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Vyskyt pyrofylitu v hydrotermilne premenenych neovulkanitoch Javoria
(Stredné Slovensko)

(6 obr. a 1 tab. v texte)
ANTON MIHALIK* — VLASTIMIL KONECNY** — JAN VALACH®***

Pyrophyllite des roches néovolcaniques métamorphisées i 1'état hydrotermal
prélevées dans la montagne Javorine.

L’auteur présente 1'édification géologique de la montagne néovolcanique Ja-
vorie et I'identification minéralogique de la pyrophylite.

Neovulkanické pohorie Javorie ma komplikovanu geologickt stavbu. Jeho okrajové
casti (periférna zona) su tvorené hlavne vulkanoklastickymi horninami s prevahou
fransportovaného materidlu (vulkanomiktné konglomeraty, piesé¢ité tufy a tufity,
laharove brekcie a i) a na juh plynule prechodia do rozsiahleho platé Krupinskej
vrchoviny. Smerom k centralnej casti vulkanického komplexu (prechodna zéna) sa
v jeho stavbe zadinaju vyraznejsie uplatiovat aj lavové efuzie, takze sa striedaju
s vulkanoklastickymi horninami rozlié¢nych typov.

Centralna zéna s priebehom SV—JZ predstavuje v dne$nom reliéfe éast kotlovitej
depresie v oblasti Kalinka — Stozok — Rohy a buduju ju prevazne efuziva s podrad-
nym zastupenim vulkanoklastik. Tie preraza pestro diferencovany rad malych intra-
zil a do rozliénych stupnov ich hydrotermalne premiena.

Vyvoj a stavba vulkanického aparatu sa skuma. Najobjektivnejsiu predstavu o suk-
cesii vulkanickych produktov poskytuju doterajsie vrty doplnené §tadiom povrcho-
vych odkryvov. Podla vysledkov Struktirneho vrtu GK—7 pri obei Stara Huta. loka-
lizovaného v prechodnej zone, je takato sukcesia neovulkanitov (V. Koneény,
A. Mihalikova 1972):

a) Komplex lavovych eftzii a vulkanoklastik pyroxenického andezitu s lavoklastic-
kou brekciou amfibolicko-pyroxenického andezitu vo vrchnej ¢asti.

b) Komplex lavovych prudov bazaltoidného andezitu z hyaloklastitovych brekeii
(vyvoj v subakvalnom prostredi).

¢) Mocny komplex, v ktorom sa striedaju lavové prudy a vulkanoklastika pyro-
xXenického a amfibolicko-pyroxenického andezitu.

d) Poloha vulkanomiktnych vulkanoklastik (s tlomkami pyroxenického, amfibolic-
ko-biotitického a pyroxenického andezitu s biotitom).

e) Komplex lavovych prudov, lavoklastickych brekeii a pyvroklastik pyroxenického
andezitu.

f) Komplex vulkanomiktnych vulkanoklastik (pyroxenicky andezit, biotiticko-pyro-
xenicko-amfibolicky andezit, vo vrchnej éasti tufy pyroxén-biotitického andezitu).

g) Komplex lavovych pradov a hyaloklastovych brekeii bazaltoidného andezitu
(vyvoj v subakvalnom prostredi).

* Ing. Anton Mihalik, CSc., Vysoka $kola lesnicka a drevarska. 960 01 Zvolen.
** RNDr. Vlastimil Koneény, CSc., Geologicky ustav D.Stura, 809 40 Bratislava.
*** RNDr. Jan Valach., Geologicky prieskum, geologicka oblasf, 974 00 Banska
Bystrica — Kyncelova.
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h) Komplex lavovych prudov a vulkanoklastik amfibolicko-pyroxenického ande-
zitu v nadlozi hyaloklastitového komplexu a extruzie amfibolicko-pyroxenického an-
dezitu (v centralnej zone).

