysvetlenie vzniku argilitov z andezitov pri Komloske v Tokajskom
pohori podava i V. SZEKYNE-FUX (1957). Vo vrte PIK-3 je pévodnou horninou
pyroxenicky andezit, podobne ako pri Komloske, avsak na baze PIK-3 a vo vrte
PIK—4 je to dioritovy porfyr, ktory rovnako intenzivne podlahol premenam
hydrotermélnych roztokov ako inde andezitové lavy, resp. tufy. Vo svetovej
literature je vieobecne rozsireny nazor, Ze bentonity—argility vznikaju zo sklovi-
tych zloziek vulkanickych tufov, z ryolitovych sklovitych diferenciatov alebo
z ryolitovej sklovitej zakladnej hmoty (G. MILLOT 1964). Ako dokazuje V. SZE-
KYNE-FUX (1957) povodna hornina méze byt i andezit alebo akakolvek lavova
hornina, ktora nemusi mat tplne skloviti zakladni hmotu (andezit z Koml6sky
ma pilotaxiticktl a z vrtu PIK-3 hyalopilitick zdkladnt hmotu). Rozhodujice
je, aby zakladna hmota obsahovala aspofi minimalne mnozZstvo skla, ktoré by
bolo schopné podlahnif montmorillonitizacii. Na zaklade vrtov PIK-3
a PIK—4 moZno povazovat dioritovy porfyr, ktory ma mikroalotriomorfn,
lokalne i mikrohypidiomorfna zakladni hmotu, tieZ za vhodné médium pre
tvorbu argilitov hydrotermalnymi roztokmi s typickym zoskupenim montmoril-
lonit + illit + kaolinit.

Uvedené zoskupenie ilovych mineralov, striedanie premenami vybielenych
z6n s menej premenenymi zonami, ako aj hojny vyskyt reliktnych porfyrickych
Struktar v premenenych — argilizovanych komplexoch st jednoznaénym doka-
zom toho, Ze argilizacia sa tu odohrala in situ.

Na hydrotermalny povod premien poukazuju dalej i niektoré neilové minera-
ly vyvinuté vo forme Ziliek az vlaso¢nic karbonatov a kremena. Hydrotermalne
roztoky karbonatovo-siliciové obsahovali v nepatrnom mnozstve i B, ¢o doka-
zuje v kremennych Zilkach vyskyt ihli¢kovitého aZ siefovitého turmalinu. Dalej
obsahovali tieZ nepatrné mnoZstvo Ba a aniénov SO,, pomocou ktorych v zil-
kach vznikol baryt. Spolu s prinosom Ca a CO,, z ktorych vznikli kalcity, bol
primie$any i Mg, z ktorého vznikol dolomit.

Hydrotermy po naruseni pévodnych mineralnych zloziek hornin obsahovali
dostatok S a Fe na vytvorenie pyritov v novovzniknutych montmorillonitoch.

Teplota hydrotermalnych roztokov, ktorych G¢inkom vznikli propylity, argi-
lity i sprievodna mineralizacia, bola nizka. VSeobecne sa povazuje vznik ilovych
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mineralov montmorillonitu-illitu—kaolinitu za nizkotermélny. Podla ERDELYI-
HO-KOBLENCZA-TOLNAYA (1959) vznikaji pod 400 °C. Na nizku termalitu
hydrotermalnych roztokov poukazuju i dalsie Zilné mineraly, ako napr. baryt,
dolomit, ale hlavne turmalin v jemnoihli¢kovitych az siefovitych formach spolu
s kremefiom a karbonatmi. Podla B. STOCESA (1947) takyto turmalin krystali-
zuje pri teplotach od 100 do 400 °C. Na podklade tychto udajov mozno v pod-
state povazovat roztoky za hydrotermalne, nizkoteplotné; ich produktom je
propylitizacia, argilizacia a sprievodna mineralizicia v skimanych vrtoch.

Takéto nizkoteplotné roztoky mézu vznikat podla NABOKO (1963) konden-
zaciou plynnej fazy (hlavne CO,, H,S, SO,, Ba i.) vydelenej z horucich hlbin-
nych hydroterm. Tiez G. MILLOT (1964) povaZuje vznik argilitov z vulkanickych
skiel hydrotermalnym uc¢inkom vulkanickych fumarol za jeden z viacerych
moznych sposobov.

Premenené horninové komplexy po zavfSeni hydrotermélnych Stadii boli
podrobené intenzivnej oxidacii a regionalnym hypergénnym procesom. Nasved-
&ujii tomu pripovrchové tseky obidvoch vrtnych profilov. Hlavne v PIK—4 sa
pod kvartérnym pokryvom nachadza intenzivne oxidovana zona, ktora pozvol-
ne prechadza do argilizovanych dioritovych porfyrov. Hrdzavé sfarbenie oxido-
vanej zony sa zaklada predovietkym na oxidacii Fe*? na Fe™’. Hypergénny
vznik argilizovanych hornin pozorujeme i v SirSej oblasti vrtov (K. KAROLUS et
al. 1967, 1983), kde vznikla plosne rozsiahla vybielena zéna v s.—j. prediZzeni
pozdiz novobansko-klakovskej vulkanicko-tektonickej Struktury.

Hypergénny vznik argilizovanych-bentonitovych lozisk z vulkanického ma-
terialu je véeobecne znamy (G. MILLOT 1964, I. KRAUS 1967, D. OCENAS —
ZUBEREC 1972), ale pévodnou horninou, ktora podlahla premene, si vacsinou
ryolitové tufy s obsahom {lomkov vulkanického skla. Podla W. D. KELLERA
(1952—1956) takyto vulkanicky material potrebuje pri premene na montmoril-
lonit alkalické prostredie v uzavretom systéme. Pri kyslom vyluhovani z vulka-
nickych skiel i z inych silikatov vznika kaolinit.

Zaver

Na zéklade dvoch 150 m hlbokych vrtov (PIK-3 a PIK—4) sme demonstrovali
hydrotermalne Géinky na andezity a dioritové porfyry vulkanicko-subvulkanic-
kého komplexu Kyzového potoka v priestoroch novobansko-klakovskej vulka-
nicko-tektonickej $truktiiry na tzemi severne od Novej Bane.

Hydrotermélne uéinky vyvolali v prvych Stadiach propylitizaciu, neskor az
argiliziciu v sprievode nizkotermalnej mineralizacie.

O nizkotermalnej mineralizacii svedéi typické zoskupenie mineralov. V obid-
voch vrtoch bola petrograficky a mineralogicky potvrdena pritomnost karbona-
tovych a kremennych Ziliek az vlaso¢nic s turmalinovymi slnie¢kami, v PIK-3
zilky barytu, v PIK—4 Zilky barytovo-kremenno-karbonatové a autigénny f-kre-
meii. Karbonaty v zilkach su reprezentované predovietkym kalcitom, ojedinele
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dolomitom. V obidvoch vrtoch je hojne pritomny jemne rozptyleny pynt

Argilizicia sa uskutoénila in situ hlavne pozdiz poruchovych zén, a to
uc¢inkom nizkotermalnych hydroterm na andezitové a dioritovo-porfyrové pro-
pylity. Pre argility je typické zoskupenie ilovych mineralov montmorillonitu
— illitu, ojedinely je kaolinit.

O argiliza¢nych acinkoch na p6vodné horniny in situ sved¢ia ich pozvolné
prechody, Casté striedanie s menej premenenymi zonami a hlavne v PIK—+4
relikty povodnej horniny s nizkotermalnou mineralizaciou.

Mineralizacia barytu, p-kremena, turmalinové slnka v kremennych Zzilkach,
to je pre oblast Novej Bane nové, urené prvykrat.

Chemické analyzy z vrtného materialu obidvoch vrtov vystizne dokumentuji
hydrotermélne premenené horniny. Argilizované horniny st charakterizované
hlavne odnosom niektorych prvkov. Stopové prvky vytvaraji urcité malo vyz-
namné akumulécie v cementacnej zone bentonitov PIK—4.

V otazkach genézy argilizovanych zon predpokladame, Ze na pévodné ande-
zity a dioritové porfyry posobili hydrotermalne roztoky za nizkych teplot.
Premeny boli v nasledujucich §tadidch podrobené este regionalnym ucinkom
povrchovych roztokov v hypergénnych podmienkach.
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K. Karolus — E. Karolusova

Hydrothermal rock alteration of the volcano-subvolcanic complex
of the Povaisky Inovec Mts.

Summary

The Nova Bafia — Klak volcanotectonic zone north of Nova Bafa in the Pohronsky Inovec Mts.
is built of rocks of the Kyzovy potok brook volcano-subvolcanic complex. This complex comprises
older andesites of stratovolcanic structure and diorite porphyry bodies. Their common sign, besides
their geological position, is considerable decomposition, propylitization with a weak low-temperatu-
re mineralization and considerable argillitization. We demonstrate the low-temperature mineraliza-
tion with the example of two drill-holes — PIK-3 and PIK—4.

In the PIK-3 drillhole argillites originated in andesites in the overlier of hydrothermally altered
diorite porphyries (Fig. 2). In the PIK—4 drillhole a thick argillitized belt originated by decompositi-
on of diorite porphyries (Fig. 10). Besides argillites we find common samples of a low-temperature
mineralization in diorite porphyries in both drillholes. The mineralization is represented only by
slight veinlets with a quartz-carbonate-barite filling. In the quartz there occur needlelike tourmaline
suns or network tourmaline (Fig. 3, 4a, b, 5a, b). Pyrite occurs along veinlets. Silica released by
argillitization crystallized as low-temperature B-quartz in the form of bipyramidal crystals with
imperfectly developed surfaces (Plate II, Fig. 1—S5). Barite, tourmaline and bipyramidal B-quartz
were determined and described in the neighbourhood of Nova Bana for the first time.

Argillitization alterations influenced intensely the chemical composition of original rocks, too
(Fig. 1 and 3). By this alteration a widespread migration of macro- and microelements took place.
In both cases depletion of SiO,, CaO, Na,O can be stated in argillites in the PIK-3 and PIK—4
drillholes (Fig. 7 and 13). Increased ALO,, Fe,0,, MgO and K,O contents are observed, which
corresponds with the origin of clay minerals: montmorillonite, illite and secondary dolomite.
Moreover Mg was proved to have migrated considerably.

On the basis of argillite chemical composition the effects of hypergenesis can be judged e.g. in
argillites of the PIK-3 drillhole. Argillite in the dislocation in the stretch 26.4 to 47.4 m has
a different composition than a layer in the depth 78.2 to 87.1 m. Hypergene activity influenced more
the higher layer in the form of intensive SiO,, FeO, CaO and Na,O depletion, while in the lower one
the depletion was less intensive, probably because of weaker hypergenesis. In the PIK—4 argillites
the effects of hypergenesis are also obvious and they become weaker towards the basis of the argillite
layer.

In the distribution diagrams of microelement groups and corresponding oxides in both cases, but
especially in the PIK—4 argillites (Fig. 8, 9, 15, 19), Sr-Ba/Pb, V, Ni, Co and Cr showed only
insignificant anomalies in the oxidation zone, that cannot be economicaily exploited. Many of them
do not even form their own minerals. Because of an old gold mineralization in the neighbourhood
of Nova Bafia we paid attention also to possible Au accumulations. Chemical analyses proved only
trace contents in the argillite complex.

Most attention, in the study of argillitization and diorite porphyry alteration, was paid to the
causes, that led to this extensive alteration. The fact that all the argillite complex is associated with
diorite porphyry, with its more or less decomposed parts and relics in argillites, makes us think that
the argillitization took place in situ, without any displacement or redeposition. The mineral associa-
tion of montmorillonite with a small amount of illite, and kaolinite in deeper parts, univocally prove
that the original rocks were neovolcanic ones. High degree of pyritization, formation of calcite and
barite make us analyse possible alterations. In our opinion they were formed by the activity of
weakly acid to alkaline hydrothermal solutions especially in the basal parts of drillhole profiles.
These solutions circulating in a greater distance from their potential sorces carried among others
also SO, anions, which may be proved by barite crystals. Occurrences of needlelike and sun
tourmaline together with quartz indicate the supposed hydrothermal origin, too. Such tourmaline
occurrences are commonly said to be a product of low-temperature waters with its temperature of
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100 to 400 C, roughly on the level of montmorillonite (B. SToCEs 1947). Tourmaline is a potential
carrier of boron, which is contained in hydrothermal solutions associated with syn- or postvolcanic
activity.

Chemical analyses showed that also seeping hypergene solutions took part in the argillitization.

It is worth mentioning that in a greater distance from the altered diorite porphyry bodies there
occur diorite porphyry bodies without observed hydrothermal alterations and argillitization. There-
fore we are of the opinion that the argillization had initiated by an intensive hydrothermal activity
and hypergene solutions only finished this process in intensely hydrothermally altered diorite
porphyry bodies.

Explanations of figures

Fig. 1 Location of the PIK-3 and PIK—4 drillholes

Fig. 2 Geological profile of the PIK-3 drillhole

I — Quaternary cover, 2 — pyroxene andesite, 3 — argillized andesite, 4 — tectonically broken
andesite, 5 — diorite porphyry, 6 — pyroxene andesite dykes, 7 — quartz — carbonate veinlets to
capillaries in diorite porphyry, M — montmorillonite, I — illite, K — kaolinite, Py — pyrite,
Li — limonite, SiO, — quartz, opal, silicification, CaCO, — calcite, BaSO, — barite, Tu —
tourmaline suns, Or — ortite, Chl — chloritization, arg — argillitization, hs — hydromicas

Fig. 3 Sketch of mineral filling of a veinlet in PIK-3/114 m

Fig. 4a, b Sketch of mineral filling of a veinlet in PIK-3/110.1 m
Fig. 5a, b Sketch of mineral filling of a veinlet in PIK-3/126.3 m
Fig.6 DTA curves of bentonites in PIK-3 (74—89m and 22—50 m)
Fig. 7 Diagrams of chemical composition of rocks from PIK-3
Fig. 8 Distribution diagrams of SiO,—Zr and CaO—Sr—Ba

Fig. 9 Distribution diagrams Cu—Pb—Zn—Ni—Co—Cr—V

Fig. 10 Geological profile of the PIK—4 drillhole

1 — Quaternary cover, 2 — oxidation zone of bentonites, 3 — argillite with diorite porphyry relics,
4 — propilitized diorite porphyry, 5 — quartz-calcite-barite veinlets in diorite porphyry, M —
montmorillonite, I — illite, K — kaolinite, Py — pyrite, L — limmonite, Si0, — quartz, opal,
silicification, CaCO, — calcite, MgCa(CO,), — dolomite, BaSO, — barite, tu — tourmaline,
chl — chloritization, arg — argillitization, hs — hydromicas

Fig. 11 X-ray diagram of separated barite crystals

Fig. 12 Sketch of mineral filling of a veinlet in PIK—4/74 m

Fig. 13 Diagram of chemical contents of sulphur in PIK-4

Fig. 14 Diagram of bentonite chemical composition in PIK—4
Fig. 15 Distribution diagram of SiO,-TiO,-Hf-Zr in PIK—4

Fig. 16 Distribution diagram of CaO-Ba-Sr in PIK—4

Fig. 17 Distribution diagram of K,0-Rb-Cs in PIK—4

Fig. 18 Distribution diagram of FeO-Ni-Co—Cr-V-Ga in PIK-4
Fig. 19 Distribution diagram of Cu-Pb-Zn in PIK—4
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Jozef Forgac

Geochémia a genéza hydrotermalne premenenych
vulkanickych hornin na strednom Slovensku

15 obr. v texte, 4 fotogr. tabulky (III—VI), anglické resumé

Abstract. The volcanic complex of Neogene to Quaternary age is built predominantly of an-
desites and of their volcanoclastic material, much less of quartz diorite porphyries, rhyolites and
their volcanoclastic material and covers an area of 4400 km’. Hydrothermally altered volcanic rocks
extend on an area of 790 km’.

The process of chloritization and adularization has been studied from the regional point of view.
Most of altered rocks do not crop out, but it is covered with unaltered volcanic rocks or thick
weathering products. The rock alterations were accompanied by intensive migration of elements.
The migration of single elements is variable. Elements K, Pb, Co, Al, Ga, P, Ca, Fe**, Cr, Zr, Na
have the same or similar trend of migration in the process of chloritization and adularization.
Elements Mg, Fe**, Si, Ni, Sr, Li and V have a different trend. According to the character and
intensity of element migration a balance of element migration has been performed.

Hydrothermal alterations in the regional extend in the Central Slovakian volcanic complex were
probably caused by the activity of heated meteoric waters.

Hydrotermalne premenené horniny v stredoslovenskej vulkanickej oblasti
maju velké rozsirenie ¢o do plochy a priestoru. Problematika premien vulkanic-
kych hornin je $iroka, a preto sa predkladana prica zaobera len jej Casfou,
predklada geochemicku charakteristiku chloritizovanych a adularizovanych
vulkanickych hornin a objasiiuje tento proces z hladiska genetického. Proces
chloritizacie a adularizacie vulkanickych hornin je spracovany z regionalneho
hladiska, praca sa nezaobera vzfahom premien k zrudneniu.

Pri vybere materialu pre geochemické spracovanie problematiky premien sa
dbalo na to, aby bolo izemie pokryté regionalne. Zaroven kazda vzorka, ktora
bola zadana na chemicky rozbor, bola vopred spracovana petrograficky, a to za
tym éelom, aby skiimané vzorky zaradované do suborov predstavovali rovnaky
druh premeny, t.j. chloritizaciu a adularizaciu a zéroven, aby predstavovali
rovnaku intenzitu tychto premien. Do suborov som nebral material z blizkosti
rudnych Zl, s vynimkou adularizovanych andezitov. Pri zostavovani suboru
z adularizovanych andezitov boli do suboru pojaté aj vzorky z blizkosti rudnych
7il v Banskej Stiavnici, a to pre nedostatok vhodného materialu z adul- izova-
nych andezitov v inych oblastiach. Prvky ako Si, Pb, Zn, Cu, K, Ba, Ciasto¢ne

RNDr. J. Forgaé, CSc., Katedra geochémie a mineralogie PFKU, Paulinyho 1, 81102 Bratislava
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aj Sr a Li tvoria v okoli Zil primarne aureoly, ¢o ovplyviiuje skutuéni koncentra-
ciu tychto prvkov mimo dosahu rudnych Zil pri hodnoteni adularizovanych
andezitov. V migra¢nych radoch si tieto prvky preto uvedené v zatvorkach.

Geologicky vyvoj vulkanitov stredného Slovenska

Vulkanicka ¢innost na strednom Slovensku prebiehala v miocéne az v kvartéri
a jej produkty st dnes na rozlohe priblizne 4400 km®. Vulkanicka ¢innost
neposobila rovnako na celom zemi; niektoré Casti izemia sa odliSuju geologic-
kou stavbou, charakterom vulkanizmu, prejavmi vulkanickej ¢innosti v ¢asovej
naslednosti, ako aj petrografickym zloZenim hornin. Vulkanickd cinnost sa
uplatnila prevazne andezitovym, menej ryolitovym vulkanizmom, podla V. Ko-
NECNEHO—J. LEXU—E. PLANDEROVEJ (1983) v tejto Casovej postupnosti:

Prvé prejavy vulkanizmu st zname zo sedimentov egenburgu a karpatu ako
polohy ryodacitovych tufov. Tieto tufy sa davaji do shvisu s explozivnym
vulkanizmom v severnom Madarsku. V obdobi spodného badenu s prvé
prejavy andezitového vulkanizmu, ktory prebiehal najmé na juZnych okrajoch
Krupinskej planiny. Vulkanizmus mal efuzivno-explozivny charakter. Produko-
val amfibolicko-pyroxenické andezity a andezity pyroxenické. Vulkanoklasticky
material bol rozplavovany do okolia v subakvalnom prostredi na zna¢né vzdia-
lenosti. Neskorsie, vo vrchnej ¢asti spodného az stredného badenu, zacina
vulkanicka ¢innost pyroxenickych a amfibolicko-pyroxenickych andezitov
v Stiavnickych vrchoch, v Kremnickych vrchoch, v pohori Javorie a v Polane.
V priebehu tejto efuzivno-explozivnej vulkanickej ¢innosti sa v uvedenych oblas-
tiach sformovali rozsiahle stratovulkany. Zacéiatkom vrchného badenu docha-
dzalo prevazne k destrukcii vulkanickych komplexov a v oblasti Javoria, v spi-
tosti s vyvojom vulkanicko-tektonickej depresie, doslo k intriiziam dioritov az
monzodioritov.

V priebehu vrchného badenu az spodného sarmatu doslo v oblasti Stiavnicke-
ho vulkanu ku vzniku kaldery a nasledne k erupciam amfibolicko-biotitickych
andezitov. Do tohoto obdobia sa kladie aj vznik granodioritovych a dioritovych
intrazii (V. KONECNY 1970). V Kremnickych vrchoch sa aktivizuje vulkanizmus
amfibolicko-pyroxenickych andezitov a neskorsie andezitov amfibolicko-bioti-
tickych. Vulkanicka éinnost produkujica pyroxenické a bazaltické andezity sa
aktivizuje vo Vta¢niku. V spodnom az vrchnom sarmate v Stiavnickych vrchoch
doslo znovu k explozivno-efuzivnej vulkanickej ¢innosti produkujicej amfibo-
licko-pyroxenické a pyroxenické andezity prevazne v okrajovych ¢astiach strato-
vulkanu. Podobna vulkanicka ¢innost bola aj v Javori, kde vznikala vrchna
stratovulkanicka stavba. Men3ie stratovulkany vznikali aj v oblasti Vta¢nika
a v severnej ¢asti Kremnickych vrchov. V Polane prebiehal explozivno-extruziv-
ny ryodacitovy a neskér andezitovy vulkanizmus a v centralnej ¢asti doslo ku
vzniku intruzivnych telies dioritov a dioritovych porfyrov (L. DUBLAN 1981).

Vo vrchnom sarmate aZ v spodnom panone prebiehal ryolitovy vulkanizmus,
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Obr. 1 Geologicka mapa vulkanitov stred-
ného Slovenska

Podla K. KAROLUSA — E. KAROLUSOVEJ
1978.

1 —necleneny kvartér (aluvium, delGvium,
riecne sedimenty), 2—bazalty, 3 — vulka-
noklastika bazaltov, (2 a 3—pleistocén),
4—neogén veelku, 5—bazaltoidné ande-
zity, 6—vulkanoklastika bazaltoidnych
andezitov, (5 a 6—pliocén—panon),
7—hydrokvarcity, 8 —ryolity, 9—vulka-
noklastika ryolitov (prevazne tufy, tufity),
10— pyroxenické andezity, 11— pyroxe-
nicko-amfibolické andezty, 12—vulka-
noklastika andezitov, prevazne hrubo
alomkovité, 13— vulkanoklastika andezi-
tov, prevazne tufy, tufity, 14— vulkano-
detriticka formacia (zlepence prevazne
s mezozoickym materidlom, polohy pies-
kovcov, stopy kyslého vulkanizmu), 15—
handlovské slojové pasmo (uholné sloje
a nadlozné ily), (6 aZz 15— panon —sar-
mat), 16 —amfibolicko-biotitické andezity
a ignimbrity, 17-—dacity (kremenno-
-dioritové porfyry) amfibolicke, 18 —vul-
kanoklastika hrubotilomkovité amfibolic-
ko-biotitického andezitu, 19— tufy a tufi-
ty amfibolicko-biotitického andezitu,
20— pyroxenické andezity, 21 —amfibo-
licko-pyroxenické a pyroxenicko-amfibo-
lické andezity, 22— vulkanoklastika pyro-
xenickych andezitov (hrubotlomkovité),
23 —tufy a tufity s polohami aglomerétov
pyroxenickych andezitov, (16 az 23—
sarmat-badén), 24—amfibolické a py-
roxenické andezity, 25—aglomeraty
a hruboulomkovité brekcie andezitov,
26—piescité tufy a tufity andezitov
s polohami aglomeratov, (24 az 26—
baden), 27—granodiority, 28—diority
(27 a 28—neoidné intruzie), 29—ryoli-
tové a ryodacitové tufy a tufity (ot-
nang), 30-paleogénne sedimenty vcel-
ku, 31—mezozoikum, paleozoikum
a krystalinikum vcelku, 32—zlomky, a
—zistené, b—predpokladané.







ktory je vo vicsine pohori reprezentovany dajkami, extriziami a pridmi, kym
v oblasti Ziarskej kotliny st zna¢ne vyvinuté ryolitové extrizie, tufy a tufity.
Ryolitovy vulkanizmus bol vystriedany v panone vulkanizmom pyroxenickych
a bazaltickych andezitov, ktory prebiehal v Kremnickych vrchoch. Posledna
vulkanicka ¢innost na strednom Slovensku sa odohrala v obdobi pliocénu az
kvartéru. Bol aktivovany vulkanizmus alkalickych bazaltov, ktorého produkty
su tvorené prevazne lavovymi pradmi. Geologicka stavba uzemia je podrobnej-
§ie znazornena na obr. 1.

RozSirenie hydrotermalne premenenych hornin

Vulkanické horniny na strednom Slovensku sa rozprestieraji na ploche pribliz-
ne 4400 km’ (obr. 1). Hydroterméalne premenené vulkanické horniny z tejto
plochy zaberaji 1/5, ¢o predstavuje okolo 790 km”. Hydrotermalnymi premena-
mi st postihnuté andezity, ryolity, ich vulkanoklastika (vratane tufov a tufitov),
kremennodioritové porfyry (predtym dacity), granodiority a diority. Roz3irenie
hydrotermalne premenenych vulkanickych hornin som zobrazil na mape preme-
nenych hornin (obr. 2). V mape st vyznacené chloritizované vulkanické horni-
ny, ktoré vychadzaji na povrch a adularizované vulkanické horniny, ktoré
taktieZ vychadzaji na povrch. Ich ohranicenie bolo prevedené na zaklade terén-
neho mapovania a laboratorneho spracovania hornin. Rozsirenie chloritizova-
nych hornin pod povrchom, t.j. tych, ktoré nevystupuju na povrch, ale st
prekryté nepremenenymi vulkanickymi horninami alebo mocnymi zvetralinami,
som interpretoval na zaklade udajov z vrtov uvedenych v nasledovnych pracach:
K. KAROLUS et al. (1969a, 1969b, 1970a, 1970b, 1971a, 1971b, 1974, 1975a,
1975b, 1976a, 1976b), E. KAROLUSOVA (1965, 1968), J. FORGAC et al. (1971,
1972, 1975a, 1975b), J. BURIAN et al. (1968a, 1968b, 1969a, 1969b, 1973, 1980),
A. BRLAY et al. (1970a, 1970b, 1973, 1974, 1976), V. KONECNY et al. (1966,
1968, 1969, 1970b, 1972, 1975, 1977), L. ROZLOZNiK et al. (1970a, 1970b,
1970¢c, 1970d), F. ZABRANSKY et al. (1970), B. TOMASEK—A. MIHALIKOVA
—J. FORGAC et al. (1970), D. VAss et al. (1966), M. PULEC et al. (1966a, 1966b,
1966¢), J. GASPARIK—J. FORGAC et al. (1974), V. BARTEK— K. MALATINSKY
—Z. BARKAC et al. (1966), V. BARTEK (1968), V. BARTEK—J. SLAVIK—M.
RACICKY et al. (1960), M. BOHMER—E. MACHACEK et al. (1977), L. DUBLAN
etal. (1978), J. LEXA et al. (1979), A. MIHALIKOVA—E. ZAKOVA—V. KONECNY
—1J. STOHL (1981).

Hydrotermélne premenené vulkanické horniny maji najvicSie rozsirenie
v oblasti Banska Stiavnica—Hodrusa—Vyhne a na zapade po dolinu Zlatno
(povazanska porucha). V tejto oblasti hydrotermalne premenené horniny vycha-
dzaji na povrch na ploche okolo 125 km?® a vulkanicky komplex je premeneny
od povrchu az do podlozia. Vulkanické horniny su chloritizované, iba v mensej
Casti je vyvinuta adularizdcia, a to v oblasti Vyhni, vychodne od Hlinika nad
Hronom a v okoli rudnych Zl v Banskej Stiavnici a Hodrusi. Hydrotermalne
premenené horniny v tejto oblasti si podstatne viac rozsirené pod povrchom,
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t.j. v hibsich ¢astiach vulkanického komplexu, na povrchu su vulkanické horni-
ny nepremenené. Premenené horniny, ktoré na povrch nevychadzaja, zaberaju
plochu okolo 235 km®. Celkove su v tejto oblasti hydrotermalne premenené
vulkanické horniny rozsirené na ploche 360 km? (t.j. tie, ktoré vystupuji na
povrch a aj tie, ktoré na povrch nevystupuju).

Dalsia oblast, v ktorej si rozsirené hydrotermalne premenené vulkanické
horniny, sa rozprestiera v oblasti Pukanec — Rudno — Nova Bafia — Prochot.
V pruhu Pukanec — Rudno — Nova Bafia az po Zarnovicky potok vystupuju
na povrch na ploche okolo 76 km” a v malom tiseku v oblasti Prochota na ploche
priblizne 7 km?®. Pod povrchom maji podstatne véésie rozsirenie a tvoria svisly
pruh od Divi¢ian cez Pukanec — Rudno — Novu Banu do Prochota, ¢o
predstavuje plochu 170 km?, to je dva razy viac nez je ich rozsirenie na povrchu;
celkova plocha ich rozsirenia je okolo 244 km’. V tejto oblasti okrem chloritiza-
cie hornin ma znac¢né rozsirenie aj adularizacia (obr. 2).

V Kremnickych vrchoch su prejavy hydrotermalnej ¢innosti v centralnej
Casti, t.]. v §irSom okoli Kremnice. Na povrch vystupuju v oblasti kremnického
rudného lozZiska na ploche asi 24 km? a v malom roz3ireni juzne od Tur¢oka.
V oblasti Kremnice je adularizacia vulkanickych hornin podstatne menej rozsi-
rend nez v oblasti Pukanec — Rudno — Nova Bana. Podstatne vicsie rozsirenie
maji premenené horniny pod povrchom, a to na ploche 52 km?, ¢o je dvojnaso-
bok rozsirenia premenenych hornin vychadzajucich na povrch. Celkova plocha
rozsirenia chloritizovanych a adularizovanych hornin v hlbsich ¢astiach vulka-
nického komplexu v Kremnickych vrchoch je 76 km’.

V pohori Javorie sa na povrchu hydrotermalne premenené horniny nachadza-
ji na severnom svahu centralneho hrebena; na jeho povrchu tvoria uzky pruh
od Kalinky po Stozok, v malom rozsireni su aj pri osade Kralova juzne od
Zvolena. Na povrchu st na ploche asi 15 km?. Znaéne vic3ie rozsirenie maju pod
povrchom, pretoze na povrchu si prikryté horninami nepremenenymi, ale
najmi mocnym pokrovom zvetralin a zaberaju plochu priblizne 80 km?. Celkove
st v Javori hydrotermalne premenené vulkanické horniny rozsirené na ploche
95km?’ a zasahuju aZ do juhozapadnych vybezkov pohoria Polana.

Najmensie rozsirenie hydrotermalne premenenych vulkanickych hornin je
v Polane. Nachadzaju sa v centralnej Casti pohoria, kde ich na povrchu mozno
sledovaf na ploche asi 5 km?, pod povrchom boli interpretované na -ploche
12km? (obr. 2). O rozsireni hydrotermalne premenenych vulkanickych hornin

pod povrchom v Polane je zatial pomerne mélo udajov.

<
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Obr. 2 Mapa rozirenia hydrotermalne premenenych vulkanickych hornin na strednom Slovensku
1 — chloritizované vulkanické horniny vystupujice na povrch, 2 — adularizované vulkanické horni-
ny vystupujice na povrch, 3-——chloritizované vulkanické horniny, ktoré na povrch nevystupuju;
premeny su v takej intenzite ako v horninach vystupujucich na povrch, 4—chloritizované vulkanické
horniny v spodnych ¢astiach vulkanického komplexu, ktoré nevystupuji na povrch; horniny su
premenené iba v polovi¢nej intenzite ako horniny vystupujuce na povrch, 5—priebeh rudnych zil,
6—vrty vo vulkanickom komplexe, 7—vrty, ktoré prenikli cez vulkanicky komplex do podloZia,
8—hranice premenenych hornin, a—zistené, b—predpokladané.
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Hydrotermalne premenené horniny (chloritizované a adularizované) maji
postupny prechod lateralne a vertikalne od hornin silno premenenych do slabo
premenenych a aZ do hornin nepremenenych. Hriibka premeneného vulkanic-
kého komplexu sa od strednej ¢asti (t.j. od miest, kde vychadzaji na povrch)
smerom na perifériu postupne zmen$uje a zaroven sa zmensuje aj intenzita
premien.

Na strednom Slovensku hydrotermalne premenené vulkanické horniny vy-
chadzajice na povrch s rozdirené na ploche 243 km’ a tie, ktoré na povrch
nevychadzaji, zaberaju plochu 547 km?; to je viac nez dvojnasobok. Celkove su
premenené horniny rozsirené na ploche 790 km?. Rudné loZiska vo vulkanitoch
stredného Slovenska s doprevadzané hydrotermalnymi premenami hornin. Pri
vyhladavani rudnych loZisk sme sa doteraz orientovali hlavne na oblasti, kde
hydrotermalne premeny hornin vychadzaja na povrch. Ak uvazime, Ze viacsia
¢asf premenenych hornin na povrch nevychadza, znamena to, Ze z hladiska
ploéného rozsirenia tychto premien sa perspektivne moznosti vyskytu rudnych
lozisk ¢o do plochy rozsiruji viac nez o dvojnasobok.

Obdobie tvorby hydrotermalnych premien hornin

Mladotrefohorna aZ §tvrtohorna vulkanicka ¢innost je charakterizovana vel-
kym ¢asovym rozpitim, v ktorom sa odohrali r6zne erupcie od najnizsiecho po
najvyssi stupen explozivity. S vlastnou vulkanickou ¢innosfou a jej doznievanim
je spaty rad premien vo vulkanickych horninach. Po ukonéeni vulkanizmu
i v medziobdobiach jeho utiSenia boli horniny postihnuté dal§imi premenami
vyvolanymi najma chemickym zvetravanim. Do tohoto obdobia spada aj tvorba
rudnych lozZisk, ¢o je spité s niektorymi druhmi premien hornin. Vyslednicou
roznych druhov premien, ktoré sa uplatnili v roznych vzajomnych kombina-
ciach, ako aj v Casovej naslednosti, je Casto tak intenzivne postihnutie pévod-
nych hornin, Ze je obfazné identifikovat ich poévodné zloZenie alebo geneticky
typ premien a obdobie ich tvorby.

F. RICHTHOFEN (1860) hydrotermalne pemenené horniny zaradil do skupiny
zelenokamov, ktoré podla neho vznikli zo samotnej magmy ako najstarsi ¢len
vulkanitov; ¢asove ich zaélenil na zaCiatok neogénnej vulkanickej Cinnosti
F. Fiala (1957) a M. BOHMER (1959) hydroterméalne premenené horniny (propy-
lity) chapu ako autometamorfny proces, ktory sa v Kremnickych vrchoch
uplatnil v najstarsich andezitoch. Pod pojmom propylitizacia chape F. FIALA
(1.c.) aj kaolinizéciu (argilitizaciu) a karbonatizaciu ¢asto spojenu s prekremene-
nim. V. KONECNY—J. LEXA (1979), V. KONECNY (1970a) proces arealnej
propylitizacie davaju do obdobia po vzniku kolapsovej Struktiry (sarmat),
ktora je podla nich najintenzivnejsia v $tiavnicko-hodrusskej oblasti. Hydroter-
malna &innost v Stiavnickych vrchoch je tieZ spajana s intraziami kremennodi-
oritovych porfyrov az granodioritovych porfyrov, ktorych vek spada do obdo-
bia sarmatu (V. KONECNY—J. LEXA—E. PLANDEROVA 1983, J. BURIAN 1980, -
J. BURIAN—J. SMOLKA 1982). V oblasti Javoria si tieto premeny davané do
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suvisu s intruziami kremennodioritovych porfyrov a kremitého monzodioritu
(A. MIHALIKOVA 1982, J. STOHL—V. KONECNY et al. 1981 ai.). V kremnickych
vrchoch je hydrotermaélna Cinnost tiez spajana s intriiziami dioritu-gabra (M.
BOHMER—M. SIMOVA 1976). S intruzivnymi telesami v uvedenych pohoriach je
okrem prejavov hydrotermalnej aktivity spajany aj vznik indicii rudnej minerali-
zacie.

Dalsie vyrazné prejavy hydrotermalnej ¢innosti st charakterizované drasel-
nou metasomato6zou (adularizaciou). M. BOHMER (1961) na ziklade priestoro-
vych vztahov medzi draselnou metasomaté6zou a ryolitmi dava draselnii metaso-
mato6zu v Kremnickych vrchoch do sivisu s erupciami ryolitov. V oblasti Zlatna
v Stiavnickych vrchoch J. BURIAN (1980) a J. SMOLKA (1982) spajaju vyskyt
adularu s intruziou granodioritového porfyru. Vyrazna draselna metasomatoza
(adularizacia) spolu s chloritizaciou, sericitizaciou a prekremenenim sa vyskytu-
je v okoli rudnych Zil v Banskej Stiavnici (J. FORGAC 1966) a v Kremnici (M.
BOHMER 1961, M. BOHMER et al. 1969). Hydrotermalny proces prebiehal este
aj po vzniku ryolitov. V dalSom obdobi, t.j. v pliocéne az v kvartéri, sa prejavy
hydrotermalnej ¢innosti neuplatnili. Dékazom toho je, Ze bazaltova dajka
v Banskej Stiavnici pri Kalvarii preniké cez hydrotermalne premenené andezity,
ale bazalty nie st premenou postihnuté (E. KAROLUSOVA—K. KAROLUS 1976).

