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Výskyt pyrofylitu v hydrotermálne premenených neovulkanitoch Javoria 
(Stredné Slovensko) 

(6 obr. a 1 tab. v texte) 

ANTON MIHÁLIK- — VLASTIMIL KONEČNÝ** — JAN VALACH*** 

Pyrophyllite des roches néovolcaniques métamorphisées ä ľétat hydrotermal 
prélevées dans la montagne Javorine. 

Ľauteur présente 1 edification géologique de la montagne néovolcanique Ja-
vorie et ľidentification minéralogique de la pyrophylite. 

Neovulkanické pohorie Javorie má komplikovanú geologickú stavbu. Jeho okrajové 
časti (periférna zóna) sú tvorené hlavne vulkanoklastickými horninami s prevahou 
1 ransportovaného materiálu (vulkanomiktné konglomeráty, piesčité tufy a tufity, 
iahárové brekcie a i.) a na juh plynulé prechodia do rozsiahleho plató Krupinskej 
/rchoviny. Smerom k centrálnej časti vulkanického komplexu (prechodná zóna) sa 
v jeho stavbe začínajú výraznejšie uplatňovať aj lávové efúzie, takže sa striedajú 
s vulkanoklastickými horninami rozličných typov. 

Centrálna zóna s priebehom SV—JZ predstavuje v dnešnom reliéfe časť kotlovitej 
depresie v oblasti Kalinka — Stožok — Rohy a budujú ju prevažne efuzíva s podrad­
ným zastúpením vulkanoklastík. Tie preráža pestro diferencovaný rad malých intrú­
zií a do rozličných stupňov ich hydrotermálne premieňa. 

Vývoj a stavba vulkanického aparátu sa skúma. Najobjektívnejšiu predstavu o suk­
cesii vulkanických produktov poskytujú doterajšie vrty doplnené štúdiom povrcho­
vých odkryvov. Podra výsledkov štruktúrneho vrtu GK—7 pri obci Stará Huta. loka­
lizovaného v prechodnej zóne, je takáto sukcesia neovulkanitov (V. K o n e č n ý , 
A. M i h á l i k o v á 1972): 

a) Komplex lávových efúzií a vulkanoklastík pyroxenického andezitu s lávoklastic­
kou brekciou amfibolicko­pyroxenického andezitu vo vrchnej časti. 

b) Komplex lávových prúdov bazaltoidného andezitu z hyaloklastitových brekcií 
(vývoj v subakválnom prostredí). 

c) Mocný komplex, v ktorom sa striedajú lávové prúdy a vulkanoklastiká pyro­
xenického a amfibolicko­pyroxenického andezitu. 

d) Poloha vulkanomiktných vulkanoklastík (s úlomkami pyroxenického. amfibolic­
ko­biotitického a pyroxenického andezitu s biotitom). 

e) Komplex lávových prúdov, lavoklastických brekcií a pyroklastík pyroxenického 
andezitu. 

f) Komplex vulkanomiktných vulkanoklastík (pyroxenickv andezit, biotiticko­pyro­
xenicko­amfibolický andezit, vo vrchnej časti tufy pyroxén­biotitického andezitu). 

g) Komplex lávových prúdov a hyaloklastových brekcií bazaltoidného andezitu 
(vývoj v subakválnom prostredí). 
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h) Komplex lávových prúdov a vulkanoklastík amfibolicko-pyroxenického ande­
zitu v nadloží hyaloklastitového komplexu a extrúzie amfibolicko-pyroxenického an­
dezitu (v centrálnej zóne). 