V niektorych miestach vo vrchnych etdazach vulkanitov (napr. pri Zajezovej) sa
nachodia vitrofyrické biotitické andezity. Na styku prechodnej a centralnej zony, ale
najmi v centralnej zone su pocetné typy zilnych a dajkovitych telies, ako napr. au-
gititické hruboporfyrické andezity, amfibolicko-biotitické dacito-andezity az amfi-
bolicko-biotitické dacity s hypersténom, augitické andezity s resorbovanymi amfibol-
mi, podradne i ryodacitové zily. Casova pozicia intruzivneho komplexu, ktory je
sCasti obnazeny, zvlast pri obci Kalinka, ale dosiahli ho i vrty GK—7 (amfibolicky
dioritovy porfyr), nie je dorieSena. Intruzivne telesa pestrého petrografického zlozenia
(od gabrodioritovych porfyritov, cez dioritové porfyrity az k acidnym typom grani-
tového chemizmu) pri obci Kalinka prerazaju propylitizovany komplex pyroxenic-
kého andezitu a jeho pyroklastik (+ amfibol), resp. amfibolicko-pyroxenického ande-
zitu. V porovnani s vrtom GK—7 ide o vulkanity najspodnejsej etaze Javoria. Intruzia
diorit-porfyru vo vrte GK—7 prenika medzi bazou vulkanického komplexu a pred-
terciérnym podlozim. Prerazaju ju dajky amfibolického andezitu. ¢o c¢asove tuto
intruziu zaraduje za vznik niz§ich komplexov neovulkanitov Javoria, ale pred intru-
zivnu aktivitu amfibolického andezitu. Pokial ide o intruzivne telesa, na zaklade
vyskumu v oblasti Kalinky sa za najstarSie povazuju amfibolicko-pyroxenické a pyro-
xenické dioritové porfyry a porfyrity, do ktorych lokalne prenikali bazickejsie telesa
gabrodioritovych porfyritov. Najmladsie su granitoidné malé intruzie, ktoré sa mies-
tami (Banisko) nachodia aj v dioritovych porfyroch. S granitoidnymi intraziami su-
viseli zrejme aj prejavy alkalickej metasomatézy, konsStatované napr. vo vrte
VH—V—8§ (J. Valach 1966).

S dozvukmi vzniku malych intrazii treba spajat i maximum hydrotermalnych pre-
mien, ktorych produktom st polyzonalne profily propylitizovanych a silicifikovanych
neovulkanitov: od chlorito-karbonatovej, resp. epidoto-chloritovej facie cez faciu seri-
ticko-kremennu, faciu argilitizovanych hydrokvarcitov rozliénych typov az po faciu
mnohohydrokvarcitov.

Naleziska hydrotermalne premenenych neovulkanitov st blizko pri naleziskach
malych intruzii a viazu sa na vyraznu tektonicku zénu sv.—v. smeru v useku Ka-
linka — Stozok — Rohy, ktorda konvenuje s moznou polohou pohorelskej tektonickej
linie v tejto oblasti, pricom v najexponovanejSom useku pri Kalinke ju krizuja priec-
ne poruchové systémy (L. Zbofil—V. Kone¢ny—M. Filo 1971).

Hydrotermalne premenené neovulkanity okrem toho, Ze su spravidla vyznamnym
indikatorom vyskytu rudnych koncentracii i samy mozu byf vyznamnou surovinou,
a to najma pokial ide o hydrokvarcity.

1 v opisovanom uzemi je pozoruhodnej$i vyskyt alunitov, a to v argilitizovanych
hydrokvarcitoch pri Stozku (J. Valach 1973). Niektoré naleziska argilitizovanych

hydrokvarcitov sa vyuzivaju na fazbu

qZVOLEN stavebného piesku. V roku 1973 boli pri
Y obei Kalinka vrtom KON—1 (obr. 1) na-
S\ZVOLEN SLATINA vrtané hydrokvarcity, ktoré tvori zmes

SN pyrofylitu, kaolinitu a kremena. V tomto

prispevku podavame odrobnej$iu charak-
teristiku tohto vyskytu.
Profil vrtu KON—1

HRABOVEC
.
671

0—1m hlina s ulomkami hydro-
A OMG KLOKOY kvarcitov a propylitizova-
KALINKA Z ; .

408 = nych andezitov
1—11,80 m argilitizovany hydrokvarcit
KON-1 belavosedej farby tvoreny
Obr. 1. Orienta¢na mapa okolia so situaciot zmesou pyrofylitu, kaolini-

vrtu KON—1 tu a kremena
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11,80—22,50 m argilitizované hydrokvarcity, miestami s obsahom limonitu, s hniez-
dami a polohami pyrofylitu a kaolinitu

22,50—60,00 m silicifikované vulkanity s polohami monohydrokvarcitov

Ako vidiet, vyskyt je lokalizovany v pasme silicifikovanych vulkanitov spodnejsich
vulkanickych etazi a hydrokvarcitov. Tie su v blizkosti malych intruzii a zrejme
s nimi geneticky suvisia (obr. 2). Prehlad o chemizme hydrotermalne premenenych
vulkanitov je v tab. 1.

