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QBALKA: Hore: Pohlad na star banicku osadu Magurka v Nizkych Tatrach. V pozadf pohorie Velkd Fatra. Pohlad na kry3talické
jadro vrésy Tlstej, budované granitom typu Prafiva a mezozoickymi sekvenciami Cervenej Magury. Vlavo tpitie Latiborskej hole
so starymi banskymi prdcami na loZisku Sb-Au rdd Magurka, situovaného v granitoidoch typu Pra3ivé (Foto J. Michélek).

COVER: The scene above images the old mining settlement Magurka in the Nizke Tatry Mts. The Velka Fatra Mts. are in the back.
Sight on the crystalline core of the Tlstd megafold, built with the granite of the Pragiva type and the Mesozoic sequences of Cervena
Magura. The Latiborskd hola foot on the left locates the old mines of the Sb-Au ores Magurka developed in the granitoids of the
PraSivd type (Photo by J. Michalek).
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Historické aspekty geologického a montanistického vyskumu v Nizkych Tatrach

(Kolektiv Dumbier - montanisti)
Seminar

Magurka 26. - 28. augusta 1997

Vybor pobocky Slovenskej geologickej spolo¢nosti
v Banskej Bystrici za organizalnej spoluprdce Slovenskej
banskej spolo¢nosti, Geologického dstavu SAV, Prirodove-
deckej fakulty UK v Bratislave, Geologickej sluzby Sloven-
skej republiky a spolo¢nosti ENVIGEO v Banskej Bystrici
usporiadal pri prileZitosti 46. vyro¢ia vydania zdverecnej
sprdvy Vysledky zdkladného a montanisticko-geologického
vyskumu v juZnej a severozdpadnej Casti nizkotatranského
kryStalického jadra v roku 1950 kolektivu Ceskych a sloven-
skych geolégov pod vedenim D. Andrusova, J. Koutka
a V. Zoubka usporiadal odborny semindr pod ndzvom Kolek-
tiv Dumbier - montanisti.

Semindr prebiehal na chate Magurka v Nizkych Tatrach
26. - 28. augusta 1997 za Glasti 73 riadiacich, vedeckych, pe-
dagogickych pracovnikov a Studentov zo Slovenska a z Ces-
kej republiky (obr. 1) a odznelo na fiom 32 odbornych referd-
tov. Jeho stcastou bola aj exkurzia po starej banickej ceste na
staré haldy v okolf Magurky (vedici M. Chovan) a na kom-
plex kryStalickych hornin Hliniska (vedici J. Michélek), ako
aj odhalenie pamitnej tabule na budove chaty geoldgom, ktori

sa zasluzili o poznanie geologickej stavby a metalogenézy
dumbierskej ¢asti Nizkych Tatier (obr. 2).

Do priatelskej atmosféry semindra vhodne zapadlo aj odo-
vzdanie vyznamenania SAV Zlatej medaily Dionyza Stara
Gastnikovi vyskumu roku 1951 prof. RNDr. Zdénkovi Pou-
bovi pri jeho Zivotnom jubileu za celoZivotné dielo, ktoré
z velkej Casti venoval aj pozndvaniu metalogenézy Zapad-
nych Karpéat (obr. 3).

Referujici sa venovali spomienkam na terénne a vyskum-
né prace vtedajdieho kolektivu, ale najméd odbornej konfron-
tacii zaverov spravy z roku 1951 s najnovsimi poznatkami
z geologického, geochemického, mineralogického a loZis-
kového vyskumu a prieskumu loZisk rudnych surovin (Au,
Sb, W ai.) v kry3taliniku tejto Casti Nizkych Tatier. Hlavné
referaty sicasne publikuje ¢asopis Mineralia Slovaca.

Organizatny vybor dakuje s. r. 0. ENVIGEQ, firme ARGO-
SIa AUREX v Banskej Bystrici za ¢iasto¢né finan¢né spon-
zorovanie semindra a vedeniu chaty Magurka za vytvorenie
neopakovatelnej atmosféry pocas celého jeho priebehu.

M. Héber

Historical aspects of geological and montanistic research in the Nizke Tatry Mts.

Commision of the branch office of Slovak Geological So-
ciety in Banskd Bystrica in collaboration with the Slovak
Mining Society, Geological institute of Slovak Academy of
Science, the Natural department of UK in Bratislava, Geolo-
gical Survey of Slovak Republic and the ENVIGEO Ltd. in
Banska Bystrica organized the scientific seminar Society
Dumbier - montanists. It was held on the occasion of 46" ju-
bilee of issuing of the final report Results of the primary and
montanistic-geological research in the southern and north-
western part of the Nizke Tatry Mts. crystalline core in 1950
compiled by the group of Czech and Slovak geologists under
guidance of D. Andrusov, J. Koutek and V. Zoubek.

The seminary was held at the Magurka hostel in the Low
Tatra Mts. on 26'"-28" August 1997 with 73 present partici-
pating managing, scientific, pedagogical authorities and stu-
dents from Slovakia and Czech Republic (Fig. 1). Presented
there were 32 scientific reports. The seminar consisted also
from excursion directed through the old mining road to the
old mine dump in the Magurka surroundings (leader M. Cho-
van) and to the complex of crystalline rocks of Hlinisko
(leader J. Michalek). On the wall of Magurka hostel there was
exposed the memorial board devoted to geologists, earned to

knowledge of geological setting and metaliogenesis of the
Dumbier part of the Nizke Tatry Mts. (Fig. 2).

The friendly atmosphere was involved by decorating of
Professor Dr. Zdené€k Pouba, the participant of research in
1951, with the Slovak Academy of Sciences decoration Gold
medal of Dionyz Stdr. The honour was tributed during his life
jubillee (Fig. 3) to his whole-life scientific work, partly de-
voted to study of metaliogenesis of Western Carpathians.

Lecturers commemorated the field and scientific works of
the former research team. They were also comparing the re-
sults of the report from 1951 with the latest knowledge from
geological, geochemical, mineralogical and metallogeneti-
cal investigation and research of deposits of ore minerals
(Au, Sb, W a.0.) in the crystalline basement of this part of
the Nizke Tatry Mts. The main presentations are published in
the journal Mineralia Slovaca.

The organizing committee thanks to ENVIGEO Ltd. and to
firms ARGOSI and AUREX in Banskd Bystrica for partial fi-
nantial sponsoring of seminar and to the management of the
Magurka hostel for non-repetitive atmosphere during the
whole seminar.

M. Héber
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Obr. 1. Utastnici seminara Kolektiv Dumbier - montanisti na chate Magurka.
Fig. 1. Participants of seminar The society Dumbier - montanists at the Magurka hostel.

NA POCEST GEOLOGOV A MONTANISTOV,
~ KTORI PRISPELI K POZNANIU
GEOLOGIE A METALOGENEZY
DUMBIERSK YGH TATIER.

UEASTNICI STRETNUTIA
..MAGURKA 97"

Obr. 2. Pamitna tabula na chate Magurka. Obr. 2a. Ugastnici exkurzie po starej banickej ceste.
Fig. 2. Memorial board on the wall of the Magurka hostel. Fig. 2a. Participants of excursion on the old mining road.

Obr. 3. RNDr. V. Rusin, DrSc., odovzdava Zlati medailu D. Stidra prof. Dr. Zd&nkovi
Poubovi z Prirodovedeckej fakulty UK v Prahe za jeho prinos do poznania
metalogenézy Zapadnych Karpat.

Fig. 3. Dr. Ruin is decorating Prof. Dr. Zdenék Pouba from the Department of Sciences
of the Charles University in Prague with the Gold medal of Dionyz Stur for his contri-
bution to investigation of the metallogenesis of the Western Carpathians.
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Metalogenéza dumbierskej casti Nizkych Tatier

MARTIN CHOVAN', MIROSLAV SLAVKAY? a JOZEF MICHALEK?

'Katedra mineralégie a petrolégie, Prirodovedeckej fakulty Univerzity Komenského, Mlynska dolina, 842 15 Bratislava

2Geologickd sluzba Slovenskej republiky, Mlynské dolina I, 817 04 Bratislava
*EnviGeo, s. 1. 0., Kyncelova 10, 975 90 Banska Bystrica

(Dorucené 13. 10. 1997, revidovand verzia dorucend 25. 11. 1997)

Metallogeny of the Dumbierske Tatry Mts. (Western Carpathians)

Western part of the Nizke Tatry Mts. (the Dumbier anticlinorium, Tatricum) is composed of Lower
Paleozoic, high-grade (amphibolite facies) complexes of paragneisses, amphibolites and migmatites.
The granites - granodiorites - tonalites intruded the Lower Paleozoic metasedimentary sequences in
Upper Paleozoic (by whole rock Rb/Sr ages 368 21 Ma, K/Ar ages of muscovites 302 £ 40 Ma). Au-
tochthonous Mesozoic sedimentary cover as well as the crystalline cores are overthrusted by Subtatric
Mesozoic nappes. Basal parts of both Mesozoic sequences are composed of Permo-Triassic terrigene-
ous or evaporitic formations. The Dumbier anticlinorium is divided into several segments by deep rea-
ching faults folloving the N-S direction. Other fault systems of the NW, NE, to a lesser extent of the
NEE directions probably represent primary Hercynian deformation structures of the granitoid pluton.

Formation of the most important ore mineralizations is believed to be linked either with Hercynian
granitoids, or metamorphism. Scheelite, molybdenite and pyrite-arsenopyrite mineralization has been
formed at highest temperatures. The arsenopyrite, less frequently pyrite, are usually rich in gold. Au-
bearing quartz mineralization is often associated with stibnite mineralization - the most important and
the most abundant in the Nizke Tatry Mts. The stibnite mineralization is accompanied by Pb. Zn sulphi-
des and Pb-Sb sulphosalts, Ag-bearing tetrahedrite and barite mineralization. Barite mineralization with
Ag-bearing galena is thought to be formed during Hercynian tectono-metamorphic events, al-though
the Alpine remobilization cannot be ruled out. Siderite-sulphide mineralization of the Nizke Tatry Mts.
may be analogous to the vein type of siderite mineralization of the Spissko-gemerské rudohorie Mts.
Most frequently its Alpine age is regarded, although there exist indications of the Hercynian age, and/or
the Alpine remobilization. Permian volcanic-sedimentary complexes of the northern Tatricum unit car-
ry minor occurrences of primary U, (Mo, Cu) mineralization. Negligible concentrations of barite and
Cu minerals are connected with the Permian melaphyre volcanism. Small occurrences of base metal
and hematite mineralizations in Mesozoic sequences probably have been formed during the Alpine
epoch.

Fluid inclusion and sulphur and oxygen isotopic study indicate metamorphic and/or magmatic origin
of the CO,-rich fluids from the high-temperature scheelite, molybdenite and arsenopyrite stages and
participation of meteoritic fluids in later zinckenite, stibnite, tetrahedrite and barite stages of mineral-
forming process. The latest fluids (barite stage) of this mineralization are probably genetically linked
with Triasic evaporite formations.

Key words: Hydrothermal mineralization, Hercynian granitoids and metamorphism, origin of mineralization

Uvod

Dumbierska &ast Nizkych Tatier patri medzi vyznamné
rudné oblasti Zapadnych Karpdt, z minulosti zndme taz-
bou Au (z aluvidlnych sedimentov od 13. stor.), neskor
Fe a Curud (v 18.a 19. stor.) a antimonitu (spolu so Au
a Ag od prvej polovice 17. do konca 20. stor.).

Geologicka stavba a tektonika

Zapadnu cast Nizkych Tatier, tzv. dumbierske antiklind-
rium, buduje varisky komplex krystalickych hornin tatrika,
zastiipeny na S granitoidnym pluténom (obr. 1). Peralumi-
nozne granitoidy krdli¢ského typu (s vekom metddou

Rb/Sr stanovenym na 368 Ma; Cambel et al., 1990) a lati-
borského typu sa zaraduju do typu S, kym granitoidy dum-
bierskeho a prasivského typu (368 Ma metddou Rb/Sr;
Cambel et al.,, 1990) zodpovedaji metaaluminéznym gra-
nodioritom aZ tonalitom typu I (Petrik et al., 1993).

Na juznej strane Nizkych Tatier prevlddaja krystalické
bridlice, hlavne rula, v men$ej miere amfibolity, metase-
dimenty (vek amfibolitov z Bystrej doliny zisteny metd-
dou “Ar/PAr je 429 Ma; Dallmeyer et al., 1993). Krys-
talinikum je obklopené mezozoickym, v menSej miere
mladopaleozoickym obalom a nasunutymi prikrovmi. Ich
podlozna Cast na viacerych miestach tvoria permotriasové
terigénne a evaporitové formacie. Obalové mezozoikum
Jje niekedy zavrasnené a zaklesnuté v hornindch kryStalini-
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Obr. 1. Schematickd mapa rudnych loZisk v dumbierskej Casti Nizkych Tatier (zostavil M. Slavkay, geologicka situcia podla Bieleho, ed., 1992).
Hronikum: 1 - kremenec, pieskovec, bridlica, vapenec a dolomit (trias - krieda), 2 - bridlica, pieskovec, zlepenec so stvrstviami prevazne bazalto-
vych vulkanogénnych hornin (karbon - perm). Veporikum: 3 - bridlica, pieskovec, arkéza, dolomit a vapenec (perm - krieda), 4 - granitoidy a kry3-
talicka bridlica, serpentinity, amfibolity (paleozoikum - proterozoikum?). Tatrikum: 5 - kremenec, bridlica, pieskovec, vapenec, dolomit (trias - krie-
da), 6 - arkéza, droba (perm), magmatické horniny: 7 - leukokratny granit, 8 - biotitické granodiority aZ tonality s nebulitickymi texttirami, 9 - bioti-
ticky a dvojsludny granit (latiborsky typ), 10 - muskoviticko-biotitické granodiority aZ granit (praivsky typ), 11 - biotitické tonality aZ granodiority
(dumbiersky typ), 12 - biotiticky a dvojsludny granit (krdli¢sky typ). Metamorfované horniny: 13 - fylity, metavulkanoklastika a pararuly s grafitic-
kou primesou, 14 - ortoruly struhdrskeho typu, 15 - biotitickd a dvojsludna rula s okatou alebo paskovanou textarou a biotitické pararuly, 16 - amfi-
bolické ruly a amfibolity, 17 - prikrovové plochy, 18 - preSmyky, 19 - geologické hranice a zlomy, loZiskd s vyznacenim smerného priebehu:
20 - Au rudy, 21 - W rudy, 22 - Fe rudy, 23 - polymetalické (Pb, Zn) rudy, 24 - Sb rudy, 25 - barytové Zily, 26 - &islo lokality, 27 - velké alebo vy-
znamné loZisko, malé loZisko alebo vyskyt. Cisla lokalit (polotu¢ne - velké alebo vyznamné loziskd): 1 - Hiadel (Sb), 2 - Korytnica (Sb, Au),
3 - Banské, Liptovska Lazna (Sb, Au), 4 - Medzibrod (Sb, Au), 5 - Javorinka (Sb), 6 - RamZené (Sb, Au), 7 - Husarka (Sb), 8 - Sece (Sb, Au),
9 - Mal¢ Zelezné (Sb, Au, Mo), 10 - Jasenie - Suchy potok (Au), 11 - Magurka (Sb, Au), 12 - Jasenie - Sucha dolina (Sb, Au, Ag), 13 - Jasenie-
Kysla (W, Au), 14 - Spiglova dolina (Au), 15 - Jasenie - Soviansko (Pb, Ag), 16 - Riianka (Sb, Au), 17 - Lomnistd - Studena dolina (Sb, Au),
18 - Zdiar, Dve vody (Ba, Pb), 19 - Zdiar, Dve vody (Fe, Cu), 20 - Didbrava (Sb, Au), 21 - Dve vody (Sb, Au), 22 - Lom (Sb, Au), 23 - Bystrianka
(Sb), 24 - Standiarka (Fe), 25 - Trango$ka (Ba, Fe, Pb, Cu), 26 - Deminovka (Fe), 27 - Zadné Komorky (Fe, Cu), 28 - Hviezda, Mlynna dolina (Sb,
Au), 29 - Raktar (Fe), 30 - Mlynna dolina (Fe), 31 - Miynnd dolina, Zingoty (Sb, Pb), 32 - Ludarova hola, Kre¢akova (Fe), 33 - Ka¢ské, Mlynna do-
lina (Fe), 34 - Maly Gapel (Fe), 35 - Krdli¢ka, Mdria (Fe, Ba), 36 - Jarabd - Trojacka (Fe), 37 - Stara Boca - Pod IStvan (Fe), 38 - Liptovsky Jéan -
Rovnd hola (Fe, Ba), 39 - Vy$na Boca - Kliesnava (Fe), 40, 41 - Vy3$na Boca, Chopec (Sb, Au, Pb, Zn, Cu), 42 - Nizna Boca (Sb, Au, Cu), 43 - Ma-
luzina, Olovienka (Pb), 44 - Vy$na Boca-Fisiarka (Fe), 45 - MaluZina (Ba).

Fig. 1. Schematic map of ore deposits in the Dumbier part of the Nizke Tatry Mts. (compiled by Slavkay, geological situation adapted after Biely,
ed., 1992). Hronicum: 1 - quartzites, sandstones, shales, limestones and dolomites (Triassic - Cretaceous), 2 - shales, sandstones, conglomerates with
beds mostly of basaltic volcanogenic rocks (Carboniferous - Permian); Veporicum: 3 - shales, sandstones, arcose, dolomites and limestones (Permian
- Cretaceous), 4 - granitoids and crystalline rocks, serpentinites, amphibolites (Paleozoic - Proterozoic?); Tatricum: 5 - quartzites, shales, sandstones,
limestones, dolomites (Triassic - Cretaceous), 6 - arcoses, graywackes (Permian), magmatic rocks, 7 - leucocratic granites, 8 - biotite granodiorites
to tonalites with nebulitic structures, 9 - biotite and two-mica granites (Latiborskd hola type), 10 - muscovite-biotite granodiorites to granites (Pra3iva
type), 11 - biotite tonalites to granodiorites (Dumbier type), 12 - biotite to two-mica granites (Kralicka type); Metamorphosed rocks: 13 - phyllites,
metavolcanoclastic rocks, paragneisses with graphitic admixture, 14 - orthogneisses (Struhdr type), 15 - biotite and two-mica gneisses with eyed or
banded structure, biotite paragneisses, 16 - amphibolitic gneisses and amphibolites, 17 - nappe overthrust planes, 18 - upthrusts, 19 - geological boun-
daries and faults; Deposits (with indication of run of the lode): 20 - gold ores, 21 - tungsten ores, 22 - iron ores, 23 - base metal ores, 24 - stibium
ores, 25 - barite veins, 26 - locality number, 27 - large or important deposit, small deposit or an occurrence. Locality number (fat - large or important
deposit): 1 - Hiadel (Sb), 2 - Korytnica (Sb, Au), 3 - Banské, Liptovskd LuZna (Sb, Au), 4 - Medzibrod (Sb, Au), 5 - Javorinka (Sb), 6 - RamZené
(Sb, Au), 7 - Husarka (Sb), 8 - Sece (Sb, Au), 9 - Malé Zelezné (Sb, Au, Mo), 10 - Jasenie - Suchy potok (Au), 11 - Magurka (Sb, Au), 12 - Jase-
nie - Suchd dolina (Sb, Au, Ag), 13 - Jasenie-Kysla (W, Au), 14 - Spiglova dolina (Au), 15 - Jasenie - Soviansko (Pb, Ag), 16 - RiSianka (Sb, Au),
17 - Lomnistd - Studena dolina (Sb, Au), 18 - Zdiar, Dve vody (Ba, Pb), 19 - Zdiar, Dve vody (Fe, Cu), 20 - Dibrava (Sb, Au), 21 - Dve vody (Sh,
Au), 22 - Lom (Sb, Au), 23 - Bystrianka (Sb), 24 - Standiarka (Fe), 25 - Trango3ka (Ba, Fe, Pb, Cu), 26 - Deminovka (Fe}, 27 - Zadné Komorky
(Fe, Cu), 28 - Hviezda, Mlynnd dolina (Sb, Au), 29 - Raktdr (Fe), 30 - Mlynna dolina (Fe), 31 - Mlynn4 dolina, Zingoty (Sb, Pb), 32 - Ludarova hola,
Kretakovd (Fe), 33 - Kagské, Mlynna dolina (Fe), 34 - Maly Gapel (Fe), 35 - Krali¢ka, Maria (Fe, Ba), 36 - Jaraba - Trojacka (Fe), 37 - Star4 Bo-
ca - Pod IStvan (Fe), 38 - Liptovsky Jdn - Rovna hola (Fe, Ba), 39 - Vy$na Boca - Kliesiiava (Fe), 40, 41 - Vy3nd Boca, Chopec (Sb, Au, Pb, Zn,
Cu). 42 - Niznd Boca (Sb, Au, Cu), 43 - MaluZind, Olovienka (Pb), 44 - Vy¥na Boca-Figiarka (Fe), 45 - Maluzind (Ba).



M. Chovan et al.: Metalogenéza dumbierskej casti Nizkych Tatier 5

ka. Na juznom a sv. okraji sa tatrikum pozdiZ ertovicke;j
linie styka s horninami veporika a hronika (obr. 1). Naj-
novsie udaje o geologickej stavbe zhrfia geologickd mapa
Nizkych Tatier (Biely, ed., 1992).

Rupturédlne a plikativne tektonické deforméacie sa vyvi-
nuté v dvoch hlavnych systémoch orientovanych zhruba
v poludnikovom smere S-J az SSZ-JJV (najvyznamnejsi
je revicky zlom) a v rovnobeZzkovom smere V-Z az
VVS-ZZJ. Tieto deformacné $truktdry st primarne varis-
k€, omladené v alpinskom orogénnom cykle a pri tvorbe
hydrotermélnej sulfidickej mineralizdcie mali rozhodujuci
vyznam (Siegl, 1976). Sasvari a RozloZnik (1993) pokla-
daji smery V-Z za najstarSie, pravdepodobne kadémskeho
veku. Diagondlne st zlomy smeru SV-JZ (zlom Sifrovej)
a SZ-JV (vyznamny je mytilansky zlom, v ktorého okoli
je loZisko Dubrava, Lom, a dalSie vyskyty). Velmi dole-
zitym faktorom pri tvorbe rudnych akumuldcii je Struktir-
na predispozicia, ktort v dumbierskej ¢asti Nizkych Tatier
predstavuje zlomovy systém smeru S-J ako proto§truktir-
ny zaklad kazdého loZiska a vyskytu. Rudné telesd sa vy-
skytuju na sperenych a striznych systémoch nizSieho radu
(Michélek, 1986, 1994; Sasvari a RozloZnik, 1. ¢.).

V tatrickom KkryStaliniku v Bystrej doline sa potvrdila
variska tektonotermdlna aktivita, uréend metédou “CAr/*Ar
z muskovitu mylonitizovanych ortoril na 330 Ma. Alpin-
sky vek 80-100 Ma sa tou istou metédou ziskal v stredno-
teplotnych a nizkoteplotnych duktiinych striznych zdénach
(Dallmeyer et al., 1993).

Rudna mineralizicia

O lokalizacii hydrotermdlnych loZisk rozhodli Struktirne
a latkové faktory, a to ich vyvoj v povodnych sedimentar-
nych priestoroch, v obdobi orogenetickych pohybov a potom
po alpinskom skrateni kory aj v ich alochténnej pozicii.

Zakladna klasifikacia rudnych mineralizdcii je v praci
Andrusova, Koutka a Zoubka (1951). Vy¢lefiuje sa v nej:
1. formécia karbonatovych Fe rad (Zily sideritu, ankeritu
s barytom a s pyritom, tetraedritom, chalkopyritom),
2. kremenna formacia Sb-Au rud, 3. formdcia kremen-
nych Zil s Pb minerdlmi, 4. pyritova Au formacia.

Touto problematikou sa zaoberal rad inych autorov. Na
zdklade dalSich detailnych prac vycletiujeme v dumbier-
skej Casti Nizkych Tatier desa( zdkladnych mineralizacii
(Chovan et al., 1996; tab. 1). VSetky typy sa &asto vy-
skytuji v tych istych loZiskdch spolo¢ne, ale si medzi
nimi genetické aj vekové rozdiely.

NajvyraznejSie odliSnosti v morfoldgii zrudnenia su
medzi loZiskami severnej a juZnej strany dumbierskej ¢as-
ti Nizkych Tatier. Kym v severnej st takmer iba pravé Zi-
ly a Zilniky so sprievodnou impregnaciou (loZisko Dibra-
va), ktoré kontroluji puklinové systémy sprevadzajice
pasma diastrofie, rudné telesd loZisk juZznej Casti tvoria
najmi loZné Zily a $oSovky konformné s bridli¢natostou
okolitych kryStalickych bridlic (loZisko Medzibrod) alebo
st ich kombindciou s pravymi Zilami. V juznych loZis-
kach je obsah As v rude (0,X %) o rad vyssi ako v sever-
nych. S tym pravdepodobne sivisi aj dva aZ pif raz vyssi
obsah Au (Michalek, 1994).

Vznik rudnej mineralizdcie

U mineralizécia sa poklada za najstarSi typ rudnej mine-
ralizicie a zistila sa v hercynskom granitovom pegmatite
loziska Sb rad Duabrava. S mobilizaciou U zo starSich ty-
pov mineralizdcie moZe suvisiel vyskyt autunitu v Ma-
lom Zeleznom (Stankovi¢ a Jancula, 1987), ako aj mine-
ralizdcia, ktord sa prejavuje zvySenou radioaktivitou v ob-
lasti Malého Zelezného a viaZe sa na systém zlomov
smeru SV-JZ a na Zily kersantitu. Tréger (1975) ju pova-
7uje za postpermsku.

Vyvoj Mo, W, arzenopyritovo-pyritovej a Sb (zincke-
nitovej, antimonitovej, tetraedritovej a barytovej) minera-
lizacie sa podrobil detailnému paragenetickému vyskumu,
vyskumu fluidnych inkluzii, izotopov S, H a O a koexis-
tujdcich sulfidov na loZisku Diibrava a Jasenie-Kysla.

Predpokladdme, Ze S pochddza z viacerych zdrojov a Ze
vznikala izotopické frakciondcia medzi jej rozli¢nymi
zlozkami v roztokoch za zvysenej fugacity O. Cast S
moZe mat povod v endogénnom zdroji (metamorfogén-
nom alebo magmatickom), lebo ma izotopické zloZenie
blizke nule (obr. 2), ¢o je charakteristické pre nekontami-
novant plaStovid S. Plati to najmé o analyze pyritu a ar-
zenopyritu z W mineralizacie a sfaleritu. Vic8ina hodnot
3S je v rozmedzi -1 aZ +7 %o a pri kryStalizacii sulfidov
z hydrotermélnych roztokov prevaZovali redukované zloZz-
ky S (H,S) nad oxidovanymi (SOy4). Roztoky sa postupne
miefali a zdrojom S pri spomenutych hodnotich mohla
byt recyklovana S kérovych hornin (Zdk et al., 1991).
V daliej faze prebiehala kontamindcia roztokov hlbinného
povodu s roztokmi plytkého obehu obsahujicimi volny
O a nasytenymi sulfatmi z nadloZnych sedimentov s eva-
poritmi. Signalizuji to hlavne vysoké kladné hodnoty
38 pyritu z loZiska Jasenie-Kysld, o ktorych sa predpo-
klada, Ze vznikli ako vysledok pripovrchovych procesov
redukcie sulfatov pomocou redukujicich baktérii alebo
mieSanim endogénnych roztokov s pripovrchovymi (Kan-
tor a Elia§, 1983). Baryt vznikol zo zmieSaného sulfatu
pochédzajiceho z oxidicie sirovodika roztokmi hlbsieho
povodu (niz3ie hodnoty **S), ale aj mobilizdcie perm-
skych evaporitov (vy$3ie kladné hodnoty **S; Sachan
a Kantor, 1990). MieSanie roztokov rozmanitého pévodu
potvrdzuju aj vysledky $tudia fluidnych inklazif a izoto-
pov O z loziska Dibrava a Jasenie-Kysla.

Stadiom fluidnych inkldzii loZiska Dabrava (Chovan
et al., 1995) sa zistilo, 7e starSie, vysSietermadlne asociacie
so scheelitom, molybdenitom a arzenopyritovo-pyritova so
Au vznikali z H,O + CO, £ CH, a nizkosalinnych fluid
pri teplote 300 - 400 °C a tlaku okolo 2 kbar. Pre tieto
mineralizdcie je typicky rast salinity roztokov pri sucas-
nom poklese teploty, ¢o mohlo uvolfiovat prchavé kom-
ponenty (CO,), pripadne zvySovat salinitu roztokov pocas
varu (obr. 3, 4). Hodnoty *0 vody v rovnovéhe s kreme-
fiom scheelitovej a arzenopyritovej mineralizdcie (od +3,3
do +8,5 %o) potvrdzuji predpoklad o existencii metamorf-
nej (alebo magmatickej) vody vo vysokoteplotnych rozto-
koch bohatych na CO,. Arzenopyritovym termometrom
sa stanovila teplota vzniku okolo 400 °C (Sachan a Cho-
van, 1991). Podobné podmienky sa zistili na loZisku Jase-
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Tab. 1
Hlavné typy mineralizacie v dumbierskej asti Nizkych Tatier
Principal types of mineralizations in the Dumbierske Tatry Mts.

Mineralizdcia LozZiska Okolité horniny

a minerdly

Urédnova Dubrava (20) pegmatity
uraninit Malé Zelezné (9)

autunit

Molybdénova Malé Zelezné (9) pegmatity

molybdenit Diubrava (20) granodiority
Volfrdmova Jasenie-Kysla (13) rula
scheelit Dubrava (20)

Pyritova Dubrava (20), Magurka (11)  granodiority
asp, py Jasenie-Kysla (13) rula
neviditeIné Au Soviansko (15), Medzibrod (4)

Zlatd Magurka (11), Spiglova (14)  granodiority
kremen Mlynnd dolina (28) rula

Au Dve vody (21)

Antiménova Dubrava (20), Magurka (11)  granodiority

antimonit Lom (22), Medzibrod (4) rula
(asp + py (Au), Malé Zelezné (9)

Au, sph, ga, RiSianka (16), Dve vody (21)

Pb-Sb sulph, Mlynna dolina (28),

td (Ag), Lomnista (17)

Cu-Pb-Sb (Bi) sulph

baryt)

Polymetalickd Soviansko (15) rula

galenit (Ag) Zdiar-Dve vody (18) triasové sedi-
menty

sfalerit Maluzing -

baryt Olovienka (43)

Fe sideritova Vy3na Boca (39) rula

+ Cu, Sb, Pb, Bi Zdiar-Dve vody (19) granodiority

sulfidy Trangogka (25) triasové sedi-
menty

Barytovd MaluZina (45) permské ba-
zalty

baryt sedimenty

+ Cu sulfidy

Fe hematitova Magurka (11) granodiority
Jasenie (15) rula
Trangoska (25) triasové sedi-

menty

asp - arzenopyrit, py - pyrit, sph - sfalerit, ga - galenit, td - tetraedrit,
sulph - sulfosoli

asp - arsenopyrite, py - pyrite, sph - sphalerite, ga - galena, td - tetra-
hedrite, sulph - sulphosalts

nie-Kysla (Bldha, 1994), kde scheelitova mineralizacia
vznikala z nizko mineralizovanych fluid bohatych na CO,
pri teplote okolo 470 °C a tlaku 2 kbar. Pravdepodobne
metamorfny (alebo magmaticky) vznik sa dd odvodzovat
aj na zaklade hodnoty D a '30 z fluidnych inkldzii, ktoré
sa premietaju v poli metamorfnej vody v tesnej blizkosti
pola magmatickej vody (Blaha, 1994). Sasvari a Rozlo-
nik (1993) viazu vysokotermdlnu kremetiovo-scheelitovi
mineralizdciu na Struktdry hercynskeho zaloZenia na zdkla-

de modelového veku granitizacie (podla biotitu metédou
Ar/K odhadovanej na 330 Ma; Moldak et al., 1989) a zave-
reCnej fazy diferencidcie (podla biotitu II odhadovanej na
305 Ma). S fou spdjaji aj lokdlnu greizenizaciu, skarno-
vu paragenézu a sulfidickd mineralizdciu na okrajoch peg-
matitovych a aplitovych Zil.

Krystalizacia antimonitovych rad (Pb-Sb sulfosoli,
antimonit, tetraedrit) loZiska Dubrava suivisi s cirkula-
ciou H,O + NaCl + KCI fluid so salinitou 6-24 hmot.
% NaCl ekv. Epitermdlne podmienky vzniku tychto rad
potvrdzuje aj teplota homogenizdcie 105 - 170 °C. Mie-
Sanie endogénnych a meteorickych fluid dokumentuje
klesajuci trend salinity suicasne s klesajicou teplotou
homogenizacie (obr. 3, 4), ako aj negativne hodnoty '80
Lrovnovaznej vody” - 1,5 aZ - 9,3 %o.. Kremeii posledné-
ho, barytového $tadia (mladSieho ako antimonit) vznikal
z vodnych fluid bohatych na CaCl,, ktoré mohli gene-
ticky sdvisiet s formdciou triasovych evaporitov (Cho-
van et al., 1995). Antimonitovli mineralizaciu poklada-
me za neskorovariskt. V hornindch mezozoika sa nezis-
tila, av8ak jej rekryStalizacia v alpinskom tektonometa-
morfnom cykle je pravdepodobna. Slavkay (1971) doka-
zuje vazbu antimonitovych Zil na alpinske Struktdrne
prvky na loZisku Lomnista.

Modelovy vek antimonitu z Dibravy ur¢eny na zaklade
izotopov Pb je okolo 220 Ma, ¢o moZno interpretovat
ako prejav starokimerskej fazy variského orogénu (Andras
a Chovan, 1997).

14 stibnite
arsenopyrite
12 - barite
galena
10 |- pyrite
sphalerite
8 sulfosalts

31135 7 9 1113151719 21232527
&" (CDT)

D Dibrava

M Magurka

S Jasenie-Soviansko

K Jasenie-Kysla, Spiglov4, Sifrovi a Gelfisova dolina

B Bankova

L Mlynnéa dolina

Obr. 2. 3%S hodnoty sulfidov a barytu antiménovej, polymetalickej
a W mineralizdcie. [zotopové tidaje (113 analyz) podla Kantora a Elid-
§a (1983), Sachana a Kantora (1990), Blahu (1994), Ferenéikovej
a Repcoka (1995).

Fig. 2. ™S values of sulphide and barite of the Sb, base metals and W
mineralization. Isotopic data (113 anal.) after Kantor and Elid3
(1983), Sachan and Kantor (1990), Blaha (1994) and Ferenc¢ikova and
Repcok (1995).
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Obr. 3. Vztah teploty tGplnej homogenizdcie (Th) a salinity fluidnych
inkldzii rudonosnych fluid z loZiska Dubrava (upravené podla Chova-
na et al., 1995). Mikrotermometrické tdaje pre kremei si z: I. schee-
litovej a molybdenitovej asocidcie, II. | - pyritovo-arzenopyritovej,
II. 2 - zinckenitovej a antimonitovej, I1. 3 - tetraedritovej periody.

Fig. 3. Correlation between homogenization temperatures and salini-
ties of ore-forming fluids from the Dubrava deposit (adapted after
Chovan et al., 1995). Microthermometry data for quartz from: 1. sche-
elite and molybdenite assemblages, II. 1 - pyrite-arsenopyrite,
I1. 2 - zinckenite and stibnite, II. 3 - tetrahedrite stages.

Galenitova mineralizicia sa vyvinula najmi v krystali-
niku Nizkych Tatier, ale spolu so sideritovou a barytovou
zasahuje aj do hornin mezozoika. Podla modelového veku
ur¢eného na zdklade izotopov Pb (Kantor a Rybar, 1964;
Cernysev et al., 1984) moZno vyclenit dve skupiny gale-
nitu. Do prvej - s vekom 320 - 300 Ma - patri galenit
z loziska Trangoska, Jasenie-Soviansko a Dve vody, do
druhej - s vekom 270 - 240 Ma - z loZiska Lom a Zdiar-
-Dve vody, kde mohla nastat kontaminacia Pb z okolia.
Mineralizicia je variskd aZ postvariskd. Alpinska metalo-
genéza mohla sposobif regenerdciu starsich rudnych kon-
centrdcii alebo remobilizaciu rozptylenych rudnych prv-
kov rozli¢ného veku (Cernysev et al., 1984).

Sideritovd mineralizacia oblasti Jasenia, niekedy s kre-
mefiom a remobilizovanym scheelitom, je mladsia ako
variské scheelitové zrudnenie a je lokalizovana na alpin-
skych Struktirach. Potvrdili to Ar/K analyzy sericitu
z mylonitu plochy smeru V-Z s modelovym vekom 110-
-108 Ma a z mladSej alpinskej mylonitovej zony s ve-
kom 81,9-78,4 Ma (Sasvari a Rozloznik, 1993). RozloZ-
nik (1990) spdja jej vznik s regiondlnym roz§irenim
striznych zon. Fe, Mg, Mn, Ti, Cu, Co a Ni mali plas-
tovy zdroj a mobilizovali sa z podsunutych fragmentov
bazik a ultrabazik ocednskej kory pod internidy Zapad-
nych Karpat. Podstuvanie prebiehalo v kriede. Mineral-
nym zloZenim sa sideritovd a sulfidickd hydrotermalna
Zilnd mineralizdcia (Vy$nd Boca, TrangoSka) podoba si-
deritovej mineralizdcii v SpiS§sko-gemerskom rudohori.
Jej vznik sa v sucasnosti spdja s variskymi metamorfny-
mi procesmi (Grecula et al., 1991, a i.), ale nevylucuje
sa ani kriedova - alpinska mobilizécia.
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Obr. 4. Vziah teploty tplnej homogenizicie a hodnoty 8"%0 rudonos-
nych fluid z loZiska Ddbrava (upravené podla Chovana et al., 1995).
Udaje st pre kremedi z: I scheelitovej a molybdenitovej asocidcie,
II. 1 - pyritovo-arzenopyritovej, II. 2 - antimonitovej, II. 3 - tetraedri-
tovej, I1. 4 - barytovej periddy.

Fig. 4. Correlation between homogenization temperatures and 8'%0
values of ore-forming fluids from the Dubrava deposit (adapted after
Chovan et al., 1995). Data for quartz from: I. scheelite and molybde-
nite assemblages, II. 1 - pyrite-arsenopyrite, II. 2 - stibnite, II. 3 - tet-
rahedrite and II. 4 - baryte stages.

Baryt loziska MaluZind sa geneticky spaja s permskou
vulkanickou aktivitou. Barytové Zily sulfidickych lozisk
sa pokladaji za najmladsie $tidium mineralizicie a vzni-
kali z vodnych fluid, ktoré mohli geneticky stvisiel s for-
maciou triasovych evaporitov. Hematitovi mineralizaciu
povaZujeme za alpinsku.

Vic¢sinu doteraz znamych typov hydrotermdlnej minera-
lizacie dumbierskej ¢asti Nizkych Tatier moZno geneticky
spdjal s metamorfovanymi (prip. magmatickymi) horni-
nami hercynskeho krystalinika. Niektoré jej typy sa re-
kryStalizovali alebo vznikali mobilizaciou prvkov z oko-
litych hornin v alpinskom metalogenetickom cykle a vy-
skytuji sa aj v hornindch mezozoika.
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Z. autorovho vyskumu po roku 1955
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Trieda SNP 32, 974 00 Banska Bystrica

(Dorucené 13. 10. 1997, revidovand verzia dorucend 16. 12. 1997)

Results of author’s latter geological research after 1955

Using geological mapping and research there was fundamentally detailed the intrusive mechanism of
granitoids of the Dumbier part of Nizke Tatry Mts. The older Dumbier-type intrusion has tongue shape
with different crystalline schists present in hanging wall cover, frontal and footwall parts of intrusion.
The younger intrusion of Prafiva-type granites is markedly vertically differenciated. The intrusion me-
tasomatically changed the petrochemical character of the Dumbier-type granitoids and caused the ori-
gin of numerous ore occurrences. The pegmatites with grey-black microclines are the youngest demon-

strations of granites absent on surface.

The study precised the tectonic structure of the massif. There was found the farther reaching of the
complicated Mytna-Dibrava fault and its environment. From the genetical point of view it is prototecto-
nic, rotational-dynamic, multiple-reactivated and belong to the system of the system of the global faults.
By scale the fault is more important than the Certovica line and disconnects this line northward of Myto

pod Dumbierom village.

Uvod

V roku 1951 kolektiv ¢eskych a slovenskych geoldgov
pod vedenim Andrusova, Koutka a Zoubka dokoné&il mapo-
vanie velkej Casti nizkotatranského krystalinika a okrem
geologickej mapy v mierke 1 : 25 000 prvykrat siborne
spracoval aj vicSinu rudnych indicii a loZisk. Tato mapa
dodnes slizi geoldgom pracujiicim v tomto pohori.

V rokoch 1953-1958 sme v ramci pripravy edicie pre-
hladnych geologickych médp v mierke 1 : 200 000 dokon-
¢ili mapovanie celého tizemia Slovenska, ¢o moZno ozna-
¢it za historicky ¢in, ved kazdy mapova¢ musel na tento
ciel ro¢ne zmapovat 150-200 km? vizemia, ¢o si vyZiada-
lo enormné vypiitie sil.

V rokoch 1953-1958 som zmapoval velku plochu sever-
ného a sv. veporika, nizkotatranského granitoidného masi-
vu a lubochnianskeho jadra. Napr. roku 1957 som zmapo-
val 360 km?, z toho 50 km? nad 1500 m n. m. S dalimi,
nekonkretizovanymi mapami ide o plochu 1200 km?.

V Nizkych Tatrach sme pre spomenutt ediciu zmapo-
vali uzemie veporika s Kralovou holou a v zdpadnej,
dumbierskej Casti granitoidny masiv. Regién kryStalic-
kych bridlic zmapoval uvedeny kolektiv uZ predtym.

Novsie prace o granitoidnom masive priniesli rad zdsad-
nych poznatkov.

Koutkom (1930) definované prasivské a dumbierske gra-
nitoidy sme po zmapovani [ubochnianskeho granitoidného
masivu v roku 1954 definovali ako samostatné intruzivne
fazy (Kubiny, 1956, 1958; Zoubek a Kubiny, 1956).

Geoldgia intrizii dumbierskej casti Nizkych Tatier

Dumbiersky granitoidny masiv je v porovnani s praiv-
skym magmaticky menej diferencovany. Na severnych
svahoch pohoria st pruhy s magmaticky pohltenymi sep-
tami korefiov kryStalickych bridlic a pruhy magmaticky
obohatené o pegmatity a aplity vcelku smeru Z-V.

Ako vysledok jazykovitého tvaru intrizie dumbier-
skych granitoidov, ktord prenikla od S na J, pri intrazii
vznikli odli§né typy granitizacnych prejavov v pdvodnych
kryStalickych bridliciach juZného - podlozného a severné-
ho - nadloZného kry3talinika typu Kliniska. Biotitické fy-
lity, makroskopicky, poziciou a blizkostou vyskytov
ekvivalentné Klinisku, s v kontaktnej pozicii kryStalic-
kého plasta dumbierskych granitoidov prevazne prekryté
druhohornymi sériami alebo glacidlnymi akumuldciami
Bystrého potoka, vyustujiceho pri hordrni Pred Bystrou
do Stiavnice, resp. do Janskej doliny.

Rovnako ako na Klinisku ani tu nie st biotitické fylity
rozsiahlejsie granitizované alebo migmatitizované, o po-
tvrdzuje, Ze teplota horného okraja jazykovitého, intruduji-
ceho telesa bola podstatne niZsia ako teplota Cela a spodne;j
Casti intrdzie. Granitoidnd magma v Cele a podloZi spdso-
bila v prikontaktnej a exokontaktnej zone dalekosiahle gra-
nitiza¢né a migmatitiza¢né zmeny (Kubiny, 1956).

Ciastkové, zrejme apikalne Casti dumbierskej intrizie
som zistil v kry$taliniku severnych svahov Velkého Gép-
fa na J od zloZitého trango$ského, brachysynklindlneho
tektonického systému.
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Obr. 1. Celo kamennej laviny v doline \ ¢lké. Obr. 2. .Vyhoblované™ dno doliny Velké.
Fig. 1. Front of the rock avalanche in the Velké valley Fig. 2. "Polished™ bottom of the Velké valley.

V kryStaliniku juznych svahov Nizkych Tatier sa
vyvinulo viac typov migmatitov. Prirodni expoziciu
vylvorilo ,.vyhoblovanie™ dna doliny Velké na ziapad-
nych svahoch Velkého Gapla v lete 1966. Kamenna
lavina odkryla aj viaceré galenitové zilky. Podobnu
prirodnd expoziciu vytvorila kamennd lavina v doline
Skaliska vo vychodnych svahoch Velkého Gapla
s tdolnymi kamennymi akumuldciami v Mlynnej do-
line na jar 1959.

Inicidlne miesta odirhov obidvoch lavin lezia na tekto-
nickych liniach smeru S-J v doline Skaliskd a smeru
SSZ-JJV v hornej ¢asti doliny Velké.

Prasivské granitoidy su okrem pohltenych sept korefiov
kryStalickych bridlic plasta. kioré maju generdlny smer
S-J. velmi rozsiahle. autometamorfne a magmaticky dife-
rencované od ultrabazickych po extrémne kyslé typy.
Velmi rozsiahle su aj prejavy metasomatézy do dumbier-
skych granitoidov.

V krystaliniku Velkého Gapla. ale aj inde sa vyskytuja
pegmatity so sivymi aZ Ciernymi draselnymi Zivcami.
Patria intruzivnej faze porfyrovitych granitov s porfyro-
blastmi sivoiernych mikroklinov velkych az 5 cm. Jedi-
né teleso takéhoto granitu som naSiel na lazoch pri Malej
Cause. Tdto intriizia sa javi ako najmladsia sérogénna va-
riského magmatizmu (Kubiny, 1971).

Magmatickd diferencidcia praSivskej intrizie musela
vyustit do tniku pneumatolitickych a hydrotermalnych
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, 6, 7. Typy migmatitov v doline Velk

.3,4,5

Obr

Fig. 3,4, 5, 6 and 7. Various types of migmatites in the Velké valley.
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Obr. 8. Tektonickd mapa okolia mytiianského zlomu. | - nizkotatranské krystalinikum (pararuly, migmatity) - star§ie paleozoikum, 2 - blastomylo-
nity kry3talinika - star§ie paleozoikum, 3 - granitoidny masfv - starSie paleozoikum, 4 - usadeniny permu, 5 - vulkanity - melafyry, porfyrovité me-
lafyry, perm, 6 - kremenec a pieskovec - spodny trias, 7 - bridlice, spodny trias, 8 - vdpenec, stredny trias, 8a - slienity vdpenec s rohovcami, do-
ger, 9 - dolomity, stredny trias, 9a - bridlice a dolomity - keuper, 10 - glacifluvidlne terasovité akumuldcie - pleistocén, [1 - sutinové akumuldcie
a dejekené kuzele, pleistocén, holocén, 12 - balvanoblokovité svahové akumulécie, pleistocén, holocén, 13 - tektonické hlbinné zlomy I. vyzna-
movej kategdrie, 14 - tektonické zlomy 2. vyznamovej kategérie, 15 - tektonické zlomy a hranice 3. vyznamovej kategérie, 16 - smer a sklon brid-
li¢natej folidcie, 17 - pruhy hydrotermdlne metamorfovanych blastomylonitov a migmatitov, 18 - neusmernend hydrotermdlna metamorfdza,
19 - rudné Zily, 20 - staré banské diela, 21 - ststredené, rozptylené, liniovité pramene, 22 - odkryvové defilé, odkryvy, 23 - blokové a plandrne
zosuny, 24 - reliéfové stupne.

Fig. 8. Tectonic map of the Mytna fault surrounding area. | - the Nizke Tatry crystalline basement (paragneisses, migmatites), 2 - blastomylonites
of crystalline basement, 3 - granitoid massif, 1-3 - Early Paleozoic, 4 - Permian sediments, 5 - volcanites - melaphyres, porphyric melaphyres, Per-
mian, 6 - quartzstones and sandstones, Lower Triassic, 7 - shales, Lower Triassic, 8 - limestone, Middle Triassic, 8a - marly limestone with horn-
felses, Dogger, 9 - dolostone, Middle Triassic, 9a - shales and dolostones, Keuper, 10 - glacifluvial terrace accumulations, Pieistocene, 11 - debris
accumulations and dejection cones, 12 - boulder-blocky slope accumulations, 11-12 - Pleistocene - Holocene, 13 - deep-reached faults of the Ist
category, 14 - faults of the 2nd category, 15 - faults and lithological boundaries of the 3rd category, 16 - direction and inclination of schistosity,
17 - strips of hydrothermally altered blastomylonites and migmatites, 18 - non-directive hydrothermal alteration, 19 - ore veins, 20 - old mines,
21 - concentrated, scattered and lineated springs, 22 - outcrop defile, outcrops, 23 - blocky and planar landslides, 24 - relief stages.
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roztokov a vysledkom toho st aj mnohé loZiska a indicie
Sb, Au a inych kovov.

Zlomové tektonické poruchy
Tektonické ukoncenie magurskych Zil

Dokoncilo sa mapovanie pruhu mylonitov smeru S-J,
na ktorom sa kon¢i systém magurskych Zil na Z. Podla
doliny Biela voda sa tato tektonickd porucha vold bielo-
vodska. Tektonicky mikroblok granitoidov s rudnymi Zi-
lami bol od bielej poruchy na V poklesnuty, na Z vy-
zdvihnuty. Vychodné ukondenie magurskych Zil sposobu-
je jasensky zlom smeru S-J. Na V od neho prebieha dalsi
zlom smeru S-J, a to bystriansky. Sopotnicky a jasensky
zlom porufuja nizkotatransky zlom tektonického styku
granitoidného masivu s masivom krystalickych bridlic.
Bielovodska porucha sa kon¢i na uvedenom rozhrani sme-
ru V-Z. Tektonické mikrobloky ohrani¢ené spomenutymi
zlomami su voci sebe zloZito posunuté vertikalne aj hori-
zontalne. DorieSenie stavby masivu by pomohlo pri ob-
jastovani roz§irenia rudnych loZisk.

My tansko-ddbravsky zlom

Mytiansky zlom smeru SZ-JV sa chapal ako tekto-
nické ukoncenie hronského mezozoika. Podrobnym ma-
povanim na S od Myta pod Dumbierom som zistil jeho
vyrazné pokraCovanie na SZ do tatrika a na JV do vepo-
rika. V prostredi mytiianského zlomu je v3ade intenziv-
na mylonitizdcia hornin, ¢o spdsobuje erdziu a potom
morfologické zvyraznenie priebehu zlomu. Tektonickd
mapa zobrazuje aj rozsiahle zoSupinatenie geologickych
Gtvarov kryStalinika a mezozoika, cez ktoré mytiansky
zlom prerdza.

Vo veporiku sa mytiiansky zlom prejavuje dolinou Zu-
balka v sedle Sanské a v eréznej dolinke, ktord vytstuje
do Stiavnickej doliny. V Stiavnickej doline sekd mytiian-
sky zlom Certovicku liniu (Kubiny, 1992).

Mytiansky zlom patri do smerového systému prototek-
tonickych zlomov, ktoré sa v geologickej historii vela
rdz oZivil a maju, ako to potvrdzuje aj mytiiansko-dibrav-
sky zlom, zlozZity priebeh.

V zloZitom tektonickom uzle medzi Stiavnickou doli-
nou na V a Bystrianskou na Z si okrem mnohych rud-
nych vyskytov aj pruhy hydrotermdlneho pseudokremen-
ca, mladsieho, ako st blastomylonity, ale aj rudné vysky-
ty, Co naznacuje, Ze ide o prejav neogénneho vulkanizmu.
Pravdepodobnost tohto predpokladu podporuje fakt, Ze na
mytianskom zlome na S od Polhory vyvrel andezit Vy-
sokej - kéty 926 m n. m. Tento hydrokremenec by bolo
treba geochemicky preskiamat.

Dal§im loZiskovo-tektonickym uzlom je Sb lozisko
Dubrava. Jeho $irSie okolie s plochou 12 km? som roku
1974 geologicky podrobne zmapoval v mierke 1 : 10 000.

Z rovnakého tzemia som zostavil tektonickd mapu
so zobrazenim makrotektonickych aj drobnotektonic-
kych Struktir. Mapy som komentoval v odbornej tlaci
(Kubiny, 1979). Zostavil som a publikoval aj prvi

ucelend koncepciu Sb loZiska L. Ddbrava (Kubiny
a Pastor, 1972).