Z uplatnenia hydrotermalnych premien vo vulkanickom komplexe na stred-
nom Slovensku vyplyva, Ze ide o proces, ktory prebiehal v roznych intervaloch
v dlhom ¢asovom obdobi. Za suc¢asného stavu poznatkov tazko uréif zaciatok
tohoto procesu, nakolko hydrotermalnymi premenami si postihnuté vsetky
druhy andezitov (vratane granodioritu a dioritu), ako aj ryolity vyskytujice sa
v oblastiach, kde sa tieto premeny uplatnili. MoZno povedat, Ze hydrotermalny
proces sa zakoncil v obdobi po erupciach ryolitov a pred erupciami bazaltov.

Petrograficky charakter premenenych hornin

Hydrotermalnymi roztokmi boli na strednom Slovensku postihnuté vulkanické
horniny rézneho zlozenia, st to najmé pyroxenické andezity, amfibolicko-pyro-
xenické andezity, biotiticko-amfibolické andezity, kremennodioritové porfyry
(predtym dacity) a ryolity, ako aj intruzivne telesa granodioritov a dioritov.
Hydrotermalne premeny, ktoré sit predmetom predkladanej prace, som rozcle-
nil na horniny chloritizované a horniny adularizované.

Horniny chloritizované

Chloritizované horniny v oblasti stredného Slovenska maju najviésie rozsirenie.
Pri chloritizacii hornin dochadza hlavne k premene tmavych mineralov (pyroxé-
ny, amfiboly, biotity) a zakladnej hmoty horniny. Chlority su najéastejsie vyvi-
nuté v podobe drobnych Supiniek alebo vlaken, su prevazne svetlozelené az
zelené, miestami maji nadych do hneda. Chlority vo forme 3upiniek tvoria
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najcastejsie pseudomorfozy po tmavych mineraloch a zhluky v zakladnej hmote
hornin (tab. III, obr. 1). Vldknita forma chloritu je obvykle vyvinuta v dutin-
kach hornin. V prvych Stadiach premeny sa tmavé mineraly rozpadavaju na
gelovitt hmotu, z ktorej krystalizuju chlority. Na tento proces poukazuju
ojedinele zachované prasklinky po dehydratacii gelov v pseudomorfézach po
tmavych mineraloch. V prvych stadiach krystalizacie gelov si drobné Supinky
chloritu usporiadané skoro kolmo na prasklinky v dehydratovanych geloch,
alebo s Supinky chloritu usporiadané do réznych tvarov pripominajicich
kolomorfné Struktury. Z gelovitej hmoty sa tvoril aj vlaknity chlorit, ktorého
vlakna maji Casto tendenciu kolmej orientacie na steny dutiniek v hornine,
ktoré vlaknity chlorit vypiia.

Sprievodnymi mineralmi chloritizacie st epldot, kremen, sericit, pyrit, karbo-
naty (kalcit, ojedinele dolomit a siderit). Epidot v porovnani s chloritom ma
podstatne mensie rozSirenie a miestami chyba. Najéastej§ie je epidot v horni-
nach vo forme zhlukov, nepravidelnych jedincov az netiplnych stipéekov a mies-
tami tvori vypli pukliniek v horninach. Castym sekundarnym mineralom
v chloritizovanych horninach je kremen. Kremeri tvori najCastejSie drobné
zhluky nepravidelne roztrisené v hornine, alebo je na puklinach. V sekundar-
nom kremeni ¢asto pozorujeme obla¢kovité zhasanie. Miestami s v iom znaky,
Ze sa tvoril z hydrogelu kremika (tab. III, obr. 2; tab. IV, obr. 1). Prevazne sa
vykrystalizoval vo forme kremena a iba ojedinele sa vyskytuje vo forme chalce-
d6nu a opalu, najmi v dutinkach hornin. Obsah sekundarneho kremeia v chlo-
ritizovanych horninach je v zna¢nej miere zavisly na intenzite premeny horniny.
V horninach slabo chloritizovanych je sekundarneho kremena malo, s intenzi-
tou premeny sa v jeho obsah zvysuje. Je to podmienené tym, Ze sa pri rozpade
primarnych silikatov a zakladnej hmoty uvolfiuje kremik, do sekundarnych
mineralov vstupuje z neho iba Casf a zo zvysujicej casti kremika sa tvori
sekundarny kremen. Plagioklasy su v procese chloritizicie prevazne Cerstve,
alebo si1 iba éiasto¢ne sericitizované a karbonatizované. Sericitu je obvykle malo
a je sprevadzany karbonatmi, tvori v hornine drobno3upinkovité zhluky. Kar-
bonaty vytvarajii najéastejsie drobné zhluky, alebo vypinaja pukliny a dutinky
spolu s kremefiom. Karbonaty si pomerne malo pritomné. Chloritizacia hornin
je doprevadzana tiez tvorbou pyritu. Pyrit je v horninach najcastejsie vo forme
impregnacii, alebo vytvara povlaky na puklinach. Pri intenzivnej pyritizicii
ojedinele mozno pozorovat, ze pyrit tvori pseudomorfézy po tmavych minera-
loch (tab. IV obr. 2). Rozsirenie pyritu nie je zavislé na intenzite premeny
hornin, pyrit nie je stalym sprievodnym mineralom v chloritizovanych horni-
nach a ¢éasto v nich nie je pritomny. V zakladnej hmote hornin dochadza
k tvorbe uvedenych sekundarnych mineralov, ¢o vedie k jej rekrystalizacii a zo-
zrneniu povodnej Struktiry zakladnej hmoty (tab. V, obr. 1). Obvykle sa stava
skrytokrystalickou, jemnozrnnou. Pri menej intenzivnej premene st miestami
ete znaky povodnej Struktiry zakladnej hmoty (tab. V, obr. 2).



Horniny adularizované

Adularizaciou si postihnuté pyroxenické andezity, amfibolicko-biotitické ande-
zity, amfibolicko-pyroxenické andezity, ryolity, kremenno-dioritové porfyry
(predtym dacity), granodioritové porfyry a diority. V procese adularizicie
dochadza k zatlacaniu plagioklasu a zdkladnej hmoty hornin aduldrom. Pri
silnejSej adularizicii je plagioklas tplne nahradeny adulirom, v zakladne;j
hmote tvori adular nepravidelné zhluky. Adular sa miestami vylucuje na puklin-
kach a tvori Zilky obycajne spolu s kremefiom. Vo viéich jedincoch adularu st
miestami mélo vyrazné nepravidelné muhy tvorené jemne rozptylenymi znecis-
teninami, ktoré sa do adularu dostali pri jeho krystalizacii. V ryolitoch od Novej
Bane a Vyhni je adular v kostrovitom vyvoji v miestach pévodnych plagiokla-
sov. Okrem plagioklasu a zakladnej hmoty adular zatla¢a i chlorit. Adular
v tenkych Zilkéach ojedinele prenika cez pseudomorfézy chloritu; adular vznikal
neskorSie ako chlorit. V adularizovanych horninach sa zo sekundarnych minera-
lov vyskytuje najcastejsie chlorit, kremen, sericit, epidot a karbonaty. Od chlori-
tizovanych hornin sa adularizované horniny odlisuji pritomnosfou adularu. Pri
intenzivnej adularizacii horniny obsahuji obvykle viac sekundarneho kremena,
menej chloritu neZ horniny chloritizované. Podobne ako u chloritizovanych
hornin aj pri adularizacii dochadza k rekrystalizacii zakladnej hmoty hornin
a meni sa ich Struktira. Markantny je tento zjav napr. v ryolitoch pri Novej Bani
a v andezitoch v oblasti Rudno nad Hronom — Pukanec. V ryolitoch mozno
pozorovat, ze z pévodnej sférolitickej az sferoliticko-vitrofyrickej Struktiry
zakladnej hmoty pri pdsobeni hydrotermalnych roztokov vznika skrytokrysta-
licka aZ mikroapliticka Struktara zdkladnej hmoty (tab. VI, obr. 1). Pri mensej
intenzite uplatnenia adularizicie sa v horninach zachovali este znaky povodne;j
Struktury zakladnej hmoty (tab. VI, obr. 2). Intenzita rekryStalizacie zakladnej
hmoty je zavisla na intenzite premeny hornin.

Geochemicky charakter hornin

Proces hydrotermalnych premien hornin sa vyznacuje tym, ze hydroterméalne
roztoky pri prechode vulkanickym komplexom vyvolavaji v horninich minera-
logické a chemické zmeny. Pri geochemickom hodnoteni premenenych hornin
vychadzam zo zloZenia hornin nepremenenych, a to z andezitov a ryolitov, lebo
nepremenené horniny predstavuju pévodné zlozenie hornin premenenych. Dis-
tribucia prvkov v nepremenenych a v premenenych horninach je znazornena na
obr. 3 a 4. Do andezitov su zahrnuté ich rézne petrografické variety, ako aj
andezity biadenského a sarmatského veku. Z predchadzajiuceho skiimania vyply-
va (J. FORGAC—G. KUPCO 1974, J. LEXA 1979), ze rozdiely v chemickom
zloZeni tychto petrografickych variet andezitov a andezitov odlisného veku st
malé a miestami aZ nepatrné, a tak neovplyvnia celkové zavery o migracii prvkov
pri premenach hornin.
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Makroprvky

Makroprvky sa ¢o do mnoZstva v hlavnej miere podielaji na zloZeni hornin. Pri
reakciach roztokov s horninami asf prvkov z hornin prechadza do hydrotermal-
nych roztokov, ovplyviuje ich povodné zloZenie a dalSiu aktivitu. Pri tomto
procese niektoré prvky si z hornin odnasané a niektoré vstupuju do vznikaji-
cich sekundarnych mineralov. Celkova distribucia prvkov v andezitoch nepre-
menenych a v andezitoch chloritizovanych je znazornena na obr. 3. Z tychto
distribuénych grafov je zrejmé, ze &ast prvkov v chloritizovanych horninach ma
vzhladom k Cerstvym hornindm tendenciu zmensovat svoj obsah a Cast ma
tendenciu obsah zvySovaf. Medzi prvky, ktoré maju tendenciu zmen3ovaf
obsah, patri SiO,, CaO, Na,0, Fe,0,, Al,O,. Medzi prvky, ktoré maju tendenciu
zvysovat obsah, patri FeO, MgO, MnO, TiO,, H,0. Pri sledovani zviac¢Sovania
a zmen$ovania obsahu prvkov mozZno pozorovat, Ze u niektorych prvkov je tento
zjav vyrazny, u inych menej vyrazny, alebo mozeme hovorit len o ur€itej tenden-
cii zviéSovania alebo zmensovania obsahu prvkov. Vyraznejsie sa tento ukaz
prejavi, ak spocitame obsahy prvkov, ktoré v premenenych horninach oproti
nepremenenym javia zvySeny obsah a taktiez spocitame spolu obsahy prvkov, -
ktoré javia zmen3ovanie obsahu v premenenych horninich. Takéto zhodnotenie
je urobené pre jednotlivé Struktiry, na ktorych sa premenené horniny vyskytuju
a si dané do vzajomného vzfahu s horninami nepremenenymi (obr. 5—7).
V chloritizovanych andezitoch (obr. 5) sa vzhladom k andezitom nepremene-
nym prejavil negativny trend na vetkych Struktirach, kde doslo k vyraznému
odnosu prvkov. V chloritizovanych andezitoch je suma odnosu makroprvkov
vyjadrenych v kysliénikoch v priemere 5 %. V adularizovanych andezitoch
a v ryolitoch je podobny trend v zmene obsahov prvkov ako v andezitoch
chloritizovanych (obr. 6 a 7). V adularizovanych andezitoch je suma odnosu
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Obr. 5 Sumarny graf zmeny obsahov makroprvkov v chloritizovanych andezitoch .

1 — andezity nepremenené zo stredného Slovenska, 2 chloritizované andezity z oblasti Pukanec
_Nova Bafia—Prochot, 3—chloritizované andezity z Kremnickych vrchov, 4—chlontlzova_né
andezity z oblasti Polany, 5—chloritizované andezity z oblasti Javoria, 6— chloritizované andezity
zo Stiavnickych vrchov, 7—chloritizované andezity zo stredného Slovenska veelku.
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prvkov vyssia nez v andezitoch chloritizovanych a predstavuje hodnotu 7,5 %,
vyjadrenu v kysliénikoch prislusnych prvkov. Z tychto hodn6t moZno konstato-
vat, Zze v procese hydrotermalnych premien hornin, t.j. chloritizacie a adulariza-
cie, sa dostalo do pohybu pdsobenim roztokov 5 az 7,5 % celkovej hmoty
hornin. Ak uvazime, aké mnozstvo vulkanickych hornin na strednom Slovensku
bolo hydrotermalne premenené, méZeme usudif, aké obrovské mnoZstvo hmoty
sa dostalo do pohybu v procese hydrotermalnych premien hornin.
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Obr. 6 Sumarny graf zmeny obsahov makroprvkov v adularizovanych andezitoch

1 —andezity nepremenené, 2— andezity adularizované z oblasti Pukanec—Rudno nad Hronom,

3 — adularizované andezity z Banskej Stiavnice, 4— adularizované andezity z Kremmckych vrchov,
5—adularizované andezity zo stredného Slovenska vcelku.
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Obr. 7 Sumarny graf zmeny obsahu makroprvkov v adularizovanych ryolitoch

1 — ryolity nepremenené, 2—adularizované ryolity z oblasti Pukanec—Rudno nad Hronom,
3 adularizované ryolity od Novej Bane, 4— adularizované ryolity od Vyhni, 5 adularizované
ryolity od Hlinika nad Hronom, 6 — adularizované ryolity z Kremnickych vrchov, 7 — adularizova-
né ryolity zo stredného Slovenska veelku.
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Mikroprvky :

Mikroprvky sa sice nevyskytuji v horninach v takom mnoZzstve ako makroprv-
ky, podielaji sa viak spolu s makroprvkami na zlozeni hornin a mineralov. Pri
premene hornin pésobenim hydrotermalnych roztokov dochadza spolu s ma-
kroprvkami k uvolfiovaniu stopovych prvkov. Cast stopovych prvkov sa dosta-
va do roztokov a moze migrovaf, ¢ast moze vstupovat do vznikajucich sekun-
darnych mineralov. Zo stopovych prvkov boli sledované Ga, V, Zr, Ni, Co, Cr,
Ba, Sr, Rb, Li, Pb, Zn, Cu. Distribicia prvkov v nepremenenych andezitoch
a v andezitoch chloritizovanych je znazornena na obr. 4. Na tychto distribuc-
nych grafoch je vidno, Ze prevazna Cast stopovych prvkov ma tendenciu zmenso-
vaf svoj obsah v chloritizovanych horninach oproti horninim nepremenenym.
Ciselné vyjadrenie hodnét rozpdtia koncentracie a ich priemerné obsahy si
zosumarizované v tabulkach 2, 4, 6. Stopové prvky podla velkosti zmeny
obsahov v procese chloritizicie hornin mozno rozdelif do troch skupin. Do prvej
skupiny patria prvky V, Zr, Sr, Li, Pb, Zn a Cu, ktoré sa vyznacuji vyraznejsim
zmenSovanim svojho obsahu. Do druhej skupiny prvkov patri Ga, Ni, Co, Cr.
V obsahoch tychto prvkov sa prejavila len slaba tendencia zmen3ovaf svoje
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Obr. 8 Diagram hodnét prinosu a odnosu prvkov v chloritizovanych a adularizovanych andezitoch
I — andezity nepremenené, 11— andezity chloritizované, 111 andezity adularizované, 1 —K,O,
2—Rb, 3—Co, 4— ALO,, 5—Ga, 6—P,0,, 7— CaO, 8 —Fe,0,,9—Cr, 10—Zr, 11 —Na,0.
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koncentracie pri chloritizacii hornin, ¢o je vidno z tabulky 2. Do tretej skupiny
patri rubidium, ktoré v procese chloritizacie javi slabé znaky zvySovania obsahu
(tab. 2), aviak pri adularizacii hornin, a to v andezitoch aj v ryolitoch, sa jeho
koncentracia vyrazne zvy3uje (tab. 4, 6).

Migricia prvkov

. V procese hydrotermélnych premien dochidza k migracii prvkov. Migracia
prvkov je menliva a nie je zavisla na ich mnoZstve v horninach, ale na pohybli-
vosti v danom prostredi. Aby som zistil skutoéni velkost prinosu a odnosu
prvkov, bez ohladu na ich mnoZstvo v horninach, prepoéital som zmeny obsa-
hov prvkov v premenenych horninach vzhladom k ich absolutnej koncentrécii
v horninach nepremenenych a tento rozdiel som vyjadril v percentach prinosu
a odnosu pre kazdy prvok. Ziskané uidaje st zosumarizované v tabulkach 1 az6.
Z tabuliek vidno, Ze obsah kremika v nepremenenych andezitoch je v priemere
58,06 % a v chloritizovanych andezitoch sa jeho obsah zmen3uje na 56,20 %, ¢o

Obr. 9 Diagram hodnoét prinosu a odnosu prvkov v chloritizovanych a adularizovanych andezitoch
[— andezity nepremenené, 11— andezity chloritizované, 111 — andezity adularizované, 1 — MgO,
2—Fe0O, 3—S8i0,, 4—Ni, 5—Zn, 6—Ba, 7—Sr, 8—Pb, 9—Li, 10—V, 11 —Cu.
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Obr. 10 Diagram hodnét prinosu a odnosu
prvkov v adularizovanych ryolitoch
I—ryolity nepremenené, I1— ryolity adulari-
zované, 1—S8i0,, 2—Cu, 3—MgO, 4—Li,
5—Sr, 6—V, 7—Pb, 8—Zn, 9—Ba.

Obr. 11 Diagram hodnét prinosu a odnosu
prvkov v adularizovanych ryolitoch
I—ryolity nepremenené, 11— ryolity adulari-
zované, 1—Rb, 2—K,0, 3—ALO,, 4—
Fe,0,, 5—P,0,, 6—Ca0, 7—Na,0, 8—
Zr.

Tab. I
Tabulka prinosu a odnosu prvkov v chloritizovanych andezitoch
Andezity nepremenené Andezity chloritizované | Odnos — | Odnos — %
(n = 65) (n =94) Prinos + | Prinos + %
Rozpitie X Rozpitie X

Sio, 53,03—64,50 58,06 49,88—65,54 56,20 —1,86 -3,20
TiO, 0,19—1,45 0,57 0,39—1,32 0,78 +0,21 +36,84
AlLO, 14,96—22,43 17,84 13,53—19,22 16,68 —-1,16 —6,50
Fe,0, 0,95—5,89 3,35 0,76—5,69 2,73 —0,62 —18,50
FeO 0,60—6,50 3,97 1,96—6,56 4,55 +0,58 + 14,60
MnO 0,03—0,28 0,10 0,03—0,28 0,11 +0,01 +10,00
MgO 0,92—5,11 2,99 2,25—5,63 3,46 +0,47 +15,71
CaO 4,52—8,56 6,82 2,25—8,62 5,92 -0,89 —13,04
Na,O 1,80—3,52 2,67 0,29—4,80 2,02 —0,65 —62,33
K,0 1,14—2,83 1,93 1,27—3,35 2,09 +0,16 +8,29
P,0; 0,01—0,60 0,26 0,06—0,59 0,24 —0,02 -7,69
SO, — - 0,01—6,79 0,57 +0,57 +100,00
Str. zih. 0,36—4,34 1,44 1,01—9,16 4,65 +3,21 +22291




v obsahu koncentricie predstavuje zniZenie obsahu o 1,20 %, avsak percentual-
ne vzhladom k absolitnej koncentracii v nepremenenych andezitoch to zname-
na zniZenie obsahu kremika o 3,20 %. Vyraznejsi je tento rozdiel napr u vapni-
ka. Koncentracia CaO v nepremenenych andezitoch je 6,82 % a v chloritizova-
nych 5,93 %, ¢ize rozdiel v absolitnych hodnotach je 0,89 % CaO; tento rozdiel
vyjadreny v percentach vzhladom k absolutnej hodnote v andezitoch nepreme-
nenych predstavuje 13,04 % CaO. Z uvedeného vyplyva, Ze hoci je kremik
v andezitoch niekolkokrat viac zastapeny neZ vapnik, v procese chloritizacie
andezitov je vapnik z hornin odnasany Styrikrat intenzivnejSie nez kremik.
Udaje o intenzite prinosu a odnosu vyjadrené v percentach, ktoré predstavuji

Tab.2
Tabulka prinosu a odnosu prvkov v chloritizovanych andezitoch
Andezity nepremenené Andezity chloritizované Odnos — | Odnos — %
(n = 65) (n =94) Prinos + | Prinos + %
Rozpitie X Rozpitie X
Ga 10—36 15,24 8—27 13,86 —1,38 —9,05
\'% 57—249 161,12 34—270 79,80 —81,32 —50,47
Zr 39—575 177,66 20—268 84,28 —93,38 —52,56
Ni 1,9—30 8,31 2,5—50 7,74 —0,57 —6,85
Co 6,6—24 13,85 10—26 13,44 —0,41 —2,96
Cr 6—167 42,70 6—91 29,32 —13,38 -31,33
Ba 190 —700 407,07 90—575 296,37 -107,70 —26,45
Sr 54—622 325,15 40—537 209,86 —115,29 —35,45
Rb 53—389 147,35 8—462 158,61 +11,56 +7,64
Li 12—82 39,73 3—130 23,56 —16,17 —40,69
Pb 10—172 30,00 10—59 19,59 —10,41 —34,70
Zn 32—134 73,58 10—132 56,60 —16,98 —23,07
Cu 11—140 36,43 3—62 14,57 —21,86 —60,00
Tab. 3
Tabulka prinosu a odnosu prvkov v adularizovanych andezitoch
Andezity nepremenené Andezity adularizované Odnos — | Odnos — %
(n = 65) (n=28) Prinos + | Prinos + %
Rozpitie X Rozpiitie X
Sio, 53,03—64,50 58,06 48,52—68,65 59,54 +1,48 +2,54
TiO, 0,19—1,45 0,57 0,39—1,10 0,69 +0,12 +21,05
AlLO, 14,96—22.,43 17,84 13,78—18,42 16,39 —1,45 —8,12
Fe,0, 0,95—5,89 3,35 0,54—5,34 2,61 —0,74 —22,08
FeO 0,60—6,50 3,97 0,34—5,48 2,86 —1,11 —-27,95
MnO 0,03—0,28 0,10 0,01—0,62 0,24 +0,14 + 140,00
MgO 0,92—S5,31 0,99 0,20—8,78 2,79 -0,20 —6,68
CaO 4,52—8,56 6,82 0,44—6,06 250 "—4,32 —63,34
Na,O 1,80—3,52 2,67 0,10—2,69 0,96 -1,71 — 64,04
K,O 1,14—2,83 1,93 3,11—11,88 7,04 +5,11 +274,76
P,0, 0,01—0,60 0,26 0,04—0,27 0,15 —0,11 —42,30
SO, - — 0,05—4,58 0,74 +0,74 + 100,00
Str. zih. 0,36—4,34 1,44 0,34—8,04 352 +2,08 + 144,44
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Tabulka prinosu a odnosu prvkov v adularizovanych andezitoch Tab.4

Andezity nepremenené Andezity adularizované Odnos — | Odnos — %
(n = 65) (n = 28) Prinos + | Prinos + %
Rozpitie % Rozpitie X
Ga 10—36 15,24 5—20 11,82 —3,42 —22,44
A 57—249 161,12 20—350 146,61 —14,51 —9,89
Zr 39—575 177,66 14—160 57,39 —120,27 —67,69
Ni 1,9—30 8,31 3—40 10,00 +1,69 +20,33
Co 6,6—24 13,85 7—40 13,29 —0,56 —4,04
Cr 6—167 42,70 6—70 22,18 —20,52 —48,05
Ba 190—700 407,07 110—4070 832,57 +425,57 +104,52
Sr 54—622 325,15 42—710 300,93 —2422 —7,44
Rb 53—389 147,35 320—2818 1304,50 +1157,15 + 785,30
Li 12—82 39,73 3—180 54,86 +15,13 + 38,08
Pb 10—172 30,00 12—1000 231,71 +201,71 +672,36
Zn 32—134 73,58 12—160 154,71 +81,13 +110,26
Cu 11—140 36,43 2—90 39,30 +2,87 +7,87

zarovefi intenzitu migracie jednotlivych prvkov, st v tabulkach 1 az 6. Prvky
podla charakteru a intenzity migracie v procese chloritizacie hornin a v procese
adularizacie mozno rozdelitf do dvoch skupin.

Do prvej skupiny patria prvky, ktoré si v procese chloritizacie z hornin
odnasané a v procese adularizacie sa ich odnos zmen3uje. Do tejto skupiny
patria aj prvky, ktoré pri chloritizacii pribidaji a aj pri adularizacii st o ne
horniny obohacované. Podstatne $ir$ia je skupina prvkov z hornin odnasanych
nez prvkov, ktorych obsah sa v horninach zvySuje (obr. 8). Medzi prvky,
ktorych koncentracia sa pri chloritizacii aj adularizacii andezitov zvy3uje, patri
hlavne rubidium a draslik. Podobna migracia rubidia a draslika sa uplatnila aj
pri adularizécii ryolitov (obr. 11). Medzi prvky, ktoré sii v procese chloritizicie
aj adularizicie andezitov z hornin odnasané, patri zirkonium, sodik, vapnik,
chréom, fosfor, galium, Zelezo trojmocné, hlinik a kobalt. Z uvedeného mozno
usudzovat, Ze tieto prvky maju lepsie podmienky pre migraciu v procese adulari-
zacie, nakolko ich odnos z hornin je intenzivnej§i. Rubidium a draslik maja
v procese adularizacie podstatne lepsie geochemické podmienky pre hromade-
nie neZ v procese chloritizacie, dochadza k vyraznému zvySovaniu ich koncen-
tracie.

Do druhej skupiny patria prvky, ktoré s v procese chloritizacie andezitov
z horniny odnéasané a v procese adularizacie sa ich odnos zmen3uje, alebo boli
zaznamenané vo zvySenej koncentracii. Patria sem aj prvky, ktoré javia pri
chloritizécii vyrazné znaky prinosu, a pri adularizécii s z hornin odnasané (obr.
9, 10). Medzi prvky, ktorych obsah sa pri chloritizacii zvy3uje a pri adularizacii
st z hornin odnasané, patri Zelezo dvojmocné a hor¢ik. Medzi prvky, ktorych
odnos sa pri adularizacii zmen3uje, patri vanad a stroncium.

Pre druhi skupinu prvkov je charakteristické, Ze maju odliny charakter
migracie pri chloritizacii hornin neZ v procese adularizacie, ¢im sa odliuji od
prvej skupiny prvkov.
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Obr. 14 Mapa rozsirenia hydrotermalne premenenych vulkanickych hornin na strednom Slovensku a tektonicka schéma vulkanického komplexu
Tektonicka schéma vulkanického komplexu upravena podla V. KONECNEHO — J. LEXU (1979). 1 — hydrotermalne premenené vulkanické horniny
vystupujuce na povrch, 2— hydrotermalne premenené vulkanické horniny, ktoré na povrch nevystupuju; premeny su v takej intenzite ako u hornin
vystupujucich na povrch, 3 — hydrotermalne premenené vulkanické horniny, ktoré na povrch nevystupuju; premeny su v polovi¢nej intenzite ako
u hornin vystupujucich na povrch, 4—zlomy, 5— okrajové zlomy vulkanotektonickych depresii a hrasti, 6 — hranice premenenych hornin.
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Obr. 12 Mapa rozsirenia hydrotermalne premenenych vulkanickych hornin na strednom Slovensku a rozmiestnenic privodnych vulkanickych drah
(centier)

1 hydrotermalne premenené vulkanické horniny vystupujice na povreh, 2« hydrotermilne premenene vulkanické horniny, ktoré na povrch
nevystupujii; premeny st v takej intenzite ako u hornin vystupujicich na povrch, 3 — hydrotermalne premenené vulkanicke horniny, ktoré n
povrch nevystupujii; premeny su v poloviénej intenzite ako u hornin vystupujucich na povreh, 4— neky, 5+ extruzie, 6+=dajky. 7 —sopecne
centra, 8 — hranice premenenych hornin.




V procese hydrotermalnych premien hornin sa jednotlivé prvky vyznaéuji
odlidnou intenzitou migracie. Mnohokrat aj prvky blizkych geochemickych
vlastnosti m6Zu odlisne migrovaf. Za takéto prvky moZno povazovat rubidium
a draslik. Rubidium a draslik maju pri chloritizacii iba slaba tendenciu zvy$ovaf
svoj obsah v horninéch, a to skoro v rovnakej intenzite. Prinos draslika vyjadre-
ny v percentéach je v chloritizovanych andezitoch + 8,28, prinos rubidia + 7,64.
V adularizovanych andezitoch je prinos draslika +264,78 a rubidia + 785,30;
to znamend, Ze pri adularizicii migruje rubidium trikrat intenzivnejsie nez
draslik. Podobny pomer v intenzite migracie medzi rubidiom a draslikom je aj
v adularizovanych ryolitoch (tab. 3, 4, 5, 6).

Tab. 5
Tabufka prinosu a odnosu prvkov v adularizovanych ryolitoch
Ryolity nepremenené Ryolityadularizované Odnos — | Odnos — %
(n =29) (n = 24) Prinos + | Prinos + %
Rozpitie X Rozpitie X
Sio, 70,70—76,67 74,26 63,60—80,46 73,61 —0,65 —0,87
TiO, St.—0,42 0,19 0,12—0,79 0,32 +0,13 + 68,42
ALO, 9,34—15,52 13,16 8,64—16,50 12,86 -0,30 —2,27
Fe, 0, 0,08—3,65 1,59 0,19—3,51 1,24 —0,35 —22,01
FeO 0,15—2,31 0,97 0,14—3,39 1,22 +0,25 +25,77
MnO St—0,22 0,04 0,01—0,11 0,05 +0,01 +25,00
MgO 0,05—1,50 0,59 0,10—2,05 0,42 -0,17 —28,81
CaO 0,14—2,67 1,43 0,14—4,40 0,64 -0,79 —55,24
Na,O 0,90—4,04 2,58 0,10—2,64 0,96 -1,62 —62,79
K,O 2,53—5,17 4,05 1,60—11,76 7,24 +3,19 +78,76
P,0O; St.—0,11 0,09 0,02—0,17 0,05 —0,04 —44.44
SO, — - 0,04—0,55 0,13 +0,13 + 100,00
Str. zih. 0,01—3,25 1,10 0,15—3,53 1.27 +0,17 +15,45
Tab. 6
Tabulka prinosu a odnosu prvkov v adularizovanych ryolitoch
Ryolity nepremenené Ryolity adularizované Odnos — | Odnos — %
(n=29) (n=24) Prinos + | Prinos + %
Rozpitie X Rozpiitie X

Ga 5—17 9,14 <5—24 9,18 +0,04 +0,43
v <563 11,52 5—16 7,76 —3,76 —32,63
Zr 8—182 96,52 15—107 32,92 —63,89 —65,89
Cr <10—40 10,93 <3—19 8,86 —2,07 —18,93
Ba 166—1013 530,93 40—339 172,56 —358,37 —76,49
Sr 36—646 159,52 10—363 113,25 —46,27 —29,00
Rb 160—646 369,69 621—3311 1301,12 +931,43 +251,94
Li 6—47 25,62 3—80 18,20 —7,42 —28,96
Pb 15—57 37,62 10—32 18,82 —18.,82 —50,02
Zn 19—62 33,59 10—28 16,87 —16,87 —50,22
Cu 3—16 8,10 3—19 6,96 —1,14 — 14,07
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Podla charakteru a intenzity migracie prvkov v hydrotermélne premenenych
horninach si migraéné rady prvkov v poradi zmenSovania percentudlneho
prinosu a odnosu prvkov nasledovné:

1. Chloritizované andezity

a) Prinos: TiO,—MgO—FeO—MnO—K,0—Rb.

b) Odnos: Sr—Ba——Zr—V—NaZO——Cu—FeZOJ——Zn—Li—Cr~CaO—Pb—ons—AIIOS—
—8i0,—Ga—Ni—Co.
2. Adularizované andezity

a) Prinos: (Rb?)—(Pb—7)—K,0—(Zn—?)—(Ba—?)—Mn—(Li—?)——TiO,—Ni—(Cu—7)—
—(Si0,—?).

b) O:inos: Zr—Na,0—CaO—Cr—P,0,—FeO—Ga—Fe,0,—V—ALO,—Sr—Mg0O—Co.
3. Adularizované ryolity

a) Prinos: Rb—K,0—TiO,—(FeO—?)—MnO—Ga.

b) Odnos: Ba—Zr—Na,0—CaO—Zn—Pb—P,0,—V—Sr—Li—MgO—Fe,0,—Cr—Cu—
—ALO,;—Si0,.

Bilancia migracie prvkov

V procese hydrotermélnych premien hornin prechadzalo z hornin do roztokov
velké mnozstvo prvkov. Mohutnost migracie prvkov budem demonstrovat na
zaklade zmeny obsahu prvkov v ctloritizovanych andezitoch vzhladom k ande-
zitom nepremenenym. Tieto horniny som vybral preto, lebo prevazna Cast
chloritizovanych hornin na strednom Slovensku s andezity a chloritizacia
predstavuje najrozsirenejsi druh premien. Bilanciu migracie prvkov demonstru-
jem iba v malej €asti premenenych hornin z celkového ich mnoZstva, a to na
§truktare (v pruhu) Pukanec—Rudno—Nova Baia po Zarnovicky potok (obr.
2). Na zaklade skiimania makroprvkov bolo konstatované, Ze pri chloritizacii
andezitov sa dostava do pohybu 5% hmoty andezitov. V pruhu Pukanec—
Rudno—Nova Bana po Z‘:lmovick)" potok, t.j. v pruhu po dizke 20 km, bolo
premenenych 172 km® hornin. Zo 172 km® premenenych hornin sa v procese
chloritizacie andezitov dostalo z hornin do roztokov 23 094 000 000 ton hmoty
vyjadrenej v kysliénikoch makroprvkov. Ak uvedené mnozstvo migrujucej
hmoty vyjadrime v objeme horniny zo 172 km’, je to 8,6 km®. Keby sa tychto
8,6 km® hmoty vylaéilo vo forme Zily strmého priebehu, malo by dizku 20 km,
hrabku 20 metrov a siahalo by do hibky dvoch kilometrov.

Z uvedeného rozboru bilancie prvkov mozno konstatovat, Ze pri premenach
hornin sa dostava do roztokov velké mnoZstvo chemickych prvkov, ktoré mig-
ruja, a za vhodnych podmienok moze dojst k ich nahromadeniu na priaznivych
Struktarach aj v ekonomicky vyznamnych mnoZzstvach. K nahromadeniu prv-
kov méze dojst pri premene vulkanickych hornin i v tom istom vulkanickom
komplexe, v ktorom sa uplatnili hydrotermalne premeny hornin, a to bez toho,
Zeby boli prvky prinasané z vonku.

Genéza hydrotermalnych premien hornin

Oblast stredoslovenskych vulkanitov od svojho vzniku podnes podlahla zna¢nej
erézii a denudacii. Predpoklada sa, Ze nadmorska vyska produktov vulkanicke;j
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¢innosti (vulkdnov) dosahovala vysku 4000 m nad morom (M. KUTHAN 1958).
Ak porovname ich dne$nii nadmorsku vysku s povodnou, mozno povedat, ze
znac¢na Cast hydrotermalne premenenych hornin bola zdenudovana. Stalo sa tak
napr. v Stiavnickych vrchoch, v Javori, Kremnickych vrchoch a i., kde hydroter-
malne premenené horniny dnes vychadzaju na povrch. Pévodna hribka preme-
nenych hornin v dobe ich vzniku bola zna¢ne vicsia neZ je dnes. Na zaklade
rozsirenia hydrotermalne premenenych hornin a geologickej stavby vulkanitov
mozno povedat, Ze priemerna hriibka hydrotermalne premenenych hornin bola
prinajmenej 1000 metrov. To znamen4, Ze bolo premenenych 790 km® hornin.
Pri sledovani genézy hydrotermalnych premien treba uvazovaf o charaktere
a povode roztokov, ktoré tieto premeny sposobili. V minulosti sa pévod hydro-
termalnych roztokov vyvolavajicich premeny hornin daval do stvisu s tuhnutim
magmy a uvolfiovanim roztokov pri jej krystalizacii. Premeny vulkanickych
hornin sa vysvetlovali ako proces autometamorfézy (F. FIALA 1957). Bolo
dokazané, ze k hydrotermalnym premenam vulkanickych hornin na strednom
Slovensku nedoslo v kone¢nych §tadiach tuhnutia lavy, ale az po jej stuhnuti na
povrchu, pésobenim prestupujucich roztokov (J. FORGAC 1966). Povod agensov
potrebnych na presun hornin sa ¢asto spaja s intruzivnymi telesami, z ktorych
sa v priebehu ich krystalizacie uvolfiovali zvyskové roztoky, ktoré potom v Siro-
kom okoli sposobili hydrotermalne premeny hornin. Takymto spésobom boli
vysvetlované premeny hornin v pohori Javorie (V. KONECNY—A. MIHALIKOVA
1977, J. STOHL et al. 1981, A. MIHALIKOVA 1982) a v Stiavnickych vrchoch
v oblasti Zlatna (J. BURIAN 1980, J. BURIAN—J. SMOLKA 1982). Intruzivne
telesa a okolité vulkanické horniny st rovnako hydrotermalne premenené (chlo-
ritizované, pyritizované). To znamena, Ze k premene intruzivnych telies doslo po
ich stuhnuti a vykrystalizovani. Vykrystalizované a stuhnuté intruzivne telesa uz
nie su schopné uvolfiovat magmatické roztoky. Hydrotermalne premeny hornin
sa davali do savisu aj s centralnymi vulkanickymi zoénami (V. KONECNY—].
LEXA 1979).

