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GENETICKA KLASIFIKACIA A VEK LOZISK MINERALOV
KAOLINITOVEJ SKUPINY V ZAPADNYCH KARPATOCH

(1 obr. a 1 tab. v texte)

IVAN KRAUS — VLADIMIR HANO*

FedeTnueckas kaacM(pUKALUA M BO3PACT MECTOPOKAECHUH MUHEPAIOB
KaoauHoBO# rpynnel B 3anaaneix Kapnatax

[Mpenaaraercs cxema repeTHyeckofl KaaccHGuKauHy MecTOPOZKACHHH K40 THHOBOI
rpynnsi. KopoTko XapakTepH3yloTcsi OCHOBHBIC MHHCPAIOTHYECKO-TEXHOTOrHYCCKHE
0cOBEHHOCTE PezZH1VAJBHLIX, THIPOTEPMAIbHBIX M 0CAJT0YHLIX MeCTOpOA/IeHHiT 3a-
naiusix Kapnar. Oanospemenno Oblau  onpejaeleHbl TpH  (Gasel Ka0IHHH3ALHH
B 3TOM pafione Hda OCHOBAHHM CCAHMEHTOJOTHYCCKHX H KJIHMATOJOrHYECKHX Yyelo-
BHii.

Tepsas dasza — npeancorenopas. Jra (asa BepoATHO HE HMETa BAKHOC BIHA-
HHEe HA BO3HMKZOBCHUC TJIABHBIX MECTOPOXAEHHH KA0JMHA M Ta1/]10HM3HTA

Bropas dasa-sepxneMuolleHHas, uveaa camoe IaBHOC BAHAHHE HA 00pPA30BAHHH
KAO0MHOBBIX KOp BbiBeTpuBauus B 3anaaunpix Kapnartax.

Toersia (aza-niuolenosas, pacnpecTpaHAeTcs TOAbKO Ha  paifonbl BOCTOUHO-
CA0RAUKOI HU3MCHHOCTH, [IpoAYKTH KAaoiMHHM3AUMH 3TOH (a3spl He HMCIOT 3KOHO-
MH4ECKOTo 3HaYCHEA.

Genetic classification and age of the deposits of the kaolinite-group
minerals in the West Carpathians

A scheme of a genetic classification of deposits of the kaolinite-group
minerals is presented. The principal mineralogical-technological properties
of residual. hydrothermal, and sedimentary deposits of the West Car-
pathians are briefly characterized. Three phases of kaolinization in this
region have been differentiated on the basis of sedimentological and cli-
matological criteria. The first is the pre-Neogene phase which probably
did not appreciably affect the origin of the most significant kaolin and
halloysite deposits. The second. Upper Miocene phase played a very signi-
ficant part in the formation of the kaoline weathering crusts in the West
Carpathians. The third phase is of Pliocene age and it is exclusively con-
fined to the region of the East Slovakian lowland. The kaolinization
products of this phase are economically insignificant.

V oblasti Ceského masivu st vyznamné loziska kaolinu, ktory je predmetom
intenzivnej fazby a vyskumu. Podla najnovsich poznatkov M. Kuzvarta
(1969) sa proces kaolinického zvetravania v tejto oblasti uplatiioval pri rozklade
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hornin bohatych na Zivce v karbone a na rozhrani mezozoika a terciéru. Na-
proti tomu boli v Zapadnych Karpatoch produkty kaolinizdcie donedavna
zname len sporadicky a nevenovala sa im pozornost. Vieobecne sa tvrdilo, Ze
celkovy geotektonicky vyvoj v Zapadnych Karpatoch v porovnani s Ceskym
masivom nebol pre tvorbu rozsiahlejsich lozisk kaolinického typu priaznivy.
V ostatnom desafroc¢i sa situacia zmenila a aj v tejto oblasti sa objavili nové
loziska kaolinu, halloyzitu a kaolinického ilu.

V préaci poddvame struénu charakteristiku genetickych typov tychto lozisk
a sucasne stanovujeme zakladné fazy kaolinizacie, ktoré sa uplatnuju v Za-
padnych Karpatoch. Domnievame sa, Ze tieto poznatky mozu aspon éiastoéne
prispiet k formovaniu celkovej predstavy o procesoch kaolinizicie v strednej
Eurépe.