Diskusia a zaver

V poslednych 30 rokoch sa poznatky o granitoidnych
masivoch Velkej Fatry a Nizkych Tatier podstatne rozsi-
rili. V rozli¥ovani zdkladnych typov granitoidov v lu-
bochnianskom masive sa niektori autori, napr. Kohut
(1987), Kovacik a Kohut (1991), vcelku stotoZiuju
so star§im ¢lenenim granitoidov (Kubiny, 1958, 1962;
ale aj in Andrusov, 1958). Ciasto¢ne odli§né je zaradova-
nie rozli¢nych granitoidov do intruzivnych faz.

Geochémiu granitoidov spracovali mladsi autori pod-
statne detailnejsia, ale s tendenciami zbliZovat poévod od-
linych typov granitoidov nesahlasim.

V uplynulom obdobi vznikli aj nové geologické mapy.
Kym Tubochniansky masiv zmapovali uZ uvedeni autori,
z dumbierskej Casti Nizkych Tatier bola zostavend geolo-
gickd mapa vsetkych geologickych dtvarov v mierke
1 : 50 000 z geologickych mép rozli¢nej mierky za redak-
cie A. Bieleho (1992; zostavovatelia: P. Benuska,
V. Bezdk, A. Bujnovsky, R. Halouzka, J. Ivanicka,
M. Kohdat, A. Klinec, F. Lukacik, J. Maglay, O. Miko,
M. Pulec, M. Puti§, J. Vozdr) s vyuZitim mdp nasleduji-
cich autorov: J. Badar, S. Bajanik, J. Bystricky, V. Duro-
vi¢, P. Grecula, P. Gross, J. Hanzlik, L. Hrasko, J. Ja-
ro§, L. Kala§, J. Kamenicky, R. Kettner, J. Koutek,
D. Kubiny, I. Lehotsky, R. Marschalko, J. Michilek,
Z. Misat, L. Novotny, D. PlaSienka, V. Pobi§, J. Pris-
ta§, L. Snopko, A. Skvar&ek, V. Stastny, J. Vaskovsky,
A. Vozirovad, J. Zellman, V. Zoubek.

Geologicku mapu krystalinika od Chopku a Bystrej do-
liny na Z 1 : 25 000 podla geologickych map HraSka
(1983), Klinca et al. (1984), Kubinyho (1974), Lukacika
(1979), Lehotského et al. (1973), Michélka (1974, 1979,
1985), Mika et al. (1977), Mikola3a (1983), Molaka
a Goreka (1983) zostavil Michdlek (1988).

Spomenuté kolektivne mapy su, prirodzene, pozna-
¢ené rukopisom redaktorov, zostavovatelov a autorov
a v nemalej miere chdpanim Stylu geologickej stavby
Gzemia ich redaktormi. Zobrazenie geologickych javov
v nich nie vZdy sdhlasi s uvedenou mierkou mép.

Literatira

Andrusov, D., Koutek, J. & Zoubek, V., 1951: Vysledky zdkladniho
a montanisticko-geologického vyzkumu v jiZni a severozdpadni
Casti nizkotatranského kry3talického jadra v roce 1950. Manuskript
- archiv Geofond Praha, Bratislava.

Andrusov, D., 1958: Geolégia ¢eskoslovenskych Karpat. Zv. I. Vyd.
Slov. Akad. Vied, Bratislava, 304.

Biely, A. et al., 1992: Geologickd mapa Nizkych Tatier 1 : 50 000.
Manuskript - Geofond Bratislava.

Kohut, M., 1987: Geologicko-§truktirne pomery kryS$talinika vy-
chodnej Casti Velkej Fatry. Spr. geol. Vysk. & 22. GUDS Bratisla-
va, 97—101.

Koutek, J., 1930: Geologické studie na SZ Nizkych Tater. Sbor. St.
geol. Ust. Cs. Republ., 9.

Koviacik, M. & Kohit, M., 1991: Geochemicka a petrologicka charak-



14 Mineralia Slovaca, 30 (1998)

teristika granitoidnych hornin vychodnej ¢asti Velkej Fatry. Geol.
Prdce, Spr., 92, 7/—88.

Kubiny, D., 1956: Zprava o vyskume udstrednej ¢asti dumbierskeho
masivu. Geol. Prdce, Zpr., 9, 110—119.
Kubiny, D., 1958: Predbezné vysledky z geologického mapovania nizko-
tatranského granitoidného masivu. Geol. Prdce, Zpr., 14, 129—133.
Kubiny, D., 1962: Mladé granitoidy Zapadnych Karpat a ich vztah ku
granitoidom variskym. Geol. Prdce, Zos., 62, 33—64.

Kubiny, D., 1971: Vysledky vyhladavania a vyskumu Zivcovych suro-
vin na Slovensku. Mineralia Slov., 3, 12 - 13, 371—382.

Kubiny, D. & Pastor, J., 1972: Vplyv tektoniky na vznik Sb loZiska
Dubrava v Nizkych Tatrach. Mineralia Slov., 4, 16, 249—256.

Kubiny, D., 1979: Niektoré priklady na styku krystalinika s mlads$imi
utvarmi v Nizkych Tatrach. Tektonické profily Zapadnych Karpat.
GUDS Bratislava, 139—152.

Kubiny, D., 1992: Rajonizacia Gzemia pre ndvrh spristupnenia pora-
stov vo funkéne diferenciovanych a antropicky narusenych lesoch
s vyuzitim DPZ. Spr. o Vysk. N 05-531-935-01. LVU Zvolen, 34.

Michalek, J. et al., 1987: Geologicka mapa zdpadnej ¢asti Dum-
bierskych Tatier 1 : 25 000. Manuskript - archiv Geofond Brati-
slava.

Zoubek, V. & Kubiny, D., 1959: Predbezna zprava o prehladnom
vyskume zdpadnej Casti nizkotatranského jadra. Geol. Prdce, Zpr.,
9, 107—109.



Mineralia Slovaca, 30 (1998), 15—22

Bazika a ultrabazika v dumbierskej zone Nizkych Tatier -
- petrologické a metalogenetické aspekty
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Basites and ultrabasites in the Dumbier zone of the Nizke Tatry Mts. -
- petrologic and metallogenic aspects

Basites, metabasites and metaultrabasites from the Dumbier zone of Nizke Tatry Mts. have manifold
geological positions, belong to different geological units and have variable stratigraphic enlistment. The
most variegated types are present in pre-Carboniferous complexes, but common are also in Mesozoic
complexes. In the pre-Carboniferous complexes these are represented mainly with metabasites and me-
taultrabasites belonging to complex of so-called banded amphibolites and various basite types in the
complex of stromatites and ophthalmites. The individual rock types in these complexes are lamprophy-
ric rocks. In Mesozoic sequences they are present in granitoids (the L. Dabrava area), in the cover
Mesozoic of Trangoska and in the Krizna nappe (wider surrounding of the Salatin hill). Mesozoic ba-
salts are distinctly differrent compared to pre-Carboniferous ones and have the nature of alkali basalts
to alkali lamprophyres. Despite small dimensions of majority of these rock bodies, the possible metallo-

genetic importance of several bodies earns notice.

Key words: the Dumbier zone, the Nizke Tatry Mts., basites, metaultrabasites, metallogenesis

Uvod

V dumbierskom kryStaliniku okrem granitov a mig-
matitov vystupuji aj rozmanité typy bézickych a ultra-
bazickych hornin. NajpestrejSie st zastGpené v predkar-
bénskych, ale beZné si aj v mezozoickych komplexoch.
Poznatky o predkarbonskych komplexoch dumbierke;
z6ny Nizkych Tatier a 0 mezozoickych jednotkach tejto
Casti pohoria v poslednych rokoch vyrazne obohatili
predstavy o stavbe Zapadnych Karpat. Sufasne mozno
konStatovat, Ze poznatky z inych jednotiek Zépadnych
Karpét ovplyvnili smerovanie terénnych a laboratérnych
geologickych vyskumov a zdroveli ovplyvnili v sicas-
nosti akceptované predstavy o geologickej stavbe, litolo-
gickej ndplni, resp. o stratigrafii zakladnych geologic-
kych jednotiek dumbierskej ¢asti Nizkych Tatier. Cie-
Tom tejto Stddie je zosumarizovat poznatky o bazickych
a ultrabdzickych hornindch dumbierskej zony Nizkych
Tatier a doplnil ich o najnovsie zistenia.

Predkarbodnske komplexy
Metabazity v paskovanom komplexe
Mnohondsobné striedanie metabazitov (prevazne amfi-
bolitov) a svetlych pol6h premenlivého minerdlneho zlo-

Zenia v minulosti v podstate nezdvisle viedli k definova-
niu tohto horninového komplexu ako ,,pdskovanych am-

fibolitov” (Spisiak a Pitoridk, 1990; SpiSiak a Pitoniak,
1992), resp. ,.leptynitovo-amfibolitového komplexu —
LAC” (Hovorka et al., 1992, 1993; Hovorka a M¢éres,
1993). Pre podstatu sledovanej problematiky je doleZita
interpretacia genézy. Kym Spisiak a Pitonak (l. c.) pokla-
dali ,,paskované amfibolity” za mozny litologicky ekviva-
lent hornin inicidlneho $tddia tvorby ostrovného oblika,
resp. relikt ocednskej kory, Hovorka et al. (1. ¢.) pova-
Zuji LAC za komplex spodnej kontinentalnej kory. Ddle-
Zité je zistenie, 7e LAC netvoria iba prevladajice amfibo-
lity a svetlé (leptynitické) polohy, ale aj telesd peridoti-
tov (prevazne intenzivne serpentinizované, resp. tepelne
rekrystalizované = deuteroperidotity; Hovorka a SpiSiak,
1986), telesd metagabier az troktolitov (Ivan et al.,
1996), a najmi retrogresne rekrystalizovanych eklogitov
(Hovorka a Méres, 1990, 1992; Hovorka et al., 1992).
Komplex pri svojej exhumaécii, resp. pri alpinskych pro-
cesoch prekonal v podstate premeny dvoch zdkladnych ty-
pov — dekompresné anatektické tavenie za vzniku tave-
nin s nizkym inicidlnym pomerom Sr®7/Sr¥¢ (za vzniku
trondhjemitickych tavenin) a retrogresnu rekryStalizaciu
v podmienkach facie zelenych bridlic (Hovorka et al.,
1992; Hovorka a Méres, 1994).

Metabazity v zone migmatitov

Amfibolity s rulami a s rozli¢nymi typmi migmatitov
patria medzi zdkladné horninové typy tzv. pdsma oftalmi-
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tov a stromatitov (pasmo Spiglovej). Vyskytuji sa aj
v padsme Struhdra a v nebulitovej zéne (pdsmo Zamost-
skej hole), ale tam st velmi zriedkavé. Amfibolity a am-
fibolické ruly tvoria konformné, ¢asto rozblokované (roz-
budinované) polohy. Mocnost amfibolitovych telies je od
niekolkych dm aZ do niekolkych metrov. VacSina amfi-
bolickych hornin mala pévodne tufogénny charakter.
Sved¢i o tom mald mocnost a relativne kon$tantna hrab-
ka prepldstkov amfibolickych hornin, striedanie poldh
hornin bez amfibolu s amfibolitmi a amfibolickymi rula-
mi v ramci odkryvu.

Pokusili sme sa zistit (SpiSiak a Pitonak, 1988) za-
stupenie bazického vulkanického a terigénneho materid-
lu v pararuldch, amfibolickych rulach a amfibolitoch.
Na modelovanie sme pouZili faktorovu analyzu a upra-
veny program GENMIX (Le Maitre, 1981). Na zdklade
pouzitych modelov zovSeobeciiujeme, Ze protolit typic-
kych pararil nizkotatranského krystalinika obsahoval
0 aZ 25 % primesi bazického vulkanického materidlu
a amfibolity naopak 0 aZ 25 % primesi terigénneho se-
dimentdrneho materialu.

Amfibolity maji pomerne jednoduché minerdlne zloZe-
nie: amfibol, plagioklas, kremen, biotit, granat, pyroxén,
minerdly epidotovo-zoisitovej skupiny, chlorit a pod.
Podla modalneho zastdpenia vedlajSich minerdlov moZno
vyclenit viac variet amfibolitov.

Z geochemického hladiska (tab. 1, obr. la, b, ¢) st
amfibolity paskovaného komplexu a komplexu stromati-
tov a oftalmitov odlisné. To je velmi ddleZité zistenie aj
z geologického a tektonického hladiska. Pomerne vyrazné
rozdiely v zloZeni amfibolickych hornin z paskovaného
komplexu a komplexu tzv. stromatitov a oftalmitov
(hlavne obsah TiO,, FeO,,, MnO, Na,0O a P,Os) pouka-
zuju na rozdielne geotektonické podmienky ich formova-
nia, ¢iZe na to, Ze obidva komplexy vznikli v odliSnych
podmienkach a ich dne$né zbliZenie je aZ vysledkom na-
sledujucich tektonickych procesov. V prospech takejto in-
terpretdcie svedcia aj dalSie litologické a petrologické kri-
térid (odli¥nd horninovd ndplii, charakter a stuperi meta-
morfézy, typ zrudnenia a pod.).
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Hornblendity - meladiority

V hybridnych facidch dumbierskeho tonalitu a grani-
tu/granodioritu praSivského typu dumbierskeho kryStali-
nika Nizkych Tatier je znamych niekolko malych telies
hrubozrnnych, prevaZzne anchimonominerdlnych hornin
masivnej stavby. Niektoré z nich vystupujd v pocve doli-
ny na S od Liptovskej LuZnej a dalSie teleso na severnej
razsoche hlavného hrebefia pri haldich banskych diel na
Magurke a Liptovskej Dubrave.

Horniny podobného typu vystupuji prakticky vo viet-
kych jadrovych pohoriach Slovenska i vo veporickom
kry3taliniku Slovenského rudohoria. Charakteristickd je
ich priestorové spitost s okrajovymi (hybridnymi) facia-
mi jednotlivych masivov granitoidov. Ich genéze sa dote-
raz nevenovala naleZitd pozornost. V pripade Malych Kar-
pat Koutek a Zoubek (1937) ich pokladali za ,,bdzickych
predchodcov Zulového magmatizmu” a novsie Stadie
(Cambel a Pitoidk, 1980) za asimilované a anatekticky
prepracované ekvivalenty amfibolitov. Cambel a Vilino-
vi¢ (1987) sa vratili k pdvodnej hypotéze, a tak pokladaju
diority za produkt bazicko-intermedidlneho vulkanizmu,
ktory predchadzal granitovému magmatizmu. Petrik
(1993) ich povazuje za relikt nemie%atelnej bazickej tave-
niny, ktora vyvolala tavenie granitoidov.

Predbezné vysledky terénneho a laboratérneho Stidia, kto-
ré sme vykonali v rozli¢nych pohoriach Zdpadnych Karpit,
vo vietkych!) ide o rekryStalizované asimildty povodne am-
fibolitového typu, ktoré rekrystalizovali ako vysledok tepel-
ného ucinku granitovych tavenin na horniny ich metamor-
fovaného plasta (rula, amfibolit). Dost $pecifickou skupi-
nou st dioritické horniny s vyrastlicami titanitu. Takéto ty-
py z oblasti Inovca opisal Petrik (1993), ale sti zndme aj od
Liptovskej Dubravy, kde ich zachytili vrty (Chovan et al.,
1990). Ich charakteristickou ¢rtou su nepravidelné zrna,
resp. zhluky zfn titanitu obklopené plagioklasom. Hornina
ma v takom pripade oCkatd textdru. Tento typ hornin by
mohol byt bazickej§im diferencidtom granitovej magmy,
resp. reliktom bazickej magmy, ktord sa vyskytovala

Tab. |
Vybrané analyzy amfibolitov z komplexu paskovanych hornin a komplexu migmatitov z dumbierskej zény Nizkych Tatier
Selected analyses of amphibolites from the complex of banded rocks and migmatite complex from the Dumbier zone of the Nizke Tatry Mits.

paskovany komplex

komplex stromatitov a oftalmitov

Anal. J-259  J-251  J-273  J-275 priemer st od. J-2 J-38 )42 J-112 J-118 J-11 priemer st od.
Si0, 51,42 55,68 5830 5886 56,07 3,39 48,92 52,09 52,83 5357 5396 5472 52,68 2,05
TiO, 087 0,83 0,33 1,80 096 06! 2,19 2,12 324 203 1,81 336 2,46 0,67
AlO4 15,55 16,14 16,19 14,02 1548 1,01 1541 1480 1398 1490 1329 1427 1444 0,75
Fe,04 126 097 3,65 620 3,02 244 1,44 1,53 118 2,11 2,18 2,47 1,82 0,5
FeO 6.57 550 2,56 3,70 458 1,79 9,33 8,87 10,18 7,01 6,80 8.39 8,43 1,32
MnO 0,15 0,12 0,13 0,18 0,15 0,03 022 ol6 017 016 0,17 0,18 0,18 0,02
MgO 8,06 533 546 2,13 525 243 6,54 535 4,0l 562 2,95 3,62 5,35 1,33
CaO 880 9,24 508 510 7,06 228 7,64 8,8l 694 822 745 485 7,32 1,37
Na,O 2,56 322 320 3,18 3,04 032 1,18 1,35 2,16 1,18 2,17 1,45 1,58 0,46
K,0 1,89 1,36 2,60 254 2,10 059 3,42 1,81 1,87 1,94 1,58 2,86 225 0,72
P,0O5 0,10 012 020 068 028 027 035 033 034 000 000 000 017 0,9
H,O* 027 034 032 020 0,28 0,20 0,60 0,61 0,63 006 004 0,08 0,34 0,03
H,0- 2,34 1,51 1,51 1,04 1,60 3,98 2,71 1,71 1,57 2,03 2,87 2,71 2,27 0,57
Total 99.84 100,36 99,53 99,63 99,95 99,54 99,10 9883 99,27 98,96
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Obr. 1a. Priemerné zloZenie amfibolitov z komplexu paskovanych

hornin a komplexu migmatitov normalizované na WPB. Hodnoty pre
WPB podla Wedepohl (1981).

Fig. 1a. Average composition of amphibolites from the complex of
banded rocks and migmatite complex normalized to WPB. The WPB
values are according to Wedepohl (1981).
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Obr. 1b. Priemerné zloZenie amfibolitov z komplexu paskovanych
hornin a komplexu migmatitov normalizované na ORB. Hodnoty pre
ORB podla Wedepohl (1981).

Fig. 1b. Average composition of amphibolites from the complex of

banded rocks and migmatite complex normalized to ORB. The ORB
values are according to Wedepohl (1981).
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Obr. 1c. Normalizovand krivka obsahu petrogénnych prvkov z amfibolitov z komplexu paskovanych hornin/komplexu migmatitov.
Fig. 1c. Normalized curve of the contents of petrogenic elements from amphibolite from the complex of banded rocks/complex of migmatites.
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v blizkosti generovania granitovej taveniny. Poukazuja na
to aj geochemické ddaje (Chovan et al., 1. c.).

Lamprofyry

Lamprofyry st v predkarbonskych komplexoch Zéapad-
nych Karpat zriedkavymi a v podstate exotickym hornino-
vym typom. Z dumbierskeho pasma Nizkych Tatier sa
zndme z podvy Velkej Zeleznej doliny na S od Zelezného
(Koutek, 1931). Vo Velkej Zeleznej doline bazické horni-
ny kersantitového typu tvoria roj Zil a maji vyrazne por-
fyricka $truktiru s porfyrickymi zelenymi amfibolmi
a biotitmi. K tymto minerdlom v zdkladnej hmote pribu-
da aj plagioklas (+ zvyCajne akcesérie). Horniny prechad-
zaju do rovnomerne zrnitych dioritov. Koutek (1931) ani
Hovorka (1967) z hornin tohto vyskytu vyznamnejSie
akumulécie rudnych minerdlov neuviedli.

Zaujimavé horniny pod oznacenim kremité dioritové
porfyrity z juzného svahu Velkého Gépla opisal Turan
(1961). Kontroverzné je ich minerdalne zloZenie — ako
porfyrické fazy obsahuju plagioklasy, K Zivec a kremen,
ale podla Turana (I. c.) matrix tvoria plagioklasy a klino-
pyroxény. Podla analégie s vyskytmi lamprofyrov najmi
v Malej Fatre, ktoré sme preStudovali v ostatnom Case
(Spisiak a Hovorka, v tlaci), predpokladdme, Ze porfyric-
ké fazy tychto hornin predstavuju &asto xenokrysty — re-
likty mineralnej asocidcie okolitych granitoidov.

Zilné horniny kersantitovo-spessartinového zloZenia
okolia Jarabej (Kamenicky, 1962; Krist, 1967) vystupujt
v zéne intenzivnej disjunktivnej tektoniky, pri¢om ich
zaradenie do dumbierskej alebo veporickej jednotky: nie je

jednoznac¢né. Osobitostami v obsahu alebo v asociécii ak-
cesorickych minerdlov charakteristickych pre bazické in-
truziva sa nevyznacuje ani jeden z uvedenych typov.

Lamprofyry v predkarbonskych komplexoch (alkalicko-
vdpenaty charakter) sa od alkalickych bazanitov v mezo-
zoickych sekvencidch vyrazne geochemicky odliSuju
(tab 2, obr. 2a, b ; 3).

Skarnoidy a Cpx ruly

Tento typ hornin je v dumbierskom kryStaliniku zried-
kavy. Pyroxenické ruly z oblasti Jasenia opisal Koutek
(1931), resp. Miko et al. (1977, in Krist et al., 1988) ako
erlany. V poslednom ¢ase Pitoridk a SpiSiak (1992) z rov-
nakej oblasti uvadzaji horninu zloZent z kremenia, grossu-
laru, almandinu, hedenbergitu, Zeleznatého aktinolitu,
hornblendu a kalcitu. Nazvali ju skarnoid a pokladaju ju za
produkt metamorfézy vapenato-silikatovych sedimentov.
V skarnoidoch oblasti Jasenia sa zistili akumulacie scheeli-
tu (W), ¢o vyplyva z vysokého obsahu CaO v tychto hor-
ninach. Pre velmi malé mnoZstvo nie st horniny tohto ty-
pu v krystaliniku Nizkych Tatier ekonomicky vyznamné.

Ultramafity

Ultrabdzické horniny boli v tatrickej zéne Nizkych
Tatier doneddvna skor raritou ako beZnym horninovym
typom. Prvd zmienka o nich je od Koutka (1931), ktory
od Liptovskej LuZnej opisal Gplne premenent horninu
zo zmesi serpentinu, chloritu a rudnych minerdlov. Ne-
skor Stankovi¢ a Jancula (1982) identifikovali chrém-

Tab. 2
Vybrané analyzy lamprofyrov z kry$talinika a mezozoickych bazaltov/bazanitov z dumbierskej zony Nizkych Tatier
Selected analyses of lamprophyres from crystalline basement and Mesozoic basalts/basanites from the Dumbier zone of the Nizke Tatry Mts.

Hornina Origindl Sio, Al,O, TiO, Fe,04 FeO MnO  MgO CaO Na,O K,O P,Os
Kersantit Koutek 1931 47,64 12,82 1,27 2,9 6 0,17 12,17 6,77 1.87 2,49 1,28
kremity dior. Turan 1961 52,85 19,77 0,42 0,11 5,89 0,17 5,09 7,08 2,54 1,94 0
porfyrit

kersantit Kamen 1962 54,51 16,7 1,15 4,97 6,2 0,26 3,11 6,53 1,35 3,5 0,57
kersantit Krist 1966 55,12 14,78 2 3,42 6,99 0,19 3,67 6,39 1,99 3,16 0,36
kersantit Kamen 1962 55,23 15,79 1,03 3,15 7,6 0,02 3,54 6,81 1,6 32 0,52
spesartit Krist 1966 55,49 14,37 2,03 3,61 7,26 0,2 4,08 5,96 2,69 1,7 0,39
kersantit Kamen 1962 55,65 15,66 1,71 8,68 1,5 0,16 5,35 1,93 322 2,94 0,37
kersantit Krist 1966 57,07 16 2,28 4,22 58 0,22 3,37 3,12 1,5 3,47 0,33
Zulovy Turan 1961 67,87 14,31 0,24 1,94 2,95 0,09 1,37 1,46 2,96 4,7 0,2
porfyr

kersantit Kamen 1962 68,46 13,34 0,66 1,11 3,86 0,02 1,57 1,1 3,16 4,72 0,17
bazanit povod. analyza 40,61 12,15 2,62 391 6,48 0,16 10,51 11,04 1,58 1,16 0,59
bazanit Koutek 1931 40,16 10,90 2,47 9,00 2,20 0,13 6,44 12,70 2,59 2,75 0,74
bazanitnid  Mauritz19 69 42,89 13,68 2,67 2,23 9,91 0,05 10,93 522 1,92 0,39 0,58
bazanit Bujnov. 1981 41,40 14,42 2,05 5,60 6,76 0,16 11,56 11,27 0,90 1,00 0,00
bazanit Bujnov. 1981 43,34 13,51 2,68 3,42 7,09 0,14 0,85 9,81 1,61 1,95 0,42
bazanit Bujnov. 1981 43,00 15,68 2,00 5,20 7,18 0,14 5,77 10,86 1,96 2,64 0,04
bazanit Bujanov. 1981 41,64 14,05 2,90 6,39 5,85 0,10 8,31 8,97 2,30 3,35 0,52
bazanit Bujnov .1981 41,20 13,31 2,60 2,02 8,53 0,01 14,09 4,65 1,19 1,05 0,37
bazanit povod. analyza 39,87 13,06 3,44 14,52 0,00 0,17 7,78 7,72 2,62 2,07 1,06
bazanit povod. analyza 38,84 13,47 3,63 7,01 7,91 0,21 7,69 6,14 2,26 2,45 0,95
bazanit povod. analyza 38,60 14,44 3,68 7,80 7,45 0,16 8,86 5,08 0,82 2,85 1,00
bazanit povod. analyza 38,96 12,61 3,40 6,46 7,22 0,20 7,71 8,41 2,17 2,41 0,97
bazanit povod. analyza 38,97 12,57 3,38 6,07 7,43 0,19 7,97 8,63 2,00 2,54 0,99
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Obr. 2a, b. Histogramy obsahu petrogénnych prvkov v lamprofyrovych hornindch krystalinika a mezozoickych bazanitoch/bazaltoch.
Figs. 2a, b. Histograms of the contents of petrogenic elements in the lamprophyre rocks of crystalline basement and Mesozoic basanites/basalts.

spinel, gersdorffit a ullmannit. Ich genéza sa spdja s ul-
trabdzickymi horninami a spolu s predtym ndjdenymi
minerdlmi (Soviansko — gersdorffit, Lisy, Soboli¢,
1959; Husdrka — Ni minerdly a horniny s fuchsitom,
Klukan, 1980) sved¢ia o vystupovani ultrabazickych
hornin v tejto oblasti. NovSie boli z oblasti Jasenia ul-
tramafické horniny rozlicného $tadia premeny (SpiSiak
et al., 1988), ktoré tzko asociuji s paskovanymi amfi-
bolickymi horninami. Ide pravdepodobne o telieska—
SoSovky premenenych ultrabazickych hornin, ktoré boli
do sucasnej pozicie tektonicky implantované. Ultrabazi-
ka su takmer Uplne alterované a z primarnych minerdlov
sa zachoval iba chromit. ZloZenie chromitu sa v jednot-
livych varietdch hornin odliSuje a v zmysle klasifikdcie
Stevensa (1944) zodpovedd alumochromitu. Chromit je
zonalny a intenzivne alterovany a mozno pozorovat jeho
zatldCanie magnetitom. Zaujimavy a z genetického hla-
diska vyznamny je vy$si obsah Zn v chrémspineloch
z tejto oblasti. Zo silikatovych minerdlov je podstatne
zastupeny antigorit, mastenec, chlorit, tremolit, antofy-
lit, flogopit, fuchsit a i.

Korundovo-flogopitové horniny

Korundovo-flogopitové horniny sa doteraz nasli len na
jednom mieste (Stolia 3, prekop P-22; Spisiak a Pitondk,
1992), uzko asociuji s ultrabazickymi horninami a tvoria
reak&ny lem okolo ultrabazickych So3oviek. Casté rozbu-
dinovanie tychto hornin staZuje ich detailné priestorové
sledovanie. Korundovo-flogopitové horniny maji neho-
mogénnu textdru, ktord tvori rovnomerne zrnitd flogopi-
tovd masa s makroskopicky viditelnymi velkymi kry3tal-
mi korundu (do 1,5 cm) . Zastipenie korundu v hornine
je nepravidelné, ale lokalne dosahuje az 40 %. Struktira
horniny je porfyroblastickd s lepidoblastickou §truktdrou
zékladnej hmoty. Modalne zloZenie hornin je jednoduché.
V najbohatSich vzorkdch tvori hlavni masu flogopit
(50—80 obj. %) a korund (20—40 obj. %). Z dalsich
minerdlov je zastipend svetld sluda (produkt premeny ko-
rundu), amfibol, plagioklas, epidot, chlorit, allanit, apa-
tit, chrémspinel a zirkén.

Korundovo-flogopitové horniny mézu mat rozlicnt ge-
nézu, ale su dve zakladné moZnosti:

a/ Horniny su metamorfovanym ekvivalentom hornin
Specifického zloZenia (sedimenty bohaté na Al, laterity
a pod.; pozri napr. Bol et al., 1989).

b/ Horniny predstavuji metasomatit Specifického zloZe-
nia, ktory vznikol ako vysledok reakcie ultrabazickych hor-
nin s okolitymi paskovanymi amfibolickymi horninami.

Podla ndsho vyskumu je pravdepodobnejsia druhd moz-
nost. V prospech nej sved¢i nehomogénne minerdlne zlo-
Zenie hornin, vyskyt hornin v bezprostrednej blizkosti
ultrabazitov, chemické zloZenie hornin (vysoky obsah Cr,
Ni a pod., t. j. prvkov typickych pre ultrabazity) a mine-
ralne zloZenie (flogopit, Cr spinel; hoci je spinel typicky
minerél hornin bohatych na Al a beZne asociuje s korun-
dom, vzdy ide o Al, nie Cr spinel).

V minulosti uz bol pokus (SpiSiak a Pitoiidk, 1994) na
komplexné vyuZitie tychto hornin ako korundovej (abra-
zivum) a flogopitovej suroviny, ale ich malé priestorové
roz8irenie je prekdzkou ekonomickej tazby.

Mezozoické eruptiva
Alkalické bazalty v granitoidoch

V ostatnych rokoch sa zo $irSej oblasti Liptovske]
Dubravy opisali:

1. Dajka olivinického kersantitu zo §tdlne Dubrava-Lu-
belskd (Hovorka et al., 1982), ktord je mocnd cca 10 cm,
vystupuje v dumbierskom granodiorite a viaZze sa na vy-
raznd zlomovi zénu. Geneticky ju spdjame (l. ¢.) s lam-
profyrovymi horninami dumbierskej zény (Koutek,
1931; Kamenicky, 1962; Hovorka, 1967; Krist, 1967),
ale vyrazne sa od nich odliSuje chemickym a minerdlnym
zloZenim. V suicasnosti ju pokladdme za ekvivalent mezo-
zoickych bazanitovych dajok.

2. Bazanitova dajka v leukokratnom strednozrnnom
silne alterovanom granite v doline Kralovianka (Spi-
Siak et al., 1991) mocnd okolo 30 cm. Petrograficky
ide o tmavosivi afanitickd horninu niekde s mandlov-
covou textirou. Mandle vypiiia najmi karbonat a chlo-
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T T 1 I Obr. 3. Diagram (K,0+Na,0) vs. SiO; pre lamprofyry.
Vyclenené polia podla Rock (1987, 1 - lamprofyry v krys-
taliniku, 2 - alkalické bazalty v mezozoiku, tdaje z tab. 2.
UML - ultramafic lamprophyres Fig. 3 Diggram A(KQO + Nng) vs. SiO, for 1amprophyres.
AL -alkaline lamprophyres The individual fields are distinguished according to Rock
2 = E,l_“' :,‘;arlnc;i,k-,f;?e lamprophyres — (1987). 1 - lamprophyres from crystalline basement, 2 - al-
kaline basalts from Mesozoic complexes, data are taken
from Tab. 2.
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rit. Hornina m4 porfyricka 3truktiru s vyrastlicami
amfibolu a klinopyroxénu (prip. olivinu). Vyrastlice
amfibolov su ¢asto zondlne a chemickym zloZenim
zodpovedaju kaersutitu, resp. nizkokremic¢itému kaer-
sutitu. Mikrolity v zdkladnej hmote majt podobné zlo-
Zenie ako okraje vyrastlic amfibolu. Lokédlne moZno
v hornine pozorovat ovoiddlne Gtvary zloZené z amfi-
bolu (podobného kaersutitu), tenkych 18t plagioklasu
a jemnozrnného agregatu chloritu a karbonatu odliSuju-
cich sa od okolitej horniny. Genézu tychto dtvarov
moZno vysvetlit dvojako:

a/ LeukokratnejSie uzavreniny predstavuji enklavy
povodnej kyslejSej magmy vyskytujicej sa v mieste ge-
nerovania bazanitov.

b/ Uzavreniny predstavuji rozli¢ne resorbované xenoli-
ty okolitych hornin.

Za pravdepodobnejsiu pokladame genézu podla bodu b.

Na zdklade geochemickych kritérii zodpoveda dajka ba-
zanitom, resp. alkalickym lamprofyrom.

Alkalické bazalty v mezozoiku

V obalovej mezozoickej skupine Nizkych Tatier, ktort
Mabhel (1967) oznacil ako dumbiersku sériu, a to ,,vo vy-
voji Trangosky”, je drobny vyskyt béazickych vulkanickych
hornin, ktory prvy raz zaregistrovala rukopisnd mapa Kett-
nera (1931, in Kettner a Stastny, 1931). Bazaltové telesa
vystupuji v zavere Bystrej doliny a tesne pod hrebefiom

smerujicim od Stefanikovej Chaty hrdinov SNP na hrebeii
Gépla. Dajkovy charakter horniny potvrdzuje aj odkryv
v jaskyni Mftvych netopierov (Trango8ka). Podla Kettnero-
vej mapy a $tddie Urbana (1934) ide o telesd a) prenikajice
cez telesd pestrej bridlice a pieskovca spodného triasu a b)
prenikajuce telesami vapenca a dolomitu stredného triasu.

Urban (1. ¢.) ich pokladal za mladsie ako telesd dolomi-
tu a vdpenca, cez ktoré prenikaju (t. j. mladSie ako ladin-
ské), Mahel (1967) za produkt spodnokriedového vulka-
nizmu a takéto stratigrafické zaradenie akceptoval aj Ho-
vorka a SpiSiak (1988).

Medzi vulkanickymi horninami oblasti Dumbiera moz-
no vyclenit dva zdkladné texturne typy, a to a) masivne
makroskopicky afanitické homogénne typy a b) mandlov-
cové typy efuziv, ktoré miestami nadobudaju aZ charakter
mand[ovcov.

Pre obidva typy je charakteristické takmer rovnaké mi-
nerdlne zloZenie zdkladnej hmoty, ako aj kvalitativna
skladba porfyrickych vyrastlic.

Zakladnym Struktirnym typom vulkanitov su porfyric-
ké typy s povodnymi porfyrickymi olivinmi a klinopyro-
xénmi. Porfyrické fazy st velké aZ | mm, olivin je tiplne
a klinopyroxén intenzivne sekundédrne premeneny. Z4klad-
nd hmota hornin bola pdvodne hemikrystalickd s podstat-
nym, ale v detaile s variabilnym zastipenim vulkanické-
ho skla. Ako mikroskopicky zrnité kryStalické fazy su
v nej klinopyroxény, apatity a rudné minerdly. Vulkanic-
ké sklo je devitrifikované.
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Pre horniny je charakteristicky vyskyt velkého mnoZ-
stva xenolitov karbondtovych hornin rozli¢nej velkosti
a tvaru. Misik v jednej vzorke urcil kalcifikované ihlice
silicispongii. Podla chrakteristickych znakov pravdepo-
dobne ide o xenolit spongiového organogénneho vépenca
jurského veku. Tento udaj je zaujimavy aj preto, Ze z me-
zozoickych sekvencii TrangoSky nie si opisané vysSie
ako triasové Cleny.

- Zo severnych svahov Nizkych Tatier pri ich sz. okraji
v kriziianskom prikrove je znamych niekolko telies ba-
zickych vulkanitov s rozli¢nou geologickou poziciou
a odliSnymi GloZnymi pomermi. Niektoré z nich opisal
Koutek (1931), dalSie vyskyty zistil Sladky (1938) a pri
mapovani oblasti ich opisal Bujnovsky (1971, in Buj-
novsky et al., 1981). Z hladiska geologického vystupo-
vania tvoria bazické vulkanity sz. okraja Nizkych Tatier
v kriZilanskom prikrove dajky v strednotriasovych az
vrchnotriasovych dolomitoch (Bujnovsky et al., 1981),
lozné plytkopodpovrchové sily v telesach slienitého va-
penca neokému (Koutek, 1931; Bujnovsky et al., 1981) a
lavové prudy a hyaloklastitové brekcie ako okrajové facie
lavovych pridov (Koutek, 1931; Bujnovsky et al., 1981).

Okrem vyskytov, ktoré autori charakterizovali ako ba-
zické vulkanity, resp. prislu§né vulkanoklastikd, Koutek
opisal aj spessartit zisteny v blokoch v triasovych dolo-
mitoch pri ceste v Machnatej doline. Podla jeho opisu ide
o porfyrickd horninu, ktord je minerdlnym zloZenim
a vystupovanim velmi podobna spodnokriedovym aZ
strednokriedovym bazikam kriZtianského prikrovu.

Podla konformnej pozicie vulkanoklastickych poloh
v barémsko-spodnoalbskych sedimentoch, ktorych vek je
urCeny biostratigraficky (Bujnovsky et al., 1981), vek
vulkanickej aktivity je totoZny s vekom okolitého prost-
redia vyskytov vulkanoklastik. Rovnaké vysledky po-
skytli aj geochronologické tdaje (K/Ar vek 106,2 + 1,7
a 116 + 6,5 mil. rokov; Bujnovsky et al., I. ¢.).

Z petrografického hladiska ide o masivne holokry3talic-
ké horniny, v ktorych prevldda porfyricka Struktira s vy-
rastlicami tmavych mineralov (olivinu, klinopyroxénov
a amfibolov). Zriedkavé st aj alterované lity plagiokla-
su. Klinopyroxén zloZenim zodpoved4 salitu s vysokym
obsahom Ti a amfibol kaersutitu (Hovorka a Spi$iak,
1988). Okrem uvedenych zakladnych fdz sa v akcesoric-
kom mnoZstve vyskytuje aj apatit, kostrovité krystaly ti-
tanitu, pyrit a titanomagnetit. Z geochemického hladiska
majui tieto horniny podobné zloZenie ako ostatné spod-
nokriedové aZ strednokriedové efuziva a zodpovedaju alka-
lickym lamprofyrom, resp. bazanitom (tab. I, obr. 2).

Metalogenetické aspekty bazitov a ultrabazitov

Vyznam aj stupeii poznania amfibolitov a amfibolic-
kych hornin vzrastli zasluhou prieskumu na W-Au zrud-
nenie v tejto oblasti. Amfibolické horniny st totiZ svo-
jim zloZenim vhodnym prostredim na akumuldciu schee-
litu. Pozoruhodné je, Ze sa W zrudnenie koncentrovalo
len na amfibolické horniny, ktoré vystupuji v komplexe
stromatitov a oftalmitov, a bolo velmi zriedkavé, resp. sa
nevyskytovalo v komplexe paskovanych amfibolickych

hornin. Ale z geochemického hladiska st amfibolické
horniny obidvoch komplexov velmi podobné. Jednym
z moznych vysvetleni je zbliZenie tychto komplexov aZ
po zrudiiovacich procesoch. Relativne najbohatSie akumu-
lacie scheelitu sa zistili v skarnoidoch, avSak pre ich zri-
edkavost nie st z loZiskového hladiska velmi vyznamné.

Objavenie primarnych ultrabazickych hornin pomohlo
vyriesit genézu uZ predtym opisanych Cr a Ni minerdlov.
Pritomnosf ultrabazickych hornin v komplexoch, kde sa
lokalizovalo aj W-Au zrudnenie, zdrovefi ponika nové
moZnosti interpreticie genézy Au, lebo sa vSeobecne pred-
poklada, Ze ultrabdzické horniny st nositelmi prvkov, kto-
ré sa z nich hydrotermédlnou premenou uvolfiuji a moZu sa
mobilizovat a akumulovat na vhodnych Struktirach (ide
najmi o Ni, Co a Au). Na druhej strane $pecifické zloZenie
tychto hornin moZe posobit ako geochemickd bariéra
a viest k akumuldcii niektorych prvkov (Hg, Cu, Sb
a pod.). Prikladom mdZe byt distribicia Au v ultrabazic-
kych horninach Zépadnych Karpat. Kym priemerny obsah
Au v antigoritickych serpentinitoch je 0,01-0,03 ppm,
v premenenych typoch (najmé na okraji ultrabéazickych te-
lies, tzv. black-wall zéna) jeho obsah rastie na 0,07-0,11
ppm a priemerny je 0,08 ppm (Hovorka a Jaro§, 1974).
Obsah Au v Studovanych hornindch je od 0,01 do 0,07
ppm a v silne alterovanych hornindch (karbondtovo-fuchsi-
tovo-kremenné typy) sa zvysuje na 0,06 az 0,40 ppm.

Genéza W zrudnenia nie je celkom vyrieSend, ale vySSia
koncentricia W v amfibolitoch, a najmd v skarnoidoch
(horniny bohaté na Ca) sved&i o tom, Ze bdzické horniny
boli minimélne geochemicky vhodnym prostredim na
akumuldciu scheelitového zrudnenia.

Z hladiska aplikdcie by novou a velmi atraktivnou su-
rovinou mohli byt flogopitovo-korundové horniny. Pri
objaveni vig8ich akumulécii by ich bolo moZno pokladat
za surovinu budtcnosti. Aj moZnost separacie uZitkovych
surovin je velmi dobré a v podstate ide o takmer Cistd bi-
minerdlnu asociéciu flogopitu a korundu.

Zaverom pokladdme za nevyhnutné zdoraznit doteraz ne-
zhodnoteny vyznam spodnokoérovych komplexov v zostave
predalpinskeho substratu Zapadnych Karpat. Aj ked velmi
zloZité geologické procesy v alpinskom obdobi spdsobili
vyraznt rekonitrukciu povodnej architektiry zakladnych
geologickych jednotiek, vyznam telies bazitov a ultrabazi-
tov generovanych v najspodnejSej kore a vo vrchnom plas-
ti je pre ich funkciu ,,transportérov” kovov nezastupitelny.
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Problematika metasedimentarnych hornin v oblasti
severne a zapadne od Jasenia - sihrn poznatkov

BOHUMIL MOLAK

Geologicka sluzba Slovenskej republiky, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava

(Dorucené 13. 12. 1997)

Jednou z nezodpovedanych otazok z obdobia ucelového
geologického mapovania v oblasti na S a Z od Jasenia,
ktoré bolo stcasfou vyskumu a prieskumu W-Au zrudne-
nia koncom 70. a v 80. rokoch, zostal povod problema-
tickych hornin ndjdenych v tektonicky exponovanych z6-
nach vo vysoko metamorfnom prostredi.

Tieto horniny maju nejednozna¢né Struktirne, textdrne,
mineralogické a petrologické znaky, ako je napriklad dy-
namofluiddlna textira sericitovej zdkladnej hmoty nejas-
ného povodu, vystupovanie v strizne deformovanych z6-
nach, nejasny povod kremefia a uhli¢itanov, a na ich
povod st najmi dva protichodné nazory. Prvy - metasedi-
mentarny pocita so schémou sedimentacia — nizka meta-
morféza — zavrasnenie do vy$Sie metamorfného prostre-
dia (Moldk et al., 1986, 1989, 1990, v tlati; Korikovsky
a Molak, 1995) a druhy - diaftoricky so schémou vysoka
metamorfoza — diaftoréza + mylonitizacia (Spisiak a Pi-
tondk, 1986; Pitofidk a SpiSiak, 1989), Mudrdkovd
in Michalek et al., 1988; Adamia et al., 1993, a i).

K nazorovej jednote sa nedospelo ani po spolo¢nych
odberoch a petrografickych rozboroch vzoriek z tych
istych odkryvov zastancami odli$nych nézorov, ale zhodli
sa v tom, Ze vyrieSenie otdzky povodu sledovanych hor-
nin moze pomoct pri rieSeni genézy W-Au zrudnenia,
ktoré vystupuje v tych istych Struktdrach.

Z metasedimentarneho konceptu povodu problematic-
kych hornin sa vychodi v novej regionalnej geologickej
mape Nizkych Tatier (Biely et al., 1993). V nej su vyzna-
Cené vo dvoch facidch, a to alebo ako metasedimenty
a metavulkanoklastika so subgrafitickou primesou, alebo
ako kremenné pararuly + s grafitoidnou primesou.

Obidve ficie sa skladaju z klastickej - kremennej
a muskovitovej zloZky a z nizkometamorfnej - sericitovej
zékladnej hmoty. Miestami su hojné uhli¢itany. Typicky,
ale slabsie zastipeny je novotvoreny albit a turmalin.
Dal§im charakteristickym znakom je vyskyt podradného
mnoZstva (zvicSa do 0,1 %) uhlikatej hmoty (UH), ktord
im dava sivé aZ tmavosivé sfarbenie. Z geochemického
hladiska je zaujimavy zvySeny obsah Sb, Au, As, W
a niektorych dalsich kovov.,

Okrem hornin obsahujtcich uhlikatd hmotu si v mape
vyznaCen€ aj dvojsludné pararuly s grafitickou primesou,
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v ktorych st loZiska a vyskyty Sb-Au rid pri Medzibrode
a v Suchej doline. Pararuly maju ¢asto fylitovy az fyloni-
tovy vzhlad, no pritomnost temer dokonale vykryStalizo-
vaného grafitu vo fylonitovych varietich sved¢i o strednej
aZ vysokej metamorféze, takZe svoj fyloniticky charakter
museli nadobudnif az pri neskorSej diaftoréze.

Spomenuté horniny maji niz§iu odolnost voci zvetra-
vaniu ako okolité okaté ruly, nebulity alebo amfibolity,
a preto v odkryvoch vystupuji iba zriedka. Najzachova-
nejsie sa nasli v novych zarezov lesnych ciest, v materiali
z prieskumnych vrtov a v niektorych $toliiach. Dvojslud-
né pararuly s grafitickou primesou a fylonity sa zvicSa
vyskytuju v udoliach a byvaju prekryté sutinami a nanos-
mi potokov a preto sa pri ich mapovani vyuZili odporové
a VP met6dy (Vybiral in Vybiral et al., 1986).

Pritomnost uhlikatej primesi v problematickych horni-
niach sme vyuZili pre uplatnenie metédy grafitového ter-
mometra. Opreli sme sa o schopnost grafitu zachovat si
Struktarne usporiadanie v podmienkach naloZenej nizko-
teplotnej a teda i retrogradnej premeny. Vyseparované UH
sme Studovali elementarnou, rtg. difrakénou, diferencial-
notermickou, termogravimetrickou, izotopickou analy-
zou, SEM a TEM. Tieto metédy ndm umoZznili stanovit
stupefi metamorfézy UH a materskych hornin a urcit cha-
rakter metamorfézy (Moldk et al., 1986, 1989; Molak,
1990; Korikovsky a Moldk, 1995; Moldk et al., v tlaci).

Vysledky vcelku zhodne ukdzali, Ze st vo vzorkach gra-
fitické a subgrafitické druhy UH a v niektorych aj obidva
druhy stucasne. Vzhladom na to, Ze sa obidva skladaju
hlavne z lahkého izotopu C (Moldk a Buchardt, 1996;
Molék et al., v tlaci), je pravdepodobné, Ze vznikli pre-
menou organickej hmoty, a to v prvom pripade pri stred-
nej az vysokej a v druhom pri nizkej teplote. Ak sa vy-
skytuju sucasne obidva druhy UH, moZno pritomnost
grafitu vysvetlil resedimentaciou z neznameho vysokome-
tamorfovaného komplexu a pritomnost subgrafitického
druhu premenou organickej hmoty v podmienkach velmi
nizkej a nizkej metamorfézy.

Po zisteni subgrafitickych druhov UH sa nika otdzka,
¢i nepatria medzi tie zriedkavé nedokonale krystalické dru-
hy C, ktoré vznikaju vo vysoko metamorfnom prostredi,
ako je napriklad Sungit, kostrovité krystaly alebo ,,fullere-
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nes”. Ale dal§im S$tidiom sa vo vzorkdch nepodarilo po-
tvrdit ani jeden z tychto druhov, ¢o naznaCuje, Ze nizka
metamorféza mala progresivny charakter, prebehla za PT
podmienok nepresahujicich strednt Cast facie zelenych
bridlic (Molak et al., v tlaci), a teda Ze tieto problematic-
ké horniny si sedimentarneho povodu.

Po roztiahnuti difrakénych pikov 002 pri subgrafitickych
formdch UH sme v niektorych vzorkach zistili Styri maximd
zodpovedajace Styrom modifikdcidam UH. Je zaujimavé, Ze aj
vzorka UH zo Smolnika, teda z gemerika, sa sklada z rovna-
kych Styroch modifikacii a navySe obsahuje zhruba rovnaké
mnoZstvo tazkého izotopu C. Aj ked ide o zaujimavi po-
dobnost, seridzny zdver z nej nateraz robif nemozno.

V kremenno-muskovitickom metapieskovci sme presku-
mali chemické zloZenie horninotvornych nerastov, najmi
sludy (Molék et al., v tlaci), a zistili sme, Ze sa na hrani-
ciach klastogénnej a nizkometamorfovanej sludy nezotreli
rozdiely ani v jej chemickom zloZeni, ani vo velkosti zfn,
Co opit poukazuje na hranicu medzi anchizondlnymi a epi-
zonalnymi podmienkami jej vzniku, t.j. pri teplote do
300 °C a tlaku do 7 kbar (hibka prekrytia asi 26 km).

V usili korelovat problematické horniny s inymi znamy-
mi horninami tejto ¢asti Nizkych Tatier sme uvaZovali
0 permo-triasovych horninach z oblasti Trangosky a Sifro-
vej doliny, o svoroch typu Klinisko, o tmavych fylitoch
typu Pavéina Lehota (v geotermalnom vrte FGL-1), ako aj
0 hornindch formécie Janovho grina. Najjednoduchsie by
bolo hladat analdgiu s prvym typom hornin, ale museli by
sa bud ignorovat, alebo pokladat za alochténne staropaleo-
zoické mikrofosilie, ktoré v nich naSla Planderova (1986).
Takéto koreldcia by mohla vyhovovat aj z hladiska mecha-
nizmu zavrasnenia tychto hornin do prostredia okatych rual
a nebulitov pocas alpinskych tektonickych procevov. Na
druhej strane koreldcia s druhym a tretim typom hornin
oCividne nardZa na problém rozdielneho stuptia metamorfé-
zy, lebo tieto horniny - na rozdiel od problematickych -
obsahuju biotit. Koreldcia s horninami forméacie Janovho
grifia zasa viazne na podstatne vy$Som podiele vulkanitov
v nich. Ako vidno, problematické horniny nemoZno jedno-
znacne korelovat ani s jednym z uvedenych litotypov.

V tesnom susedstve problematickych hornin sa vysky-
tuji metasedimenty so zvy$enym obsahom uhlilitanov
(okolo 5, vynimoc¢ne az 30 - 40 %) sideritu a ankeritu.
Okrem zloZenia tychto uhli¢itanov sme v horninach
preskumali aj zloZenie dal§ich horninotvornych minera-
lov a fazové rovnovahy (Korikovsky a Moldk, 1995).
Spoluvyskyt sideritu s ankeritom naznacuje, Ze metamor-
féza nepresiahla podmienky epizény. Dalsie poznatky,
medzi ktoré patri i to, Ze sa v hornine nenachddza novo-
tvoreny biotit a Ze asocidcia siderit - pistomezit - breun-
nerit je stabilnd v pritomnosti muskovitu, tieZ poukazuja
na hranicu anchi/epizény pri vzniku tychto hornin, teda
na teplotu neprekra¢ujicu 300 °C a tlak 3,5 kbar, ¢o ten-
toraz zodpoveda hibke prekrytia 12 aZ 13 km.

Uhli¢itanové horniny z oblasti Jasenia moZno prirovnat
ku grafitoidnym karbonatovym hornindm na polskej stra-
ne Zapanych Tatier, ktoré opisal Bober et al. (1966), a ku
karbondtovym fylitom z Kamenistej doliny, opisanym
SpiSiakom et al. (1992).