V destruovanych vulkanickych terénoch su obycajne vulkanické kratery
rozrudené a denudované. Na lokalizaciu vulkanu, resp. miesta vystupu vulka-
nickych hmét na povrch, ndm poukazuji bud charakteristické znaky stratovul-
kanickej stavby, alebo odkryté privodné drahy vulkanov v ich hlbsich ¢astiach,
ako napr. prieniky, neky, dajky (zily) alebo pritomnost extruzivnych telies.
Uvedené znaky poukazujice na lokalizaciu vulkdnov sii vyznaené na mape
a zaroven aj rozsirenie premenenych vulkanickych hornin (obr. 12). Rozmies-
tnenie privodnych vulkanickych drah nie je totozné s rozmiestnenim hydroter-
malne premenenych hornin. Privodné drahy vulkanov sa nachadzaju aj v mies-
tach, kde horniny premenené nie si. To znamena, Ze hydrotermélne premeny
hornin nemaja azky priestorovy vztah k rozsireniu privodnych vulkanickych
drah.

Podlozie vulkanického komplexu z predneogénnych atvarov tvoria horniny
paleogénu, mezozoika a paleozoika. V oblastiach, kde s vulkanické horniny
hydrotermalne premenené, su v ich podlozi horniny paleogénu, krizanského
a cho¢ského prikrovu, obalovych sérii a krystalickych bridlic (O. FUSAN et al.
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1971). Vulkanické horniny st rovnako intenzivne premenené nad paleozoikom
ako nad horninami mezozoika alebo paleogénu (obr. 13). To znamend, Ze
zloZenie hornin v podloZi vulkanického komplexu nema vplyv na charakter
premien vo vulkanickom komplexe. Vulkanickt ¢innost obvykle sprevadza
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Obr. 13 Mapa rozsirenia hydrotermélne premenenych vulkanickych hornin na strednom Slovensku
a predneogénne utvary v podlozi vulkanického komplexu.

Mapa predneogénnych utvarov upravena podfa O. FUSANA (1976).

1 — hydrotermalne premenené vulkanické horniny vystupujiice na povrch, 2— hydrotermélne pre-
menené vulkanické horniny, ktoré na povrch nevystupuji; premeny sa v takej intenzite ako u hornin
vystupujiicich na povrch, 3— hydrotermalne premenené vulkanické horniny, ktoré na povrch
nevystupujii; horniny st premenené iba v poloviénej intenzite ako u hornin vystupujicich na povrch,
4— sedimenty paleogénu, 5— kriziansky, choésky a iné vy3sie prikrovy, 6 — obalové série, 7—
vrchna krieda (?), paleogén (?), 8 —krystalické bridlice, 9 — hranice tvarov.
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tektonicka aktivita, ktord sa prejavuje aj po vulkanickej &innosti pri posobeni
vyrovnavacich tlakov. Tektonické pohyby narusili vulkanicky komplex vytvore-
nim zlomov a poruchovych pasiem. Tektonické poruchy a zlomy byvaju pre
vystup hydroterm z hlbsich Casti priaznivejsie nez komplexy neporusenych
hornin. Tektonika vulkanického komplexu a rozirenie premien st znazornené
na obr. 14. Z tejto mapy sa da usudzovaf, Ze priebeh zlomov vo vulkanickom
komplexe sa celkove nestotoZzfiuje s rozsirenim premenenych vulkanickych hor-
nin.

Rozsirenie hydrotermalne premenenych hornin javi najuzsi priestorovy vzfah
k tektonike podlozia vulkanického komplexu. Vztah premien a tektoniky podlo-
zia vulkanického komplexu je znazorneny na obr. 25. Z tejto mapy vidno, Ze
rozsirenie hydrotermalne premenenych hornin javi priestorovy vztah k priebehu
tektonickych linii prejavujicich sa v podlozi vulkanického komplexu a zaktivi-
zovanych aj v obdobi neogénu. V S}:iavnickj'/ch vrchoch, v Kremnickych vr-
choch, v Pohronskom Inovci a vo Vtaéniku st premenené horniny svojim
rozsirenim velmi blizke severojuZznym zlomom a v oblasti Banska Stiavnica—
Hodrusa aj zlomom prieénym, t.j. zo SV na JZ. V Javori st premeny hornin
svojim priebehom blizke zlomom smeru SV—JZ. Podobne aj v Polane si
pravdepodobne viazané na zlomy smeru SV—JZ.

V hydrotermédlnom procese sa pri premene hornin z pdsobiacich &inidiel
v najviciej miere zicastiiuje voda. Voda zaobstarava migraciu prvkov a vo
velkej miere posobi na vytvaranie geochemického prostredia, v ktorom docha-
dza k premene hornin. Pri sledovani genézy hydrotermalnych premien hornin
treba uvaZovat o charaktere a pdvode roztokov vyvolavajucich tieto premeny.
V sucasnosti sa u nas vieobecne zastdva nazor, Ze roztoky, ktoré zapricinili
hydrotermalne premeny hornin, si magmatického pévodu. Ked vychadzame
z predpokladu, Ze tieto roztoky st uvolnené z magmy, musime braf do uvahy,
kolko vody je magma schopna v sebe zadrzaf a kolko uvolnif. V minulosti sa
okolo problému magma — voda vela pracovalo a diskutovalo. Udaje vacsiny
pracovnikov sa zhoduji v tom, Ze magma je schopna zadrzaf v sebe 3 a7z 7 %
vody (A. A. KADIK—D. Ch. EGGELEV 1976, A. A. KADIK—E. B. LEBEDEY
—V. J. CHITAROV 1971). Za predpokladu, Ze magma pri chladnuti a krystaliza-
cii uvolnila 5 % vody zo svojho objemu do hydrotermalneho systému, potom by
na vyvolanie premien hornin v takom rozsahu ako je tomu v stredoslovenskej
vulkanickej oblasti tejto magmy muselo byt velké mnoZstvo.

Na premenu 1 m’ horniny je potrebné najmenej 1 m’ vody. Na premenu
vulkanickych hornin na strednom Slovensku bolo potrebné najmenej 790 m?
vody. Aby sa z magmy uvolnilo 790 km® vody, treba 15800 km® magmy. Keby
sme takéto mnozstvo magmy predpokladali pod vymedzenou oblastou, kde st
rozsirené premeny hornin (obr. 2), a keby jednotlivé telesa mali strmy priebeh,
po stuhnuti tejto magmy by to boli magmatické telesa (intrizie), ktoré by siahali
do hibky 19km a vo vrchnej aj spodnej Casti by mali taka plochu ako je plocha
rozsirenia premenenych hornin (obr. 2). Vysledky podrobného geofyzikalneho
vyskumu a ani poznatky z hlbokych Struktarnych vrtov na vyskyt podobnych
magmatickych telies v oblasti stredoslovenskych vulkanitov nepoukazuji.
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~Dalo by sa predpokladat, Ze magmatické telesa sa nachadzaji vo vicsich
hibkach, t.j. pod horninami paleogénu a mezozoika. Ak by sme vychadzali
z takéhoto predpokladu, potom hydrotermalne roztoky uvolnené z magmy
tychto hypotetickych telies by pri prenikani horninami mezozoika mali s nimi
reagovat, ¢o by ovplyvnilo pdvodné zloZenie roztokov a nakoniec aj charakter
premien vo vulkanickom komplexe nad tymito horninami. Doterajsie poznatky
o hibkovej stavbe podlozia vulkanického komplexu nepoukazuji na existenciu
takychto telies a ani zmeny nie si v premenenych horninach vulkanického
komplexu nad podloZznymi horninami odli$ného zloZenia (obr. 15).

V oblastiach recentného vulkanizmu na geotermélnych systémoch v hlbsich
&astiach vulkanického komplexu sa vyskytuji podobné premeny hornin ako na
strednom Slovensku. Problém, & vody tychto geotermalnych systémov sposobili
premeny hornin ako boli zachytené vo vrtoch, riesil A. STEINER (1953), A. J.
ELis (—S. H. WILSON 1960) na Novom Zeelande a G. A. KARPOV (1974) na
Kamgéatke. Po ponoreni nepremenenych hornin (andezit-ryolit), do termalnych
chloridovo-natriovych a sulfitovo-bikarbonatovo-natriovych vod do réznych
hibok vrtov boli v priebehu pol roka az roka tieto horniny premenené podobne
ako horniny zistené vo vrtnych jadrach (chloritizacia, adularizacia). Z tychto
pozorovani vyplyva, Ze nemozno vylucit, Ze sa vody podobného zloZenia uplat-
nili pri premenach vulkanickych hornin na strednom Slovensku.

Povod vody v geotermélnych systémoch bol skimany na zaklade izotopov
kyslika a vodika (W. GIGGENBACH 1971, H.P. TAYLOR 1974, E.V. ELSINGER
—S. M. SAVIN 1973, R. N. CLAYTON—A.. STEINER 1975, R. N. CLAYTON et al.
1968). Zistilo sa, ze vody maji prevazne meteoricky povod. Pre interpretaciu
procesu hydrotermalnych premien vo vulkanitoch stredného Slovenska su dole-
Zité poznatky o izotopovom zloZeni vody viazanej v sekundarnych mineraloch
z hydrotermalne premenenych vulkanickych hornin. R. N. CLAYTON et al. (l.c.),
E. V. ELSINGER (l.c.) z hornin Nového Zeelandu a H. P TAYLOR et al. (l.c.)
z trefohornych vulkanickych hornin v $kotskych Hebridach stanovili, Ze sekun-
darne mineraly z tychto hornin maju izotopové zloZenie vodika a kyslika
poukazujice na meteoricki vodu. K podobnym poznatkom o uplatneni mete-
orickych vod pri premene vulkanickych hornin na strednom Slovensku dospel
gj J. KANTOR et al. (1983) pri skiimani izotopov vodika v chlorite z Banskej

tiavnice, ¢o povazujem za dblezity poznatok pre posidenie pévodu hydroter-
malnych roztokov, ktoré sa uplatnili pri premenach vulkanickych hornin u nas.

Vody geotermalnych systémov obsahujii obycajne, okrem izotopov kyslika
a vodika meteorického povodu, aj malé mnoZzstvo izotopov poukazujucich na
povod magmaticky. Malé mnoZstvo izotopov magmatického povodu moze byt
do hydrotermalneho systému zavleéené aj pri premene vulkanickych, resp.
magmatickych hornin. D. E. WHITE (1974) predpoklada, Ze pre zamenu izoto-
pov kyslika a vodika v hornine je potrebny prinajmenej rovnaky objem vody ako
je objem horniny. Z toho usudzujeme, Ze na to, aby sa hornina premenila do
takého stupia ako st uvadzané premeny z vulkanitov stredného Slovenska, je
potrebny aspori rovnaky objem vody ako je premenenych hornin, t.j. 790 km’.
Mechanizmus hydrotermélneho systému za uplatnenia meteorickych vod sa
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pokasil vyriesif H. P. TAYLOR et al. (1971) modelom o meteoricko-hydrotermal-
nom konvek¢nom systéme. Pri tomto modeli intruzivne teleso obstarava energiu
pre hydrotermélny systém. Pri uplatneni tohoto modelu sa rata s intriziami
velkych rozmerov, nakolko pre pohyb vody cirkulaciou je potrebné teplo uvol-
nené intriziou a to staci prehriat okolie do takého stupfia iba na vzdialenost 0,4
az 0,5 priemeru intrizie (H. P TAYLOR et al. 1974). Ak by sme uvaZovali
o uplatneni tohoto modelu na strednom Slovensku v takomto ponimani, tak len
v pomerne uzkom okoli velkych intrizii.

Model predloZzeny Taylorom ma znaéné nedostatky najma v otazke odovzda-
vania tepla intraziou do okolia. Ked vychadzame z predpokladu, Ze intruzia
mala teplotu 1000°C a voda v horninach v jej okoli sa prehriala na 250°C,
pokles teploty intrizie by bol na 750°C. V takomto pripade mechanizmus
tepelného prevodu by mohol fungovat efektivne iba niekolko rokov, pripadne
desiatok rokov (V.V. OVERIEV 1967). Toto je v rozpore s dlzkou existencie
sucasnych hydrotermalnych systémov (10—20 tisic rokov) a s tym, Ze za posled-
nych 100 rokov sa ich teplota znizila o 0,6 az 1,6 %.

Z doterajSich poznatkov mozno usudzovaf, Ze roztoky, ktoré vyvolali roz-
siahle hydrotermélne premeny hornin vo vulkanickom komplexe na strednom
Slovensku, boli pravdepodobne meteorického povodu, hoci sa neda vylaéit aj
uplatnenie malého mnozZstva vody pévodu magmatického. Meteorické vody po
preniknuti do hlbsich ¢asti sa prehriali a vystupovali k povrchu. Pésobenim
tychto prehriatych roztokov nastavali premeny vulkanickych hornin v regional-
nom rozsahu. Energia potrebna na prehriatie roztokov bola pravdepodobne
dodavana formou tepelného toku po hlboko zalozenych zlomoch, aj zvySenym
tepelnym gradientom bliZsie k povrchu, ktory bol spdsobeny dlhotrvajicou
mohutnou vulkanickou ¢innostou v oblasti stredného Slovenska.

V priebehu vulkanickej ¢innosti vznikalo velké mnoZstvo vulkanoklastického
materialu, ktory bol pre vodu znacne priepustny, podobne ako je tomu dnes na
recentnych vulkanoch. Prehriate vody pri vystupe pravdepodobne nevystipili az
na zemsky povrch, ale dochadzalo k ich recirkulécii a iba éasf z nich mohla
vystupovat na povrch vo forme termalnych pramenov alebo fumarol.

Zaver

Vo vulkanickom komplexe na strednom Slovensku je hydrotermélne premene-
nych 790 km® hornin. Proces, ktory vyvolal hydrotermalne premeny hornin,
prebiehal v dlhom &asovom intervale. Tazko uréif zadiatok tohto procesu,
nakolko st premenami postihnuté vsetky typy andezitov, kremennodioritovych
porfyrov (dacitov) a ryolitov, ktoré sa vyskytuji v oblastiach, kde sa hydroter-
malne premeny uplatnili. Hydrotermalny proces sa zakoncoval po erupciach
ryolitov a pred erupciami bazaltov.

Hydrotermalne premenené vulkanické horniny vychadzaji na povrch iba
v mensej ¢asti, ich vdcsia Cast na povrch nevychadza, ale je prikryta nepremene-
nymi vulkanickymi horninami alebo zvetralinami, miestami zna¢nej hribky. Pri
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hydrotermélnej premene hornin (chloritizacia, adularizicia) nastali vyrazné
mineralogické a chemické zmeny v horninach, ¢o viedlo k migracii prvkov.
Z celkového charakteru premien a migracie prvkov vyplynulo, Ze adularizacia
predstavuje intenzivnejsi stupenn premeny hornin neZ chloritizacia. V procese
premien sa jednotlivé prvky vyznacuji odlinou intenzitou migracie. Podla
intenzity migracie prvkov sa pre chloritizované andezity uplatnili migra¢né rady
v poradi zmenSovania percentualneho prinosu a odnosu prvkov nasledovne:

a) Migraény rad prinosu: TiO,—MgO—FeO—K,O—MnO—Rb.

b) Migra¢ny rad odnosu: Sr—Ba—Zr—V—Na,0—Cu—Fe,0,—Zn—

—Li—Cr—CaO—Pb—P,0,—AlL,0,—Si0,—Ga—Ni—Co.

Z migracie makroprvkov vyplynulo, Ze pri chloritizacii hornin pésobenim
hydrotermalnych roztokov sa z celkového mnoZstva premenenych hornin dosta-
lo do pohybu 5% hmoty vyjadrenej v kysli¢nikoch. Toto mnoZstvo prvkov
migruje a za vhodnych podmienok sa nahromaduje aj v ekonomicky vyznam-
nych mnozstvach i vtom komplexe, v ktorom sa uplatnili hydrotermalne preme-
ny hornin.

Hydrotermalne premenené horniny nemaji uzky priestorovy vzfah k roz-
miestneniu privodnych vulkanickych drah. Ich rozmiestnenie javi uzsi priestoro-
vy vztah k hlbsie zaloZzenym tektonickym liniam v podlozi vulkanitov, ktoré sa
uplatnili aj vo vulkanickom komplexe.

Hydrotermalne premeny hornin vo vulkanickom komplexe na strednom
Slovensku v regionalnom rozsahu s pravdepodobne spdsobené prehriatymi
meteorickymi vodami, hoci sa neda vylucit moznost uplatnenia malého mnoz-
stva vody magmatického pévodu.
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Obr. 15 Mapa rozsirenia hydrotermalne premenenych vulkanickych hornin na strednom Slovensku a tektonika podloZia vulkanického komplexu,
ktora v hlavnych rysoch prechadza aj do komplexu vulkanického
Tektonika upravena podla O. FusANaA (1976).

1 — hydrotermalne premenené vulkanické horniny, ktoré na povrch nevystupujii; premeny sii v takej intenzite ako u hornin vystupujucich na
povrch, 3— hydroterméalne premenené vulkanické horniny, ktoré na povrch nevystupuji; horniny si premenené iba v polovi¢nej intenzite ako

u hornin vystupujicich na povrch, 4 — tektonické linie zisteni, 5— tektonicke linie predpokladané, 6 — tektonické linie s vyznacenim uklonu, 7
— hranice premenenych hornin.
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Jozef Forgac

Geochemistry and Genesis of Hydrothermally Altered
Volcanic Rocks in Central Slovakia

Summary

Products of Neogene to Quaternary volcanic activity in central Slovakia extend on an area of
4400 km?. Volcanic rocks are represented mainly by various types of andesites and their volcanoclas-
tics. Quartz diorite porphyries (dacites), rhyolites, their volcanoclastics and basalts are much less
abundant. The geological structure of volcanic mountains is shown on the geological map (Fig. 1).
Hydrothermally altered volcanic rocks extend on an area of 790 km?. The problem of hydrothermal
alterations of volcanic rocks is a broad one. Chloritized and adularized rocks have the greatest
extension. The process of chloritization and adularization has been studied from the regional point
of view. This paper does not deal with alterations in the neighbourhood of ore veins, as the zonality
of near-vein alterations has been given in preceding papers. The process that caused hydrothermal
alterations of rocks lasted a long time. It is difficult to determine the beginning of this process, as
alterations affect all types of andesites, their volcanoclastics, quartz diorite porphyries (dacites),
rhyolites and their volcanoclastics, including granodiorites and diorites that occur in areas where
these alterations took place. The hydrothermal process came to its end after rhyolite eruptions and
before basalt eruptions.

Hydrothermally altered volcanic rocks usually do not reach the surface. Their main part does
not crop out, but it is covered with unaltered volcanic rocks weathering products, in places of
considerable thickness. Ore deposits in volcanic areas are accompanied by hydrothermal alterations
of rocks. While prospecting for ore deposits most attention was paid to the areas where hydrother-
mally altered rocks crop out. When we take into account that the main part of altered rocks does
not crop out, it means that the perspective area with a possible presence of mineral deposits extends
more than twofold (Fig. 2).

Great mineralogical and chemical changes take place by hydrothermal alteration of rocks, which
led to the migration of elements. By geochemical evaluation of altered rocks I take into account the
composition of altered rocks, that means andesites and rhyolites, as the unaltered rocks represent
the original composition of altered ones. Distribution of elements in unaltered and altered rocks is
shown in Fig. 11 and 12. Migration of elements is variable and depends on the mobility of elements
in a given setting. Obtained data on the migration intensity of single elements are summarized in
Tables 1 to 6. From the tables it is evident that silica content in unaltered rocks averages 58.06 %
Si0, and in chloritized andesites the content falls to 56.20 % SiO,. That means that the content fell
by 1.86% SiO,, which in comparison with the SiO, content in unaltered andesites represents
a decrease of 3.20 %.

According to the character and intensity of migration of elements in the process of chloritization
and adularization of rocks it is possible to divide elements into two groups. In the first group there
belong K, Rb, Co, Al, Ga, P, Ca, Fe**, Cr, Zr, Na that have the same or similar migration trend
in the process of chloritization as well as that of adularization (Fig. 8). In the second one there belong
Mg, Fe’*; Si, Ni, Sr, Li, V and others that have a different trend (Fig.9).

According to migration intensity of elements by hydrothermal alterations of chloritized andesites
two migration successions in the order of reduction of enrichment or depletion percentage took
place:

a — migration succession of element enrichment: TiO,—MgO—FeO—MnO—K,0—Rb
b — migration succession of element depletion: Sr—Ba—Zr—V—Na,0—Cu—Fe,0,—Zn—
—Li—Cr—CaO—Pb—P,0,—AL,0,—8i0,—Ga—Ni—Co

It results from the microelement migration that on the average 5 % of the oxides were depleted

by chloritization of andesites (Fig. 5). It means that in the process of andesite chloritization 5% of
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andesite mass were displaced. Such a calculation has been performed only in one of the studied
structures — in the belt Pukanec—Rudno—Nova Baiia as far as the Zarnovicky potok brook where
172 km?® of rocks were altered. Out of this amount 23 094 000 000 tons of mass zxpressed in macroele-
ment oxides were displaced. In the process of rock alterations great amounts of elements get into
migrating solution and under favourable conditions economically important accumulations may
originate, also in the same rock complex in which hydrothermal alterations took place.

Volcanic rock alterations were explained as a process of autometamorphosis. It was proved that
chloritization took place both in volcanoclastic material and andesites (J. FORGAC 1968). If we
accepted the possibility of autometamorphic alterations, than a more intensive alteration must have
taken place in andesites than in their volcanoclastics because the volcanoclastic material consolida-
ted already during its deposition (signs of gravitational sorting of material). Lavas, that pour from
craters on the earth surface (lava flows), do not contain solutions able to alter the rock and in no
case capable of altering great thicknesses of volcanoclastic material in their neighbourhood. Volca-
nic rocks were altered after their solidification by the activity of migrating solutions.

The origin of agents (water) necessary to alter the rocks was often associated with intrusive
bodies. Intrusive bodies are equally hydrothermally altered as volcanic rocks in their neighbourhood
even in greater distances. That means that these intrusive rocks were altered after their crystallization
and solidification. Crystallized and solidified magmatic bodies are not capable of releasing hydro-
thermal solutions. The distribution of supplying volcanic conduits in central Slovakia does not
correspond with the distribution of hydrothermally altered rocks (Fig. 20).

At present it is often believed that the solutions that caused rock alterations are of magmatic
origin, that means solutions released from magma of intrusive bodies. To cause so extended
alterations as those in the central Slovakian volcanic area 790 km® of magmatic water would be
necessary. To release such an amount of water 15000 km? of magma would be required. Neither
results of a detailed geophysical exploration nor informations from deep structural drillholes
indicate the existence of so extensive magmatic bodies.

Present-day knowledge indicates that the hydrothermal activity that caused regional rock
alterations in the Central Slovakian volcanic complex was caused by heated meteoric water. Small
amounts of water of magmatic origin cannot be excluded, however. Energy needed to heat the
solutions was probably delivered in the form of a heat flow along deep-seated faults and also by an
increased heat gradient near the surface, that was caused by a long-lasting extensive volcanic activity
on the territory of central Slovakia.

Explanations of Figures

Fig. 1 Geological map of Central Slovakian neovolcanic mountains (According to K. KAROLUS
—E. KAROLUSOVA 1978)

1 — undivided Quaternary (alluvium, deluvium, river sediments), 2— basalts, 3 — basalt volcanoc-
lastics, 4 — undivided Neogene, 5— basaltoid andesites, 6 — basaltoid andesite volcanoclastics, (5
and 6— Pliocene to Pannonian), 7— hydroquartzites, 8 — rhyolites, 9— rhyolite volcanoclastics
(mainly tuffs, tuffites), 10 — pyroxene andesites, 11— pyroxene amphibole andesites, 12— andesite
volcanoclastics, mainly coarse fragments, 13— andesite volcanoclastics, mainly tuffs, tuffites, 14
— volcanodetrital formation (conglomerates predominantly with Mesozoic material, layers of sand,
traces of acid volcanism), 15— Handlova coal bed belt (coal beds and overlying clays), (6 to
15— Pannonian to Sarmatian), 16 — amphibole-biotite andesites and ignimbrites, 17 —amphibole
dacites (quartz diorite porphyries), 18— coarse volcanoclastics of amphibole-biotite andesite,
19— tuffs and tuffites of amphibole-pyroxene andesite, 20 — pyroxene andesites, 21 — amphibole-
-pyroxene and pyroxene-amphibole andesites, 22— pyroxene andesite volcanoclastics (coarse), 23
— tuffs and tuffites with layers of pyroxene andesite aglomerates (16 to 23— Sarmatian to Bade-
nian), 24 — amphibole and pyroxene andesites, 25— aglomerates and coarse breccias of andesites
(24 to 26 — Badenian), 26 —sandy tuffs and tuffites of andesites with layers of aglomerates, 27

69



— granodiorites, 28 —diorite (27 and 28 neoid intrusions), 29 — rhyolite and rhyodacite tuffs and
tuffites (Ottnangian), 30 — undivided Paleogene sediments, 31 —undivided Mesozoic, Paleozoic
and Crystalline, 32 —faults, a— proved, b— supposed.

Fig.2 Map of hydrothermally altered volcanic rock distribution in central Slovakia

1 —chloritized volcanic rocks that crop out, 2— adularized volcanic rocks that crop out, 3—
chloritized volcanic rocks that do not crop out, alterations are equally intensive as in rocks that crop
out, 4—chloritized volcanic rocks in lower parts of the volcanic complex that do not crop out —the
intensity of alteration is only one half of that of rocks that crop out, 5— ore veins trend, 6 —
drillholes in the volcanic complex, 7—drillholes that penetrated through the volcanic comlex into
the underlier, 8 —boundaries of altered rocks, a— proved, b— supposed.

Fig. 3 Graph of Si, Fe, Al, Mg, P, Ti, Ca, Na and water distribution
1 — unaltered andesites, 2— chloritized andesites.

Fig. 4 Graph of Ga, Cr, Ni, Co, Pb, Cu and Zn distribution
1 — unaltered andesites, 2— chloritized andesites.

Fig. 5 Summary graph of macroelement content changes in chloritized andesites

1 —unaltered andesites from central Slovakia, 2—chloritized andesites from the area Puka-
nec—Nova Bafia—Prochot, 3 — chloritized andesites from the Kremnické vrchy Mts., 4 — chloriti-
zed andesites from the Polana Mts., 5— chloritized andesites from the Javorie Mts., 6 — chloritized
andesites from the Stiavnické vrchy Mts., 7— chloritized andesites from central Slovakia, undivi-
ded.

Fig. 6 Summary graph of macroelement content changes in adularized andesites

1 —unaltered andesites, 2— adularized andesites from the area Pukanec—Rudno nad Hronom,
3—adularized andesites from Banska Stiavnica, 4 — adularized andesites from the Kremnické
vrchy Mts., 5—adularized andesites from central Slovakia, undivided.

Fig. 7 Summary graph of macroelement content changes in adularized rhyolites.

1 —unaltered rhyolites, 2— adularized rhyolites from the area Pukanec—Rudno nad Hronom,
3—adularized rhyolites from Nova Bafia, 4 —adularized rhyolites from Vyhne, 5— adularized
rhyolites from Hlinik nad Hronom, 6 — adularized rhyolites from the Kremnické vrchy Mits.,
7—adularized rhyolites from central Slovakia, undivided.

Fig. 8 Diagram of element enrichment and depletion values in chloritized and adularized andesites
I—unaltered andesites, 11— chloritized andesites, 11 —adularized andesites, 1 — K,0, 2—Rb,
3—Co, 4—AL0,, 5—Ga, 6—P,0,, 7—Ca0, 8—Fe,0,,9—Cr, 10—2Zr, 11— Na,O.

Fig.9 Diagram of element enrichment and depletion values in chloritized and adularized andesites
I— unaltered andesites, IT— chloritized andesites, I11—adularized andesites, | —MgO, 2— FeO,
3—Si0,, 4—Ni, 5—Zn, 6—Ba, 7—Sr, 8—Pb, 9—Li, 10—V, 11—Cu.

Fig. 10 Diagram of element enrichment and depletion values in adularized rhyolites
I—unaltered rhyolites, 11— adularized rhyolites, 1 — Si0,, 2—Cu, 3—MgO, 4—Li, 5—Sr,
6—V,7—Pb, 8—Zn, 9—Ba.

Fig. 11 Diagram of element enrichment and depletion values in adularized rhyolites
I—unaltered rhyolites, II—adularized rhyolites, 1 —Rb, 2—K,0, 3—ALO,, 4—Fe0,,
5—P,0,, 6—Ca0, 7—Na, O, 8—Zs.

Fig. 12 Map of hydrothermally altered volcanic rock distribution in central Slovakia and distribu-
tion of volcanic conduits (centres)

1 —hydrothermally altered volcanic rocks that crop out, 2— hydrothermally altered volcanic rocks
that do not crop out. Alterations are of the same intensity as in rocks that crop out. 3— Hydrother-
mally altered volcanic rocks that do not crop out.

Intensity of alteration is one half of that in rocks that crop out. 4—necks, 5—extrusions, 6—
dykes (veins), 7— volcanic centres, 8 — boundaries of altered rocks.
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Fig. 13 Map of hydrothermally altered volcanic rocks distribution in central Slovakia and pre-
-Neogene systems in the underlier of the volcanic complex Map of pre-Neogene systems is adapted
after O. FUSAN (1976).

| — hydrothermally altered volcanic rocks that crop out. 2— hydrothermally altered volcanic rocks
that do not crop out. Alterations are of the same intensity as in rocks that crop out. 3 — hydrother-
mally altered volcanic rocks that do not crop out. Intensity of alteration is one half of that in rocks
that crop out. 4— Paleogene sediments, 5— KriZzna, Cho¢ and other higher nappes, 6 — Envelope
units, 7— Upper Cretaceous (?) to Paleogene (?), 8 — crystalline schists, 9— borders of units.

Fig. 14 Map of hydrothermally altered volcanic rock distribution in central Slovakia and tectonic
scheme of the volcanic complex

Tectonic scheme of the volcanic complex is adapted after V. KONECNY — J. LEXA (1979).

1 — hydrothermally altered volcanic rocks that crop out, 2— hydrothermally altered volcanic rocks
that do not crop out. Alterations are of the same intensity as in rocks that crop out. 3 — hydrother-
mally altered volcanic rocks that do not crop out. Intensity of alteration is one half of that in rocks
that crop out. 4 — faults, 5— marginal faults of volcanotectonic depressions and horsts, 6 — boun-
daries of altered rocks.

Fig. 15 Map of hydrothermally altered volcanic rocks distribution in central Slovakia and tectonics
of the volcanic complex underlier

Main features of the tectonics penetrate into the volcanic complex, too. Tectonics adapted after
O. FUSAN (1976). 1 — hydrothermally altered volcanic rocks that crop out, 2— hydrothermally
altered volcanic rocks that do not crop out. Alterations are of the same intensity as in rocks that
crop out. 3— hydrothermally altered volcanic rocks that do not crop out. Intensity of alteration is
one half of that in rocks that crop out, 4— tectonic lines proved, 5— tectonic lines supposed,
6 — tectonic lines with their dip, 7— boundaries of altered rocks.

Explanations of Tables

Table 1 — Enrichment and depletion of elements in chloritized andesites
Table 2 — Enrichment and depletion of elements in chloritized andesites
Table 3 — Enrichment and depletion of elements in adularized andesites
Table 4 — Enrichment and depletion of elements in adularized andesites
Table 5— Enrichment and depletion of elements in adularized rhyolites
Table 6 — Enrichment and depletion of elements in adularized rhyolites

Explanations of Plates I11—VI

Plate 111

Fig. 1 Pseudomorph of chlorite after pyroxene in pyroxene andesite

Chlorite in sliced development Andesite matrix is recrystallized in the neighbourhood of pseudo-
morph. Nicols + ,magn. 175.

Fig. 2 Relics of colloform structures in quartz marked by pigment in original gels in an opening in
pyroxene andesite. Nicols = , magn. 175.

Plate 1V

Fig. 3 The same as in Table I11, Fig. 2. Quartz grain surfaces after crystallization do not correspond
with the course of original colloform structures marked by pigment in original gels. Nicols,
magn. 175.

Fig. 4 Pscudomorph after pyroxene in pyroxene andesite replaced by pyrite and carbonate
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a— chlorite pseudomorph, b— pyrite, c—carbonate, d — recrystallized andesile matrix. Nicols,
magn. 175 x.

Plate V

Fig. 1 Originally hyalopilitic matrix of pyroxene andesite recrystallized in the process of rock
chloritization

After the crystallization it is more coarse-grained. Nicols, magn. 175 x .

Fig. 2 Weakly chloritized pyroxene andesite

In the chlorite pscudomorph there remained signs of original hyalopilitic texture.

a— chlorite pseudomorph, b— part of unaltered pyroxene, c— plagioclase. Nicols +, magn. 90 x .

Plate VI

Fig. 1 Weakly recrystallized matrix in adularized rhyolite

a— recrystallized matrix, b— remains of original glass, c— porphyric crystal of quartz. Nicols +,
magn. 90 x . )

Fig. 2 Recrystallized rhyolite matrix, coarser-grained after recrystallization

a— porphyric crystals of quartz, b— pseudomorph adular after plagioclase. Nicols +, magn. 90 x .

Vysvetlivky k fotografickym tabulkam III—VI

Tabulka III

Obr. 1 Pseudomorféza chloritu po pyroxéne v pyroxenickom andezite

Chlorit v upinkastom vyvoji. V okoli pseudomorfozy je rekrystalizovana zakladna hmota andezitu.
Nikoly+, zvacs. 175 x.

Obr. 2 Relikty po kolomorfnych Strukturach v kremeni vyznacené pigmentom v povodnych geloch
v dutinke pyroxenického andezitu Nikoly = , zvacs. 175 x .

Tabulka IV

Obr. 1 Ako Tab. III, obr.2

Obmedzenie zin kremena po vykrystalizovani sa nezhoduje s priebechom pévodnych kolomorfnych
Struktur vyznaCenych pigmentom v povodnych geloch. Nikoly+, zvacs. 175 x .

Obr. 2 Pseudomorf6za po pyroxéne v pyroxenickom andezite zatlacana pyritom a uhli¢itanom
a— pseudomorf6za chloritu, b— pyrit, c— uhli¢itan, d — rekry3talizovana zakladna hmota ande-
zitu. Nikoly+, zvacs. 175 x .

Tabulka V
Obr. 1 Povodne hyalopyliticka zakladna hmota pyroxenického andezitu rekrystalizovana v procese

vy

chloritizacie hornin, po rekrystalizacii hrubozrnnejsia. Nikoly +, zvacs. 175 x.

Obr. 2 Slabochloritizovany pyroxenicky andezit

V pseudomorfoze chloritu s zvysky nepremeneného hypersténu. V slabokrystalizovanej zakladnej
hmote su zachované znaky povodnej hyalopilitickej Struktury; a-— pseudomorf6za chloritu, b—
¢ast nepremeneného hypersténu, c— plagioklas. Nikoly +, zvacs. 90 x .

Tabulka VI

Obr. 1 Slaborekrystalizovana zakladna hmota v adularizovanom ryolite

a— rekrystalizovana zakladna hmota, b— zvy$ky povodného skla, c— porfyricka vyrastlica kre-
mena. Nikoly+, zvacs. 90 x .

Obr. 2 Rekrystalizovana zakladna hmota ryolitu, po rekrystalizacii hrubozrnnej$ia a— porfyricka
vyrastlica kremeri, b — pseudomorfé6za adularu po plagioklase. Nikoly +, zvacs. 90 x .
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Vendelin Radzo

Hydrohalloyzit, halloyzit a gibbsit
v savrstvi koSickej Strkovej formacie

17 obr., 10 fotogr. tabulick (VII—XVI), anglické resumé

Abstract. In the KoSice gravel formation in the neighbourhood of Tahanovee, NW of Kosice,
pebbles of argillitized clays in the form of and subangular and suboval pebbles composed of the
minerals hydrohalloysite, halloysite, gibbsite and allophane were discovered.

In the paper macroscopic and microscopic description of discovered minerals, their chemical
composition and crystallochemical formulas resulting from it, electron microscopy, X-ray thermic
analyses, infrared absorbtion spectra and notes on their genesis are given.

Uvod

V povrchovych ¢astiach kosickej Strkovej formacie zistil autor polohy subangu-
larnych a subovalnych valinov spevneného argilitového ilu zloZeného z hydro-
halloyzitu, halloyzitu a gibsitu. Hydrohalloyzit a halloyzit sa vyskytuja aj v po-
dobe intraformacénych brekcii zloZzenych z angularnych a subangularnych tlom-
kov, ktoré vznikli odtrhnutim stdrzného sedimentu transportom a sedimenta-
ciou do sedimentu nespevneného. Uvedené valiny a brekcie sa vyskytuja hlavne
v ryhach a vymoloch po dazdovej vode, ako aj v menom &iastoéne zasutinova-
nom stenovom odkryve sz. od obce Tahanovce, pri Kosiciach. Popri valinoch
hydrohalloyzitu, halloyzitu a gibbsitu bola zistena sivislej§ia poloha sivych
kaolinitovych ilov s montmorillonitom a s rozptylenym markazitom.

V uvedenej oblasti je siivrstvie $trkovej formacie okrem spominanych valinov
zloZené z valinov kremefia, kremencov, rohovcov, lyditov, arkoz, svorov, kremi-
tych porfyrov, granodioritov, pieskovcov, ryolitovych tufov, dolomitov, porfy-
roidov, chloritickych a grafitickych bridlic, dolomitickych vapencov.