Geneticka klasifikacia lozisk minerilov
kaolinitovej skupiny

PodIa doterajsich poznatkov predkladame geneticku klasifikaénti schému
lozisk ilovych mineralov zo skupiny kaolinitu v Zapadnych Karpatoch (tab. 1).
Zamerne hovorime o loziskdch minerdlov kaolinitovej skupiny, pretoze sa
v Zapadnych Karpatoch na zlozeni produktov koalinizaénych procesov pomerne
¢asto okrem kaolinitu zucastfiuje halloyzit a mineral | fire clay“ ako podstatna
alebo vedlajsia sucasf. Termin fire clay pouzivame pre mineral kaolinitovej
skupiny, ktory ma neusporiadanu struktuiru, neinterkaluje s K-acetatom a hyd-
razinom a vyznacuje sa izomorfnou substittciou v oktaedrickej, respektive
v tetraedrickej koordinacii. Loziska zaradené do zakladnych genetickych typov
sa sufasne vyznacuju radom $pecifickych technologickych vlastnosti.

Reziduilne loziska

Rezidualne loziska v Zapadnych Karpatoch patria k ekonomicky najvyznam-
nejsim a najperspektivnejsim. Rozdelujeme ich na dva podtypy.

Produkty kaolinizacie metamorfitov a kyslych intruziv prostrednotriasového
veku tvori kaolinit s dobre usporiadanou $trukttrou a premenlivou primesou
ilovej sludy. Ked neberieme do uvahy slabé prejavy kaolinizacie krystalinika
Ziaru pri Bojniciach (D. Andrusov — V. Zorkovsky 1949, D. Andru-

) Genetickd klasifikdacia loZisk ilovych minerdlov zo skupiny kaolinitu
v Zapadnych Karpatoch
Tab. 1

/ A. Rezidualne loziska
1. Produkty kaolinizicie kyslych metamorfitov
< a intruziv predstrednotriasového veku

I. Primarne loZiska 2. Produkty kaolinizacie neovulkanickych komplexov

\ B. Hydrotermalne loziska
1. Produkty hydrotermalnych premien
neovulkanickych komplexov

II. Sekundarne loziska —— C. Sedimentarne loziska
1. Kaolinicky piesok a il pliocénneho veku
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sov 1949, I. Kraus — E. Samajova 1970) a Rudna (J. Gas§parik
1970). je lozisko Horna Prievrana. ktoré pri vyhladavacom prieskume kera-
mickych surovin Luceneckej kotliny objavil V. Hano (1966). zatial jedinym
vyznamnym predstavitelom tohto typu. Povodné materské horniny predstavuju
komplex vulkanicko-sedimentarneho povodu, ktory bol pred samostatnou kaoli-
nizaciou epizonalne metamorfovany. Blizsie postavenie materskych hornin v pa-
leozoiku gemerid doteraz nie je definitivne vyriesené. K. Urban (1970) na
zaklade petrografického studia porfyroidov sa priklana k nahladu, ze komplex
hornin, ktoré podlahli kaolinizacii, by mohol patrif do permu. aj ked pritom-
nost grafiticko-sericitickych fylitov nie je pre perm gemerid osobithe charak-
teristicka. Okrem porfyroidov a fylitov paleozoika gemerid sa v oblasti Luce-
neckej kotliny stretdvame s produktmi kaolinizacie rozliénych petrografickych
typov hornin. Patria k nim predovsetkym:

a) arkoézovité kremence, ktoré O. Fusan in M. Kuthan et al. (1963)
zaradil do obalovej série krystalinika veporid (Zlamanec. Ruzina, PlieSovce);

b) granitoidy veporidného plutéonu, v ktorych zachovani kéru maélo inten-
zivneho kaolinického zvetravania opisal R. Ondrasik (1970) pri Valkove.
severne od Poltara:

¢) svory a fylonity kohutskej zo6ny. ktoré vystupuju v podobe kaolinizova-
nych valunov v pliocénnych sedimentoch poltarskej formacie, ako aj na po-
vodnom mieste v oblasti Malinca, Dobroce (I. Krizani 1966), Detvianskej
Huty, Hrinovej a Klenovea (R. Ondrasik 1970).