Napriek mnohym nélezom staropaleozoickych mikrofo-
silii v skdmanych horninach nepokladdme otdzku ich ve-
ku za vyrieSenu. Rapant et al. (1986) totiZ nasli palino-
morfy rozli¢ného povodu a veku v cirkulujicej podzemne;j
vode tejto oblasti, &im autochtonitu mikrofosilii v proble-
matickych horninach spochybnili, a to napriek tomu, Ze
tieto horniny maji podstatne mensi vekovy rozptyl.

Nedavne U/Pb datovanie zirkénu z vulkanitov formécie
Janovho grifa (Kotov et al., 1996), povaZovanej za moz-
ného staropaleozoického pribuzného metasedimentov
v oblasti Jasenia, preukdzali mladopaleozoicky aZ mezo-
zoicky vek. Ako ukdzali vysledky rtg. analyz, zirkén sa
vyskytuje aj v problematickych metasedimentoch. Ak by
sa podarilo zistit jeho vek, vysledky palinologickych da-
tovani by sa dali konfrontovat.
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Structural-geological and mineralogical evaluation of the Sb deposit Diibrava

There are three ore districts in the Western Carpathians, which rank among the group of historic mi-
ning areas. Mining activities in these areas have been carried out with short breaks since the 13" centu-
ry, in connection with exploitation of other ore materials, expecially precious metal mineralization.
According to Prof. L. RozloZnik view, antimonite is a typical ore mineral of Slovakia. This can be docu-
mented by Bychover’s data, that in 1904 Hungary - its Slovakian part, was the main producer of anti-
monite in Europe. In accordance with available documents, the deposits Dibrava had been on leading
position in exploitation of Sb-ores in the West Carpathian region. About 25 kilotons of Sb metal had be-
en extracted from this deposit, which ranks it among medium sized world antimony deposits.

The article is giving synthesis of knowledge on the Dubrava deposit, that was collected during exten-
sive geological prospecting and exploitation of the deposit in 1970-1991. After this successful period,
with regard to economical conditions, the exploitation was closed and the deposit abandoned.

Key words: ore deposits, Nizke Tatry Mts.

Histdria a vSeobecné udaje o loZisku

Stanovit presny zac¢iatok banictva na loZisku Dibrava
a v jeho blizkom okoli nemozZno, ale je velmi pravdepo-
dobné, Ze sa tam banskd ¢innost zacala v rovnakom &ase
ako na ostatnych loZiskdch v Nizkych Tatrach (napr. na
Magurke), a to v suvislosti s kutanim na Cu, Fe a drahé
kovy, teda v Case prvej saskej kolonizécie v polovici 13.
stor. LoZisko Dubrava a jeho blizke okolie je banskym
revirom uZ Sest storo¢i a malo odobia rozkvetu i dpadku.

V zhode s prvymi opismi starych banskych diel
z 1. pol. 18. stor. predpoklddame, Ze sa v ranom obdobi
kutalo v Zil4ch so striebronosnym tetraedritom v useku
Lubelska, Predpekelna, MatoSovec a Kamenisté - Brestova.
Podobne moZno predpokladat aj ryZoviskd v doline Kri-
Zianky, hoci ich stopy v teréne nie si jednoznac¢né. Podla
nas sa v ranom obdobi z loZiska Dubrava ziskalo okolo
300 kg Ag, 1500 kg Cu a do 10 kg Au.

Zaciatky priemyselného zuZitkdvania Sb sa klada na
koniec 17. stor. Sb sa pouZival najprv v lekarnictve, naj-
viac asi v alchymii, a postupne sa hlavnym odvetvim je-
ho spotreby stala metalurgia ($pecidlne zliatiny, prisada
do zliatin).

O strelnych pracach na Dubrave a okoli niet zdznamov,
ale predpokladdme, Ze sa v 2. pol. 18, stor. zaviedli na
v8etkych rudnych lokalitach Slovenska, a teda aj tu. Bolo
to aj obdobie vzniku rodinnych taZiarskych spolo¢nosti
a banickych dynastii. Najvyznamnejsie rodiny mali korene
v Liptove a smelo ich moZno zaradit do slovenskej vetvy
uhorskej Slachty (ich mend nesie rad starych $toIni, napr.
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Bielopotocka, Trangus, Kubiny). Najstar§im tdajom o lo-
Zisku je zépis z roku 1711, ktorym sa ddva bansky tdel Ju-
rajovi Pavlovi JeZovi¢ovi v useku Lubela. Ale uz v tom
Case jestvovali aj opustené kutacie §tolne, ¢o nesporne po-
stiva zaiatky banskej ¢innosti na Dibrave do starSich dob
a je logické predpokladat ¢asovo jednotny vyvoj liptovské-
ho banictva, t. j. spolu s banictvom na Magurke, ako pria-
my vysledok 1. nemeckej kolonizécie v pol. 13. stor.

Udaje o tazbe Sb rudy a vyrobe antimonitu (tzv. cru-
dum) nie st velmi spolahlivé, ale podla Sombathyho
et al. (1969) sa v rokoch 1753 az 1915 z Dubravy a oko-
lia vyrobilo 3749 t Sb kovu. Udaje o produkcii Au a Ag
takmer nie s, ale analogicky podla sicasnych Gdajov
o kvalite aZenej rudy predpokladame, Ze sa v rovnakom
obdobi ziskalo do 100 kg Au a 1500 kg Ag.

Novodobé obdobie loZiska trva od roku 1915 po sticas-
nost. Je to obdobie Rakusko-Uhorska, svetovych vojen,
vzniku, trvania i rozpadu CSR. Tieto udalosti mali vo
v§eobecnosti negativny vplyv na prieskum i exploataciu.
Bol to logicky dosledok zmien vlastnickych prdv, organi-
zacie banskej ¢innosti a orientdcie vyroby na loZisku.

V 30. rokoch bolo antimonitové banictvo na Sloven-
sku vyznamné objemom taZby a vyroby kovu, uplne po-
krylo domécu spotrebu a zna¢nd ¢ast vyrobeného produk-
tu (crudum, regulus) sa Uspes$ne exportovala. Vyrobu
priaznivo ovplyvnila rekonstrukcia huty vo Vajskovej ro-
ku 1930, kde sa zaviedla aj technoldgia na ziskavanie Au.

Majitelom najvyznamnejsich loZisk na Slovensku po
1. svetovej vojne bola firma A. Odendall a spol. vo Viedni.
LozZiskd od nej postupne preberala nova spolo¢nost Anti-
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monitové banicke a hutnicke zavody so sidlom vo Vajsko-
vej a neskor v Banskej Bystrici. Duibrava pre§la pod jej
spravu roku 1941, ¢o bol asi zasadny kvalitativny zlom
v histdrii loZiska, lebo v tom obdobi boli poloZené nové
zdklady technickej drovne tazby a neskor aj Gpravy, aka
v hlavnych Crtach pretrvava doteraz. Sucasne s otvorenim
niektorych starych 3tolni sa taZil aj troskovy material po
vyciedzani (dolina Lubelska - Kralovienka, troska pred $tol-
fiou Flota¢na, Vedro). Pre vojnové udalosti bola flotacna
Upraviia dokoncena az roku 1948, pricom znacnu Cast jej
technického vybavenia previezli z Medzibrodu, kde mala za-
Ciato¢nu kapacitu 50 t/24 hod. (Sombathy a Michalenko,
1969). Odvtedy sa z loZiska tazili dva druhy rudy, a to kuso-
va (ru¢ne preberand) s kvalitou 20-50 % Sb a flota¢na
s kvalitou 5,0 % Sb (roku 1948). Kvalita flota¢nej rudy po-
stupne klesla aZ na 1,45 % Sb (roku 1990). Osobitné spra-
ctvanie dvoch typov rudy trvalo az do roku 1965 a odvtedy
sa tazi len flota¢na ruda, pri¢om je z taZko pochopitelnych
pri¢in findlnym produktom iba monominerdlny antimonito-
vy koncentrat. Obsah Au v koncentrate sa prestal sledovat
a preplacat roku 1962, hoci niektoré useky dlhodobo explo-
atovanych Zil mali vyznamnd akumulaciu Au mineraliza-
cie. Podobne to bolo aj s akumulaciami Ag. Ag sa viaZe na
tetraedrit, ktory v istych €astiach Zil prevlada nad antimoni-
tom, ba byva aj jedinym rudnym minerdlom. A pretoZe Cu
kvalitu antimonitového koncentratu zniZovala, tetraedrit
(spolu s Ag) sa uZ pri exploatacii cielavedomo vylucoval,
t. . nechdval sa v opustenych blokoch, resp. pilieroch. To
boli asi hlavné priciny, Ze sa na loZisku Dubrava produko-
val antimonitovy koncetrat vysokej kvality, v ktorom ob-
sah Sb v histdrii flotaénej Upravy nikdy neklesol pod 50 %.

Struktirno-tektonickd pozicia Sb loZisk
v dumbierskom krystaliniku

Loziska Sb rud v Nizkych Tatrach si v kryStalickych
bridliciach a v granitoidnych horninéch. Prevladaja Zilné
a v menSej miere st zastipené Zilnikovoimpregna¢né ty-
py. Podla geologickych a geografickych znakov sa rozli-
Suju dva $trukturne systémy Sb loZisk, a to v zavislosti
od povahy kontrolujiicej tektonickej linie smeru S-J
(S§SZ-1JV) a V-Z (SV-]Z).

NajdolezitejSim Sb loZiskom dumbierskej Casti Niz-
kych Tatier je na severnych svahoch Magurka a Ddbrava
a na juznych Medzibrod a Lom s viacerymi indiciami
v ich okoli.

Okrem Struktirno-morfologickych znakov je pre loZis-
ka a indicie Sb mineralizdcie v dumbierskej Casti Nizkych
Tatier typickd pritomnost troch hlavnych mineralnych
asocidcii.

1. Kremefiovo-pyritovo-arzenopyritova asocidcia je za-
stipena vo vietkych loZiskdch a vyskytoch vo forme
samostatnych Ziliek svetlosivého kremenia so Zilkami, agre-
gdtmi a impregnaciami pyritu (jemnozrnny aj hrubokrysta-
licky) a arzenopyritu. Jej si¢astou sa akumulédcie Au v po-
dobe zriedkavych zlatiniek v pyrite a arzenopyrite a vyni-
mocne aj v kremeni (Magurka, Sopotni¢ka, Sopotnica).

2. Kremetovo-antimonitova asocidcia s hlavnym
antimonitom sa vyskytuje vo forme 7il, Ziliek, $o¥oviek

a impregndcii v kremeni so sprievodnym pyritom, spora-
dicky zinckenitom, sfaleritom, galenitom, boulangeri-
tom, jamesonitom a Fe dolomitom.

3. Barytovo-Fe dolomitovo-tetraedritovd asocidcia je
s najvyznamnej3im tetraedritom a so sprievodnym pyri-
tom, chalkopyritom, chalkostibitom, sulfosolami, Pb,
Cu, Fe dolomitom a barytom.

Charakter horninového prostredia

Lozisko Ddbrava sa nachadza v dumbierskej Casti Niz-
kych Tatier na obidvoch strandch doliny KriZianka v hor-
ninich dumbierskeho krystalinika, ktoré zastupuje hlavne
granit aZ granodiority praSivského typu s vyvojom viace-
rych variet a podtypov, Zil aplitov a pegmatitov, dioritic-
kych hornin a bazanitov (obr. 1). Granitoidny masiv sa
v severnej Casti styka s horninovymi komplexmi obalove-
ho mezozoika Cervenej Magury, do ktorych loZisko Dib-
rava nezasahuje. Sucasfou loZiskového tGzemia su aj kvar-
térne uloZeniny fluvidlneho a fluvioglacialneho povodu.

Granitové aplity prevladaji nad pegmatitmi a majd niz-
§i obsah Ni, B, Sr a prvkov vzacnych zemin ako granit.
Pri aplitoch moZno pozorovat obohatenie o lahké vzicne
zeminy a vyrazna negativnu Eu anomaliu (SpiSiak a Pi-
tonidk in Chovan, ed., 1990). Pegmatity maji podobny
charakter ako v ostatnych lokalitich dumbierskeho krys-
talinika, si malo diferencované a vystupuju v kryStalic-
kych hornindch alebo v granite (Davidova, 1997).

V niektorych &astiach loZiskového dzemia vystupuji
relikty kryStalického plasta vo forme xenolitov, poloh az
pasiem migmatitov, ruly a amfibolickej ruly. Typickym
znakom tychto telies je prednostnd orientdcia ploch S,
kryStaliza¢nej bridli¢natosti s hodnotou smeru sklonu
300-330° a s velkostou sklonu 55°. S okolitymi grani-
toidmi maju ostré kontakty a prechody aZ po jasné znaky
interakcie, resorpcie a asimildcie. Oproti granitoidom ob-
sahuju viac plagioklasov, biotitu a amfibolov, menej kre-
mefia a K Zivca. OdliSuju sa aj textdrnymi znakmi a che-
mickym zloZenim, maji menej SiO,, viac TiO,, MgO
a CaO a vy33i obsah TR bez Eu anomdlie.

Dioritické horniny s zriedkavé a podobaji sa amfibo-
lickej rule, ale odliSuju sa §truktdrou a s¢asti aj minerdl-
nym a chemickym zloZenim. Rozli§it moZno dva typy,
a to jednak diority ako najbazickejsie diferencidty nizko-
tatranského pluténu a jednak diority tvoriace xenolity
v granitoidoch a pravdepodobne predstavujice rozli¢ne re-
sorbované a asimilované bazické horniny metamorfované-
ho plasta (Spisiak a Pitonidk, 1. c.).

Podla chemizmu dajky bazaltového zloZenia v granitoi-
doch loziskovej oblasti zodpovedaji bazanitom (SpiSiak
et al., 1991).

Hydrotermdlna mineralizdcia

Prienik hydrotermalnych fluid sa prejavil v celom lo-
Zisku, a tak st prakticky v8etky horniny alterované. Alte-
rdcia v okoli kremenovo-sulfidickych Zil minerdlnou para-
genézou zodpoveda alterdcidm typu sericitizacie a podla

jej intenzity mozno vy¢lenit tri zony: 1. slabd premena -
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chloritizacia, II. strednd premena - muskovitizécia, III.
silnd premena - illitizdcia a karbonatizacia (vyskytuje sa
v tesnej blizkosti hydrotermélnych Zil). Z6ény maji spra-
vidla cm aZ dm mocnos(, vyvinuli sa v blizkosti
hydrotermalnych Zil, ako aj v okoli puklin. Hydrotermal-
na premena okolitych hornin sa pod vplyvom nizkoter-
malnych roztokov prejavila vznikom illitu. Teplota vzni-
ku tejto mineralnej paragenézy sa odhaduje na 100-150 °C
(Orvosova et al., 1997).

V hydrotermalnych Zildch loZiska Ddbrava sa identifi-
kovali tieto minerdly:

Hlavné: antimonit, pyrit.

Vedlajsie: scheelit, molybdenit, rutil, bizmutin, tetra-
dymit, pyrotin, Ni-sulfid(?), argentit, Au, arzenopyrit,
sfalerit, zinckenit, plagionit, robinsonit, heteromorfit,
semseyit, jamesonit (?), boulangerit, galenit, Sb, senar-
montit, tetraedrit, bournonit, chalkostibit, chalkopyrit,
,»horobetsuit”, Bi-Sb-Pb sulfosoli, hematit, magnetit,
markazit.

Nerudné: kremen, Fe dolomit, baryt, stroncianit, kalcit,
aragonit, siderit, monazit, illit, kaolinit, montmorillonit,
smektit.

Sekunddrne: romeit, stibiokonit, valentinit, bindhei-
mit, cervanit, Sb okre, malachit, limonit.

V loZisku Dubrava prevladaji kremefiovo-sulfidické Zi-
ly. Vznikali vyplianim disjunktivnych $truktir. Zried-
kavejsie st impregna¢né a Zilnikové rudy, ktoré sa vysky-
tuji najmé v priZilnych, tektonicky porusenych zénach.

VYSVETLIVKY:

Kvartér Krystalinikum

alivium <L #plity aplitoidné granity

o= - =
sutinové a dejekéné kuzele E .7 .| leukokratng granit typ Kotliska
morény =+ - =\ granit - granodiorit prasivského typu

@ granodiorit dumbierskeho typu
& <! nigmatity aZ migmatitizované ruly
P

geologické hranice
. y ™ zmapované
2~ =X b, predpokladané

glacidlne uloZeniny

lunzské vrstyvy
ramsausky dolomit

Zlomy

e
ke rikrovové plochy
guttensteinské vrstvy —~—— P plochy

verfénske bridlice

1 lazRanské vrstvy

Obr. 1. Geologicka mapa okolia loZiska Dubrava.
Fig. 1. Geological map of the Dibrava deposit surroundings.

Zily maji Casto paskovani symetricku aj nesymetricki
textdru. Masivna textdra je charakteristickd pre monomi-
neradlne antimonitové, pripadne zinckenitové rudy. Zried-
kavejsia je kokardova a brekciovd textira. Na zdklade Sta-
dia textdry rudy mozno na loZisku Dibrava vyclenit dve
etapy mineralizacie (Chovan, 1990), v rdmci ktorych
vznikali hydrotermalne Zily odli§né vekom, Struktdrnym
planom a minerdlnou vypliiou. Postupnost kryStalizacie
mineralov, vekovy vytah minerdlnych periéd znazorfiuje
sukcesna schéma (obr. 4). Predstavu o postupnom vyvoji
fluid v zavislosti od zmeny teplotnych a tlakovych pod-
mienok mozno vyjadrit piatimi §tddiami mineralizdcie
(obr. 5).

V starSej, prvej etape (I) vznikli kremefiovo-pyritové
zily (1A. Qz+Py; obr. 5). Maju smer V-Z, kratku smernt
diZku a mocnost do 10 c¢m, zriedka viac. Ak st v migma-
titoch, byva v nich scheelit tvoriaci impregndacie v kreme-
ni a v pyrite. V kremeni sa ojedinele zistilo Au (Chovan
a Michalek, 1988). Zriedkavé si kremetiové Zily s mo-
lybdenitom a pyritom, ktoré sa zistili v granitoidoch na
viacerych miestach loZiska (1B. Qz+Mo+Py; obr. 5).

Zily prvej etapy (I) mineralizacie sa nezistili v Zilach
druhej etapy (II). Navzdjom su oddelené tektonicky a na
vSetkych zistenych vyskytoch kriZenia Zil sa potvrdil
mladsi vek druhej etapy. V kremeriovych Zilach so schee-
litom aj v Zilkdch s molybdenitom sa ojedinele zistila
mladsia sulfidickd mineralizicia s tetraedritom, chalkosti-
bitom, chalkopyritom a bizmutinom.
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Obr. 2. Struktimo-loziskova schéma loziska Diibrava na trovni 1100 m n. m.
Fig. 2. Structural-deposit scheme of the Dibrava deposit, mining level 1100 m above sea-level.

Mladsie mineralne paragenézy zahffiame do druhej etapy
(II) mineralizacie, ktord mala pulzaény charakter vzniku,
suvisiaci s obnovenim tektonickych pohybov. V obdobi
medzi nimi prebiehal rudotvorny proces, pocas ktorého sa
vylucili minerdly v poradi zodpovedajicom fyzikalnoche-
mickym podmienkam. Prejavilo sa to vznikom S$tyroch
mineralizanych peridéd (obr. 4).

Zily prvej pyritovej periédy tvori sivy kremefi a drob-
nozrnny pyrit, ¢asto usporiadany do pruhov. Spolu s py-
ritom sa niekedy vyskytuje hypidiomorfny az idiomorfny
arzenopyrit (obr. 5; 2. Qz+Asp+Au). Pyrit a arzenopyrit

pomerne ¢asto tvoria impregndcie v okolitych hydroter-
malne premenenych hornindch. ,,NeviditeIné” Au sa kon-
centruje najmi v arzenopyrite (priemerny obsah 100
ppm), zriedkavejsie v pyrite. Cast Au sa viak neviaZe
chemicky, ale zriedka vystupuje v podobe zrniek. Rydzost
Au je vysokd. Jedinou primesou je Ag s obsahom 4,05 -
- 7,2 hmot. % (Ragan in Chovan, ed., 1990; Andras
a Ragan, 1995). Au sa vyskytuje aj v ndplavoch KriZian-
ky, no velmi zriedka.

Minerdly antimonitovej periédy, t.j. zinckenit a dalSie
Pb-Sb sulfosoli, sar prerastajd s antimonitom alebo spolu

JUV
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Obr. 3. Pozdizny rez loZiskom Dubrava.
Fig. 3. Longitudinal section through the Dibrava deposit.
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Obr. 4. Sukcesna schéma mineralizacie na lozisku Dudbrava (upravené podla Chovana, 1990).

Fig. 4. Succession scheme of mineralization in the Ddbrava deposit.

s kremeniom, Fe dolomitom a sfaleritom vytvaraji samo-
statné Zilky (obr. 5; 3. Qz+Sph, Qz+Sb+Py). Pyrit ako je-
den z najstarSich minerdlov 2. periédy je ¢asto koncentricky
alebo sektorovo zondlny. Do rastovych zén a puklin vni-
kaji mladsie sulfidy, hlavne zinckenit, niekedy antimonit.

Antimonit vytvara hniezda a $o8ovky s masivnou tex-
tirou aZ metrovych rozmerov. Zriedkavy je hrubostipce-
kovity antimonit. V odrazenom svetle ma najcastejSie
mozaikovu Struktiru a Casté st tlakové lamely vretenovi-
tého tvaru. Velké kryStaly antimonitu st zvy&ajne tlako-
vo deformované a okolo nich rekry$talizaciou vznikd
mladSi antimonit, ¢asto bez znakov tlakovej deformacie.
Spektrochemickou analyzou sa v iom zistil staly a vyso-
ky obsah Pb. NiZsi je obsah Fe a Cu.

Tretiu, tetraedritovi periddu tvoria kremetiovo-Fe dolo-
mitové Zily s barytom, tetraedritom, pyritom a dal§imi

sulfidmi (obr. 5; 4. Qz+Dol+Ba). Zily st mocné do
20 cm, vyskytujd sa v hlavnych antimonitovych Zilach
alebo st samostatnymi Zilami s inym Struktdrnym posta-
venim. Najrozsirenej$im rudnym minerdlom je tetraedrit.
Ma 2-4 % tennantitovej molekuly, zvySeny obsah Ag
(v priemere 2 hm. %), ktoré sa izomorfne zastupuje s Cu,
a vys§i obsah Zn ako Fe. Chalkostibit, Pb-Sb-Bi sulfo-
soli a pyrit metasomaticky zatlacaju tetraedrit.

Stvrtd, barytova peridda je najmladsia. Tvori samostat-
né barytové Zily alebo prenika cez star§ie mineralizacie
drobnymi Zilkami.

Vizba Au, Ag a Bi

Najvyssi obsah Au je v rudnine 1. periédy mineraliza-
cie. V dvadsiatich otlkovych vzorkach prvej pyritovo-
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Obr. 5. Graficka schéma postupnosti krystalizécie rudnych minerali-
zacii loziska (Chovan a Hurai, 1994). Qz - kremeii, Dol. - dolomit,
Mo - molybdenit, Py - pyrit, Au - zlato, Sche - scheelit, Sph - sfalerit,
Sb - antimonit, Asp - arzenopyrit, Ba - baryt, ++ granodiorit, --- hyd-
rotermdlne alterované zony, vinovky - migmatit.

Fig.5. Succession scheme of ore mineral crystallization in the Dibra-
va deposit (Chovan and Hurai, 1994). Qz - quartz, Dol - dolomite,
Mo - molybdenite, Py - pyrite, Au - gold, Sche - scheelite, Sph - spha-
lerite, Sb - antimonite, Asp - arsenopyrite, Ba - baryte, ++ - granodio-
rite, --- hydrothermally altered zones, pantiles - migmatite.

arzenopyritovej periddy z useku Lubelska je priemerny
obsah Au 4,85 ppm (Chovan, ed., 1990). Au sa viaZe
predovSetkym na arzenopyrit, redSie na pyrit. Ovela niz3i
obsah ma v dalsich sulfidoch a v kremeni. Jeho najvicsia
Cast vystupuje ako ,,neviditelné” Au v arzenopyrite. Zony
Zilnikovoimpregna¢nych priZilnych telies maji okrem
vyS8ieho obsahu Sb anomalne zvySeny obsah Au, spdso-
beny intenzivnou arzenopyritiziciou hydrotemdlne preme-
nenych okolitych hornin.

Tetraedritova mineralizcia je perspektivnou rudou Ag
(priemer Ag v 43 otlkovych vzorkéch z rdznych Casti loZis-
ka je 664 ppm) a Ciasto¢ne aj Bi (295 ppm). Vysoky obsah

164/35°

Ag sa zistil aj v zinckenitovej mineralizdcii (okolo 200
ppm). Ag vstupuje do krystalovej Struktiry tetraedritu, Pb-
-Sb-Bi sulfosoli a do zinckenitu. Bi sa vyskytuje hlavne
v Bi chalkostibite, Pb-Sb-Bi sulfosoliach a v ,horobetsui-
te”. Terénny vyskum ukdzal, Ze tetraedritové Zily maju Cas-
to vlastny Struktirny plan (tab. 1, prvy Zilny diagonalny
systém) a bansky sa nesledovali (Chovan, ed., 1990).

Vznik mineralizdcie

Celkové rozpitie hodnoty 8*S sulfidov (antimonit,
sfalerit, pyrit) je od - 1,7 do + 6,3 ™S (Sachan a Kantor,
1990). Vylagit nemoZno ani uplatnenie sa magmatickej
(plastovej) S, hlavne pri najstarSej generdcii vysokoter-
malneho pyritu, a hddam ani pri sfalerite, aviak velmi
dolezita dlohu pri vzniku sulfidov mala korova S. Baryt
ako najmladsi minerdl poskytol ™S v rozmedzi + 18 aZ
+ 30 %. MoZno to vysvetlit dvojakym zdrojom sulfato-
vej S - oxidéciou sulfidickych fluid hlbSieho pévodu a od-
vodenim fluid a prinosu sulfatov z evaporitov alebo mor-
skej vody s izotopicky tazkou S.

Fluidné inkliizie v kremeni dosahuji 1-5 [tm a pri izbo-
vej teplote st vi¢Sinou dvojfazové, pricom ,plynni” fazu
tvori nasytend para vodného roztoku alebo kvapalny CO,.
Kvapalna fazu tvorf vodny roztok soli. V kaZdej minerali-
z4cii sa zistil vodny roztok NaCl a KCl. Pre posledn, ba-
rytovi si typické roztoky s vysokym obsahom CaCl,
a pre vysokotermélne paragenézy s molybdenitom, schee-
litom a arzenopyritom aj roztoky s vysokym podielom
CO,. Krystaliza¢na teplota nebola nizia ako 315-355 °C
a tlak niz§f ako 200 MPa. Inklizie CO, s vysokou husto-
tou indikuja vysoky tlak pri kry$talizdcii, typicky skor
pre metamorfné podmienky. Pre star§ie vysokotermdlne
mineralizacie (T 300-400 °C) je charakteristicky rast sali-
nity roztokov pri si¢asnom poklese teploty, co mohlo
sposobit uvolfiovanie prchavych komponentov (CO,),
pripadne zvySovanie salinity roztokov pocas varu. Arzeno-
pyritovym termometrom (Sachan a Chovan, 1991) sa zis-
kali hodnoty okolo 400 °C. KryStaliza¢na teplota nahle

S Obr. 6. Geologickd dokumentacia
V2 [ubelského pre¥myku v $tolni Spodna
4 P Igndc.
p Fig. 6. Sketch of Lubela thrust fault in
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Tab. 1

Vztah Zilnych systémov a minerdlnych asocidcii loZziska Dibrava
Relation of vein systems and mineral associations of Dibrava deposit

Struktirny systém Loziskovy vyznam

Mineraliza¢nd peridda

Hlavné rudné mineraly

systém hlavnych Zil prvorady pyritovd, antimonitova py, asp, stb

prvy diagondlny Zilny systém prvorady antimonitova, tetraedritovd stb, py, zk, sp, td, cb, bo, ccp, bl
druhy diagondlny Zilny systém bezvyznamny barytova ba, Fe dol, hem

prie¢ny Zilny systém vyznamny scheelitova shee, asp, py, bm

poklesla pri druhej peridde (antimonitovej). Pri nej sa zis-
tila teplota pod 170 °C a priemer 140 °C. Tu sa podobne
ako v mlad$ej tetraedritovej a barytovej peridde (teplota
homogenizacie fluidnych inklizii je 160-100 °C) zreteine
prejavuje vplyv mieSania vody meteorického a formadné-
ho povodu. Sved¢i o tom trend klesania teploty zarovei
s poklesom teploty homogenizacie (Chovan et al., 1995).

Vysoky obsah CaCl, v barytovej periéde mdZe indiko-
vat povod roztokov v evaporitoch (perm - trias), ¢o je
v salade s vysledkami Stidia izotopov S. Je to zdroveril
cenny udaj o veku mineralizécie.

Pomerne vysoké hodnoty 8'30 (od + 3,3 do + 8,5) sa
stanovili (Chovan et al., 1995) pre vodu v rovnovdhe
s kremetiom scheelitového a arzenopyritového tadia. Tu
predpokladame prevahu metamorfnej (prip. magmatickej)
vody vo vysokoteplotnych roztokoch bohatych na CO,.
Hodnoty 80 medzi - 9,3 a + 1,5 sa stanovili pre vodu
v rovnovahe s kremefiom, ktory asociuje so sfaleritom,
tetraedritom a barytom. Potvrdzuji predpoklad o pritom-
nosti [ahSich meteorickych fluid v mineraliza¢nych rozto-
koch mladS$ich mineralnych asociécii.

Struktirna pozicia a genéza loZiska

Struktirnym zdkladom loZiska Dibrava je kriZiansky
zlom na osi doliny KriZianka v smere SSZ-JJV, ktory

patri do skupiny mytiianského zlomového systému (Ku-
biny, 1973). Na bédze sprievodnej puklinatosti kriZian-
skeho zlomu boli zaloZené strizné pukliny troch systé-
mov. Paralelné, diagondlne a priecne striZné systémy vy-
vinuté v kulisovitom parovom usporiadani k linii Kri-
Zianskeho zlomu predstavujd plos§né Struktury krehkej
a krehko-duktilnej deformécie s viacndsobnou reaktiva-
ciou v troch Stadiach (predrudné, interrudné, porudné).
Procesy $tadii mali na tvorbu a povahu v3etkych Struk-
tarnych ¢lenov hlavného loziskového pruhu uzko Speci-
fikovany vplyv. Uvedené systémy su zdkladnymi staveb-
nymi jednotkami hlavného loZiskového pruhu, ktory
prie¢ne zlomy rozdeluji na lubelsky, centralny a juZny
tektonicky blok. Kvalitativne rozdiely v ich vyvoji su
v prvom rade vysledkom heterogenity horninového kom-
plexu, ktory zdrovei podstatne ovplyviluje kvalitu a cha-
rakter minerdlnych asociacii.

Hlavnymi Zilnymi $truktdrami st linie s generalnym
smerom SSZ-JIV a reprezentuji ich pasma zbridli¢natenia,
dosahujice v prie¢nom smere mocnost do prvej desiatky
metrov a v extrémnych pripadoch aZ do 20 m. Vyplii tvoria
produkty dynamometamorfézy okolitych hornin s naloZe-
nou rudnou aj nerudnou mineralizaciou. Hlavné Zilné Struk-
tary sa spravidla dlhSie ako 1,5 km, ojedinele aZ 3,5 km.
Klasickym tUzemim vyvoja hlavnych Zilnych Struktir je
centralny blok, kde st aj najbohatSie zastapené (obr. 2, 3).

Vysvetlivky

0 striind plocha
@y rovina Zily Bielop. podloZnd

Obr. 7. Blokdiagram Iubelského pre$myku.
Fig. 7. Block-diagram of the I'ubela thrust fault.
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Diagonalny systém reprezentuju linie a Zily prvého dia-
gondlneho systému smeru SV-JZ a druhého smeru SZ-
-JV. S hlavnymi Zilnymi $truktdrami zvieraji uhol 40-
-60° s prevladajucim sklonom 20-35° na JV a JZ. Tento
Zilny systém md v hlavnom loZiskovom pruhu najvyssie
zastupenie a zdroveii je v banskych dielach najlepsie zdo-
kumentovany.

Do tejto skupiny v prvom rade patria rudné telesa na
krizovani sa hlavnych striznych a diagondlnych systé-
mov. Syntézou pozorovani sa dokazalo, Ze vyvoj primar-
nych rudnych telies - stipov je zdkonity a podmieneny
vzdjomnym prienikom hlavnych a diagonalnych #l prvé-
ho systému v smere SV-JZ. Druhy diagondlny systém je
z hladiska rudnych akumulécii bezvyznamny. Vyhladdva-
nie a overovanie Zil prvého systému tu bolo vZdy prvora-
dé, lebo bol stile hlavnym zdrojom najkvalitnejSej anti-
monitovej rudy (obr. 8).

Pre kulisovité usporiadanie hlavnych Zil sa v niekto-
rych Castiach hlavného loZiskového pruhu vyskytuja
dve aj viac hlavnych Zil v stupiiovitej az zdvojenej po-
zicii. Ukazalo sa, Ze existencia viacerych hlavnych Zil
vedla seba je spravidla miestom vzniku Zilno-Zilnikové-
ho typu zrudnenia, ktoré je bdzou akumuldcie maso-

v I .
qr zila v bilancnom vyvoji
28° 3 . )
ila v nebila ji
-=gg§=‘ ncnom vyvoji
~— - — dislokdcie

vych antimonitovych rid. Dokladnd analyza tohto typu
zrudnenia potvrdila, Ze jestvovanie Zilnikového typu je
priamym vysledkom celkovej orientdcie prieskumnych
prac na loZisku. V predchadzajicich obdobiach sa vy-
hladdvanie a exploaticia (pri poZadovanom obsahu
okolo 4,0 % Sb), nevyhnutne orientovali selektivnym
vyberom iba na ,,bohaté rudy”. Typickym prikladom je
Hlavna Zila centralneho bloku Gseku Predpekelnd, kde
sa zo Zilnikovych telies zndmych na najniZiej banske]
urovni $tdlne Martin (926 m n. m.) od udrovne §tdlne
Svitopluk (1010 m n. m.) aZz po povrch sledovali iba
7ily, hoci mali v prie¢nom reze aj vo vy§sich drovniach
velku frekvenciu (obr. 10). Zmenou metodiky priesku-
mu sa tak vymedzili telesd Zilnikového (impregnacné-
ho) zrudnenia v mocnosti 15-40, extrémne az 80 m.
Vysledkom bol exponencidlny rast zdsoby chudobnej
antimonitovej rudy masového typu s priemernym obsa-
hom 1,82 % Sb. -

Rozhodujici vplyv na habitus hlavného loZiskového
pruhu v jeho makroformach aj mezoformach ma porudné
Stadium, ktoré sa prejavuje deformdciou povodnych fo-
riem s regresivnym, ale aj progresivnym vplyvom na roz-
sah a kvalitu akumuldcii antimonitovej rudy.

Obr. 8. Schéma vyvoja rudnych stipov na krizovani sa hlavnej
a diagondlne;j Zily.

Fig. 8. Scheme of ore columns development on the crossing
of main and diagonal veins.
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Obr. 9. Struktirna schéma styku Zily Nova nadej s lubelskym presmy-
kom.

Fig. 9. Structural scheme of the Nova nadej vein and the Lubela thrust
fault junction.

Regresivna deStrukcia loZiska v prvom rade znamen4
rozblokovanie spojitej §truktiry hlavného loZiskového
pruhu do troch samostatnych tektonickych blokov - Tu-
belského, centrdlneho a juZného. Je to priamy vysledok
kompresie v smere pruhu a nail nadvizujiceho rozseg-

mentovania jednoduchym strihom, pripadne strihmi S
smeru V-Z loziskového (regiondlneho) alebo priZilného
vyznamu. Najvyznamnej$im strihom je Tubelsky pre-
$myk, ktorym je hlavny loziskovy pruh ostro rozdeleny
a centrdlny blok nasunuty na Tubelsky blok (obr. 5).
Analyzou Struktirnych prvkov, okolitych hornin a pozi-
ciou hlavnych a diagondlnych Zil v presunutych blokoch
sa podarilo stanovit mechaniku preSmyku (obr. 7).
V tomto pripade ide o typicky strih S s vySkou ndsunu
200 m a so 150 m presunom Stareckej hlavnej Zily v ho-
rizontdlnej rovine na Z. Presunom sa spojili rozdielne
Struktirno-litologické etdZe hlavného loZiskového pruhu,
¢o sa nevyhnutne odrazilo - spravidla negativne - na kva-
lite a rozsahu mineralnych asociacii.

Progresivny vplyv stresu striznej tektoniky sa prejavil
vznikom rudnych stipov v tesnom nadloZi plochy strihu.
Najznamej§im prikladom je rudny stip Zily Nova nade;
(obr. 9), kde sa kompresiou ,nahnietil” antimonit
z povodnej kremenovo-antimonitovej Zily, ktorej prie-
mernd mocnost mimo dosahu strihu je 0,72 m, na mono-
lity liateho antimonitu v mocnosti do 3,2 m.

Typ a rozsirenie minerdlnych asocidcii

Na schéme dubravského Sb zilnika (obr. 1) je viditelny
vyrazny rozdiel vo vyvoji hlavného lozZiskového pruhu
v centrdlnom a [ubelskom bloku. Prejavuje sa v rozdielnom
zastlpeni Zilnych Struktir, v poetnom zastlpeni Zilnych
Struktdr a vo vyvoji a zastipeni minerdlnych asociacii.

Podla zastipenia horninovych typov su pre lubelsky
blok typické leukokratné granitoidy a pre centralny blok
granitoidy vyssej bazicity s vyznaénym podielom migma-
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Obr. 10. Blokdiagram Zily Hlavna, loZisko Dibrava.
Fig. 10. Block-diagram of the Hlavna vein, the Dibrava deposit.
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titov a reliktov krystalického pldsta. Takato cha-
rakteristika plati pre vychodné aj zdpadné svahy doliny
Krizianka.

Z porovnania vyvoja hlavného loziskového pruhu v Tu-
belskom a centrdlnom bloku podla pocdetnosti Zilnych
Struktar v8etkych systémov je zrejmé, Ze pomer Zilnych
Struktar centralneho bloku k Tubelskym je asi 10:1. Po-
dobny pomer plati aj pri mnozZstve doteraz vytazenej Sb
rudy, hoci exploataciu ovplyvnili aj iné faktory.

Do tejto skupiny patri aj zlom Predpekelnej a zlom
v juznej Casti Ostredku, ktorym sa vy¢leriuje juzny blok,
kde analogicky predpokladdme podobny vyvoj ako v lu-
belskom bloku. Jednoduché strihy si velmi Casto reakti-
vované a pretvorené az do striznych deformacii a vysled-
kom je spravidla vyraznd deStrukcia Zilnych rudnych telies
do chaoticky usporiadanych utrzkov, SoSoviek a blokov
zilnej vyplne v ultramylonitoch okolitych hornin, takze
celé teleso ma povahu ,,megabrekcie”. Typickym predsta-
vitefom tohto typu deformdcii je mylonitovy typ Zilniko-
vého zrudnenia v lubelskom overeny a v niektorych cas-
tiach centrdlneho bloku. Spolo¢nym znakom je extrémna
variabilita vSetkych Struktirnych aj kvalitativnych para-
metrov rudného telesa, ale prax ukazala, Ze v niektorych
pripadoch mdZu byt zdrojom vyznamnej akumulécie anti-
monitu.

Velmi dolezitym faktorom ovplyviiujicim typ a roz-
sah minerdlnych asocidcii je litologicka skladba bez-
prostredného okolia rudnych telies. Zatial ma iba empi-
ricky zdklad, ale jednozna¢nu platnost. Pri sledovani Zil
v prostredi granitoidov, migmatitizovanych reliktov
plasta a leukogranitov sa zistili ndhle kvalitativne aj
kvantitativne zmeny morfoldgie rudnych telies, ale aj
minerdlnych asocidcii na hraniciach horninovych typov.
Zmeny su natolko vyrazné, Ze ich hranice st zédrovefi
hranicami blokov zdsoby technologickych typov s roz-
dielnou mineralnou skladbou. Najzretelnejsie je to pri Zi-
le RS-3 v centrdlnom bloku, ktord patri do skupiny
hlavnych Zil. Sledovala sa v biotitickom granodiorite a
migmatitoch, ktoré tvoria diagonalnu polohu mocnu
100 m so smerom sklonu 330°/55°. V granodioritoch ma

biotiticky granodiorit
leukogranit

o 1 2m
L U —

stabilnti mocnost a vypliia ju ultramylonit a rudné mine-
raly hlavne antimonitovej periédy mineralizacie. Obsah
hlavnych prvkov Zily v granodiorite je: Sb 2,76 % az
4,88 %, As 0,1 %, Au 1,0-1,94 g/t. V migmatitoch sa
Zila meni na nevyraznt trhlinu s mylonitovo-karbonato-
vo-kremenovou vypliiou a mé takyto obsah hlavnych
prvkov Sb 0,64 %, As 0,3-0,8 %, Au 2,36-6,6 g/t. Pri-
tom v endokontakte migmatitu (20-30 m od styku s gra-
nodioritom) je obsah Au 5-10-ndsobne vySsi ako vo
vnutri telesa. Vizbu Au na pyritovo-arzenopyritovi aso-
cidciu potvrdzuje koeficient regresie 0,88. V prieskumnej
praxi pritomnost migmatitov vzdy signalizuje koniec bi-
lan¢ného zrudnenia s antimonitom a spravidla aj samej
zily. Specifické postavenie migmatitov na loZisku doku-
mentuje aj vyskyt kremenovych Zil smeru V-Z so schee-
litom a bizmutinom, ktoré sa vyskytujd iba v migmati-
toch a maju len mineralogicky vyznam.

V Tubel'skom bloku sa nezistili migmatity ani xenolity
plasta a preto tam scheelitovd mineralizdcia celkom chy-
ba. Podobné zmeny vo vyvoji zrudnenia sa potvrdili aj na
kontakte granodioritu s leukogranitmi, ktoré su rozsirené
najméi v Tubelskom bloku. Na styku obidvoch hornino-
vych typov sa kvalitné antimonitové zrudnenie konci
skokom a Zila prechddza do smernych puklin so sporadic-
kou impregnéaciou antimonitu, Ziliek a SoSoviek s bary-
tom aZ do tplného vyklinenia (obr. 11).

Prax potvrdila, Ze najvhodnej$im horninovym prostre-
dim na vyvoj a vyskyt bilan¢nych antimonitovych rud je
biotiticky az dvojsludny granodiorit. VyznamnejSie aku-
muldcie Au, viazaného na pyritovo-arzenopyritovii mine-
ralizdciu sa vyskytuja iba v astiach Zil a Zilnikov v mig-
matitoch.

Osobitnou otazkou loZiska Dibrava je vystupovanie
striebronosného tetraedritu, ktory v niektorych Zilach
prvého diagonalneho systému tvori vyznamné akumuldcie
a v istych usekoch Zil je hlavnym rudnym minerdlom.
Lenze tetraedrit je pri ziskavani antimonitového koncent-
ratu Skodlivinou (limit pre Cu v koncentrate je 0,2 %),
a tak sa uz pri overovani a priprave tazby Casti Zil s tetra-
edritom vylucili z tazby a ponechali v povodnom stave.

",v‘% Zila s antimonitom
@ SoSovky barytu

Obr. 11. Dokumentdcia &elieb Zily Alfonz, $toliia
Spodna Igndc.

Fig. 11. Face sketches of the Alfonz vein, Spodnd
[gndc adit.
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Hierarchia Zilnych systémov uvedend v tabulke plati
pre vietky loZiskové useky a vySkové drovne a doplnend
o poznatky o vztahu litologie okolitych hornin ku kvalite
a rozsahu rudnych asociacii predstavuje zdkladné vyhlada-
vacie kritéria rudnych telies na loZisku Dubrava a pravde-
podobne aj v jeho SirSom okoli.

Zaver

Lozisko antimonitu Dubrava, z ktorého sa vytazilo
okolo 25 kt Sb kovu, patri medzi stredne velké svetové
loZiskd antimonitu.

LoZisko je v granitoidoch dumbierskeho krystalinika
s polohami a xenolitmi plasta, ktorych pritomnost vply-
va na kvalitu a rozsah mineralnych asocidcii.

Mineralizacia loZiska vystupuje v dvoch etapach:
L. scheelitovej a II. sulfidickej so Styrmi periédami (1.
pyritovo-arzenopyritovou, 2. antimonitovou, 3. tetraedri-
tovou, 4. barytovou).

Hlavnym rudnym minerdlom je antimonit, z ktoré¢ho sa
vyrabal monominerdlny koncentrat s obsahom 49-54 % Sb.

Zakladnou Struktirnou jednotkou loZiska je hlavny lo-
ziskovy pruh vyvinuty na periférii krizianskeho zlomu
ako sdcast mytianského zlomového systému. Tvoria ho
hlavné Zily smeru SSZ-JJV a diagonélne Zily a ich vza-
jomny prienik je miestom vzniku rudnych stopov.

Okrem Struktarnej predispozicie ma na kvalitu a rozsah
mineralnych asocidcii rozhodujici vplyv litolégia horni-
nového prostredia. Au sa v rozhodujlicej miere viaZe na
pyritovo-arzenopyritovid mineraliz4ciu, ktord vystupuje
v usekoch Zil v telesach migmatitov a v niektorych pripa-
doch méZe mat priemyselny vyznam. Ag sa viaZe najma
na tetraedritovd mineralizaciu.

Hlavnym zdrojom antimonitovej rudy boli Zily, ale
v ostatnom obdobi sa overili aj telesd Zilnikového typu
kategdrie masovych rad, ktoré by sa pri priaznivom vy-
voji technicko-ekonomickych podmienok v buddcnosti

mohli stat vyznamnym zdrojom Sb rud na tomto teraz
likvidovanom loZisku.
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Granitovy pegmatit loziska Dibrava v Nizkych Tatrach -
- mineralogicka charakteristika a petrogenéza

STEFANIA DAVIDOVA

Prirodovedecka fakulta UK, Mlynska dolina G, 842 15 Bratislava

(Dorucené 8. 10. 1997, revidovand verzia dorucend 12. 11. 1997)

Granitic pegmatite from the Dubrava deposit in the Nizke Tatry Mts. -
- mineralogical characteristic and petrogenesis

A granitic pegmatite body with uraninite, monazite-(Ce) and rutile is known to occur at the Dibrava
stibnite deposit (Chovan, 1990). It is relatively homogeneous, very poorly differentiated pegmatite with
its mineral associations not forming independent zones but rather irregularly distributed aggregates.
Post-magmatic stage of its development is discernible by re-equilibration of muscovite and especially by
Na-metasomatism of primary feldspars. According to the composition of investigated mineral phases as
well as trace elements content in feldspar and muscovite the Dibrava pegmatite belongs to the micace-

ous pegmatite class characterized by amphibolite facies conditions (460-630 °C, 300-500 MPa).

Key words: granitic pegmatite, petrology, mineralogy, feldspars, muscovite, genetic conditions

Uvod

V prekope Augustin $t6lne Rakytova antimonitového
loZiska Dubrava v Nizkych Tatrach sa nafdralo teleso gra-
nitového pegmatitu s uraninitom, ktoré md tvar nepravi-
delnej $o3ovky, maximélnu mocnost 3 m a dizku 30 m.
Hranice telesa s okolitym granitom nie sd ostré a postup-
ny prechod sa prejavuje zvi¢$ovanim zrna.

Okolitou a zdrovell materskou horninou je prasivsky
granodiorit aZ granit dumbierskeho pdsma nizkotatranské-
ho pluténu. Je to vapenato-alkalicky, nizkoalkalicky az
subalkalicky biotiticky aZ muskoviticko-biotiticky grano-
diorit az granit, ¢asto porfyrického vyvoja (Lukagik,
1981). Patri medzi variské allanitové granity typu I so
zdrojovym materidlom spodnej kory alebo vrchého pladta
(Lukaclik, 1981; Petrik et al., 1994). Izochréna celohorni-
novych analyz dumbierskeho a prasivského typu granitoi-
dov v Nizkych Tatrach poskytla vek 362 = 21 Ma (Bag-
dasarjan et al., 1985).

Pegmatity si v dumbierskom pasme velmi rozsirené
a vystupuju v granitoidnych aj metamorfovanych horni-
néch. Patria medzi slabo aZ stredne diferencované pegmati-
ty s vyvojom primdrnych z6n v rozli¢nom zastipeni a do
najrozsirenejSej metasomatickej kremetiovo-muskovitovej
zony (Davidovd, 1978, 1997; Uher, 1994), ojedinele do
albitovej zény s Be, Ti-Nb-Ta mineralmi (Uher, 1. ¢.).
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Ditbravsky pegmatit

Didbravsky pegmatit je pomerne homogénne slabo dife-
rencované teleso, v ktorom minerdlne asocidcie netvoria
poldh (obr. 1). Podstatni ¢ast telesa tvori Zivcovo-kreme-
fiovo-muskovitova zdéna. Na okraji, ale miestami aj vo
vnutri telesa sa vyskytuje graficky granit. V strednej, no
najmi vo vrchnej Casti vystupuji bloky mikroklinu, pla-
gioklasu a kremertia. Kremei s hrubokrystalickym musko-
vitom vystupuje v lokdlnych nahromadeninach v celom te-
lese (obr. 1). Vo vrchnej Casti sa v blokovom plagioklase
a mikrokline popri muskovite zistil akcesoricky uraninit
(Ragan in Chovan, 1990), monazit-(Ce) a rutil. V hrubych
¢rtdch moZno od okraja do stredu telesa pozorovat asymet-
rickd zondlnost, a to od grafického granitu cez blokovy
mikroklin a7 po kremeriové jadro. Celé teleso je tektonic-
ky porusené a prerazaju ho mladsie epigenetické Zilky kre-
mena, kalcitu a jemnozrnného muskovitu (sericitu), mies-
tami so sulfidmi, naj¢astejSie s pyritom a antimonitom.

Zivcovo-kremeriovo-muskovitovd granitickd zona sa vy-
medzuje tazko. Je roz§irend takmer v celom telese a iba
kvantitativnym zastipenim minerdlnych faz postupne
prechadza do blokového mikroklinu alebo grafického peg-
matitu. Je prevladajicou minerdlnou asocidciou pegmati-
tového telesa hlavne na styku s okolitou horninou, s kto-
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Obr. 1. Schematicky nalrt paragenetickych mineralnych zén v dibravskom pegmatite. 1 - pragivsky granit, 2 - ZKM, 3 - graficky pegmatit,
4 - blokovy Zivec: a - mikroklin, b - albit, 5 - kremenné jadro, 6 - hrubokrystalicky muskovit, 7 - antimonitovo-kremenné Zilka, 8 - pukliny. Cisla
v krizkoch oznacuji vzorky.

Fig. 1. Scetch of the Dibrava pegmatite. 1 - granite, Pradiva type, 2 - feldspar - quartz - muscovite association, 3 - graphic pegmatite, 4 - block
feldspar: a - microcline, b - albite, 5 - blocky quartz, 6 - book-like muscovite, 7 - vein of stibnite with quartz, 8 - fractures.

Obr. 2. Graficky pegmatit. 1. typ, prerasty kremeiia a mikroklinu, 2. Obr. 3. Graficky pegmatit 2. typ. prerasty kremeia a albitu (vz. 9, X
orientacie kremefia (vz. 1, X nikoly). Mierka zodpoveda 0,5 mm. nikoly). Mierka zodpoveda 0,5 mm.
Fig. 2. Graphic pegmatite, 1% type, quartz-microcline intergrowths, 2 Fig. 3. Graphic pegmatite, 2" type, quartz-albite intergrowths

orientation of quartz (sample 1, crossed nicols). Scale bar is 0.5 mm. (sample 9, crossed nicols). Scale bar is 0.5 mm.
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da 0,5 mm.

Fig. 4. Stringperthite in microcline (sample 3, crossed nicols). Scale
baris 0.5 mm.

rou je teleso spojené postupnym prechodom. Chemické
a Struktirne vlastnosti minerdlov granitickej zény sa od
inych z6n neodli$uj, a preto sa opisuju spolo¢ne.
Graficky pegmatit tvori asi desatinu objemu pegmatitového
telesa a jeho bloky dosahuju maximalnu velkost 20 cm. Moz-
no v nom rozlisit dva typy, a to 1. prerasty kremeria s mikro-
klinom (obr. 2) a 2. prerasty kremefia s albitom (obr. 3).