Zdrojova oblast je predovietkym v prvotnych horninach Slovenského rudo-
horia, krystalinika Ciernej hory a v neovulkanitoch vychodného Slovenska.

Vzhladom na faunisticka sterilitu sivrstvia Strkovej formacie nie je doposial
zname jej presné vekové zaradenie. Predstavuje Siroky Gasovy usek, a to od
spodného sarmatu po pandn, pripadne aZ po pliocén, ¢o je vyjadrené radiome-
tricky uréenymi vekmi v rozsahu 8—11 miliénov rokov (D. VAss 1979). Stvrs-
tvie Strkovej formacie pokryvaju kvartérne utvary z pieséitej hliny.

RNDr. V. Radzo, CSc., Vysoka $kola technick4, Park Komenského 15, 043 84 Kosice.




Charakteristickym znakom $trkovej formacie je striedanie terigénnych zlo-
Ziek. Preto moZno v Strkovej formacii rozliSif obdobia s burlivou sedimentaciou,
ked sa ukladali sedimenty psamiticko-psefitického charakteru, a obdobia s po-
kojnou sedimentaciou, ked sa ukladali pelitické sedimenty. V obidvoch pripa-
doch bolo ukladanie sedimentov sprevadzané vulkanickou ¢innosfou ryolitoveé-
ho charakteru.

V priebehu ukladania $trkovej formacie bol sedimentaény bazén dopliiovany
nizkoteplotnymi sirovodikovymi roztokmi, ktorych vyslednym produktom bolo
markazitové zrudnenie zname z oblasti Tepli¢ian a zo zistenych pelitickych
sedimentov z oblasti sz. od Tahanoviec.

Nizkoteplotné roztoky boli vysledkom dozvukov postvulkanickej ¢innosti.
Privodné cesty pre tieto roztoky poskytovali hlavne zlomy hornadskeho a drie-
novského tektonického systému. Vertikalnym priesakom rozkladali povrchové
vody markazit, vznikal hydroxid Zeleza a pelitické sedimenty sa zafarbili na
hrdzavohnedo. Doslo tiez k rozkladu a vybieleniu valinov $trkov granitoidnych
hornin (porfyroidov, kremitych porfyrov a granodioritov). V niektorych pripa-
doch bola intenzita premeny taka silna, Zze valiny nadobudli charakter sidrznej
zeminy. V uvedenych procesoch treba hladaf aj odpoved na otazku vzniku
halloyzitovych mineralov v svrstvi Strkovej formacie.

Obr. 1 Cast z geologickej mapy tdolia
Hornadu medzi Kysakom a Kosicami.
Podla O. FusANA (1958)

1. Aluvialne naplavy, 2. hlina, sutina,
spras, 3. terasové strky, 4. Strky, piesky
—pliocén, 5. ryolitové tufy —sarmat,
6. strky—karpat, 7. fylity, bridlice,
pieskovee, 8. dolomity — stredny trias,
9. verfenské bridlice, 10. kremence —
spodny trias, 11. zlepence, arkozy, pes-
tré bridlice— verukano, 12. granity,
diority, 13. zlomy, 14. profilové linie
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V predlozenej praci sme pre jednotlivé formy halloyzitovych mineralov pouzi-
li nasledujice nazvoslovie:

Zlozenie prirodnych halloyzitovych minerilov zodpoveda vzorcu Al(Si,0,,)
OH;.nH,0, kde 0 < n < 4. Obsah medzivrstevnej vody sa pohybuje v uvede-
nom rozsahu, v stvislosti s ¢im rozliSujeme r6zne hydratované formy halloyzito-
vych minerdlov (G. W. BRINDLEY—J. GOODYEAR 1948). Mineral zloZenia
Al(8i,0)) (OH),.4H,0, ktory ma bazalny reflex okolo 10.107' m, nazyva sa
hydrohalloyzitom. Nazov halloyzit sa pouziva pre mineraly zloZenia Al,(Si,0,,)
OH,.nH,0, kde n < 4, ktory ma bazalny reflex 7,2—7,9. 10~ "m. Pri Gplnej
strate medzivrstevnej vody, kde n =0, vznikd fiaza s bazilnym reflexom
7,2.107" m, ktort nazyvame metahalloyzitom (F.V. CUCHROV et al. 1966).

Makroskopicky a mikroskopicky opis
Hydrohalloyzit

Tvori subovalne valiny od centimetrovych az do decimetrovych rozmerov,
sfarbené na povrchu hydroxidmi Zeleza. Na lastrovitom lome je biely s perlefo-
vo-opalovym leskom a so zelenym odtiefiom. V prirodnej vlhkosti sa vyznaéuje
vysokym obsahom medzivrstevnej molekularnej H,O podla analyzy DTA az
21,1 % a tvori hydrohalloyzit priblizne s 8 molekulami vody; je to zvlaitny
pripad vyskytu hydrohalloyzitu s takym vysokym obsahom medzivrstevnej
vody. Na vzduchu v suchom prostredi tiito vodu postupne straca, prechadza na
hydrohalloyzit so 4 molekulami medzivrstevnej vody a postupne na niZie
hydraty halloyzitu. Ma ostrohranny rozpad. Tvrdost ma hodnotu 2, merna
hmotnost je 2,16 g/cm’ a Ziaruvzdornost 32 SZ, t.j. 1710°C (ziaruvzdornost
bola zistena v laboratoriu Keramickych zavodov v Michalovciach).

Halloyzit

Tvori, podobne ako hydrohalloyzit, subovalne valiiny réznej velkosti, od centi-
metrovych do decimetrovych rozmerov, a intraformaéné brekcie. Ma bielu
porcelanovita farbu a ostrohranny rozpad.

Na ostrohrannych lomovych plochach st hydroxidy Zeleza prenikajtce diftz-
ne aj do okrajov halloyzitovych tlomkov. Tvrdost je vicsia nez u hydrohalloyzi-
tu: 2,5, merna hmotnost 2,43—2.,44 g/cm®. Ma aj vicSiu Ziaruvzdornost: 34—
36SZ, t.j. 1750—1790°C. (Ziaruvzdornost bola zistena vo Vyskumnom lab.
Keramickych zavodov, n. p., KoSice).

Halloyzit sa Casto vyskytuje prestupeny rozptylenou sivoéiernou aZ &iernou
organickou hmotou, ktora ¢asto aj prevlada, pripadne sa striedajii vrstvy iernej
organickej hmoty s vrstvickami bieleho halloyzitu sprehybané diagenézou. Po
vypaleni do 1000 °C ¢ierna organicka hmota zhori a zostane biela pevna hmota
so ziaruvzdornostou 34 SZ, t.j. 1750°C.

Halloyzit sa vyskytuje aj s praskovym hematitom a s hydroxidmi Fe a Mn,
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&m vznika bielomodra az ¢ervenohneda, v suchom stave drobiva hmota. Na
reznych plochach ma charakteristické hematitové Cervené sfarbenie. Ako vyply-
va z chemického zloZenia a z fyzikalno-chemickych rozborov, nejde o ferrihallo-
yzit, ale o zmes halloyzitu s praSkovym hematitom a hydroxidmi Fe, Mn a Al

Vo vybrusoch v polarizaénom mikroskope je v predchadzajicom svetle hyd-
rohalloyzit bezfarebny a priehladny. Jeho stredny index lomu je N = 1,52. Pri
skrizenych polaroidoch pozorovat krizovo vlaknita pelitick Struktdru, tvoreni
jednak kompaktnou ilovou hmotou s vyraznym unduloznym zha$anim a niz-
kym dvojlomom a jednak ilovou hmotou javiacou sa ako listkovité agregaty.
Tieto listkovité agregaty mozno pozorovaf len pri maximéalnom zvécSeni mik-
roskopu. Zatlaéajo kompaktni svetlobielu ilovitd hmotu hydrohalloyzitu,
vznikli poéas diagenetickych pochodov premenou a Ciastocnou dehydrataciou
hydrohalloyzitu.

Miestami pozorovaf rozvetvené Zilky gibbsitu o hrabke 0,06 mm; byvaju
preruované a prie¢ne posunuté. Stredny index lomu tychto listockov v zilkach
je podstatne vacsi nez u hydrohalloyzitu, a to N = 1,58. Listocky gibbsitu si
prieéne orientované na priebeh Ziliek. Charakter zony tohto Zilného gibbsitu je
vyrazne negativny. Dvojlom ma nizky (biele interferencné farby pri hrubke
preparatu t = 0,03 mm). Gibbsit vznikol rozkladom halloyzitu pocas diagenetic-
kych pochodov. Velmi charakteristicky je diageneticky vplyv na usmernenie
jemne listokovitej gibbsitovej hmoty, jej agregatne zhasanie a relativne vacsie
rozmery listockov gibbsitu oproti halloyzitu v Zilkach.

Sporadicky sa vyskytuju v jemne listockovitej halloyzitovej ilovej hmote
angularne zrna kremenia o velkosti 0,05—0,1 mm.

Elektrénovd mikroskopia

Elektronové mikrosnimky boli vyhotovené jednak metodou na odraz elektro-
nov riadkovacim elektrénovym mikroskopom a jednak zo suspenzie na kolodi-
ovych blankach metodou na prechod elektronov a tiez pokovenim s Au. Na
mikrosnimkach vyhotovenych riadkovacim elektrénovym mikroskopom vidiet
konkrécie hydrohalloyzitu medzi sebou vzajomne zrastené. Na dalsich mikros-
nimkach vidief otvorené konkrécie. Na mikrosnimkach vyhotovenych pri vel-
kom zvi&Seni, pozorujeme, e konkrécie hydrohalloyzitu a halloyzitu si tvorené
trubi¢kovitymi agregatmi, ¢im vznikaji ,,jezkovité* konkrécie. Prevazna Cast
orientécie trubiciek hydrohalloyzitu ma koncentricko-sféroliticki orientaciu,
ako to vidief na mikrosnimkach. -

Elektronové snimky ziskané metoédou na prechod elektronov potvrdzuji
trubi¢kovity charakter hydrohalloyzitu a halloyzitu. Trubicky st otvorené a ten-
kostenné, na¢o poukazuje svetla ¢ast strednej Casti trubiciek a tmava Cast pre
elektrony fazsie priepustna. Trubi¢ky v smere osi a (b) maji nerovnaka hrubku,
&o svedé&i o roznych stupiioch hydratécie, t.j. o réznom obsahu medzivrstevnej
vody v jednotlivych ¢astiach trubiciek. Konce trubiiek su nerovnaké, o je
zapridinené posunmi Struktirnych vrstiev vo vrstevnato-cylindrickej Struktire.
Trubi¢ky sa plastické a vyrazne ohybné, ako to vidiet na tab. XII, obr. 2.
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Dizka trubiciek je v rozmedzi od 0,1 do 3,5 pum a Sirka od 0,05 do 0,3m.
Niektoré trubicky si Ciastoéne otvorené, pri¢om otvorena listoékova éasf ma
nepravidelnu formu.

Gibbsit a alofan
Makroskopicky opis

Gibbsit tvori aZ decimetrové angularne valiny, na povrchu najcastejsie potia-
hnuté hydroxidmi a oxidmi Zeleza hnedej az hnedocervenej farby. Dosf &asto sa
vyskytuji valany hnedej, bielej a Ciernej farby, sfarbené hydroxidmi a oxidmi
manganu. Valiny st vo vode nerozpustné, maji tvrdosft 2,5—3.

Na nabrusoch velmi dobre vidiet zastipenie jednotlivych mineralnych zlo-
Ziek, ktoré tvoria uvedené valuny. Kompaktny gibbsit hnedej, pripadne ciernej
farby je prestipeny bielym sklovite lesklym gibbsitom. Sklovite biely gibbsit sa
vyskytuje v podobe Ziliek o hribke od mm do ¢cm rozmerov a prestupuje cez
kompaktny gibbsit hnedej, pripadne ¢iernej farby. Zlozenie takychto valinov
z hnedych angularnych Glomkov tmelenych bielym sklovite lesklym gibbsitom
pripomina mikrobrekciu.

Makroskopicky opis

V polarizatnom mikroskope vo vybruscch v predchadzajicom svetle je gibbsit
svetloZlty az bezfarebny a priehladny. Listkovité krystaly si zvlast viditeIné pri
skrizenych polaroidoch, ked ma gibbsit pestré interferenéné farby, ¢o je charak-
teristické pre mineraly s vrstevnatou $truktiirou a listkovitym habitusom, ako st
napr. sludy, sericit, mastenec a pod.; je to spdsobené nerovnakou hriibkou
listkovitych agregatov.

Gibbsit tvori rozne formy, a to velmi jemné listky alotriomorfne obmedzené,
nepravidelne usporiadané, s nizkym dvojlomom, dalej si to mikrokonkrécie,
sekrécie a sférolity. V guldckovitych konkréciach sa striedajii vrstvy jemne-
a hrubolistockovitého gibbsitu. Casté st pripady, 7e gibbsitové sekrécie maju
stred vyplneny hydroxidmi Zeleza alebo ¢iernymi hydroxidmi manganu. Takto
tvori gibbsit kolomorfnu $truktiru.

Hydroxidy Zeleza a manganu st v predchadzajicom svetle ZItohnedé, hydro-
xidy manganu Cierne, byvaji prestupené Zilkami bieleho gibbsitu.

Zvlast vyrazné su zilky bieleho gibbsitu mikroskopickych rozmerov v podobe
nepravidelnej spleti v sklovitej izotropnej hmote, ktord zodpoveda alofanu
mALO,.nSiO,.pH,0.

Tato izotropna hmota je makroskopicky sklovite leskla, ma lastirnaty lom
a bielu az Zltkasti farbu. V mikroskope je v prechadzajucom svetle slabo
Zltkastd az biela, sklovite priehladna s nepravidelnymi trhlinami typickymi pre
amorfna sklovitd hmotu s nizkym indexom lomu N = < 1,54,

Gibbsit vo sférolitoch tvori listockovité agregaty s listockami krystalov orien-
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tovanych bazalnou plochou kolmo na smer prechadzajuceho svetla. Preto sa
rezy kolmé k (001) zdaju vlaknité. Raz dizky — charakter zony (Chz) je negativ-
ny. Sférolyty maji rozne rozmery, v podstate viak vzdy ako mikrosférolyty
v zakladnej sklovite lesklej alofanovej hmote. Sled mineralov: alofan, hydroxidy
zeleza, hydroxidy mangéanu a gibbsit.

Zo vzoriek s obsahom gibbsitu bola po rozdrveni a po vydeleni zrnitostnych
frakcii sitovym rozborom pomocou tazkych kvapalin oddelena fazka frakcia,
v ktorej boli zistené z rudnych mineralov, hlavne pyrit s pentagonalnymi dode-
kaédrami krystalovych tvarov a kyslicniky mangianu — manganit. Pritomnost
tychto mineralov, hlavne pyritu, je vysledkom vplyvu hydroterméalnych rozto-
kov, ktoré sposobili aj rozklad alofinu na gibbsit a rozklad Zivcov hlavne
z kremitych porfyrov, podmienili vznik hydrohalloyzitu.

Elektronova mikroskopia

Na vyhotovenie elektronovych mikrosnimkov boli vybraté vzorky sklovite les-
klého gibbsitu.

Elektrénové mikrosnimky boli zhotovené pomocou skanovacej elektronovej
mirkoskopie (SEM). Na fotografii mikrostruktiary (Tab. XV) si zachytené
agregaty pseudohexagonalnych tabulkovitych krystalov gibbsitu (gibbsit ma
symetriu monoklinicki), ktoré tvoria konkrécie. Na dalsom obrazku (Tab. XVI)
vidno medzi konkréciami gibbsitu v dutinach a péroch krystaly halloyzitu.

Chemické zloZenie

Kvantitativne chemické analyzy hydrohalloyzitu a halloyzitu su uvedené v tab.
I, v stlpcn ,,a* st uvedené zistené obsahy chemickych zloZiek a v stlpc1 ol o
chemické zlozky po odpoditani obsahu AlLO, a H,O viazanych na primes
gibbsitu — AI(OH),, ktora bola zistena termlckyml rozborml a to z kriviek
DTA a TG. Tato H,O viazana na gibbsit unika pri 330—450 °C.

Zaujimavé je zistenie, Ze obsahy hlavnych chemickych zlozZiek SiO,, AL,O,
a H,0 hydrohalloyzitu s 8 molekulami medzivrstevnej H,O su pribliZne tretino-
vé.

Hodnoty zodpovedajice hmotnostnym percentam chemickych zloZiek zo
stipca ,,b*, boli prepocitané na kryStalochemické vzorce: (AL,Fe’*, Ca, Mg )
(Si,_,Aln) O,,_. (OH),,  (2—8) H,0

V tab. 3 su uvedené hodnoty zastupenia katiénov v krystalovej Strukture
hydrohalloyzitu a halloyzitu, substitucia Si s Al v tetraédrickej vrstve, Al s Fe,
Mg a Ca v oktaédrickej vrstve, ako aj obsah medzivrstevnej H,0O. Obsahy (OH)
skupin si vacSie a kyslika mensie nez to predpoklada Struktirny vzorec
[0+ OH] = 18. Zvyseny obsah OH skupin je spdsobeny nahradou kyslika O~?
s [OH]"' skupinami vo vnutornej oktaédrickej vrstve v kryStalovej Struktire,
a to v dosledku substiticie Si** s AP v tetraédrickej vrstve. Tym dochadza
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k zniZeniu kladnych nabojov v tetraédrickej vrstve a k vizbe [OH] skupin
tetraédrami AI—O—OH. Tento predpoklad potvrdzuje aj IC absorbéné spek-
trum hydrohalloyzitu, kde absorpény pas vnutornej oktaédrickej vrstvy pri
3625cm ™' ma viciu intenzitu nez absorpény pas pri 3695cm™".

Vzorka 5 predstavuje zmes halloyzitu, hematitu, goethitu a gibbsitu, ktoré
chemickym zloZenim a podielovym zastiipenim davaju halloyzitu fialovomodré
sfarbenie. Ich zastupenie bolo zistené mikroskopicky a z derivatogramu, kvanti-
tativne zastupenie bolo vypocitané z chemickej analyzy. Vychadzalo sa z pred-
pokladu, Ze SiO, s 24,55 % obsahom sa podiela len na zloZeni halloyzitu, ¢o
zodpoveda priblizne 60 % halloyzitu. Obsah H,0 — 0,96 % zisteny termickym
rozborom s ekvivalentnym 9,5 % obsahom Fe,O,, tvori 10,6 % goethitu. Zosta-
vajucich 30,87 % pripada na hematit.

Chemickou analyzou sklovite lesklého gibbsitu bol zisteny, popri zlo*kach
AlO; a H,0 viazanych na gibbsit, aj obsah SiO,. Tieto zlozky, ako to vyplyva

Tab. 1
Chemické zlozenie hydrohalloyzitu a halloyzitu
Vzorky hmotnostné (%)
1 2 3 4 5

a b a b a b
Sio, 36,30 | 39,80 | 40,29 | 40,29 | 39,02 | 39,02 | 24,55 | 24,55
TiO, — — — —_ 0,10 0,10 st st
Al,O, 31,20 | 35,03 | 36,97 | 35,25 | 36,84 | 35,52 | 19,07 | 17.96
Fe,0, — |=0,15 0,17 0,17 1,17 1,17 | 38,42 | 40,37
FeO - - — - - - - 1,75 -
MnO — — — — —st st 0,51 0,51
MgO — - — - 0,24 0,24 0,35 0,35
CaO — 0,89 0,80 0,80 0,92 0,92 0,22 0,22
Na,O - 0,20 0,20 0,20 - — st st
K,O — 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 st st
P,O, — — — — — - 0,24 0,24
H,0 do 300°C 21,10 | 12,00 7,50 7,50 8,73 8,73 5,20 5,20
H,0 300—450°C — — 0,91 — 0,70 — 155 0,96
H,0 nad 450°C 11,40 | 12,45 | 12,52 | 12,52 | 12,70 | 12,70 7,86 7,86
b2 100,00 |100,64 | 99,48 — 1100,54 — 99,72 —
Al (OH), - — - 2,63 — 2,02 1,70
b — — — 99,48 — [100,54 99,72

. Hydrohalloyzit opalovoperletového lesku; Tahanovee sz. od Kosic, analyz. autor

. Hydrohalloyzit opéalovoperlefového lesku, Tahanovce, sz. od Kosic, analyz. autor

. Halloyzit porcelanovitého vzhladu, Tahanovce, sz. od Kosic, analyz. autor

- Halloyzit ¢iernej farby s organickou hmotou, Tahanovee, sz. od Kosic, analyz. autor

. Halloyzit fialovo-modrej farby s hematitom a hydroxidmi Fe, Mn, Al, Tahanovce, sz. od Kosic,
anal. autor
a) Zistené obsahy chemickych zloziek
b) Chemické zlozky po odpoéitani obsahu ALO, a H,0 viazanych na gibbsit.
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Prepocet chemickych analyz na kryStalochemické vzorce Tab. 2
z atomove [(O+OH) o, atomové  |(O+OH) Y atomové | (O+OH) % atomové | (O+OH)
|- kvocienty | =18 ® | kvocienty | =18 ® | kvocienty =18 ® | kvocienty =18

Si 16,97 0,6041 3.94 18,60 0,6623 3,88 18,83 0.6705 4,00 18,24 0,6494 300,
Ti - — — — — — 0,06 0,0013 0,00
Al 16,51 0.6119 399 18,54 0,6871 4,03 18,65 0,6914 4,02 18,79 0,697 4,04
Fe 0,10 0,0018 0,01 0,12 0,0021 0,01 0,82 0,0147 0,08
Mg - — — — — 0,14 0,0060 0,03
Ca 0,64 0,0158 0,08 0,57 0,0134 0,07 0,66 0,0164 0,08
Na 0,15 0,0064 0,04 0,15 0,0064 0,03 — — —
K - 0,10 0,0025 0,02 0,10 0,0025 0.01 0,10 0,0026 0,01
OH | 21.52 1,2655 8.25 23,51 1,3823 8,11 23,64 1,3900 8,08 2398 1,4100 8,20
(0] 23.90 1.4938 9,75 27,00 1,6876 9,89 27,29 1,7056 9,92 27,00 1,6875 9,80
A0 | 21,10 1,1712 7.64 12,00 0,6661 391 7,51 04168 2,42 8,73 0,4846 2,80
100,00 100.00

molekularne kvocienty
krystalochemicke vzorce

Vzorka

1. Al 81940y 55(OH)y 25 7.64 H,O
2. (Alyy Fegdi Cagos) (SiagsAly 1) Ogse(OH)g, - 3.91 HO

3. (AlggFed i Cagn) (Sigon) Ogsr (OH)ggs- 242 H,0

4. (Al Fe'ﬂ‘fm Cay o) (Siy 17Aly23) Oy 50 (OH)g 20« 2,.80H,0



z ostatnych fyzikalnych rozborov (mikroskopického a termického), sa podielaju
popri gibbsite na zloZeni alofinu m A1,0,.n SiO,. p H,0. Alofin sa makrosko-
picky faZko odliduje od gibbsitu a ak je navyse alofan prestiipeny siefou Ziliek
gibbsitu, faZko ich mozno mechanicky od seba oddelif.

Chemicka analyza gibbsitu hnedej farby potvrdzuje pritomnost podstatného
mnoZstva gibbsitu, podla obsahu Al,0, a H,0, aj podstatné zastipenie hydroxi-
dov Zeleza a manganu a pomerne nizky obsah alofanu, podla nizkeho obsahu

Si0,,.
2
Pomerné zastiipenie kationov a medzivrstevnej H,O v krystalovych Struktirach Tab. 3
1 2 3 4
Si 3,94 3,88 4,00 3,77
tetraédricka 4,00 4,00 ] 4,00
vrstva
Al — 0,12 — 0,23
Al 3,99 3,91 4,02 3,81
Fe - 0,01 0,01 0,08
Mg LY 4,00 PO 410 0’031 4,00
Ca — 0,08 0,07 0,08
oktaédricka
vrstva
(0] 9,75 9,89 9,92 9,80
OH 8,25} 15,00 811 } g 8,08} o 8,20} sy
medzivrstva H,0 7,64 3,91 2,42 2,80
Chemické zloZenie gibbsitu Tab.4
Vzorky, hmotnostné %
Gibbsit Gibbsit Gibbsit
1 2 3
Sio, 27,51 4,70 —
TiO, — — -
ALO, 35,28 41,65 65,35
Fe,0, 0,90 1721 s
FeO — 0,67 —
MnO -— 0,41 —
MgO - 1,10 —
CaO — 1,19 —
Na,O — — —
K,O o 0,19 e
P,0; — 0,33 —
H,0 (do 250°C) 9,70 5,20 —
H,0* 27,10 27,70 34,65
100,49 100,35 100,00

Analyzoval: autor

1. Gibbsit, sklovite leskly, Tahanovce, sz. od Kosic.
2. Gibbsit hnedej farby s hydroxidmi Fe, Tahanovee, sz. od Kosic.
3. Gibbsit teoretického zloZenia.
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Rontgenodifrakéné rozbory

Roéntgenodifrakéné rozbory boli urobené z makroskopicky homogénnych vzo-
riek, a to z neorientovanych praskovych preparatov. Bol pouzity rontgenodif-
raktograf zn. Chirana s pouzitim CuK, a CoK, Ziarenia pri 28,5KV, 20mA
s rychlosfou ota¢ania goniometra 2° /min a posun papiera 600 mm/ hod.

Hydrohalloyzit

Na difraktograme st zachytené bazalne difrakcie d (001) = 20,5a 10,0. 10~ m.
Bazalna difrakcia d (001) = 20,5.107'""m potvrdzuje pritomnost zvyseného

Obr. 2 Nerovnomerna dehydratacia medzivrstev-
nej H,O halloyzitu.

4,39 11,02

253 20,13

% 22 20 ® % % 12 10 8

4 2
CoKd [ ]

Obr. 3 Difaktogram hydrohalloyzitu. Tahanovce, sz. od Kosic.
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Tab. 5

Réntgendifrakéné hodnoty hydrohalloyzitu, halloyzitu a metahalloyzitu

1. Hydrohalloyzit, 2. Halloyzit, 3. Metahalloyzit, | 4. Hydrohalloyzit +
ahanovce Tahanovee, Tahanovce, etylénglychol, Taha-
sz. od Kosic sz. od Kosic sz. od Kosic novcee, sz. od Kosic
d (hkl) d (hkl) d (hkl) d (hkl)
kil ! (10~"°m) y (10~"°m) ] (10~ "°m) 3 (10~"°m)
001 10 20,5 — - — - - -
10 10,0 6 dif 9,7 — — 10 11,4
— — 4 dif 7,9 6 as 7.2
11;02 5 as 439 8 as 4,33 9 as 4,30 5as 4,49
012 — — — — - — 5 4,27
002 — — 4 dif 3,56 5 3.55 - —
003 5 3,34 - — — — 6 3,79
20;13 3as 2.2 5as 2,52 5 as 2,53 3 2,52
2 2,36 2 2,32 - —
24,31 15 — 4 as 1,66 4 as 1,66
33,06 - — 6 1,48 6 1,48
40;26 — - 3 dif 1,28 3 dif 1,28
42;35 12 - 3 dif 1,23 3 dif 1:23

as = asymetricka linia
dif = diflizna linia

obsahu molekuldrnej medzivrstevnej vody, a to 21,10 %, zistenej termickym
rozborom a chemickou analyzou, ¢o je v prepoéitani na krystalochemicky
vzorec hydrohalloyzitu a zodpoveda 7,64 mol. H,O. Zvlast silna a symetricka je
bazélna difrakcia d = 10,0. 10" m a difrakcia (003) s d = 3,34.10~"°m. Asy-
metrické st difrakéné Ciary s pozvolnym spadom k viésim uhlom 9, d = 4,39
(02) a 2,52.107""m (20), ¢o je charakteristické pre nedokonale usporiadant
Struktaru hydrohalloyzitu, a to s posunmi §truktirnych vrstiev v smere parame-
trov Struktury a, a b,. Parametre Strukturnej bunky si a = 5,15.10"""m;
b,=8,91.10"""m; c, =10,27.10 " m.

Halloyzit

Na rozdiel od hydrohalloyzitu ma halloyzit na difraktograme dve bazalne
difrakcie 001 d=9,7.107""m s prechodom do bazalnej difrakcie 001
d=7,9.10""m, ¢o je spdsobené nerovhomernou dehydraticiou medzivrstev-
nej vody, ako na to poukazuje obrazok 9. Obidve uvedené bazilne difrakéné
Ciary su difazne.

Difrakéné Giary d = 4,33; 2,52; 1,66. 10~ 'm st podobne ako u hydrohallo-
yzitu vyrazne asymetrické s pozvolnym spadom k vaés$im uhlom 9, sposobené
posunom Struktirnych vrstiev 001 v smere a, a b,. Ostatné difrakéné &iary
d = 3,56; 1,28; 1,23.107""m sa difiazne. Celkovy charakter difrakénych Ciar
s asymetriou a diftiziou je pre halloyzit charakteristicky.
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Tab.6
Réntgenometrické hodnoty halloyzitu s hematitom a goethitom, Tahanovce; sz. od Kosic.

hkl J d (10~ "°m) Mineralne primesi
001 3 9.3 halloyzit
001 3 7.4 halloyzit
110 5 4,17 goethit
002 4 3,55 halloyzit
120 3 3,37 goethit
112 6 2,62 hematit
111 6 2,44 goethit
140 4 2,15 goethit
202 3 1,82 hematit
211 3 1,80 goethit
221 3 1,72 goethit
123 5 1,67 hematit, halloyzit
112 4 1,44 hematit
8
a
~

252 20,13

148 33,06

166 24; 315,

123 42; 35,12
128 40; 26

4,30 102
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™
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Obr. 4 Difraktogramy halloyzitu a metahalloyzitu. Tahanovce, sz. od Kosic.
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Metahalloyzit

Na difraktograme s asymetrické bazalne difrakéné Giary s pozvolnym spadom
k men§im uhlom 9 prid =7,2ad =3,55.10""m a zodpovedaju dehydratacii
hydrohalloyzitu. Difrakéna linia 02 s d = 4,30. 10~ "°m je vyrazne asymetricka
k vdcsim uhlom 8, podobne aj difrakéna linia 20d = 2,53 a d = 1,66.10""m.
Uvedené asymetrie difrakénych ¢iar zodpovedajii posunom vrstiev v krystalovej
Strukture, ¢im vznika turbostraticka Struktira, typicka pre mineraly hydrohal-
loyzitu, halloyzitu a metahalloyzitu.

o4
o
o

1,67
3,37
3,55

% MWW WD N Bow w0 88 & 2
CoKd|[ )]

Obr. 5 Difraktogram halloyzitu s hematitom a goethitom, Tahanovce, sz. od Kosic.
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Obr. 6 Difraktogram gibbsitu sklovite lesklého. Tahanovce, sz. od Kosic.
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Gibbsit

Difrakéné &iary gibbsitu st uvedené v tab. 7. Gibbsit hnedej farby obsahuje
primes goethitu, ktory mu spolu s amorfnym hydroxidom Zeleza dodava ¢okola-
dovohnedé sfarbenie.

Difrakéné &iary gibbsitu po zahriati na teplotu 220—240 °C zostavaji nezme-
nené. Po zahriati na teplotu 320—350°C sa objavuji po deStrukcii Struktiry
gibbsitu velmi slabé &iary boehmitu Al(O/OH) rombickej symetrie. Pri teplote
1020 °C zaéina krystalizacia y — ALO, kubickej symetrie, prejavuje sa difiznymi

Réntgenodifrakéné hodnoty gibbsitu Tab.7
Gibbsit biely, sklovite leskly, Gibbsit hnedy,
Tahanovee, sz. od Kosic. Tahanovee, sz. od Kosic.

hkl J (‘ljo(_h.%"g) J (?OQI.E:I)I) mineral hkl

002 10 4,83 10 483 Gi

020 6 4,34 6 435 Gi
5 3,30 5 3,24 Gi
4 3,17 4 3,16 Gi
— — 4 2,69 G 130 G
7 2,44 6 2,44 Gi, G 111 G
6 2,38 4 2,39 Gi
3 2,28 —- — Gi
3 2,240 4 223 G, Gi 121 G
4 2,164 3 217 G, Gi 140 G
—- — 2 2,09 G 220 G
6 2,035 4 2,04 Gi
5 1,983 5 1,99 Gi
4 1,919 4 1,92 Gi
6 1,796 5 1,79 G, Gi 211 G
5 1,748 3 1,74 G, Gi 21 G
4 1,680 2 1,68 G, Gi 240 G
1 1,652 — — Gi —-
2 1,592 2 1,59 G, Gi 231 G
—— — 3 1,56 G 151 G
— — 3 1,50 G 310,002

060 8 1,455 5 1,45 G, Gi 060 G
2 1,442 — - Gi
5 1,409 3 1,41 Gi
3 1,380 4 1,36 G, Gi 170
3 1,358 — — Gi
3 1,320 — — —
2 1,290 2 1,30 Gi
2 1,250 — —
3 1,210 — —
2 1,198 — —
2 1,810 — =
3 1,144 -— —
3 1,114 hs —

Gi = gibbsit, m G = goethit
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Obr. 7 Difraktogram gibbsitu s goethitom. Tahanovee, sz. od Koic.
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Obr.8 Difraktogram gibbsitu a difraktogramy gibbsitu pri zahriati na teplotu 320—350°C
a 1020°C s obsahom béhmitu, v-AlLO, a mullitu.
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meratelnymi difrakénymi Ciarami. Popritom sa vzdjomnou reakciou AlLO,
s Si0, za¢ina tvorif mullit 3 Al,O,.28Si0, so slabymi difrakénymi ¢iarami na
difraktograme.

Termické rozbory
Diferen¢né termické analyzy

Diferen¢ne termické analyzy (DTA) boli urobené sucasne s gravimetrickymi
termickymi analyzami (TG) na derivatografe. Navazky boli 1 kg s 500 mg
citlivostou vah.

Hydrohalloyzit

Krivka DTA hydrohalloyzitu opalovo-perletového lesku ma na zaéiatku hlboku
endotermmu vychylku s maximom pri 140°C, ¢o je zvlast zvyraznené aj na
krivke TG ubytkom medzivrstevnej vody a vody viazanej absorpénymi silami na
povrchu ¢astic hydrohalloyzitu. Ubytok tohto druhu vody, spésobeny hlavne
dehydrataciou hydrohalloyzitu, je 21,10 %. V krystalochemickom vzorci tento

234 567899 01 2345 6758 9m

i :
s 2s
$E xc
2% S £
B EE
2325 = 244
Obr. 9. Derivatogram hydrohalloyzitu s obsa- Obr. 10 Derivatogram hydrohalloyzitu. Taha-
hom 21,10 % medzivrstevnej H,0. Tahanovee, novce, sz. od Kosic.

sz. od Kosic.
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ubytok zodpoveda 7,64 molekulam medzivrstevnej vody, zhruba 8 molekulam
medzivrstevnej vody. Dehydroxilaéna endotermna vychylka s maximom pri
540 °C zodpoveda ubytku 11,4 %. Exotermna vychylka mé vrchol pri 440°C.

Dalsia DTA-krivka prisluchajica hydrohalloyzitu ma obdobne na zadiatku
vyraznu endotermnii vychylku s maximom pri 180°C, ¢o zodpoveda na TG-
-krivke ubytku 12,0 % H,O. V krystalochemickom vzorci tento ubytok zodpove-
da 3,91 molekulam medzivrstevnej vody, zhruba 4 molekulam medzivrstevne;j
vody. Dehydroxila¢na endotermna vychylka vyrazne asymetricka ma vrchol pri
580°C s ubytkom vody na TG-krivke 12,4%. Exotermna vychylka ma maxi-
mum pri 950 °C.

Halloyzit

Krivka DTA halloyzitu porcelanovitého vzhladu ma na zaéiatku endotermnti
vychylku s maximom pri 160 °C. Tato dehydratacia sposoben4 ubytkom medzi-
vrstevnej vody na TG-krivke predstavuje 7,5% vody. V krystalochemickom
vzorci to zodpoveda 2,42 molekulam medzivrstevnej vody. Ubytok 0,91 hmot.
percent vody v rozpiti teplot 300—450°C zodpoveda dehydroxilacii 2,63 %
obsahu gibbsitu.

g
< —
2%
5c ®
ZE TS Eg ,
¥ 2143
Obr. 11 Derivatogram halloyzitu. Tahanovee, Obr. 12 Derivatogram halloyzitu s organickou
sz. od Kosic. hmotou ¢iernej farby. Tahanovce, sz. od
Kosic.
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Dehydroxilacia halloyzitu je zvyraznena asymetrickou endotermnou reakciou
s uz§im ramenom smerom k vié3ej teplote s maximom pri 750 °C doprevadzana
abytkom 12,5 % vody. Vyrazna exoreakcia ma vrchol pri 960 °C.

Podobny priebeh DTA-krivky a TG-krivky ma aj halloyzit s organickou
hmotou ¢iernej farby, ako na to poukazuje obr. 12.

Halloyzit fialovomodrej farby s hematitom a hydroxidmi Zeleza a hlinika ma
na zaéiatku DTA-krivky pretiahnutii endotermni vychylku s maximom pri
160°C zodpovedajicu dehydratacii halloyzitu, ¢o na TG-krivke predstavuje
5,20 % tbytok medzivrstevnej vody. V krystalochemickom vzorci to zodpoveda
2.8 % molekulam medzivrstevnej vody. Endotermna vychylka s maximom pri
320°C zodpoveda dehydroxilacii hydroxidov Zeleza, na TG-krivke to zodpoveda
abytku 0,96 % vody; to predstavuje 9,6 % goethitu. Za uvedenou endotermnou
vychylkou nasleduje slabsia endotermna vychylka s maximom pri 350°C a zod-
poveda dehydroxilacii gibbsitu, na TG-krivke to zodpoveda abytku 0,5 % vody,
¢o predstavuje 1,70 % gibbsitu.