V niektorých miestach vo vrchných etážach vulkanitov (napr. pri Zaježovej) sa 
nachodia vitrofyrické biotitické andezity. Na styku prechodnej a centrálnej zóny, ale 
najmä v centrálnej zóne sú početné typy žilných a dajkovitých telies, ako napr. au­
gititické hruboporfyrické andezity, amfibolicko­biotitické dacito­andezity až amfi­
bolicko­biotitické dacity s hypersténom. augitické andezity s resorbovanými amfibol­
mi, podradné i ryodacitové žily. Časová pozícia intruzívneho komplexu, ktorý je 
sčasti obnažený, zvlášť pri obci Kalinka, ale dosiahli ho i vrty GK—7 (amfibolický 
dioritový porfýr), nie je doriešená. Intruzívne telesá pestrého petrografického zloženia 
(od gabrodioritových porfyritov. cez dioritové porfyrity až k acidným typom grani­
tového chemizmu) pri obci Kalinka prerážajú propylitizovaný komplex pyroxenic­
kého andezitu a jeho pyroklastík (+ amfibol), resp. amfibolicko­pyroxenického ande­
zitu. V porovnaní s vrtom GK—7 ide o vulkanity najspodnejšej etáže Javoria. Intrúzia 
diorit­porfýru vo vrte GK—7 preniká medzi bázou vulkanického komplexu a pred­
terciérnym podložím. Prerážajú ju dajky amfibolického andezitu, čo časové túto 
intrúziu zaraďuje za vznik nižších komplexov neovulkanitov Javoria, ale pred intru­
zívnu aktivitu amfibolického andezitu. Pokiaľ ide o intruzívne telesá, na základe 
výskumu v oblasti Kalinky sa za najstaršie považujú amľibolicko­pyroxenické a pyro­
xenické dioritové porfýry a porfyrity, do ktorých lokálne prenikali bázickejšie telesá 
gabrodioritových porfyritov. Najmladšie sú granitoidné malé intrúzie. ktoré sa mies­
tami (Banisko) nachodia aj v dioritových porfýroch. S granitoidnými intrúziami sú­
viseli zrejme aj prejavy alkalickej metasomatózy, konštatované napr. vo vrte 
VH—V—8 (J. V a l a c h 1986). 

S dozvukmi vzniku malých intrúzií treba spájať i maximum hydrotermálnych pre­
mien, ktorých produktom sú polyzonálne profily propylitizovaných a siliciťikovaných 
neovulkanitov: od chlorito­karbonátovej. resp. epidoto­chloritovej fácie cez fáciu seri­
ticko­kremennú. fáciu argilitizovaných hydrokvarcitov rozličných typov až po fáciu 
mnohohydrokvarcitov. 

Náleziská hydrotermálne premenených neovulkanitov sú blízko pri náleziskách 
malých intrúzií a viažu sa na výraznú tektonickú zónu sv.—v. smeru v úseku Ka­
linka — Stožok — Rohy, ktorá konvenuje s možnou polohou pohorelskej tektonickej 
línie v tejto oblasti, pričom v najexponovanejšom úseku pri Kalinke ju križujú prieč­
ne poruchové systémy (L. Z b o r i l —V. K o n e č n ý — M. F i l o 1971). 

Hydrotermálne premenené neovulkanity okrem toho, že sú spravidla významným 
indikátorom výskytu rudných koncentrácií i samy môžu byť významnou surovinou, 
a to najmä pokiaľ ide o hydrokvarcity. 

I v opisovanom území je pozoruhodnejší výskyt alunitov, a to v argilitizovaných 
hydrokvarcitoch pri Stožku (J. V a l a c h 1973). Niektoré náleziská argilitizovaných 

hydrokvarcitov sa využívajú na ťa/bu 
stavebného piesku. V roku 1973 boli pri 
obci Kalinka vrtom KON—1 (obr. 1) na­
vŕtané hydrokvarcity, ktoré tvorí zmes 
pyrofylitu. kaolinitu a kremeňa. V tomto 
príspevku podávame odrobnejšiu charak­
teristiku tohto výskytu. 
Profil vrtu KON—1 
0—1 m hlina s úlomkami hydro­

kvarcitov a propylitizova­
ných andezitov 

1—11.80 m argilitizovaný hydrokvarcit 
belavošedej farby tvorený 
zmesou pyrofylitu. kaolini­
tu a kremeňa 