Obr. 6. Metasomaticky $achovnicovo-doménovy albit z vrchnej Casti
pegmatitového telesa (vz. 14, X nikoly). Mierka zodpovedd 0,5 mm.
Fig. 6. Metasomatic chessboard-domains albite from upper part
of pegmatic body (sample 14, crossed nicols). Scale bar is 0.5 mm.

Prvy typ mé obidve hrany, alebo iba konvexnd hranu
ichtyoglyptov kremefia ohrani¢end euhedralnymi rovnymi
plochami, kym v druhom type tvori kremefi amébovito
a nepravidelne ohrani¢ené zrmd. Objem kremeiia v mikro-
klinovych prerastoch je mensi (21 - 33 obj. %) ako v al-
bitovych (31 - 49 obj. %). V obidvoch typoch moZno Cas-
to pozorovaf viac orientéacii ichtyoglyptov kremefia v Ziv-

An
1 x
2 o
A o 3 a
(o] O
Ab a Or 100-ab 95
Gas
X A—A oVolox X ——M Ax— A
100 c 95 85 90 d 95 100
Ab Or

Obr. 5. Chemické zloZenie Ziveov v terndrnom Ab-An-Or diagrame Zivcovych komponentov. a - celkové zloZenie, b - albit, ¢ - Na faza mikrokli-
nu perthitu, d - K faza mikroklinu perthitu; 1 - ZKM, 2 - graficky pegmatit, 3 - blokovy Zivec.

Fig. 5 Chf;mical cqmposition of feldspars in ternary diagram Ab-An-Or of the feldspar components. a - bulk composition, b - albite, ¢ - Na-phase
of microcline-perthite, d - K-phase of microcline-perthite; 1 - feldspar - quartz - muscovite association, 2 - graphic pegmatite, 3 - blocky feldspar.
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Tab. |
Reprezentativne chemické analyzy vzoriek Zivca z pegmatitu Dibrava
Representative chemical compositions of feldspars from the Ddbrava pegmatite

Mikroklin Plagioklas
ZKM/FQM Gr Bl ZKS Gr Bl
1 6 11 14 l 5 5 14

VZ. Na-f K-f Na-f K-f Na-f K-f Na-f K-f

SiO, 69.37 64.54 69.03 64.67 68.16 64.81 68.04 63.20 69.87 67.93 67.88 68.34
Na,O 1171 0.48 12.09 1.09 11.03 1.53 11.71 0.58 11.63 11.33 11.48 11.63
TiO, 0.01 - 0.02 - - 0.01 - 0.03 - - - -
ALO; 19.45 18.75 19.35 18.72 20.56 19.16 19.76 18.12 19.71 20.46 20.18 19.43
CaO 0.08 - 0.27 0.02 0.34 - 0.41 0.02 0.01 0.83 0.34 0.02
K,0 0.07 16.94 0.09 15.87 0.09 11.68 0.14 16.14 0.03 0.15 0.06 0.01
FeO 0.01 - - - 0.01 0.07 0.05 0.06 0.08 0.02 0.00 0.02
BaO 0.08 - St. - - - - 0.03 0.00 - 0.00 0.00
% 100.78 100.71 100.85 100.37 100.19 97.26 100.11 98.18 101.33 100.72 99.94 99.45

Prepo¢itané na 32 kyslikov

Na 3.94 0.17 4.07 0.39 3.72 0.56 3.97 0.21 3.88 3.82 3.89 3.96
K 0.02 3.99 0.02 3.73 0.02 3.32 0.03 3.89 0.01 0.03 0.01 0.00
Ca 0.01 - 0.05 0.00 0.06 0.00 0.08 0.00 0.00 0.15 0.06 0.00
z 3.97 4.16 4.14 4.12 3.80 3.88 4.08 4.10 3.89 4.00 3.96 3.96
Fe - - - - 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
Ti - - - - - - - 0.00 - - - -
Ba 0.01 - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00 0.00
Al 3.97 4.07 3.96 4.06 4.22 4.16 4.07 4.03 4.00 4.19 4.16 4.02
Si 12.02 11.90 11.98 11.91 11.87 11.92 11.90 11.94 12.02 11.81 11.87 11.99
Ab 99.24 4.09 98.31 99.47 97.89 14.43 97.30 5.12 99.74 95.50 98.23 100.00
An 0.25 - 1.21 0.00 1.59 - 1.96 0.00 0.00 0.75 0.25 0.00
Or 0.51 9591 0.48 90.53 0.52 85.57 0.74 94.88 0.26 3.75 1.52 0.00
Rb - - 488.50 488.50 356.10 356.10 - - - - 510.20 38.20
Li - - 9.76 9.76 7.17 7.17 - - - - 10.38 7.86
Sr - - 34.10 34.10 37.30 37.30 - - - - 36.10 76.90
Ba - - 63.50 63.50 79.20 79.20 - - - - 61.70  370.00
Ga - - 19.50 19.50 18.40 18.40 - - - - 23.20 22.30
K/Rb - - 193.17 193.17 302.44 302.44 - - - - - -

ZKM - Zivcovo-kremetiovo-muskovitova zona, Gr - graficky pegmatit, BI - blokovy Zivec, Na-f - Na faza pertitu, K-f - K fdza pertitu. Analyzy
makroprvkov boli zhotovené na rtg. mikroanalyzatore JEOL JCXA-733, urychlovacie napiitie 25 kV a priemer li¢a 10 wm. Sr, Ba, Ga boli analy-
zované ICP-OES metddou na spektrometri s induk&ne viazanou plazmou TG KONTRON a Rb a Li formou AAS. Rb, Li, Sr, Ba, Ga je v ppm.
FQM - Feld$par-quartz-mica zone, Gr - graphic pegmatite, Bl - blocky feldspar, Na-f - Na-phase of perthite, K-f - K-phase of perthite. Analysis
of chemical composition of the feldspar phases and bulk composition of the feldspar were obtained on X-ray microanalyser JEOL JCXA-733
Super probe. accelerating voltage of 25 kV and an average beam of 10 pm. Sr, Ba, Ga were analysed by the ICP-OES method on the tg KON-
TRON spectrometer with induction bound plasma and Rb and Li form AAS. Rb, Li, Sr, Ba, Ga in ppm.

ci alebo prerastanie iba v Casti zrna Zivca. Chemické zlo-
Zenie a charakter Zivca si rovnaké ako v inych zénach
(tab. 1).

Zivce blokového komplexu. Draselny Zivec je mikroper-
thit az makroperthit plefovej aZ ruZovej a v oblasti vy-
skytu uraninitu tmavocervenej farby. Velkost krystalov
neprekraCuje 7 c¢cm a ich nakopeniny v blokoch 30 cm.
Podla vypoctov stupiia usporiadania A,, distribucie Al
v tetraédrickych pozicidch a mriezkovych parametrov dra-
selnd faza zodpoveda prevazne nizkemu, ojedinele inter-
medidlnemu mikroklinu (tab. 3). V miestach blokového
nahromadenia je faza K polysynteticky zrastena podla al-
bitového a periklinového zakona (obr. 4). Chemické zlo-
Zenie fazy K mikroklinov je pomerne jednotné, bez zmien
od kraja do centra pegmatitového telesa (obr. 5a). Obsa-

huje 4 - 14 hm. % neodmie§aného komponentu Ab a ob-
sah komponentu Or je od 85 do 96 hm. % (tab. 1, obr.
5d). Faza Na tvori nekoherentné vretenovité, sietovité az
stuzkovité pertitové vrasty (obr. 4). V stuzkovych perthi-
toch je faza Na zrastend podla albitového zdkona s kohe-
rentnym priebehom zrastovych rovin s fazou K. Zodpove-
da albitu s 97 az 99 % komponentu Ab (tab. I, obr. 5¢).
Najmé vo vrchnej Casti telesa je mikroklin zatldany albi-
tom, ¢o sa prejaviio vyvojom metasomatickych perthi-
tov, Sachovnicového az doménového albitu (obr. 6).

Albit je slabSie zastipeny ako mikroklin a vystupuje
hlavne vo vrchnej Casti telesa. KryStaly st polysynteticky
zrastené podla albitového, albitovo-karlovarského a ojedinele
periklinového zakona s doménovou stavbou (obr. 6). Che-
mickym zloZenim je 95 - 100 % Ab (tab. 1, obr. 5b). Podla
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Tab. 2

Reprezentativne chemické analyzy vzoriek muskovitu z pegmatitu Dibravy
Representative chemical compositions of muscovite from the Dibrava pegmatite

$. Ddvidovd: Granitovy pegmatit loZiska Dibrava v Nizkych Tatrdch - mineralogickd charakieristika a petrogenéza

Hrubokrystalicky Jemne kryStalicky Vejarovity
Vz. 2 4 6 14% | 1 2 4
SiO, 45.80 46.65 46.85 44.89 47.57 48.15 49.13 47.67
TiO, 0.35 0.36 0.99 0.69 0.12 0.00 0.00 0.00
ALO;, 3223 33.08 30.66 30.91 31.21 34.20 34.19 36.57
FeO 3.96 3.66 4.49 4.29 3.90 3.04 0.52 0.27
MnO 0.05 0.05 0.03 0.06 0.00 0.00 0.03 0.03
MgO 0.82 0.88 1.46 0.87 1.19 0.69 0.69 0.25
Ca0O 0.00 0.00 0.00 0.44 0.00 0.00 0.00 0.00
Na,O 0.67 0.64 0.25 0.86 0.21 0.27 0.00 0.05
K,0 10.22 10.72 10.92 10.19 10.55 10.09 10.17 11.19
H,0 - - - 5.43 - - - -
F 0.09 0.18 0.05 0.12 - - 0.07 0.00
z 94.19 96.22 95.70 98.75 94.75 96.44 94.80 96.03
Prepo¢itané na 22 kyslikov
Ca 0.000 0.000 0.000 0.066 0.000 0.000 0.000 0.000
Na 0.177 0.167 0.066 0.231 0.055 0.069 0.000 0.012
K 1.783 1.831 1.895 1.814 1.822 1.694 1.712 1.872
ZA 1.960 1.998 1.961 2.111 1.877 1.763 1.712 1.884
Al 3.479 3.474 3.261 3.345 3.422 3.651 3.803 3.901
Ti 0.036 0.037 0.108 0.072 0.012 0.000 0.000 0.000
Fe 0.452 0.410 0.511 0.500 0.442 0.334 0.058 0.029
Mn 0.006 0.005 0.004 0.007 0.000 0.000 0.003 0.003
Mg 0.168 0.175 0.235 0.181 0.240 0.135 0.135 0.049
IR 4.141 4.101 4.119 4.105 4.116 4.120 3.999 3.982
Si 6.284 6.250 6.345 6.262 6.441 6.342 6.484 6.250
Al 1.716 1.750 1.655 1.738 1.559 1.658 1.516 1.750
F 0.041 0.074 0.020 0.027 - - 0.031 0.000
OH - - - 5.053 - - - -
Na/(Na+K) 0.089 0.084 0.034 0.113 0.029 0.039 0.000 0.006
Rb 2167.400 809.900 916.700 1042.000 - - - -
Li 183.400 234.800 265.000 231.300 - - - -
Sr 5.800 5.370 2.820 5.140 - - - -
Ba 16.000 17.900 12.600 66.700 - - - -
Ga 166.000 138.000 145.000 140.000 - - - -
K/Rb 39.140 109.860 98.870 81.170 - - - -
*Klasickd chemickd analyza zo separovanych vzoriek. Ostatné analytické postupy st v tab. 1.
Classical chemical analysis from the separate samples. Other methods see tab. 1.
Tab. 3
Struktirna charakteristika vzoriek Zivca
Structural characteristics of feldspar
C.vz. Ar AlT,, AlT,, AlT, a(nm) b(nm) c(nm) o° f° Y

6 0,78 0,860 0,051 0,044 0,8574 1,2970 0,7216 90,30 115,81 88,49

0,88 0,933 0,023 0,022 0,8570 1,2624 0,7217 90,47 115,87 87,98
11 0,90 0,950 0,028 0,011 0,8576 1,2960 0,7215 90,54 115,90 87,69

0,88 0,941 0,030 0,015 0,8572 1,2958 0,7214 90,40 115,92 88,12
3 0,8142 1,2790 0.7156 94,22 116,50 87,42

Vysvetlivky/Explanations:

Ar=12,5.(d}5, - d5)
| + Az + 2Ara
AlT,, =
4

AlT =1+ Az -2ra

Az =147 . (9.38 - 8200, 050)

Ara = 1,264 . 52@13]—131

ATy, = AlT,, =

|- Az

4
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Obr. 7. ZloZenie muskovitov v terndrnom grafe TiO - FeO - MgO s genetickymi polami. | - magmatické, 2 - postmagmatické, 3 - hydrotermalne

muskovity (Speer, 1984). Muskovit z pegmatitu Dibrava, 4 - hrubokrystalicky, primérny, 5 - vejarovity, sekunddrny.
Fig. 7. Compositions of muscovite in the TiO, - FeO,, - MgO triangle with genetical fields. | - magmatic, 2 - post-magmatic, 3 - hydrothermal mus-
covite (Speer, 1984), 4, 5 - muscovite from the Ddbrava pegmatite, 4 - primary coarse-crystalline, 5 - secondary fan-like muscovite.

mrieZkovych parametrov zodpovedd nizkemu albitu (tab. 3).

Kremeriovo-muskovitovd zona sa sklada z hrubotabul-
kovych kry$tdlov muskovitu hribky do 3 cm, priemernej
dizky a 8irky do 10 cm a zo strednozrmného mozaikového
kremena. Kry$taly muskovitu si v celom pegmatitovom
telese a miestami tvoria nahromadeniny.

Celkovy obsah muskovitu v telese je okolo 15 obj. %.
Kontakt s okolitymi minerdlmi (Zivcom a kremetiom) je
ostry a bez stop zatld¢ania a uzavrenin. Muskovit miesta-
mi obsahuje jemné, do 0,02 mm hrubé listocky sludy
svetlohnedej farby. Podla textirno-§truktirnych vztahov,
ktoré uvadza Miller et al. (1981), ide o primarny musko-
vit. Svetld sluda tvori v dibravskom pegmatite aj drobné
Supinky velké maximdlne 0,5 mm a chaoticky ststredené
okolo kry3talov primarneho muskovitu. Podobnu velkost
maju aj drobné Supinky sekundarnej svetlej sludy, ktoré
st Casto vejdrovite usporiadané v Zilkdch a v dutinkéch.

Primdrny muskovit obsahuje viac TiO,, Na,O a F ako se-
kundarny (tab. 3, obr. 7), ¢o zodpovedd aj pozorovaniam
z inych lokalit (Miller et al., 1981; Monier et al., 1984;
Linnen a Wiliams-Jones, 1993), ale obsah oktaédrickych ka-
tibnov Fe a Mg, ako aj pomerné zastipenie Al'Y a Al nie
Jje v sekundarnych muskovitoch vy3Sie, ako zistili citovani
autori. Velmi nizky obsah Fe a Mg (seladonitového kompo-
nentu) vejdrovitych muskovitov (tab. 2) poukazuje na velmi
neskory, aZ s hydrotermami spéty vznik, o je v stlade s po-
zorovaniami Cerného a Burta (1984) a Cerného et al. (1995)
pri granitickych pegmatitoch. Rozli$enie povodu muskovi-
tov podla chemického zloZenia je v terndrmom diagrame

MgO-FeO,,-MgQO (Speer, 1984), kde sa Cast primarnych
muskovitov umiestnila v poli postmagmatického pdvodu.

Muskovit dibravského pegmatitu sa vyznacuje niz$im
obsahom medzivrstvovych kationov Na a K, ako je teore-
ticky stanoveny, a ma pomerne vysoky obsah viazanej
vody (4,74 - 5,43 hm. %), ¢o by mohlo byt dokazom
o pritomnosti illitového komponentu. Tdto substiticiu
sprevadza potrebny rast obsahu Si, ktory vZdy prekracuje
hodnotu 3 na vzorcovi jednotku. Obsah Na, urcujici
mnoZstvo paragonitového komponentu a zdvisly od tep-
loty vzniku muskovitu, je od 0,33 do 0,120 pri hrubo-
kry$talickom primarnom muskovite a od 0,00 do 0,006
vo vzorcovej jednotke pri vejarovitom sekundarnom mus-
kovite (tab. 3).

Akcesorické minerdly. Okrem drobnych krystalov (0,2
x 0,5 mm) zirkénu a apatitu sa v diabravskom pegmatite
zistil uraninit, monazit-(Ce) a rutil. Tieto minerdly Casto
vystupuju spolu v zhlukoch v tmavocdervenom Zivci
v stropnej Casti pegmatitu, niekedy v asocidcii s musko-
vitom a inokedy tvoria izolované kry§taly. KryStaly ura-
ninitu maji maximalnu velkost 1 cm, su Casto katakla-
zované a pukliny v nich vyhojuje pyrit (Ragan in Cho-
van, 1990). Monazit-(Ce) tvori tabulkové kryStaly velké
maximéalne 0,5 mm.

Diskusia
Minerdly v okrajovej ¢asti Zivcovo-kremenovo-musko-

vitovej zény zloZenim, Struktirou a kontaktom s okoli-
tym praSivskym granitom poukazuju na kryStalizaciu
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v silne preteplenom, uzatvorenom a na fluida bohatom
prostredi. Rovnovdzna krystalizacia plagioklasu a homo-
génneho K Zivca priebiehala od 630 do 560 °C (ur¢ené
dvojZivcovym teplomerom; Stormer a Whitney, 1977).
Chemické zloZenie grafického pegmatitu prvého typu in-
dikuje, Ze zloZenie zvyskovej, na fluidd bohatej taveniny,
dosiahlo takmer eutektické podmienky. Zaroven umiestne-
nie na Zivcovej strane kotektiky ur€uje, Ze ako prvy krysta-
lizoval K Zivec bez prerastov a potom pismenkovy granit.
Pod vplyvom tektonickych pohybov (vyzdvihu) nastalo
predchladenie a rychly rast K Zivca, to zvysilo koncentraciu
Si a H,O na rastovych plochédch Zivca, a tak rovnovdzna
kryStalizdcia preSla do nerovnovdznej. Nastala nukledcia
ichtyoglyptov kremenia v Zivci a vznikol graficky pegma-
tit. Takyto priebeh potvrdili aj experimenty (Fenn, 1986;
Swanson a Fenn, 1986; Lentz a Fowler, 1992).

Po vykry3talizovani homogénneho K Zivca, sdstredené-
ho do blokov a kremenného jadra, ako vysledok silne pe-
ralumindznej zvySkovej taveniny kryStalizoval primérny
muskovit. Ur¢it pT podmienky vzniku muskovitu je vel-
mi zloZité, lebo muskovit obsahuje paragonitovy (Na) aj
seladonitovy (Fe, Mg) komponent (obr. 7).

Pomer Na/(Na+K) v tuhom roztoku muskovitu od
0,113 do 0,043 pri hrubokryStalickom muskovite (podla
experimentdlnych prac Kretza, 1970) zodpoveda teplote
vzniku 440 az 320 °C a pri vejdrovitom muskovite pod
300 °C. O nizkej teplote vzniku sved¢i aj obsadenie me-
dzivrstvovych pozicii H;O*, a tym pritomnost illitového
komponentu (Loucks, 1991), ¢o umoZiiuje hlavne vyso-
ky obsah H,O vo fluiddch (Kerrick, 1972). Teplotu vzni-
ku ovplyviiuje aj substiticia Mg, Fe + Si — AIV! + AV
(Miller et al., 1981; Cerny a Burt, 1984; Monier a Ro-
bert, 1986; Ackermann et al., 1993; Garcia-Casco et al.,
1993; Linnen a Williams-Jones, 1993), pricom seladoni-
tovy komponent moze vzniknut aj premenou biotitu
(Dempster et al., 1994; Icenhower a London, 1995).

V postmagmatickom Stadiu vyvoja pegmatitu za Ginku
fluid prebehli subsolidové premeny. Pri homogénnych K
Zivcoch nastalo usporiadanie Al - Si v tetraédroch fazy K
a vznikol mikroklin. Zaroveti nastalo odmieSanie fazy Na
vo forme perthitov. Ku koncu pegmatitového procesu
vznikol nadbytok alkalickych zloZiek, hlavne Na. Experi-
mentdlne sa zistilo (London et al., 1989), Ze sa vo vi&3ine
pegmatitov Na vylu€uje vo forme jemnozrnného cukrovi-
tého albitu. V dubravskom pegmatite sa otvoril systém
a prejavil sa zatld¢anim primarnych Zivcov. Na pociatku
vznikali metasomatické perthity prechadzajice do Sachov-
nicového az blokového albitu doménového charakteru, pre
ktory su charakteristické velmi zloZité sekundérne zrasty
(obr. 6). Obdobne vznikol aj druhy typ grafického pegma-
titu. Sved¢i o tom morfoldgia ichtyoglyptov kremeiia,
ako aj charakter albitu (obr. 6). V subsolidovom $tadiu
nastala aj reekvilibrizdcia muskovitu ¢o sa prejavuje vys-
§im obsahom Fe (Cerny a Burt, 1984). Po tychto proce-
soch pdvodne velmi nizka koncentricia U, Th a REE vo
fluiddch vzrastla, vykrystalizoval uraninit, monazit a rutil,
vytvorili zhluky v Zivei a ovplyvnili jeho sfarbenie.

Dubravsky pegmatit sa nezaraduje medzi muskovitické
pegmatity iba minerdlnou asociaciou, texttrou a truktu-

rou, ale aj obsahom mikroprvkov a ich vzajomnym po-
merom v zivcoch a v sTude (Davidova, 1997). Pozoruhod-
ny je velmi nizky obsah Ba a Sr, ktory nezodpoveda kri-
tériam pre muskovitické pegmatity. Obsah Ga je o nieCo
vy33i ako pri Ziveoch pegmatitov inych pohori, ale kore-
luje s vy$8im obsahom Ga v okolitych granitoidnych
horninach (Chovan, 1990).

V pegmatitovom telese prebehli epigenetické procesy
spaté s hydrotermami. V prvej faze to bola albitizicia,
pravdepodobne spojend s postmagmatickou albitizaciou.
Posledny albit tvori nepremenené, nezrastené, ojedinele
jednoducho zrastené zrna do 0,3 mm, ktoré vystupuju sa-
mostatne alebo v Zilkach a v ich okoli ojedinele zatldcaju
starSie Zivce. Mladsia bola sericitizacia a dosiahla rozli¢ny
stupefi podla tektonickej predpripravenosti a intenzity
hydroterm. Drobné Supinkovité kry$taly muskovitu (seri-
citu) tvoria Zilky, ¢asto s vejarovitym usporiadanim, nie-
kedy spolu s kremefiom. Pri silnej sericitizdcii nastdva
Gplné zatlacanie nielen albitu, ale aj mikroklinu. Sericiti-
zdciu albitu miestami sprevadzala sausuritizdcia (zoisit,
epidot) a postupne prechddzala do illitizacie (OrvoSova et
al., in press). Po zmene pH roztokov prebiehala karbona-
tizacia, ktord nerovnako intenzivne zatlacala Zivce formou
idiomorfnych klencovych, kostrovitych kryStalov alebo
sietou drobnozrnnych Ziliek. Najmladsie sa Zilky drobno-
zrnného alotriomorfného kremetia, ktoré Casto vytvdraju
siet alebo $oSovky. Rudné minerdly vystupujd v Zilkach
so sericitom, karbondtom a kremernom alebo st rozptyle-
né v zivci. Druhym najroz$irenej$im rudnym mineralom
pegmatitového telesa je antimonit, ktory vystupuje vo
forme Zil prenikajicich telesom (obr. ).

Zaver

Pri krystalizacii praSivského granitu sa nahromadila
zvy$kova peralumindzna tavenina obohatend najmad o flui-
da H,O, nepatrne F, ale bez B. Pegmatit je velmi slabo
diferencovany a minerdlne asociacie (Zivec - kremef -
muskovit, graficky pegmatit, blokovy mikroklin, kre-
menné jadro, kremen - muskovit) vytvaraja nepravidelné
z6ony v celom telese. Rovnovazna krystalizdcia plagioklas
- K Zivec a subsolidové procesy v K Zivcoch prebiehali
pri 630 az 460 °C a krystalizdcia primarneho muskovitu
pri teplote od 440 do 320 °C. V postmagmatickom $tadiu
prebehli mnohé premeny. Faza K v homogénnom K Zivci
sa usporiadala na mikroklin a zdrovenl sa odmieSala fdza
Na vo forme perthitov. Povodné Zivce silne zatlacil albit
s doménovou stavbou. Pri zvySeni povodne velmi nizkej
koncentracie U a REE vykrystalizoval uraninit, monazit-
(Ce) a rutil. Konsolidovany pegmatit neskor postihli epi-
genetické procesy, akym bol vyvoj albitu, sekundarneho
muskovitu (sericitu), karbonatu a kremera. Podla klasifi-
kacie Cerného (1991) pegmatit patri do muskovitovej
triedy, pre ktord st podla stupria metamorfézy okolitych
hornin (Lukacik, 1981; Uher, 1994) charakteristické pod-
mienky vzniku 630 - 580 °C a 3-5 kb.

Tato praca vznikla v ramci grantového projektu VEGA 1/2172/95 -
Metalogenéza Au-Sb mineralizdcie tatrika Zdpadnych Karpdt. Daku-
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jem veddcemu grantového projektu doc. Chovanovi za podporu,
RNDr. Raganovi za poskytnutie vzoriek, RNDr. Kone¢nému za analy-
zy na mikroanalyzatore a p. Osvaldovi za zhotovenie mikrofotografii.
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Geologicka stavba a rudna mineralizacia v okoli loziska Magurka

JOZEF MICHALEK

EnviGeo, s. 1. 0., Kyncelova 10, 975 90 Banskd Bystrica

(Dorucené 5. 12. 1997)

Geological setting and ore mineralization in the surroundings of the Magurka deposit

The area to the north of the Partizanska Lupca village, in the valley of Lup&ianska stream, belongs
among the perspective areas with occurrence of Sb (Mo), Au, Ag mineralization together with minerals
of precious and trace elements. This evaluation of the area is a preliminary synthesis of geological
works being contribution to the knowledge on geological structure of phyllite and granite-type Klinisko,
succeded by mapping of new bodies of basic rocks, mapping the position of lodes RiSianka - Solisko -
- Velka Okruznd and probable east continuation of the lode Magurka in the area Jama, as well as veri-
fying occurrence of gold in alluvium of Lup¢&ianka stream.

Key words: ore mineralization, the Nizke Tatry Mts.

Geologicka charakteristika izemia

LoZiskové uzemie sa nachddza na severnych svahoch
dumbierskej Casti Nizkych Tatier 12 km na S od Parti-
zénskej Lupce medzi dolinami na vychodnej a zapadne;j
strane doliny Lupcianka.

Patri medzi historické banské reviry s kutanim na Fe,
Sb, Au-Ag a Mo rudy s prestavkami od 18. stor. aZ po
sucasnost a vZdy patrilo do $ir§ej loZiskovej oblasti 10Zis-
ka Au-Sb rid Magurka. Podla archivnych ddajov boli vy-
znamné iba rudné akumulécie Zilného tahu RiSianka - So-
lisko, ktorého skuto¢na hodnota je podla mapovania jeho
pokracovania na J od doliny Velka Oruzna pravdepodobne
vys§ia. Malé Zelezné nikdy nebolo zdrojom vyznamnej
zésoby Sb (Mo) rud, ale za zmienku stoji vyskyt hemati-
tovych Zzil a Sooviek viaZucich sa na zény drvenia na
kontakte liZiianskych vrstiev a granitoidného masivu.
Je velmi pravdepodobné, Ze prave tento typ Fe minerali-
zécie spolu s ryZovanim Au v aldviu Lupcianky (pisom-
né Udaje z roku 1263) boli skutoénym zaciatkom banskej
Cinnosti v Lup¢ianskej doline eSte pred kutanim na Sb-
-Au rudy. Podla archivaych ddajov tam boli uz roku
1551 opustené dva hamre na Fe rudu (Uli¢ny, 1985).
Je rovnako pravdepodobné, Ze prave pre vyskyt Fe oxidic-
kej mineralizdcie dostali dve doliny meno Zelezné (povod-
ne Zelezn6). Podla geologickej pozicie je tento typ zrud-
nenia isto mladsi ako spodnotriasovy.

Uzemie buduji horniny dumbierskeho krystalinika,
sekvencie obalovej jednotky Cervenej Magury, kriZiian-
sk jednotka a akumulécie kvartéru (obr. 1).

44

KrysStalinikum zastupuju fylity typu Klinisko, granitoi-
dy prasivského typu viacerych variet, ako aj telesa a Zily
bazickych hornin viacerych typov.

Fylity typu Klinisko vystupuji medzi dolinou Malé
Zelezné a Hlinisk4, kde sa pri detailnom geologickom
mapovani v mierke 1:5000 ohraniéilo teleso s celko-
vou rozlohou 1,2 km?, pri¢om je velmi pravdepodob-
né, Ze Cast fylitov v oblasti Klina a Slatvinska zakry-
vaju telesd kremenca luZianského suvrstvia (obr. 2).
Fylity typu Klinisko patria medzi dlhodobé problémy
dumbierskeho krystalinika, ktorych osvetlenie moze
mat pri rieSeni genézy a tektoniky kryStalinika klaco-
vy vyznam tak, ako to predpokladd Biely et al. (1988).
Tento typ hornin prvy opisal Koutek (1930) pod
nazvom kryStalické bridlice Kliniska ako chloriticky
a chloriticko-muskoviticky svor. Klinec a Miko
(1974) ich charakterizuji ako biotitické fylity, ktoré
v usekoch postihnutych hydrotermalnou alterdciou
mozno od nadloZnych kremencov spodného triasu odli-
8it iba mikroskopicky.

Makroskopicky ide o tmavosivé, jemnozrnné aZ drobno-
zrnné horniny s plodne paralelnou textirou a vrstvovou
odlu¢nostou. Mikroskopicky sa vyznacuji granolepido-
blastickou az lepidogranoblastickou Struktirou s ndznak-
mi blastomylonitickej $truktiry (Mudrakovd, 1996).

Hlavné mineraly zastupuje kremeii a biotit.

Kremerl vytvdra polohy az lozné Zilky alotriomorfnych
zubovite do seba zapadajucich undulézne zhaSajucich az
tlakovo sa rozpadajuicich jedincov. Velkost zfn sa pohy-
buje okolo 0,1 mm. Kremen okrem toho vytvdra samo-



Mineralia Slovaca, 30 (1998)

| Vysokg
13176 4

| i I l]; il
il

_Vel, Orutnd — — —

[ \
- +
3 AR AR
+ + §"‘ Solisko
_ / / ‘A):zz,s
—_\ /¥ + - \-\‘//
- , R
+ 4/ AP2EERY +//
Do ’
- 7
4/ *// + : +
// oing
+ 4 +
7
+ + +/ +{ +
) \
+ +
¢ > Zuh,s + * + 72(\
+ + + + + '+
Jama
+ ¥ + + + -
VYSVETLIVKY LT T T T T L e Magurke S Arse
~Latiborskd —_- ~— b T Mested b
[D:[D sekvencle kritianského prikrovu A1208,0 + + + + 01338,
= i 4 { telesd bazaltov (jura ¥)
sekvencle obolového mezozolka Cervens] Magury [L':] granit —granodlorit typ Pradiva '_ﬂ
. . 4 bdzi i stalintky
x ‘ i ini ~_~| fylity typ Klinisko telesd bdzic. hornin v krysta
L% leukokratny granit typ Klinisko ! ~ ylity Typ m
. _.= 1Zily so zrudnenim a. Mo - Sb 3 zlomy @ overené (v,ym?povclne) (ikrovové Tinie
~—#—#~ 1ily bdzickych hornin L'y Y . b.Sb(Au) /gf’ b. predpokladané oS P 1 bridiiénatost
J / geol hranice ——  vrstvovitost' = keyd!l bridlicnato
()
° 500 1000 1500 m
. . R s
Obr. 1. Schematizovana truktirno-geologickd mapa okolia loZiska Malé Zelezné.
Fig. 1. Structural-geological map of Malé Zelezné deposit surrounding.
p p g
Vysvetlivky - L . ) Stalizacng bridlic "
m liZiianské sivrstvie (skyt) Vs krystalizatna bridli¢natost
KVARTER .
[:] aluvidlna kamenits a% KRYSTALINIKUM —~ vrstvovitost
Strkovitd sutovina XX . o i
leukokratny granit typu Klinisko .~ %ily s Q rudnou mineraliziciou
' hlina, svahoviny vcelku L
- [ﬂl[m diority
f pramene
Z7 svahové a dejekéné kuZele . .
“ Zily lamprofyrov o o
= fluvidlny, fluvidlno-glacialny strk, o . —t  linie geologickych rezov
hlina s blokmi periglacidlncho pévodu biotiticky dvojsludny granodiorit
aZ granit
OBALOVE MEZOZOIKUM

fylity typu Klinisko

.

guttensteinské vrstvy (anis) P .
geologickd hranica

S=o-o . .
—0~0— rauwaky (skyt - anis) a zlomy a. zistené

b. predpokladané

E

verfénske vrstvy (skyt)

Vysvetlivky k obr. 2
Explanations from Fig. 2

>



J. Michdlek: Geologickd stavba a rudnd mineralizdcia v okoli loZiska Magurka

46

]

IR R FAi+ i+ 0+ 1+ 1+ 1+ 1
S I IR SR B I I I~ P+ 0+ 10+ 1+ 4 1+
T+t + 0+ 0+ 400, 7. Flt T+ T+ 1+ 141+
A+ ) P+ i+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+
PHA+ 1+ 1+ 1+ 4+ LI N I N I
LA I I I /AN P+ + 1+ 1401 41+
7t SR S S S I 7 SR I S A A A A R
T+t + 1+ 19/ 0 o o P+ i+ 1+ 0141+ +
R titl+r+1+1+1+

SR LE L S P+ + 1+ 140148
YUone g2l . o LRI I I A
p Vo &gille o e e e v s P4 A T+ + 1+ < on

+ P+ 1+ 14 e os

4 P14, You

FEHEY
uzauiv
|

. . . . . w _ —I' _ _
[ _x_ x _x_ _x_ _x_ e ——— T
NN ENEA——N

e ..w EEEEEEN—\

NN N

x I |x _x x

NN

x| v”_ x_ v,_ ._

S\ CIx P bxlx b x e

oLt L o AL

n_xz.,_

_i,_,,_vn J_+_+
Il L+ 1+
x__n_n_x_ P+
_u_x_x_x/_.f + 1+
___;+_+_+_
x__x__,__x__ +l+14
X s xL_+_+_

. o oNJ+ 1+ 1+
...............ﬁ._._+_+_+_+
AR N R S LR N S S SN TN S AL S A R R
. . .-..-oooc.....-oooo...o-...._+_.+u_+_
..._.\........f......_+_+_
. . o/ . . * o . . . 0 . 0 . . o*+_+_
..oooo-/. . . . . . . . . . . . . ) _+_+
R U A A R R U

4 mapa medzi Lup¢iankou a dolinou Malé Zelezné.

Geologick.
Fig. 2. Geological map between Lup&ianka stream and Malé Zelezné valley.

Obr. 2.



Mineralia Slovaca, 30 (1998) 417

ATiN

[t
RAMZENE
.

1500 r

1000 ™

Velké Zelezné

—7/ dolina

-500m

+ 1+ 1+t +

Obr. 3. Geologicky rez medzi Salatinom a dolinou Velké Zelezné.
Fig. 3. Geological section between Salatin hill and Velké Zelezné valley.

statné okolo 0,5 mm velké o¢ka obtekajici ostatné mine-
raly. Fylity typu Klinisko obsahuju 40-50 % kremefia.
Biotit postihol transport a sedimentécia, ktoré prekonal.
Je poohybany a na koncoch rozstrapkany. Jeho povodné
vlastnosti sa zachovali len sporadicky. Pleochroizmus
Cerstvych jedincov reprezentuje o svetlozltd a B a7y Cerve-
nohnedd farba. VicSina jedincov je premenend, prevazne
chloritizovand, v mensej miere baueritizovana.
Akcesorickym minerdlom je muskovit a turmalin.
Muskovit sa odliSuje od baueritu na zdklade uhla 2V.
Turmalin je najCastejSou akcesdriou. Tvoria ho hnedé,
zelené alebo aj zonalne sfarbené hypidiomorfné jedince.
Zirkon a albit sa vyskytuju sporadicky.
V niektorych vzorkdch je zastipeny aj grafiticky alebo rud-
ny pigment, uloZzené v zhlukoch alebo $muhdach po folidcii.
Fylity st stucastou spojitej Struktiry s typickymi
Struktdrno-morfologickymi znakmi. V hrubych ¢rtach na
povrchu vytvdraju nepravidelny viacuholnik deltovitého
tvaru, ktory je priemetom leZatého amputovaného polku-
zela s mierne ponorenou osou (sklon 25°) v smere SV-
-JZ. Os je paralelnd s liniou zlomu doliny Velké Zelezné,
v tomto pripade rovinou synkliny (obr. 3). V zachovanej
Casti je maximdlna mocnost fylitov 450 m a diZka telesa
v osovej Casti 1,8 km. Najvyraznej$im $truktirnym zna-
kom su plochy S, kryStaliza¢nej bridli¢natosti s maxi-
mdlnym sklonom 24/54°. Plochy S, st miestami pre-
vrasnené do drobnych vrasok s amplitidou do 10 cm
s osou by 290/12°. Plandrne a linedrne Struktury fylitov
nemaju ekvivalent v bezprostrednom podloZi fylitov, kto-
ré tvori biotiticky granodiorit prasivského typu (obr. 4).
Z toho mozno dedukovat predintruzivny vek duktilnych

deformacii fylitov, ktoré boli pravdepodobne stcastou
bretonskej fazy variského orogénu. Vzajomny styk fyli-
tov a granitu praSivského typu je netektonicky, bez zjav-
nych znakov migmatitizacie, pohlcovania alebo priame;
interakcie. Nateraz nam nie je jasnd kauzalita vyrazného
metamorfného skoku medzi granitoidmi a fylitmi, ktoré
sa zaraduju do facie zelenych bridlic.

Hlavna masa fylitov Kliniska je hydrotermdlne altero-
vand, ¢o je sprievodny znak hydrotermalnych procesov
spitych s loziskom Malé Zelezné, kde nadobtdaji aZ po-
vahu sericiticko-chloritickych bridlic. V tomto Useku sa
vyvinuli loZné a pravé kremetiové Zily a Zilky, ktoré su
stcastou hydrotermalnej mineralizdcie okolia Sb - Mo
vyskytu Malé Zelezné. Je (o zédroveli aj miesto prieniku
granitu Kliniska, ktory prestupuje teleso fylitov, a tak
tvori zony s pohltenymi fylitmi alebo loZnymi a pravymi
Zilami v nich. Vek biotitickych fylitov typu Klinisko
(starSie paleozoikum, spodny devon) sa stanovil na zékla-
de pritomnosti palinomorf tosmanitovej a leiosferiovej
fléry (Planderovd, 1989).

Obdobny horninovy typ sa zistil vo vrte FGL-1 pri
Pav¢inej Lehote v podloZi kremenca spodného triasu (Bie-
ly et al., 1980), a tak je velmi pravdepodobné, Ze bioti-
tické fylity typu Klinisko m6zu byt na severnych (aj juz-
nych ?) svahoch dumbierskeho kryStalinika podstatne roz-
Sirenejsie a st sicastou jednej Struktirnej jednotky.

Granit prasivského typu buduje s blokmi a troskami
obalového mezozoika celt juzni Cast skimaného dzemia.
Petrologicky preil platia v§eobecne zndme ddaje o tomto
type. V zénach s prejavmi hydrotermalnej alteracie horni-
nu postihla vyrazna sericitizacia, chloritizacia a bauretizd-

SOLISKO

Obr. 4. Geologicky rez medzi Salatinom a Vysokou.
Fig. 4. Geological section between Klin and Solisko Hill.
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cia, prekremenenie a limonitizcia. Tieto zony spravidla
sprevadza mylonitizécia a zbridli¢natenie. V niektorych
Castiach su pomerne hojné Zily a SoSovky granitového
pegmatitu. Za zmienku stoji Zila pegmatitu v Casti Ka-
pustisko (dizka 18 m a mocnost 0,2 aZ 2,8 m) so spadni-
cou sklonu 135/72° v tesnom styku so $oSovkou a Zilami
amfibolicko-biotitického dioritu.

Granit Kliniska vyClenil Lehotsky (1973). Podla neho
mé vyrazne leukokratny apliticky charakter a zloZenim sa
od granitu praSivského typu odliSuje tym, Ze nemd zonu
migmatitizdcie, pripadne kontaktnometasomorfnych vply-
vov postmagmatickych, pneumatolytickych a hydroter-
mdlnych roztokov. Podla Petra (1976) moZe ist o alpin-
sky granit s niektorymi charakteristickymi priznakmi
greizenizécie, s ktorou je spidtd Mo mineralizdcia na lo-
kalite Malé Zelezné. Na zdklade mikroskopického pozoro-
vania a vystupovania telesa v teréne je zrejmy jeho kon-
taktny vztah k fylitom, ktoré metamorfuje (albitizacia).
NajpravdepodobnejSie vznikol krystalizaciou zo zvySko-
vej taveniny alebo metasomatdzou povodného granodio-
ritu prasivského typu. Tuto fazu moZno pokladat alebo za
posledné Studium magmatickej Cinnosti, alebo za zaciatok
zrudiiovacich procesov. Prstovity styk s granodioritom
potvrdzuje interakciu medzi nim a leukokratnym grani-
tom. Granit typu Klinisko nikde neprestupuje nadloZznym
luZzianskym sdvrstvim kremencov spodného triasu, Cize
je predtriasovy.

Vyskyt loZnych aj pravych Ziliek kremeria s indiciami
hydrotermélnej mineralizdcie podobnymi indiciami z Ma-
1ého Zelezného, vystupujticich vyhradne v dosahu granitu
Kliniska, podporuje ndhlady o Gzkom genetickom vztahu
granitu Kliniska s hydrotermdlnou Mo-Sb mineraliza-
ciou. PretoZe rudnad mieralizécia - obdobne ako granitu
Kliniska - neprechadza do ldzianskych vrstiev, patri me-
dzi zrudniovacie procesy spité s variskym orogénom.

Leukokratny granit s analogickymi vlastnostami sme
zmapovali aj v oblasti Jama - Krasna horka. Podobne ako
v Gseku Malé Zelezné aj tu sa zdokumentovala hydroter-
mdlna rudnd mineralizdcia, ¢o otdzku leukokratného gra-
nitu v tejto oblasti posiva do sféry magmatickych vyhla-
dévacich kritérii hydrotermalnej mineralizécie .

Zilné telesd bdzickych hornin

Vyskyty bazickych hornin moZno rozdelit na 1. telesd
a Zily bazickych hornin v granitoidnom masive a 2. telesd
(polohy) bazickych hornin v dolomitoch kriziianského
prikrovu.

1. Telesd a Zily bazickych hornin v granitoidnom masive

a. Dioritové teleso v osi doliny Velké Zelezné je $oSov-
kou s plochou 350 x 50 m v tektonickej pozicii v okoli-
tych granitoidoch (pril. 3). Petrologicky ide o nehomo-
génny amfibolicko-biotiticky diorit situovany v osovej
rovine spodiny reliktu synkliny fylitov Kliniska v linii
zlomu Velkej Zeleznej doliny. Teleso dioritu je mladsie
ako okolité fylity aj granitoidy.

b. Zily lamprofyru v doline Velké Zelezné vystupuji na
Jv. svahu v zdreze lesnej cesty a na lesnom chodniku. Ide
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o pravé Zily smeru SV (VSV) - JZ (ZJZ) so sklonom 60°
na JV a mocnostou 3,0 - 6,0 m. Zily vystupuji vo fyli-
toch typu Klinisko, ktorymi prenikd granit Kliniska.
Petrologicky st to kersantity.

c. Zily lamprofyru v ¢asti Hliniskd su morfologicky aj
petrologicky rovnaké ako vy$3ie popisované Zily, ale vy-
stupuji v biotitickom granodiorite praSivskeého typu.

d. Zily dioritu v ¢asti Kapustisko - Brtkova hika

e. Zily dioritu v ¢asti Krdsna hdrka - Jama

f. Zily dioritu v Casti Risianka - Solisko

2. Telesa (polohy) bazickych hornin sa v dolomitoch
kriziianského prikrovu vyskytujd na jz., vychodnych a sv.
svahoch masivu Salatina. Vystupuju vo forme loZnych te-
lies, redsie ako ovdlne brald a tvoria zhluky viacerych drob-
nych telies, pravdepodobne odkryvov spojitej Struktary.
Petrologicky ide o bazanity (Hovorka a Spisiak, 1988).

Vyskyty a indicie Sb (Au) mineralizicie

LoZisko Malé Zelezné je na juznom upiti kopca Klin
(1014,5 m), kde sa sledovala Zila s vyskytom antimonitu
s indiciami molybdenitovej mineralizicie, ktori z tohto
loziska prvy opisal Michalenko (1959). Zila ma smer S-J,
sklon 80 - 90° na V a velmi komplikovany priebeh. Je to
vlastne systém nepravidelnych SoSoviek, Casto bez evi-
dentnej spojitosti, vystupujicich v granite s polohami -
reliktmi hydrotermalne alterovanych fylitov typu Klinis-
ko. Je moZné, Ze zrudnenie ma Zilnikovy vyvoj a Ze teda
existuje systém Ziliek viaZucich sa na jednu Struktiru ale-
bo tak, ako to interpretuje Petro (1976), Ze ide , 0 tekto-
nicky destruovami Zilu”. Podla Petra (ibid.) mocnost Zily,
resp. jej isekov alebo segmentov v §tdlni Hornd je varia-
bilna, ale maximdlne 0,6 m, v §tdlni Strednd az 1,0 m.

Podla doteraz platnej schémy (Hak, 1. c.) mineralizdcia
loziska Malé Zelezné vznikala v troch periédach, a to

1. kremennej s pyritom a kremetiom,

2. karbonatovej s Fe dolomitom, a

3. sulfidickej, so sfaleritom, chalkopyritom, bournonitom,
galenitom, boulangeritom, zinckenitom a antimonitom.

V schéme, ktorej platnos( potvrdili aj najnovsie geolo-
gické prace GUDS (Petro, 1. ¢.) molybdenitova minerali-
zdcia chyba. Vystupovanie molybdenitu tu md iba mine-
ralogicky vyznam ako na loZisku Dubrava, kde sa zistil
vo forme drobnych néletov na puklinich v drobnozrnnom
leukokratnom granite na viacerych banskych horizontoch.
Podla Chovana (1997) je molybdenitova mineralizécia lo-
Ziska Dubrava - spolu s kremefiom a pyritom - stcastou
1. mineralizaénej etapy, ale je starSia ako scheelitova.

Zilny tah Rigianka a Solisko

Ide o dva samostatné paralelné Zilné systémy vystupu-
juce na vychodnych svahoch Lup¢ianky medzi dolinou
RiSianky a kotou Solisko. Banskd ¢innost tu kulminova-
la na prelome minulého a tohto storo€ia. V poslednych
rokoch sa v rdmci projektu Nizke Tatry Sb a overovania
indicii radioaktivnej mineralizdcie vykonalo geologické
mapovanie s geochemickymi a geofyzikdlnymi pracami.
Zily st vyvinuté v granitoidoch s polohami xenolitov
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pld8ta, majt smer SSZ - JJV a sklon od 30 do 75° na V.
Hlavnym rudnym minerdlom je antimonit, ktory sprevad-
zaju sulfidy a Sb - Pb - Cu sulfosoli. Hlavnou tlohou
bolo zistit smerné pokraCovanie Zilného tahu Ri$ianka na
S aj J od starych banskych prac. Severnou hranicou je
styk so sekvenciami obalového mezozoika Cervenej Ma-
gury. Geologickym mapovanim sme zistili smerné po-
kracovanie Zilného tahu na J od doliny RiSianka v &asti
Kolibiskd a dalej na juZné svahy doliny Velka Oruznd az
do oblasti Krasnej horky. Priebeh potvrdzuje pritomnost
starych banskych prdc s rudnym materidlom. Podla roz-
boru zvySkov po vyciedzani bol hlavnym rudnym minera-
lom pravdepodobne striebronosny tetraedrit s takymto ob-
sahom hlavnych prvkov:

Sb 0,09 %, Cu 1,10 %, As 0,10 %, Pb 1,60 %, Hg
0,8 ppm, Ag 68 g/t a Au 0,04 g/t.

O zrudneni na J od RiSianky a doliny Velka OruZna nie
st nijaké archivne udaje, a preto predpokladame, Ze sa
tam banska ¢innost skoncila uZ v minulom storo¢i. Mi-
neralogickym zloZenim a paragenetickymi pomermi loka-
lity Rigianka - Velkd OruZzné dolina a Malé Zelezné sa za-
oberd Majzlan et al. (v tlaci).

Indicie Au-As mineralizicie na V od doliny
Viedenka - Durkova

Detailnym geologickym mapovanim v c¢asti Jama -
Krasna horka sa zistila zéna intenzivne alterovanych gra-
nitoidov (8irka do 100 m) s blokmi a balvanmi Ziloviny
(do 0,5 m) zloZena zo svetlosivého kremeiia, Fe karbona-
tov, hniezd a impregndcii pyritu a arzenopyritu a z Fe
(Sb) okrov. Hlavné prvky sd v nej zastipené takto: Sb
0,002 %, As 0,51 %, Au 0,58 git.

Podla predbeznych vysledkov je zéna s indiciami rudnej
mineralizicie vyvinutd v smere V - Z s miernym sklo-
nom na J. Indicie st vzdialené od poslednych znimych
prejavov v doline Viedenka - Durkov4 1,2 km. Cast tze-
mia pokryvaji aj mohutné glacidlne uloZeniny. Je moZ-
n€, Ze indicie patria smernému pokradovaniu magurského
Zilného systému na V od linie doliny Viedenka - Durko-
va. Vyraznd viciina autorov predpoklada tektonické ohra-
ni¢enie znameho priebehu strihmi v prie¢nej alebo diago-
nalnej pozicii na Zilny systém, avSak stopa v presunutej
pozicii nebola zndma. Predbezné vysledky geologického
mapovania, ako aj charakter mineralizdcie podporuji pred-
poklad, Ze zistena indicia je siCastou presunutého seg-
mentu magurského Zilného systému.

Akumulicie zlatiniek v aliviu Lupcianky

Podla archivnych tdajov sa Au v naplavoch Lupcianky
ryzovalo uz v 13. stor. Si¢asné vysledky Slichometrie -
doplnenej rozbormi rie¢nych sedimentov - potvrdzuji sta-
bilne vysoku koncentraciu zlatiniek.

Struktirnou analyzou skiimaného tizemia sa potvrdili na-
sledujice zdvaZné fakty a tie rozhodli 0 metodike prieskumu.

- Magursky Au Zilny systém je vyvinuty na upiti hre-
beflovej Casti granitoidného masivu v smere V - Z a ma
sklon 35°na J.

- Kontinuitu Zilného systému prerusuji zlomy (obycaj-
né strihy) smeru S - J. Tie si na povrchu rie¢i§tami hor-
skych bystrin a riav v paralelnom usporiadani drénujuci-
mi celé loZisko Magurka, a tak sa systematicky oboha-
cuji o Zilny materidl so zlatinkami.

-V asti pritokov do Lup¢ianky (200 m na JV od horar-
ne Kapustisko) sa ndhle meni sklon terénu, a tym aj
rychlost toku, ¢o sa prejavuje vyraznym rastom obsahu
zlatiniek v ndnose oproti strm8iemu profilu toku.

- Rietiste Lupcianky je na zlomoch smeru S-J a SV-JZ
a povu altvia tvoria fylity Kliniska, sekvencie spodného
a stredného triasu (kremenec, bridlica, vapenec, dolomit),
t.j. horniny s odli§nymi fyzikdlno-mechanickymi vlast-
nostami. To, ako aj pritomnost zlomov troch systémov
nevyhnutne viedli k zmene morfolégie dna rieciSta Lup-
Cianky s tendenciou tvorby kaps a priepadlisk, ktoré boli
potom vypliané kvartérnymi fluvidlnymi a glacifluvial-
nymi uloZeninami.

Uvedené predstavy sa verifikovali geofyzikalnymi pra-
cami, pri ktorych sa pouzila metéda VES. Merania potvr-
dili vychodiskovy predpoklad, Ze sa podloZné horniny bu-
du prejavovat zvy$enym zdanlivym odporom oproti kvar-
térnej vyplni. Podla interpretdcie mocnost kvartérnych
uloZenin variruje v priemere od 5 do 40 m. NajvicSie pre-
hibenie dna sa zistilo na lokalite Kapustisko, Hlinisko,
Tajch a v satoku Ri§ianky s Lupéiankou, kde je hibka
dna az do 50 m (obr. 5).