Pyrofylit vznikol v menej kyslych podmienkach s kaolinitom, sericitom, niekedy
1 s alumitom (vtedy sa nevyluéuje aj event. prinos draslika) priblizne podIa rovnice
(M. A. Kaskaj 1971).
5 Kal Si;Oz+ 4 H,SO, <« KA1 (SO,),(OH); + Al[Si;]Ofy [OH], + 11 SiO, + 2 K,SO,
Proces moze prebiehat i pri u¢inku inych sulfatov ako H,SO,. Podrobnejsie sa mine-
ralogicky skumala vzorka z vrtu KON—1 z hIbky 7 m.

BANISKO KON-1

400

0 100 200 300 400m

Obr. 2. Geologicka mapa a prehladny rez okolia vyskytu pyrofylitu




Prehlad spektrdlnych rozborov hydrotermdlne premeneniych neovulkanitovJavoria

t 203 LaelB el A80, 1.
Cr

Co

Ni

v

Ti Obsahy prvkov :

As 1 '/;.
Cd- 1-o,§ 7

01-0,01%

Ba 0,015 0,001%

Pb stopy

Zn

Cu obsah okolo 0,01%
s R
Bi */s vyskytu z celkového
Sn podtu vzoriek

Mo 100 %/s

In 75 f/.

Sc 50 %6

B 25 /s

Cs ojed'inclé vyskyty
Sr

Be

¥

Yb

r

Li

Vzorkovy material sme odoberali zo stredu vrtného jadra. Jednu ¢éast sme zacha-
tovali a bez dalsich uprav analyzovali. Druht éast sme podrvili na velkosf 2—8 mm
a jemneé frakcie sme uvolnovali pomocou ultrazvuku (generator VUMA 250, frek-
vencia 20 kHz, intenzita 3,5 W em?) a pridanim hexametafosfore¢nanu sodného (20 ml
0,5 M roztoku na 50 g vzorky). Z takto ziskanej suspenzie sme pomocou prietokovej
ultraodstredivky ziskali zrnitostné frakcie 5—2, < 2. 2—1 < 1 mikrometra (mikronu).

Na mineralogicku identifikdciu sme pouzili:

1. Rontgenovu analyzu — pristroj Mikrometa 2 s goniometrom a integratorom za
tychto podmienok: Ziarenie Cukq, Ni-filter, napitie 35 kV, prud 16 mA. Zakladny
zaznam bol zhotoveny v rozpéati 3—40° pre 2Q. Na identifikdciu kaolinitu sme v troch
pripadoch analyzovali aj vzorku vyzihant na 550 °C.

2. Krivky DTA a TG, ktoré sme ziskali na pristroji Derivatograph MOM s automa-
tickym zaznamom a Pt—Pt -+ Rh termoé¢lankami. Ako vnutorny $tandard sme pouzili
Al,O,. gradient stupania teploty bol 10 °C 'min.

3. Chemicky rozbor podla beznych laboratérnych postupov pre silikatovy material.
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4. Stanovenie hodnoty pH potenciometricky, pomocou sklenej elektrody a porov-

navacej kalomelovej elektrody. Vahovy pomer vzorka :

3 4 5 7 10 %®

|
} POVODNA
1 , /] VZORKA
| ,
| | |
\ "

* ,N/ \/ 550°C
™

FRAKCIA
5-2 um

f ‘
}‘ \/j
\ \

W~ | bﬁ/
j 550°C
=3

r
|
. 7 0 %8 g

Obr. 3. Vysledky rontgenovej analyzy (2 mm)

voda bol 1 :2,5.

Podla rontgenovej analyzy
(obr. 3 a 4) maju dominantné
postavenie v povodnej vzorke,
ako aj v jednotlivych frak-
ciach reflexov 9,0 A, 459 A a
3,03 A, ktoré podla tabuliek
patria pyrofylitu, ktorého teo-
reticky Kkrys$talochemicky vzo-
rec je SigAl,(OH),Oq.