Asymetricka endotermna vychylka s maximom pri 580 °C s uz8im ramenom
smerom k vy3§im teplotam predstavuje dehydroxilaciu halloyzitu, ¢o na TG-
-krivke predstavuje 7,86 % ubytok vody. Exoreakcia s maximom pri 980°C nie
je taka vyrazna ako u predchadzc;ucich vzoriek.

g 214 % 87890
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BE % %6 38338

Obr. 13 Derivatogram halloyzitu s hematitom, Obr. 14 Derivatogram gibbsitu sklovite lesklé-
hydroxidmi Zeleza a hlinika. Tahanovce, sz. od ho vzhladu. Tahanovee, sz. od Kosic.

Kosic.
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Gibbsit

Gibbsit sklovite lesklého vzhladu ma na DTA-krivke po¢iato¢ni endotermni
vychylku s maximom pri 180°C zodpovedajucu dehydratacii primesi alofanu.
Na krivke TG to predstavuje ubytok 9,7 % vody. Tato poc¢iatoéna endotermna
vychylka prechadza do hlbokej endotermnej vychylky s maximom pri 350°C
a zodpoveda dehydroxilacii gibbsitu s ibytkom 23,3 % vody. Tato endotermna
reakcia prechadza do endotermného inflexu pri 540 °C, ¢o je pre gibbsit charak-
teristické s tbytkom 1,6 % vody. Celkovej dehydroxilacii gibbsitu zodpoveda
ubytok 24,9 % vody, ¢o predstavuje 72 % gibbsitu. Zvysok 28 % pripada na
primesi, a to hlavne na alofan a nepatrnu primes halloyzitu. Velmi slaba endo-
termna vychylka pri 620 °C zodpoveda dehydroxilacii primesi halloyzitu, ¢o na
TG-krivke zodpoveda uniku 1,2 % vody a predstavuje 0 9,8 % primes halloyzi-
tu. Dalsia slaba dehydroxilacia je pozorovatelna pri 900°C s ubytkom 1,0 %
vody. Vznik novych krystalovych faz po rozpade primesi, hlavne halloyzitu, je
charakterizovany exotermnou vychylkou pri 950°C.

Gibbsit hnedej farby s hydroxidmi Zeleza ma na zaciatku DTA-krivky endo-
termnd vychylku s maximom pri 180°C zodpovedajiicu dehydratéacii primesi
alofanu s ibytkom na TG-krivke, 5,2 % vody. Podobne ako v predchadzajiicom
pripade tato po€iato¢na endotermna vychylka prechiadza do hlbokej endoter-
mnej vychylky s maximom pri 350°C a zodpoveda dehydroxilacii gibbsitu
a hydroxidov Zeleza, na TG-krivke s ubytkom 24,9 % vody. Tato hlbok4 endo-
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Obr. 15 Derivatogram gibbsitu hnedej farby.
Tahanovee, sz. od Koic.
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termna vychylka prechadza do inflexného ohybu pri 540°C, ¢o je doprevadzané
ubytkom 1,2% vody. Slabovyrazna endotermna pretiahnuta vychylka pri
600 °C predstavuje tibytok 0,8 % vody. Dalsi abytok vody 0,8 % je pri 900°C.
Exotermna reakcia pri 950°C chyba.

Infracervené absorpéné spektra
Hydrohalloyzit

Infradervené absorpcéné spektrum bolo zmerané v rozsahu 3800—3500cm ™'
a 1800—400cm™' na pristroji UR-20, Carl Zeiss, Jena, s pouZitim tabletiek
KBr. V spektre su vyrazné dva absorpéné pasy vibracii vonkajsej Strukturnej
vrstvy AI—O—H pri 3625c¢m ™', pri¢om je absorpény pas pri 3625 cm ™! inten-
zivnejsi nez absorpény pas pri 3695cm~' spdsobeny zvySenym obsahom OH
skupin vo vnutornej Casti oktaédrickej vrstvy. Pas pri 1634cm™' prislicha
deforma¢nym vibraciam molekul vody. Na zvySeny obsah OH skupin poukazu-
je aj krystalochemicky vzorec.

Absorpéné pasy 1135cm~', 1037cm ™', 797cm ™', 474cm ™', 437 cm ™' patria
vibraciam tetraédrov SiO a pasy 1016cm™', 914cm~', 760cm™~', 697cm ",
543cm~' vibraciam Si—O—Al $truktirnej tetraédricko-oktaédrickej roviny.
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Obr. 16 Infradervené absorpéné spektrum hydrohalloyzitu, Tahanovee, sz. od Kofic.
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Gibbsit

Pre gibbsit s charakteristické tri absorpéné pasy pri 3618, 3524 m, 3460cm ™',
dalej 1026, 668, 563, 457 cm™~' spdsobené deformaénymi vibraciami [OH) sku-

Infradervené absorpéné spektrum hydrohalloyzitu, Tahanovce, sz. od Kogic

Tab. 8

Frekvencia Intenzita a charakter Priraden;
(ecm™") absorpénych pasov it
3695 m, sp Y Al——O—H
3625 m, sp
1634 m, b o H,0
1435 w, vb
1135 m, sp v Si—O
1037 S, Sp
1016 w, sh Si—0—Al
914 s, Sp Y Al——O—H
797 w, sh Si—O
760 m, sp Si—O—Al
697 m, vb Si—0O—Al
543 s, b Si—O—Al
474 s, sp Si—O
437 m, sp. Si—O

Stupnica intenzity: s—silna, m —stredna, w—slaba
Charakter absorpénych pasov: sp— ostry, b—-§iroky, rb— velmi Siroky, sh— boéné rameno

Tab.9
Infradervené absorpéné spektrum gibbsitu, Tahanovce, sz. od Kogic
Frekvencia Intenzita a charakter Priradenie
(cm™") absorpénych pasov
3618 w b
3524—3525 m sp v (OH)
3460—3468 m b
1634—1635 m vb & H,0
1437—1440 m vb
1102 w sh
1024—1028 s sp
978—980 w sh o (OH)
920 w b, m
800 m b, vb Si—O0, & (OH)
750 m b
667—668 m v,b
563 m b 8 (OH)
536 m vb
457 w b, sh 8 (OH)
426428 w b

Stupnica intenzity: s—silna, m —stredna, w—slaba
Charakter absorpénych pasov: sp— ostry, b— Siroky, vb— velmi $iroky, sh— bo¢né rameno
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pin. Vyrazny a charakteristicky pre gibbsit je absorpény pas pri 1024—
1028 cm™'. Absorpény pés pri 804cm~' patri deformaénym vibraciam Si—O
—kremenia, ktory tu tvori nepatrnii primes. Sucasne v3ak tento absorpény pas
tvori koincidenciu s absorpénym pasom deformaénych vibracii [OH] skupin
prisluchajicich goethitu.

Sorpéna schopnost hydrohalloyzitu

Sorpéna schopnost hydrihalloyzitu perlefového lesku bola stanovena metédou
adsorpcie metylénovej modrej. Zistené vysledky si reprodukované. Priemerna
hodnota bola 2,19mgekv., v 100g vzorky. Pre porovnanie bola zistovana
priemerna hodnota pre kaolinit z lokality Sedlec, a to 1,83mg ekv. v 100g
vzorky.

Zaver

Pozoruhodnou zvla§tnostou sivrstvia koSickej Strkovej formacie je, Ze popri
valiinoch hornin Slovenského rudohoria, kry3talinika Ciernej hory a neovulka-
nitov vychodného Slovenska, vyskytuju sa aj argilitizované ily v podobe suban-
gularnych a subovalnych valinov, zlozené z mineralov hydrohalloyzitu, halloyzi-
tu, gibbsitu a alofanu, a to v oblasti Tahanoviec, sz. od Kosic.
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Obr. 17 Infraéervené absorpéné spektrum gibbsitu
1. Gibbsit sklovite leskly, Tahanovce, sz. od Kosic,
2. Gibbsit hnedej farby s hydroxidmi zeleza, Tahanovce, sz. od Kosic.
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Hydrohalloyzit opéalovo-perlefového lesku v prirodnej vlhkosti ma obsah
medzivrstevnej molekularnej vody az 21,1 %, &o v krystalochemickom vzorci
zodpoveda zhruba 8 molekulam medzivrstevnej vody. Na vzduchu postupne
dehydratuje, prechadza na nizSie hydraty hydrohalloyzitu so 4 molekulami
medzivrstevnej vody, dalej na halloyzit s nerovnomernou dehydrataciou, ¢o sa
prejavuje dvoma bazalnymi reflexnymi Giarami (d = 9,7 — 7,9. 10~ m). Tato
zmena sa prejavuje aj v ostatnych vlastnostiach. Opalovo-perlefovy hydrohallo-
yzit prechddza na halloyzit az metahalloyzit porcelanového vzhladu, so zmenou
mernej hmotnosti od 2,16—2,44 g/cm’ a so zmenou Ziaruvzdornosti z 1710°C
na 1790°C.

Vo vybrusoch pozorovat u hydrohalloyzitu krizovo-vlaknita peliticka §truk-
taru s vyraznym unduléznym zhasanim. Na elektrénovych mikrosnimkach
vidiet konkrécie hydrohalloyzitu tvorené trubi¢kovitymi agregatmi hydro-
halloyzitu, ¢im vznikaja ,,jezkovité* konkrécie.

Gibbsit tvori samostatné az decimetrové angularne valiny zloZzené z jemnych
alotriomorfne obmedzenych listkov gibbsitu s nizkym dvojlomom. Tvori kolo-
morfna Struktiru, mikrokonkrécie, sekrécie a sférolity.

V hydrohalloyzite pozorovat rozvetvené Zilky gibbsitu o hrubke 0,06 mm.
Listocky gibbsitu su priecne orientované na priebeh Ziliek. Zvlast vyrazné sa
zilky gibbsitu v sklovitej izotropnej hmote alofanu.

Krystalochemicky vzorec hydrohalloyzitu a halloyzitu zodpoveda zloZeniu
(Al,_,, Fe, Ca, Mg ) [(Si,_,Al) [OH], (O, OH),].2 — 8H,0, kde zvyseny
obsah (OH) skupin je spésobeny substiticiou kyslika [OH] skupinami vo vni-
tornej oktaédrickej vrstve Struktiry.

Na krivkach DTA hydrohalloyzitu a halloyzitu st vrcholy endoreakcii spoje-
nych s dehydroxiliciou a exotermické vrcholy s krystalizaciou novych faz,
posunuté v porovnani s kaolinitom (600 °C, 980°C), do nizsich teplot (540°C
—3580°C, 940°C—980°C), ¢o je spdsobené ich turbostratickou §truktirou.

Charakteristické absorpéné infracervené spektrum pre hydrohalloyzit je vy-
jadrené dvoma absorpénymi pasmi vibracii Al—O—H pri 3695 a 3625cm ™. Pre
gibbsit su charakteristické tri absorpéné pasy pri 3618, 3524, 3460 cm ™' a vyraz-
ny absorpény pas pri 1024—1028 cm™', spdsobeny deformaénymi vibraciami
OH-skupin.

Sorp¢na schopnost hydrohalloyzitu je nizka, 2,19 mg ekv. v 100 g vzorky, &o
zodpovedd hodnotam charakteristickym pre mineraly skupiny kaolinitu a hal-
loyzitu.

Poznamka ku genéze

Vzhladom na to, Ze hydrohalloyzit, halloyzit a gibbsit tvoria subangularne
a subovalne valany az decimetrovych rozmerov ako si¢ast valunového inventa-
ru Strkovej formacie, si dokazom rozrusenia vodnou eréziou suvislejsej ilovej
polohy.

Vznik takejto ilovej polohy vo vodnom, najpravdepodobnejsie v jazernom,
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prostredi bol podmieneny rozkladom hlavne na Zivce bohatych hornin kremi-
tych porfyrov a porfyroidov, u ktorych aj teraz vo valinoch moZno zistit
plagioklasy skoro uplne rozlozené na ilové mineraly.

Posobenie nizkoteplotnych hydrotermalnych roztokov hlavne na zivce viedlo
k vzniku alofanu a hydrohalloyzitu. Uéinkom hydrotermalnych roztokov s ob-
sahom H.,S, so vznikom kyslého prostredia a s redukénym posobenim H,S
vznikal gibbsit, a to rozkladom alofianu a hydrohalloyzitu. V alofane tvori
gibbsit, kolomorfné struktiry a v hydrohalloyzite Zilky. U¢inkom hydrotermal-

nych roztokov vznikol z rudnych mineralov pyrit, zisteny vo valinoch s gibbsi-

tom. Pyrit tvori pentagonalne dodekaédrické krystaly o velkosti 10cm™~".

Redukéné prostredie bolo podmienené aj posobenim Ciernych horlavych
organickych latok, ktoré difuziou prestupujii hydrohalloyzit a halloyzit.

Rozkladom sirnikov Zeleza a mineralov s obsahom Fe vznikali z kremitych
porfyrov hydroxidy, oxidy Zeleza a manganu, z ktorych hlavne hydroxidy Zeleza
st v puklinach a na povrchu valinov hydrohalloyzitu, halloyzitu, gibbsitu
a alofanu.

Charakter prostredia kumulacie Strkovej formacie sa odliSoval od charakteru
prostredia pri vzniku ilovych sedimentov hydrohalloyzitu. Zasadité prostredie
pri ukladani Strkovej formacie podmienilo hlavne vznik hydroxidov Zeleza
a manganu vyzrazanim z koloidnych roztokov.
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V. Radzo

Hydrohalloysite, Halloysite and Gibbsite
in the KoSice Gravel Formation

Summary

In the Kosice gravel formation in the neighbourhood of Tahanovce, NW of Kosice, argillitized clays
in the form of subangular and suboval pebbles composed of the minerals hydrohalloysite, halloysite,
gibbsite and allophane were discovered.

Hydrohalloysite is of an opal-nacreous lustre, in natural humidity with a content of as much as
21.1 % H,0, which corresponds roughly with 8 molecules of interlayer water. In the crystallochemi-
cal formula of hydrohalloysite and halloysite there is an increased content of (OH)-groups, caused
by the substitution of oxygen by (OH)-groups in the inner octahedral layer of the structure, which
is proved by the intensities of absorbtion belts of infrared spectrum. In the air it gradually dehydrates
into halloysite, which is proved by two basal reflection lines d = 9.7 and 7.9 x 10~ "°m. In thin

sections it has a cross-fibrous, pelitic texture, while on electron microphotographs its superficial
texture is built of tubal agregates.

Gibbsite forms either veinlets in hydrohalloysite or angular pebbles of glassy lustrous and brown
gibbsite. Under microscope they are leaf-shaped aggregates, while on electrone microphotographs
they form microconcretions, secretions and spherolites. Of special importance are gibbsite veinlets
in glassy isotropic substance of allophane where gibbsite often forms colloform textures.

Allophane and hydrohalloysite originated because of the activity of low-temperature hydrother-
mal solutions mostly on feldspars of quartz porphyries and porphyroides. Decomposition of
allophane and hydrohalloysite led to the origin of gibbsite.

Explations of Figures

Fig. 1 Part of geological map of the Hornad valley between Kysak and Kosice, after O. Fusan
(1958)

1 —alluvial deposits, 2—loam, talus, loess, 3—terrace gravels, 4— gravels, sands— Pliocene,
5— rhyolite tuffs — Sarmatian, 6 — gravels — Karpathian, 7— phyllites, schists, sands, 8 — dolomi-
tes — Middle Triassic, 9 — Werfénian schists, 10— quartzites — Lower Triassic, 11 — coglomerates,
arcoses, variegated schists — Verrucano, 12— granites, diorites, 13— faults, 14— profile lines.

Fig. 2 Unequal dehydratation of interlayer H,O of halloysite

Fig. 3 Diffractogram of halloysite, Tahanovce, NW of Kosice

Fig. 4 Diffractogram of halloysite and metahalloysite, Tahanovce, NW of Kogice

Fig. 5 Diffractogram of halloysite with hematite and goethite, Tahanovce, NW of Kogice
Fig. 6 Diffractogram of glassy-lustrous gibbsite, Tahanovce, NW of Kogice

Fig. 7 Diffractogram of gibbsite with goethite, Tahanovce, NW of Kosice

Fig. 8 Diffractogram of gibbsite and diffractograms of gibbsite heated to the temperature of 320 to
350°C and 1020°C with boehmite, y-Al,O, and mullite contents

Fig. 9 Derivatogram of hydrohalloysite with a content of 21.10 % of interlayer H,O, Tahanovce, NW
of Kosice

Fig. 10 Derivatogram of hydrohalloysite, Tahanovce, NW of Kosice
Fig. 11 Derivatogram of halloysite, Tahanovce, NW of Kosice

Fig. 12 Derivatogram of halloysite with black organic substance, Tahanovce, NW of Kogice




Fig. 13 Derivatogram of halloysite with hematite, hydroxides of iron and aluminium, Tahanovee,
NW of Kosice

Fig. 14 Diffractogram of gibbsite of glassy-lustrous appearance

Fig. 15 Derivatogram of brown gibbsite, Tahanovce, NW of Kogice
Fig. 16 Infrared absorbtion spectrum of hydrohalloysite, Tahanovce, NW of Kosice

Fig. 17 Inifrared absorbtion spectrum of gibbsite, 1 — glassylustrous gibbsite, 2— brown gibbsite
with iron hydroxydes, Tahanovce, NW of Kosice

Explanations of Plates VII—XVI

Plate VII

Fig. | Kosice gravel formation, wall outcrops covered with talus, NW of village Tahanovce near
Kosice, photograph: author

Fig. 2 Kosice gravel formation, gill with pebbles of argillitized clay composed of hydrohalloysite,
halloysite and gibbsite, NW of village Tahanovce near Kosice. Photograph. author.

Plate VIII
Fig. 1 Hydrohalloysite with conchoidal fracture and nacreous lustre, on fractures are hydroxydes of
iron, slightly enlarged, Tahanovce, NW of Kosice. Photograph: author.

Fig. 2 Intraclasts (microbreccia) of hydrohalloysite and halloysite (white) with intraclasts of black .
halloysite with organic substance, polished section, Tahanovce, NW of Kogice. Photograph: author.

Plate IX
Fig. 1 Alternations of thin layers of white halloysite with halloysite containing organic substance,
polished section, slightly enlarged, Tahanovce, NW of Kosice. Photograph: autor.

Fig.2 Hydrohalloysite with intensive undulatory extinction, Tahanovce, NW of Kosice. Thin
section, crossed polaroids, magn. 200 x , photograph: author.

Plate X

Fig. | Pelitic texture with cross-fibrous aggregates of hydrohalloysite with a veinlet of gibbsite
aggregates perpendicular to the course of the veinlet, Tahanovce, NW of Kosice. Thin section,
crossed polaroids, magn. 200 x , photograph: author.

Fig.2 Pelitic texture with cross-fibrous aggregates of hydrohalloygite with a destructed gibbsite
veinlet, Tahanovce, NW of Kosice. Thin section, crossed polaroids, magn. 200, photograph: author.
Plate XI

Fig. 1Surface texture of hydrohalloysite, Tahanovce, NW of Kosice, SEM, magn. 888.

Fig. 2 Surface texture of hydrohalloysite, Tahanovee, NW of Kosice, SEM, magn. 1672.

Plate XII

Fig. 1 Surface texture of hydrohalloysite, Tahanovce, NW of Kosice, SEM, magn. 4136.

Fig. 2 Electron microphotograph of halloysite (covered with Au) method of electron penetration,
Tahanovee, NW of Kosice.

Plate XIII

Fig. 1

Fig. 2 Gibbsite aggregates (white) with allophane (black), thin section, crossed polaroids, Tahanov-
ce, NW of Kosice, magn. 200 x , photograph: author.
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Plate XIV
Fig. 1 Colloform texture of gibbsite (white) with allophane (black), thin section, crossed polaroids,
magn. 100 x , Tahanovce, NW of Kosice, photograph: author.

Fig. 2 Thicker gibbsite veinlet with a network of gibbsite in isotropic amorphous allophane substan-
ce. Pebble of gravel formation. Thin section, crossed polaroids, magn. 200 x , Tahanovce, NW of
Kosice, photograph: author.

Plate XV
Group of gibbsite veinlets in isotropic amorphous substance of allophane, thin section, crossed
polaroids, magn. 200 x, Tahanovce, NW of Kosice.

Plate XVI
Surface texture of gibbsite with crystals of halloysite, Tahanovce, NW of Kosice, SEM, length of
the white line = 1 pm.

Vysvetlivky k fotografickym tabulkam VII—XVI

Tabulka VII
Obr. 1 Kosicka Strkova formacia, zasutené stenové odkryvy sz. od obce Tahanovce pri Kosiciach.
Foto: autor.

Obr. 2 Kosicka Strkova formacia, vymol s valunmi argilitového ilu zloZzeného z hydrohalloyzitu,
halloyzitu a gibbsitu, sz. od obce Tahanovce pri Kosiciach. Foto: autor.

Tabulka VIII
Obr. 1 Hydrohalloyzit s lastirovitym lomom s perlefovo-opalovym leskom, na puklinach hydroxidy
eleza. Mierne zvaéiené. Tahanovee, sz. od Kosic. Foto: autor.

Obr. 2 Intraklasty (mikrobrekcia) hydrohalloyzitu a halloyzitu (biely) s intraklastmi ¢ierneho hallo-
yzitu s organickou hmotou, nabrus, Tahanovee, sz. od Kosic. Foto: autor.

Tabulka IX
Obr. 1 Striedanie vrstvi¢iek bieleho halloyzitu s halloyzitom s organickou hmotou. Nabrus, mierne
zvaésené. Tahanovee, sz. od Kogic. Foto:autor.

Obr. 2 Hydrohalloyzit s vyraznym unduléznym zhasanim. Tahanovee, sz. od Kosic. Vybrus, skriz.
pol. zv. 200 x . Foto: autor.

Tabulka X

Obr. 1 Peliticka truktira s krizovo-vlaknitymi agregatmi hydrohalloyzitu so Zilkou agregatov
gibbsitu kolmo orientovanymi na priebeh Zilky. Tahanovce, sz. od Kosic, vybrus skriz. pol. zv.
200 x . Foto: autor.

Obr. 2 Peliticka $truktira s krizovo-vlaknitymi agregatmi hydrohalloyzitu s porusenou Zilkou
gibbsitu. Tahanovee, sz. od Kosic. Vybrus, skriz. pol. zv. 200 x . Foto: autor.

Tabulka XI

Obr. 1 Povrchova $truktara hydrohalloyzitu. Tahanovee, sz. od Kosic SEM zv. 888 x .

Obr. 2 Povrchova §truktira hydrohalloyzitu. Tahanovee, sz. od Kosic, SEM zv. 1672 x.

Tabulka XII

Obr. 1 Povrchova 3truktura hydrohalloyzitu. Tahanovee, sz. od Kosic. SEM. zv.4136 x.

Obr. 2 Elektronova mikrofotografia halloyzitu (pokovené s Au), metoéda na prechod elektrénov,
Tahanovce, sz. od Kosic.
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Tabulka XIII
Obr. 1 Cierny a hnedy gibbsit, s bielym a sklovite lesklym gibbsitom. Nabrus. Mierne zvicsené.
Tahanovce, sz. od Kosic. Foto: autor.

Obr. 2 Agregaty gibbsitu (biele) s alofanom (¢ierne), vybrus, skrizené polaroidy. Tahanovee, sz. od
Kosic. zv.200 x . Foto: autor.

Tabulka XIV
Obr. 1 Kolomorfna Struktara gibbsitu (biele) s alofanom (Cierne), vybrus, skrizené polaroidy,
zv. 100 x . Tahanovce, sz. od Kosic. Foto: autor.

Obr. 2 Splef ziliek gibbsitu v izotropnej amorfnej hmote alofanu, vybrus, skrizené polaroidy
zv.200 x . Tahanovee, sz. od Kosic.

Tabulka XV
Povrchova Struktara gibbsitu. Tahanovee sz. od Kosic SEM. Dizka bielej Giary je 1 pm.

Tabulka XVI

Povrchova Struktira gibbsitu s krystalikmi halloyzitu. Tahanovee, sz. od Kosic. SEM. Dizka bielej
Gary je 1 pm.
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Katarina Jakabska — Gejza M. Tim¢ak

Prispevok k chemickému zloZeniu zirkonov
z granitickych hornin hodrusského intruzivneho komplexu

(4 obr. v texte)

Abstract: The paper gives some of the results obtained during the investigation of the chemi-
cal and microchemical composition of zircons from selected granitoids from the Hodruga Intrusive
Complex.

Microprobe analysis revealed that the zircons are unaltered. The relationship between U and Th,
Zr and Hf, Ca, Si, La, Ce and Y as well as Ca, Mg and Fe contents was investigated. The Hf, La,
Ce, Y and Th enrichment was evaluated using the coefficient given by SHAW (1964).

The concordant oscillation of Ce and Y in zircon grains indicates that they could have crystalli-
zed in the early phases of differentiation. The obtained rations of Zr and Hf indicate that the zircons
are authochthonous. The results of morphometrical studies (sensu PupiN) are given elsewhere.

Uvod

V ¢lanku st podané vysledky skumania zastipenia vedlajSich a stopovych
prvkov zirkénov z granitoidnych hornin hodrusského intruzivneho komplexu,
ktoré tvoria sicast problému rieSeného v ramci VU 11-4-6/8.Dalsie poznatky
ziskané pri tomto vyskume budi publikované priebezne.

Zirkony boli z hornin ziskané mikroseparaénymi metédami. Ziskali sa po-
znatky o chemickom zloZeni zirkonov, ¢o tizko sivisi s petrologiou a metaloge-
nézou skiimaného komplexu. Z hodrusského intruzivneho komplexu boli vy-
brané tri typy hornin — granodiority, granodioritové porfyry a kremenno-
-dioritové porfyry.

Lokalizacia vzoriek

Vyber a lokalizicia vzoriek pre skimanie zirkonov boli robené podIa petrogra-
fickych a geologickych kritérii (L. ROZLOZNIK et al. 1982, K. JAKABSKA 1980,
D. HOVORKA — M. SUK 1981). Spolu bolo spracovanych 9 vzoriek, z toho
4 granodiority, 3 granodioritové porfyry a 2 kremenno-dioritové porfyry. Loka-
lizacia odberu je na obr. 1.

Ing. Katarina Jakabska, CSc., Ing. Gejza M. Tim¢ak, CSc., Vysoka $kola technicka, Park Komen-
ského 15, 043 84 Kosice
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Obr. 1 Stiavnicko-hodrussky rudny rajon.

1 — varisky krystalinicky komplex, 2— paleozoické a mezozoické vrstvy kriziianského a choéského
prikrovu s karbonatovymi medzivrstvami, 3— neoidné intriizie gabrodioritu a Q-dioritu, 4— ne-
oidny hodrudsky granodiorit, 5— okrajové prstencové dajky porfyrického granodioritu s taktitic-
kou porfyrickou mineraliziciou (Fe—Cu—Pb—Zn), 6—,,dacity, 7—andezity, 8 —ohraniCenie
HIK a— dokazané, b— predpokladané, 9 —zlomy vy3Sieho radu, 10— zlomy niZSieho radu
(Zostavil L. Rozloznik 1981)
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Vzorka 2/72 je granodiorit Kukel, 10/72 granodiorit Kopanica, 11/72 grano-
diorit Jozef-5tolna, 12/72 granodiorit Nova Sachta, 1/79 kremenno-dioritovy
porfyr BaniSte, 1/82 kremenno-dioritovy porfyr Juraj-§télia, 2/79 granodiorito-
vy porfyr z vrtu R-8 (1500 m), 2/82 granodioritovy porfyr z vrtu R-12 (513,6 m)
a 3/82 z hlbky (587 m).

Chemické zloZenie skiimanych zirkonov

Vzorky zirkonu boli podrobené gama-radiometrii, kvalitativnemu a semikvan-
titativnemu rozboru pomocou elektronovej mikroanalyzy metodou energetickej
disperzie a kvantitativnemu rozboru pomocou mikrosondy metédou disperzie
vinovych dlzok.

Gama-radiometria (8. WIRDZEK 1981) poskytla idaje o obsahu U a Th.
Nakoflko sa analyzovali vzorky o hmotnosti 5 mg, bola presnost analyzy pomer-
ne mala. Vysledky merania su uvedené v tab. 1. Rozptyl Gdajov znemoznil

u7
102
ppm
B-q
T
174 . | 3 :
151 - T 9
|2 6
137 e 1 4
# I i 5 il
1 | 4 '
e 1 e e
= 8[ [ 2
7 1
4 1
3.
400 60 800 100 1200 %00 %00
ppm Th?
Obr. 2 Graf korelacie U a Th, stanoven¢ho gama-radiometriou. Koeficient korelacie r, = —-043
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3/82
n.d.
1475

+364

0,0011

2/82
0,046
785
+38
0,0011

+0,0006 | +0,0006 | +0,0006

Poznamky: m—zistené mikrosondou; y —zistené radiometriou; n.a.—neanalyzované; n.d. —nezisten¢,

*__%, ** ppm

2/79
0,016
955
+336
0,0012

1/82
0,017
1312
1356
0,0005

+0,0007

1/79
0,019
1247
+287
0,001

+0,0003

12/72
0,03
1150
+352
0,0012
+0,0003

11/72
0,004
1063
+462
0,0012

+0,0006 | +0,0006 | +0,0003

n.d.
834
+340

10/72

0,001

212
0,0221
794
+154

0,0013

-043

' h = 0,08

vzoriek

Cisla
Th (m)*
um*
Th (y)*

Obsah U a Th v skamanych zirkonoch

Tu ™

presnejSie datovanie, talkZe vzorky sa
spracovavaji metodou U-Pb-datovania
presnej$im zariadenim (Ch. Kosztola-
nyi, ustne ozndmenie). Kvalitativna
analyza ukézala, Ze zirkony z granodi-
oritu Kukel (¢. 2/72) obsahuju okrem
Zr, Si a Hf aj Ca.

Vo vzorke zirkonov z granodioritu
Kopanica (¢. 10/72) bolo analyzou zis-
tené, Ze okrem Zr, Si, Hf obsahuju aj
Ca, Er, Tb. Analyzou zirkénu z grano-
dioritu Jozef-§tolna (¢. 11/72) bol urce-
ny obsah Zr, Si, Ca. Zirkony z granodi-
oritu Nova Sachta (€. 12/72) obsahuji
Zr, Si a Ca. Zirkony z kremenno-diori-
tového porfyru (¢. 1/79) obsahuji
okrem Zr, Si a Hf aj Ca, Tb.

V zirkonoch z granodioritového por-
fyru z vrtu R-8 z hibky 1 500 m (€. 2/79)
bolo zistené, Ze obsahuju okrem Zr, Si,
Hf aj Ca. Analyzy boli zhodnotené v la-
boratdriu elektronovej mikroskopie
NME Miskolc. Z inkluzii v zirkonoch
boli zistené iba apatity a u vzorky 2/72
aj K-Al silikat. Semikvantitativna plos-
na analyza ukazala, Ze skimané zirkony
nevykazuju zonalnost a nemaju obal
obohateny o Ca a ani oblasti s vysokou
koncentraciou Th (Gy. PANTO 1975, J.
GBELSKY — J. HATAR 1982).

Kvantitativna analyza (urobena
v centralnom laboratoriu mikroanalyzy
GUDS, Bratislava, kolektivom vede-
nym Dr. J. KRISTINOM, CSc.) ukézala,
7e obsah Al, Mg, Fe a Ca je velmi nizky,
niekedy aZ pod hranicu citlivosti pris-
troja. Obsah Th bol radove jedenkrat
vys$si nez obsah stanoveny gama-radi-
ometriou. Obrazok 2 ukazuje hodnoty
U a Th, ich rozptyl a korelaciu
(r,, = —0,43).

Zo ziskanych udajov (tab.2a, 2b
a obr. 3, 3a) vidno, ze hodnoty Zr a Hf
osciluja u prvej skupiny vzoriek (2/72,
10/72, 11/72) suhlasne, u druhej skupiny




vzoriek (1/79, 1/82) inverzne a u tretej skupiny vzoriek (2/79, 2/82, 3/82) suhlas-
ne. Ak skiitmame trojicu Ca, La a Si, oscilacia je u prvej skupiny sihlasna
a u tretej osciluje sithlasne Ce, Si; ‘Ce a La zas inverzne. Pri Ca a Y badaf
suhlasnt oscilaciu v prvej a tretej skupine. V polygéne Ca-Mg-Fe mozno pozo-
rovat pri prvej skupine suhlasnu oscilaciu, v druhej osciluji sithlasne Ca a Mg
a u skupiny tretej Fe a Ca osciluji inverzne. V druhej skupine badaf inverzni
oscilaciu Si a Al (obr. 3, 3a).

Treba este spomenif anomalne obsahy Al vo vzorke 10/72, Y vo vzorke
12/72. Toto obohatenie je spésobené inkltziami.

Vysledky chemickych analyz st koherentné najviac u zirkonov z granodiori-
tov, menej u zirkénov z granodioritovych porfyrov a najmenej u zirkénov
z kremenno-dioritovych porfyrov.
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Obr. 3 Variaény diagram obsahov Zr, Th, La, Cea Y v skiimanych vzorkach
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Skumal sa aj koeficient relativneho obohatenia stopovych prvkov v zirko-
noch (D. D. SHAW 1964). V pripade Hf nastalo obohatenie oproti obsahu
v litosfére 0 2,3.10°% La o0 202,6, Ce 0 314,5, Y 0 787 a Th o 1,4.10°.

Homogénnost zirkénovych zfn okrem plosnej rtg-analyzy bola hodnotena aj
pomocou smerodajnej odchylky (o) idajov o Zra Y.

o,, sa meni u nasich vzoriek v rozmedzi od 12. 1072do 21,6.10°2 U Y je o,

medzi 1.10~* a 36.102. V pripade zmien chemického zloZenia vo vnutri
jednotlivych zin su tieto hodnoty eSte mensie.

Spolo&na pritomnosf a sithlasna oscilacia Ce a Y homogénne distribuovane-
ho v zirkone svedé&i o tom, Ze tieto krystalizovali v skorSich fazach, a to pred
krystalizaciou K-Zivcov, ako aj monazitu a ortitu; tento proces vedie k separacii
Y-zemin od Ce-zemin (E. F. CRUFT 1966, GY. PANTO 1975).

02
Ca}Mg,Al,Fe A %]

x %] hﬁi

0,001

32

0,0006

1 2 3 4L 567 89=12 3 4567 89
C.vz. C.vz.

Obr. 3a Variaény diagram obsahov Ca, Mg, Al, Fe a Si v skimanych vzorkach
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Pomer Zr/Hf v zirkénoch odzrkadluje tieZ zmeny v magme, z ktorej vykrys-
talizovali. U zirkonov premenenych hornin pomer Zr/Hf klesa a klesa aj so
zvySovanim podielu svetlych suciastok v hornine. Takto pre zirkony z gabra
a dioritu ma hodnotu 60—70, z vapenato-alkalickych zal 20—30, z nefelinic-
kych syenitov 60—150 (J. P. CARBONNEL et al. 1974, F. V. CUCHROV 1972).
V pripade skimanych zirkénov z vyssie uvedenych lokalit sa pomer Zr/Hf
pohybuje od 47,6 do 54,4 (tab. 2b obr. 4), ¢o podporuje nazor, ze zirkony si
autochtonne, Cerstvé. V priemere si hodnoty najvysSie u zirkonov z granodiori-
tov, najmensie u zirkonov z kremenno-dioritovych porfyrov.

Pri skimani vztahu hodnét pomeru Zr/Hf a U/Th (obr. 4) sa ukazalo, Ze
korelacia medzi tymito @dajmi v ramci celej populacie vzoriek je nizka
(r,, = 0,301), ale vydeluju sa v nich tri skupiny, vzorky 10/72, 2/72, 2/79, 12/72,

Zr[Hf

40t

2 46 8,24L68, 2468, Um

Obr. 4 Graf korelacie pomeru Zr/Hf a U/Th v skamanych zirkonoch. (G-D: hranica hodnét Zr/Hf
pre gabrodiorit, G: hranica pre granit alkalicko-vapenatej série), koeficient korelacie r,=03.
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Mikrosondové analyzy skumanych zirkénov

Tab. 2a

Cisla ! 2 3 4
vzorky 2/72 o2 11/72 12/72
Kysli¢niky la 1b 2 3 1 2 3 1 2 3
AlLO, n.d. n.d. (0,0004)* (0,0008)* 0,176 n.d. n.d. n.d. n.d. 0,002 0,006
Zr0, 69,440 | 65,381 63,448 65,545 65,456 | 65,512 | 65,794 | 65,697 65,583 64,365 | 65,272
HfO, 1,345 1,206 1,159 1,367 1,262 1,271 1,203 1,147 1,184 1,168 1,255
La,0, n.d. n.d. 0,008 n.d. 0,012 n.d. 0,011 0,015 | (0,0004)* 0,009 0,007
MgO 0,025 0,025 0,011 0,005 0,017 | n.d. 0,002 0,007 0,010 n.d. 0,005
Ce,0, 0,027 0,027 0,017 0,041 0,041 0,023 0,057 0,041 0,026 0,011 0,013
Y,0, 0,055 0,055 0,051 0,128 0,065 0,151 0,067 0,076 0,039 0,160 0,151
FeO 0,007 0,007 n.d. 0,027 0,018 0,017 0,003 0,013 n.d. n.d. 0,011
Sio, 34,899 34877 33918 34,121 34,097 33,837 34,466 | 34,032 34,190 34,218 34,639
Ca0 0,003 0,003 0,012 n.d. 0,015 | n.d. 0,006 0,006 0,007 n.d. 0,003
ThO, n.d. n.d. n.d. 0,022 n.d. 0,002 0,009 0,018 0,029 0,043
Suma 105,801 | 101,581 100,6244 99,2568 | 101,159 | 100,813 | 101,609 | 101,034 101,0574 | 99,962 | 101,405

* Udaje prakticky pod hranicou detekcie mikrosondy.
Pozn.: hranica spolahlivého stanovenia je na druhé desatinné miesto, dalSie desatinné miesta charakterizuji iba presnost korekénych prepoctov.