V exponovanych tsekoch Kapustisko, Klinisko a su-
tok RiSianky s Lup¢iankou sa geofyzikalna interpreticia
overila povrchovymi vrtmi, ktoré potvrdili vzdjomnu ko-
relovatelnost mocnosti kvartérnych uloZenin. Na lokalite
Kapustisko sa velkopriemerovou sipravou B-12-M vy-
hibil vrt VKL-1. Materidl sa po presitovani koncentroval
na koncentranom stole na tri frakcie, a to nad 1,0, 0,5-
-1,0 a pod 0,5 mm. Au sa koncentruje iba vo frakcii pod
0,5 mm. Vysledky jej analyzy si v tab. 1.

Vysledky treba pokladat iba za orientaCné, pretoZe po-
uZita technolégia neumoznila bezstratovy odber vzoriek
z allvia, najmé najjemnejSej frakcie, v ktorej sa - okrem
malych vynimiek - zlatinky vyhradne koncentruju.

Diskusia

Ulelovym geologickym mapovanim sme ohranicili
lizemie s nizkometamorfovanymi biotitickymi fylitmi
staropaleozoického veku typu Klinisko. Tieto fylity su
reliktom spodiny vras, ktorej osou je zlom Velkej Zelez-
nej doliny. Ich detailné prevrasnenie je asi prejavom de-
formacii breténskej fazy variského orogénu a podloZim
granitpra$ivského typu bez zjavnej vzdjomnej interakcie.
Dalej sa zmapovali a geofyzikélne potvrdili zndme aj no-
vé telesd a Zily dioritov a lamprofyrov na J od doliny
Velké Zelezné, Zily a telesd reliktov pladta v Casti Kapus-
tisko, RiSianka, Jama a Krdsna horka, ktoré si pravdepo-
dobne zdrojom TR a RR mineralov. Podobne sa spresnili
vyskyty bézickych hornin v telesdch dolomitu kriznan-
ského prikrovu v masive Salatina.

Biotitickymi fylitmi typu Klinisko prestupuje leuko-
kratny granit Kliniska a tvori v nich loZné a pravé Zily.
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Obr. 5. Mapa s vyznaGenymi prichlbinami po¢vy Lup&ianky.

Fig. 5. Map with indicated bed depressions of Lup&ianka stream alluvium.

Granit je pravdepodobne produktom zvy$kovej magmy
intrazie granitu praSivského typu a ta aj pravdepodob-
nym zdrojom Sb-Mo hydrotermalnej mineralizicie lo-

Tab. |
Obsah Au vo vzorkach frakcie pod 0,5 mm vo vrte VKL-1
Au content in samples of fraction below 0.5 mm in borehole VKL-1

Oznalenie MetrdZ'odberu  Obsah Au Hmotnostny  Pozniamka

vzorky vzorky (m) (g/t) vynos (g)
VKL-1/1 0,0-0,5 4,35 440 suchy materidl
VKL-1/2 0,5-1,0 5,40 610 suchy material
VKL-1/3 1,0-1,5 11,35 410 suchy materidl
VKL-1/4 1,5-2,0 1,30 1210 vlhky materidl
VKL-1/5 2,0-2,5 0,35 1820 vlhky material
VKL-1/6 2,5-3,5 0,25 1930 hladina vody
mokry materidl
VKL-1/7 3,5-3,7 0,20 2360 mokry materidl

kality Malé Zelezné. Granit Kliniska a hydrotermalna
mineralizdcia neprenikaji do nadloZného kremenca
spodného triasu, a preto s vysledkom procesov varis-
kého orogénu.

Zilny tah RiSianka - Solisko je vyvinuty aj na J od li-
nie doliny Velk4 Oruzna. Potvrdzuje to zéna hydrotermal-
nej alterdcie, pritomnost leukokratného granitu podobné-
ho granitu Kliniska, staré banské prace a zvy3ky po hut-
nictve. Spractivand ruda obsahovala minerdly tetraedrito-
vej mineralizdcie, hlavne Ag tetraedrit.

V Casti Jama - Krdsna horka sa v telesdch granitu pra-
§ivského typu s pasmami leukokratného granitu zistili
indicie As-Au mineralizacie, pravdepodobne signalizujiice
vychodné pokradovanie magurského Zilného systému.

Geofyzikélne merania a vrtné prace potvrdili predpoklad
o existencii kdps a priepadlin v po¢ve potoka Lup¢ianky
na hraniciach litologicky odli§nych hornin a v priese¢ni-
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koch zlomov s liniou zlomového pasma doliny Lupéian-
ky. Priepadliny v aldviu Lupéianky moZu obsahovat zla-
tinky - stabilne dotované magurskym Zilnym systémom -
aj v priemyselnej akumuldcii.

Zaver

Vysledky geologickych prac potvrdili vynimo¢nost po-
stavenia prieskumného Uzemia na obidvoch stranich po-
toka Lupcianka zo Struktirneho aj loZiskového hladiska.

Spolo¢né vystupovanie nizkometamorfovanych fylitov
typu Klinisko (starSie paleozoikum) a viacerych typov
variskych granitoidov na lokalite Malé Zelezné v podloZi
telies transgresivneho kremenca ldznanskych vrstiev, kde
buduja horninové prostredie hydrotermalnej Sb (Mo) mi-
neralizicie, kumuluji udalosti podmiefiujice vznik Zil-
no-zilnikovej hydrotermalnej mineralizacie do obdobia
vrchny karbén - perm. Pozicia fylitov Kliniska vo forme
amputovaného polkuZela zostdva aj nadalej problematic-
ka. Overenie pokracovania Zilnych tahov RiSianka na J
od doliny Velkd Oruzna a zistenie indicii hydrotermalne;j
Au-As mineralizdcie ako moZzného pokra¢ovania magur-
ského Zilného systému smerom na V v mieste predpo-
kladaného kriZovania v lokalite Krasna horka - Jama
moZe podstatne kladne ovplyvnit prognéznu hodnotu
prieskumného tzemia. Ale celé Uzemie alebo patri pria-
mo do NAPANT-u, alebo do jeho ochranného pdsma,
a preto si pri rieSeni geologicko-loZiskovych dloh vyza-
duje $pecificky pristup.
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Rudné vyskyty na RiSianke a Malom Zeleznom -
- mineralne zloZenie a paragenéza
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(Dorucené 20. 10. 1997, revidovand verzia dorucend 21. 11. 1997)

Ore occurrences at RiSianka and Malé Zelezné - mineralogy and assemblages

Two small occurrences of Sb-Cu ores in the vicinity of Magurka deposit, Rifianka and Malé Zelez-
né, are hosted by granitoid rocks and phyllites of the Nizke Tatry crystalline complex. The occurrences
are paragenetically close to other deposits in the Nizke Tatry area. The oldest pyrite I at RiSianka is
accompanied by arsenopyrite and gold with high fineness. Younger pyrite II occurs with stibnite and
sulphosalts (zinckenite), carbonates (Fe dolomite), chalcopyrite and pyrite III. Bournonite, tetrahedrite
and chalcostibite in quartz and carbonate (Fe dolomite) are thought to represent still another minerali-
zation. The ores at Malé Zelezné display simpler mineralogical relations, with molybdenite being the ol-
dest phase, found in leucocratic granites or silicified veins. The quartz-carbonate (Fe dolomite) veins
contain stibnite, sulphosalts (dominating robinsonite, some zinckenite, boulangerite), sphalerite, galena,
bournonite. Pyrite is seen either as veinlets directly in the host rocks or in the Sb-Pb veins, where it is re-
placed by sulphosalts. The youngest pyrite forms minute euhedral crystals in sphalerite and sulphosalts.

Key words: antimony mineralization, sulphosalts, the Nizke Tatry Mts.

Uvod

V SirSej oblasti loZiska Magurka, ktoré bolo v minu-
losti vyznamnym zdrojom Sb a Au (Chovan et al.,
1995b), je aj niekolko mensich rudnych vyskytov a indi-
cii, kde sa v obmedzenej miere taZilo alebo vykondval
prieskum. Je to RiSianka-Solisko, Kramec, Malé Zelez-
né, Velké Oruzné a i. (obr. 1). Tato 3tudia podava sihrn
poznatkov o minerdlnej ndpini rudnych Zil §tudovanych
modernymi mineralogickymi metédami na vyskyte Malé
Zelezné a RiSianka.

Geologicko-loziskové pomery

Obidva Studované vyskyty sa nachddzaji v oblasti na S
od Magurky. LeZia na severe kry3talického komplexu
dumbierskej ¢asti Nizkych Tatier, v ktorej dominuji gra-
nitoidné horniny. Na RiSianke sd to granodiority praSiv-
ského typu, kym zrudnenie na Malom Zeleznom vystu-
puje najmi v leukokratnych granitoch a fylitoch a7 svo-
roch typu Klinisko (obr. 1). Vek, geochemicka a petro-
grafickd prislu$nost leukokratnych granitoidov, v ktorych
je vyvinuté zrudnenie na Malom Zeleznom, nie st jasné.
V oblasti sti pomerne hojné drobné telesd bazickych hor-
nin (Michalek et al., 1997). Na krystalickych horninich
spoCivaju mezozoické sedimenty obalovej série zndme
z bezprostredného okolia Malého Zelezného alebo dalej
na S a Z od opisovanych vyskytov spolu s mezozoicky-
mi sibormi kriZtianského a cho&ského prikrovu.
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Zila loZiska Malé Zelezné ma smer S-J, sklafia sa str-
mo (70 - 85°) na V (Hak, 1958) a tektonicky sa rozdelu-
je na tri segmenty (Petro et al., 1976). Kontakt grani-
toidnych hornin a fylitov odkryty v §tdlni je ostry, bez
akejkolvek zény migmatitizdcie. Do fylitov prenikaji
aplitoidné a pegmatitové Zily (Petro et al., 1976). Suk-
cesni schému lozZiska zostavil Hak (1958). Vo vlastnom
loZisku vnikd do fylitov granitoidnd apofyza a na jej
okrajové partie sa viaze molybdenitové zrudnenie. Mine-
ralogické pomery podrobnejSie skimal Michalenko
(1959). Z Malého Zelezného opisal antimonit, galenit,
sfalerit a molybdenit a okolité horniny oznacil za greize-
ny (Michalenko, 1960). Baryt uvddza Turan (1962), au-
tunit Stankovi¢ a Jancula (1987), robinsonit z Malého
Zelezného Bernard a Rost (1992), zinckenit Picot a Jo-
han (1977). Na kremennych Zilk4ch pretinajucich pegma-
tity aj mladSie Sb zrudnenie sa zistili zrnka scheelitu
(Petro et al., 1. c.). Izotopové zloZenie Pb z galenitu
z Malého Zelezného 3tudoval Kantor a Rybar (1964).
V okoli Malého Zelezného sa zistili Gasté prieniky hyd-
rotermalnych kremennych Zil, a to tak sterilnych, ako aj
so spekularitom, pripadne s ankeritom, zriedka so sideri-
tom a sulfidmi do telies zlepenca a kremenca spodného
triasu obalového mezozoika z bezprostredného okolia
granitu Kliniska (Petro et al., 1976).

Rudné Zily na RiSianke maji smer S-J a strmy sklon
(85-90°) na V aj Z (Bergfest, 1953). LoZisko bolo otvo-
rené niekolkymi $tdlnami. Podla Mayera (1763, in Berg-
fest, 1953) sa v jednej z nich faZil antimonit a v druhej
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Obr. 1. Schematické geologickd mapa okolia

+ A4+ +

Magurky (zjednodudené podla Bieleho et al.,
1992) s vyznacenim vyskytov rudnej minera-
lizdcie vratane S$tudovanych vyskytov.
| - granit aZ granodiorit (typ Pra8iva), 2 - gra-
nodiorit aZ tonalit (typ Dumbier), 3 - leuko-
kratny granit, 4 - granit (typ Latiborska hola),
5 - fylit az svor (typ Klinisko), 6 - paskovand
rula, 7 - mezozoikum tatrika, 8 - mezozoikum
veporika, 9 - kvartér, 10 - zlomy, || - opuste-
né banské préce.

Fig. 1. Geological setting of the vicinity of
the settlement Magurka (simplified after Bi-
ely et al., 1992) with location of ore depo-
sits and occurrences, including the studied
ones. | - granites to granodiorites (type
Pragivd), 2 - granodiorites to tonalites (type
Dumbier), 3 - leucocratic granites, 4 - gra-
nity (type Latiborska hola), 5 - phyllites to
1955 schists (type Klinisko), 6 - banded gneisses,
7 - Mesozoic of the Tatricum unit, 8 - Me-
sozoic of the Veporicum unit, 9 - Quater-
nary, 10 - faults, 11 - abandoned mining
works.
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sa vyskytoval galenit, jemnozrnny antimonit, malachit,
azurit a chalkopyrit. Antimonit ako hlavny rudny mineral
RiSianky uvadza Koutek (1931), chalkostibit a niektoré
dalSie rudné minerély opisuje Ralbovsky (1976).

Sthrnny prehlad o rudnych mineralizicidch dumbierskej
Casti Nizkych Tatier, ktory je aplikovatelny aj v pripade $tu-
dovanych vyskytov, poddva Chovan et al. (1996), a nové
udaje o geologickej stavbe okolia Michalek et al. (1997).

Metodika prace

Mineraly sa identifikovali mikroskopickym Studiom v od-
razenom polarizovanom svetle a elektrénovou mikroanalyzou
a analyzovali na elektrénovom mikroanalyzdtore JEOL 733
Superprobe (GS SR) za tychto podmienok: 20 nA, 20 kV,
priemer li¢a 3 wm, Standardy: PbS (Pb), FeAsS (S), Se, Ag,
Sb, Bi, Cu, Fe (sulfosoli, Risianka), analyzoval D. Ozdin;
15 nA, 20kV, 3 um, FeAsS (Fe, S), PbS (Pb), Bi, Cu, Sb,
Ag (sulfosoli, Malé Zelezné), analyzoval P. Koneény; 20
kV, 12nA, 3 um, $tandardy: kovové Au, HgS (Hg), CuFeS2
(Cu), Ag, Sb, Te (Au, Risianka), analyzoval J. Stankovi¢;
20 nA, 20 kV, 5 um, FeAsS (S), kovovy Zn, Cu, Fe, Cd,
Mn, SnO2 (Sn), HgS (Hg), (sfalerit) analyzoval D. Ozdin.

Vysledky mineralogického vyskumu
Malé Zelezné

5 Stidiom chemického zloZenia vzoriek rudy z Malého
Zelezného (tab. 1) sa vySsi obsah zistil iba v pripade Sb,

Pb a Zn, ¢o zodpovedd vysledkom mikroskopického Sta-
dia analyzovanych vzoriek.

Antimonit je Casty a vyskytuje sa v podobe masivnych
alebo steblovitych agregdtov dm rozmerov. Prerastd sa
s robinsonitom.

Bournonit je pomerne zriedkavy. Vytvara aZ 1 cm vel-
ké zrnd, uzatvira drobné inklizie robinsonitu alebo je
uzatvdrany v galenite (obr.3G) spolu s drobnymi inkld-
ziami boulangeritu, Zatlaaji ho blizSie neurcené sekun-
ddrne mineraly Pb a Sb sivoZltej farby a covellin.

Galenit je zriedkavejsi ako sfalerit alebo sulfosoli a vy-
skytuje sa v bielom kremeni spolu so sfaleritom a sulfo-
solami. Vytvéra alotriomorfné zrnd, prerastd sa so sfaleri-
tom a uzatvdra drobné inklizie sulfosoli (obr. 3G).

Molybdenit je na haldach zriedkavym minerdlom. Vysky-
tuje sa priamo v leukokratnom granite alebo v zénach pre-
kremenenia, kde ho nesprevidzaji nijaké iné rudné minera-
ly. Identifikovali sa podla fyzikalnych vlastnosti a EDS.

Tab. 1
Chemické zloZenie vzoriek rudy z Malého Zelezného
Bulk chemical composition of ore samples from Malé Zelezné

Vzorka Ag Au Sb As Pb Zn Mo
ppm ppm wt. % wt.% wt. % wt.% wt %

MZ-1 22 0,10 0,700 0,04 0,825 0,043 0.0004
MZ-2 1,6 004 0,167 001 0225 0,008 0,0006
MZ-5 80 090 5,000 0001 3,800 0,094 0.0004
MZ-6 38 020 3300 0,01 3,550 0,105 0,0017
MZ-10 1,4 004 0068 001 0,124 0,065 <0,0003

Sn in all samples <0,001 %
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Tab. 2
Elektrénové mikroanalyzy Pb-Sb sulfosoli a galenitu z Malého Zelezného
X-ray microanalyses of Pb-Sb sulphosalts and galena from Mal¢é Zelezné

Sample RIS-3 RIS-7 RIS-7 MZ-1 MZ-1 MZ-7 MZ-13 MZ-13
mineral zinc zinc zinc rob rob zinc boul ga

S 22.28 22.88 22091 21.36 20.87 22.96 18.51 13.63
Ag 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sb 4481 44.09 43,78 37.00 36.76 4513 25.32 0.00
Pb 30.66 32.40 33.38 41.92 41.85 32.27 55.25 86.61
Bi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cu 0.38 0.51 0.55 0.18 0.15 0.35 0.19 0.21
Fe 0.00 0.02 0.05 0.06 0.05 0.04 0.06 0.10
Total 98.13 100.07 100.84 100.52 99.68 100.75 99.37 100.55
S 57.10 57.44 57.33 56.64 56.21 57.35 54.65 50.12
Ag 0.00 0.13 0.13 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00
Sb 30.24 29.16 28.85 25.83 26.07 29.68 19.69 0.00
Pb 12.16 12.59 12.93 17.20 17.44 12.47 25.24 49.28
Bi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cu 0.49 0.65 0.69 0.24 0.20 0.44 0.28 0.39
Fe 0.00 0.03 0.07 0.09 0.08 0.06 0.10 0.21

Mineral abbreviations: boul - boulangerite, ga - galena, rob - robinsonite, zinc - zinckenite

Pyrit je Casty, ale vyskytuje sa v ovela menSom
mnoZstve ako sulfosoli. Casty je jemnozrnny pyrit na
puklindch hornin. V samom leukokratnom granite
v okoli loZiska Malé Zelezné sa zistili kremenno-pyri-
tové Zilky malej mocnosti alebo sa pyrit vyskytuje pri-
amo v hornine bez sprievodného kremena. Tento typ
mineralizdcie je vSak iného charakteru ako impregna¢né
pyritovo-arzenopyritové zrudnenie zndme z Magurky,
Dubravy ¢i Dvoch véd, od ktorych sa odliSuje najmé
absenciou arzenopyritu a odli¥nou textirou, pretoZe Zil-
ky z drobnych kry§talikov vnikaji do bieleho kremena.

Pyrit, ktory je stcastou Pb-Sb zrudnenia, patri do
dvoch generacii. Hypidiomorfné, zriedka idiomorfné kry$-
taly pyritu I st izotropné - anomadlna anizotropia sa pozo-
rovala zriedka - a korodované sulfosolami. Niektoré krys-
taly st zondlne. Vonkajsi lem od jadra oddeluje zénu in-
klazii nerudnych minerdlov. Pyrit II vytvara Zilky preni-
kajuce cez sulfosoli, ktoré su zloZené z drobnych meta-
kryStalov s inkliziami sulfosoli.

Sfalerit je bezny, aj ked sa v porovnani so sulfosolami
vyskytuje v menSom mnoZstve. Makroskopicky je hne-
dy, v odrazenom svetle ma vnatorné reflexy svetloZltej
farby a vzdcne sa zistili aj zondlne zrnd s tmavym jadrom
a svetlou okrajovou zénou. Prerasta sa s galenitom, uza-
tvara zhluky jemnych ihlic¢iek sulfosoli, prerasta sa s ni-
mi alebo je nimi zatld¢any. Okrem hlavnych prvkov (Zn,
S) obsahuje iba nizku koncentriciu stopovych prvkov
(tab. 3), a to Sn alebo Cd. Rozdiel v chemickom zloZeni
sfaleritu, vyskytujicom sa spolu s galenitom a boulange-
ritom a sfaleritom s robinsonitom sa nezistil. Cast Fe,
z ktorého sa v zavere¢nych $tadidch vzniku mineralizicie
tvorili metakryStaly pyritu, méZe pochéadzat zo sfaleritu.
Stalerit tvori siet Ziliek v karbondte (obr. 3F), a preto ho
povazujeme za mladsi ako karbonat.

Sulfosoli st v Studovanych vzorkach naj¢astejSimi
a najhojnejSimi minerdlmi. VSetky maji v odrazenom
svetle bielu farbu, niZ$iu odraznost aj dvojodraz ako an-
timonit a stredne silnd anizotropiu. Niektoré ihli¢ky
zhagaja rovnobezne, iné Sikmo. Sulfosoli vytvdraju ih-
lickovité agregity v kremeni a sfalerite, alotriomorfné
zrnd a Zilky prenikajice pomedzi zrna kremena. Ide
o hrubozrnné aZ jemnozrnné agregaty viac¢Sinou s mozai-
kovitou, zriedkavej$ie s pridovou Struktirou. Elektro-
novou mikroanalyzou sa sulfosoli vo vzorke MZ-1 ur¢i-
li ako robinsonit. Drobné inkluzie tvori zinckenit (tab.
2, obr. 2). Robinsonir sa zistil aj spolu s antimonitom
alebo ako drobné inklizie v bournonite. V galenite sa
na8li drobné inkluzie boulangeritu (obr. 3G, tab. 2).
Sulfosoli sa zdaji byt jednym z najmladSich primarnych
minerdlov $tudovanych vzoriek; zatlacajui a koroduju py-
rit IT aj sfalerit (obr, 3D, 3E) a tvoria Zilky v kremeni.

Kremeri je dominantnou a najstarSou zlozkou Ziloviny.
Cisty kremei je mlie¢nobiely. Siva farbu sposobuju rozptyle-

Tab. 3
Elektronové mikroanalyzy sfaleritu z Malého Zelezného a Risianky
X-ray microanalyses of sphalerites from Malé Zelezné and Ri3ianka

MZ-3  MZ-10 MZ-13 MZ-16 RIS-3 RIS-1I
average of 3 2 2 2 3 3
S 32,58 32,09 32,55 32,67 32,33 32,61
Zn 67,22 66,00 66,72 66,85 65,54 67,14
Cu 0,00 0,00 0,00 0,15 0,08 0,00
Fe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00
Cd 0,00 0,22 0,27 0,00 0,00 0,00
Sn 0,12 0,15 0,21 0,14 0,14 0,10
Hg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mn 0,01 0,00 0,03 0.02 0,05 0,04
Total 99,93 98,45 99,78 99,82 98,16 99,88
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Tab. 4
Priemery EDS mikroanalyz karbondtov
z Malého Zelezného a Ridianky
Averages of EDS microanalyses of carbonates
from Malé Zelezné and Ri3ianka

RIS-9 RIS-19  RIS-20  MZ-10 MZ-21
Fe 26,0 17,3 17,9 250 30,8
Mn 2,8 3.5 1,8 3,7 1,8
Mg wt. % 18,8 24,8 254 19.2 16,5
Ca 52,2 54,0 54,4 51,6 49,8
Sr 0,2 0.4 0.5 0,6 1,0
Fe 17.9 11,3 11,6 17,2 21,9
Mn 2,0 23 1,2 2,6 1,3
Mg at. % 298 37,1 37,9 30,3 27.0
Ca 50,2 49,1 49,1 49,6 49,3
Sr 0,1 0,2 0.2 0,3 0,5

né jemné ihli¢ky sulfosoli. Relativne malé mnozstvo kremenia
bolo prinesené (remobilizované?) pocas tvorby sulfosoli.

Karbondty su ovela zriedkavejsie ako kremei a tvoria
v iom drobné zrnd. Podla rtg. mikroanalyz (tab. 4) patria
Fe dolomitu.

Risianka

Antimonit je beZnou sucastou rudy. Tvori hrubozrnné
(mm) alebo strednozrnné (< mm) agregaty. NajvicSie zrnd
unduldézne zhd3ajt a zriedka st vyvinuté deformacné lame-
ly. Antimonit sa vyskytuje v kremeni aj v karbondte a je
mladsi ako tieto minerdly. Intenzivne zatla¢a pyrit IT (obr.
4C) a obrasta ho chalkopyrit a pyrit III.

Antimon je zriedkavy a vzdy sa vyskytuje len ako in-
kldzie nepravidelného tvaru v antimonite. Ma vyssiu od-
raznost ako antimonit aj ako pyrit a je slabo anizotropny.
Identifikoval sa na zaklade optickych vlastnosti.

Arzenopyrit je vzacny a zistil sa len ako drobné inklu-
zie v pyrite I, ktory asociuje s rutilom a Au (obr. 4A).
Identifikoval sa podla pritomnosti Fe, As, S (EDS)
a podla optickych vlastnosti.

Bournonit je relativne Casty. Vytvara az 1 mm velké
zrnd v kremeni alebo karbondte. V polarizovanom svetle
je biely s krémovym odtiefiom. Charakteristicky je fareb-
ny efekt anizotropie a typické lamelovanie.

Chalkopyrit je Casty, ale vZdy sa vyskytuje len v ma-
lom mnoZstve. Zistil sa iba mikroskopicky. Vytvara
drobné alotriomorfné zrnka alebo agregaty zrniek v kre-
meni, Casto obrastd a lemuje star$i sfalerit, Pb-Sb sulfo-
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Obr. 2. Graf Cu-Pb/Sb v sulfosoliach z Malého Zelezného a RiSianky,
porovnané s Pb-Sb sulfosolami z Magurky (Chovan et al.. 1995b).
Vi¢sina analyz md prili§ vysokd kladnt ndbojovi bilanciu sposobent
podhodnotenim S, a preto sa v tab. 2 neuvadza. Aj ked kationovd cast
analyz moZe byt dobrd, udaje na grafe treba v tychto pripadoch po-
kladat za orienta¢né.

Fig. 2. Cu-Pb/Sb plot for Pb-Sb sulphosalts from Malé Zelezné and Ri-
Sianka, compared with composition of Pb-Sb sulphosalts from Magur-
ka (Chovan et al., 1995b). Most analyses have too high positive charge
balance probably due to deficient sulphur and are not listed in the
Table 2. The cation part of the analyses may be correct, although, the
presented data should be used with caution.

soli a antimonit (obr. 4D). Jediny mineral, ktory narastd
eSte aj na chalkopyritovy lem, je pyrit ITL.

Chalkostibit nie je hojny a v porovnani s bournonitom,
s ktorym sa vyskytuje, ma vyssiu odraznost a vyraznejsiu ani-
zotropiu. Vytvara listovité krystaly, vejarovité zhluky alebo Zil-
ky v bournonite. Zistil sa aj ako drobné inkluzie v zinckenite.

Pb-Sb sulfosoli su Casté. V mikroskope tvoria §ikmo
zhéZajuce ihlicovité krystély, alotriomorfné zrnd s prudo-
vou alebo dlaZdicovou §truktirou (obr. 4F) alebo sief ten-
kych Ziliek. V polarizovanom svetle majd bielu farbu, sla-
by dvojodraz a stredne intenzivnu anizotropiu v odtietioch
sivej a hnedastej farby. Vyskytuju sa v kremeni aj v karbo-
nate, ale ich vizba na karbonat je jednoznac¢nd. Okrem kar-
bondtu uzko asociuju so sfaleritom, ktory, rovnako ako
karbondt a pyrit, zatla¢aju (obr. 4E). Na rozliSenie jednotli-
vych minerédlov skupiny Pb-Sb sulfosoli sa pouZil elektro-
novy mikroanalyzdtor. Na zdklade analyz (tab. 2) mozZno
Studované mineraly pokladat za zinckenit. RozliSitelné su
dve fazy: jedna so vzorcom blizkym PbSb,S,, druhd che-
mickym zloZenim blizka faze (Cu, Ag)Pb,oSby S,

Obr. 3. Malé Zelezné. A, B - brekciova textira rudy, fragmenty bieleho kremefia obaluje sivy kremei so sulfosolami, mierka v ¢m, C - styk leuko-
kratnych granitoidov a fylitu typu Klinisko, kremenné a karbonatové Zilky prechddzaju z jednej horniny do druhej alebo sleduji ich kontakt (vy-
znacené Sipkami), mierka v cm, D - sulfosoli (sfs) zatlacajace pyrit (py) v kremeni, odrazené svetlo, mierka = 100 um, E) sulfosoli (sfs) zatlacaji
sfalerit (sph), v karbonate a kremeni, odrazené svetlo, mierka = 200 um, F - prerastanie sietovitého agregatu sfaleritu (sph) a karbonatu (v strede
obrazka), drobné biele zrnd patria galenitu, ¢ierny je kremeii, odrazené svetlo, mierka = 200 um, G) inklizie boulangeritu (boul) a bournonitu
(bour) v galenite (ga), Cierny je kremefi, SEM, mierka = 100 um.

Fig. 3. Malé Zelezné. A, B - breccia textures of the ores, fragments of white quartz are enclosed in gray quartz with sulphosalts, scale in cm,
C - contact of leucocratic granitoids and phyllites of the Klinisko type, quartz and carbonate veinlets cross or follow the contact (shown by
arrows), scale in cm; D - sulphosalts (sfs) replacing pyrite (py) in quartz, reflected light, parallel nicols (RL, 11), scale bar = 100 um, E - sulpho-
salts (sfs) replacing sphalerite (sph) and carbonate in quartz, RL. II, scale bar = 200 um, F - intergrowths of sphalerite (sph) and carbonate (centre
of the photograph), minute white grains are galena, quartz is black, RL, 11, scale bar = 200 um, G - inclusions of boulangerite (boul) and bournonite
(bour) in galena (ga), quartz is black, SEM, scale bar = 100 m.
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Obr. 4. RiSianka, A - nehomogénne zrno pyritu 1 (py) s drobny nu mkldziami arzenopytitu na obvode a Au v kremeni (q), SEM, mierka = 10 pm; B, C,
D, E, F - mierka = 100 tm, B - korodované krystaly pyritu, odrazené svetlo, C - krystal pyritu Il (py) s rastovou zondlnostou v strede a z0nou monotén-
neho zloZenia na okraji, antimonit (sbt) zatld®a pyrit a obrastd kremett, SEM, D - zrmo sfaleritu (sph) je zatld¢ané antimonitom (sbt) a obrastané chalko-
pyritom (cep), v Tavej &asti obrazka je Zilka pyritu (py), odrazené svetlo, I1, E - sulfosoli (sfs) zatladaju sfalerit (sph) a koroduju pyrit (py), odrazené
svetlo, II, F - $truktira agregdtu sulfosoli, odrazené svetlo, ¢iast. skriZzené nikoly.

Fig. 4. Rigianka. A - inhomogeneous grains of pyrite I (py) with minute inclusions of arsenopyrite in the peripheral parts and associated gold (Au) in
quartz, SEM, scale bar = 10 um; B, C, D, E, F - scale bar = 100 um, B - corroded pyrite crystals, reflected light, parallel nicols (RL, II), C - pyrite 11
(py) crystal with growth zonality in the centre and a homogenenous zone, stibnite (sbt) replaces pyrite and grows arround quartz crystals, SEM,
D - sphalerite (sph) is replaced by stibnite (sbt) and overgrown by chalcopyrite (ccp), with a pyrite (py) veinlet in the lefthand part of the photograph, RL,
I1, E - sulphosalts (sfs) replacing sphalerite (sph) and corroding pyrite (py), RL, II, F - internal texture of a sulphosalt aggregate, RL, partially crossed nicols.

(Moelo, 1982; Makovicky, 1989; obr. 2), Fazy sa vysky- li¥uju. Pravdepodobne najstar3i pyrit (pyrit I) je hypidio-
tujd alebo samostatne, alebo sa navzajom prerastaju. morfny. Vyskytuje sa v tmavohnedom kremeni spolu

Pyrit je v §tudovanych vzorkdch beZny. Vyskytuje sa s Au a rutilom, Je chemicky zondlny (SEM) a uzatvdra
v troch generdcidch, ktoré sa navzdjom morfologicky od- drobné kry§tdly arzenopyritu (obr. 4A). Vonkajie zony
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Tab. 5
Elektrénové mikroanalyzy tetraedritu z Ri§ianky
X-ray microanalyses of tetrahedrite from RiSianka

RIS-3
S 24,69 24,53 24,67
Ag 0,54 0,62 0,61
Se 0,00 0,00 0,00
Fe 0,87 0,77 0,82
As 0,60 0,73 0,55
Sb wt. % 28,55 28,35 29,02
Zn 6,60 6,54 6.50
Hg 0,00 0,00 0,00
Cu 36,94 37,05 36,94
Bi 0,00 0,00 0,00
b3 98,79 98,59 99,11
S 13,03 12,95 13,00
Ag 0,08 0,10 0,10
Se 0,00 0,00 0,00
Fe 0,26 0,23 025
As 0,14 0,16 0,12
Sb at. % 3,97 3,94 4,03
Zn 1,71 1,69 1,68
He 0,00 0,00 0,00
Cu 9,84 9,87 9,82
Bi 0,00 0,00 0,00

Tab. 6
Elektrénova mikroanalyza Au z RiSianky
X-ray microanalysis of Au from RiSianka

Au Ag Cu Sb Te z

RIS-8 96,31 2,02 0,13 0,05 0,08 98,58

Hg not detected

koroduje mladsi kremeii (obr. 4A, 4B). Morfologicky sa
podoba na hypidiomorfné kryStaly pyritu intenzivne zatlé-
¢ané antimonitom alebo Pb-Sb sulfosolami (pyrit II). Je
tieZ chemicky zondlny (SEM), so svetlym jadrom s vy-
raznou rastovou zondlnostou a s tmavym vonkaj$im le-
mom (obr. 4C). Jednozna¢ne mladsi je pyrit tvoriaci jem-
nozrnné agregaty alebo drobné Zilky (pyrit III). Je to jeden
z najmladSich sulfidickych minerdlov. Vzhladom na jeho
habitus je mozné, Ze ide o vysledok rekrystalizacie povod-
ného markazitu alebo iného sulfidu Fe. Pyrit III obrastd
antimonit, Pb-Sb sulfosoli a chalkopyrit.

Vo vzorkach s Cu zrudnenim sa pyrit vyskytuje iba ojedi-
nele a tvori hypidiomorfné krystaly zatla¢ané mineralmi Cu.

Zmes jemnozrnného pyritu neznamej pozicie a kremeria
obaluje fragmenty kremena s Pb-Sb-Zn zrudnenim.

Sfalerit je Casty. Vyskytuje sa ako izometrické, vacsi-
nou alotriomorfné zrnd. V odrazenom svetle je sivy, izo-
tropny a ma medovoZlté vnitorné reflexy. Vytvara kritke
zilky alebo siet Ziliek v karbondte. Je teda mladsi ako kar-
bonat, ale star$i ako sulfosoli, ktoré ho prakticky vzdy
zatla¢aju. Sfalerit sa javi ako mladsi ako pyrit II. Obsah
stopovych prvkov je minimalny (tab. 3).

Tetraedrit nie je hojny. Vytvara inklizie v bournonite
alebo ho obrastd. Samostatné zrnd si vzacne. Mohol
kryStalizovat zaroven s bournonitom alebo ¢iastolne aj

Ag [at. %]
20 Oo 20
o
- 4
Fe [at. %] Zn [at. %]
a Risianka o Magurka - Ritterstein

o Magurka - Striebornica

Obr. 5. Trojuholnikovy diagram substitujiceho prvku Fe, Zn a Ag
v tetraedrite z Risianky, porovnané so zloZenim tetraedritu z Magurky
(Chovan et al., 1995b).

Fig. 5. Electron microprobe data for Fe, Zn and Ag in tetrahedrite
from RiSianka, compared with composition of tetrahedrite from
Magurka (Chovan et al., 1995b).

po tiom. Obsahuje 0,5 - 1,0 hm. % Ag (tab. 5) a hlav-
nym katiénom zastupujicim Cu je Zn. Obsah tennantito-
vej zlozky je minimélny. Chemicky sa bliZi tetraedritu
z Pb-Sb mineralizacie z Magurky-Rittersteinu (obr. 5).

Zlato je vzacne. Zistilo sa iba v jednej vzorke. Vytvara
zrnkd v kremeni, ktory obsahuje pyrit I, arzenopyrit a ru-
til (obr. 4A). V mikroskope ma zlatoZltd farbu a vysoku
odraznost. Ide o Au vysokej rydzosti (tab. 6), typické pre
pyritovo-arzenopyritovi mineralizaciu dumbierskej Casti
Nizkych Tatier (cf. Chovan et al., 1995b).

Kremeri je najhojnej$im minerdlom rudnych Zil. Tvori
ich podstatnd sucast a je hojny v prekremenenych grani-
toidnych horninédch, ktoré su tieZ nositelmi zrudnenia.
V alterovanych hornindch obsahuje mnoZstvo fylosilika-
tov a drobnych zfn rutilu. Kremeii pyritového zrudnenia
s Au je hnedy, kym kremeri s minerdlmi Pb-Sb-Zn biely,
s Castymi zrnami karbondtov.

Karbondty st beZné, ale menej Casté ako kremen. Vy-
tvéraju Zilky alebo zrnka v kremeni. Sprevadzaji ako mi-
nerdly Pb-Sn-Zn, tak aj minerdly Cu. Makroskopicky ani
mikroskopicky nemozno odlisit a vyclenit typy karbond-
tov, aj ked kazda z uvedenych asocidcii isto md svoje
vlastné karbondty. V polarizovanom svetle maji vysSiu
odraznost ako kremet, silny dvojodraz a anizotropiu. Li-
monitizdcia karbonatov je ojedineld. Karbonaty si vZdy
star§ie ako sulfidické minerély, ktoré sa v nich vysky-
tujd. Podla rtg. mikroanalyz patria vSetky Fe dolomitu
(tab. 4), ale karbondty vyskytujice sa so sulfosolami
(RIS-19, RIS-20) maji nizsi obsah Fe a vy33i Mg ako
karbonaty vyskytujice sa s bournonitom (RIS-9). Pritom
je zaujimavé, Ze porovnatelné zloZenie s karbonatmi
z Malého Zelezného, s ktorymi asociuju sulfosoli, maju
na RiSianke karbonaty s bournonitom a tetraedritom.

Ti-oxid je beZny v alterovanych hornindch. Vytvara
drobné zrnkd s mozaikovitou Strukturou.

Kermezit je zriedkavy a vytvara drobné alotriomorfné zrna
v antimonite. Ma niZ8iu odraznost ako antimonit, blizku
odraznosti tetraedritu, slab§iu anizotropiu ako antimonit
a intenzivne-vnutorné reflexy sytoCervenej farby. Vznika
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ako prvy produkt zvetrdvania antimonitu. Zatlac¢aji ho dalSie
sekundarne minerdly Sb, ktoré sa bliZ§ie neidentifikovali.

Malachit je vzacny. Zistil sa na vzorke so zrudnenim
Cu ako zeleny poprasok.

Diskusia a zaver

V tejto Stadii uvadzame nové tdaje a spresnend identifi-
kaciu robinsonitu, zinckenitu, boulangeritu a bournonitu
z Malého Zelezného, tetraedritu z RiSianky a sfaleritu
a karbondtov z obidvoch lokalit. Vyskyt bournonitu a Au
na Rifianke sa doteraz nepublikoval. Uvadzame aj nové
udaje o vztahoch minerdlnych paragenéz.

Rudna mineralizdcia na Malom Zeleznom je v porovnani
s inymi vyskytmi v Studovanej oblasti mineralogicky jedno-
duchSia. Antimonit, Pb-Sb sulfosoli, sfalerit, pyrit, galenit
a zriedkavy bournonit predstavuji rudnd zlozku hydrotermal-
nych Zil. Nerudnym minerdlom Zil je kremeri a karbondty.

Podla nafich vysledkov je pre lokalitu Malé Zelezné
charakteristicky vyskyt robinsonitu a zinckenitu. Spolu
s galenitom sa zistili Pb-Sb sulfosoli s vysokym podie-
lom Pb (boulangerit), ako aj bournonit.

Molybdenit sa zistil v leukokratnych granitoidoch alebo
v prekremenenych zénach. Podla Michalenka (1959) sa
vyskytuje v pegmatitovych Zilach pretinanych mladSou,
Sb-Pb-Zn mineralizdciou. Takyto zaver sa zhoduje so
sukcesnou a paragenetickou schémou, ktord pre blizke lo-
Zisko Dubrava uvadza Chovan et al. (1995a). Molybdeni-
tova mineralizacia na Dubrave patri medzi starie, vysSie
termalne typy mineralizicie.

Zrudnenie na Malom Zeleznom sa zistilo najmi v leuko-
kratnych granitoidnych horninach. Zriedka mozno rudné mi-
nerdly zistif aj vo fylitoch. Kremenné Zilky so sulfosolami
alebo karbondtové Zilky prechddzaji z granitoidov do fylitu
alebo sleduju ich kontakt (obr. 3C). Tam, kde fragmenty
mlie¢nobieleho kremena obaluje mladsi sivy kremen so sul-
fosolami (obr. 3A, 3B), je Castd aj brekciova textdara rudy.

Mineralizdcia loZiska RiSianka sa viaZe na kremenné
Zily alebo je rozptylend v silne alterovanych a prekremene-
nych granitoidnych hornindch, pri¢om zény prekremenenia
s rudnymi minerdlmi nie st od okolitej horniny ostro
ohraniCené. Pozorovala sa zonalita rudnych telies s priZil-
nymi zénami alterdcie a centrdlnou kremennou Zilkou
s naloZenym antimonitovym zrudnenim. Na lozisku moz-
no rozlisit niekolko minerdlnych asociicii, ktoré sa navza-
Jjom neprekryvaju a st analogické ako na blizkom loZisku
Dubrava. Je to najmé asocidcia mineralov Sb-Pb-Zn, ktora
zastupuje antimonit, Pb-Sb sulfosoli a sfalerit, a asociicia
minerdlov s Cu, ktora tvori bournonit, tetraedrit a chalko-
stibit. Ovela zriedkavejsi je pyrit s Au, ktoré je v loZisku
Dabrava velmi vzicne, ale je zname z Magurky a z dalSich
vyskytov Sb-Au mineralizacie v dumbierskej Casti Niz-
kych Tatier (Chovan et al., 1996). V nezvy¢ajnom posta-
veni sa vyskytuje jemnozrnny pyrit tmeliaci fragmenty
kremeta s Pb-Sb sulfosolami a sfaleritom. Brekciov4 tex-
tira tohto typu rudy sved¢i o intenzivnej tektonizécii rud-
nych telies po vzniku hlavnych typov mineralizicie.

Obidva Studované vyskyty maju znaky analogické
s inymi loZiskami, vyskytmi alebo indiciami Sb rad
v kryStaliniku dumbierskej ¢asti Nizkych Tatier. Pred-
pokladdme, Ze st aj geneticky pribuzné, odvodené od
spolo¢ného zdroja.
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za vykonanie elektrénovych mikroanalyz. Vyskum by sa nemohol
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Zlatonosné zrudnenia s arzenopyritom na zipadnom okraji Nizkych Tatier
(Liptovska Luzna, Korytnica, Donovaly, Harmanec)

JOZEF STANKOVIC

Prirodovedeckd fakulta UK, Mlynské dolina, 842 15 Bratislava

(Dorucené 13, 10. 1997, revidovand verzia dorucend 3. 11. 1997)

Gold bearing ore mineralizations with arsenopyrite on western border of Nizke Tatry Mts.
(Liptovska LiiZna, Korytnica, Donovaly, Harmanec)

The article informs about less known and small occurrences of hydrothermal ore mineralization with
increased contents of gold and arsenopyrite situated on western border of Nizke Tatry Mts. near Lip-
tovskd Luzna-Banskd dolina, Korytnica-Pustd dolina, Donovaly-Mistriky and Harmanec-paper mill.
Gold bearing ore mineralizations are connected by tectonic faults, dislocations in crystallinic rocks and
accompanied more rarely by folloving sulphides: pyrite, chalcopyrite, tetrahedrite and less expressive
secondary dispersion aureole of scheelite in stream sediments.

Studované zrudnenia sa nachadzaji na zapadnom okraji
hlavného hrebefia Nizkych Tatier. O niekdajSej banskej
¢innosti v tejto oblasti sved¢ia haldy, stia §tdlni, pingy,
stopy po ryZzovani Au, ako aj skromny archivny material.

Lokalita Korytnica-kipele, Pusta dolina

Podla archivnych materidlov (Slavik, 1923; Andrusov
et al., 1951) bolo lozisko otvorené v 90. rokoch minulé-
ho storocia, opétovne v 20. rokoch tohto storo¢ia a opus-
tené roku 1923. LeZ{ v nadmorskej vy¥ke okolo 1200 m
v mylonitovom pdsme granitu prafivského typu. Smer
bridli¢nateného pasma je SV-JZ a sklon 25-30° na JV.
Celkove sa tu tromi §toliiami nafarali nepravidelné (prie-
behom aj mocnostou) drobné kremenné Zilky.

Horna §tolfia s tromi krdtkymi prie¢nymi chodbami,
pokladana aj za hlavnu, ma dizku 175 m a je vyrazena asi
20-25 m nad potokom v lavom boku doliny. Stredna
Stdlfia je situovana naproti hornej, t.j. v pravom boku
idolia. Spodna $tolna je opit v lavom boku udolia a je
dlha 6 m.

Zilna vyplii tvori prevazne biely aZ sivy, niekedy dru-
zovity kremefi s ttrZzkami sericitizovanej Zuly s chlori-
tom. Uvddza sa odtial aj karbondt, pyrit, arzenopyrit,
chalkopyrit, hematit a obsah Au v rude od 0,5 do 12 g.t'!
(priemer 4 g.t'!). Odlahlost lokality, maly objem rudy
vzhladom na nepatrny rozsah mineralizacie nedavaji nadej
na tspesné pokracovanie prieskumu.

60

Lokalita Donovaly-Mistriky, k6ta Barania hlava

Na V od osady Mistriky pri sutoku potoka Mociar
a Kochula archivne materialy (Horal, 1970) opisujt staru
$toliiu razenud na J pod kétu Barania hlava. Podla objemu
haldy sa da usudzovat, Ze banské diela maju celkovi dizku
okolo 600-800 m. Tdto §t6liia mala vraj podfarat zlato-
nosné zily taZzené v Stdliach situovanych vySsie, t.j. na
JV okolo 500-600 m v doline na Z pod Kochulou. Tu by
malo byt viac starych $tdlni nad sebou orientovanych
v smere V-Z s haldami do 1000 m®. Ako okolita hornina
sa uvadza zula a zulovy porfyr. Na haldach je iba Zilny
kremen s jemnym pyritom a arzenopyritom. Haldy tu bo-
li uz v 20. rokoch tohto storo€ia silne zarastené, o stazo-
valo detailné Studium, a tak si banski podnikatelia prihla-
sovali kutacie oprdvnenia radSej na inych lokalitach
v Nizkych Tatrdch s Au zrudnenim, napr. Harmanec, Bu-
kovec, Jasenie atd.

Na lokalitu nadvizuju aj staré ryZoviskd Au tiahnuce sa
v doline aZ po Liptovskd Osadu (Pulec, 1977). V opac-
nom pripade by bolo taZzko hladat zdrojovd oblast Au
tychto ryZovisk, pretoze okrem lokality Korytnica-Pusta
dolina st v oblasti budovanej mezozoickymi horninami.

Lokalita Liptovska Luzna-Banska dolina

ZvySky starych banskych prac na J od Liptovskej Liz-
nej v Banskej doline na severnych svahoch Hrubého
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Obr. 1.—4. Velkost a tvar arzenopyritovych zfn $tudovanych lokalit.
Figs. 1.—4 Size and shape of arsenopyrite from studied localities.

grifia v nadmorskej vySke 930-940 m opisal Hettler
(in Andrusov et al., 1951) a vyznadujd sa znanym obsa-
hom vyrtbaného materidlu na halde, ktora je pri dsti dnes
uZ zavalenej §tolne. Vyrazili ju v 60. - 70. rokoch minu-
lého storoCia (taZiar Serafin) v zna¢ne hydrotermdlne roz-
loZenej a mylonitizovanej Zule preniknutej kremennymi
Zilkami. Obsah Au sa pohybuje do 5 g.t.

Lokalita Harmanec-papieren

Na Sachtu pri chodniku za ohradou objektu Harmanec-
kych papiern{ nadvizuje dnes uZ velmi zarastena halda, na
ktorej mozno aj teraz najst vzorky zrudnenia, a to starsi
svetly a mlie¢ny kremeii, ako aj mlad3i sivy kremeii so

Tab. 1
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sulfidmi (pyrit, arzenopyrit, chalkopyrit) a najmladSiu an-
keritickd karbonatovi vypli. O lokalite sti skromné tidaje
z prieskumného dobyvania v rokoch 1923-1927 (Hynie,
1926; Hynie a Koutek, 1929; Kuthan, 1942), ako aj
v préci Galvanka (1967), Trégera (1975) ai. Z nich je zné-
me, Ze kremennd zlatonosnd Zila bola rozfarand do hlbky
50 m s dvomi obzormi a na kaZdom obzore slednymi
chodbami smerom na S i J. Obsah Au v Zile zhruba sme-
ru S-J a so sklonom na V bol v priemere 15-30 g.t! ado
hibky vyrazne klesal.

Spolo¢nym znakom opisovanych rudnych vyskytov je
dominantnd minerdlna asocidcia kremefi, Au, arzenopyrit
a pyrit. Pri sledovani kompozicie (obr. 1 - 4) a mikroana-
lyzach sa nezistil zonélny vyvoj arzenopyritu, zndmy

Chemické zloZenie arzenopyritu
Chemical composition of arsenopyrite

Lokalita hmot. % at. %

Locality As S Fe Sb Co Ni As+Sb S Fe+Co+Ni
Liptovska LiZna 45,59 20,77 34,54 0,05 0,03 0,01 32,6 34,5 329
Korytnica 45,32 20,19 34,53 0,03 0,07 0,02 32,5 34,0 335
Donovaly 4541 20,36 34,66 0,04 0,02 0,01 32,4 33,5 34,1
Harmanec 44,75 20,69 34,61 0,02 0,05 0,03 31,9 34,6 33,5
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Tab. 2
Obsah Au vo vzorkach s arzenopyritom v $tudovanych zrudneniach
Au content in samples with arsenopyrite from studied ore mineralizations

Lokalita obsah Au (g.t'!)
Locality Au content
Liptovskd LiZna 5
Korytnica 12
Donovaly 24
Harmanec 30

(analyzovala Klin¢ekova, GUDS Bratislava)

z lokality Liptovska Dubrava a Vy$na Boca (Andras a Ra-
gan, 1990; Sachan a Chovan, 1991; Chovan et al.,
1995). ale potvrdilo sa jeho chemické zloZenie bez ten-
dencie vyS$8ieho obsahu As, resp. S a s absenciou Sb
(tab. 1). Spolo¢nym znakom Studovanych lokalit si aj
malo vyrazné sekunddrne aureoly rozptylu scheelitu
v rie¢nych sedimentoch (Pulec, 1977; Tréger, 1975) v ich
bezprostrednom okoli, ¢o je charakteristické pre zlatonos-
né mineralizécie v tatroveporiku (HvoZdara, 1971; Cillik
et al., 1978; Matula a Hvozdara, 1985; Chovan et al.,
1996 ai.). Dalfou spolo¢nou &rtou zrudneni je vy3ii ob-
sah Au vo vzorkdch s arzenopyritom a prave najvyssi ob-
sah Au sa potvrdil v spojitosti s pritomnosfou tohto mi-
nerdlu (tab. 2).

Zo stadia vychodi, Ze aplikaciou vyskumnych metdd
rozpracovanych a pouzivanych na okolitych zrudneniach,
ako je Mossbauerova spektroskopia (Andra§ et al., 1993),
termoelektrické meranie (DurZa, 1987), stanovovanie tep-
loty homogenizécie fluidnych inkldzii (Sachan a Chovan,
1991), oxidécia vzoriek (Kunierova, 1995; Trtikova et al.,
1996) ai., bude moZno rozsirit poznatky o $tudovanych vy-
skytoch, ale aj o celkovej metalogenéze tatroveporika.
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Srovnani cinonosnych graniti Krusnych hor a Slovenského rudohori
metodou izokon
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(Dorucené 13. 10. 1997)

Uvod

Gemeridni granity ve SpiSsko-gemerském rudohofi, stej-
né jako né&které dvojslidné syenogranity mladsiho intruziv-
niho komplexu Kru$nych hor a Slavkovského lesa
v Ceské republice jsou podminéné cinonosné a zasluhuji,
aby byly vzajemné korelovany. Priblizné stejné stiri geme-
ridnich graniti ze stilovsko-hnilecké intruze (Hnilec 290
mil. let, Betliar 272 mil. let; Kovach et al., 1986; Cambel
etal., 1989, 1990) a stfedni generace krusnohorskych grani-
t ze Slavkovského lesa maZe byt platformou pro kompara-
ci petrochemie, chemismu slid, obsahu stopovych prvka
a rozboru akcesorii. Korelace alkalicko-Zivcovych (albitic-
kych) granitd z n€kolika vrti v Dlhej a Kratkej doliné
u Cu¢my a od Betliaru s geochemicky specializovanymi al-
kalicko-Zivcovymi granity z Cinovece, Krupky a ze Slav-
kovského lesa nebyla je$t€ provedena a bude ndplni pripra-
vovaného grantu pracovnik SAV a AV CR, protoZe miiZe
roz8irit pohled na metalogenezi oblasti.