, ZVOLEN 

ZVOLEN SLATINA 
VÍGLAŠ 

OKOÍ 

Obr. 1. Orientačná mapa okolia so situácioi 
vrtu KON—1 
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11,80—22,50 m argi l i t izované hydrokvarc i ty , mies tami s obsahom l imoni tu , s hniez­
dami a polohami pyrofylitu a kaol ini tu 

22,50—60,00 m sil icifikované vulkani ty s polohami monohydrokvarc i tov 
Ako vidieť, výskyt je lokal izovaný v pásme sil icifikovaných vulkani tov spodnejších 

vulkanických etáží a hydrokvarc i tov . Tie sú v blízkosti malých intrúzi í a zre jme 
s nimi genet icky súvisia (obr. 2). Prehľad o chemizme hydro te rmá lne p r e m e n e n ý c h 
vulkani tov je v t ab . 1. 

Pyrofyli t vznikol v mene j kyslých podmienkach s kaolini tom, serici tom. niekedy 
i s a l u m i t o m (vtedy sa nevylučuje aj event , prínos drasl íka) pribl ižne podľa rovnice 
(M. A. K a š k a j 1971). 
5 Kal S Í 3 O g + 4 H,SO< - KAl,(SO/()L,(OH),, + Al[Si ,]O l 0 [ O H ] , + 11 SiO, + 2 K.SO, 
Proces môže prebiehať i pri účinku iných sulfátov ako E,SO ( . Podrobnejš ie sa m i n e ­

ralogický s k ú m a l a vzorka z vr tu KON—1 z h lbky 7 m. 

7IX] 

BANISKO KON-1 
700 

600 

500 

400 

0 XX) 200 300 400m 

Obr. 2. Geologická m a p a a prehľadný rez okolia výskytu pyrofylitu 
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Prehľad spektrálnych rozborov hydrotermálne premenených neovulkanitov Javoria 

Tab. 1. 

Vzorkový materiál sme odoberali zo stredu vrtného jadra. Jednu časť sme zachá-
tovali a bez ďalších úprav analyzovali. Druhú časť sme podrvili na veľkosť 2—8 mm 
a jemné frakcie sme uvoľňovali pomocou ultrazvuku (generátor VUMA 250, frek­
vencia 20 kHz, intenzita 3,5 W cm­) a pridaním hexametafosforečnanu sodného (20 ml 
0,5 M roztoku na 50 g vzorky). Z takto získanej suspenzie sme pomocou prietokovej 
ultraodstredivky získali zrnitostné frakcie 5—2, < 2. 2—1 < 1 mikrometra (mikrónu). 

Na mineralogickú identifikáciu sme použili: 
1. Róntgenovú analýzu — prístroj Mikrometa 2 s goniometrom a integrátorom za 

týchto podmienok: žiarenie CUKV, Ni­filter, napätie 35 kV. prúd 16 mA. Základný 
záznam bol zhotovený v rozpätí 3—40° pre 2Q. Na identifikáciu kaolinitu sme v troch 
prípadoch analyzovali aj vzorku vyžíhanú na 550 °C. 

2. Krivky DTA a TG, ktoré sme získali na prístroji Derivatograph MOM s automa­
tic!^, m záznamom a Pt—Pt + Rh termočlánkami. Ako vnútorný štandard sme použili 
A1,0;. gradient stúpania teploty bol 10 °C min. 

3. Chemický rozbor podľa bežných laboratórnych postupov pre silikátový materiál. 
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4. S tanovenie hodnoty pH potenciometr icky, pomocou sklenej e lekt ródy a porov­
návacej kalomelovej e lektródy. Váhový pomer vzorka : voda bol 1 : 2,5. 