Cisla 5 6 T 8,9

vzorky 179 1/82 2/79 2/82 . 3/82
Kysli¢niky la 1b lc 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Al O, 0,006 0.006 0,006 n.d. (0,0006)* 0,003 n.d. 0,037 n.d. n.d. n.d. n.d.
ZrO, 60,101 |[' 61,436 | 65,238 | 64,807 63,147 64,539 65,348 | 63,936 | 62,501 64,820 | 64,932 | 65,246
HfO, 1,251 1,229 1,466 1,242 1,345 1,066 1,313 1,257 1,284 1,288 1,368 1,295
La,0, n.d. s n.d. n.d. 0,011 n.d. 0,002 0,00 0,007 n.d. 0,022 0,010
MgO 0,015 0,015 0,015 0,006 0,012 0,004 n.d. 0,006 0,002 n.d. n.d. n.d.
Ce,0, 0,016 0,016 0,016 0,033 0,031 0,022 0,031 0,018 0,018 0,032 0,020 0,021
Y,0, 0,033 0,033 0,033 0,033 0,043 0,033 0,071 0.085 0,031 0,094 n.d. 0,037
FeO n.d. n.d. n.d. 0,009 0,026 n.d. 0,009 0,023 n.d. 0,004 0,037 n.d.
Si0o, 32,750 | 32,728 32,815 | 34,130 34,227 34,087 34,067 | 33,616 | 34,159 34,210 | 34,014 | 34354
CaO 0,018 0,018 0,018 0,0004 0,005 0,002 n.d. 0,452 n.d. n.d. n.d. 0,005
ThO, 0,019 0,019 0,018 0,015 n.d. 0,018 0,008 0,010 0,040 0,046 n.d. n. d.
Suma 94,209 95,500 99,625 |100,2754 98,8476 99,774 | 100,849 | 99,439 98,042 | 100,444 | 100,393 | 100,968

V zmysle nazoru katalogiza¢nej komisie udajov o geologickych materidloch GU SAV aj analyzy 95—105 % je moZné bra( pri hodnoteni v Gvahu,

pokial udaje nie su v nepomere s presnymi analyzami.




Tab.2b
Priemerné hodnoty analyz a odvodené parametre

Cisla

vzorky 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kysli¢niky 2/72 10/72 11/72 12/72 1/79 1/82 2/79 2/82 a 3/82
Al, O, 0,0006 0,176 — 0,0036| 0,006 0,002 0,037 —
Zr0, 66,756 65,456 | 65,67 65,07 62,26 64,17 63,93 65,0
HfO, 1,269 1,262 1,21 1,20 1.314 1,22 1,283 1,317
La,0, 0,008 0,012 0,012 0,006 - 0,011 0,003 0,016
MgO 0,016 0,017 0,005 0,008 0,015 0,007 0,004 —
Ce, 0, 0,028 0,041 0,04 0,017 0,016 0,03 0,022 0,024
Y,0, 0,072 0,065 0,053 | 0,117 0,033 0,036 0,062 0,041
FeO 0,001 0,018 0,011 0,011 — 0,012 0,016 0,021
Sio, 34454 34,097 34,11 34,35 32,76 34,15 33,95 34,19
CaO 0,006 0,015 0,006 0,005 0,018 0,003 0,009 0,005
ThO, 0,022 —— 0.004 0,09 0,019 0,017 0,016 0,046
LA. 429 403 401 400 310 254 362 328/351
Oz 2,15 - 0,117 0,51 2,16 0,73 L16 0,182
Oy 0,032 0,038 0,055 0,0001 0,005 0,023 0,003
Zr/Hf 52,03 51,95 54.4 54,2 47,6 53,1 43,5 494
Uy/Thy 0,62 0,82 1,35 0,95 1,2 2,84 0,81 0,69
Thy/Uy | 162 122 | 074 | 105 | 08 | 035 | 123 0,72

+ priemerna analyza zirkonov z oboch vzoriek

Poznamky k tabulkam 2a a 2b

1 2/72 — granodiorit Kukel

2 10/72 — granodiorit Kopanica

3 11/72 — granodiorit Jozef — $tolha

4 12/72 granodiorit Nova Sachta

5 1/79 — kremenno-dioritovy porfyr (,,dacit**) Baniste

6 1/82 — kremenno-dioritovy porfyr (,,dacit*) Juraj — §tolfia
7 2/79  — granodioritovy porfyr z vrtu R-8 (1500 m)

8,9 2/82

3/82} — granodioritovy porfyr z vrtu R-12 (513,5m, 587 m)

11/72, vzorky 2/82, 3/82, 1/79 a vzorka 1/82 spada mimo tieto skupiny. Toto
zoskupenie je ovplyvnené aj vekovymi vztahmi.

V zavere mozno konStatovat, Ze elektronova mikroanalyza

a) dokazala absenciu zoénovania a oblasti s vy3§im obsahom Ce a Y, ako
u starSich jadier, t.j. Ze ide o nezmenené zirkony;

b) umoznila stanovenie pomeru Zr/Hf, ktory sa pohybuje od 51,95 do 54,4
u granodioritov, 47,6 az 53,1 u kremenno-dioritovych porfyrov a 49,4 az 53,5
u granodioritovych porfyrov, ¢o sved¢i o Cerstvosti a autochtéonnosti skimanych
zirk6nov.

Gama-radiometria ukazala, Ze pomer Th/U je 0,74 aZ 1,62 u granodioritov,
1,2 aZ 2,84 u kremenno-dioritovych porfyrov a 1,23 az 1,45 u granodioritovych
porfyrov.
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Explanations of Figures

Fig. 1 Stiavnica-Hodrusa ore region

1 — variscan crystalline complex, 2 — Paleozoic and Mesozoic members of the Krizna and Cho¢
nappes with carbonate interbeds, 3— neoide gabbrodiorite and quartz diorite intrusions, 4 — ne-
oide Hodruga granodiorite, 5—marginal ring dykes of porphyric granodiorite with tactitic porphy-
ric mineralization (Fe—Cu—Pb—Zn), “dacites””, 7— andesites, 8 — Hodrusa intrusive complex
boundaries, a—proved, b—assumed, 9—higher order faults, 10—lower order faults.

Fig. 2 Graph of correlation of U and Th determined by gamma radiometry
Coefficient of correlation r, = —-043

Fig. 3 Variation diagram of Zr, Th, La, Ce and Y contents in the examined samples
Fig.3a Variation diagram of Ca, Mg, Al, Fe and Si in the examined samples

Fig.4 Correlation diagrams of Zr/Hf and U/Th ratios in the examined zircons
(G-D = limit of Zr/Hf values for gabbrodiorite, G = limit for granite of the calc-alkaline series).
Coefficient of correlation £ fe= 0,3.
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Geologické prace, Spravy 86, s. 111—131, Geologicky astav Dionyza Stara, Bratislava, 1987

Jozef Vaclav

Vysledky pédnej geochemickej prospekcie
z oblasti Rochoviec

1 obr., anglické resumé

Abstract. On the basis of soil geochemical prospection results in the region of the Gemericum
and Veporicum contact zone (region Rochovce-Slavosovee) the author delimitated secondary aure-
oles of Pb, Zn, Cu, Sb, W, partially As and Ni and gives their characteristics as far as their
significance is concerned. The discovery of a secondary W aureole south of Rochovee is of the
greatest importance.

Uvod

V roku 1981 sa zacal metalogeneticky vyskum styCnej zony gemerika a veporika
(Slovenské rudohorie) v sirsej oblasti Rochoviec, Slavosoviec a Ciernej Lehoty,
ktorého sucasfou je i pédna geochemicka prospekcia. Jej hlavnou tilohou je
zistit charakter distribucie sledovanych prvkov (Cu, Pb, Zn, Ni, Co, As, Sn, W,
Sb) v B-horizonte p6d nad vietkymi geologickymi atvarmi, resp. litostratigrafic-
kymi typmi a sti¢asne identifikovaft geochemické anomalie geneticky stvisiace
s mineralizaénymi prejavmi a dalej zistif smerné pokracovanie znamych rudnych
vyskytov a preverit ich podlozné a nadlozné éasti z hladiska novych vyskytov.

Metodika prace

Vzorky B-horizontu p6d sme odoberali v profiloch (krok odberu bol 5—10 az
20m v zavislosti od predpokladaného typu zrudnenia) sondovacimi tyCami
z hibky 40—90 cm. Celkove bolo odobratych 4461 vzoriek (v odbere sa dalej
pokracuje) na 22 profiloch (I, I, III, IV, V, A, B,C, D, E, F, G, L, P, R, V,
Z— 5 profilov s indexom ¢isla vzorky). Z toho 3 profily mali regionalny charak-
ter, t. j. prechddzali naprie¢ (V—Z) celym skimanym tizemim. Kazdy meral asi
Skm.

Profily I az V su lokalizované severne od Rochoviec priecne na styk gemerika
a veporika a zarovei priecne na smerné pokracovanie znamych vyskytov Zilného
a Zilnikovo-impregna¢ného charakteru Pb, Zn, Cu, Sb-sulfidov. Profil IIT ma
regionalny charakter, za¢ina v gemeriku ako ostatné kratke profily, prechadza

RNDr. J. Viclav, CSc., Geologicky ustav Dionyza Stara, Mlynska dolina 1, 81704 Bratislava
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cez styk (gemerikum—veporikum), tieZ prie¢ne cez spominané zname vyskyty
a horninami reviickej skupiny; konéi severne od Ciernej Lehoty v horninich
kralovoholského komplexu. Ostatné profily sit lokalizované juzne od Rocho-
viec, Slavogoviec a Ciernej Lehoty. Profily A a R majil regionalny charakter, s
podobne lokalizované ako profil III a plnia i podobni funkciu. Profily
V a P (kratke) su lokalizované juzne od Ciernej Lehoty na predpokladané
Filnikovo-impregnaéné zrudnenie (pyrit-pyrotin + Pb—Zn—Cu-sulfidy). Profil
L (kratky) prechadza naprie¢ zilou Lasanka (Pb-Zn) za ucelom zistenia koncen-
tracie sledovanych prvkov v B-horizonte pod nad priestorom a v priestore Zily.
Profily Z (juzne od Rochoviec) boli lokalizované na smerny a sirkovy rozsah
pyritového zrudnenia na loZisku Cizko-baiia. Ostatné profily (B, C, D, E, F, G)
st vedené po hrebefioch (okrem profilu B vedeného po svahu) za ucelom zistenia
smerného pokra¢ovania znimych rudnych vyskytov a novych vyskytov paralel-
nych. Profily F a G boli lokalizované uz za uéelom overenia rozsahu sekundar-
nej aureoly W.

Struény prehlad geologickych pomerov

Geologickou stavbou a jej vyvojom sa nebudem podrobnejsie zaoberat, obme-
dzime sa len na struény opis v zmysle najnovSich nazorov (A. VOZAROVA—].
VOZAR 1982, S. BAJANIK, L. SNOPKO, T. GREGOR, D. WUNDER in J. VACLAV
—L. SNOPKO et al. 1983).

Skumané tuzemie buduji dve tektonické jednotky — gemerikum a vepori-
kum. Pozdiz lubenicko-margecianskej linie je gemerikum nasunuté na vepori-
kum, t.j. ma prikrovovy charakter.

Gemerikum je budované horninami dobsinskej skupiny (karbon): svetlé
dolomity, metabazaltové tufy a tufity, svetlé krystalické vapence s metabazalto-
vymi tufmi a tufitmi, monomiktné zlepence (Markusovce), sericiticko-chloritic-
ké fylity s polohami bielych karbonatov, karbonaty, metasomaticky zmenené na
magnezity, grafitické pies¢ité fylity, jemné piescité slabografitické sericiticko-
-chloritické fylity, metakonglomeraty, metamorfované pieskovce, grafiticke fyli-
ty s vlozkami sericiticko-chloritickych fylitov, Sedé metamorfované pieskovce
lokélne s vlozkami jemnozrnnych zlepencov.

Najviac st v skiimanej oblasti zastipené rozne druhy fylitov a pieskovce.

Veporikum buduji horniny reviickej skupiny, ktora pozostava z dvoch litos-
tratigrafickych jednotiek — rimavského sivrstvia (perm) a slatvinského savrs-
tvia (karbén). Rimavské savrstvie, ktoré sa styka pozdiz lubenicko-margecian-
skej linie s horninami gemerika, je zastapené hlavne metmorfovanymi drobovy-
mi pieskovcami a seriticko-kremennymi bridlicami. Mene;j si zastipené grafitic-
ko-kremenné bridlice a metamorfované zlepence.

Slatvinské savrstvie, ktoré vystupuje v podloZi savrstvia rimavského, je
zastipené hlavne chloriticko-biotiticko-sericitickymi fylitmi az svormi a serici-
ticko-biotitickymi svormi a svorovymi rulami. Menej si zastipené grafiticko-
-biotitické fylity, metabazity (metamorfovany amfibolicky diorit, metamorfova-
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né vulkanické tufy, amfibolicky lamprofyr), muskoviticko-biotitické svory
a svorové ruly a biotiticko-kremenné ruly.

V najzapadnejsej ¢asti skiimaného izemia vystupuji biotiticko-muskovitické
granodiority (kralovoholsky komplex — starsie paleozoikum).

Struény prehlad loZiskovych a mineralogickych pomerov

O rudnych vyskytoch sa zmienime len strucne, resp. do takej miery, ako je to
potrebné pre geochemicki prospekciu za siiéasného stavu rozpracovania. Pod-
robne sl opisané v reSerSnej sprave J. VACLAVA (1981).

V ramci metalogenetického Clenenia Zapadnych Karpat v zmysle prace
J. ILAVSKEHO a kol. (1976) skimané tizemie patri k dvom $truktiirno-metaloge-
netickym zénam — veporickej a gemericke;j.

Vicsia Cast uzemia, t.j. zapadne od Tubenicko-margecianskej linie, patri
k Struktiirno-metalogenetickej zone veporika, a to do juhoverporidného rajonu
— rudného pola Chyzné—Slavosovce, z ktorého je zatial z hladiska geochemic-
kej prospekcie spracovavana len sv. ¢asf, ako sme spomenuli v iivode,

Uzemie vychodne od Iubenicko-margecianskej linie patri k $truktirno-meta-
logenetickej zone gemerika, a to do rudného pola zapadogemersko-rimayského
(podrobnejsie delenie zatial nie je), z ktorého je rozpracovana len severna &ast.

Rudné loZiskd v skiimanej obiasti vystupujii v rdznych typoch hornin
s malym smernym a hlbkovym dosahom. Ide o hydrotermalne Zily s lokalnym
prechodom do Zilnikovo-impregnaénych zon. Ani na jednej zo zil nebola v mi-
nulosti zaznamenana vacsia banicka ¢innost. Na zaklade doterajsich poznatkov
ide len o vyskyty. Smer zil je priblizne SSV-JJZ so sklonom (40—80°) k JJV.

Vrtom KV-3 bolo v hlbke 691 m previtané Ni (Co)-zrudnenie, viazané na
spodnu ¢ast amfibolickych gabier—hornblenditov. Podla M. IVANOVA (1981)
ide o niklovo-kobaltové zrudnenie likvida¢no-magmatického typu s nasleduja-
cou mineralnu asocidciou: pyrit, pyrotin, pentlandit, chalkopyrit, violarit, ko-
baltopyrit, gersdorffit (korynit), smaltin, polydymit, sfalerit, magnetit, ilmenit,
hematit, kremen, kalcit a amfibolovy azbest.

Paragenéza hydrotermalnych Zil v tejto oblasti je tieZ pomerne bohata. Zasti-
pena je minerdlmi: pyrit, pyrotin, markazit, arzenopyrit, chalkopyrit, sfalerit,
galenit, hematit, scheelit, volframit, Fe-dolomit (?), kalcit, kremeri a najnovsie
sme zistili ferberit a molybdenit.

Charakteristickym znakom metalogenézy veporickej i gemerickej Casti je
absolitna prevaha sulfidickej mineralizacie, podradné zastupenie karbonatov
a nepritomnost sideritu. Najrozsirenej§im rudnym mineralom vo veporickej
Casti skimaného \izemia je arzenopyrit s pomerne hojnym pyrotinom a pyritom.
Miestami nadobuda vicsi vyznam galenit a sfalerit. Antimonit, chalkopyrit
a hematit si zastipené podradne. Ferberit sme zatial zistili len v umelych
Slichoch (juzne od Rochoviec). Geochemické anomaélie W viak avizuju jeho
znacnejsie zastipenie. V gemerickej €asti je najrozsirenej$im rudnym mineralom
pyrit, miestami nadobuda prevahu arzenopyrit alebo sfalerit a galenit. Scheelit
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Obr. |1 Schematicka mapa podnej geochemickej prospekcie (zostavil J. Vaclav).
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je pomerne hojne zastipeny len na pyritovom lozisku Cizko-bana, kde je volfra-
mit pravdepodobne zastupeny len podradne.

Na zaklade kvantitativneho zastipenia jednotlivych mineralov modZeme
v predmetnom tzemi odlisif tieto typy rudnych lozZisk (obr. 1):

I. pyritové (vyskyt €. 2),
I1. pyritovo-pyrotinové (vyskyt ¢. 1, 8),
IT1. pyritovo-schelitové (vyskyt €. 30),
IV. arzenopyritové (vyskyt ¢. 7),
V. arzenopyritovo-galenitov-sfaleritové (vyskyt ¢. 3, 4, 18),
VI. pyritovo-pyrotinové s galenitom a sfaleritom (vyskyt ¢. 9),
VII. antimonitové (vyskyt ¢. 6),
VIII. kremenné + pyritoveé, prip. zlato (vyskyt ¢. 28),
IX. pyritovo-ferberitové (vyskyt ¢. 34).

Priradenie lozisk alebo vyskytov k jednotlivym typom sme urobili na zaklade
mineralogickych opisov jednotlivych autorov, ktori v tejto oblasti pracovali. Ide
o opis hlavne z haldového alebo pingového materidlu, ktory bol v niektorych
pripadoch velmi chudobny na rudni vypli, alebo sa opieral o staré zdznamy,
lebo z hald nebolo mozné vyberat reprezentativne vzorky. Navyse mnohé haldy
st odnesené vodou alebo uplne zasutinované. Typickym prikladom je vyskyt
¢. 2, kde ani pingy, ani 5t6lne uz nemozno najst. Podla vysledkov podnej
geochemickej prospekcie (zistené anomalne obsahy Pb, Zn, Sb, ale najma Cu)
mozno predpokladat, Ze okrem pyritu v prekremenenych zénach su tu zastupe-
né aj iné sulfidy, hlavne vSak chalkopyrit, a mozZno Ze i tetraedrit. Z toho teda
vyplyva, Ze na rozdelenie loZisk do uréitych typov musime pozeraf z tohto
zorného uhla.

V dalSom uvedieme stru¢ny opis vyskytov podla typov hlavne z hladiska
mineralogického, aby bolo mozné porovnat vysledky podnej geochemickej
prospekcie s mineralizaciou uvedenej oblasti. Upozorfiujeme, Ze mineralizacia
pyritovo-ferberitova a pyritovo-schelitova je v §tadiu skimania — nepozname
ani ich vzajomny vztah.

Gemerikum: 1 — stvrstvie dobSinskej skupiny (vrchy karbon),

Veporikum: 2— 3 reviicka skupina, 2 — rimavské suvrstvie (perm), 3 — slatvinské savrstvie (vrchny
karbon),

Starsie paleozoikum veporika: 4 — kralovoholsky komplex, 5— 14 typy lozisk — vyskytov podla
hlavného zastupenia rudnych mineralov (¢isla vyskytov st v ramikoch), 5— pyritové (vyskyt €. 2),
6 — pyritovo-pyrotinové (vyskyt €. 1,8), 7— pyritovo-scheelitové (vyskyt ¢. 30), 8 — pyritovo-ferbe-
ritové (vyskyt ¢. 34), 9— pyritovo-pyrotinové s galenitom a sfaleritom (vyskyt €. 9), 10— arzenopy-
ritové (vyskyt €. 7), 11 — arzenopyritovo-galenitovo-sfaleritové (vyskyt ¢. 3, 4, 18), 12 —antimonito-
vé (vyskyt ¢. 6), 13— kremenné + pyrit, prip. zlato (vyskyt ¢. 28), 14— Ni (Co) mineralizacia vo
vrte KV-3, 15— rochovska rudonosna $truktiira, 16 — hajska rudonosna $truktira, 17 — vymedze-
nie rudonosnych $truktur, 18 —anomalne zony a ich poradové ¢isla, 19— sekundarna aureola
sulfidickej mineralizacie, 20 — sekundarna aureola W (ferberit), 21 — sekundarna aureola W + Ni
(scheelit, pyrit), 22— kvantitativne vyjadrenie obsahov W v ppm na profiloch, 23— kvantitativne
vyjadrenie obsahov Ni v ppm na profiloch (v priestore loziska Cizko-bafia), 24 — geochemické
profily a ich oznacenie, 25— styk gemerika a veporika (lubenicko-margecianska linia).
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1. Vyskyt é. 2 (Haj)

Juzne od Ciernej Lehoty na kote Haj zaznamenal K. HORAL (1954) pyritovo-
-kremennu mineralizaciu na pomerne rozsiahlej ploche v dlzke asi 800 m. Vysky-
tuji sa v nej hydrotermalne Zily v niekolkych pasmach, dlhych niekolko 100 m
a hrubych 2—5m; ich vypli pozostava z kremeiia a pyritu. Niektoré zo Zil boli
rozpracované pingami a krat$imi §t6lfiami, ktoré dnes uz nemozno lokalizovat.
V kremennych Zilach v povrchovych podmienkach nachadzame len produkty
oxidacie.

I1. Vyskyt ¢. 1 (Za papieriiou)

Vyskyt sa nachadza asi 300 m na Z od Slavosovskej papierne. Boli tu razené dve
kratke $tolne a Sachtica. Forma zrudnenia (J. ILAVSKY—J. BENO 1958) je Sirie
zilnikové pasmo kremennych Ziliek hrubych do 40 cm, ktoré pretinaju metakon-
glomeraty (gemerikum) v réznych smeroch, hlavne vSak v smere SSV-JJZ.
V kremennych Zilach byva rozptylené rozne mnozstvo sulfidov, ktoré impregnu-
ju i okolné horniny, bud samostatne alebo spolu s kremefiom. Mineralnu vypli
tvori pyrit, pyrotin, chalkopyrit, arzenopyrit, markazit (vznikol premenou pyro-
tinu), nepatrne galenit a sfalerit. Prevladajicim rudnym mineralom je pyrit,
miestami pyrotin.

Vyskyt ¢. 8 (Za horkou)

Juhozapadne asi 1,5 km od SlavoSoviec sa v malom udoli nachadzaju dve kratke
§tdlne razené v chloritovo-biotiticko-sericitickych fylitoch. Zilny material je
tvoreny ulomkami kremefa s pyritom, pyrotinom a ankeritom. Pyrotin spolu
s pyritom ¢asto nachadzame i vo forme Ziliek v horninach. Na zéklade velkosti
kusov kremenia so sulfidmi a zvySkami hornin mézZeme usudzovat, Ze Zila nemala
velkt hrubku, najviac 20cm. Do akej miery bolo vyvinuté Zilnikové pasmo,
nevieme usudif. Chalkografickym skiumanim (J. VACLAV 1960) bol este zisteny
markazit, chalkopyrit a arzenopyrit, ktoré su vsak zastipené podradne. Na
zaklade haldového materialu vidime, Ze ide o slabé pyritovo-pyrotinové zrudne-
nie.

I11. Vyskyt é. 30 (Cizko-bana)

Lozisko sa nachadza asi 4 km jjz. od Ochtinej na vychodnom svahu k. Magura
a bolo nafarané tromi $t6lnami. V3etky st razené v Sedych metamorfovanych
pieskovcoch (gemerikum). Zrudnenie ma Zilnikovo-impregnacny charakter
s menlivym zastipenim pyritu. Najvacsie koncentracie dosahuje pyrit na smer-
nych poruchach (SSV-JJZ s uklonom na JV), kde nadobuda Zilny charakter.
Boli tu este zistené sprievodné mineraly arzenopyrit a galenit. V roku 1965 zistil
J. KANTOR v haldovom materiali okrem uvedenych mineralov mladsiu mineral-
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nu asociaciu pyrit-volframit-scheelit. Zistili sme, Ze scheelit je nerovnomerne
rozptyleny v celej zilovine. Vyskyt volframitu bude pravdepodobne len akceso-
ricky.

IV. Vyskyt ¢. 7 (Ilona)

Asi 500 m sv. od Rochoviec je severnym smerom vyrazena §tolia v sericiticko-
-kremennych bridliciach (veporikum — rimavské suvrstvie), ktoré st impregno-
vané a prestipené Zilkami arzenopyritu s kremeniom (K. HORAL 1954, rukopis-
né zaznamy, J. VACLAV 1962). Akcesoricky je pritomny este pyrit, pyrotin
a karbonat (kalcit).

V. Vyskyt ¢. 3 a 4 (Drabska a Dubina)

Asi 1 km severne od obce Rochovce v oblasti dolin Dubina a Drabska v priesto-
re styku gemerika a veporika v sericiticko-kremennych bridliciach (veporikum)
— menej v grafitickych piesCitych fylitoch (gemerikum)— vystupuje Zilnikovo-
-impregnacny typ zrudnenia na pomerne velkej ploche, ktorej dlhsi rozmer je
v smere priblizne S-J vyse 1 km, kym §irka v smere V-Z je asi 200—300m (K.
HORAL 1954, rukopisny zaznam, J. ILAVSKY 1954 rukoplsny zaznam). Uklony
smeruju k vychodu. Drobné nepriebezné Zilky a impregnacie sleduju plochy
bridli¢natosti a priecne pukliny. Anomalnejsie nahromadeniny moZeme pozoro-
vat len v doline Dubina a menej v doline Drabska.

Podla R. SEVCiKA (1956) je v doline Dubina Zilnikovo-impregnaény typ
zrudnenia viazan)" na tektonicku Struktaru v smere priblizne S-J. Poruchova
zoéna _|e hrubé az 10m so 70° sklonom k vychodu. Kvalitnejsie zrudnenie bolo
overené na dizke asi 150m. Loziskovii ¢ast tvoria hydrotermalne vybielené
sericiticko-kremenné bridlice prestupené Zilkami kremena a sulfidov; miestami
je aj cela masa hornin prestipena zrudnenim.

Tento typ rudnych Zil (J. KANTOR 1955) sa vyvija z Cisto arzenopyritovych
Zil postupnym ubtdanim Fe—As—S a pribudanim galenitu so sfaleritom na
jeho ukor. Podla spomenutého autora proces postupného obohacovania PbS
a ZnS dospel najdalej pri rudnej Zile v doline Dubina. Mineralogicktl vypln
(J.ILAVSkY—J. BENO 1958) tvori pyrit, pyrotin, arzenopyrit, galenit, sfalerit,
chalkopyrit, spekularit, antimonit, ankerit a kremen. Okolo potoka Dubina
prevlada vo vyplni pyrit, arzenopyrit; galenitu so sfaleritom je malo, zatial ¢o
okolo potoka Drabska prevladaja galenity a sfalerity na tkor inych minerélov.

Vyskyt ¢. 18 (Lasanka)

Asi 300 m jv. od obce Rochovce v banskom poli Remény sa nachadzaju tri §tolne
a pingy. A. MRAZ—J. LEHOTSKY (1939) uvadzaju, Zze spodnou $téliiou je do
vzdialenosti asi 60m sledovana kremenna Zila o hribke az 1 m, obsahujica
arzenopyritové zilky do hribky 20cm a trocha oloveno-zinkovych rid. Podla
J. KANTORA (1955) rudna zila (smer SV-JZ s uklonom na J) vystupuje v serici-
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ticko-chloritickych fylitoch. Podla uvedeného autora ide prevazne o arzenopy-
ritovu Zilu, v ktorej sa miestami vyskytovali vysSie koncentracie pyritu, galenitu,
sfaleritu a chalkopyritu. Menej je zastiipeny pyrotin a karbonaty (ankerit,
kalcit).

“VI. Vyskyt ¢. 9 (Nad tunelom)

Asi 2km jz. od SlavoSoviec v malom udoli sa nachadza niekolko malych $t6lni
a ping. Najbohatsia (pomerne) je halda §tolne razenej tesne nad potokom, ale
i tu v prevaznej miere vidime kremen alebo okolné horniny (chloriticko-biotitic-
ko-sericitické fylity az svory) bud s impregnaciou sulfitov v kremeni, alebo so
slabymi najviac 0,7 cm hrubymi Zilkami sulfitov pyritu, arzenopyritu, pyrotinu,
sfaleritu a galenitu. Na kusovych vzorkach kremena prevlada pyrit s arzenopy-
ritom, zatial ¢o v horninach prevladajua sulfity Pb a Zn nad pyritom a arzenopy-
ritom. Chalkopyrit je sprievodny. Podla haldového materialu je zrudnenie asi
velmi slabé.

VIL. Vyskyt & 6 (Oriesok)

Antimonitova Zila vystupuje asi 500 m ssv. od Rochoviec. Zila bola sledovana
len ryhami. Je vyvinuta na tektonickej linii v smere SZ-JV s iklonom 40° na SV,
nachadzaji sa na nej az 5m dlhé, 5—10cm hrubé SoSovky kusového amonitu
(R. SEVCIK 1956). Akcesoricky je pritomny eSte pyrit, kalcit a tenantit (?).

VIIL Vyskyt ¢. 28 (Zlata bana)

Priblizne 2km jz. od Ochtinej, severne asi 500m od lozZiska Cizko-bana je
vyrazena §tolfia v dizke asi 80m. Stoliiou vraj bola sledovana kremenna Zila
o hrubke priblizne 3m (J.ILAVSKY 1954, rukopisny zaznam) so zlatom. Zo
Zilného materialu sa na halde nachadza mlie¢nobiely kremeri s lokalnymi slaby-
mi impregnaciami pyritu. Uvadza sa i nalez galenitu.

IX. Vyskyt ¢. 34 (Bredac)

Asi 1,5km J od Rochoviec v priestore koty Bredac sme v B-horizonte pdd zistili
pomerne vysoky obsah volfraimu. Upriamili sme preto pozornost na zistenie
jeho pdvodu. Odoberali sme vzorky z povrchu, a to tak zo sutiny, ako aj
z odkryvov (?). Z odobratych vzoriek sme urobili umelé slichy. Po laboratérnom
spracovani sme zistili hojny vyskyt ferberitu (identifikovany pomocou rtg).
V malych mnoZstvach (oxidaéna zona) bol zisteny pyrit a sprievodny scheelit.

Pdodna geochemicka prospekcia

Po ziskani chemickych analyz z pédnych vzoriek sme ich po profiloch graficky
vyhodnotili. Vzhfadom na krok odberu 5—10 (20)m museli byt vynasané
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v mierke 1:5000 (primarna dokumentacia). Takto zobrazené vysledky analyz
nam poslazili na vizuilne zhodnotenie distribucie sledovanych prvkov vo vztahu
ku geologickému podkladu, na predbezné vyclenenie anomalnych koncentracii
prvkov a s tym spité vymedzenie anomalnych zon. Po takejto priprave sme
pristipili k predbeznému matematickému (pomocou pravdepodobiostného
papiera) spracovaniu chemickych analyz. Uvedeni techniku spracovavania
chemickych analyz pouzivame ako predpripravu pred pocitacovym spracova-
nim, ktora bude realna po ukonéeni geochemickej prospekcie v celej planovanej
oblasti (Cierna Lehota—Slavosovce—Rochovce—K opras—Chyzne—HIlado-
morna dolina). Pre vypocet zakladnych parametrov sme nabrali vietky vysledky
analyz z podnych vzoriek, ale iba tie, ktoré sa nachadzali (na profiloch) vo
vymedzenych tzemiach mimo anomalnych zon. Na tento cel nam posluZili
hlavne regionalne profily A, R, 111, z ktorych vypocty zakladnych parametrov
uvadzame v tabulke 1.

Po tomto spracovani sme pristapili ku grafickému prehodnoteniu chemic-
kych analyz z podnych vzoriek na profiloch do mierky 1:10000. Viedlo nas
k tomu niekolko dovodov. Velkost priloh, ale najmé silna Clenitost kriviek
obsahov jednotlivych prvkov, a tym i neprehladnost v ¢itani zavislosti sliZiacich
na identifikaciu geochemickych anomalii, resp. anomalnych z6n geneticky spa-
tych s mineralizaénymi prejavmi. V prvom rade sme pristupili k zmierneniu
kriviek, a to tak, Ze sme spoéitali vysledky analyz jednotlivych prvkov po
tisekoch 50 m, miestami 20—25m, a delili ich po¢tom analyz. Tym sme nielen
zmiernili krivky obsahov, ale hlavne zvyraznili anomalne obsahy, t.j. zjavnejsie
sa prejavili rozdiely medzi vyznamnymi obsahmi.

V exponovanych tuzemiach, kde sa prejavilo viac anomalii — konkrétne
severne od Rochoviec — sme pouzili i aditivne krivky, a to tak, ze sme v ramci

Tab. 1
Zakladné Statistické udaje sledovanych prvkov
V% Me+ | Me+ | Me+ | Poc.
NIEy X | Mo|Me| S X | Me| +S | +28 | +38 | vz
- Ph |23 22 21 8 35 38 29 37 45 1355
Zn |35 40 33 15 43 45 48 - | 63 78 540
Cu |24 21,4 | 21 10 42 48 31 41 51 1288
As 9,74 6 81| 79| 81 97 16 239 31,8 751
Sb 11,7 12 11 2 17 18 13 15 17 1355
Sn 8,9 8 75:0+26.1:29 35 10 12,7 15,3 1694
Co 9,9 10 89| 6 60 67 15 21 27 1534
w 4,37 4 3,1 1,9 | 43 61 5 6,9 8,8 503
Prof. IIT | Ni 33,56 |30 21 9 27 43 30 39 48 532
Prof. R Ni [ 4580 |32 30 7 15 23 37 44 51 522
Prof. A | Ni 50,56 | 38 32 8 16 25 40 48 56 631
Vysvetlivky: X — aritmeticky priemer V % — variaény koeficient
Mo — modus Me + S— hodnota pozadia
Me— median Me + 2S— minimalne anomalny obsah
S —smerodajna odchylka Me + 3S—anomalny obsah
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vy3Sie uvedenych fsekov spocitali obsahy Pb, Zn, Cu, Sb, As a delili poétom
prvkov. Uvedenymi postupmi sme dospeli (v celom skiimanom Gizemi) k vy¢le-
neniu anomalnych zén. Takto pripravené podklady na profiloch sme potom
v zjednodus$enej forme vyjadrili plosne na mape v mierkel : 10000. Hlavny
dovod, ktory nas viedol k takémuto zjednoduSenému vyjadreniu — v tomto
Stadiu vyskumu — bol ziskat podklady pre dalSie racionalnejsie usmernenie
geochemickej prospekcie, t.j. okrem regionalnych geochemickych profilov
v naSom teréne, sledovat kratkymi profilmi zistené vyraznejSie sekundarne
aureoly.

Charakter, vyznam a obsah anomalnych zon alebo sekundarnych aureol je
v réznych astiach izemia znaéne rozdielny. A &o sa tyka akumulacie anomal-
nych zon, tiez vidime nerovnomernost. K najviésej akumulacii prislo vo vychod-
nej Casti izemia, menej v zapadnej. V strednej ¢asti sit vyvinuté len miestami. Po
preskumani anomalnych zén, ich postavenia a vyznamu z hfadiska koncentracie
sledovanych prvkov, nadviznosti sekundarnych aureol, ich priebehu, struktar-
nych faktorov, vyskytu a rozloZenia loZisk, sme dospeli k vymedzeniu dvoch
hlavnych rudonosnych Struktar s niekolkymi anomalnymi zénami Pb,
Zn + Cu, Sb, As; W a Ni. Si to (J. VACLAV 1983): rochovska rudonosna
Struktura a hajska rudonosna Struktira.

Rochovskd rudonosna Struktira vystupuje v priestore styku gemerika a ve-
porika (vychodnd ¢ast izemia) a hajska v horninach kralovoholského komple-
xu a revuckej skupiny (zapadna ¢ast izemia). Svojou délezitosfou sa markantne
lisia. Hajska rudonosna Struktira na zaklade obsahov Pb—Zn, Cu (As), Sb
v aditivnych aureolach predstavuje rozptylen mineraliziciu formou nevyraz-
nych anomalnych z6én. Rochovska sa prejavuje vyraznejsie vy$simi obsahmi Pb,
Zn, Cu, As a Sb v anomalnych zonach, ktoré prebiehaju paralelne vedla seba
v dlzke asi 2km, s preruenim v priestore Stitnického potoka.

Charakteristickym znakom pre tato $truktiru je vyrazna sekundarna aureola
volframu juzne od Rochoviec. Vyraznejsie anomalie Ni, ktoré by mohli zodpo-
vedat Ni-mineralizacii z vrtu KV-3, sme nezistili. Ni sa anomalne prejavil len
v pddnom horizonte nad pyritovym loziskom CiZko-bane, v ramci opisovanej
rochovskej rudonosnej $truktiry.