Predchdzejici korelace granitit

Pokusy o porovndni gemeridnich dvojslidnych granitt
s rudonosnymi granity pozdné paleozoického stéii z Tian-
Sanu (Kirgizie) nebo s mesozoickymi granity Dalného
vychodu na zdkladé geologické pozice, petrografie, podle
sloZeni slid a asociace téZkych minerald u¢inil autorsky
kolektiv pod vedenim B. Cambela (Cambel et al., 1977,
1978) a na zakladé geochemie (Tauson et al., 1977, 1978)
z praktickych davodi: pro zji§téni perspektivnosti lokali-
ty Hnilec. Petrochemické korelace zdpadokarpatskych gra-
nitoid s granitoidy z Ceského masivu publikované Cam-
belem et al. (1980) jsou v3ak jen vieobecné a shody ge-
meridnich granitt s granity Kru$nych hor nebylo z objek-
tivnich diivodt dosazeno. V 1€ dob& nebyly je3té znamy
skryté apofyzy alkalicko-Zivcovych granitii ani slidnaté
greiseny na vrtech DD-3 a RS-1 u Cu¢my, v Dlhej
a Kratkej doliné (Snopko et al., 1977; Danieska, 1983)
a topazovému Zilnému leukogranitu z Podsulové-Betliaru
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nebyl pfikladan v&t§i vyznam. Zajem o gemeridni granity
v okoli Hnilce (Medvédi potok, Delava, Peklisko, hieben
Salové) a potom nedaleko osady Betliaru se podstatné
zvysil po pozitivnim vyhodnoceni geochemickych ano-
malii cinu a wolframu (Baran et al., 1971), cinonosnych
deluvii (Kusdak a Matula, 1977) a hlavné po zjisténi zrud-
nélych greisend na prizkumné $tole u Hnilce (Drnzik
et al., 1974; Drnzikova et al., 1975). Vystizné shrnuti
geologickych poméri gemeridnich granitd v ramci alpin-
ské piikrovové stavby i konkrétnich apofyz alkalicko-Ziv-
covych (albitickych) granitti na vrtech u Cu¢my proved]
Grecula (1995). Zdsadni vyznam ma také zjiSténi emanac-
ni zondlnosti masivu gemeridniho granitu s progresivni
muskovitizaci a obohacenim fluid o Na, Rb, F, Li a Cs
smérem k endokontaktu na strukturnim vrtu HG-1
u Hnilce (Tauson et al., 1977, 1978), které se shoduje se
situaci dvojslidnych krusnohorskych graniti.

V kru$nohorské rudni provincii byla zase zaméfena po-
zornost vZdy vice na téZebné vyuZitelné cinonosné pné
tvorené alkalicko-zivcovymi apogranity a greiseny (Cino-
vec, hubsko-schnodskd skupina pnut), takze dvojslidné
syenogranity Slavkovského lesa (Fiala, 1968; Stemprok,
1986; Stemprok et al., 1996) a z nejdecké Casti zdpado-
krusnohorského plutonu (Breiter et al., 1991), mnohem
slab&ji cinonosné, zustdly aZz dosud na okraji zajmu. Sta-
tistické zhodnoceni vSech typu sterilnich i metalogenetic-
ky specializovanych granitl je naplni prace Stemproka
a Skvora (1974). Cinonosnost a potenciondlni vyznam
intruze dvojslidnych granitdl prechazejici vznik minerali-
zovanych piid, napf. syenogranitu typu Milife v intruziv-
ni posloupnosti pred greisenizovanym granitem typu
Cistd ze Slavkovského lesa, potvrdilo geochemické zhod-
noceni hlubokého vrtu V-12 u Horniho Slavkova, z koty
Smr¢ina (Novak, 1988). Dosavadni korelace dvojslidnych
gemeridnich granitd od Hnilce s alkalicko-Zivcovymii (al-
bitickymi) apogranity z Cech jsou tedy nesoumé&fitelné
z mnoha hledisek, napf. po strance petrologie, vy$§iho
poméru volatilnich prvkl B/F a mikrochemismu a mély
by byt znovu revidovény.
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Vzhledem k vlivu magmatické fady gemeridnich grani-
th na metalogenezi $irSi oblasti, danému nejen turmalini-
zaci a muskovitizaci hornin exokontaktu, ale 1 pfitom-
nosti turmalinu, kasiteritu, stanninu a ferberitu v nékte-
rych hydrotermélnich Zildch v rdmci gemerika, je Zadouci
dal3i studium v moderngj§im geochemickém pojeti. Nové
poznatky mohou navazat na zhodnoceni ndlezt albitic-
kych granitl na dfivéjSich vrtech rozmisténych S od Roz-
favy (Dlhd a Kratkd dolina) a nedaleko Betliaru spolu
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s korelaci se vzorky alkalicko-Zivcovych apogranitil z vy-
chodnich Krugnych hor (Cinovec, Krupka) a Slavkovské-
ho lesa.

Dostupnost analytickych dat
Nejvice dat vyuZitelnych pro porovndni se vztahuje ke

greisenovému lozisku Medvédi potok u Hnilce (Kamenic-
ky a Kamenicky, 1955; Varga, 1975). Podstatné mensi je

Tab.

la

Srovnani pramé&rného gemeridniho granitu s kru§nohorskymi granity
Comparison of average Gemeric granite with granites of the Kru¥né hory Mts.

typ Milite Ttidomi Svérov K. Vary Prebuz H. Blatna Rolava Hiebelna
CAl/COl CA7/COl CA10/COI CAl11/COl CA4/COI CA5/COl CA3/COl CA6/COl

koef. masiv Krudum Zdpadokrudnohorsky pluton

Si0, 0,998 1,009 0,982 1,005 1,005 1,002 1,008 1,008

TiO, 1,375 1,250 3,500 1,500 0,875 1,750 1,125 1,125

ALO, 1,002 0,956 0,936 0,938 0,963 0,930 0,920 0,977

Fe,0, 1,104 0,290 0,709 0,346 0,637 0,395 0,540 0,185

FeO 0,967 0,885 1,221 1,032 0.885 0,934 0,836 0,868

MnO 1,000 1,000 2,333 1,000 1,333 2,000 1,333 1,000

MgO 0,986 0,486 0,702 0,216 0,162 0,621 0,243 0,175

Ca0O 1,080 0,494 1,091 0,551 0,310 1,000 0,724 0,391

Na,O 1,009 0,927 0,885 0,882 0,386 0,695 0,947 1,016

K,O 0,978 1,261 1,389 1,343 1,397 1,335 1,354 1,297

P,05 0,833 1,708 0,958 1,125 0,583 0,958 0,291 1,208

Dkoef 0,916 1,358 0,970 1,065 0,793 0,980 0,650 1,108

n= 31 7 11 26 6 9 8 6

Tab. 1b
Chemismus gemeridnich granitl a star$ich kru§nohorskych graniti
Chemical composition of Gemeric granites and granites of the Kruiné hory Mts.
lok. Hnilec Sulova Hnilec Betliar Primérmé sloZeni granitl typu
HG-1 HG-1 Milite K. Vary Pfebuz H. Blatnd

hm. % 50m 300 m 900 m 600 m n =31 n=26 n=6 n=9
Sio, 75,04 75.60 74,60 76,24 72,90 74,75 74,72 73,49 73,87 74,63 74,42 74,30
TiO, 0,30 0,16 0,14 0,00 0,30 0,12 0,34 0,28 0,12 0,12 0,13 0,10
AL O, 12,77 12,98 13,71 12,88 13,22 13,23 12,35 13,54 13,44 12,99 12,90 14,71
Fe,04 0,58 0,22 0,56 0,14 0,72 0,13 0,98 2,17 0,66 0,43 0,49 0,40
FeO 1,53 1,35 0,95 0,90 1,67 1,36 1,46 - 1,08 1,25 1,14 0,99
MnO 0,058 0,05 0,024 - 0,006 0,05 0,045 0,040 0,051 0,034 0,060 0,028
MgO 0,23 0,01 0,18 0,28 0,01 0,08 0,59 0,33 0,28 0,16 0,46 021
Ca0O 0,78 0,43 0,88 0,28 1,16 0,43 0,88 0,54 0,59 0,48 0,87 0,35
LiO, - 0,039 - - 0,011 0,028 - - 0,086 0,064 0,069 0,070
Na,O 3,68 3,54 3,70 4,37 3,40 3,50 2.88 3,06 2,98 2,69 2,12 2,99
K,O 4,46 4,55 3,84 4,66 5,36 5,19 4,50 5,10 4,78 4,93 4,90 4,82
Rb,0 - 510 ppm - - 330 ppm 440 ppm - 342 ppm - - - -
Gs,0 - 48 ppm - - 17ppm  38ppm - - - - - -
P,Os 0,16 - 0,20 0,11 - - 0,17 0,16 0,22 0,26 0,22 0,37
H,0* 0,32 0.57 0,56 0,81 0,51 0,62 0,69 1,20 1,15 0,98 1,00 0,98
F - 0,20 - 0,17 0,19 0,20 0,005 0,29 - - 0,49
B0, - 0,01 - - 0,01 0,01 - - - - - -
S - st. st. - - - - - 0,048 0,019 0,027 0,042
SO, - - 0,05 . - - 0.04 - - - - -
H,0" 0,04 0,23 0,06 0,14 0,49 0,32 0,11 - 0,18 0,24 0,36 0,21
Sn - 35 ppm - - 20 ppm 35 ppm - 18 ppm - - - -
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dostupnost analytickych vysledk(l ze satelitniho télesa
u Betliaru (On¢akov4, 1954) a z vrtného prizkumu na an-
timonitové Zilné zrudnéni u Cuémy (Danieska, 1983).
Z tohoto diivodu jsme zatim vyuzili statisticky zpracova-
ného analytického souboru gemeridnich granitll z publi-
kace Vargy (1975) ke korelaci s kruSnohorskymi dvojslid-
nymi granity, jejichZ databazi jsme vytvorili v rdmci pro-

jektd podpofenych Grantovou agenturou CR &
205/95/0149 a 205/93/0304.

Predbézny vysledek srovndni a zdvér

Vyzna¢na shoda v makrochemismu a menSi rozdily
v mikrochemismu byly shledany porovnavanim koncent-
raci oxidl a stopovych prvkd metodou izokon (Grant,
1986) mezi pramérnym gemeridnim granitem z Hnilce
a dvojslidnym syenogranitem typu Milife ze Slavkovské-
ho lesa (primérny koeficient blizky 1,00 v tab. 1b). Mi-
lifsky syenogranit spolu s uzavienymi bloky porfyrickych
kru$nohorskych granitl typu Svédrov-Polom vytvaii stfed-
ni generaci granitd v rdmci mlad$iho intruzivniho kom-
plexu s niz§im obsahem fluéru (a nékdy béru). V po-
sloupnosti po ném vystupuji jiZ jen silné greisenizované
nebo feldspatizované apogranity Slavkovského lesa s vy-
sokymi koncentracemi F a Li (Fiala, 1968). Endokontakt-
ni partie milifského syenogranitu jsou muskovitizovany
nebo i slab& turmalinizovdny na styku s migmatity slav-
kovského jadra a podél puklin, zatimco greisenizované
apogranity jsou produktem fady po sob& nasledujicich gre-
iseniza¢nich pfemén typu prokiemenéni, cinvalditizace
a topazace. DalSi porovndvané granity zdpadnich Kru§nych
hor (napf. z oblasti Pfebuze, Horni Blatné, Rolavy a Hre-
be¢né) nemaji jiz tak t€sny petrochemicky vztah ke geme-
ridnim granitim jako typ Milife z periferie Hubského pné
a primérné koeficienty se odchyluji od hodnot izokony ve
smyslu nabohaceni nebo ochuzeni. Asociace akcesoric-
kych minerdltl a chemismy slid (Rub et al., 1977) se jen
mirné piekryvaji a budou ditkladnéji korelovany pozdgji.

Tento pfispévek byl sponzorovdn Grantovou agenturou CR
&.205/95/0149.

Literatura

Baran, J., Dmzik, E., Drnzikovd, L. & Mandéakové, K., 1971: Doteraj-
Sie vysledky overovania Sn-W anomadlie v Medvedom potoku.
Mineralia Siov., 2, 10, 15]1—153.

Breiter, K., Knotek, M. & Pokorny, L., 1991: The Nejdek Granite
Massif. Folia Mus. Rev. Natur. Bohemia Occid., Geologica, Plzer,
33, 1—60.

Cambel, B., Kamenicky, L., Klominsky, J. & Palivcovd, M., 1980: Pet-
rochemical correlation of granitoids of the Bohemian massif and
the West Carpathians. Geol. Zbor. Geol. carpath., 31, I - 2, 3—26.

Cambel, B., Kamenicky, L., Matula, 1., Rub, M. G., Pavlov, V. A. &
ASichmina, N. A,, 1977: Olovonosnyje granitoidy Zapadnych Kar-
pat. In: Opyt korreljacii magmaticeskich i metamorficeskich porod
Cechoslovakii i nekotorych rajonov SSSR. Nauka Moskva,
241-261.

Cambel, B., Bagdasaryan, G., Gukasyan, R. & Veselsky, J., 1989: Rb-
-Sr geochronology of leucocratic granitoid rocks from the SpiSsko-
Gemerské rudohorie Mts. and Veporicum. Geol. Zbor. Geol. car-
path., 40, 3, 323—332.

Cambel, B., Krdl, J. & Burchart, J., 1990: Izotopova geochronoldgia
krytalinika Zdpadnych Karpat. Veda Bratislava, 183.

Danieska, 1., 1983: Zavere¢nd zprava z tlohy SGR - vysokotermalna
mineralizdcia: petrografickd ¢ast. Manuskript - archiv Slov. geo-
logie.

Drnzik, E.. Drnzikovd, L. & Mandédkovd, K., 1973: Geologileskije
predposylki, kriterii i perspektivy poiskov Sn-W-Mo orudenenija
v Spissko-gemerskich rudnych gorach (Slovakija). Mineralia Slov.,
5,2, 157—164.

Drnzikova, L., Mandakova, K., Drnzik, E. & Baran, J., 1975: Kritérid
cinonosnosti a metalogenetickej $pecializdcie niektorych typov gra-
nitov Spi¥sko-gemerského rudohoria. Mineralia Slov., 7, I - 2,
53—59.

Fiala, F., 1968: Granitoids of the Slavkovsky (Cisafsky) les Mts. Sbor.
geol. Véd, Geol., 14, 93—160.

Grant, J. A., 1986: The isocon diagram- a simple solution to Gresen’s
Equation for metasomatic alteration. Econ. Geol., 81, 1976—1982.
Grecula, P. et al., 1995: Loziskd nerastnych surovin Slovenského ru-
dohoria. Magmatogénna mineralizdcia. Mineral. Slov. Corp.,

99—112.

Kamenicky, J. & Kamenicky, L., 1955: Gemeridné granity a zrudne-
nie Spissko-gemerského rudohoria. Geol. Prdce, Zos., 41, 3 - 73.

Kovach, A., Svingor, E. & Grecula, P., 1986: Rb-Sr isotopic ages of
granite rocks from the Spi§sko-gemerské rudohorie Mts. Mineralia
Slov., 18, 1—14.

Kusak, B. & Matula, L., 1977: Nové poznatky z prieskumu gemerid-
nych granitov v oblasti Delava-Peklisko-Majzlovd. Mineralia Slov.,
9,2, 81—90. .

Minaifk, L., Pechar, F. & Rykl, D., 1990: Crystal chemistry of biotite
from granitoids, Karlovy Vary Massif, Czechoslovakia. Acta Univ.
Carol., Geol., 2, 117—130.

Novik, L., 1986: Rudonosnost stfedni generace krudnohorskych Zul.
25. Symp. Hornickd Pribram ve Védé a Technice, sekce G, 123 - 132.

On¢akova, P., 1954: Petrografia a petrochémia gemeridnych Zal.
Geol. Prdce, Zos., 39, 3—4.

Rub, M. G., Pavlov, V. A., Cambel, B. & Veselskij, J., 1977: Tipomorf-
nyje osobennosti sljud i akcessornych mineralov gemeridnych gra-
nitov Slovakii. Geol. Zbor. Geol. carpath., 28. 2, 291—310.

Snopko, L. et al., 1977: Ciastkova zdvere&nd spriva za r. 1977. Vit
RS-1 (Roziava-Cu¢ma). Manuskript - archiv GUDS Bratislava.

Stemprok, M. & Skvor, P., 1974: Composition of tin bearing granites
from the Kru§né hory metallogenic province of Czechoslovakia.
Sbor. geol. Véd, loZisk. Geol., 16, 7—87.

Stemprok, M., 1986: Petrology and geochemistry of the Czechoslovak
part of the Kru¥né hory Mts. granite pluton. Sbor. geol. Véd, loZisk.
Geol. Mineral., 27, 111—156.

Stemprok, M., 1993: Magmatic evolution of the Kru$né hory - Erzge-
birge batholith. Z. geol. Wiss., 21, 237—245.

Stemprok, M., Zoubek, V., Pivec, E. & Lang, M., 1996: Karlovy Vary
pluton: an example of a comagmatic sequence of Sn-bearing grani-
te body. Freiberg. Forsch.-H., C, 467, 7—26.

Tauson, L. V., Cambel, P., Kozlov, V. D. & Kamenicky, L., 1977:
Geochimiceskije erty olovonosnych gemeridnych granitov Slova-
kii. In: Opyt korreljacii magmaticeskich i metamorficeskich porod
Cechoslovakii i nekotorych rajonov SSSR. Nauka Moskva, 262—270.

Tauson, L. V., Cambel, B., Kozlov, V. D. & Kamenicky, L., 1978: The
composition of tin-bearing granites of the Kru¥né hory (Bohemian
massif), Spi§-Gemer (Rudohorie) Ore Mts. (Western Carpathians)
of Czechoslovakia and Transbaikalian provinces of the USSR. /n:
M. Stemprok, L. Burnol & G. Tischendorf (Eds.): Metallization As-
sociated with Acid Magmatism, 3, 297—304.

Varga, 1., 1975: Petrochemickd a petrometalogeneticka charakteristi-
ka gemeridnych zul. Mineralia Slov., 7, 1 - 2, 35—52.



Mineralia Slovaca, 30 (1998), 66—71

Stratiformna U-Cu mineralizacia v perme Nizkych Tatier
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Stratiform U-Cu mineralization in the Permian rocks of the Nizke Tatry Mts.

Stratiform uranium mineralization is bound to the Permian rocks and iis represented by U-Ti oxides
(“uranium-bearing leucoxene™) accompanied by pyrite. It is cut by younger copper and uranium mine-
ralization with chalcopyrite, colloform uraninite, hematite, bornite, pyrite, chalcocite, dolomite, quartz
and tennantite. Stratiform uranium mineralization was formed during diagenesis and later was remobili-

zed by hydrothermal activity.

Key words: Permian sandstone, uranium and copper minerals, contents of elements

Uvod

V oblasti Nizkych Tatier vystupuje stratiformna U
a Cu mineralizacia v permskych horninidch v maluZinskom
stvrstvi hronika na severnych a juznych svahoch Nizkych
Tatier a v §patiodolinskom sudvrstvi severného veporika
v Starohorskych vrchoch (Vozédrova a Vozar, 1988).

Severné svahy Nizkych Tatier

Maluzinské stvrstvie hronika reprezentuju klastické se-
dimentdrne horniny so sporadickym vyskytom chemogén-
nych sedimentov. Hojné st vulkanity andezitovo-&adico-
vého zloZenia a sprievodné vulkanoklastikd. Vozdrovd
a Vozar (1988) rozlisili v stivrstvi tri megacykly, pre kto-
ré je charakteristické zjemiovanie sedimentov smerom do
vrchnych Casti. Stratiformnd U mineralizdcia sa tu na-
chadza na J od Cierneho Vahu medzi Kralovou Lehotou
a Liptovskou Tepli¢kou v doline Benkovského potoka,
Ipoltice a NiZzného Chmelinca (obr. 1). Zrudnenie v doli-
ne Nizného Chmelinca sa nachadza 2.5 km na J, v doline
Ipoltice 4 km na JV a v doline Benkovského potoka
4 km naJV od jeho ustia do Cierneho Vihu.

Zrudnenie sa nachddza v rudonosnom horizonte, ktory
je v stratigrafickom podloZi kravianskych vrstiev (Novot-
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ny a Badar, 1971). Okolitou horninou je ¢erveny piesko-
vec a prachovec a zrudnenou hnedastosivy arkézovy pies-
kovec (obr. 2). Fragment tvori kremeii, plagioklasy (20 -
- 25 %), zriedkavejSie sTuda a beZnou akcesdriou je zir-
koén. Prizmatické krystaly s bipyramiddlnym ukoncenim
st viac alebo menej zaoblené a velké 0,1 - 0,2 mm. Pies-
kovec je dobre vytriedeny (0,2 - 0,6 mm, véacSinou okolo
0,4 - 0,5 mm). V zrudnenom pieskovci mozno pozorovat
karbonatizaciu a kremefiovo-karbondtové Zilky s chalkopy-
ritom. Karbondty v Zilkach tvoria zrnd velké 0,2 - [ mm
s tlakovym zdvojcatenim. Kremen byva podradnejsi (zrma
st velké okolo 0,5 mm). V pérovej Struktdre pieskovca
moZno v tmele pozorovat kremef, sericit, karbondty a hoj-
né rudné minerély. V pieskovci sfarbenom do¢ervena domi-
nujd v tmele oxidy Fe.

So%ovkovité rudné telesa st dlhé do 10 m a hrubé oko-
lo 1 m (Drnzik, 1969). Rudné mineraly vystupuji najmi
v tmele pieskovca. U mineralizdcia je pozorovatelna
makroskopicky podla ¢ierneho sfarbenia pieskovca. Moz-
no rozIiSif dve generacie radioaktivnej mineralizacie. Star-
Sia md vyrazne vrstvovity charakter. Je chudobnejsia a su-
streduje sa vo vrstvickach (do | mm) zhodnych s vrstvo-
vitostou pieskovca (obr. 3). Pretinaju ju Zilky a vtrdseni-
ny bohat$ej mladsej mineralizdcie reprezentovanej makro-
skopicky pozorovatelnymi ¢iernymi pruhmi hrubymi
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Obr. 1. Vyskyty U-Cu mineralizdcie v Nizkych Tatrach. 1 - lokality: BP - Benkovsky potok, Ch - Nizny Chmelinec, I - Ipoltica, HL - Horné Leho-
ta, Sk - Salkov4, St - Stupka pri Myte pod Dumbierom, SD - Sel¢ianska dolina, 2 - paleogén a neogén, 3 - mezozoikum, 4 - perm, 5 - metamorfova-
n€ starSie paleozoikum - proterozoikum?, 6 - granitoidy, upravené podla geologickej mapy Bieleho et al. (1996).

Fig. 1. Occurrences of U-Cu mineralization in the Nizke Tatry Mts. | - locality: BP - Benkovsky potok, Ch - Nizny Chmelinec, I - Ipoltica,
HL - Horna Lehota, Sk - Salkovd, St - Stupka pri Myte pod Dumbierom, SD - Sel¢ianska dolina, 2 - Paleogene and Neogene, 3 - Mesozoic,
4 - Permian, 5 - metamorphosed Early Paleozoic-Proterozoic (?) rocks, 6 - granitoids, adapted after geological map of Biely et al. (1996).

<« Obr. 2. Polohy ¢erveného a sivého pieskoveca v doline Nizny Chmelinec.
Fig. 2. Beds of red and grey sandstone in the Nizny Chmelinec valley.

niekolko cm. Chudobnd vrstvovitd mineralizaciu repre-
zentuju U-Ti oxidy a bohatSie mladsie zrudnenie uraninit.
Rutil, leukoxén a U-Ti oxidy sa akumuluji v tenkych
vrstvi¢kdch spolu so zirkénom. Zrna rutilu a leukoxénu
(velké od 0,05 do 0,1 mm) sl rozptylené a ¢asto mozZno
pozoroval Sestuholnikové prierezy po povodnych oktaéd-
roch a mrieZky zachovavajice pdvodné Struktiry rozpadu
tuhych roztokov Fe-Ti oxidov. U-Ti oxidy zatldcaju
povodné alotigénne Fe-Ti oxidy, vdcSinou leukoxenizova-
né. Zrna su spravidla velké 0,1, zriedka a7z 0,3 mm. U je
v nich distribuovany nehomogénne. Potvrdzuje to nielen
pozorovanie v odrazenom svetle polarizatného mikrosko-
pu, ale aj v riadkovacom elektrénovom mikroskope (SEM)
a elektronova mikroanalyza (EMA). Zrna Casto prerasta
jemnozrnny pyrit, galenit a baryt a si obrastané mladSimi
mineralmi Cu, najmi chalkopyritom (obr. 4). Uraninit
tvori sféroidy (velké priblizne 10 - 30 um) a kolomorfné
ladvinovité agregaty velké az 0,2 mm, ktoré uzatvdraja
a lemuju chalkopyrit; bornit, hematit a chlorit (obr. 5).
Sulfidy Cu st hojné najmi v kremefiovo-karbonato-
vych Zilkach, ktoré neprekracuji hranice SoSovky s U mi-
neralizaciou. Vyplfiaji aj medzizrnové priestory fragmen-
tov pieskovca. Hojny je najmé chalkopyrit a jeho agrega-
ty (velké aZ do 5 mm) mozno vidiel aj volnym okom.
Tvori aj lamely odmieSania v bornite. Tennantit a bornit
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Obr. 3. Vrstvoviti mineralizaciu reprezentuji U-Ti oxidy (biele body
v horizontdlnom smere) a pretina ju bohat3ia mineralizicia s mlad$im
uraninitom (biely pruh vlavo hore). Dolina Nizny Chmelinec, SEM.
Fig. 3. Banded mineralization represented by U-Ti oxides (horizontal
white spots) cut by high-grade ore with younger uraninite (white strip
on left upper part). The Nizny Chmelinec valley, SEM.

Obr. 4. Chalkopyrit (sivy) lemuje U-Ti oxidy (biele) v tmele pieskov-
ca. Dolina NiZzny Chmelinec. SEM.

Fig. 4. Chalcopyrite (grey) rimms U-Ti oxides (white) in matrix of the
sandstone. The NiZzny Chmelinec valley. SEM.

Oby. S. Kolomorfny uraninit (biely) uzatvara a lemuje bornit s odmie-
Saninami chalkopyritu (sivé). Dolina Nizny Chmelinec. SEM.
Fig. 5. Bornite with chalcopyrite admixture (grey) is enclosed by col-
loform uraninite (white). The Nizny Chmelinec valley, SEM.

(do 0,1 mm) prerastajd, zatlaaji a lemuju chalkopyrit.
S chalkopyritom, bornitom a tennantitom sa zriedka pre-
rasta chalkozin, galenit a kobaltin (zrnd velké okolo
10 pum). Idiomorfné zrnad pyritu (od S do 30 pm) a ich
agregity (do 0,1 mm) st rozptylené v tmele pieskovca
a mozno ich pozorovat aj v kremefiovo-karbondtovych
Zilkach. Rozptyleny hematit spdsobuje ¢ervenofialové
sfarbenie horniny. Hojnejsi je v blizkosti mladSej U mi-
neralizacie. Tvori agregity velké az 0,5 mm Supin vel-
kych 5 - 10 wm. Produktom oxidacie predchadzajicich
sulfidov je goethit, covellin a digenit.

Vysoky obsah U sprevadza vyrazne zvySeny obsah Cu
a mierne je vys§i aj obsah organického C, Co a Pb (tab. 1).

Juzné svahy Nizkych Tatier

Bezvyznamna Cu mineralizacia s trochu vy$§im obsa-
hom U sa vyskytuje v perme hronika pri Myte pod Dum-
bierom, Salkovej a Hornej Lehote.

Virdsend Cu mineralizédcia je v sivom pieskovci na sva-
hoch Stupky 1,5 km na SZ od Myta pod Dumbierom
(Biely in Slavik et al., 1967) bez vy$Sieho obsahu U.
Okolitou horninou je fialovohnedy aZ erveny a sivozeleny
pieskovec a metabazit. Metabazalt je porfyricky, s vyrastli-
cami plagioklasov. Zrudneny pieskovec je sivy a zeleny
s hojnym povlakom malachitu. Ide o rovnomerne zrnity
kremenny pieskovec so zrnami velkymi 0,2 - 0,4 mm.
Jeho beznou akcesériou je zirkén a rutil.

Mineralizovany sivy pieskovec obsahuje chudobnu
Cu mineralizaciu. Rozptylenti Cu mineralizaciu repre-
zentuje chalkopyrit a bornit, ktoré sprevadza pyrit (vel-
ké nepravidelné zrnd od 5 pm do 0.1 mm). Hojne su
rozptylené sekundarne minerdly Cu., najmé malachit, co-
vellin a digenit, ktoré zatlaaji predchadzajice sulfidy
Cu. Malachit tvori aj vyplin puklin. Fialovohnedy az
Cerveny pieskovec obsahuje rozptyleny hematit. Hojny
rutil a leukoxén (velké 0.05 - 0.1 mm) su produktom
premeny pdvodnych Fe-Ti oxidov.

Nevyznamnu Cu mineralizdciu s trocha vy$8im obsa-
hom U moZno pozoroval | km na SV od Salkove;j.
V podlozi bazického tufu je tam jemnozrnny sivocierny
pieskovec (zrnitost okolo 0.1 mm). Sivo¢iernu farbu hor-
niny spdsobuje najmi vy33i obsah organického C. Velmi
zriedka st v fiom rozptylené zrnd chalkopyritu a pyritu
(velké od niekolko do 30 um). Len mélo zvySeny obsah
U (do 74 ppm) sa viaZe na rozptylené zrna rutilu a leuko-
xénu, ktoré si produktom premeny pdvodnych alotigén-
nych Fe-Ti oxidov (zrnd velké 0,05 - 0.1 mm).

V limonitizovanych brekcidch bazickych vulkanitov
2 kmnaV od Hornej Lehoty je zvySend radioaktivita v pru-
hu smeru JJZ-SSV dlhom do 200 m a hrubom 5 - 10 m.
Mierne vy$si obsah U (180 ppm) sa viaZe na rozptyleny
rutil a leukoxén (zrna velké 0,05 - 0,1 mm).

Starohorské vrchy
U mineralizacia v Sel¢ianskej doline sa nachddza 2.3 km

na V od loziska Cu v Spanej Doline. Mineralizovanou
horninou je sivozeleny strednozrnny aZ hrubozrnny
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Priemerny obsah stopovych prvkov v zrudnenych hornindch (v ppm)
Average content of trace elements in mineralized rocks (in ppm)

Lok. Cory Co Cu Mo Ni Pb Th U Vv Zr Y ns
S 1523 102 730 17 50 140 9 2775 77 338 52 17
BP 5100 17 2450 49 16 56 4476 58 257 80 1
Ch 1467 160 731 24 57 163 10 4635 76 436 58 9
I 1086 39 483 3 45 124 7 140 80 223 40 7
HL 900 25 30 7 27 22 180 107 275 87 2
Sk 5600 27 272 4 48 75 14 27 86 319 32 3
St 1483 11 221 2 34 14 | 59 272 28 6
SD 383 15 99 2 22 121 12 506 91 215 26 6

Lok. - lokality: S - severné svahy Nizkych Tatier = BP (Benkovsky potok) + Ch (Nizny Chmelinec) + I - Ipoltica, HL - Horna Lehota, Sk - Salko-

va, St - Stupka pri Myte pod Dumbierom, SD - Sel¢ianska dolina.

Lok. - locality: S - northern slopes of the Nizke Tatry Mts. = BP (Benkovsky potok) + Ch (Nizny Chmelinec) + I - Ipoltica, HL - Hornd Lehota,
Sk - Salkov4, St - Stupka pri Myte pod Dumbierom, SD - Sel&ianska dolina valley.

Obr. 6. Tabulkovy agregt torbernitu. Sel¢ianska dolina, SEM.
Fig. 6. Tabular aggregate of torbernite. The Sel¢ianska dolina valley, SEM.

pieskovec a arkéza s vlozkami drobnozrnného polymikt-
ného zlepenca (Rojkovi¢ a Novotny, 1993). Okolité ne-
zrudnené sedimenty st sivofialovej farby. Priebeh vrstiev
je V-Z so sklonom 30 - 50° na S. Zrudnenie méd zndmu
dlZku 300 m a sleduje zbridli¢natenie hornin smeru V-Z
so sklonom 30 - 50° na J, €o potvrdili vrty (Stimmel
aTréger, 1970). Mineralizované $o3ovky st dlhé do 10 m
a hrubé 0,1 - 0,5 m. Horniny postihla sericitiz4cia, kar-
bonatizécia a pyritizicia. Rudni mineralizdciu reprezentu-
Je uraninit, pyrit, chalkopyrit, tetraedrit, goethit, mala-
chit, azurit, torbernit a zeunerit. Podobny vyskyt je 1,3
km na SZ od papierni v Harmanci.

Hematit je beZnou sdcastou fialovo sfarbenych sedi-
mentov. Rutil a leukoxén st hojné v zrudnenych sivoze-
lenych, ale aj v nezrudnenych sivofialovych sedimentoch.
Ich usmernenie ¢asto zodpoveda bridli¢natosti hornin.
Najhojnejsim sulfidom je rozptyleny idiomorfny pyrit
(kryStély velké 0,02 - 0,15 mm). V riadkovacom elektré-
novom mikroskope vidiet zondlnost pyritu, ktort sposo-
buje pritomnost vy3sieho obsahu As (do 1,2 hmot. %)
v centralnych zénach. V hornine moZno pozorovat aj roz-

ptyleny As tetraedrit (zrnd velké do 50 pm). Drobné zrnd
uraninitu (velké niekolko um) st zriedkavé. Hojnejsia je
sekundarna U sluda. Tabulkové sytozelené kryStily tor-
bernitu a zeuneritu (velké 0,1 - 0,4 mm) a ich agregdty
st rozptylené v horninach so zvySenou radioaktivitou
a vypliiaja v nich pukliny a dutiny (obr. 6). Casto ich
sprevadza kolomorfny ladvinovity goethit, ktory zatldca
pyrit a vypifia pukliny horniny.

Zriedkava pritomnost sulfidov Cu sa prejavuje aj niz-
kym obsahom Cu v zrudnenych hornindch, ktory je v po-

Mwe

rovnani s U vyrazne niZsi (tab. 1).
Diskusia a zaver

Predpokladanym zdrojom U boli okolité sedimenty,
ktorych klasticky materidl pochddza z granitoidov a meta-
morfitov. Pestré permské sedimenty vznikali prevazne
v aridnej klime. Vdaka intenzivnemu zvetrdvaniu sa vylua-
hoval U a sprievodné prvky. Sedimentaciu a diagenézu
charakterizovali kontrastné oxida¢noredukéné podmienky
a cirkulaciu roztokov ulahCovala extenzna tektonika.
V nich sa prejavila najmé vysoka migra¢nd schopnost U
a Cu, ktoré sa pri vhodnych hydrogeologickych podmien-
kach a v pritomnosti stabilne pdsobiacej geochemicke;j
bariéry vyzrazali. Ako vysledok redukcie a adsorpcie
vznikla chudobnd stratiformnd U mineralizcia. Vyznam-
nymi adsorbentmi boli Ti oxidy, Fe hydroxidy a ilové
mineraly. Vznikli U-Ti oxidy, uraninit a sprievodné sulfi-
dy. Pri neskorsich tektonickych procesoch sa vytvorili
Struktdry, na ktorych mohli cirkulovat hydrotermélne roz-
toky. V ramci rudonosnych poldh vznikli kremefiovo-
-karbonatové Zilky, ktoré sprevadzaja sulfidy Cu, a bohat-
Sie U mineralizdcia.

Dakujem RNDr. L. Novotnému z URANPRESu za oboznamenie
s geologickou dokumentaciou niektorych lokalit. Za chemické analyzy
hornin vda¢im RNDr. J. Medvedovi, CSc., z Prirodovedeckej fakulty
UK a RNDr. L. Puskelovej z Geologického dstavu SAV. Fotografie
riadkovacim elektrénovym mikroskopom zhotovil Ing. M. Dubik
z Geologickej sluzby Slovenskej republiky. Tuto pracu ¢iastoéne pod-
porila vedecka grantova agentira VEGA (grant &. 1/4090/97).
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Stratiform U-Co mineralization in the Permian rocks of the Nizke Tatry Mts.

Stratiform uranium and copper mineralization occurs in the
Permian rocks of the Nizke Tatry Mts. It is bound to the Ma-
luZind Formation of the Hronicum unit on the northern and
southern slopes of the Nizke Tatry Mts. and in the Spania
Dolina Formation of the northern Veporicum unit in the Sta-
ré Hory Mts. (Vozarova and Vozar, 1988).

The Maluzind Formation of the Hronicum unit in the nor-
thern slopes of the Nizke Tatry Mts. is dominated by clastic
sedimentary rocks and andesite-basalt volcanites accompa-
nied by volcanoclastics. Stratiform uranium mineralization
occurs in the Benkovsky potok, Ipoltica and Nizny Chmeli-
nec valleys (Fig. 1).

The uranium mineralization is bound to the ore-bearing
horizon underlying the Kravany Beds (Novotny and Badar,
1971). Brownish-grey arcosic sandstone is mineralized
(Fig. 2). Well sorted sandstones show grain size from 0.2 to
0.6 mm mostly between 0.4-0.5 mm across.

Lenticular ore bodies are up to 10 m long and 1 m thick
(Drnzik, 1969). Ore minerals are bound mostly to the matrix
of the sandstone. Two generations of the uranium mineraliza-
tion can be observed. The older low grade one is represented
by U-Ti oxides concentrated into thin beds (up to 1 mm) with
zircon, rutile, leucoxene (Fig. 3). Former allothigene Fe-Ti
oxides underwent Fe leaching and they were replaced by U-Ti
oxides. Distribution of uranium in U-Ti oxides is not homo-
geneous as was confirfed by SEM and EMA. They are inter-
grown with pyrite, galena, barite and overgrown by younger
copper minerals mainly chalcopyrite (Fig. 4). It is cut by
younger high grade mineralization with uraninite forming
spheroids (approximately from 10 to 30 um across) and col-
loform botryodial aggregates enclosing and rimming chalco-
pyrite, bornite, hematite and chlorite (Fig. 5).

Copper sulphides are abundant in quartz-carbonate vein-
lets within limits of uranium-bearing lenses. Dominant cop-
per sulphide is chalcopyrite accompanied by pyrite, tennan-
tite, bornite and rare chalcocite and cobaltite. Goethite, co-
vellite and digenite represent oxidation products of previous
sulphides.

The uranium concentration is accompanied by distinctly
increased contents of copper and by slightly increased con-
tents of organic carbon, cobalt and lead (Tab. 1).

Less important are occurrences of copper mineralization
and slightly increased contents of uranium on the southern

slopes of the Nizke Tatry Mts. in the Permian rocks of the
Hronicum unit near Myto pod Dumbierom, Salkova and Hor-
na Lehota villages.

Disseminated copper mineralization was found in grey and
green sandstones on the slope of Stupka hill 1.5 km NW
from Myto pod Dumbierom (Biely in Sldvik et al., 1967).
Disseminated chalcopyrite, pyrite and bornite are mostly re-
placed by malachite digenite and covelline.

Copper mineralization with slightly increased uranium
contents occurs | km NE from Salkovd village in fine grai-
ned black sandstones with increased content of organic mat-
ter. Mineralization is represented by chalcopyrite, pyrite and
uranium-bearing Ti oxides.

Brecciated basic volcanic rocks 2 km E from Hornd Lehota
village show increased radioactivity in belt of SSW-NNE di-
rection up to 200 m long and from 5 to 10 m thick. The in-
creased content of uranium (180 ppm) is bound to dissemina-
ted rutile and leucoxene.

The uranium mineralization in Sel¢ianska Dolina valley
occurs 2.3 km east from copper deposit Spania Dolina. Mi-
neralization is bound to greyish green sandstones with irre-
gular intercalations of fine grained polymict conglomerate
(Rojkovi¢ and Novotny, 1993). Non-mineralized sediments
are greyish violet. The beds are spread in E-W direction and
they are dipping from 30 to 50° to north. The ore mineraliza-
tion with length 300 m however follows schistosity of E-W
direction and dipping from 30 to 50° to south as was confir-
med by drilling (Stimmel and Tréger, 1970). The mineralized
lenses are up to 10 m long and from 0.1 to 0.5 m thick. The
rocks underwent sericitization, carbonatization and pyritiza-
tion. Ore mineralization is represented by uraninite, pyrite,
chalcopyrite, As-tetrahedrite, goethite, malachite, azurite,
torbernite and zeunerite. Main sulphide is pyrite with zonal
distribution of arsenic (up to 1.2 weight % in central part).
Small grains of uraninite are rare. Dominant uranium mine-
rals are torbernite and zeunerite often accompanied by goe-
thite (Fig. 6). Low content of copper comparing to uranium
reflects more abundant occurrence of torbernite and zeunerite
comparing to rare copper minerals (Tab. 1).

The Permian rocks often consisting of fragments of grani-
toids and metamorphosed rocks are the presumed uranium
source. Sediments were formed in dominantly arid climate
and the intensive surface weathering was accompanied by
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leaching of uranium and copper. Sedimentation and diagene-
sis were characterized by contrasting redox conditions. An
extensive tectonics facilitated a circulation of solutions and
high migration ability of elements like uranium and copper.
The transported uranium and copper were deposited in proper
hydrogeological conditions and stable geochemical barrier.
The low grade stratiform uranium and copper mineralization
was formed due to reduction and adsorption processes. The

leached uranium was deposited in horizons with reduction en-
vironment (pyrite, organic matter) and due to adsorption of
Ti oxides, Fe hydroxides and clay minerals. U-Ti oxides, ura-
ninite and accompanying sulphides were formed. Later youn-
ger structures were formed where hydrothermal fluids could
circulate. Quartz-carbonate veinlets with copper sulphides
and high grade uranium mineralization were formed within
ore-bearing horizons.
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Histéria geologicko-montanistického vyskumu dumbierskej casti
Nizkych Tatier

LADISLAV SOMBATHY

Trate mladeZe 3, 969 00 Bansk4 Stiavnica

Pociatky banictva v Nizkych Tatrach nie si jasné.
Pravdepodobne sa zacalo ryZovanim Au eSte pred pricho-
dom Tatdrov. V dolindch potoka [Lup¢ianka, Bystrianka
a Boca su eSte aj dnes viditelné stopy po mohutnych ry-
Zoviskdch. Au sa taZilo z povrchovych &asti rudnych Zil
a dobyvacie pingy su zretelné doteraz. S ryZovanim a do-
byvanim Au bolo spité aj zakladanie banickych osad, ako
je Lupca (terajSia Partizanska Lupca), Hybe a Boca. Po
vpade Tatdrov osidlili Gzemie pristahovalci z krajin, kde
sa hovori po nemecky, a priniesli vyspelejsiu dobyvaciu
techniku, ale aj lepSiu organizdciu taZiarstiev a taZiar-
skych obci. Od panovnika ziskali privilégid, postupne
ziskavali veduce postavenie a do polovice minulého sto-
roCia sa ich re¢ stala najpouZivanejSou.

Jednou z najstarSich banickych osad Liptova je Lupca.
V pisomnych pramefoch sa spomina uZ roku 1247, teda
eSte pred vpadom Tatdrov. Vysady mesta dostala roku
1263. Od roku 1390 aZ do roku 1946 sa volala Nemecka
Lupca a potom bola premenovand na Partizdnsku Lupcu.
Jej me3tania boli vdcSinou taZiarmi na Magurke, v RiSian-
ke, Klacianke a v baniach v Lubelskej a KriZianskej doline
dnes znamych pod menom Diibrava. Banickym mestom
boli aj Hybe. Vychodnejsie - uZ mimo ndsho zaujmového
lizemia - bolo banské mesto Boca a MaluZind. V Boci od
roku 1558 posobil aj bansky sud pre Liptov, Horné Pohro-
nie a Oravu. Roku 1573 zadal platit Maximilidnov bansky
poriadok. V MaluZinej sidlil od roku 1789 substitu¢ny
bansky sid a na Magurke pdsobil v rokoch 1789 az 1325
bansky trad ako $tatna taZobnd organizicia.

V 16. stor. uz bolo nizkotatranské banictvo znidme
vo svete. V polovici storo¢ia ho spomenul aj G. Agricola
v diele De Re Metallica (1556). Ako lekar kritizoval po-
mery v liptovskych baniach, pre ktoré banici predCasne
zomierali (,,Nie je zriedkavostou, Ze sa banicka Zena aj se-
demkrat vyddva za banika...”). Zlaté a antimdnové bane
z tejto oblasti spomina aj I. Newton. Radil svojmu pria-
tefovi pred cestou do Eurépy, aby si viimal zlaté a anti-
monové bane i amalgamdaciu Au. Je pravdepodobné, Ze sa
uZ v tom Case dostaval nizkotatransky krudum s obsahom
Au do Anglicka a bol tam hladanym obchodnym, lebo sa
za Au v krudume neplatilo. Odbytom a dopravou vyrob-
kov z Sb rid sa zaoberala obchodna spolo¢nost v RuZom-
berku. Export smeroval hlavne do Nemecka, Belgicka,
Holandska a Anglicka. Sb zo Slovenska bol v cudzine
Ziadany a to stimulovalo domécich taZiarov zvySovat jeho
produkciu. Z velkého poctu Zil a Ziliek dobyvanych
najprv na povrchu pre Au sa ¢innost postupne koncentro-
vala na zaujimavejSie banské reviry, ako je Magurka, Ri-
Sianka a bane dubravského reviru. PretoZe doprava v tom-
to Gzemi bola tazkd, banici preddvali len bohatd rudu
a krudum. Na Magurke vyrabali v plamennych peciach aj

regulus vo velkych tégloch. Troskové haldy po cedeni
krudumu boli velmi rozsiahle. V 30. rokoch tohto storo-
ia sa odvéZili do huty vo Vajskovej. Len z trosky dub-
ravského reviru sa vyrobilo okolo 150 t kovového Sb.
V tom istom obdobi boli udelené povrchové miery na
troskové haldy na Magurke, ktorych rozloha bola 62 tisic
m?. Za&iatkom 19. stor. pldnoval bansky erdr vybudovat
na Magurke zariadenie na cedenie krudumu v Sikmych ri-
rach podla vzoru huty na Baniskdach v Bystrom potoku,
ale vystavba sa pre vysoké dopravné ndklady stavebného
materidlu neuskuto¢nila. RuZomberskd obchodnd spoloc-
nost dala v rokoch 1837 - 1838 v doline Bystra pri Hubo-
vej, asi 8 km na Z od RuZomberka, postavit antiménovu
hutu Leopold a pri nej aj stupy s vodnym ndhonom. Huta
vykupovala rudu a regulus od sikromnych taZiarov, ako
aj zo §tatnych bani v Magurke a regulus vyrdbala.-Bola
v prevadzke do roku 1912, ale uZ roku 1892 zacala jej
tlohu preberat nova antiménova huta vo Vajskove;j. Cast
produkcie §tatnych bani v Magurke sa spracuvala v Stat-
nej hute v Starych Horéch.

Velké Uspechy erdarneho banictva v stredoslovenskej
oblasti viedli k tomu, Ze sa od polovice 18. stor. ziast-
fioval na podnikani v Magurke §tit a stkromnych rukéch
zostala iba menSia ¢ast loZiska. Podla su¢asnych poznat-
kov moZno zodpovedne vyhldsit, Ze v Case preberania
banskych opravneni §tdtom uZ bolo loZisko z vicSej Casti
vytaZené. Postarali sa o to taZiarske rodiny z Lupce, ako
aj mestska taZiarska spolo¢nost, a to bez podrobnej§ich
map, ale aj bez platného banskopravneho podkladu.

Bansky erdr sa pustil do podnikania s velkou iniciati-
vou. Jeho prva etapa v rokoch 1763-1830 sa zacala udelo-
vanim novych banskych mier, tvorbou prehladnych ban-
skych mdp a kutacieho programu. Pri intenzivnom kutani
sa zhotovovali navrhy na pripravné a otvdrkové préce, na
dobyvanie, dpravu a zhutfiovanie rudy. Zdpis v kronike,
podla ktorého 8. janudra 1804 zasypala snehové lavina
Styroch banikov, potvrdzuje, Ze sa pracovalo aj v zime.
Nadej overit planované mnoZstvo a kvalitu rudy sa viak
nesplnila, a tak na konci tejto etapy, hlavne v rokoch
1910-1830, nastal isty Gtim. Udaje o vyrobe nie si kom-
pletné. Ako priklad uvddzame rok 1821, ked $tdtne bane
vyrobili 42,6 t Sb a 13 t koncentratov Au, ale hospodar-
ska strata bola vysokd - 6031 zlatych. Koncentrat sa spra-
cival v Spanej Doline a neskér sa amalgamoval priamo
v Magurke. Ro¢ne sa na vyrobu Sb krudumu spotrebova-
lo okolo 20 tisic keramickych téglov, ktoré sa vyrdbali
v Novej Bani. V tom obdobi sa zacalo aj s vyrobou regu-
lu v plamennych peciach.

Druhd etapa posledného obdobia bani trvala od roku
1830 do roku 1906, ked stkromné banské oprdvnenia
prevzal $tat, a je charakteristickd vytriezvenim z povod-
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nych velmi optimistickych dvah. V tejto etape nastali aj
majetkovopravne zmeny a $titu sa udelili nové banské
miery. Roku 1839 Banskobystrickd komora cedovala pre
Gerambovskd uniu vSetky banské oprdvnenia stkrom-
nych taZiarov a stala sa najvac¢Sou sikromnou taZiarskou
spolo¢nostou Rakusko-Uhorska. Z 37 kuksov Stat vlast-
nil 32 a Gerambovska tnia pit. Spoluprdca medzi tniou
a banskych erdrom bola velmi dobrd. Stét spravoval bane
aj za Uniu a naklady sa hradili podla podielov. Organizac-
ne patrili bane pod banski spravu v Spanej Doline a po
zlikvidovani tamojSej prevadzky vznikla samostatna ban-
skd sprdva v Magurke. Vyroba aj hospodarske vysledky
v tejto etape boli velmi variabilné. Z 32 rokov (1858-
-1889) bolo 18 ziskovych a 14 stratovych, ale celkovy
zisk bol 75 642 kortan. Pridve v tom obdobi spracoval
monografiu o baniach v Magurke R. Meier (1868)
z Viedne a oznacil ich za najvicSie eurépske loZisko Sb.
Ale nasledujtce roky (1858-1903) sa skon¢ili finan¢nou
stratou 464 333 kortn.

Tretia etapa (1906-1923) sa vyznaCovala dsilim udrZat
zévod v prevadzke. V rokoch 1904-1922 obsahovala doby-
vand ruda v priemere 2,5 g.t'! Au, 2,7 g.t'! Ag a obsah Sb
bol 0,131 %. Ro¢na tazba kolisala od 2,3 do 10,4 kt. Stra-
ta v tomto obdobi - v prepocte na K¢ - bola 1 456 644 ko-
riin, a preto sa roku 1922 zastavila tazba a roku 1923 aj
kutanie. Zostatkova hodnota povrchovych zariadeni sa sta-
novila na 307,5 tisic K& Strojné zariadenie sa odviezlo
a prevadzka sa opustila.

V rokoch 1926, 1940 a 1944 boli pokusy obnovit pre-
vadzku v Magurke (mala sa odvéZit troska z hald po cede-
ni krudumu do huty Vajskova), aviak prekazila to vojna.
Roku 1951 zacali Rudné bane a huty na farebné kovy
v Banskej Bystrici (dalej RBHFK) prieskum lokality, ale
na prelome rokov 1951/1952 odovzdali price novému
podniku Zapadoslovensky rudny prieskum.