Na pritomnosf kaolinitu po-
ukazuju reflexy 7,12 a 3,55 A,
ktoré sa vo vyzihanych varian-
toch takmer stracaju. Reflex
14,2 a aj zvyskova intenzita
reflexu 7,12 A vo vyZihanom
variante frakcie 2—5 mikro6-
nov indikuju pritomnosf ma-
lého mnozstva chloritu. Kre-
men s reflexmi 4,25 a 3,33 A
je pritomny v pévodnej vzor-
ke (asi 20 °,) a vo frakcii 2—5
mikrénov (asi 5 %). Vo frak-
cidch < 2 2—1 a < 1 mikro-
metra sme pritomnos{ volného
kremena metodou rontgenovej
difrakcie nezistili.

Aj ked prevaha pyrofylitu
bola vo vSetkych analyzova-
nych vzorkach evidentna.
jeho pomer Kk pritomnému
kaolinitu sa menil. Tuto zmenu
vahovych pomerov mozno po-
zorovat na zmene pomeru in-
tenzity pyrofylitového reflexu
d(001) — 4,5 A a kalinitového
reflexu d(002) — 7,12 A mera-
nej od pozadia po vrchol
vV mm.

Vzorka povodna (fr. 2—5 Ifr.

lfr. 2—1 [Fr. < 1

85
190
| 0.9

Ip 34
Ik 55
Ip/Ik 0.6

(131 ’105
90 | 33
1.5

Ip — vyska pyrofylitového reflexu (4,59 A)
Ik — vyska kaolitového reflexu (7.12 A)

Reflexy 9.0 A, resp. 3,04 A pyrofolitu sme pre ich vysoku intenzitu nemohli
pouzif. Aj ked si uvedomujeme uskalia pri kvantifikacii ilovych mineralov, hodnoty
pomerov intenzity umoznuju robif zavery o vzajomnych relaciach tychto minera-
lov. NajvaéSiu prevahu pyrofylitu nad kaolinitom mozZno konstatovat vo frakeii
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Obr. 4. Vysledky rontgenovej analyzy (2 mm)

FRAKCIA
POD 2 um

550°C

FRAKCIA
2-1 um

FRAKCIA
POD 1um

AO

pod 1 mikrometer, najmensiu
v povodnej vzorke.

Krivdy DTA (obr. 5) vyho-
tovené 2z poévodnej vzorky
(oznac¢. A) a frakcie pod 2 mm
(ozna¢. B) maju rozsiahlu en-
dotermnu reakciu medzi 550
az 750°C s maximom okolo
630—650 °C.

Strata hydroxylovej vody
(medzi 350—900°C) vypocita-
na z kriviek TG (obr. 6) je pri
povodnej vzorke 8,1 9, (ozna-
¢ena ako A),
pri frakcii pod 2 mm 6,8 9
(oznacena ako B).

Chemicka analyza poskytla
tieto vysledky: SiO — 54,82;

Al,O; — 30,33; CaO — 0,70;
MgO — 0,10; K,O — 0,52;
Na,O — 0,31.

pH podvodnej vzorky ako
aritmeticky priemer 3 merani
dava hodnotu 5,3.

Pri identifikacii pyrofylitu
len na =zaklade réntgenovej
analyzy Iahko by mohlo déjst
k zamene s mastencom, kto-
rého identifikacéné reflexy su
takmer totozné, pckial ide
o hodnoty ,d“, ako aj o ich
intenzitu. Len reflex d(0086)
ma pri pyrofylite hodnotu
3,04 A a pri mastenci 3,12. A.
Tento rozdiel tvori aj oporny
bod identifikdcie medzi nimi.

Pre DTA krivku pyrofylitu
opisuje R. C. Mackenzie
(1957) Siroky endotermny
efekt medzi 650—850°C s ma-
Ximom okolo 750 °C, pre Kkriv-
ku mastenca endotermny

efekt medzi 870—1050 °C. Podla priebehu kriviek DTA (obr. 5) mozno predpokladat
pritomnosf pyrofylitu, aj ked primes kaolinitu trochu posunula maximum endoterm-

ného efektu smerom k niz$im teplotam.