3 4 5 7 10 14 18 Podľa róntgenovej analýzy 
(obr. 3 a 4) majú d o m i n a n t n é 
postavenie v pôvodnej vzorke, 
ako aj v jednot l ivých frak­

ciách ref lexov 9,0 A, 4,59 A a 
3,03 A, k to ré podľa t abu l i ek 
pa t r i a pyrofylitu. k to rého teo­

ret ický kryš ta lochemický vzo­

rec je Si8AL,(OH),,0._,o. 
Na prí tomnosť kaol in i tu po­

ukazu jú reflexy 7,12 a 3,55 Á, 
ktoré sa vo vyž íhaných v a r i a n ­

toch t a k m e r strácajú. Reflex 
14,2 a aj zvyšková in lenzi ta 
reflexu 7,12 A vo vyž íhanom 
var i an te frakcie 2—5 m i k r ó ­

nov indikujú prí tomnosť m a ­

lého množs tva chlori tu. K r e ­

m e ň s ref lexmi 4,25 a 3,33 A 
je pr í tomný v pôvodnej vzor­

ke (asi 20 ° ()) a vo frakcii 2—5 
mikrónov (asi 5 % ) . Vo frak­

ciách < 2 2—1 a < 1 m i k r o ­

m e t r a sme prí tomnosť voľného 
k r e m e ň a metódou róntgenovej 
difrakcie nezistili. 

Aj keď p r e v a h a pyrofylitu 
bola vo všetkých analyzova­

ných vzorkách evidentná , 
jeho pomer k pr í t omnému 
kaolini tu sa menil . Túto zmenu 
váhových pomerov možno po­

zorovať n a zmene pomeru in­

tenzity pyrofyli tového reflexu 
d (001) — 4.5 A a kal in i toveho 
reflexu d(002) — 7,12 A m e r a ­

nej od pozadia po vrchol 
v mm. 

FRAKCIA 
5-2 <um 

550°C 

Obr. 3. Výsledky róntgenovej analýzy (2 mm) 

Vzorka 
Ip 
Ik 
Ip Ik 

pôvodná 
34 
55 

0.6 

fr. 2—5 fr. < 2 
85 
90 

0.9 

115 
60 

1.9 

fr. 2—1 
131 
90 

1.5 

JFr. < 1 
1105 

33 
3.2 

Ip — výška pyrofyli tového reflexu (4,59 A) 
Ik — výška kaol i tového reflexu (7.12 A) 

Reflexy 9.0 A. resp. 3.04 A pyrofolitu sme pre ich vysokú intenzi tu nemohli 
použiť. Aj keď si uvedomujeme úskal ia pri kvantif ikácii ílových minerálov, hodnoty 
pomerov intenzity umožňujú robiť závery o vzájomných reláciách týchto m i n e r á ­

lov. Najväčšiu prevahu pyrofylitu nad kaol in i tom možno konštatovať vo frakcii 
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Pri identifikácii pyrofylitu 
len na základe rontgenovej 
analýzy ľahko by mohlo dôjsť 
k zámene s mastencom, kto­
rého identifikačné reflexy sú 
takmer totožné, pokiaľ ide 
o hodnoty „d", ako aj o ich 
intenzitu. Len reflex d (006) 
má pri pyrofylite hodnotu 
3,04 A a pri mastenci 3,12. A. 
Tento rozdiel tvorí aj oporný 
bod identifikácie medzi nimi. 



1 % 0,052 0/0 
100 % kaolinitu 16,2 " „ 

1 % 0,162% 
Prírastok hydroxylovej vody na 1 % kaolinitu sa zníži o množstvo vody prislúcha­

júce 1 % pyrofylitu, teda 0,162—0,052 = 0,11 %. Potom celkový prírastok hydroxylo­
vej vody nad 5,2 podelený hodnotou 0,11 bude množstvo kaolinitu v %. 