Na SV od Magurky je lokalita Ri§ianka. Staré banské
prace vyznacuju na povrchu zrudnenie priblizne smeru S-J
v dizke 300-350 m. V 18. stor. sa na lokalite dobyvalo.
Stupy a haldy trosky po cedeni krudumu sved¢ia o tom,
Ze sa v 18, stor. na tejto lokalite taZilo. Povolenie kutaf
mali Tubelski taZiari, napr. Juraj Ruman (1753), Michal
Lettrich (1757), ako aj oprdvnenia na taZbu, napr. pre Ta-
Ziarstvo Antimoniak na Rigianke (1778), TaZiarstvo §tol-
ne Eva na RiSianke (1783-1830), RiSianka s banskou
mierou Alexi (1838). Principdlom (aZiarstva RiSianka
a zaroveti riaditefom antiménovej huty Leopold v Byst-
rom bol Karol Solus z RuZomberka. V 18. stor. mala
o lokalitu zdujem aj taZiarska spolo¢nost z Tisovca, pre
ktord 9. marca 1763 bansky mera¢ F. A. Mayer spracoval
mapu a spravu o rudnych lokalitdch v Liptove. Po dlhej
prestavke v prevadzke ziskal kutacie kruhy na lokalite
A. Tintner z Viedne, ale vykonaval tu iba nepatrni &in-
nost. Bansky erdr chcel prevzial Tintnerovo kutacie
opravnenie, a tak poveril zdvodného Sachty FrantiSek
v Banskej Stiavnici F. Pelachyho vypracovat posudok
o lokalite. Podla Palachyho spravy z 22. augusta 1901
mala lokalita pat §tolnf a ¢ilasto¢ne pristupna bola iba jed-
na. NaSiel v nej husté Zilky antimonitu v Zule v celkovej
mocnosti 0,4 m. Odvtedy sa na lokalite nepracovalo.

V 18. stor. sa intenzivne kutalo v doline Klacianky. Ro-
ku 1754 dostal tdel na tri §tolne Andrej Sima a na dve Juraj
Ruman a v 18. stor. dalsi tdel I. Johanides, J. Zemko
(1859) a J. Toperzer (1797). Roku 1825 sa bane obnovili.
V rokoch 1846-1848 poZiadal L. V. Pelikan, riaditel Zelezi-
arni v T&ine, o prevadzkovy pokoj v bani. Posledny zdpis
v banskych knihach je z roku 1849. Je to Ziadost o Gdel
M. Janciho, J. Roj¢eka a J. Chovana. V doline sa vybudo-
valo dvoje stiip a zostali aj haldy trosky po cedeni krudumu.

Historicky sa lokalita Riianka, Kla¢ianka a Dubrava
spracovali v banskohistorickej $tidii roku 1969. Podla uda-
jov z nej bolo loZisko Diibrava v minulosti rovnocenné lo-
7isku Magurka, ale zachovalo sa o nom menej pisomnych
a mapovych pramefiov, lebo stkromni taZiari dokumento-
vali len to, ¢o museli. LoZisko sa stalo majetkom Stdtu az
pri znarodneni priemyslu a vzniku RBHFK roku 1946.

Prvé pisomné tdaje o lozisku si z roku 1711 a o vyrobe
aZ z roku 1753, ale je pravdepodobné, Ze sa vyuZivalo uz
davno predtym. V 18. a 19. stor. sa tam pracovalo s pre-
stavkami. Exploatovali ho zndme taZiarske spolo¢nosti,
a najmi rodiny z LupCe, ale zdujem ofl mali aj kremnicki
taziari. Po starej banskej ¢innosti zostalo Stvoro stip a Sest
velkych hald trosky po cedeni kudrumu. Roku 1910 sa na
Predpekelnej zaviedla hydromechanickd tprava rudy sadzac-
kami. Pre koniec 19. stor. je charakteristickd koncentrécia
banskych oprdvneni. Va¢Sinu z nich ziskal Gustav Dé-
muth, roku 1906 ich odkipila firma A. Odendall z Viedne
a prevzala aj antiménovd hutu vo Vajskovej. Roku 1916
si A. Odendall pribral za spolo¢nika Jozefa Schalmanna,
ale aj napriek konjunktire pocas l. svetovej vojny bola
prevadzka bane i huty obmedzend. Vdovy po tychto vlast-
nikoch v rokoch 1926-1930 predali banské oprdvnenia no-
vej firme Antiménové banicke a hutnicke zavody (dalej
ABHZ), ktora roku 1935 zacala taZit bohatd rudu a.roku
1941 odvazat trosku po cedeni krudumu do Vajskovej. Pa-
ralelne prebiehali aj kutacie prace. Roku 1944 sa mala dat
do prevadzky flotatnéd upravila, ale prekazila to vojna.
Upraviia s kapacitou 15 kt/r sa dostavala aZ roku 1948
v rdmei RBHFK a roku 1952 sa prestavala na dvojndsobnu
kapacitu. 24. decembra 1975 tpraviia zhorela a v jej bliz-
kosti sa postavila nova s kapacitou 55 kt/r, ktord bola
v prevadzke aZ do roku 1991. V ramci utlmu banictva na
Slovensku po roku 1990 sa tazba z loZiska zastavila
a technologické zariadenie Upravne sa predalo do zahrani€ia.

Na juZnych svahoch Nizkych Tatier boli v intenzivnejsej
prevadzke iba dve lokality, a to Medzibrod a Lom. Od po-
lovice 18. stor. sa zachovali zdznamy o banskych opravne-
niach v Medzibrode na vrchu Borova. Najprv sa dobyvalo
Au, Ag, ale aj pyrit. Roku 1811 tu postavili hdmor a
vzniklo Medzibrodské taZiarstvo sv. Anna a Joachim, ale
prevadzka trvala kratko. Kutacie prace na Sb obnovili
ABHZ a7 15. augusta 1936. Roku 1937 sa zacala stavaf
flotaénd dpraviia a prevadzka sa v nej 10. maja 1938.
V rovnakom cCase sa zaCala pravidelne faZit aj ruda.
V rokoch 1945-1946 sa taZilo z haldy, ale roku 1947 pre-
vadzku zastavili. Technologické zariadenie preSlo do novej
flota¢nej dpravne v Dibrave na Dechtérke.

Lokalita Lom bola predmetom Ziv8ej banskej ¢innosti
v 19. stor. Na starych pracach sa obnovila banicka ¢in-
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nost roku 1887. 2. februdra 1892 udelil bansky kapitanat
v Banskej Bystrici banské pole Karol - Jozef na Lome
a ako prislu§enstvo k nemu aj byvaly Zelezny hamor ako
antiménovi hutu v Dolnej Lehote Karolovi Jozefovi Dé-
mutovi. Zelezny hdmor medzi Lopejom a Dolnou Leho-
tou postavili namiesto vyhorenej Zeleznej huty v Jarabe;.
Huta zhorela roku 1789, Zelezny hamor postavili aZ roku
1798 a roku 1892 v fiom zacal Démut tavit Sb, teda biely
kov, podla ¢oho dostala huta ndzov Vajskova. K. J. Dé-
mut zomrel roku 1893, dediCia hutu aj s banskymi oprav-
neniami predali viedenskému obchodnikovi s rudami
a kovmi Antonovi Odendallovi, ktory si vzal za spolo¢ni-
ka Jozefa Schalmanna. Po ich smrti, ako sme uz uviedli,
vdovy hutu aj banské oprdvnenia v rokoch 1926 az 1930
predali ABHZ. Novy podnik prevddzkoval hutu hlavne
z produkcie zdvodu Cu¢ma, SpiSska barna, Medzibrod
a Lom. Bara na Lome a flota¢nd Gpraviia zacali prevadzku
roku 1941 po kutacich pracach, ktoré prebiehali v rokoch
1935-1940. Vo vojnovych rokoch 1944-1945 bola dprav-
fia znicend a tazba z bane sa uz po vojne neobnovila. Hu-
tu spravovali RBHFK do roku 1952, ked ju prevzali Za-
vody Slovenského narodného povstania v Ziari nad Hro-
nom. Tie ju roku 1989 vritili Rudnym baniam v Banske]
Bystrici, ale roku 1991 bola huta v ramci Gtlmového pro-
gramu banictva na Slovensku zlikvidovand.

RBHFK v Banskej Bystrici pri svojom vzniku roku
1946 prevzal majetok byvalych Statnych bani §tiavnické-
ho a kremnického banského riaditelstva a majetkovi pod-
statu sukromnej spolo¢nosti ABHZ. Devit banskych a tri
hutnicke zdvody tvorili zdklad vyroby a 20 prieskumnych
lokalit malo zabezpecovat surovinu. Pri prechode frontu
roku 1945 boli banské zariadenia zna¢ne poskodené, a pre-
to sa intenzivne obnovovali. Situdciu roku 1947 navyse
skomplikovali mierové dobyvania rad drahych kovov (ce-
na Au v koncentrate klesla na 7200 K¢&/1 kg kovu), ¢o po-
stihlo zavod v Banskej Stiavnici a v Hodrusi. V Banske;j
Stiavnici sa musela polovica ro¢nej tazby nahradit poly-
metalickymi rudami a v Hodrusi cela tazba Cu rudou.

Ani v antimonitovych zdvodoch sa situacia v stave rud-
nej zasoby nevyvijala lepsie. Zavod Lom pri vojnovych
operacidch roku 1944 zanikol a v Medzibrode sa prevadzka
zastavila roku 1946. V Dubrave sa zatala prevadzka roku
1948, ¢ize Styri roky neskor, ako sa planovalo a overend
zasoba loziska bola nizka. Zavod Cu¢ma a Popro¢ v Spis-
sko-gemerskom rudohori sa po oslobodeni roku 1945 vra-
tili do rak CSR, ale mali nepatrnii surovinovi zakladiiu.

V banskych zdvodoch po dplnej vymene vedenia chybali
banski inZinieri, prieskumné programy, ale aj najzaklad-
nejSie technické vybavenie (napr. pojazdné kompresory,
vitaCky, kolajnice ai.) a skdseni banici ldmaci, ale zdro-
vell sa prejavovalo mimoriadne Gsilie zainteresovanych ta-
kyto stav prekonat. Po februari 1948 sa banskym riadite-
Tom RBHFK stal Samuel Piltz, zndmy zasadou dodrZziava-
nia proporcionality medzi vy$kou taZby a objemom pries-
kumnych a pripravnych prac, a roku 1949 Juraj Berndth a
Ladislav Sombathy. Este do konca roku 1948 sa pripravil
prieskumny program taZobnych a kutacich (prieskum-
nych) zavodov. VyuZivali sa skromné kapacity a poznatky
vtedajSieho Slovenského geologického Ustavu (neskor

Geologického dstavu Dionyza Stura) v Bratislave, ktory
do svojho programu prednostne zaradil pripravu geologic-
ko-montanistickych 3tadii nadejnych lokalit a uZ v tom
istom roku odovzdat tazobnému podniku $tidie o Popro-
¢i, Dvoch vodéach a Soviansku (Kantor, 1948a, b, ¢). Na
ich zaklade zacali RBHFK 24. aprila 1948 prieskum na
Dvoch vodéch a o defl neskor v Jaseni na Soviansku.
V auguste 1949 bol hotovy plan prieskumnych prac SirSi-
eho okolia ¢u¢mianskeho zavodu, a to v Betliari na Stra-
kovej. §tolne Vincent v Cu¢me a v Majerskej doline (Ber-
nath a Sombathy, 1949) a v novembri 1949 sa zacal pri-
eskum na Lazoch, vo VI¢ej dolinke a na lokalite Stara
Anna pri Poproci.

RBHFK mali prvorady zdujem zabezpeCil zdsobu Sb
rid, lebo cena Sb bola na svetovom trhu vyhodna. Vlast-
nili hutu Vajskovd, ktord produkovala vSetky druhy Sb
hutnickych vyrobkov. Cena Pb a Zn rdd sa pohybovala
iba na hranici prosperity a podnik ich po vyhldseni embar-
ga na dovoz strategickych surovin musel obstardvat pre
Stat. Podla rozhodnutia vladnych komisii museli RBHFK
preskimat aj Cu rudy a pyrit v pridelenych oblastiach,
a tak sa uz roku 1949 zacal prieskum hdld na ziskanie Cu
v Spanej Doline a v Lubietovej a pyritu v Hodrusi, Novej
Bani a v Nizkych Tatrdch. V Banskej Stiavnici sa zacala
vyroba selektivneho pyritového koncentratu z polymeta-
lickych rad. RBHFK obnovili prieskumné préice aj na Sb
lozisku Spi$skd bafa, a to najmé pre obsah W.

Tak roku 1948 a 1949 vznikol kutaci program pre
osem tazobnych zdvodov a 20 prieskumnych lokalit a zis-
kal sa ¢as na tvahy o systematickejSom vyskume a pries-
kume metalogenetickych rajonov. Po dlhSich analyzach
sa rozhodlo takto skimat rudny rajon Nizke Tatry. Dovo-
dy na jeho uprednostiiovanie mozno zhrnut takto:

1. RBHFK evidovali v Nizkych Tatrach okrem troch
zdvodov mimo prevadzky v Dubrave eSte 15 dalSich loka-
lit, ktoré boli potencidlnymi zdrojmi rudnych surovin Sb,
Pb a Fe. Struktirna spitost niektorych Sb lokalit tohto
metalogenetického rajonu (podobne ako v Spissko-gemer-
skom rudohori) sa hladala uZ za pdsobenia Rudolfa Klei-
na v ABHZ. Napr. loZisko Lom sa ddvalo do stvislosti
s juznym pokra¢ovanim loZiska Dubrava.

2. V liptovskej Dubrave zacala roku 1948 prevadzku
nova flota¢na tpravna s kapacitou 15 kt/rok. Ale presku-
manost loZiska bola velmi nizka a zdsoba suroviny
z vlastného loZiska nedosahovala kapacitu dpravne. Preto
sa hladali nové lokality.

3. Sb huta vo Vajskovej s kapacitou 1500 t/rok hutnic-
kych produktov bola podnetom na otvdranie novych tazob-
ni, prednostne v jej blizkosti, t.j. na juZznych svahoch Niz-
kych Tatier, s pripadnym dopravnym prepojenim sever-
nych lokalit banskymi dielami. V tejto suvislosti sa zacCa-
lo uvaZovat aj o rozsireni kapacity dibravskej upravne.

Castym tc&astnikom rokovani o prieskume v RBHFK
bol aj J. Koutek z Prirodovedeckej fakulty KU v Prahe.
Pri preroktvani prieskumu v Spanej Doline a v Polkano-
vej ho vedenie podniku poZziadalo vykonat zdkladny geo-
logicko-montanisticky vyskum v Nizkych Tatréach,
povodne iba ich juznych svahov. J. Koutek suhlasil,
a pretoze sa zdujmovy terén rozsiril o sz. ¢ast severnych
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svahov, rozsirila sa aj vyskumna skupina na trojicu, a to
J. Koutek, D. Andrusov a V. Zoubek. Terénne prace sa
mali vykonat roku 1950, druha etapa vyskumu v nasle-
dujdcich rokoch a mala zahfiial zvySok Nizkych Tatier.
Konecné ciele vyskumu definoval list RBHFK v Banskej
Bystrici €. 182.9/177-33/90 z 25. marca 1950.

Intenzivna priprava na terénne prace prebichala od za-
Ciatku roka 1950. RBHFK obstardvali a rozmnoZzovali li-
teratiru o zaujmovom tzemi, mapové podklady z vlastné-
ho archivu, z obvodného banského tradu a od Stitnych
lesov. Zabezpecovali sa aj financné prostriedky na predpo-
kladané naroné terénne prace. Tie sa zacali v¢as a v sep-
tembri sa skondili. J. Koutek poslal 17. septembra 1950
RBHFK posudok chalkopyritového loziska v Hodrusi (Zi-
la Rozdlia) a v sprievodnom liste konstatoval, ,,... Ze byla
ukoncena prvni etapa terenniho vyskumu oblasti nizko-
tatranské. Z loZisek Sb zvlast€ nadejné se jevi Magurka
a RiSianka na severném svahu pohofi.”

Sprava o vysledkoch vyskumu D. Andrusov, J. Koutek
a V. Zoubek Vysledky zdkladniho a montanisticko-geolo-
gického vyskumu v jizni a severozdpadni Casti nizko-
tatranského krystalického jadra v roce 1950 (60 pfiloh)
bola odovzdana v marci 1951, teda v Case, ked pri reorga-
nizécii priemyslu v CSR zvitazili nazory odtrhavajtce ta-
zobné podniky od prieskumu, ale aj od hat. To sa nepri-
aznivo dotklo aj dalSich prieskumnych prac Sb rid na
Slovensku a viedlo aZ k zastaveniu prieskumu Sb lokalit.
Prieskum az do roku 1973 vykondval iba tazobny podnik
z vlastnych prostriedkov a vyhody tesného prepojenia pri-
eskumu, tazby a hutnickeho spracovania sa stratili.

Sledované loZiskd mozno stru¢ne charakterizovat takto:

LozZisko Medzibrod. V rokoch 1939-1946 sa z neho vy-
tazilo 55 kt Sb rudy s kvalitou 2,7-3,5 % Sb, 4-4,8 g.t’!
Aua 3.5 g.t! Ag. Vyrobilo sa 5342 t koncentrdtu s obsa-
hom 25-41 % Sb a 3,11-4,18 g.t! Au a okolo 30 g.t! Ag.

Lozisko Lom. V rokoch 1894-1906 a 1940-1944 sa
z neho vytazilo 31 kt rudy s obsahom 2,3-4,2 % Sb
a 3,11-4,18 g.t! Au. V rokoch 1941-1944 sa vyrobilo
2482 tkoncentrdtu s obsahom 1186t Sb a 67,57 kg Au.

LoZisko Magurka a RiSianka sa pokladalo za najvicsie
Sb loZisko v Eurdépe (Meier, 1868). Jeho historii a vy-
znamu sa venuje samostatna Stidia.

Lozisko Dubrava. O lokalite je najviac informacii, ale
aj tak obdobie do roku 1753, v ktorom sa objavili prvé
pisomné udaje o fazbe a vyrobe krudumu, charakterizuje-
me iba nepriamo. PretoZe Gdaje o vyrobe poskytuju pra-
mene podla vyrobkov (ruda, bohatd ruda, koncentrat, kru-
dum), vysledky uvddzame v prepoéte na kov Sb.

Do roku 1991 sa vytaZilo 34 276 t Sb. Z toho sa zis-
kalo 26 770 t Sb. Strata pri rdbani a Gprave bola 7506 t
Sb. Dubrava je velké loZisko aj podla celosvetovych kri-
térif (Jankovi¢, 1967).

Najviac kovu sa ziskalo od zatatia pravidelnej tazby roku
1944 do konca prevadzky bane roku 1991. V tomto obdobi
sa vyfaZilo 1 277 312 t rudy s priemernym obsahom
1,95 % Sb (dovedna 27 103 t Sb, ziskalo sa 20 856 t Sb,
strata pri ribani a iprave bola 6247 t Sb).

Venoval sa histérii banictva by bolo zbyto&né, ak by ne-
poskytla poznatky z dlhoro&nej skdsenosti predkov ako cenné

poucenie do buddcnosti. Aj poCas pripravy tejto Stidie sme
ziskali poznatky, ktoré moZno zoveobecnif a zuZitkovat.

1. Suc¢asny stav banictva, a to nie iba Sb rud, nie je
celkom novy. Stavy konjuktdry a hospodarskej depresie
sa Casto striedali aj v minulosti. Ale Gtlm sa nikdy nerie-
§il tak neodborne ako po roku 1990, a to v Case, ked ma-
lo Slovensko nadbytok banskych inZinierov, geolégov
a ekondmky tohto vyrobného odvetvia. Napriek tomu su-
¢asny nepriaznivy stav pokladdme iba za prechodny a li-
kvidéciu vyrobnych zariadeni namiesto ich zakonzervova-
nia za nevhodna.

2. Napriek intenzivnemu prieskumu a vyskumu po ro-
ku 1945 sa nezistilo ani jedno rudné loZisko, ktoré by ne-
bolo zndme, alebo z ktorého by sa netaZzilo uz predtym,
ale usporiadané archivne fondy sa na poznanie vysledkov
predchodov nevyuZzivali. Vyskumna skupina v Statnom
Gstrednom banskom archive bola zruSend. V terajSom ob-
dobi Gtlmu banictva je na vyskum historickych pramefiov
vhodny ¢as, a preto by bolo rozumné obnovit ju.

3. Prieskum nepravidelnych loZisk na zabezpecenie za-
soby suroviny vysSej kategérie je nakladny a zdlhavy
a jeho vysledky moZu byt v mnohom chybné. Najuspes-
nejsi, najrychlej$i a najekonomickejsi byva, ak sa vyko-
ndva v kombindcii s tazbou, ¢o sa potvrdilo pri priesku-
me vSetkych Sb loZisk.

4. Legislativa hospodarenia s nerastnymi surovinami
nie je v stucasnosti vyhovujica. Geoldgiu a banictvo
majl na starosti dve ministerstva (Ministerstvo hospodar-
stva SR a Ministerstvo Zivotného prostredia SR) a Statna
banskd sprava ako reprezentant vlady nejestvuje. Banské
tirady patria pod pravomoc veduceho sekcie Ministerstva
hospodarstva SR, hoci by to malo byt naopak. To, ¢o by
mala v zmysle banského zédkona zabezpecovat $tatna ban-
ska sprava, maji v naplni dve sekcie, ale kazda z iného
ministerstva. Institicie v banictve aj v geoldgii by mali
v o najkratSom &ase zacat dobre spolupracovat pri odstra-
fiovani nedostatkov, ktoré sa v ostatnych rokoch v naSom
priemyselnom odvetvi nahromadili.
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Prvni Cesko-slovenska geologicka expedice v Nizkych Tatrach

ZDENEK POUBA

Ustav geochemie, mineralogie a nerostnych zdroji PF UK, Albertov 6, Praha 2, Ceska republika

Je tomu jiZ vice neZ pétactyficet let, kdy z podnétu fedi-
tele slovenskych doltt Sombathyho a D. Andrusova a za
ucasti pfizvanych Ceskych geologh V. Zoubka a J. Kout-
ka byla zorganizovdna geologickd expedice v Nizkych
Tatrach (Andrusov, Koutek a Zoubek, 1951).

i :
iogid
3 o
= LRI
R ISENR
PRI Wisiy
gg S E‘i:;“:
3% °® = 11
Y ' ]
g3 -
23 i3l
a LM
& il
g
¥ £
LI 1
A ‘t{ Ty 3
S L
IS &
] 3“; s 3
3§97
1 HAISE:
L & d
SN
Vo 4
§_‘ D & <=n
Q
3 A
3
8
N N
gcs 7
v . —
§ ngg -9,’.; ——
S 3§ § '
SR
N oy y %@f Y
SIS "7
& § =
2 g2 i
"“ )
D
¥

Byla to akce zcela mimotadnd, vyvolana tehdejsim zdj-
mem o rudni loZiska ostatni nerostné suroviny na Slo-
vensku, ale pfedev§im mimofddné pfiznivou persondlni
situaci ve slovenském hornictvi. Do jeho vedeni se totiZ
dostal dynamicky mlady feditel Sombathy s vybornym
rozhledem po geologii a s dobrymi osobnimi kontakty
s tehdejSimi $pi¢kami slovenskych a Ceskych geologic-
kych instituci.

Nebyla to jen odvaha mladého feditele vénovat penézni
prostiedky teoretickym badateliim na prizkum. Byla to
také slovenskd a predtim uherska tradice zrozena a zakot-
vend v Bansko-$tiavnické akademii a ve velkych ban-
skych spole¢nostech, jako napf. Rima-murdnsko-3algo-
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Obr. 1 a 2. Dokumentace zbytkd starych bdiiskych praci obsahovala hlavn& povrchovou situaci a zdkladni data o rudé a okolnich horninach.

(Zmen3end kopie origindlni velkosti).

Figs. 1 and 2. Documentation of the remants of old mining works contained mainly the superficial situation and the elementary data about ore

and surrounding rocks . (Miminimized copy of the original enclosure).
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tarjanska spole¢nost a pozdé&ji riizné povale&né stitni baii-
ské organizace. Ty mély vZzdy pracovniky zajimajici se
o védu a vychdzely vstfic pracovnikim vysokych $kol
a statnich ustavll a ministerstev - jako byl napf. F. PoSepny
nebo K. von Papp. (K.von Papp byl mimochodem jeden ze
zakladatelll kategorizace rudnich zdsob na kategorie A-B-C
na svétovém geologickém kongresu ve Stockholmu,
na coz se ddvno zapomnélo).

Slovenské bané mély své skvélé bariské odborniky,
ktefi uzce spolupracovali s geology - jako byli napf. A.
Bergfest, S. Piltz, L. Balla a dal§i. Sombathy byl mimo
jiné jisté touto tradici siln€ ovlivnén.

Kdo v3ak dal nizkotatranské geologické akci raz dobie
organizované expedice a kdo odbornou néplii? Domnivam
se, Ze to byl D. Andrusov. Ten totiZ dobfe znal expedi¢ni
systém prédce od svého otce Nikolaje Andrusova z Ruska.
Kdysi mi dal D. Andrusov nahlédnout do zapist svého ot-
ce z automobilové expedice na poloostrov Mangi$lak
a nékteré rysy organizace tymové terénni prace mi pripo-
mnély Andrusovovu pfipravu nizkotatranské akce. Sam
jsem si tyto spole¢né rysy uvédomil na ruskych geologic-
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Obr. 3. V rdmci expedice byla zmapovéna dostupna diilni dila ve stej-
ném meéfitku jako povrchova dokumentace (1 : 500 nebo 1 : 1000).

Fig. 3. During expedition the accessible mines were mapped in the sa-
me scale as superficial documentation (1 : 500 or 1 : 1000).

kych expedicich v zapadnim Kazachstdnu a v Mongolsku.

Odbornou néplii expedice pfipravovali Andrusov, Zou-
bek a Koutek v Bratislavé a Praze. Jako Koutkav asistent
jsem se zd&astnil jedné z porad, kterd se konala v Koutko-
v& bfevnovském byt&. Jeji napli kupodivu viibec neodpo-
vida elaboratu, ktery byl potom z expedice sestaven.

Ten je totiZ striktn& faktograficky, kdeZto porada méla
spiSe charakter ostré védecké diskuse. Prezentovaly se
v ni protichiidné nazory Andrusova a Zoubka na tektonic-
kou pozici tatridnich a subtatridnich jednotek a dale proti-
chidné nazory Koutka a Zoubka na genezi hydroterm,
které vytvorily nizkotatranskd rudni loZiska Magurka,
Dibrava, Jasenie a dalsi.

Koutek dosti Ipél na magmatickych zdrojich rud, ale
nebyl si jist, ke kterym magmatim loZiska pfifadit. Zou-
bek, pravdépodobné jiZz ovlivnén predstavami Clara,
Friedricha a Schneiderhohna o regenera¢ni alpinské mine-
ralizaci (in Petrascheck, 1961), véfil spiSe na roztoky
uvolnéné alpinskou tektonikou hlavné z granitd, ale ne-
jen z nich. Z jejich K Zivcli odvozoval napf. baryum
a charakteristicky barytovy doprovod sideritovych Zil, kte-
rych je v Nizkych Tatrach nescetné.

Upozortioval na rozdily v mineralizaci Nizkych Tater
a Spissko-gemerského rudohofi. V Nizkych Tatrdch Zou-
bek postradal vliv prvka bazické sféry (Cr, Ni, Co a také
karbonati Mg), nebot mineralizaci Nizkych Tater derivo-
val spiSe z granitové vrstvy, proti Spi§sko-gemerskému
rudohofi, které ma mnohem pestfejsi hlubinny basement,
véetné bazik a ultrabazik. Koutek spiSe zlstdval u klasic-
kych predstav magmatista.

K dotazeni metalogeneze bylo vSak tfeba v prvé fadé
nékteré ¢asti Nizkych Tater geologicky domapovat. Déle
bylo nutno zdokumentovat alespoil v hrubych rysech
v§echny drobné prospekéni prace ,,starci”. K tomu vytvo-
fil Koutek tym mladych pracovnikd, které svéfil mé péci
jako tehdy nejstarSimu svému asistentovi. Byli to Mirek
Magka, Jaroslav Svenek, Josef Hettler a Vratislav Rus
a néktefi prileZitostni pracovnici jako napf. Zorkovsky.
Akademik Andrusov k nadm pfipojil svou dceru Galinu,
dnes krom¢€ mne a Hettlera jediného dosud Zijiciho ¢lena
expedice.

Jak jsem jiZ uvedl, prace v nizkotatranské expedici byly
hlavné faktografické a dokumentacni s perspektivou na-
vazného vyzkumu, ktery byl pozdé&ji realizovan a publi-
kovéan (Pouba a Vejnar: Soviansko 1956; Koutek a Pou-
ba: Magurka 1957 a dal$i drobn&jsi prace). Podle mého
soudu koncepéni prace, i kdyZ zistaly v archivech jako
geologické mapy - napt. mapy jiZnich svahti Nizkych Ta-
ter Masky a Svenka, pfinesly v nékterych smérech do te-
ritoria Nizkych Tater zcela nové geologické pohledy. Ty
byly teprve neddvno zmodernizovany a opraveny mladsi-
mi slovenskymi kolegy pfi priazkumu loZisek v okoli Ja-
seni a v dalSich oblastech.

Metodika dokumenta¢nich praci byla velmi jednoducha
bez podrobnéjSich méfeni, ale byla velmi rychla a dcelna.
Slo totiZ o prvni zachyceni drobnych béfiskych praci
s ojedinélymi poznamkami o jejich struktufe a informad-
nimi analyzami haldového materialu. Pfiklady téchto do-
kumentaci jsou uvedeny na obr. 1-3.



78 Mineralia Slovaca, 30 (1998), 78—80

Je nutno vzit v tivahu tehdej8i dopravu a koordina¢ni moz-
nosti. Pri $patnych dopravnich mozZnostech byla zajisténa
Ucelnd a prakticky bezchybnd kooperace diky az legendarné
pevnému vedeni Andrusova, ktery v&dé€l, Ze ma-li expedice
zvladnout terén a odevzdat GCelny elaborat, nelze prili§ po-
pustit uzdy badatelskym choutkdm loZiskart. V3ichni ¢leno-
vé expedice od ného slychali ¢asto vétu: ,,AZ vy budete ve-
diet, ¢o vedeli uZ stari banici, mdzete zacat s vaSou vedou”.

Ta se pak rozvinula $irokou mérou a je velmi radostné
vidét, Ze se rozviji i dnes zasluhou slovenskych odbornikt
a Ze se nezapomnélo, kde byl jeji skromny zacatek, jak do-
svédCuje tato konference na Magurce, na niz jsme se sesli.
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Prieskum Sb-Au rid na Magurke v pitdesiatych rokoch

IVAN KRAVJANSKY

Li¥¢ie ddolie 65, 841 05 Bratislava

Informécia o geologickom prieskume Magurky v Niz-
kych Tatrach v rokoch 1950-1954 s dozvukmi az do roku
1956 by bola netplna a nedostatocnd, ak by neobsahovala
aj Udaje o vtedajSom pociatku vyhladdvacej a prieskumne;
geoldgie na Slovensku.

Do roku 1952 v CSR neboli nijaké $pecialne geologic-
koprieskumné pracoviska a na Slovensku ich tlohy su-
plovala poboc¢ka Ustredného geologického dstavu v Brati-
slave. AZ v oktdbri 1951 vznikla pri Ministerstve hutné-
ho prieskumu a rudnych bani CSR (MHD) Hlavn4 sprava
geologického prieskumu (HSGP) a pri Ministerstve paliv
a energetiky CSR (MP) Hlavn4 sprava uholného prie-
myslu (HSUP). Roku 1952 sa pri Ministerstve stavebné-
ho priemyslu CSR (MS) ustanovila dalia HSGP. Spo-
menuté spravy vytvorili rad prieskumnych organizacii,
hlavne ndrodnych podnikov. Tak 1. aprila 1952 vznikol
Zéapadoslovensky rudny prieskum v Tur¢ianskych Tepli-
ciach (ZSRP) a Vychodoslovensky rudny prieskum
v Spisskej Novej Vsi (VSRP). Riaditelom ZSRP bol
J. KarkoSiak, podnikovym geolégom M. Kuthan a hlav-
nym inZinierom J. Bernath. Koncom roku 1952 sa podni-
kovym geolégom stal T. Gregor a po fiom v polovici ro-
ku 1953 1. Cillik, ktory priSiel z VSRP. Prvymi zodpo-
vednymi geoldgmi boli I. Seik, T. Gregor, J. Hettler
a S. Pollak. V maji 1952 nastipili do ZSRP absolventi
Vysokej Skoly banskej v Ostrave J. Klubert a [. Kravjan-
sky a ku koncu roka - po zaistenom Hettlerovi - F. Du-
riak. Medzi prvych kolektorov z kurzu vo Chvaleticiach
patril V. Samcik a V. Dubovsky a neskor absolventi
Priemyslovej Skoly geologickej a banickej v Spidskej
Novej Vsi M. Slavkay, M. Nemsilovi ai.

Z uvedeného je zrejmé, Ze nastupujici geolégovia nemali
dostato¢nu teoretickd pripravu na prieskumnu ¢innost ani
prax, ani dost odbornej literattiry. Trochu sa priucali

u sovietskych expertov, ale najmd sa u€ili navzajom z prak-
tickych skusenosti a vzdjomnou odbornou vyucbou podla
zdujmu v ramci mesaénych pordd geoldgov a kolektorov,
a to vzdy na inom loZisku v ramci podniku, ktory sa ¢lenil
na zévody (zékladny bol v Tur¢ianskych Tepliciach - zdvod-
ny geoldg Kravjansky, dalsi v Pezinku - zdvodny geolog
Pollak, v Banskej Stiavnici - zavodny geolog Hettler, ne-
skor Duriak, v Ludenci - zavodny geoldg Klubert).

Projekty sa vypracavali vZdy na nasledujici rok a v ja-
nudri sa predkladali na schvédlenie HSGP v Prahe, ktorej
riaditelom bol J. Jira a hlavnym geolégom P. Kvé&ton.
Projektovali sa prieskumné prace najmi starych banskych
revirov, ¢asto opustenych, kde sa na zaklade archivnych
udajov overovali geologické a loZiskové pomery, hodnoti-
la geologickd zasoba a rozhodovalo sa o dal§om priesku-
me loZiska alebo o jeho zastaveni. Na tento ciel sa otvéra-
1i hlavné banské obzory vzmdhanim a po geologickom
zdokumentovani sa rozhodovalo o prekopoch a slednych
obzoroch, resp. otvédrani hlbSich obzorov, ¢im sa riesila
perspektiva loziska. Dokumenticiou boli novozamerané
banské mapy (prekopy v mierke 1 : 1000, sledné chodby
v mierke 1 : 200). Vo vhodnom teréne sa vrtalo do hibky
300 m. Hibsie vrty boli ojedinelé. V banskych dielach sa
vrtali $ikmé maloprofilové jadrové vrty do 80 az 100 m.

Vzorkovanie v bani sa vykondvalo ru¢ne zdsekmi, z vr-
tov ru¢nym polenim jadra, a to podla makroskopického
urlenia zdsekov a vzoriek z vrtov. Chemické analyzy robi-
li pracoviskd Ustavu pre vyskum rid v Banskej Stiavnici
(UVR), Kutnej Hore, Prahe a v Piibrame (Au a Ag). Pod-
niky v tom ¢ase nemali chemické laboratérid ani zlozky
na petrografické, mineralogické, technologické a iné hod-
notiace prace. Geoldgovia v podniku - obsluhujuci terénne
pracoviskd vytyCovanim, usmerfiovanim, dokumentova-
nim a kontrolou préc - nemali na takuto ¢innost ¢as ani
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vybavenie. Dopravu na pracoviskdch obstardvali auta
a motorky, ale v nedostupnom teréne, najma v Nizkych
Tatrach, sa museli aj velké vzdialenosti prekondvat peso.

O prieskume loZisk sa vypracivali ro¢né spravy za lo-
zZisko a po skoncen{ prieskumu zavere¢né spravy. Pri po-
zitivnych vysledkoch sa vypocitaval prirastok zdsoby
a potom kone¢ny vypocet zdsoby. Z formadlnej stranky
boli spravy slabé, lebo bol nedostatok dobrych kresli¢ov,
primitivna rozmnoZovacia technika (modrotla¢ a ozalid)
a aj pisanie vi¢iinou zaobstaravali geoldgovia. Cerpanie
nakladov sa sledovalo a vykazovalo ro¢ne.

Jednym z prieskumnych pracovisk zdvodu v Turcian-
skych Tepliciach bola Magurka opustené loZisko Sb-Au
rid v severnej Casti Nizkych Tatier pri Latiborskej holi
v zdvere Lupcianskej doliny. Vyzmadhalo sa tu viac ako
3500 m chodieb, viac ako 100 m kominov a vyrazilo sa
okolo 400 m chodieb. Boli to najmi prekopy, z ktorych
sa mali vrtat Sikmé vrty. Pracovalo sa v troch §tdliiach
hlavnej Zily: Ritterstein (1285 m n.m.), Kilian (1148.,5
m n.m.) a Ruszegger (1083,8 m n.m.) a na prie¢nej Zile
$tdlne Georgi (asi 1120 m n.m.).

Zrudnenie na Magurke a okoli sa viaze na dva smery.
Hlavny - magursky ma smer VSV-ZJZ a sklon na IIV
pod uhlom 45°, niekedy az velmi plytkym do 20°. Druhy
je smer S-J, so strmym sklonom véc¢$inou na V. Ten je
mineralizovany iba nepatrne.

Na magursky smer sa viaZe hlavnd, magurska Zila, kto-
rd md priemernd mocnost 1, miestami aZ 2 m, ale stenCu-
je sa az na 0,5 m. Vypifia ju kremeii, ktory sceluje
povodne mylonitizovand a potom hydrotermdlne zmene-
na horninu. Kremen je biely, miestami bledosivy, s mik-
roskopickou impregndciou antimonitu a vo forme Ziliek
zasahuje aj do okolia Zily. Ide o kremeii 1. generécie.

Hlavnym rudnym minerdlom loZiska je antimonit, a to
napriek tomu, Ze sa pri prieskume dal pozorovat len spo-
radicky a tvoril iba slabé impregna¢né zrudnenie. Dal3im
hlavnym minerdlom je pyrit, sporadicky bournonit, mar-
kazit, arzenopyrit, galenit a sfalerit. Zo Zilnych minerdlov
st tu zastipené karbonaty (ankerit, kalcit, dolomit) a ba-
ryt, ktory vyhojuje aj mlad§ie dislokacie. Au nebolo
v pristupnych dielach priamo viditelné, hoci v minulosti
bolo moZno vidiet impregnécie, ba i pliesky Au. Au do-
sahovalo Cistotu aZz 980 g na 1 kg. V Zile sa viaZe na bie-
ly kremeii 2. generdcie (podla Koutka 4. generécie).

Prie¢ne Zily su slabo mineralizované a silne zasiahnuté
prieCnou tektonikou, ¢o zrudnenie znehodnocuje. Zrudne-
nie tvori galenit a sfalerit hniezdovite v karbonatoch, ¢as-
to vo forme impregndcii.

Obidva typy mineralizacie sa vyskytuji v strednozrn-
nom aZ hrubozrnnom granite prasivského typu alebo
v strednozrnnom az jemnozrnnom granodiorite (predtym
granite) dumbierskeho typu s viditeInym biotitom. Bliz-
ko Zily st horiny hydrotermalne zmenené aZ na vzdiale-
nost niekolkych m s nerovnakou intenzitou sericitizacie
Zivcov a chloritizacie biotitov a s prekremenenim.

Porudnd tektonika je velmi intenzivna, miestami zasa-
huje magurskd Zilu smerne, ale najmi prie¢ne, so str-
mym sklonom na obidve strany, vi¢§inou na Z. M4 po-
klesovy charakter, ale Casto badat aj smerny, pripadne

aj - podla pozorovania na tektonickych zrkadldch - aj pokle-
sovodiagondlny posun. Zilnd vyplii magurskej Zily, ktord
je smerne poruend, sa musela pri vzmahani kompletne
vydrevit. Casté st povodné kamenné murovanice, ale dlhé
Gseky Zily st pevné a pristupné aj bez vydrevy. MoZno
kontatovat, Ze vzmdhanie - okrem tektonicky silne
poruSenych Casti Zily - nebolo tazké ani finan¢ne naroCné.

Magurska Zila dosahuje znamu dizku 4 km a dobyvala
sa vo 6smich rudnych dsekoch, (¢islovanych od V na Z),
v rozsahu asi 1,3 km. Najvyznamnejsi bol 3. tsek vo vy-
chodnej a 5. v strednej ¢asti. Mali tvar trojuholnika po-
staveného na vrchole s hornou diZkou 250 - 300 m
a s vyskou po sklone do 250 m. 6. aZ 8. Usek v zapadnej
Casti boli menSie a s nepravidelnym rozloZenim. Ostatné
rudné tseky neboli vyznamné, mali mens$i plosny rozsah
a nizgiu kvalitu, ako sa tvrdi v historickej §tidii.

Pri prieskumnych pracach sa vykonalo iba orientaCné,
nie systematické vzorkovanie, pretoZe sa rozhodlo o zatvo-
reni loZiska. Z dostupnych tGsekov sa odobralo 34 vzoriek
s predpokladom, Ze méZu mat zaujimavejsi obsah Sb.
Z magurskej Zily sa odobralo 26 vzoriek. Z nich iba Styri
mali obsah Sb nad 3, z nich jedna vySe 8 % (tito vzorka
zo §tolne Ritterstein mala aj vysoky obsah Au - 4 g/ta Ag
146 g/t). V siedmich vzorkidch je obsah Au 1 - 2,5 g/t
a Ag 20 - 30 g/t. V3etky tieto vzorky su z tej istej $tolne
v zdpadnej asti loZiska z 8. rudného useku, ktory je prieCne
odseknuty a jeho pokralovanie nie je zndme. Z prie¢nej Zily
$tdlne Georgi sa odobralo osem vzoriek (dve s obsahom Sb
vySe 15 a jedna vySe 30 %. Obsah Au bol nizky (okolo
1 g/t), ale pri obsahu Sb pod 1,5 % sa v troch vzorkéch zis-
til obsah Au 3,8 a7 7,8 g/t, no Ag iba do 7 g/t. Tato Zila
bola silno smeme dislokovand, ma $oSovkovité zrudnenie
malej mocnosti, takZe by pri systematickom vzorkovani asi
nebolo bilan¢né. Di7ka Zily dosahuje 100 m.

MozZno konStatovat, Ze vykonany prieskum neposkytol
dostato¢ny obraz o geologickych pomeroch magurského
loziska, ale potvrdil, Ze loZisko nebolo z hladiska vyuZzi-
vania perspektivne ani v 50. rokoch. Takyto zdver plati
najmd teraz, v obdobi trhového hospodarstva.

Zila na spodnych obzoroch vyklinila, kvalita zrudnenia
znacne poklesla, aj ked podla vysledkov Upravne spred ro-
ku 1850, ked eSte boli bane ziskové, obsahovalo zrudnenie
v priemere okolo 0,5 % Sb. Z toho je zrejmé, Ze vstupna
ruda obsahovala maximélne 1 % Sb (pri 50 % vytaznosti
apravne), CiZe jej kvalita bola nizka. PravdaZe, bola tu eSte
kusovd ruda, ktord sa pri tazbe vyberala (bolo jej asi malo),
lebo ina¢ by sa také chudobné zrudnenie netazilo vobec.

V druhej polovici 19. stor. uz boli bane stratové a ne-
zmenila to ani modernizdcia Upravne (prva podla A. Pé-
cha v 90. rokoch 19. stor., druhd roku 1913 - nova
Upraviia, lanovka, sistredend vodnd energia) a bane (za-
vedenie lokomotivovej dopravy). Zasoba bola mald na-
priek tomu, Ze sa na spodnej §t6lni Leopold vykazovalo
120 na $tolni Anton 100 kt. Vtedaj$i zamestnanci bani -
Dvorsdk a Mrész - to nespominali, ale ddvali skor navr-
hy na novy prieskum, ktory mal tazbu na Magurke za-
chranit. I8lo o zdpadné, vychodné pokracovanie loZiska
v doline Viedenka. Mrdsz navrhoval otvorit loZisko aj
od J pokraCovanim razenia starého prekopu Stefan
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(eSte roku 1840, ale roku 1895, ked bolo vyrazenych
len 460 m, sa razenie zastavilo). Podla neho sa mal pre-
kop este prediZit o 2000 m, aby podféral loZisko v nad-
morskej vySke Magurky (asi 1040 m). Na J sa mal
prestahovat aj zavod.

Treba spomenut, Ze Magurku v minulom storo¢i vlast-
nil prevazne a po roku 1906, ked poslednd spolo¢nost
Garamb Union predala svojich 5/37 podielov, vylu¢ne
§tat. V rokoch 1920-1921 sa upraviia i lanovka zlikvido-
vali a odviezli do Ciech a roku 1926 sa urobil aj vymaz
banskych mier.

Aj ked v magurskom banictve i§lo v prvom rade o anti-
monit a podla niektorych ndzorov bolo v eurépskom mera-
dle vyznamné, doleziti tlohu v iom vZdy malo aj Au.
Upravovalo sa amalgamadciou, ale vytaznost bola iba 50 -
60 %, pretoZe sa tvoril Sb amalgam s oxidickou vrstvou.
UvaZovalo sa aj o kyanizécii, ale zostalo iba pri uvahach.

Geologicky prieskum loziska Magurka v septembri
1954 (Cillik, 1954) HSGP zastavila a zadala sa likvida-
cia. Vypracovala sa zavere¢nd sprava Magurka Sb-Au so
stavom k 1. 1. 1955 (Kravjansky, 1955). Za dva a pol ro-
ka od vzniku podniku do zastavenia prac sa na prieskume
ztcastnilo Sest zodpovednych geolégov (autor dva razy).

Roku 1955 a 1956 sa pod vedenim autora a p.g. E. Li-
sého vykondval prieskum okolia Magurky na Malom Ze-
leznom a RiSianke, ako aj bezprostredného okolia loZiska
v okoli §t6lne Georgi a v doline Viedenka.

Pri zostavovani prac roku 1956 banici z Magurky obvi-
nili geoldgov z imyselného falovania geologickych vy-

sledkov. Situdciu musela na jeseii 1956 riesit porada zvola-
na na Magurku UV KSS. Napokon spornou zostala iba do-
kumentacia ryhy vo Viedenke, ale ryha uZ bola zasypana.
Mala sa prekontrolovat po jej spristupneni, ale to sa uz ne-
stalo, lebo prace v tejto oblasti sa ako negativne zastavili.
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Geologicko-tektonick4 stavba dumbierskej ¢asti Nizkych Tatier a paralely
so Stadiou D. Andrusova et al. (1951)

VLADIMIR BEZAK a ANTON BIELY

Geologicka sluzba Slovenskej republiky, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava

Geologick4 stavba kryStalinika

Krystalinikum dumbierskej Casti Nizkych Tatier sa sklada z
vysokometamorfovanych stiborov metamorfitov a granitoid-
nych intrizii s osobitnym postavenim zvy3kov nizko-
metamorfovanych komplexov pravdepodobne spodnopaleo-
zoického veku.

Granitoidné intruzie vytvorili zloZity plutdn, ktory sa ako
celok sklaiia na S. UZ niektori star$f autori ho charakterizo-
vali ako jazykovu intriziu, ¢o sa bliZi aj dne§nému chdpaniu.
Rozhranie medzi rulovym pldStom a granitoidmi prebieha na
juznych svahoch hlavného hrebeia. Styk miestami lemuje
kontaktnd periplutonickd zéna, ozna¢ovana aj ako hybridnd
alebo nebulitova. Podla Rb/Sr izochrény je vek granitoidov
okolo 360 Ma (Cambel et al., 1990).

Granitoidy moZno rozdelit do Styroch skupin: granodiorit
- tonalit (dumbiersky typ), porfyricky granit - granodiorit
(prasivsky typ) - obidva typy definoval Koutek (1931),
pravdepodobne metasomaticky latiborsky typ (Luké&cik,
1981) a leukokratné typy (typ Kotlisk, Krali¢ky, Zelezné-
ho). Dumbiersky typ zaberd hlavne vychodnu &ast pohoria.
Tektonicky nie je deformovany, hoci v mikromeradle md
anizotropné usporiadanie (Siegl, 1976b). Kontakty s praSiv-
skym typom, ktory vystupuje najmé v zédpadnej Casti, su vac-
$inou intruzivne.

Celd juznu cast kryStalinického masivu tvor{ pomerne mo-
noténne pdsmo paskovanej a okatej ruly. Ide vicSinou
o strednozrnné kremenno-Zivcové horniny granitoidného
zloZenia. Vyznaduji sa pdskovanou usmernenou textirou
(tenké prizky biotitu), a tym dostdvaji charakter ortorul.
V pripade vyskytu aZ niekolko cm velkych, prevazne defor-
movanych K Zivcov (ortoklasov) sa textira men{ na okatu.
Hranice obidvoch textirnych typov st neostré a nepravidel-
né a monoténnu skladbu iba ojedinele spestrujd malé telesa
pararuly a amfibolitov. Najnov§ie vyskumy (Petrik, 1995)
dokazuju, Ze ide o deformované a metamorfované granitoidy
so zvySkami svojho metamorfného pldsta. Ich vyznaénou &r-
tou je duktilna deformadnd $truktdra - folidcie, vrasové $truk-
tiry (Siegl, 1976a). Deformdcia prebiehala za vysokej teplo-
ty a sprevddzala ju lokélna parcidlna anatexia. Podla SpiSia-
ka a Pitoiidka (1990) prebichala metamorfdza pri teplote 600
- 700 °C a tlaku 5 - 8 kbar. Vyznamnym, ale malo roz$irenym
typom v kryStaliniku st pdskované amfibolity (SpiSiak a Pi-
tofidk, 1992). V banskych dielach na Jaseni sa v nich ojedi-
nele zistili $oSovky grandtovo-pyroxenickych amfibolitov,
ktoré mohli vzniknit retrogrddnou premenou eklogitov. Na
zéklade termobarometrickych vypoltov je v sucasnosti dolo-
ziteIny maximdlny stupeii ich metamorfézy 700 - 750 °C pri
tlaku 9 - 10 kbar (Janak et al., 1994). Velmi zriedka sa
v dumbierskom kryS$taliniku vyskytuji aj korundovo-flogo-
pitické horniny, metaultramafity a skarnoidy (SpiSiak a Pi-
tofidk, 1992).

O veku metamorfézy ani protolitu nie st doteraz spolahli-
vé geochronologické udaje, ale niekolko dat signalizuje roz-
medzie najstar§ej metamorfézy medzi 430 - 380 Ma (napr.
Cambel et al., 1990).

O utrzkoch nizkometamorfovanych siborov uprostred vy-
sokometamorfovanych komplexov sa viedli diskusie najma
v 80. rokoch, ked prebiehal rozsiahly prieskum W zrudnenia.
Bolo opisanych viac vyskytov tychto metasedimentov na
juznych svahoch Nizkych Tatier (Molak et al., 1986) a pali-
nologicky sa dokladal najprv ich vrchnopaleozoicky a po-
tom spodnopaleozoicky vek (Planderova, 1986). Vyskytuju
sa v striznych zénach a od mylonitizovanych hornin krysta-
linika sa rozozndvaji velmi tazko. Petrograficky sa dali po-
tvrdit v podstate len v oblasti Bukovskej doliny. Vyskyt fyli-
tov v oblasti Kliniska na severnych svahoch je nesporny
a znamy uZ davnejie. Aj tu sa dokladd metamorféza vo fécii
zelenych bridlic a podla palinomorf spodnopaleozoicky vek.

Horninové stibory Nizkych Tatier sa vyvijali v dvoch zé-
kladnych geotektonickych etapdch - hercynskej a alpinskej.
Dominujtce 3truktiry v hornindch krystalinika s z hercyn-
skej etapy a diskordantne ich prekryva mezozoicky obal.
V minulosti sa vyskytli aj extrémne nazory, pripisujlice vy-
znamnu alpinsku dynamiku aj kry3talinickému fundamentu
(napr. Bezak a Klinec, 1980).

Mezozoikum

Fragmentdrne zachovany sedimentdrny obal kryStalinika,
miestami hlboko zavrdsneny do kryS$talinika, sa sklada zo
spodnotriasovych, zriedkavej$ie zo strednotriasovych hor-
nin. Kompletnd mezozoickd sekvencia sa zachovala iba
v oblasti Cervenej Magury, ale jej tektonickd pozicia a vzfah
k Siprinskej sekvencii s nateraz sporné. KryStalinicky fun-
dament a jeho mezozoicky obal tvoria najhlbSiu tektonickt
jednotku (tatrikum).