Rochovska rudonosna Struktura

Rochovska rudonosna Struktara vystupuje v priestore styku gemerika a vepori-
ka. Charakterizuji ju tri rozdielne anomalne zastipenia sledovanych prvkov.
V severnej Casti previadaji v sekundarnych aureolach prvky Pb, Zn, Cu, As, Sb,
v strednej Casti zjavne previada W, resp. tvori samostatni sekundarnu aureolu;
V juZnej Casti sa vytvorila sekundarna aureola Ni nad pyritovym loZiskom
Cizko-bafia. Zapadnejsie od tejto sekundarnej aureoly Ni predpokladame (na
zaklade povrchovych priznakov) pokracovanie sekundarnej aueoly W juhoza-
padnym smerom.

Pospajanim (ako sme spomenuli vyssie) sekundarnych (aditivnych) aureol
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s anomalnymi obsahmi Pb, Zn, Cu, As, Sb na jednotlivych profiloch, vznikol
systém paralelnych anomaélnych zén. Je zrejmé, Ze tento systém zodpoveda
vyraznejSiemu systému paralelnych tektonickych porich, na ktorych sa vyz-
namnejie uplatnila mineralizicia Pb, Zn, Cu, As, Sb.

Tu si treba vSimnuf, Ze anomalne zony, resp. tektonické linie, prechadzaju
postupne z veporika do gemerika bez zjavného porudenia. Ked teda uvazZujeme,
Ze nasun gemerika na veporikum sa uskutocrioval v procese alpinskej orogenézy,
tak mineralizacia viazana na tieto tektonické poruchy je pomerne mladsia.

Anomalne zony (AZ-1 az AZ-5) ako celok st sledované 8 profilmi. Severné
pokracovanie od profilu V zatial nepozname. Smerom na juh od profilu V sa
sledované az po severny okraj Rochoviec. Juzne od Rochoviec si1 anomalne
z6ny sledované na profiloch F, R a2 B a potom sa smerom na juh vytricaji
a nastupuje sekundarna aureola volframu.

Jednotlivé anomalne zony sa od seba lisia jednak zastupenim prvkov a jednak
vySkou obsahov tychto prvkov. Kvalitativne zastupenie prvkov v jednotlivych
anomalnych zénach je vyjadrené na mape (obr. 1). Kvantitativne, resp. numeric-
ké vyjadrenie obsahov prvkov podla jednotlivych zon na profiloch je vyjadrené
v tab. 2, 3, 4. Z grafického a tabulkového vyjadrenia da sa dobre posudit
vyznamnost jednotlivych anomalnych zén, a teda i distribiciu jednotlivych
prvkov v B-horizonte pdd. Treba si viak uvedomit réznost spravania sa (pohy-
bu) prvkov v procese hypergenézy a z tohto hladiska i posudzovat kvantitativne
zastipenia jednotlivych prvkov v anomalnych zénach.

Preto pri posudzovani vyznamnosti anomalnych zén sa treba viac orientovaf
na prvky s mensou migraénou schopnosfou; v nasom pripade na Pb a Sb. Tym
pochopitelne nechceme eliminovat vyznam ostatnych prvkov, hoci vieme, Ze
maji zna¢nl migraénii schopnost, a tak i vidsin schopnost vytvaraf falo§né
anomalie. Preto sme pri uré¢ovani anomalnych zon vychadzali (ako je uvedené
vyssie) z aditivnych aureol, ktoré v dalsom $tatistickom spracovani nahradime
kizavymi korelaénymi koeficientmi, aby sme ¢im viac vylicili falo§né anomalie.
Chceme v3ak podotknit, Ze i prvok so znaénou migranou schopnostou, ak je
vo vécsich koncentraciach v primarnom minerali, vytvori vyznamné sekundarne
aureoly — ako priklad nim méze posluzif sekundarna aureola Ni nad pyrito-
vym loZiskom Cizko-bana.

Vzhladom k tomu, Ze jednotlivé anomalne obsahy a zony mame graficky i na
tabulkéch (tab. 2, 3, 4) vyjadrené, nebudeme ich podrobnejsie rozoberat. Chce-
me viak upozornif, Ze maximalne obsahy (okolo 1000 ppm alebo vicSie nez
0,25 %) sme zistili len na tych miestach, kde s zname vychody zrudnenia az na
povrch alebo v priestore niektorych starych banskych prac. To viak neznamena,
Ze s ostatné anomalne obsahy v anomalnych zénach bezvyznamné. Su délezité
z hladiska vyskytu Struktir, na ktoré mézu byt viazané dalSie zrudnenia. Otazka
ich vyznamu z hladiska podne; geochemickej prospekcie je viak sporna. Ddlezi-
tym poznatkom je, Ze je tu vyvinutych niekolko paralelnych Struktir so strieda-
Jucou sa mineraliziciou Pb, Zn, Cu, Sb, As. Ako sme uZ spominali, sekundarne
aureoly Pb, Zn, Cu, Sb, As, resp. struktiry, na ktoré si viazané, nereSpektuji
styk veporika a gemerika. Sekundarna aureola W sa podla doterajsich poznat-
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Rochovskd rudonosnd Struktira

Tabulka 2 (AZ 1—5)
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kov priestorove viaze (?) len na rimavské suvrstvie, v oblasti koty Bredaé
a Magura (j. od Rochoviec). Na severe je sekundarna aureola W obmedzena
zlomom prechadzajucim dolinou Stitnického potoka, na vychode stykom geme-
rika a veporika (?), na zapade stykom slatvinskéno a rimavského shvrstvia.

Tab.2 — pokracovanie
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Tab. 2 — pokracovanie
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JuZné obmedzenie nie je zatial vyrieSené. Podla predlozenych vysledkov sekun-
darna aureola W, ktorej zdrojom je ferberit, kon¢i na zlome (alebo na styku
gemerika a veporika — tato otazka tu nie je zatial vyrieSena) prechadzajicom
v priestore doliny severne od loziska Cizko-bafia. Na juh od spominane;j tekto-
nickej linie je opaf vyvinuta sekundarna aureola W, ale za jej zdroj pokladame
scheelit vyvinuty na pyritovom loZisku Cizko-bafa. Tato sekundarna aureola je
malo vyrazna, s maximalnym obsahom 387 ppm. Je dalej sledované na juh.
Vyska obsahov volframu v sekundéarnej aureole (zdroj ferberit) sa pohybuje
véa&§inou nad 100 ppm s maximalnym obsahom 1011 ppm. Sirka aureoly je asi
1km a diZka (zatial) asi 2km. Celkovy charakter W-anomalie, ¢o sa tyka
rozsahu obsahov volframu, si v tomto §tadiu uz zasluhuje zvySeni pozornost.
Vyznamnejsia sekundarna aureola Ni je vyvinuta len nad pyritovym loZis-
kom Cizko-bafia — jej pokracovanie na juh zatial nepozname; maximalne
obsahy Ni v centralnej ¢asti aureoly dosahuju 300—700 ppm. Smerom vychod-
nym a zapadnym (k okrajom) obsahy klesaju.
Teda vyznamnejsia pyritova mineralizacia (v presledovanom tzemi) je viaza-
na na pomerne uzke pasmo, ako to je zname zo starych banskych prac.
Okrem priestoru loZiska Cizko-bafia sme zatial nezistili vyznamnejsie kon-
centracie Ni v pévodnom horizonte—B. Treba viak eSte spomenuf jednu sku-
toénost. Pri zisfovani priemernych obsahov prvkov v pédnom horizonte sme
zistili, Z¢ Ni ma na generalnych profiloch smerom na juh stipajicu tendenciu
(obsahy Ni z priestoru loZiska Cizko-bafia sme nebrali do vypoétov). Na profi-
leI11 je priemerny obsah Ni35,56 ppm, na profile R45,80ppm a na profile
A 50,56 ppm. Tito skuto¢nost sme zatial podrobnejsie nesledovali.
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Hajska rudonosna $truktura

Haéjska rudonosna Struktira vystupuje v zapadnej ¢asti skimaného tzemia
severne a juzne od Ciernej Lehoty. Na rozdiel od rochovskej (paralelné strukti-
ry vicsieho smerného vyznamu) si hajsku Struktiru predstavujem ako Sirsie
prekremenené pasmo so znacne nepravidelnym a slabym vyvinom sulfidickej
mineralizicie (opis vyskytov ¢. 1 a 2) kratkeho smerného vyznamu. Hoci sme
v nej povodne vyclenili 8 anomalnych zon (AZ-15 az AZ-22), ktorym sme
prisudili urcité smery (vychadzali sme pritom z archivnych prac), moze ist
0 kremenné pasmo prebiehajiice v smere hrebefia koty Haj, ktoré sleduje
i mineraliziciu. V tom pripade by sa anomalne zony zredukovali na jednu az dve
z6ny so smernou zmenou v mineralizicii. Maximalne obsahy sledovanych prv-
kov v AZ sa radove vicsinou pohybuji okolo 100—200 ppm (tab.4). Za zmien-
ku stoji iba AZ-21 na profile A. Tu obsahy Cu prevy3ujii 1000 ppm a v jednom
pripade 0,25 %. Je viak otazne, ¢i su vysoké obsahy Cu odrazom bohatsieho
primarneho zrudnenia, alebo ¢i nejde o lokalnu akumuldciu Cu v pédnom
horizonte, zapri¢inenu konfiguraciou terénu.

Z celkoveho pohladu sa skor priklaname k druhej alternative podmienenej
i geochemickymi vysledkami vyjadrenymi graficky (mapa, profily) i na tabul-
kach. V podstate teda mozeme povedaf, Ze haiska rudonosna $truktira i na
zaklade obsahov Pb, Zn, Cu, Sb, As v aditivnych aureolach predstavuje rozpty-
lend mineralizéciu formou nevyraznych anomalnych zon.

Anomdlne zony AZ-6 az AZ-14

Najmenej perspektivna z hladiska vysledkov podnej geochemicke; prospekcie sa
javi centralna ¢ast skimaného tizemia. Bola presledovana profilmi II1, R, A, E,
D. Ani na jednom z profilov sledované prvky nedosiahli vyznamnejsie obsahy
(tab. 3). Vyclenené anomalne zony AZ-6 az AZ-14 st spravidla kratkeho smer-
ného rozsahu. Iba anomalne zény AZ-11 a AZ-12 vystupujuce na profiloch R,
D, A, interpretované ako sv. pokracovanie vyskytov &. 9 a 8 predstavuju asi
vyznamnejsie smerové Struktury. Z hladiska akumulacie sledovanych prvkov je
viak aj ich vyznam maly. Prakticky len Zn a v jednom pripade Cu reprezentuju
anomalne zony — aj to ich priemery v aditivnych aureolach poukazuju na slabu
primarnu mineraliziciu.

Anomélne zény AZ-7, AZ-8 a AZ-9 su charakteristické anoméalnymi obsah-
mi Sb. Hoci nie st vysoké, avizujii nam pravdepodobne vyskyt antimonitovej
mineralizacie, ktora sa doteraz v tychto miestach nepredpokladala. K zaveru, 7e
ide 0 antimonitovii mineraliziciu, sme dospeli hlavne na ziklade anomalnych
obsahov Sn (do 53 ppm) a W (10 ppm), spolu s Sb (do 51 ppm) v AZ-7. Ide o typ
podobny typu z oblasti Betliara, kde prave Sn a W st indikaénymi prvkami pre
antimonitové zrudnenie (J. VACLAV 1980).

Vyznamné sekundarne aureoly tvori i As, hlavne spolu s Pb—Zn. Nie je to vsak
pravidlom, a teda neméZeme ani jednoznaéne hovorif o As ako o indikaénom
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Tabulka 3 (AZ 6—14)
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prvku pre spominané zrudnenie. Je totiz z tejto oblasti zname, ze mineraliza¢ny
proces (sulfidického zrudnenia) prebiehal v troch mineralizaénych periodach.
V prvej periode (menujem len hlavné mineraly) sa uplatnili hlavne pyrit, arzeno-
pyrit + pyrotin, v druhej galenit, sfalerit, chalkopyrit a v tretej antimonit. Tieto
mineralizacie sa Casto prekryvaju, pripadne sa jedna mineralizaéna perioda
vyvija na ukor inej, ako to uvadza J. KANTOR (1955) z oblasti dolin Dubin4
—Drabska (vyskyty ¢. 3 a 4). Preto sme doteraz plosne nevyhodnocovali sekun-
darne aureoly As. Budii vyhodnotené az po ukonéeni druhej etapy.

Tabulka 4 (AZ 15—22)
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Prvky Sn, Co a Ni (mimo loZiska Cizko-bana) nevytvaraju pozoruhodnejsie
sekundarne aureoly a nezistili sme zatial ani vyznamnejsie vztahy k ostatnym
prvkom. Budi tieZ vyhodnotené aZ v druhej etape (poéitaové spracovanie).

Nakoniec chcem zdéraznif, Ze nielen prvky As, Co, Ni, Sn budu spracovava-
né pocitacom, ale vietky, teda i Pb, Zn, Sb, Cu a W. Az po tomto spracovani
pristapime k podrobnej$im zaverom.

Zaver

Podna geochemicka prospekcia v oblasti styku gemerika a veporika priniesla
kladné vysledky a na jej zdklade bolo vyélenenych niekolko novych, doteraz
neznamych sekundarnych aureol. Podla vyznamnosti na prvé miesto kladieme
sekundarnu aureolu W vyvinuta v priestore koty Breda¢ juzne od Rochoviec.
Je zatial zistena na ploche asi 1 x 2km, s maximalnymi obsahmi prave v pries-
tore, kde magneticka anomalia dosahuje najvyssie hodnoty. Povod magnetickej
anomalie sa odvodzuje od silne nemagnetizovaného rochovského granitoidu
(M. FILO et al. 1981), ktory by v uvedenom priestore mal byt najblizsie k povr-
chu. Tato zhoda—doteraz najvyssie obsahy volfrimu v pédnom horizonte
a maximalne hodnoty magnetickej anomalie—podmiefiuje nazor, Ze volframoveé
zrudnenie bude viazané na exokontakt vrcholovej éasti rochovského granitoidu.

Druh4, menej vyznamnéa sekundarna aureola, vystupuje sv. od Rochoviec.
Ide 0 Pb—Zn—Cu—Sb-sekundarnu aureolu tvorena niekolkymi anomalnymi
zénami (AZ-1 az AZ-5). Anomalne zony AZ-1, AZ-2, AZ-3a AZ-4 na profiloch
I az V si pokracovanim znamych Pb—Zn, Sb, As-vyskytov (vyskyt €. 3, 4, 6,
7 a 18). Juznym smerom (od potoka Stitnik) sekundarna aureola straca na
vyzname. Severné pokracovanie viak nepozname. V pripade vicsiecho smerného
rozsahu by mohla nadobudnuf vacsi vyznam. Ide totiz o to, 7e zrudnenia
v ramci sekundérnej aureoly nemaju rydzo Zzilny charakter, ale ako vyplyva
z archivnych sprav, maja raz Zilnikovo-impregnaény. Navrhujeme preto sledo-
vaf uvedent sekundarnu aureolu smerom na sever — i ked toto izemie momen-
talne spada mimo ramec skiimanej oblasti.

Najmenej vyznamna je Pb-Zn (Cu) — sekundarna aureola v oblasti k. Haj
juzne od Ciernej Lehoty.

Sekundéarna aureola Sb sa séasti prekryva v Pb—Zn v oblasti sv. od Rocho-
viec a s¢asti vystupuje samostatne jz. od Rochoviec (AZ-7 a AZ-8). Najvicsie
obsahy Sb sme zaznamenali na profiloch IV a V, teda v najsevernejsej Casti
rochovskej rudonosnej 3truktury. Jej vyznam budeme moct posudif aZ po
vyhodnoteni profilov druhej etapy vyskumu.

Samostatne stoji Ni-sekundarna aureola nad pyritovym loZiskom Cizko-
-bana, ktorej vyznam taktiez budeme moct posidit aZ po vyhodnoteni dalsich
profilov.

Pri celkovom pohlade na rozmiestnenie sekundéarnych aureol, a tym i minera-
lizacie vidime, Ze sa nam tu &rta uréity naznak zonalnosti Pb, Zn, Cu, Sb
a W. V priestore vrcholovej asti (?) rochovského granitu vystupuje sekundarna
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aureola volframu. Smerom k periférii sa najprv viac uplatiiuje na profiloch Cu
a Zn a potom Pb—Zn. O Sb, teda o antimonitovej mineralizacii, predpoklada-
me, Ze stoji mimo ramec tejto zonalnosti, i ked séasti vystupuji spolu. Ked si
prepojime totiZ vyskyty Sb-mineralizacie severne od Chyzného (JZ skiimaného
Uizemia) s anomalnymi zénami AZ-7, AZ-8 a AZ-9, vyskytom €. 6 (sv. od
Rochoviec) a anomalnymi zénami Sb na profiloch ITI—IV, ale hlavne V (spolu
s anomalnymi obsahmi W), dostaneme zénu smeru SV-JZ, prebiehajucu neza-
visle od zonalnosti Pb—Zn—Cu a W. Podrobnejsie sa touto zonalnostou
budeme zaoberaf az po zhodnoteni celej skiimanej oblasti.

Zaverom chceme zd6raznif, Ze prace nie sit ukonéené. Celkovy zaver a prak-
ticka aplikacia budd urobené po ukonéeni druhej etapy vyskumu.
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Jozef Vaclav

Preliminary Results of Soil Geochemical Prospection
in the Region of Rochovce

Summary

Within metallometric investigation of the Gemericum and Veporicum contact zone (Slovenské
rudohorie Mts.) in the region of Rochovce and Slavosovce we perform soil geochemical prospection.
Samples are taken by means of probe rods from the depth of 40 to 80 cm and sample fraction below
0.1 mm is quantitatively analysed. The prospection is aimed to find the distribution character of the
following elements: Cu, Pb Zn, Ni, Co, As, Sn, W and Sb in soil B-horizon that means their
importance in secondary aureoles.

Secondary W aureole in the area of Breda¢ elevation point, south of Rochovce, is of prime
importance. Till now it was found on the area of 1 by 2km with maximum contents in the site of
the highest magnetic anomaly. The origin of the magnetic anomaly is derived from the strongly
magnetized Rochovce granitoid (M. F:Lo et. al. 1981), that in the given area should be near the
surface. This coincidence — so far highest W contents in soil horizon and maximum values of
magnetic anomaly — makes us think that the wolframite mineralization is associated with the
exocontact in the upper part of the Rochovce granitoid. Other, less important secondary aureole,
lies NE of Rochovee. It is a Pb—Zn—Cu—Sb secondary aureole represented by several anomalous
zones. (AZ-1 to AZ-5). Anomalous zones AZ-1, AZ-2, AZ-3 and AZ-4 on the profiles I to
V represent continuation of known Pb—Zn, Sb, As occurrences (occurrences 3, 4, 6, 7 and 18).
Towards the south (south of the Stitnik brook) this secondary aureole loses its importance. Its
northern continuation is unknown, yet.

A Pb—Zn(—Cu) secondary aureole in the area of Haj elevation point, south of Cierna Lehota,
is of least importance.

The Sb aureole overlaps partly with that of Pb—Zn in the area north-east of Rochovce and partly
occurs separately south-west of Rochovce (AZ-7 and AZ-8). The highest Sb contents were observed
on the profiles IV and V, so far in the northernmost part of the Rochovce ore-bearing structure.

Secondary Ni anomaly, over the pyrite Cizko-baiia deposit, lies separately. Its importance will
be evaluated only after other profiles are judged.

The overall look at the distribution of secondary aureoles and mineralization indicates there exist
signs of a Pb, Zn, Cu, Sb and W zonality. In the area of the Rochovce granite top (?) part there lies
a secondary W aureole. Towards the periphery Cu, Zn and then Pb, Zn zones lie. Sb mineralization
is not expected to belong to this zonality, though it partly coincides with anomalies of other metals.
When occurrences of Sb mineralization north of Chyzné (SW part of the studied area) are associated
with anomalous zones AZ-7, AZ-8 and AZ-9, occurrence No.6 (NE of Rochovce) and with Sb
anomalous zones on the profiles I1I and IV, but mainly V (together with anomalous W contents)
a NE-SW trending zone is obtained. Its course is independent of the Pb—Zn—Cu and W zonality
when the whole studied area is evaluated.

Explanations of schematic map
of soil geochemical prospection

Gemericum:

1 — Dobsina group formation, Veporicum: 2— 3 Reviica group; 2— Rimava formation (Permian),
3—Slatvina formation (Upper Carboniferous), Upper Paleozoic of the Veporicum: 4 — Kralova
hola complex, 5— 14 types of deposits and occurrences according to predominant presence of ore
minerals (numbers of occurrences are in frames), 5—pyrite (occurrence), 6— pyrite-py-
rrhotite (occurrences 1,8), 7— pyrite-scheelite (occurrence 30), 8 — pyrite-ferberite (occurrence 34),
9 — pyrite-pyrrhotite with galena and sphalerite (occurrence 9), 10— arsenopyrite (occurrence 7),
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11— arsenopyrite-galena-sphalerite (occurrences 3, 4, 18), 12— antimonite, 13— quartz + pyrite,
possibly gold (occurrence 28), 14 — Ni (—Co) mineralization in the KV-3 drillhole, 15—Rochovce
ore-bearing structure, 16— Haj ore-bearing structure, 17— delimitation of ore-bearing structures,
18 —anomalous zones and their numbers, 19— secondary aureole of sulphidic mineralization, 20
—secondary W aureole (ferberite), 21 —secondary W + Ni aureole (scheelite, pyrite), 22— quanti-
tative expression of W contents in ppm on profiles, 23 — quantitative expression of Ni contents in
ppm on profiles (in the area of the Cizko-bafia deposit), 24 — geochemical profiles and their
designation, 25— contact of Gemericum and Veporicum (Lubenik—Margecany line).
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Geologicke prace, Spravy 86, s. 133—142, Geologicky ustav Dionyza Stira. Bratislava, 1987

Milan Polak — Eva Planderova

Prispevok k litostratigrafii vrchného triasu Braniska

4 obr., 2 fotogr. tabulky (XVII—XVIII), anglické resumé

Abstract. In the northern part of the Branisko Mts. near Vy$ny Slavkov the beds of the dark-
-grey, black, regularly beddet limestones with thin intercalations of the dark-grey shales had been
described and were established as new litostratigraphical unit—Vy3ny Slavkov beds. Stratigraphical
extension of these beds is Lower Carnian. The overlying Lunz member is of Upper Julian age.

Uvod

V suvislosti s geologickym mapovanim Braniska sa podrodnejsie venujeme
skiimaniu litologickej naplne a stratigrafickému zaradeniu jednotlivych sedi-
mentarnych sekvencii. Povodné informacie F. ROSINGA (1947) st velmi kusé
a maji povahu vysvetlujiceho textu. V poslednom obdobi sme sa podrobnejsie
zaoberali triasovymi stvrstviami, ktoré doposial z tejto oblasti neboli zname,
resp. ich stratigrafické postavenie nebolo dostatoéne preukazané.

Litolégia a stratigrafia

Pri severovychodnom ukonceni Vy3ného Slavkova v opustenom kamefiolome na
pravej strane Podhorského potoka, ako aj v zareze polnej cesty vedicej do
Lac¢nova (obr. 1) v nadlozi ramsauskych dolomitov vystupuje siivrstvie tmavosi-
vych az Ciernych, slienitych, bitumindznych vapencov, vo vrchnej éasti s viozka-
mi Ciernych ilovcov. Toto sivrstvie nebolo doposial z pohoria Braniska zname.

Suvrstvie dosahuje hrabku 12—18 metrov a je odkryté v celom svojom
rozsahu. Tvoria ho Cierne, menej tmavosivé, vyrazne lavicovité (tab. XVIII,
obr. 2) 10—25cm hrubé, v spodnej Casti hrubsie lavicovité vapence s hladkym
lomom. Vapence st vyrazne bitumindzne, v strednej ¢asti slabo dolomitické.
Analyza zo vzorky Br 203 c/83 vykazuje nasledovné hodnoty:

Cal ., ot sos st AT 12% ALY . 5. 5 e 50, e L TO Y0
MR a5 o 5 ol ABBYE Bl b n o xlh 0959
SiO, ... ...... 366% Nerozp.zvys. . . . . . . 428%

RNDr. M. Polék, CSc., RNDr. E. Planderova, CSc., Geologicky Gistav Dionyza Stara, Mlynska
dolina 1, 81704 Bratislava
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Vo vrchnej &asti suvrstvie obsahuje vlozky tmavosivych, ¢iernych, vyrazne

bituminéznych ilovcov, 2—5 cm hrubych. Zo vzoriek Br 203 X/83 a Br203Y/83
pochadza pomerne bohaté spolo¢enstvo sporomorf.

GEOLOGICKA MAPA OBLASTI
VYSNEHO SLAVKOVA

M. Poldk, 1985
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Obr. 1 Geologicka mapa oblasti Vy3ného Slavkova (M. PoLAK 1985)

1 — gutensteinské vapence — anis, 2— ramsauské dolomity —ladin, 3— tmavosivé, Cierne lavico-

vité vapence — vy3noslavkovské vrstvy — spodny karn, 4 — lunzské vrstvy —spodny karn (vrchny
jul), 5—hlavny dolomit — vrchny karn —norik, 6 — centralnokarpatsky paleogén, 7—zlomy zis-
tené a predpokladané, 8 — presunové linie, 9—smery a sklony vrstiev.
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Z mikrostrukturalneho hladiska ide predovsetkym o biosparity, mikrospari-
ty, resp. mikrity.

Frekvencia alochémov je nasledovna:

foraminifery s o\t ie cum TR IR Al s a R TR T Sk A oo
" E T G e AT et RN T SR G e e S AR S e s 294.%
AEtritiDIVAIVIT, - = b ¥ e 08 S A B Rl Pet bl S s SR S M A5 now ALY
filamentys Exds o ol S8 Uina b oL st Bl bR deid o e NG LY 5,9 %
KalCISery ol i L e AR e e e e e o w oot 11.0%
o B IS ARER N, B £ USRS A s ) ik SR oy A WP 35,2%
G T T s e A Sl e (P AT o R Ny X RSN 41,2 %
TIREY Botiiy" o 4 et ot A N Bt T Moy e S T 11,7 %
DY o e e S e e e AL ST e 51 SRR S0
ortochemicka zlozka:
IMKTIE | 2500 o BTN, &l s et He p ves £l 3ok i Th s 440 5,9%
MIKTOSPATIC & S Ve M sl o S IO T | SV oo 0 Pt Bt e e 41,2 %
T R B e AW L SRS % AV RO A i Te it L LR Pl s L 52,9 %

Ako vidno, zastipenie organickych alochémov je pomerne chudobné a mono-
tonne. Foraminifery su zastipené monospoloéenstvom Frondicularia woodwardi
(HOWCHIN).

Vietky organické zlozky sii vyrazne kalcifikované. Casté si mikrostylolity,
vyplnené koloidnym FeO.

Lunzské vrstvy

V priamom nadloZi tohto vapencového komplexu vystupuje stivrstvie tmavosi-
vych, sivych, hnedosivych ilovitych bridlic. Obsahuje vlozky, lavicky tmavych
slabopiescitych dolomitov, dolomitovych pieskovcov. Maximalna hrubka stvrs-
tvia nepresahuje 8 metrov. Vystupovanie siivrstvia je velmi obmedzené, je od-
kryté v dvoch tenkych SoSovkach (obr. 1).

F. ROSING (1947) koreloval tieto bridlice s partnaiskymi vrstvami Alp.
Avsak ich charakter a napln, definované z typového profilu pri Partnach—
Klamme v Bavorsku (C. V. GUMBERL 1859), ani ich dal3ie definicie (A. TOLL-
MANN 1966, M.P. GWINER 1971), nezodpovedaju predmetnému suvrstviu.
J. BYSTRICKY (1977 str. 208) po dokladnej analyze litostratigrafickych jednotiek
triasu Zapadnych Karpét napisal: ,Nateraz niet v Zapadnych Karpatoch ziad-
neho bridli¢natého stvrstvia, ktoré by svojim vyvinom a vztahom k wetterstein-
skym vapencom bolo mozné korelovat s partnaskymi vrstvami Alp a v zmysle
ich definicie pouZif tento nazov*.

Vzhladom na uvedené skutocnosti a vychadzajuc z postavenia tohto bridli¢-
natého suvrstvia vo vrstevnom slede a z vysledkov analyzy sporomorfového
materidlu, povaZujeme toto savrstvie za lunzské vrstvy, resp. reingrabenské
bridlice.
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MAKROPOPIS

MIKROPOPIS

sivé rozpadavé dolomity

tmavosivé slienité bridlice

tmavosivé rozpadové celistvé
lavicovité dolomity a dolomit
vdpence

tmavosivé az cierne celistvé
pravidelne vrstevnaté dolomi-
ty az dolomitické vapence

s vlozkami Ciernych

ilevitych  bridlic

sut' - prerusenie cca 3 m

Cierne tmavosivé celistvé
dolomity s hladkym lomom

Gierne bridliénaté dolomity

Gierne celistvé vapence
s lastGrnatym lomom

Cierne celistvé vapence
s hladkym lomom

cierne celistvé
jemnokrystalické vapence

tmavosivé az Cierne celistvé
jemnokrystalické dolomity,
dolomitické vapence

cierne bridlicnaté dolomity

tmavosivé oz Cierne
dolomitické vapence

Cierne lavicovité vdpence

s lastirnatym lomom

s polohou brekciovitych vapen-
cov

cierne slabodolomitické vap.,
miestami  brekciovité

TLUNZSKE VRSTVY

cf. parvispi
Apiculatisporites parvispinosus
Apiculatisporites pilosus
Simplicesporites virgotus
Partitisporites novimundatus

Porgcirculing tenebrosa

Arafrisporites parasping
Cristatisporites cristatu:

SUS

detrit lamelibranchiat
klasticky kremef

-
pelety
Frondicularia di, ostrakédy
Frondicularia woodwardi, ostrakédy
L detrit lamelibranchidt
klasticky kremeh
1
Ml S)
5
™ A
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o
5 ia a
ia di, ylolity
v

136




Biostratigraficka analyza

Ako sme zdoraznili, predmetné suvrstvia poskytli pomerne bohaté spoloéenstvo
pre skimanie sporopelového materialu. Pozitivne boli vzorky z profilu
Br203X, Y, VS—I1, VS—2 (obr. 2).

Vzorka Br203, bod X: Tmavé, Cierne, bitumindzne ilovce, vlozky v tmavych
dolomitovych vapencoch. Spolocenstva sporomorf s nasledovné: Densospori-
tes sp. ANTONESCU, Triletes cf. verrucatus COUPER, Punctatisporites sp. BALME,
Aratrisporites paraspinosus KLAUS, Thomsonisporites punctus LESCHIK (obr. 3).
Toto spolo¢enstvo sporomorf uvadza najmé K. KRAUSEL — G. LESCHIK (1956)
z keuperu z Neufuldu pri Baseli, ako aj zo spodnej ¢asti gipskeuperu. Cast
spoloCenstva uvadza aj W. KLAUS (1960) z lunzskych vrstiev alpského vyvinu
karnu. Tieto druhy su typické pre julsky stupeni karnu.

Vzorka Br 203 bod Y : Tmavé, Cierne bridlice, vlozky, medzivrstvi¢ky v dolo-
mitickych vapencoch. Zlozenie sporomorfového spolocenstva: Conbaculatispo-
rites sp., Apiculatisporites parvispinosus LESCHIK, Accinctisporites radiatus
(LESCHIK) SCHULZ, Paracirculina tenebrosa SCHEURING, Thomsonisporites sp.,
Camerosporites cf. mancus KRAUSEL—LESCHIK, Thomsonisporites punctus
LESCHIK. Spolo¢enstvo sporomorf je pomerne chudobné. Druhy zistené v tejto
vzorke su rozsirené hlavne v spodnej a strednej ¢asti keuperu a v karne lunz-
skych vrstiev (podla W. KLAUSA 1960), okrem druhov Thomsonisporites, ktoré
st uvedené len zo spodného gipsového keuperu (koniec julského stupna).

Vzorka Br 203 bod VS-1: Tmavé slienité bridlice. ZloZenie sporomorf: Tae-
niaesporites keuseli LESCHIK, Zonalasporites explanatus KREUSEL, LESCHIK,
Partitisporites sp., Conbaculatisporites longdonensis CLARKE, Polycingulatispo-
rites americanus DUNG—FISCHER, Duplicisporites granulatus LESCHIK. Casf
spoloCenstva je korelovatelna vekove so spodnym gipskeuperom, ¢ast sa vyskyt-
t1a v lunzskych vrstvach v Liptovskom Hradku (E. PLANDEROVA 1972), uvadza
ich aj W. KLAUS (1960) z karnu lunzskych vrstiev v Alpach. Su to hlavne
Conbaculatisporites longdonensis, Duplicisporites granulatus, Partitisporites sp.

Vzorka Br 203 VS-2: Tmavé, Cierne slienité bridlice. Spologenstvo sporomorf’:
Accinctisporites radiatus (LESCHIK) SCHULZ, Osmundacides sp., Sporites micro-
saetus LOOSE, Apiculatisporites cf. parvispinosus LESCHIK, Thomsonisporites
undulatus LESCHIK, Monocolpopollenites zievalensis Pflug, Apiculatisporites pi-
losus LESCHIK, Partitisporites parvispinosus LESCHIK. Druhy identifikované
v tejto vzorke sa vyskytli v strednom keuperi v Nemecku, v spodnom gipskeupe-
ri vo Svajéiarsku a ¢asf v lunzskych vrstvach alpského vyvinu triasu (W. KLAUS
1960). Druhy Apiculatisporites parvispinosus, Apiculatisporites pilosus, Partiti-
sporites parvispinosus sa priebezne vyskytovali v triasovych sekvenciach z vrtov

<

7% 5 [ @ foraminifery K kiosticky kremeh
FE 6d mikrostylolit
FELEEED mikrosparit v ostrakédy P ylolity
l//////]; sparit o Iomcubmnd\iéfy & sporomorty

* pelety

Obr. 2 Litologicko-petrograficky profil Vy$ny Slavkov — 500 m sv. od obce (kameiiolom pri Podhor-
skom potoku), M. POLAK 1985
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v podlozi viedenskej panvy a v lunzskych vrstvach v Liptovskom Hradku
(E. PLANDEROVA 1972).

Niektoré sporomorfy boli doposial zname len z germanskeho keupru, ako
druhy rodu Thomsonisporites, niektoré st zname aj z germanskeho vyvinu
keupru, z lunzskych vrstiev Alp (W. KLAUS 1960), aj z lunzskych vrstiev
z Liptovského Hradku (E. PLANDEROVA 1972) — Paracirculina tenebrosa
SCHEURING, Duplicitisporites granulatus LESCHIK, Apiculatisporites parvispino-
sus LESCHIK, Partitisporites novimundatus LESCHIK, Aratrisporites paraspinosus
KLAUS.

Druhy rodu Thomsonisporites sa nasli aj v karne meliatskej skupiny
(E. PLANDEROVA in J. MELLO et al. 1983).

TR I-AS
LADIN KARN NORIK VEKOVE ROZSIRENIE DRUHOV
z B e ,: x e Lokalita: VYSNY SLAVKOV
S : 5 ( Dok. bod Br 203/83 )
LETTEN Gipskeuper £ PLANDEROVA, 1985
KoNLE spodny l vrehny

Densosporites sp.  ANTONESCU
Triletes cf verucotus COWPER

x Punctotisporites sp BALME
Arotrisportes paraspinosus KLAUS
Cristatisporites cristotus MADLER

—Thomsonisporites punctus LESCHIK
Conbaculatisporites sp.

Apiculatisporites porvispmosus LESCHK
Accinctisporites radatus SCHULZ

=~ Parocirculing fenebrosa  SCHEURNG
Thomsonisporites sp.

Comerospontes cf. mancus KREUSEL € LESCHIK

—Thomsonisporides punctus LESCHIK

" Taenioesporites kreuseli LESCHIK
Zonalasporites explanatus KREUSEL & LESCHIK

ﬁ Portitisporites sp.

L Conbaculatisporites longdonensis CLARKE
Polycingulatisporites densotus (DE JERSEY) PLAYF
Protodiploxypinus americanus DUNG & FISCHER

—Duplicisporites granulatus LESCHIK
Accinctisporites radiotus (LESCHIK) SCHULZ
Osmundacites sp.

Sporites micnosaetus LOOSE
Apiculatisporites cf parvispnosus KREUSEL & LESCHIK

; Thomsonisporites undulotus LESCHIK

1 Thomsorusporites sp.?

ot Thomsorusporites div. sp .
Monocolpopollenites zievelensis PFLUG
Apiculatisporites pilosus LESCHIK
Simplicesporites virgatus LESCHIK
Portitisporites novimundatus LESCHIX
Apiculatisporites parvispinosus LESCHIK

Obr. 3
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Diskusia

Suvrstvie Ciernych lavicovitych vapencov nebolo doposial z pohoria Braniska
opisané. Pri makrofacialnej korelacii s tieto vapence podobné adnovym vrs-
tvam, resp. trachycerasovym vrstvam. Podrobna litofacialna analyza, korelacia
s faunistickou a mikrofaunistickou napliiou ukazali, Ze toto stivrstvie nemdzeme
priamo korelovat s trachycerasovymi vrstvami (J. BYSTRICKY 1982), korytnicky-
mi vapencami (A. BUINOVSKY—M. KOCHANOVA—IJ. PEVNY 1975), adénovymi
vrstvami, ani trachycerasovymi vrstvami (A. TOLLMANN 1976).
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Obr.4  Litostratigraficka tabulka triasu 3tureckého prikrovu Braniska, M. POLAK 1985
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Predmetné suvrstvie z Vy$ného Slavkova ma podla biostratigrafickej analyzy
a postavenia vo vrstevnom slede stratigrafické rozpatie spodny karn. Na zaklade
uvedenych skutoCnosti moéZeme toto suvrstvie oznacif ako vysnoslavkovské
VIStvy.