Doterajsie studium potvrdilo. Ze petrograficky charakter materskych hornin
podstatne ovplyviuje mineralogické zlozenie. ale predovsetkym chemizmus
produktov rozkladu, a tym aj technologické vlastnosti kaolinu. I. Horvath
(1969) zistil, ze v oblasti Hornej Prievranej vznikol kaolin najlepsej kvality
najméi zvetravanim porfyroidov. Vyznacuje sa relativne vysokym obsahom
kaolinitu a pritomnosfou Na-ilovej sludy — brammalitu. Charakteristicky je
vysoky obsah Na»O (1.2—2,5 ?y), zniZzeny obsah K,O (2.5—3.,5 "). Obsah Fe,O;
sa pohybuje v rozmedzi 0,5—1.0 % a TiOs v rozmedzi 0.12—0,25 Y. Kaolinit,
ktory vznikol zvetravanim fylitov. sa zo Struktdrneho hladiska vyznacéuje
niz$im stupnom usporiadanosti (I. Kraus etal. 1972) a pritomnosfou K-ilovej
sTudy. V sulade s tym sa obsah NasO pohybuje v rozmedzi 0.05—0.15 , K.O
od 3.5 do 6.0 Yy a FesO3 nad 1.8 ¢,

Osobitnym typom dobre zachovanej kaolinovej koéry zvetravania v Zapad-
nych Karpatoch. ktorej sa doteraz venovalo velmi malo pozornosti. su epizo-
nélne metamorfované arkoézovité kremence, ktoré tvoria sucasf obalovej série
veporidného kryStalinika. Su zachované predovsetkym na juZznych svahoch
Vepora. NajvyznamnejSou je lokalita Zlamanec. 2 km severne od Kalinova.
Potom je to vyskyt na severnom svahu koty Zernovska, 750 m vychodne od
Ruzinej. I. Krizani (1966) sem kladie aj horniny vystupujuce v zareze cesty
Breznicka—MIladzovo. Domnievame sa, Ze suvrstvie lavicovitych kremencov
v plieSovskom ostrove, ktoré opisal O. Fusdan (1971), pokladané za obalova
sériu veporidného krystalinika. je analogické s predchadzajucimi lokalitami
a rovnako predstavuje koru zvetravania arkozovitych kremencov uprostred
hornin stredoslovenskych neovulkanitov. Dalej su zndme relikty zachovanej
kory kaolinického zvetravania v ostrove starSich utvarov, ktoré vystupuju
z podlozia neogénnej vyplne Slatinskej kotliny vychodne od Lieskovca. Kaoli-
nizacia postihla biotiticky granodiorit, kremité porfyry s pestrymi bridlicami
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a arkozami, ktoré podla O. Fusana (1971) pravdepodobne zodpovedaju
permu Tubietovského pasma. Doteraz je problematickd stratigrafickd pozicia
kaolinizovanych arkézovitych kremencov. V. Hano (1966) ich v okoli Zla-
manca poklada za slabometamorfovany kontinentdlny vyvoj permu. Naproti
tomu O. Fusan (1971) ich zaraduje do spodného triasu obalovej série vepo-
ridného krystalinika.

Pomerne najlepsie pozname geologicku stavbu, petrograficky charakter ma-
terskych hornin a mineralogické zlozenie produktov rozkladu na lokalite Zla-
manec, odkial sa surovina pouZiva na vyrobu Ziaruvzdornych hmét, Zziaro-
beténu a kyslého Samotu. Kyslé plagioklasy a draselné Zivce sa prevazne roz-
lozili na ilové mineraly, ktoré sa koncentruju v intergranularach zfn kremena
a na plochach bridliénatosti. Mnozstvo Ziveov v hornine a stupen ich premeny
nie su stabilné. Rozdielnu intenzitu premeny ovplyviuje predovsetkym tekto-
nicka porusenosf materskych hornin. V zavislosti od tohto faktora sa hibkovy
dosah kaolinizacie zisteny vo vrtoch pohybuje od 50 do 120 m. Zastupenie
vyplaviteIného podielu frakcie 0—20 mikrometrov nepresahuje 10—12 0/9. Hlav-
nym ilovym mineralom je kaolinit. Jeho zastipenie sa vo frakcii 0—2 mikro-
metrov pohybuje od 60 do 90 ",. ZvySok pripada na ilovu sludu a kremen.
Stupen Strukturnej usporiadanosti kaolinitu je relativne vysoky a zhoduje sa
s usporiadanim Struktury kaolinitu na lozisku Horna Prievrana. Geologické
a mineralogicko-petrografické pomery na zachovanych reliktoch kaolinizo-
vanej kory zvetravania su v oblasti Ruzinej a PlieSoviec podobné. Zastupenie
ilovitej frakcie v arkoézovitych kremencoch plieSovského ostrova je v porov-
nani so Zladmancom o niec¢o nizSie, ¢o suvisi s celkovym zastupenim ZzZivcov
v materskej hornine. Oproti Zlamancu mierne vzrasta podiel ilovej sludy.