Na Z a S nad tatrikom leZzia mezozoické sibory veporika,
a to krizfanského prikrovu, a nad triasom jednotného vyvo-
ja a jedného geometrického telesa sdvrstvia jury, v ktorych
na Z dominuje vrstvovy sled zliechovskej a na V ilanovskej
sekvencie. Ide tu o polyfacidlny prikrov par excellence. Mi-
moriadne zloZitd vndtornd stavbu mé kriZiiansky prikrov
medzi Kriznou a Svitojanskou dolinou (vrdsy, Supiny a ex-
trémne redukcie alebo nadurenia jursko-kriedovych savrstvi;
R. Kettner, 1931). Len v okolf NiZnej Boce do dumbierskej
Casti Nizkych Tatier zasahuje sekvencia Velkého boka.

V dumbierskej ¢asti Nizkych Tatier medzi troma Ciastko-
vymi prikrovmi hronika na severnych svahoch pohoria do-
minuje zloZito zvrdsneny najvy3si prikrov, pre ktory je cha-
rakteristicky trias bielovédZskej facidlnej oblasti. Predpokla-
déme, 7e je geometricky spity s cho¢skym prikrovom Chod-
skych vrchov. Dva spodnejiie prikrovy hronika su zastdpe-
né iba na V od Sviitojdnskej doliny a reprezentujui ich hlavne
vrchnokarbénsko-spodnotriasové stavrstvia. Stredny a vrch-
ny trias sa vyvinul v ¢iernovézskej facii a je zastipeny len
rudimentarne.

Paralely

Stidia Andrusova et al. (1951) bola vyvolana loZiskovym
zdujmom (vznikla na objednavku Rudnych bani),
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Obr. 1. Geologicka schéma kry3talinika dumbierskej asti Nizkych Tatier. | - mezozoikum (neclenené), 2 - leukokratné granitoidy, 3 - porfyrické
granitoidy, 4 - biotitické granodiority aZ tonality, 5 - hybridné granitoidy, 6 - paskovand a okatd rula, 7 - nizkometamorfované horniny, 8 - amfibo-
lit, amtibolicka rula, 9 - veporikum (ne¢lenené), 10 - a - nasuny, preSmyky. b - zlomy.

Fig. 1. Geological scheme of crystalline basement of the Dumbier part of the Nizke Tatry Mis. | - Mesozoic complexes (undivided), 2 - leucocra-
tic granitoids, 3 - porphyric granitoids, 4 - biotite granitoids to tonalites, 5 - hybrid granitoids, 6 - banded and eyed gneiss, 7 - low-grade metamorp-
hites, 8 - amphibolite, amphibolitic gneiss, 9 - Veporicum (undivided), 10 - a - overthrusts, thrust faults, b - faults.

a preto sa tyka najmd kryStalického jadra, lebo iba v iom su
vyskyty a iba ono je nddejné na zrudnenie, a to nielen v po-
rovnani s mezozoickymi sériami, ale aj s nasunutym krystali-
nikom kraklovskej zény. Bolo by isto zaujimavé hladat vy-
svetlenie takéhoto pozorovania. Lubietovské a starohorské
kryStalinikum majd osobitné postavenie z hladiska mohutné-
ho vyvoja permu, ako aj typu zrudnenia.

Zakladna predstava $tidie o vyvoji kryStalinika (meta-
morfdza pldsta, intrizia granitoidov v zdvere hercynskych
tektonometamorfnych procesov, vyvoj hybridnej zény na
kontakte), ako aj zistenie, Ze dva zdkladné typy granitoi-
dov, ktoré vy<lenil Koutek (1931) - t.j. dumbiersky a pra-
Sivsky - primérne do seba prechddzaju, sd totozné s dnelny-
mi. Jediny rozdiel je v ndhlade na genézu metamorfitov na
juznych svahoch. Podla $tddie i§lo o vznik injek&nou mig-
matitizdciou v zdvere hlavnej metamorfézy. Tak vznikla
$kdla hornin od parartl cez migmatity aZ po Zuloruly (rozu-
mej migmatity ortorulového typu). Novsi vyskum ukazuje,
Ze ide skor o ortoruly s.s. (deformované granitoidy) so
zvySkami metamorfného pld§ta migmatitizované pri defor-
mdcii len lokdlne.
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Zaujimava je Cast $tidie o druhotnych premenéch v tekto-
nickych pasmach (vznik mylonitov, fylonitov ap.). Autori
v istych pripadoch kon3tatuju dokdzatelne alpinsky vek my-
lonitizacie, ale predpokladaji aj predalpinsku mylonitizaciu.
Viedli ich k tomu néalezy obliakov mylonitizovaného kreme-
fia v triasovom kvarcite a porovnanie s mylonitovymi zdna-
mi klasickych hercynid v Nemecku, Cesku a Francizsku.

O mezozoiku bolo zndme, Ze nie je vhodnym prostredim
na akumuldciu rudnych loZisk, a preto sa mu v 3tudii venova-
la mala pozornost. Zmapovali sa drobné vyskyty obalového
mezozoika uprostred krys$talinika Nizkych Tatier a uzky pds
subtatrika” na severnom okraji zdpadnej ¢asti Horehronské-
ho podolia. Litostratigrafia a kartografia v sprave zodpove-
dali predvojnovej urovni vyskumu R. Kettnera a V. Stastné-
ho. Odvtedy sa melafyrovd séria (dnes ipoltickd skupina)
roz¢lenila na karbénsku, permskd a spodnotriasovi Cast,
a spresnil sa vek litostratigrafickych jednotiek stredného tri-
asu hronika a zistila sa pritomnost dachsteinského vapenca,
¢o umoznilo zmapoval tri ¢iastkové prikrovy hronika. Na
rozdiel od $tudie sa zistilo, Ze kontakt mezozoika Horehron-
ského podolia (kriziianského prikrovu a prikrovov hronika)

Obr. 2. Profil krystalinika dumbierskej ¢asti Nizkych Tatier. Legenda | - 8 totoznd s obr. 1.
Fig. 2. Profile through the Dumbier part of the Nizke Tatry Mts. Explanations | - 8 are the same as in Fig. 1.
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s kryStalinikom dumbierskej ¢asti Nizkych Tatier md povahu
subvertikdlneho postpaleogénneho zlomu.
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O hlavnych vysledkoch geochemického mapovania v tatridnej ¢asti Nizkych Tatier

JOZEF GUBAC

Hlavné 16, 941 03 Ulany nad Zitavou

Autor prezentuje niektoré vysledky geochemického mapo-
vania tatrickej ¢asti Nizkych Tatier. Analyzy indikujd mozny
korovy povod granitoidnych a tonalitickych hornin v tomto
regione. Horninové analdgy hlbinnych hornin moZzno podla
autora zistit v metamorfnych komplexoch tejto tektonickej
jednotky a geochemické mapy 3tudovaného tUzemia tento
predpoklad potvrdzuji. Podla geologickej a petrografickej
Struktiry metamorfovaného komplexu priestorova zdvislost
vyvoja hlbinnych hornin kore§ponduje s priestorovym roz-

miestnenim rudnej mineralizdcie. Podla tejto koncepcie sa
budd postupne analyzoval faktory rudnej mineralizécie po-
rovndvanim chemického zloZenia hlbinnych a metamorfova-
nych hornin a predpokladé sa moznost zistit rudny potencidl
tejto oblasti. Metamorfity reprezentuji zmieSany komplex
skladajici sa nielen z klastickych hornin, ale aj z acidného
a bazického vulkanického protolitu. V zdvere autor zdoraziiu-
je, Ze bazické horniny podstatne prispievaji k rudnej minera-
lizacii pri anatektickej transformdcii materidlu.

Niektoré geochemické aspekty tvorby granitoidov Nizkych Tatier

MILAN KOHUT

Geologicka sluzba SR, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava

KryStalinikum Nizkych Tatier je v rdmci jadrovych poho-
ri Zapadnych Karpdt jedno z najvicsich a granitoidné horni-
ny tvoria severnt polovicu dumbierskeho masivu. Uz Koutek
(1931) rozlisil dva zakladné typy granitoidov, a to dumbier-
sky a prasivsky. S pribidanim poznatkov sa vyélenili dal%ie
typy najmd leukokratnych granitoidnych hornin, ako je nyp
Krdlicka (Zoubek, 1950) a typ Latiborskej hole (Lukacik,
1983). KedZe dodnes nie st exaktne datované (U-Pb meté-
dou), o vekovych reldcidch dumbierskeho a prasivského ty-
pu sa viedol rad diskusii.

Podla Koutka (I. c.) sd praSivské granitoidy vysledkom di-
ferencidcie dumbierskeho typu, kym Kubiny (1956) a Zou-
bek a Kubiny (1956) pokladajt pragivskd intraziu za mladsiu.
Kamenicky (1967), ale aj Lukacik (1983) povaZzuji obidva
typy za komagmatické. Varisky vek granitoidov (290 - 360
Ma) preukdzal Kantor (1959, 1961) K-Ar metdédou, datova-

nim zirkénu a monazitu Th-U-Pb metddou Cambel et al.
(1977) a Rb/Sr izochrénou Bagdasarjan et al. (1985; vekom
362 £21 Ma, resp. 365 = 17 Ma typu Krélicka).

Obsah SiO, v granitoidoch Nizkych Tatier variruje od 61
do 77 hm. % a dokumentuje rast alkalinity od bazickejSich
dumbierskych tonalitov po najkyslejie diferencidty leuko-
kratnych granitov. Pomer Na,O vs. K,O v dumbierskych to-
nalitoch - granodioritoch je va¢si ako 1 (sodné typy), kym
v praSivskych granodioritoch - granitoch je vyrovnany,
pripadne mierne prekracuje obsah K,O, a v leukogranitoch
prevlidda K,O nad Na,O. Vicsina granitoidov patri medzi
strednodraselné horniny vapenatoalkalickej série magmatic-
kych hornin, iba ¢ast praSivskych a leukokratnych granitoi-
dov afinuje k vy33ej draselnej doméne v ramci vdpenatoal-
kalickej série. Peacockov index ALI = 61 spolu s vy3§im ob-
sahom CaO (2 - 4 hm. %) ale poukazuju na prislu§nost Casti
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granitoidov do vépenatej série podobne, ako je to vo Vyso-
kych Tatrach (c. f. Kohdt a Jandk, 1994). Podla Shandovho
diskrimina¢ného indexu (A/CNK) patria vietky typy granito-
idov medzi peraluminézne horniny, pricom ASI =1 - 1,4,
Chondriticky normalizované zdznamy REE poukazuji na uni-
formny distribu¢ny trend s miernou diferencidciou (Lay/Yby
= 12,8 - 6,6) a s nevyraznou negativnou anomdliou Eu
(BEu/Eu* = 0,79 - 0,68). Rb/Sr dumbierskych tonalitov az
praSivskych granitov koli%e od 0,11 do 0,43 a prezradza
mierne diferencovany spodnoko6rovy zdroj s nevyraznym
plastovym prispenim, kym pri leukokratnych granitoch
(Krali¢ka + Latiborska hola) je tento pomer 0,4 - 2,5 a indi-
kuje Cisto korovy zdroj, ¢o signalizuje aj inicidlny stroncio-
vy pomer (Is, = 0,7079, resp. 0,7157; c. f. Bagdasarjan
et al., 1985). Tento fakt potvrdzuje aj hodnota e = -4,7; -
- 9.4, resp. g =-0,9 a -6,8, ako aj hodnota neodymové-
ho kérového indexu NCI = 0,56 a 1 (Kohut et al., 1995).
Rozdielnost protolitu medzi dumbiersko-praSivskymi grani-
toidmi a leukogranitmi odraza aj zdanlivy korovorezidenény
veK tim, resp. pm2sy = 1133 - 1198 Ma normalnych tonalitov
a granodioritov, kym leukogranity Krali¢ky maju t, resp.
Dyagyy vek vy3Si (2066, resp. 1695 Ma), o je typické pre
kolizne korové leukogranity.

PodIa klasickej typoldgie 1/S patria tonality - granodiori-
ty medzi zmie¥ané typy I-S s vidcSou afinitou ku granitoi-
dom typu I, kym leukogranity sa typickymi kérovymi gra-
nitmi typu S. Aplikdcia granitového systému An-Ab-Or-Qz-
H,0 (Pyo = 500 MPa) naznaluje, Ze teplota solidusu klesd
z0 740 na 700 °C v rdmci dumbierskych a praSivskych gra-
nitoidov, v leukogranitoch az na 685 - 670 °C, ¢o je
v zhode s experimentmi Johanesa a Holtza (1996).

Na zdklade komplexného geochemického hodnotenia
(latkového a izotopického) moZno granitoidné horniny
Nizkych Tatier prirovnat k aluminéznym korovym granito-
idom s afinitou bazickej§ich variet dumbierskeho typu -
k aluminokafemickym granitoidom. V stcasnosti prevlada
nézor, 7e variské granitoidy boli produkované ako vysledok
intrakontinentélnej subdukcie a koliznych procesov v Za-
padnych Karpatoch z tektonicky zhrubnutej kory. Podobne
zdrojom dumbierskych a praSivskych granitoidov moZu byt
star§ie produkty vulkanickych oblikov, alebo koérové meta-
sedimenty, ktoré prekonali metamorfézu v granulitovej fa-
cii s prispenim bazaltoidnej kory. Zdrojom leukogranitov
vak boli korové metamorfity bez prispenia ,,pla§tového”
komponentu podobné struhdrskym ortoruldm.

Problematika metamorfézy nizkotatranského krystalinika

PAVOL PITONAK' JAN SPISIAK' a MARIAN JANAK?

!Geologicky dstav SAV, Severnd 5, 974 01 Banskd Bystrica
’Geologicky Gstav SAV, Dibravska 9, Bratislava

Stidium je zamerané iba na predalpinsku metamorfézu. Pri-
tomnost alpinskej metamorfézy vysSieho stupiia sa doteraz
nepodarilo potvrdit. Za alpinsky prejav metamorfézy mozZno
pokladat len vznik tektonitov v tesnej blizkosti porich,
ktoré sa K/Ar met6dami datovali ako vrchnomezozoické.

Datovat predvariské metamorfné procesy v Nizkych Tatrdch
mozno iba na zdklade starSich ddajov (vyber pozri v tab.). Naj-
méi vdaka Kantorovym prdcam a neskor kolektivom okolo
Cambela bola geochronologickd preskiimanost dumbierskej
Casti Nizkych Tatier v istom Case na vynikajicej drovni, ale
v ostatnych 10 rokoch moZno pozorovat stagnaciu. Poslednym
medznikom v tejto etape bola praca Krala et al. (1990), ktor4 su-
marizuje vysledky predchadzajicich vyskumov. Najvyznamnej-
§im vysledkom spomenutych prac je vyvratenie ndhladu o pri-
tomnosti prekambria v nizkotatranskom krystaliniku a potvrde-
nie variského veku metamorfézy aj granitoidného magmatizmu.
NajstarSia datovatelnd metamorfnd udalost sa odohrala okolo
charakteristického veku 400 mil. r. Intrdzia granitoidov spolu
s metamorfnou udalostou prebehla pred cca 360 mil. r. Stéle
viak chyba exaktnejsie datovanie udalosti v ramci orogénu.
Metamorfity podla stupfia metamorfézy moZno rozdelit
na niekolko skupin:

Metéda Hornina Mineral Vek Ma Autor
U/Pb migmatit Vig 388 Bojko et al., 1974
Rb/Sr - dumbiersky- WR (0.7078) 368 +22  Bagdasarjan
-granitoidy  -pradivsky et al., 1985

typ Krédlicka WR (0,7157) 365%17
FT granit Ap 37-52 Kral, 1977

Eklogitovd fdcia. Za klasicku lokalitu vyskytu reliktov eklo-
gitovej facie moZno pokladat prave oblast Nizkych Tatier (Ja-
senia-Kyslej), pretoZe tu boli v $toliiach najlepSie obnaZzené.
Tieto horniny maji asocidciu Grt+CPx+Amp+P1+Qty+Rt/lim.
Detailné $tudium potvrdilo, Ze dosiahli dostato¢né pT pod-
mienky na tavenie amfibolitov v poli stability granatu. Ja-
ndk et al. (1995) navrhli model tavenia amfibolitov za segre-
gécie tonalitovo-trondhjemitovych tavenin, pricom ako res-
tit zostdval eklogit (CPx+Grt).

Amfibolitovd fdcia. Horniny amfibolitovej fdcie st spolu
s granitoidmi nad vietkymi ostatnymi typmi hornin nizko-
tatranského kry3talinika v absoldtnej prevahe. Zaujimavy je
vyvoj ndzorov ani nie tak na stupeil metamorfézy ako na

Facia Predpokl. p(kbar) T(°C) Priklady
vek (mil. r.)
eklogitovd 400 7 12-14 700-750 relikty

Gar-CPx
hornin Jasenie

amfibolitovd  pod/na hranici 400 - 360 5-67? 550-690 migmatity/

anatexie Jortoruly
prekroCend 360 4-5?7 700-800? ,mladdie
hranica migmatity”
anatexie anatektické
granity
Zelené bridlice - 2-47 300-350 ,svory
- progresivne Kliniska”
Zelené bridlice - varisky/ 300 - 350
- regresivne /alpinsky
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protolit tychto hornin. Od roku 1931 sa oftalmity a stromati-
ty pokladali za ortoruly, od roku 1936, a hlavne po roku 1951
za parametamorfity, v 70. rokoch bola nomenklattra nahra-
dend migmatitovou a v ostatnom obdobi je opit zrejm4 ten-
dencia povaZovat aspoil vd¢8inu z nich za mylonity granitoi-
dov. Hlavnd masa stromatitov a oftalmitov je na termobaro-
metriu absolitne nevhodna. Opierat sa mozno len o zriedka-
vejsie vlozky hornin $pecifického zloZenia.

Pomerne Siroky rozptyl teploty od 550 do 690 °C pri o¢a-
k4vanom tlaku 4 - 6 kbar poskytuje predovietkym Grt-Bi ter-
mometria. Najvy3Siu teplotu (az 800 °C) dosiahli horniny
z prikontaktnej (nebulitovej) zony, kde st evidentné prejavy
anatexie. Doteraz nie je zrejmé, ¢i ide o zonélnu prikontakt-
nt hlbinnu metamorfézu, alebo o diskontinuitny styk dvoch

metamorfnych jednotiek. Podobnd myslienku uZ roku 1982
nacrtol Bezdk s Klincom.

Fdcie nizkej metamorfozy. Okrem chronického problému nizko-
tatranského krystalinika, tzv. svorov Kliniska, sem moZno zara-
dit aj tzv. slabometamorfované horniny, ktorymi sa zaoberal
najma Molék a Korikovskij. Posledné horniny maja charakteris-
tickti asocidciu Qtz+Ms(Phn)+AbtSdrtAnk*org a teplotu tejto
paragenézy moZno oznacit ako epizondlnu, teda 300 - 350 °C.

Najtazsie je odliit tieto horniny od mylonitov kryitalinika,
pretoZe vystupuju v rovnakej pozicii a maji prakticky totoz-
nd minerdlnu asocidciu. Podla najnov§ich petrografickych
vyskumov treba zmapované vyskyty tychto hornin v oblasti
Baby (Bystrd dolina) a P. Bukovca (Matt3ova) reinterpreto-
vat ako mylonity kry3talinika.

Geochronologické udaje z krystalinika Nizkych Tatier

BOHUSLAV CAMBEL' a JAN KRAL?

'Hummelova 7, Bratislava
2Geologicka sluzba SR, Mlynska dolina I, 817 04 Bratislava

Prvé geochronologické udaje z minerdlov granitoidnych
hornin Nizkych Tatier publikoval J. Kantor (1959). K-Ar
tidaje zo sludy mali zna¢ny rozptyl, ale ich vek v podstate
koliSe okolo 300 Ma.

Rb/Sr datovanie hornin dumbierskeho pluténu rozdiel-
nych petrografickych typov (granitoidy dumbierskeho a pra-
Sivského typu) publikoval Bagdasarian et al. (1985). Sklon
regresnej priamky cez analyzované body je ekvivalentny ve-
ku 368 £21 Ma s inicidlnym pomerom 87S1/86Sr = 0,7078
+ 0,0004. Podla citovanej prace je granit typu Kréli¢ka ve-
kovo synchrénny s granitoidmi dumbierskeho pluténu
(365 £ 17 Ma), ale s odli¥nym inicidlnym pomerom Sr
(0,7157 £6), ktory evidentne indikuje rozdielny geochemic-
ky zdroj magmy.

Vetky spomenuté Gdaje o veku treba brat s rezervou, lebo
pre geochemické komplikdcie Rb/Sr metdda v granitoidnych
hornindch Zdpadnych Karpét zlyhdva (Krdl, 1992).

V poslednom &ase sa publikovali Ar/Ar Gdaje zo sfudy
a z amfibolov metamorfnych amfibolitov (Dallmayer et al.,
1993; Maluski et al., 1993). Kym udaje z amfibolitov nene-
st nijaku geochronologickd informéciu (vyrazne disturbova-
né spektrd), publikované ddaje z muskovitov maju pevny
bod, a to vek chladnutia nizkotatranského kry3talinika okolo

350 °C. Z publikovanych, ako aj z na$ich nepublikovanych
tdajov je zrejmé, Ze kry§talinikum na tito teplotu schladlo
pred cca 240 Ma. Udaje ziskané Ar/Ar metédou z muskovitu
pritom pochédzaji z vysoko metamorfovanych aj nizkome-
tamorfovanych hornin kry§talinika Nizkych Tatier.

Z porovnania s vysledkami z inych jadrovych pohori
vychodi, Ze vek intrizie granitoidnych hornin dumbierskeho
pluténu mozno odhadnit na 350 - 360 Ma.
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Otazky mozného vyuzitia nerastného bohatstva Nizkych Tatier

IVAN CILLIK

Bzenec, Ceska republika

Rudy v Nizkych Tatrdch - a okrem vynimiek aj na celom
tzemi Slovenska - si mnohoprvkové a okrem &iernych a fa-
rebnych kovov maji technologicky a ekonomicky vyznam-
ny podiel drahych a vzdcnych prvkov (Au, Ag, Te, Se, Ga,
In, Bi, Cd, V, Y, Yb ai), z ktorych sa pri doterajiej tazbe zis-
kava len nepatrnd Cast. Ekologicky ¥kodlivé zlozky (napr.
pyrit, arzenopyrit ai.) sa pri dprave rudy potla¢ali, prechd-
dzali va¢Sinou do odpadu a tento jemne rozomlety materiél sa
ukladal prevazne v tdoliach potokov a riek.

Pri pyrometalurgickom spracdvan{ rudnych koncentrdtov
prvky, ako je napr. S, As, Bi, Zn, Hg ai., unikali do ovzdu-
Sia. Drahé kovy a vzdcne prvky st v sulfidoch farebnych ko-
vov ako heterogénne alebo diadochné inklizie.

V Nizkych Tatrdch je vyznamnymi Sb-Au-Ag loZiskom
Liptovsk4 Dibrava, Cu-Sb-As-Ag Spania Dolina, nedorieseny
je spOsob vyuzitia a hospodarnost W-Au loZiska Jasenie-Kys-
14 a perspektivny moZe byt aj pyrit Ni-Co-Cu loZiska z Helpy
(z Cierneho Baloga navy3e W, Au, Mo).
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Z ekonomického pohladu méZe byt vyznamné aj mnoZ-
stvo sprievodnych zloZiek.

Na odkalisku v Liptovskej Dibrave je okrem inych prvkov
okolo 7500 t S, 500 t Ag a 0,4 t Au, v starych odvaloch
v priestore loZiska Spania Dolina je okrem 5969 t Cu 1651 t
Sb, 19,5t Ag, viac ako 0,2 t Au, 37,5t Co a 36,2 t Bi. Ale
obsah S a As sa nesledoval a Au iba ojedinele (Staré hony-
Sachta Haliar). Na odkalisku v Spanej Doline je edte 1250 t
Cu, 1000 t As, 3000 t S (pyrit sa pri kolektivnej flotacii po-
tlacal), 1250 t Sb, 4 t Ag a viac ako 0,02 t Au. Staré odvaly aj
odkaliskd sd dopravne dobre pristupné a uz sa tazili. Odkalis-
ka z dpravy Sb rid st e$te v Medzibrode a v Hornej Lehote.

Pri tvorbe koncepcie vyuzivania nerastnych surovin treba
vziat do uvahy fakt, Ze dalsi rozvoj materidlovej zdkladne
svetového priemyslu vychddza zo zdmeny tradi¢nych ier-
nych a farebnych kovov materidlmi, ktoré $irSie vyuzivaju
vzacne a tzv. stopové prvky.

Oceftiovanie prinosu drahych, vzacnych a stopovych prv-
kov pri spracdvani rid v Nizkych Tatrdch ako Casti surovino-
vej zdkladne Slovenska sa opiera o vy&islenie relativnych ce-
novych vztahov - o vypocet potencidlnej a dZitkovej hodno-
ty. Napr. na loZisku Spania Dolina by vyuZitie sprievodnych
prvkov zvy3ilo hodnotu tetraedritovo-chalkopyritového ty-
purtd o 100 % a v loZisku Liptovska Dibrava je hodnota Au
v pyritovom koncentrdte vy$8ia ako v antimonitovom
a pyrit sa pri kolektivnej flotacii odstrafioval na odkalisko.

Pri zdsadnej zmene materidlovej zdkladne moderného sveto-
vého priemyslu spotreba mnohych farebnych kovov vyrazne
klesé a nie je vylucené, Ze sa nebudd vyuZival vobec. Pritom
intenzita tazby rid na Slovensku roku 1989 bola taka nizka, Ze
zdsoba viacerych kovov by pri vyliceni zasadného poklesu
sta¢ila na desiatky aZ stovky rokov. '

Vyuzivanie mnohozlozkovych a mnohoprvkovych rad
musi byt spité s ich obohacovanim selekt{vnymi metddami
(napr. flotaciou), v rade pripadov v kombindcii s chemic-
kymi, biologickymi a fyzikdlnymi spdsobmi ich ziskava-
nia. Pritom by sa v8etky zloZzky rudy principidlne mali po-
kladat za zuzitkovatelné (vratane S a As).

Zakladnym a finalizujicim ¢ldnkom vyroby priemyslovo
vyuzitelnych materidlov je metalurgia. Nateraz je aj na spraco-
vanie domadcich surovin vhodna iba huta v Krompachoch, ale
jej technoldgia vorkoncom nespifia poZiadavku na komplex-
né zuzitkovanie koncentratov (produktom je elektrolytické
Cu, Mn) a urovei jej nizkej technoldgie prezradza vyvoz ano-
dovych kalov elektrolyzy (obsahuji Au, Ag, Cu, Sn, Co, Ni,
Se, Te, Bi, Pb ai.) do Belgicka. Vstup (kapitdlovy) zahranic-
nych zdujemcov do vyuzivania nadej domacej surovinovej za-
kladne by bolo treba podmienit dodanim modernej technolo-
gie obohacovania a komplexného metalurgického vyuZitia pri
dodrzani prisnych ekologickych kritérii. PoZiadavka finalizé-
cie celého procesu na Slovensku je samozrejmd. V. prvej etape
treba likvidovat staré rudné odvaly a odkaliska.

Nové vysledky drobnostruktirnej analyzy z Sb loziska Dibrava

TIBOR SASVARI

katedra geoldgie a mineral6gie Fakulty BERG TU, Park Komenského 15, 043 84 KoSice

Antimonitové lozisko v Dubrave je v centrdlnej zéne dum-
bierskeho kryStalinika, ktory je budovany komplexom granitoi-
dov obsahujdcich xenolitické tvary kryStalickej bridlice. Anti-
monitové Zily s vy$§im obsahom Au a Ag tvoria Zilné pdsmo
smeru SSJ-JJV vdizke S a v §irke 1 - 1,5 km.

Vnutornd stavba pruhov metamorfitov sa rozklad4 na ¢iast-
kové SoSovkovité utvary vzdjomne stmelené granitickym ma-
teridlom. Priemerny smer sklonu ploch metamorfnej kry¥tali-
zdcie stromatitickych migmatitov v oblasti $§t6lne Martin je
Sy = 292/54°. So3ovkovité a budinované ttvary xenolitov
predstavuju Struktdry vytvorené vplyvom gradientu deformécie
hercynskych striznych z6n konformné s plochami metamorf-
nej kryStalizdcie S,. Stromatitické migmatity obsahuji uzavre-
t¢ az izoklindlne vrasy F, duktilného toku folia¢nych ploch
metamorfnej kryStalizacie S, (Sasvari et al., 1996). Izoklindlne
vrdsové Struktiry si Casto zvyraznené imbibi¢nymi Zivcami,
ktoré vznikli pri granitizdcii mlad3ej granitovej intrizie.

V granitoidoch sd vyvinuté granitové aplity s niz§im ob-
sahom Ni, B, Sr a prvkov vzdcnych zemin ako v granite.
Tvoria nepravidelné telesd aplitoidného muskovitického
granitu leukokratného charakteru vyvinuté najmi v smeru
SZZ-JVV, ako aj S-J. Ukazuje to na hercynske tektonické
procesy kompresného charakteru, ked nastalo iasto¢né na-
stivanie vysokometamorfovanych hornin na nizkometamor-
fované (Bezdk, 1993), a na nasledujlcu extenziu s intrdziami
neskoroorogénneho, prevazne leukokratného granitu. Pred-
pokladdme, Ze zaloZenie Iubelského pre§myku siaha az do
hercynskeho orogénu.

V telesédch granitu rudného pola sa vyskytuju pomerne
homogénne malo diferencované pegmatity. Pegmatity s ob-

sahom sludy a v rovnakom pomere zastipenych K Zivcov
a plagioklasov sa vyskytuji vo forme nepravidelnych Zil a
$oSovkovitych telies.

ZaloZenie tektonickych truktar hydrotermalnych Zil dab-
ravského rudného pola ukazuje na mladohercynsky vek.
Mnohé Struktiry smeru SSZ-JJV sa neprejavuji v obalovom
mezozoiku. Hovori to v prospech niekolkondsobného
otvdrania sa tektonickych §truktdr v hercynskom aj alpin-
skom orogéne. Tieto Struktiry modifikovalo striedavé kom-
presno-extenzné pole napitia. Dokumentujd to jednotlivé
periédy hydrotermélneho zrudnenia tychto Struktadr,

Dominantou rudného pola (Michdlek, 1985) s Struktary
tzv. hlavnych %il. Tvoria 20 m §iroké pasmo striZznej zony. Zi-
ly si ¢asto kulisovite usporiadané. DiZka hlavnych zil 1,5 az
3,5 km a ich azimut je smeru SSZ-JJV so sklonom 60° na
SSV. Zilny systém s najvy¥Sou akumulaciou Sb rud sa ozna-
Cuje ako 1. diagondiny systém. Ma smer SSV-1JZ a sklon 30°
na SVV. Je to najproduktivnejsia truktdra Sb rad, ktord via-
7e 72 % zésoby Zzilného typu. 2. diagondliny striZny systém
m4 azimut smeru JZZ-SVV a sklon 20° na JVV. Zastupuje
tzv. hluché pdsmo Sb zrudnenia.

Na lozisku Diabrava su kremenno-sulfidické Zzily prevladaji-
cou formou vyskytu rid. Vznikali vypliianim tektonickych §t-
ruktdr. Zriedkavejie si impregnacné a Zilnikové rudy, a to
hlavne v prizilnych, tektonicky poruSenych zénach. Na zi-
klade 3tadia textdiry a Struktdry rudy moZno na tomto 1oZisku
vyClenit etapy mineralizacie (Chovan, 1990).

Po konsolidécii intrizie leukokratného granitu vznikla
star§ia, prvd scheelitovd etapa kremenno-pyritovej minerali-
zécie. Zily -maji smer SZZ-JVV a sklon 40 - 50° na JZZ,
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niekolko 10 m smernd dizku a hrdbku do 10 cm. Ak sa kre-
menné Zily v migmatite, byva v nich scheelit. Kremenné
7ily Gasto ukazuji na rasticu deformaciu posunu. Stadium se-
miduktilnej deformdcie reprezentuje $ofovkovitd modifika-
cia zily a §tadium krehkého poruenia Riedlové strihy R.

Minerdlne paragenézy 2. etapy mineralizdcie maji pulzaény
charakter vzniku, ktory savisi s niekolkondsobnym obno-
vovanim sa tektonickych pohybov. V intratektonickom ob-
dobi vznikalo zrudnenie v pyritovo-arzenopyritovej, anti-
monitovo-zinckenitovej, tetraedritovej a barytovej peridde.

Pyritovo-arzenopyritovd peridda sa vyvinula na okraji Zilnych
Struktdr alebo v modifikovanych tektonickych brekcidch, ktoré
st Casto vytiahnuté do asymetrickych SoSoviek a stmelené mine-
rdlmi 2. a 3. mineraliza¢nej periddy. Ukazuje to v prospech viac
rdz tektonicky rejuvenizovanych hlavnych $truktar. Tektonicka
brekcia Zilnej Struktary je na mnohych miestach modifikovana
do tvaru asymetrickych SoSoviek, v ktorych sa vyvinuli mladie
extenzné Struktdry vyplnené mineralizdciou 2. periddy, zastipe-
nej najmd kremenom II a antimonitom.

Antimonitovd peridda obsahuje kremeil, Fe dolomit, pyrit,
zinckenit, Pb-Sb sulfosoli, galenit, antimén, senarmontit,
chalkopyrit a chalkostibit. Mineralizdcia obsadila tektonic-
ky rejuvenizované Zilné Struktiry 1. mineralizatnej periody.
Kremeri 1. mineralizaCnej periédy sa modifikoval na asyme-
trické strizné SoSovky s prie¢nymi extenznymi Struktdrami,
ktoré mineralizoval jemny dlazdi¢kovity antimonit alebo sa-
mostatné monokry3tdly antimonitu. Kompresna zlozka asy-
metrickej striznej SoSovky potom vytvorila jemné prie¢ne
zvinenie dlazdiCiek antimonitu, pripadne modifikované, re-
kryStalizované zrna antimonitu.

Tetraedritovii periddu zastupuje kremenno-Fe dolomitovo-
barytovo-tetraedritovo-chalkopyritovd mineralizdcia. Naj-
CastejSie je vyvinutd v tej istej zilnej Struktdre ako 1. a 2.
mineraliza¢nd periéda. Tektonogramy dokumentuji prefe-
renéné obsadenie 1. diagondlneho Zilného systému.

Barytovii periodu zastupuje kremenno-Fe dolomitovo-side-
ritovo-barytovo-kalcitovo-pyritovo-hematitovd mineraliza-
cia. NajvyznamnejSie sd tektonické $truktdry mineralizova-
né barytom a Fe dolomitom. Zilné $truktiry hlavnej a 1. dia-
gondlnej Zily boli opdtovne otvdrané a tektonicky modifi-
kované. Tektonické brekcie hornin a dlomky minerdlnych
asociécif star$ich mineraliza¢nych periéd miestami stmeluje
barytovd mineralizdcia, ktord obsadzuje aj strmgie 3truktary
vyvinuté na poklesovych striznych zénach, miestami ohra-
ni¢ené mohutnymi tektonickymi platitami.

Porudné, prevazne rejuvenizované zlomové Strukniry su &as-
to vyplnené ilovymi minerdlmi. Podla paleonapitovej ana-

lyzy (Schmidt, 1996) sa usudzuje, Ze sa porudné zlomové
Strukedry vyvinuli v troch tektonickych fazach.

1. tektonicku fdzu charakterizuje kompresia smeru SV-JZ a ex-
tenzia smeru SZ-JV. Aktivizovali sa najmi zlomy v zéne lu-
belskej $truktary (oznaCovanej ako lubelsky preSmyk) a sub-
paralelné zlomy. Generdlne vznikali sinistrdlne posuny smeru
V-Z. Lubelské Struktdra predstavuje alpinsky obnovend her-
cynsku pre¥mykovd zoénu fixovand aplitickym granitom.
V sucasnosti je to porucha 3irokd 3 - 6, miestami 10 - 20 m
smeru V-Z so sklonom 25 - 35° na J. Poruchu vypliia mylo-
nit, svetlosivy a tmavosivy ultramylonit z okolitych granito-
idov a sporadicky zo Zilnej rudnej a nerudnej vyplne. Porucha
obsahuje mnoZstvo ilovej vyplne vo forme illitu a kaolinitu.

V ilovej vyplni mozno pozorovat linedrne Struktdry, kto-
ré ukazuji zmysel transportu horninovych blokov. Su to li-
nedcie ryhovania, b osi prizlomovych vrasovych Struktir,
osi prediZenia budin alebo $o¥oviek mylonitov. Lubelska
Struktdra ma prevazne smer V-Z. Vietky linedrne Struktdry
ukazuju len subhorizontdlny posun.

2. tektonicki fdzu charakterizuje kompresia smeru SZ-JV
a extenzia smeru V-Z. Dominantnymi zlomami si poklesové
systémy smeru SSV-JJZ a SSV-JJZ 0,5 - | m radu so strednym
az strmym sklonom. Vyvinuté si na viacerych antimonito-
vych Zildch. Antimonitové Zily sa tektonicky dezintegrova-
né, pri¢om okraje Zilného vedenia nahrddza tektonicka Struk-
tira vyplnend prevazne mineralizdciou flovych mineralov.

3. tektonicki fazu charakterizuje kompresia smeru SZ-JV a ex-
tenzia smeru SV-JZ. Vyvijali sa dextrdlne posuny smeru SZ-JV
a k nim pridruZené sinistralne strmé posuny smeru SSZ-JJV.
Pre zlomy je charakteristickd spolo¢nd brekciovd a ilové vy-
plii zlomovej $pdry, $irokd od cm aZ po desiatky cm. Na okraji
pordch sa vyskytuja tenké Zilky karbondtovej mineralizacie.
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Hydrotermalna alteracia hornin Sb-Au loziska Dubrava

MONIKA ORVOSOVA!, JURAJ MAJZLAN? a MARTIN CHOV AN?

!Slovenské speleoclogické mizeum, Liptovsky Mikulag
’katedra mineralogie a petrolégie Prirodovedeckej fakulty UK, Mlynska dolina G, 842 15 Bratislava

Pri detailnom Stddiu hornin s Sb-Au zrudnenim loZiska
Dubrava v Nizkych Tatrdch sa v bezprostrednom okoli Zil
mocnych niekolko cm aZ dm vyc¢lenila zéna 1. chloritizdcie,
2. muskovitizdcie a 3. illitizacie a karbonatizécie.

V zéne chloritizacie je hlavnym produktom chlorit, ktory
vznikd vylu¢ne na dkor biotitu. Zivce vyraznejsia illitizdcia
nepostihuje. V zéne muskovitizacie je chlorit nahradeny mus-
kovitom, ale obsah illitu zatla¢ajiceho Zivce sa elte vyraznejsie

nemeni. NajsilnejSie premenené horniny sa zistili v zone illiti-
z4cie a karbonatizdcie, v ktorych illit tvorf takmer 33 obj. %
hornin. Z pdvodnych magmatickych minerdlov sa zachoval
uZ iba silne deformovany a rekryS$talizovany kremen.

Zo Stidia chemického zloZenia alterovanych hornin vy-
plynulo, Ze pri altercii bol relativne imobilny SiO, a Al;O;,
kym fluid4 do hornin prindsali S, Sb, K,O a vyn&3ali z nich
Na,O a CaO. Tieto zmeny sa daji uspokojivo vysvetlit najmé
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reakciou plagioklasov a nasledujtcej illitizacie hornin. Ob-
sah S a Sb rastie najmd v priZilnych zénach.

Chloritovym termometrom sa zistilo, ze §tudovany chlorit
vznikal z biotitu pri teplote 320 £ 38 °C a zaznamenala sa re-
ekvilibrdcia chloritu po¢as mladiich hydrotermdlnych udalos-
ti, ¢o sa prejavilo nizkou teplotou v niektorych vzorkdch.

Fylosilikaty v zéne muskovitizdcie a illitizdcie ukazuju
na pokles teploty smerom k Zilnym telesdm, ¢o sposobilo

prekryvanie sa alteranych asocidcifi star§ich a mladSich
fluid. Podla vysledkov merania Kiblerovho indexu a porov-
nania s experimentdlnymi ddajmi muskovit a illit vznikali
pri teplote 100 - 200 °C a o najniz3ej teplote sved¢i pritom-
nost smektitu v §tudovanych vzorkéach.

Nadrtnutd postupnost alterdcie sihlasi s vyvojom hydro-
termalnych rudonosnych fluid, ako ich z loZiska Dubrava
zdokumentoval Chovan et al. (1995).

Diibrava - vplyv odkalisk a banskej ¢innosti na Zivotné prostredie

MILAN ARVENSIS

A.C.C., Gastanova 8, 974 00 Banska Bystrica

Uvod

Cielom geologickych prac bolo zistit stupeii a rozsah kon-
tamindcie okolia zdvodu Dibrava a jeho odkalisk, vplyv lo-
ziska, zdvodu a odkalisk na okolité Zivotné prostredie a ove-
rit moznosti likviddcie odkalisk ich dal§im zuZitkovanim. Pri
Stadiu sme sa venovali predovietkym obsahu Sb. Sledoval sa
aj obsah As, aj ked jeho hodnoty su zanedbatelné.

Odkalisk4 a sticasna legislativa

Sucasnd legislativa je vo vztahu k odkaliskdm v etape vy-
jastiovania si vztahov.

V zmysle zakona &. 44/1988 Zb. o ochrane a vyuZiti ne-
rastného bohatstva v znen{ zdkona ¢. 498/1991 Zb. sa odka-
liskd (ako aj opustené odvaly, vysypky), ktoré vznikli ban-
skou ¢innostou, charakterizuji ako loZisk4 nerastov.

Odkaliské zaradené do zoznamu kategorizovanych vodohos-
podarskych diel sa dlhodobo monitorujt z hladiska bezpe&nos-
ti a stability hradze a objektov ako vodné diela podla vodného
zdkona ¢. 138/1973 Zb. v zneni neskor§ich predpisov od ich
zaradenia do zoznamu vodohospodarskych diel podla vyhlasky
MLVH SR ¢. 169/75 sa na nich v prislu§nom rozsahu podla ka-
tegdrie vykondva technicko-bezpeénostny dohlad.

Podla zdkona FZ ¢. 238/1991 Zb. § 1, odst. f, sa do posob-
nosti tohto zakona zaraduju aj odkaliskd. Pre ne plati dalej aj
zdkon SNR ¢. 494/91 Zb. o §tatnej sprave v odpadovom hos-
podarstve, vyhlagka SKZP & 76/91 Zb. o programoch odpa-
dového hospodarstva, ako aj opatrenie FVZP, ktorym sa vy-
hlasuje kategorizécia a katalég odpadov, dalej nariadenie vI4-
dy SR ¢. 605/1992 Zb. o vedeni evidencie odpadov a nariade-
nie vlady ¢. 606/1992 Zb. o nakladani s odpadmi.

Banska voda loZiska

V nerozfaranej Casti loZiska je obeh podzemnej (banskej)
vody pomerne rychly a plytky, s kratkym kontaktom vody
s horninovym prostredim, resp. so zrudnenim. ReZim pod-
zemnej (banskej) vody ovplyviiuji predovietkym atmosfé-
rické zrazky, ¢lenitos( terénu a priepustnost prostredia.

V rozfaranych Castiach loZiska na reZim podzemnej vody
vplyva aj miera rozfaranosti (otvorenosti) prostredia, ¢fm sa
zvySuje aktivna plocha na prechod komponentov prostredia
(zrudnenia) do vody.

Vysledkom spomenutych procesov je banska voda istej kvality.

Vytok banskej vody loZiska je cca 40 1.s'!. Obsah kovov
v nej sme sledovali vo vzorkéch z tstia $tolne Flotaéna,
Martin, Rakytova a z hlavného dopravného prekopu.

Obsah Sb vo vode vytekajtcej zo 3t6lne Martin v rokoch
1984-1986 kolisal (0,5 - 4,5 mg.I"!) a od roku 1989 je vy-
rovnany (cca 1 mg.I'"). Obsah Sb v ¥t6Ini Flota¢né bol v ro-
koch 1984-1987 vyrovnany (okolo 1 mg.I'!) a roku 1993
stipol az na 2 mg.I'!. Obsah Sb vo vode zo $t6lne Rakytové
ma klesajtici trend (v roku 1993 z cca 2 mg.I'! na 0,5 mg.I'").
Koncentrdcia Sb v hiavnom dopravnom prekope v roku 1993
mierne klesala (z 2,74 na 2,1 mg.I'!).

Jedinym z recipientov je povrchovy tok KriZianky s mini-
malnym prietokom 56,52 1.s”!. Vyslednd koncentricia Sb vo
vode by po zmie¥ani s banskou vodou mala byt 0,05 mg.I"!.
Obsah Sb vo vode KriZianky nad aredlom zdvodu je 0,04
mg.I'!, ale pod nim 0,37 mg.!"! (rok merania 1992, 1993).

Je zrejmé, Ze taky vysoky obsah Sb v povrchovej vode ne-
mohla sposobit iba banska voda. )

Po skon&eni banskej a tpravérskej aktivity sa kvantita a kva-
lita banskej vody (niZ§ia koncentracia kovov) bude stabilizovat.

Odkaliskd

Pred rekultivaciou boli odkaliska bez vegetdcie a mali vy-
razne redukovany vypar a povrchovy odtok. Priesak meteo-
rickej vody (pH 4,3 aZ 4,5) je takmer 70 000 m* za rok. Ak
by sa cely priesak s vyldhovanymi prvkami (najhor3i pri-
pad) odviedol vodou KriZianky, zriadil by sa 1550- aZ 1800-
krédt. Obsah Sb vo vyluhu sa pohybuje od 1,0 do 32,0 mg.I'%.
Prevladajicou formou Sb vo vyluhu z odkalisk je HSbO,.

Podla normy pre pitni vodu v krajindch EU (Sb = 0,01
ppm) by sa mal vyluh z odkaliska zriedit minimdlne 100- aZ
3000-krat. Podla vysledkov modelovania prechodu zostatko-
vého Sb z odkalisk do roztoku predpokladdme, Ze po 700 az
900 rokoch bude obsah Sb vo vyluhu z odkaliska 2 - 3 mg.I'L.

RieCne sedimenty

Obsah Sb v rie¢nych sedimentoch koli¥e v zdvislosti od
miesta odberu vzorky. V zavere doliny KriZianka (vysoko nad
aredlom zdvodu) je 400 g.t'! a menej, ¢o mozno pokladat za
loZiskovy fénovy obsah. V priestore zdvodu a odkalisk stipa
na 600 az 990 g.t!, dalej po toku klesa na 580 az 320 g.t!
ana vyustenf doliny opit stdpa na 1000 g.t'!' a viac. V sused-
nej doline Mognica, odkial nie st prejavy Sb mineralizdcie
zndme, je obsah Sb v rie¢nych sedimentoch od 3,5 do 30 g.t.

Poda

Celkovy fénovy obsah Sb v pode SR je 0,7 g.t'' s roz-
pitim geochemického pozadia 0,1 az 1,7 g.t'!. Vietky odo-
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brané pddne vzorky maji vy$si ako fénovy obsah Sb a z4-
visly od miesta odberu a od pddneho substratu. V zdvere doli-
ny je obsah Sb 25 g.t}, vo vzorkdch z karbonétov kriZziian-
ského prikrovu 8 aZ 32 g.t'). Prekvapujico maximdlny sa
zistil vo vzorkdch pddy z priestoru vyustovania vyplavové-
ho kuZzela Krizianky do Liptovskej kotliny (cca 650 g.t'h).

Technologicka charakteristika

Celkovy objem odkalisk je 1,220 000 t. Flota¢ny odpad na
odkaliskdch moZno charakterizovat ako jemny psamiticky az
aleuriticky piesok takéhoto zloZenia: kremen 47 - 48 %, pla-
gioklas 15 - 18 %, sluda 18 - 19 %, K Zivec 7 - 8 %, ankerit
4 -5 %, chlorit 2 - 3 %, pyrit 0,5 %, arzenopyrit, antimonit,
zinckenit 0,1 %. Podla minerdlneho zloZenia ide o granodio-
ritovy piesok, resp. muskoviticko-biotiticky granodioritovy
piesok.

Hmotnostny vynos tazkého produktu na splave sa pohy-
boval od 0,12 do 0,86 % s obsahom Au od 8,0 do 9,68 g.t!
pri vytaznosti Au do koncentratu 24,5 %.

Vo vzorkdch z odkaliska 1 sa lokdlne skoncentrovalo vela
Au do tazkej frakcie, napr. z podania 0,247 g.t} Au aZ na
15,6 g.t'}, ale s malym hmotnostnym vynosom a vo vzor-
kdch z odkaliska 2 lokdlne a7 18,0 g.t! Au pri podani
0,21 g.t'!, ale pri hmotnostnom vynose iba 0,115 %.

Obsah Au v lahkej frakcii bol od 0,1 do 0,4 g.t!.

Mineralogickym rozborom tazkych produktov dpravy sa
zistilo nasledujice zastipenie sulfidickych minerélov
(v hmot. %): pyrit 4,2 - 53,0 %, arzenopyrit 1,0 - 13,7 %, an-
timonit 0,3 - 3,5 %, zinckenit 0,1 - 0,5 %. Z ostatnych mine-
rélov podstatni Cast tazkého podielu tvori ankerit a siderit.

Vizba Au sa sledovala pomocou koreladnych vztahov me-
dzi obsahom Au a sulfidmi v faZkych produktoch gravita¢nej
Gpravy. Prepoftom sa stanovili tieto koreladné koeficienty:

Z vysledkov vychodi, Ze najlepsiu koreldciu md Au s arzeno-
pyritom a pyritom a Ag najmi so zinckenitom (jamesonitom?).

V tazkom produkte zo splavu sa zistil aj zaujimavy obsah
Ce (0,1 - 0,46 %) a La (0,1 - 0,26 %), pravdepodobne viaZuci

Odkalisko 1~ Odkalisko 2
pyrit - Au 0,9612 0,9490
arzenopyrit - Au 0,9827 0,9913
pyrit+arzenopyrit - Au 0,9691 0,9634
pyrit - Ag 0,4441 0,6424
arzenopyrit - Ag 0,5206 0,5075
zinckenit - Ag 0,9646 0,9506
antimonit - Ag 0,1186 0,4128

sa na monazit. Podla prepo¢tu z chemického zloZenia tazké-
ho produktu sa obsah monazitu pohybuje od 0,2 do 1,2 %.

Skumala sa aj moznost vyuZit odkaliska na vyrobu Zivco-
vého substrétu, ale pri sucasnej technoldgii je to pre vysoky
obsah Fe,0; a TiO, (STN 72 1370) problematické.

Materidl z odkalisk by sa dal vyuZit ako hutné kamenivo
na stavebné Gcely v zmysle STN 72 1512 (obsah SO; je cca
0,2 %, norma pripuasta do 1,0 %). Ale problémom je obsah
odplavitelnych ¢astic a humdéznych ldtok, ktory je cca 30 %,
no spomenutd norma povoluje najviac 15 %.

Zaver

Vplyv banskej a tUpravarskej ¢innosti na Zivotné prostre-
die v doline KriZianka je zrejmy. MoZno konStatovat, Ze sa
v aredli tazobného zavodu a v izkom pdse pod nim (Cast alu-
vidlnej nivy Krizianky) vytvorila lokdlna geochemickd ano-
mélia spésobend antropogénnou ¢innostou, ktord sa preja-
vuje vy§§im obsahom Sb v zloZkdch Zivotného prostredia,
predovietkym v zdrojoch pitnej vody pod loziskom. Pritom
treba konstatovat, Ze zdrojom znecistenia nie je priesak z od-
kalisk alebo banska voda, ale v prvom rade pristup ¢loveka
a spolo¢nosti k Zivotnému prostrediu pri prevadzke zdvodu
(chybajuica ¢isti¢ka odpadovej vody, splachovanie a umyva-
nie hél Gpravne a skladu Sb koncentrdtu vodou do povrchové-
ho toku, havdrie ndkladnych dut v doline pri preprave Sb
koncentratu ai.).

Dubravsky skupinovy vodovod zdsobuje pitnou vodou 13
obci (okolo 12 000 obyvatelov) s priemernym odbernym
mnoZstvom cca 12,0 Ls”!, Zdrojom vody st dva pramenné
z4chyty v doline KriZianka, a to zdchyt 1 na prameni Mocid-
1o a Skripefl a zdchyt 2 na prameni Brdére (mineralizcia vo-
dy prameiov je 160 - 300 mg.I'l, ¢o zodpoveda rychlemu
a plytkému obehu podzemnej vody v dolomite).

V prameni Brdare dosiahol obsah Sb 0,028 - 0,15 mg.I'!
(max. VIIL.93) a v prameni Mo¢idlo 0,023 - 0,06 mg.I'\. Kym
v prameni Skripefi je ob