Nadlozné bridliénaté sivrstvie ma podIa uvedeného sporomorfoveho spolo-
Censtva stratigrafické rozpatie spodny karn (vrchny jul), a je teda korelovatelné
s lunzskymi vrstvami, resp. s reingrabenskymi bridlicami v zmysle D. ANDRU-
SOVA—J. BYSTRICKEHO—O. FUSANA (1973).

Zaver

Zaverom mozZno konstatovaf, Ze v pohori Braniska sa po prvykrat podarilo
stratifikovat komplex vrchnotriasovych — spodnokarnskych hornin, vy¢lenif
formalnu litostratigraficki jednotku vysnoslavkovskych vrstiev a lunzskych
vrstiev, ¢o nam v kone¢nom doésledku umoznilo litostratigraficky rozélenit
komplex triasovych sedimentov (obr.4) v severnej ¢asti pohoria lacnovskej
synklinaly.

Na zaklade vysledkov komplexného geologického vyskumu v pohori Branis-
ka si uvedené suvrstvia su¢astou kompletného vyvoja triasu, tektonickej jednot-
ky hronika, najpravdepodobnejsie stureckého prikrovu.
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M. Polak — E. Planderova

Contribution to Upper Triassic lithostratigraphy
of the Branisko Mts.

Summary

In the northern part of the Branisko Mts. near Vysny Slavkov a new formal lithostratigraphic unit
was described and distinguished-the Vy$ny Slavkov beds. It consists of black, dark-grey, distinctly
banked limestones, bituminous, with intercalations of dark claystones. From the material of
sporomorphs were determined the species Paracirculina tenebrosa SCHEURING, Aratrisporites pa-
raspinosus KLAUS, Thomsonisporites punctus LESCHIK, Cristatisporites cristatus. The stratigraphic
range of this sequence is Lower Carnian. From paleogeographical viewpoint there is sedimentation
in shallow-marine to lagoonar, poorly aerated environment.

In the direct overlier is a sequence of dark, brownish claystones, shales, with intercalations of
sandy dolomites and dolomitic sandstones. They are the Lunz beds or Reingraben shales. The
assemblage of sporomorphs: Duplicites granulatus, Apiculatisporites parvispinosus, A. pilosus, Parti-
tisporites novimundatus, Simplicisporitus virgatus as well as the position in the bed sequence indicate
the range of the upper part of the Lower Carnian.

The sequences under study are part of the Triassic of the Hronicum tectonic unit-Sturec nappe.

Translated by J. Pevny.

Vysvetlivky k fotografickym tabulkam XVII—XVIII

Tabulka XVII

Obr. 1 Apiculatisporites pilosus LESCHIK (VS-1)

Obr. 2 Partitisporites novimundatus LESCHIK Br-203 VS-1

Obr. 3 Polycingulatisporites densatus (de JERSEY) PLAYF. Br-203 VS-2
Obr. 4 Punctatisporites sp. BALME, Br-203 Y

Obr. 5 Triletes cf. verrucatus CoupPER Br-203 X

Obr. 6 Thomsonisporites punctatus LESCHIK Br-203 Y

Obr. 7 Conbaculatisporites longdonensis CLARKE Br-203 VS-2
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Obr. 8 Aratrisporites paraspinosus KLAUS Br-203 X

Obr.9 Paracirculina tenebrosa SCHEURING Br-203 Y

Obr. 10 Protodiploxypinus americanus DUNG—FISCHER Br-203 VS-2
Obr. 11 Monocolpopollenites zievelensis PFLUG Br-203 VS-1

Obr. 12 Apiculatisporites parvispinosus LESCHIK Br-203 VS-1

Obr. 13 Camerosporites cf. mancus LESCHIK Br-203 Y

Zvacsenie 1000 x,
foto E. Planderova

Tabulka XVIII

Obr. 1 Odkryv v stvrstvi lunzskych vrstiev; lokalita sv. od Vysného Slavkova
Obr. 2 Odkryv v savrstvi iernych lavicovitych vapencov; lokalita detto.

Foto M. Polak
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Geologické prace, Spravy 86, s. 143156, Geologicky istav Dionyza Stira, Bratislava, 1987

Ludovit Gaal

Sacasné otazky stratigrafie meliatskej skupiny

2 obr., anglické resumé

Abstract. In this paper the author deals with lithostratigraphic classification of the Meliata
group (Triassic-Lower Liassic?). He defined four successive formations within the group: | — Honce
formation, 2— Drzkovce formation, 3 — Striezovce formation and 4— Coltovo formation

V poslednom desatroci, vdaka nepretrzitému mikropaleontologickému vysku-
mu pomocou konodontov, palinomorf a ojedinele aj radiolarii, sa dosiahlo, Ze
aspon Cast litostratigrafickych jednotiek takmer z kazdého znameho vystupu
meliatskej skupiny sa stratigraficky zaélenila na arovni stupfiov alebo podstup-
fiov. Ziskali sme obraz o superpoziénych vztahoch litostratigrafickych siiborov
a mdZeme sa pokisit o ich vzijomnu korelaciu. Tato korelacia ale naraza na
tazkosti pre znaéni facialnu pestrost, tektonickt komplikovanost a pre meta-
morfézu sekvencii. Prejavuje sa aj vieobecny nedostatok skamenelin v porovna-
ni napr. s horninami silického prikrovu. Casto len obfazne ziskané mikrofosilie
su spravidla poskodené, rozlamané a iba zriedkavo vyuZitelné pre stratigrafické
hodnotenie. Pri posudzovani irovne biostratigrafickej preskiimanosti meliatske;j
skupiny treba mat preto na zreteli aj tato skutoénost. Navyse citime aj nedosta-
tok dokladnych korela¢nych analyz jednotlivych odkryvov z hladiska drobnej
tektoniky, metamorfizmu a vulkanizmu.

Napriek tymto faZkostiam sa na zaklade sucasnych biostratigrafickych po-
znatkov meliatskej skupiny rysuji redlne predpoklady urobit prvé kroky k jej
litostratigrafickej klasifikécii, ktora by zodpovedala zasadam moderne;j stratig-
rafie v stilade so smernicami Medzinarodnej subkomisie pre stratigraficka klasi-
fikaciu (ISSC) a so Zasadami Csl. stratigrafickej komisie. Litostratigrafické
rozClenenie meliatskej skupiny sa v sucasnosti stava stale naliehavej$im problé-
mom. Casto pouZivame nespravne litologické opisné nazvy litostratigrafickych
jednotiek, ani ,,meliatska skupina * nebola definovana ako formalna litostratig-
raficka jednotka v zmysle vy3sie uvedenych smernic. Nazov meliatska ,.seria* je
tieZ nespravny, pretoze termin ,,séria* sa pouZiva na oznaéenie jednotky chro-
nostratigrafickej skaly.

RNDr. . Gaal, KU tatnej pamiatkovej starostlivosti a ochrany prirody, stredisko, 984 01 Luéenec
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Litostratigraficka klasifikacia meliatskej skupiny, ako formalne;j litostratigra-
fickej jednotky, si vyzaduje okrem potrebnych tidajov (nazov, litologicka cha-
rakterizacia, geografické rozsirenie, historia vyskumov, podrobny opis stratoty-
pu, velkostné, vekové a korela¢né idaje, rozliSovacie érty a pod.) vyrie§it nasle-
dovné zasadné otazky:

1. vertikalny stratigraficky rozsah (horné a dolné ohranienie) meliatskej
skupiny,

2. vyclenenie zakladnych litostratigrafickych jednotiek.

Na rieSenie tychto otazok sme sa hlavne zamerali aj v predmetnom diskusnom
prispevku.

Otazka stratigrafického rozsahu meliatskej skupiny

Najvy3Siu zndmu ¢ast meliatskej skupiny tvori podla doterajsich poznatkov
vrchna Cast siboru tmavosivych pieséito-bridliénatych sedimentov pri Meliate
(typovy profil). Paleontologické udaje z najvyssich ¢asti suboru chybaju, na
zaklade superpozicie sa da predpokladat vek najvyssi trias, pravdepodobne aj
jura (R. MOCK 1980a, str. 141, J. MELLO a kol. 1983).

Otazka spodnej hranice meliatskej skupiny je zloZitejsia, dotyka sa SirSicho
okruhu stratigrafickych, ba aj tektonickych problémoyv.

Povodne sa za najspodnejsi ¢len ,,meliatskej série* povazovali pestré radiolarity z lokality pri
meliatskom mlyne (V. CEKALOVA 1954). Svetlé kry3talické vapence v podloZi radiolaritov k tejto
.sérii priclenil J. BYSTRICKY (1954, str. 128) a zaradil ich do spodnotriasového verfénskeho
suvrstvia (J. BYSTRICKY 1955, 1959, 1964). Za spodni hranicu ».meliatskej série™ sa teda povazovala
baza svetlych krystalickych vapencov. Jej litostratigraficka napli sa chapala takto aj vtedy, ked sa
meliatskej ,,sérii** pripisovalo osobitné tektonické postavenie s vekom stredny az vrchny trias
(H. Kozur—R. Mock 1973a, b, D. Abrusov 1975, R. Mock 1975, 1978). Neskorsie sa k nej ako
najspodnejsie pri€lenili spodnotriasové sivé, Zitohnedé a zelenkasté bridlice s vapencovymi laminami
(J. MASKA 1957 oznacil cast ako jelSavské vrstvy) z mnohych lokalit (Turnianska kotlina —
J. MELLO 1979, lokality pri Kyjaticiach a Bradne — . GAAL a kol. 1980, na s. svahoch Sivej skaly
pri Honoch, pri Hacave — J. MELLO a kol. 1983, j. od Meliaty — J. MELLO — L. GAAL 1984).

Vo vyvoji geosynklinalneho priestoru meliatskej skupiny najvyraznejsi pre-
lom nastal v pelsone. Siroky, vnitorne ne¢leneny priestor so sedimentaciou
svetlych Selfovych vapencov vystriedal eugeosynklinalne vyvinuty vulkanogén-

<
T~

Obr. 1 Stratigrafia vyznamnejsich lokalit meliatskej skupiny

Zostavil autor s pouZitim biostratigrafickych udajov v pracach H. Kozur—R. Mock 1973
R. Mock 1980, J. MELLO 1979, P. DUMITRICA—J. MELLO 1982, I'. GAAL 1982. J. MELLO
R. MoCck—E. PLANDEROVA—L.GAAL1983 a J. MELLO—L.. GAAL 1984.

Vysvetlivky: 1. sivé, svetlosivé doskovité vapence s rohovcami, 2. tmavosivé, ¢asto zrnité a krinoido-
veé doskovité vapence s rohovcami (1 a 2 striezovské siivrstvie), 3. tmavosivé. sivé alebo zelenkave
bridlice, piescité vlozky, 4. vapencové vlozky, olistolity, 5. bazické vulkanity. ich tufy, 6. pestre
silicity, radiolarity, kremité karbonaty, 7. éervené vapence, vyplne puklin (3—7 drzkovské a coltor-
ské suvrstvie), 8. svetlé krystalické vapence, 9. pestré brekciovité vapence. 10. sivé a zlté dolomity
(8—10 honcianske suvrstvie).
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no-silicitovo-bridli¢naty subor. Ak tento geneticky prelom zohladiiujeme v li-
tostratigrafickom ¢leneni na vysSej Girovni ako suvrstvie (formation), t. j. rozdeli-
me sekvenciu na viac skupin, spodnu hranicu meliatskej skupiny bude reprezen-
tovat baza hlbokovodného siboru silicitov a bridlic. Napriek tomu sa domnie-
vam, Ze prislusnost svetlych krystalickych vapencov k meliatskej skupine je
opodstatnena nielen preto, Ze v nasej literature je to tak zauZivané, ale medzi
dvoma sibormi existuje aj uréita geneticka a priestorova vizba. Myslim predo-
vietkym na inicialny bézicky vulkanizmus, ktory sa prejavuje uz v sibore
svetlych krystalickych vapencov. P. REICHWALDER (1973) napr. bazické vulka-
nity zaélefiuje spolu s krystalickymi vapencami a bridlicami do spolocne;j tzv.
hacavskej formacie. Na mnohych, najmé zapadnych lokalitach svetlé kryStalic-
ké vapence tvoria tektonické Supiny az bradla v nadloZznych bridliciach.
Starsia, spodnotriasova bridli¢nato-vapencova sekvencia (jelsavské vrstvy)
z litostratigrafického hladiska uz obsahuje viac spolo¢nych ¢it s vrichnou ¢astou
Stitnického suvrstvia gocaltovskej skupiny (sensu S. BAJANiK—A. VOZAROVA
—P. REICHWALDER 1981). Od¢lenif jel3avské vrstvy ako sucast rozinavsko-Zelez-
nickej ,,série** od ,,série* meliatskej navrhol uz aj R. Mock (1978, str. 328) ako
druht alternativu (prvou alternativou bola mozZnost roziavsko-meliatskej
,,série**). Pribuznost a vzajomna nadviznost sedimentov vrchnej Casti Stitnicke-
ho suvrstvia a jel3avskych vrstiev je napadna predovsetkym litologickym cha-
rakterom: obsah pies¢itych laminovanych vapencov, Zltohnedych a sivozele-
nych bridlic a karbonatovych $o3oviek v oboch sivrstviach. Ak ziskame dosta-
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Obr. 2A Schéma predpok]adanéj sukcesie a lateralnych vztahov sekvencii meliatskej skupiny s navr-
hom litostratigrafickej klasifikacie na stvrstvia
Zostavil L. Gaal.
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to¢ny dokazovy material o plynulom prechode oboch sekvencii, bolo by vhod-
nym rieSenim zaclenit jelSavské vrstvy do vrchnej asti gocaltovskej skupiny
(perm az spodny trias) ako €len Stitnického suvrstvia. Nakolko je priama
nadviznost jelSavskych vrstiev na nadloZné strednotriasové karbonaty meliat-
skej skupiny evidentna z viacerych lokalit a bola overena aj vrtom MEL-1 pri
Meliate, uvedené rieSenie by znamenalo prislusnost meliatskej skupiny ku geme-
riku ako obalovej jednotke.

Nazory autorov na vztah meliatskej jednotky ku gemeriku sa znaéne rozchadzaji. P. GRECULA
—I. VARGA (1977) a 1. VARGA (1977) hovoria o tektonickom kontakte meliatskej ,,série* so
suvrstviami mladsieho paleozoika gemerika, B. LESko—I. VARGA (1980) v nej vidia ,.samostatny
juhopeninsky element* pod nazvom ,,prikrov Borky*‘. M. MAHEL (1975, str. 40) ju spolu so silickym
prikrovom zaradil do bukovika, J. MELLO—M. PoLAK (1978) za bukovikum povazuju len meliatsku
»,sériu®, Biikkk a rudabansky vyvoj. Novsie ju M. MAHEL (1982) spolu so silickym prikrovom
zaraduje do novovytvorene;j jednotky ,,slanika*. Na druhej strane P. REICHWALDER (1973) predpo-
klada pévodny plynuly prechod juhogemerického permu do meliatske; ,,série**, R. Mock (1978 str.
327) poklada ,,roziiavsko-Zeleznicku a meliatsku sériu* spolu s gemeridnym karbénom za mladopa-
leozoicko-mezozoicky obal starsieho paleozoika gemerid. V stardej literatiire J. BYSTRICKY (1954)
taktieZ piSe 0 ,,normalnej a sihlasnej* pozicii bridliénatého komplexu (dnesnych jelsavskych vrstiev)
na zlepencoch v oblasti Troch peniazkov a Slovenskej skaly (v tom &ase sa oba subory povazovali
za karbon). Novsie meliatsku sériu spolu s roZiiavsko-zeleznickou sériou aj P. GRECULA (1982, str.
138) poklada za permovo-triasovy obal gemerika.

Domnievam sa, Ze aj napriek nedostatku vhodne odkrytych profilov a vrtov,
pocetné litologické a facialne ¢rty vrchnej Easti Stitnického stvrstvia a jelsav-
skych vrstiev vyrazne signalizuji ich pribuznost a vzajomni nadviznost. Horni-
ny meliatskej skupiny spolu s ¢astou jelsavskych vrstiev, ako mezozoicka ¢ast
obalovej jednotky gemerid, v prevazne;j vicsine lokalit sa v sii¢asnosti nachadza-
ju v Ciastoéne presunutom — paraautochtonnom postaveni, ¢o stazuje riesenie
spojitosti oboch litostratigrafickych jednotiek. Ziadalo by sa v tom smere dok-
ladne preskumat niektoré klucové oblasti (Hacava—Jasov, okolie Stitnika,
Jelsavy).

Otizka litostratigrafickej klasifikicie meliatskej skupiny

Z predchadzajucich myslienok vyplyva uéelnost navrhovat za formélnu litostra-
tigrafickl jednotku len stredno- a vrchnotriasové (pripadne aj vyssie) sekvencie
meliatskej skupiny. Pri navrhu zakladnych litostratigrafickych jednotiek (savrs-
tvi) sme vychadzali z litofacidlneho charakteru a z genetickych vztahov hornino-
vych stiborov, aby bolo élenenie o najvhodnejsie aplikovatelné pre mapovanie
a geologicky vyskum. Velka litologicka variabilita a facidlna rozmanitost viak
poskytuje aj iné moznosti klasifikacie.

V meliatskej skupine navrhujeme vy¢lenit nasledovné zakladné jednotky:

Honcianske stvrstvie: komplex svetlych krystalickych Selfovych vapencov
s podloZznymi dolomitmi a miestami s pestrymi brekciovitymi vapencami (vek
spodny anis az pelson);
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drzkovské stvrstvie: eugeosynklinalne vyvinuty komplex bridlic, pies€itych
vapencov, bazickych vulkanitov a ich tufov a pestrych silicitov, kremitych
vapencov (vek pelson az spodny karn);

striezovské stvrstvie: komplex sivych a tmavosivych doskovitych, prevazne
rohovcovych vapencov (vek spodny karn az vrchny norik);

¢oltovské suvrstvie: komplex tmavosivych, zelenych, ojedinele fialovych brid-
lic s vlozkami, olistolitmi vapencov, bazickymi vulkanitmi, zriedkavo so silicitmi
(vek norik az jura).

Hondéianske suvrstvie

Nazov sme odvodili z lokality Tepla stran pri Honciach, kde si vhodné odkryvy
na vymedzenie stratotypu suvrstvia. Dobre sledovatelné profily su dalej v Tur-
nianskej kotline (J. MELLO 1979) a vo vrte MEL-1. V stvrstvi méZeme rozlisit
nasledovné Cleny:

Svetlé krystalické vdapence

St najrozsirenej$imi horninami meliatskej skupiny, s pomerne kon$tantnym
litofacialnym charakterom. Na niektorych lokalitach si v spodnej Casti zneciste-
né primesou dolomitov. Vys3im stupfiom rekrystalizicie, hrubSou zrnitostou (so
sklovitym vzhladom) a s obsahom vyplne puklin sii odliSiteIné od slabometa-
morfovanych steinalmskych vapencov facialnej oblasti Slovenske;j skaly silické-
ho prikrovu.

Cervenohnedé vapence ako vyplii puklin vo vrchnej Casti suboru poskytli
konodontovii mikrofaunu z Meliaty (vzorka ¢&. 14, H. KoZUR—R. MOCK
1973b, R. MOCK 1975, 1980a) a z Drzkoviec (L. GAAL in J. MELLO—R. MOCK
—E. PLANDEROVA—L. GAAL 1983). Obidva nalezy signalizuju pelsonsky vek.

V prispevku H. KozurRA—R. Mocka (1973b str. 367) spominana prechodna forma medzi
Gondolella excelsa (MOSHER) a G. mombergensis TATGE je v praci R. Mocka (1980a str. 140)
v zmysle novych taxonomickych kritérii uz prehodnotena ako G. bulgarica (BUDUROV et STEFANOV).
V pripade druhu Gladigondolella malayensis NOGAMI, uvedeného v praci R. Mocka (1980a str. 140),
v zmysle stanovenia nového poddruhu S. KovicsoM—H. Kozurom (1980a) ide o Gl. malayensis
budurovi Kovics et Kozur. Taxonomické zmeny nemenia ni¢ na autormi uddvanom pelsonskom
veku asociacie (H. Kozur—R. Mock 1973, R. Mock 1975, 1980a).

Nakolko na oboch lokalitach (Meliata, Drzkovce) ide o vyplne puklin v naj-
vyssej Casti suboru svetlych krystalickych vapencov, pelsonsky vek znamena ich
hornu hranicu stratigrafického rozsahu.

Pestré brekciovité vapence a rauvaky

Ide o lokalny vyvin znamy len z niekolkych lokalit. Vo vrte MEL-1 pri Meliate
v stratigrafickom podlozi svetlych krystalickych vapencov, v hibke 235 az 626 m,
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bol navftany horizont so sivymi az sivohnedymi, vo vyssej ¢asti svetlosivymi
vapencami a dolomitovymi vapencami, v ktorych su $muhy, Skvrny a brekcie
ZItohnedych, zemitych a ruzovkastych, ¢asto aj rauvakovych vapencov a dolo-
mitov.

V éasti stiboru prechadzajiicej k svetlym krystalickym vapencom, z hibky 231,9m vrtu MEL-1
sa ziskali z polohy svetlosivého vapenca so $muhami krémovoZltej farby a so sideritovymi zavalkami,
tri exemplare Neospathodus a dalSie ozibkované konodonty Neohindeodella cf. triassica (MULLER)
a Hindeodella (Metaprioniodus) suevica TATGE (L. GAAL 1982b). Na zaklade vyjadrenia S. KOVACSA
(pisomné oznamenie) dva exemplare Neospathodus sa aj napriek mierne podlhovkastej karine
,,zmestia** do okruhu formy N. kockeli (TATGE), kym v trefom pripade ide najskor o N. germanicus
Kozur. Dalsie exemplare Neospathodus sp. sa ziskali z hibky 311,8 a 330,0 m.

Nakolko v sti¢asnosti nie je spodna hranica rozsirenia druhu N. kockeli
(TATGE) spolahlivo definovana, predmetné brekciovité vapence mozeme zaradif
aj stratigraficky niZsie nez pelson. Spodnoanisky vek (egej, prip. bityn) opisa-
nych brekciovitych vapencov vyplyva zo stratigrafickej pozicie v podloZi svet-
lych krystalickych vapencov.

Pestré vapence vystupuji aj na severnych svahoch Slovenskej skaly pri Jel3a-
ve. Pozicia a stratigrafické zaélenenie Zltohnedych karbonatovych brekcii a rau-
vakov s evaporitmi pri Kobeliarove a Brdarke nie je spolahlivo vyrieSena,
pravdepodobne s vyvinuté na rozhrani spodnotriasového bridliénatého
a strednotriasového karbonatového suboru.

Sivé a zlté dolomity

Tvoria pomerne suvisly horizont na baze opisaného stvrstvia. S masivne,
prevazne drobnozrnné, bez znakov po metamorfoze. Skameneliny z nich neboli
ziskané, na zaklade pozicie ich zaradujeme do spodnej casti anisu (ich pozicia
medzi jelSavskymi vrstvami a pestrymi brekciovitymi vapencami je dobre sledo-
vatelna napr. vo vrte MEL-1).

Drzkovské suvrstvie

Nazov navrhujeme pre facialne najpestrejsi vulkanogénny, kremity, karbonato-
vy a klasticky subor v eugeosynklinalnom vyvoji v priamom nadloZi svetlych
krystalickych vapencov honcianskeho savrstvia. V opisanom suvrstvi pozorovaft
znaénu facidlnu inhomogenitu hlbokovodnych sekvencii, ale lateralna previaza-
nost siiborov a ich tzke genetické vztahy spajaju jednotlivé ¢iastkové sekvencie
do jedného celku. Po podrobnejSom vyskume bude mozné suvrstvie dalej ¢lenit
na litostratigrafické jednotky nizZSieho radu.

Najucelenejdie sledy sfvrstvia sa nachadzaju pri Meliate (typovy profil),
medzi Bohufiovom a Coltovom, pri Drzkovciach, v Turnianskej kotline, vo
fragmentoch vychadzaji na povrch pri StrieZzovciach, Rakosi, Bretke, Mikolca-
noch, Honciach a pod Radzimom. O bazickych vulkanitoch a bridliciach pri
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Hacave (,,hacavska formacia* sensu P. REICHWALDER 1973) nemame vekové
udaje. Ich lateralnu ekvivalenciu s pestrymi silicitmi méZeme iba predpokladat.
Predbezne ich zaradujeme do opisaného sivrstvia.

V suvrstvi rozliSujeme nasledovné Ciastkové sekvencie:

Subor bridlic, miestami s vlozkami pieskovcov, piescitych vdpencov a tufov bazic-
kych hornin (?ladin-karn)

Tento subor opisany J. MELLOM (1979) je najlepsie sledovateIny v Turnianskej
kotline, ale facidlne podobny sled je rozsireny aj v upatne;j ¢asti severného svahu
Plesivskej platiny pri Honciach (J. MELLO 1975 str. 44—45, J. MELLO—
R. MoCk—E. PLANDEROVA—L.. GAAL 1983). Pod Gerinou horou v redukova-
nom subore pieskovcov a bridlic sa vyskytuji aj Cervené silicity. Tmavosivé
ilovité bridlice, na navetranom povrchu so Zltohnedou a hnedou patinou, vystu-
puju pri Striezovciach, Rakosi, Drzkovciach a pri Mikol¢anoch.

Informacie o veku stboru sa opieraju o palinologické udaje z pelitickych a pieséitych bridlic.
Z Turnianskej kotliny, z nadlozia svetlych krystalickych vapencov palinomorfy poukazuju na
stredny trias pripadne aZ spodny karn (vzorka ¢. 6—7, E. PLANDEROVA in J. MELLO a kol. 1983 str.
65). Stredny trias signalizuji palinomorfy z tmavosivych bridlic pri StrieZovciach (E. PLANDEROVA
in L. GAAL 1982a). Zo spodnej Casti suboru tmavosivych bridlic pri Meliate sa taktiez ziskalo
strednotriasové spolo¢enstvo pelovych zfn, sporov a akritarch (vzorky 1—8/75 E. PLANDEROVA in
J. MELLO a kol. 1983 str. 58—59).

Z karbonatovej vlozky v bridliciach s vulkanickym materidlom, patriacich
pravdepodobne do opisaného suvrstvia pri Brdarke pod Radzimom, ziskal
R. Mock (in J. MELLO a kol. 1983, str. 71) konodont Gondolella excelsa
(MOSHER), ktory dokumentuje vek vyssi anis aZ spodny ladin.

Pestré silicity a kremité karbondty

Subor cervenych, fialovych, Zltohnedych, sivych a zelenych, vyrazne doskovi-
tych silicitov, radiolaritov a prekremenenych karbonatov sa koncentruj%prevai-
ne na zapadné a juhozipadné lokality meliatskej skupiny (Meliata, Coltovo,
Drzkovce, menej Honce). Vyskytuja v uzkej spojitosti s tmavosivymi bridlicami,
v Drzkovciach v nich tvoria bradld. Miestami obsahuju tenké vlozky tufov
(Meliata) alebo polohy bazickych vulkanitov (Coltovo lavy breh Slanej). V okoli
koty Guba juZne od Meliaty podla predbezného vyhodnotenia radiolarii jurské-
ho veku A. Ondreji¢kovou (Ustne oznamenie), patria silicity pravdepodobne
k silickému prikrovu.

Konodonty sa ziskali zo siboru pestrych silicitov a kremitych vapencov typového profilu pri
Meliate. Pévodné hrubé stratigrafické zaradenie vzoriek €. 11 a 12 z kremitych vapencov opisaného
siiboru (veku ladin a7 jul — H. Kozur—R. Mock 1973b, R. Mock 1975), na ziklade ziskania
dalsieho materialu zo vzoriek 12/73 a 15/80, hlavne Gondolella oertli KOZUR, bolo spresnené na
kordevol (R. Mock 1980a, str. 139—140). Tomu ale odporuje skutoénost, Ze druh G. oertli KozZUR
bol pévodne opisany z najvyssieho karnu Severnych vapencovych Alp (H. Kozur 1980, str. 153).
Stratigrafické rozsirenie spominaného druhu z inych oblasti viak nebolo overené a presne definova-
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né. Podla konodontov, pochadzajicich z tmavosivych doskovitych vapencov v tesnom nadlozi
éervenych silicitov pri Meliate (R. Mock 1980a) a na inych lokalitach, ktoré sa zaraduja do
kordevolu az spodného julu, najpravdepodobnej$im sa javi spodnokarnsky vek najvyssich casti
siiboru silicitov.

Zo spodnej ¢asti suboru silicitov pri Drzkovciach sa ziskali paleontologické
udaje na zaklade radiolarii. Poukazuju na vek ilyr—fasan (P. DUMITRICA—
J. MELLO 1982).

Podla doteraz ziskanych paleontologickych tdajov najpravdepodobnejsie
vekové rozpitie suboru je teda ilyr az spodny karn.

Na baze suboru, v bezprostrednom nadlozi svetlych krystalickych vapencov
pri Meliate, sa vyskytujia Cervené vapence s bohatou pelsonskou konodontovou
mikrofaunou (H. KOZUR—R. Mock 1973b, R. Mock 1975, 1980a). Tvoria
prechod medzi hon¢ianskym a drzkovskym stvrstvim, vznikli v po¢iatoénom
§tadiu tvorby geosynklinalneho bazénu.

Pestreé silicity a kemité karbonaty v ramci siivrstvia netvoria samostatny staly
horizont. Ich vznik je nasledkom aktivnej vulkanickej ¢innosti vo vychodnej
Casti sedimentacného priestoru.

Bazické horniny

Metabazalty a glaukofanity meliatskej skupiny v najvi¢§om rozsahu vystupuji
pri Hacave, menej pri Brdarke, Borke, ale vulkanoklastika bazickych hornin
a mensie telesd diabazov si pritomné aj vo vysSie spominanych suboroch
stvrstvia. Ultimafity a efuziva st siéastou ofiolitov (D. HOVORKA 1976). Pod-
robnejsie ich skiimal aj J. KANTOR (1955). Od Hacavy ich P. REICHWALDER
(1973) spolu so svetlymi krystalickymi vapencami a bridlicami opisal pod
nazvom ,,hacavska formacia‘. Rieenie stratigrafickej a tektonickej prislusnosti
bazickych hornin tejto oblasti staZzuje nedostatok paleontologickych nélezov.

Domnievam sa, ze mohutné telesa bazickych hornin spolu s tmavymi bridli-
cami sa tu nachadzaji v nadloZi svetlych krystalickych vapencov zaradenych do
honéianskeho stvrstvia. Vo vy3sej Casti st tieto vapence znecCistené vulkanickym
materialom a spolu s bazickymi vulkanitmi st tektonicky rozsegmentované do
§truktirne opakovanych kulis. NadlozZie bazickych hornin tvoria podla méjho
nazoru paleontologicky preukazané karnské vapence, tieZ zneCistené vulkanic-
kym materialom (lokalita Hacava pri $kole — J. MELLO 1979, J. MELLO a kol.
1983). Tieto vapence zaradujeme do striezovského stavrstvia.

Striezovské suvrstvie

Nazov z lokality Striezovce navrhujem pre subor doskovitych rohovcovych
vapencov vrchného triasu. Vznikli pravdepodobne v pomerne plytsich, okrajo-
vych ¢astiach geosynklinalneho sedimentaéného priestoru. Tvoria priame nad-
lozie bridlic a vulkanitov drzkovského suvrstvia na viacerych lokalitach.

V suvrstvi sit dobre rozlisiteIné nasledovné dva ¢leny (odspodu):
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Tmavosivé doskovité rohovcové vdpence, Casto zrnité, s obsahomn krinoidovych
Clankov

V hrubke okolo 15—30m vystupuji na baze sivrstvia na lokalitach—pahorok
Strazne v Turnianskej kotline (J. MELLO 1979, R. Mock 1980a, J. MELLO a kol.
1983), vychodne od samoty Pétermez6 v Turnianskej kotline (J. MELLO 1979),
Honce severny svah PleSivskej planiny spolu s tmavymi bridlicami (vzorky
XV/D a 19/81, J. MELLO a kol. 1983) a StrieZovce—Hrusovo (L. GAAL 1982a).
Do opisaného suboru méZeme zaradif aj tmavosivé doskovité karnské vapence
v nadlozi pestrych silicitov pri Meliate.

Okrem vzorky 19/81 z lokality Honce sa vsetky lokality zhoduju vyskytom Gondolella polygna-
thiformis BUDUROV et STEFANOV (niektoré vzorky obsahuju aj Gladigondolella tethydis HUCKRIEDE).
Dokumentuje to karnsky vek. V pripade vzorky 19/81 (tmavosivé doskovité vapence s vlozkami
tmavosivych bridlic) z lokality Honce (L. GAAL in J. MELLO a kol. 1983 str. 69) asociacia Gondolella
foliata (BUDUROV) a Gladigondolella malayensis malayensis NOGAMI signalizuje niZsiu stratigrafickl
tiroved, vrchny ladin aZ spodny karn. Ide zrejme o prechod z podlozného drzkovského stvrstvia, ¢o
potvrdzuje aj pritomnost bridlic.

Sivé doskovité rohovcové vdapence, miestami prekremenené, svetlejsie Casti takmer
masivne

St zname z lokalit — pahorok Strazne v Turnianskej kotline (J. MELLO 1975,
1979, R. Mock 1980a), Hacava juzne od $koly (zneCistené vulkanickym materia-
lom, J. MELLO a kol. 1983 str. 61—62), severny svah Sugovského vrchu
(J. MELLO a kol. 1983 str. 62), Honce pod Gerinou horou (l.c. str. 68) a StrieZov-
ce (L. GAAL 1982a).

Konodontova mikrofauna z tychto lokalit sa takmer uplne zhoduje. Najfrekventovanejsie si
druhy Metapolygnathus primitius (MOSHER), Gondolella navicula HUCKRIEDE a prechody medzi
G. polygnathiformis BUDUROV et STEFANOV a G. noah (HAYASsHI), ktoré dokumentuji vek vyssi tuval
(zona Klamathites macrolobatus). Len v pripade lokality Strazne ide o nizsi tuval (druh G. praean-
gusta Kozur, MIRAUTA et Mock—R. Mock 1980a). V pripade vzorky z Hacavy juzne od skoly,
kde sa udava julsky vek (R. Mock in J. MELLO a kol. 1983, str. 62), v zmysle noviieho taxonomické-
ho prehodnotenia druhu Metapolygnathus spatulatus? pseudodiebeli (KOzZUR) ide o M. primitius
(MoOSHER). V tomto pripade tento druh v asociacii s G. polygnathiformis BUDUROV et STEFANOV
a Gondolella navicula HUCKRIEDE taktieZ udava vrchnotuvalsky vek.

Z vysisej casti opisaného suboru pochadzaji konodonty Metapolygnathus abneptis spatulatus
(HavasHI) z lokality Strazne (R. Mock 1980a) a StrieZovce (L. GAAL 1982a) a M. abneptis abneptis
(HUCKRIEDE) zo StrieZoviec (l.c.). Dokumentuje to noricky vek, nanajvys zonu Sagenites giebeli.

Celkovy stratigraficky rozsah strieZovského suvrstvia podla vyssie uvedenych
udajov je teda karn (stredny, ojedinele spodny) aZ vrchny norik.

PodIa litofacialnej analogie do opisaného savrstvia zaradujeme aj svetlosivé
rohovcové vapence vystupujiice pod Radzimom vo forme bradla (pri Vysnej
Slanej) a nad tmavymi rohovcovymi vapencami na severnom svahu Pledivskej
planiny, ktoré sit doteraz bez paleontologickych dokazov.
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Coltovské suvrstvie

Subor tmavosivych, zelenych ojedinele aj fialovych bridlic s bazickymi vulkanit-
mi, doskami a olistolitmi vapencov vystupuje pri Meliate a v rokli pri Coltove.
V Meliate vo vy33ej Casti siiboru je vyvinuty hruby sled pelitickych a psamitic-
kych bridlic flySovitého charakteru, v niZSej ¢asti aj slienité bridlice, Cierne
silicity a vlozky, pravdepodobne aj olistolity tmavosivych vapencov.

Z tychto vapencov pochadza konodontova mikrofauna, ktora po zisteni, ze druh Metapolygna-
thus misiki (uvadza H. KoZur—R. Mock 1973a) je synonymom M. mosheri (KOZUR et MOSTLER),
poukazuje na sevatsky vek (R. Mock 1980a str. 140). Potvrdzuje to aj druh Gondolella steinbergensis
(MosHER), ziskany R. Mockom (1980a str. 141) z alodapickej vlozky vapencov o niekolko metrov
vysSie nez predchadzajice exemplare (na strane 141 cit. prace omylom uvedeny druh Gondolella
hallstattensis je citovany J. BYSTRICKYM 1981 str. 461).

Z vapencovych vloziek a olistolitov v tmavosivych a zelenych bridliciach
Coltovskej rokle sa ziskala konodontova fauna, ktora nesie znaky premiesania
pravdepodobne v désledku podmorskych sklzov (J. MELLO—I.. GAAL 1984).
Kym v pripade vzorky ,,B* ide o vek nanajvys spodny jul (podla druhu Gondo-
lella foliata (BUDUROV), z nadloZnej dosky (olistolitu?) sivého zrnitého vapenca
(vzorka ,,A**) pochddzaju dobre uréiteIné druhy norickych konodontov (alaun
—sevat, l.c.) a zle zachovany Gondolella sp., ktory tvarom platformy pripomina
karnsky druh G. polygnathiformis BUDUROV et STEFANOV.

Vo vysiej Casti Coltovskej rokle vystupuju fialo