H — 5,2 / H — 5 2 \ 
% K = —QJI a pre pyrofylit % P = 100 — I o u ' j 

kde H je hodnota hydroxylovej vody zistenej vo vzorke. 
6,8 — 5,2 

V našom prípade " 0 K 
0,11 - = 14,5 »/, 

Prípad možno riešiť aj sústavou dvoch rovníc s dvoma neznámymi: 
aXp + bXfe = QH.O 
Xp + X* = 1 
5.2X* + 16,2XP = 6,8 

XB = 1 — Xd 
XB = 0,855 
Xfe = 0,145 

a = hydroxylová voda pyrofylitu (5,2) 
b = hydroxylová voda kaolinitu (16,2) 

X/j = par. zlomok kaolinitu 
Xp = parciál. zlomok pyrofylitu 
Q = zistené množstvo hydroxylovej vody 

Aj keď túto kvantifikáciu rôntgenová analýza potvrdzuje, uvedomujeme si. že 
kvantifikácia má len orientačný charakter. V pôvodnej vzorke sme pre viackompo­
nentný charakter vzorky, a teda aj ďalší zdroj chýb, výpočet neurobili. 
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Otr. 6. Krivky TG 

Obr. 5. Krivky DTA 

A. W. D e e r , R. A. H o w i e . J. Z u s s m a n (1962) za diagnostický príznak pyro­
fylitu pokladajú aj hodnotu pH. ktorá sa podľa nich pohybuje okolo 6, zatiaľ čo pri 
mastenci okolo 9. Aj na základe tohto kritéria hodnota pH 5,3, ktorú sme zistili, po­
ukazuje na prítomnosť pyrofylitu. 

Z chemického hľadiska obsahuje pyrofylit menej ako 0.5 °n MgO, mastenec okolo 
30 ",,. Podľa chemického rozboru obsahuje pôvodná vzorka 0.1 % MgO. čo je ďalší 
dôkaz o prítomnosti pyrofylitu. 

Aj keď prítomnosť pyrofylitu a jeho prevahu vo vzorkách potvrdili viaceré metódy, 
výpočet jeho kryštalochemického vzorca pre prítomnosť malého množstva kaolinitu 
urobiť nemožno. Niektoré technologické rozbory vzorky dokázali vysokú žiaruvzdor­
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nost materiálu. Tehličky s bielošedou výpaľovou farbou neslinú ani pri teplote 
1500 °C. 

Opísaný výskyt môže mať aj veľký praktický význam, pretože pyrofylit sa dá vy­
užiť najmä ako plnidlo v papierenskom, gumárskom, elektrotechnickom a keramic­
kom priemysle a v rade ďalších odvetví. Uvedené poznatky ďalej rozširujú škálu 
známych hydrotermálne premenených neovulkanitov z centrálnych častí pohoria Ja­
vorie, čo znovu dokazuje veľkú perspektívnost tejto oblasti. 
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Occurence of pyrophyllite in hydrothermally altered neovolcanics of the 
Javoriie Mts. (central Slovakia) 

ANTON MIHÁLIK — VLASTIMIL KONEČNÝ — JAN VALACH 

The Javorie Mts. are formed by Neogene volcanics of various types, predominantly 
by andesites and their volcanoclastic rocks. In the central zone of the volcanic com­
plex the deepest parts of volcanics are to a various degree propylitized and silicified, 
small intrusive bodies of variable shape and petrographic composition are found in 
them: from gabbrodiorite — porphyrites, through diorite porphyries, sometimes with 
quartz, to rocks of granitic chemical composition. Obviously with their emplacement 
also various hydrothermal alterations are genetically connected. In secondary quartzi­
tes already previously alunite was identified from practically interesting minerals. 
In this article we describe the occurrence of pyrophylite, which together with kaoli­
nite and quartz is ťound in a 12 m thick zone in hydroquartzites. Its mineralogical 
identification is presented and in the conclusions the possible practical importance 
of the occurrence is pointed out. 
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