Mnozstvo hydroxylovej vody vypoéitané z kriviek TG sme cheeli pouzif pri frakeii
pod 2 mm na kvantifikaciu. D. D. Evans et al (1965) uvadzaju pri pyrofylite
mnozstvo hydroxylovej vody 5,20 °j, pri kaolinite 16,2 9/, (abytok na vahe medzi

350—900 °C).

Na zéklade rontgenovej analyzy mozno pokladat frakeciu pod 2 um za dvojzloz-
kovu: obsahuje pyrofylit a kaolinit. Ziskana hodnota hydroxylovej vody (6,8 %) a ci-
tované udaje umozfiuju zostavif vzorec na vypoéet mnozstva kaolinitu na ziklade
tejto tvahy: 100 %, pyrofylitu obsahuje 5,2 9/, hydroxylovej vody
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1 9% 0,052 %/,
100 %, kaolinitu 16,2 ?,
19 0,162 %,

Prirastok hydroxylovej vody na 1 9/, kaolinitu sa zniZi o mnozstvo vody prislicha-
juce 1 Y pyrofylitu, teda 0,162—0,052 = 0,11 9/,. Potom celkovy prirastok hydroxylo-
vej vody nad 5,2 podeleny hodnotou 0,11 bude mnozstvo kaolinitu v 0.

o o H=—52 ot H—52
0 K= 041 a pre pyrofylit Yy P = 100 — -T
kde H je hodnota hydroxylovej vody zistenej vo vzorke.
f 6,8 — 5,2 ,
V naSom pripade 7, K = Y] e 14,5 0/,
Pripad mozno riesit aj ststavou dvoch rovnic s dvoma neznamymi:
aXp + bXr = QH,0 a = hydroxylova voda pyrofylitu (5,2)
Xp+Xp=1 b = hydroxylova voda kaolinitu (16,2)

5,2Xr + 16,2X, = 6,8 Xr = par. zlomok kaolinitu
Xy = parcial. zlomok pyrofylitu

Xp=1— Xp Q = zistené mnozstvo hydroxylovej vody
Xp = 0,855
Xp = 0,145

Aj ked tuto kvantifikdciu réntgenova analyza potvrdzuje, uvedomujeme si, Ze
kvantifikdcia ma len orientaény charakter. V povodnej vzorke sme pre viackompo-
nentny charakter vzorky, a teda aj dal$i zdroj chyb, vypoéet neurobili.
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i Obr. 6. Krivky TG

|
100 200 300 40 500 600 70 800 900 | Obr. 5. Krivky DTA

A. W. Deer, R. A. Howie, J. Zussman (1962) za diagnosticky priznak pyro-
fylitu pokladaju aj hodnotu pH, ktora sa podla nich pohybuje okolo 6, zatial ¢o pri
mastenci okolo 9. Aj na zdklade tohto kritéria hodnota pH 5,3, ktorti sme zistili, po-
ukazuje na pritomnosf pyrofylitu.

Z chemického hladiska obsahuje pyrofylit menej ako 0,5 ° MgO, mastenec okolo
30 9. Podla chemického rozboru obsahuje pdvodna vzorka 0.1 0% MgO, ¢éo je dalsi
dékaz o pritomnosti pyrofylitu.

Aj ked pritomnost pyrofylitu a jeho prevahu vo vzorkach potvrdili viaceré metédy,
vypocet jeho krystalochemického vzorca pre pritomnosf malého mnoZstva kaolinitu
urobif nemoZno. Niektoré technologické rozbory vzorky dokazali vysoku ziaruvzdor-
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nost materialu. Tehlicky s bieloSedou vypalovou farbou neslinu ani pri teplote
1500 °C.

Opisany vyskyt moéze mat aj velky prakticky vyznam, pretoze pyrofylit sa da vy-
uzit najméd ako plnidlo v papierenskom, gumarskom, elektrotechnickom a keramic-
kom priemysle a v rade dalSich odvetvi. Uvedené poznatky dalej rozSiruju skalu
znamych hydrotermalne premenenych neovulkanitov z centralnych c¢asti pohoria Ja-
vorie, co znovu dokazuje velku perspektivnost tejto oblasti.
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Occurence of pyrophyllite in hydrothermally altered neovolcanics of the
Javoriie Mts. (central Slovakia)

ANTON MIHALIK — VLASTIMIL KONECNY — 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 found 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.