Na zaklade doterajsich poznatkov o geologickej pozicii, mineralogickych
a technologickych vlastnostiach kaolinu, ktory vznika zvetravanim metamor-
fitov a kyslych intruziv predstrednotriasového veku, pokladame v Zapadnych
Karpatoch za najperspektivnej$iu severovychodnu c¢asf Luceneckej kotliny
medzi Poltarom a Pondelkom. Zo SirSsieho hladiska prichadza do uvahy cel4
oblast styku krystalinika a obalovej série veporid, ako aj paleozoika gemerid
s pliocénnymi sedimentmi poltarskej a koSickej forméacie. Oc¢akavame, Ze za-
kryta kaolinova koéra zvetravania bude najlepsie vyvinutd tam. kde na pale-
ozoickom reliéfe v podlozi poltarskej formacie nie si vyvinuté sedimenty Sli-
rovej facie egeru. A. Abonyi et al. (1972) v okoli Pondelka v podloZi egeru
sice nasli relikty slabo kaolinizovanych fylitov, ale pretoze hlavnu fazu kaoli-
nizécie v tejto oblasti. ako na to poukazeme dalej, situujeme na rozhranie
medzi sarmatom a pandénom, sedimenty egeru v tomto obdobi blokovali priaz-
nivy priebeh kaolinizécie v ich podlozi. Preto pri prieskumnych préacach treba
v celej perspektivnej oblasti venovaf pozornosf rozsireniu egeru, hlbkovému
dosahu kaolinizacie a morfologii predneogénneho reliéfu.

Druhym podtypom rezidualnych lozisk st produkty kaolinizacie vulkanic-
kych komplexov. Z ilovych mineralov su pritomné predovsetkym halloyzit
a mineral fire clay, niekedy s primesou alofanu a kristobalitu. K materskym
horninam patria andezity. ryolity badensko-sarmatského veku a ich pyroklas-
tika. Patri sem lozisko halloyzitu Michalovece—Biela hora, Poruba pod Vihor-
latom, lozisko kaolinu a kaolinického ilu pri Pukanci a drobné vyskyty. zatial
bez priemyselného vyznamu, v Lucéeneckej a Slatinskej kotline. Prevazne sa
vyznacéuju velkou premenlivosfou v zastipeni uzitkovej zlozky, malym a nepra-
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videlnym rozsahom zachovanych produktov rozkladu. Technologické vlastnosti,
najma ziaruvzdornosf a chemizmus tychto surovin sa meni vo velmi Sirokom
rozmedzi. Najkvalitnejsie typy vznikli rozkladom ryolitovych tufov. Na genézu
najvyznamnejsich lozisk tejto skupiny sa doteraz vyslovili protichodné nahla-
dy. V. Zurek (1958) na Bielej hore a M. Misik et al. (1958, 1959) pri Pukanci
zdoraznuju posobenie hydrotermalnych roztokov. J. Slavik (1962) na Bielej
hore a S. Polasek (1961) pri Pukanci vysvetluju vznik u¢inkom hypogén-
nych procesov. V predkladanej genetickej klasifikacii (tab. 1) ich pokladame
za zachované relikty kory zvetravania, ktora sa formovala koncom sarmatu
a zaClatkom panénu.

Hydrotermalne loziska

Otazka vzniku kaolinovych lozisk hydroterméalneho pévodu v Zapadnych
Karpatoch nie je este dostatoéne objasnena. S typickou hydrotermalnou pre-
menou veducou k vzniku ilovych mineralov zo skupiny kaolinitu bez ekono-
mického vyznamu sa stretdme na rudnych loziskach sideritovej formacie
(F. Novak 1960, L. Drnzikova — J. Hurny 1972), ale eSte castejsie
na subvulkanickyh loziskach v oblasti stredoslovenskych neovulkanitov (V. R a-
dzo 1969, 1972, J. Forgac 1965, J. Konta 1957, M. Kodéra 1967). Oso-
bitne intenzivna premena okolnych horin na ilové mineraly posobenim
hydrotermalnych roztokov na kremnickom rudnom lozisku bola predmetom
studia M. Bé6hmera et al. (1969). Ilové mineraly tu nemaju priemyselny
vyznam. ale pritomnosf kaolinitu a ilovej sludy v premenenych pasmach zvy-
c¢ajne spolahlivo indikuje poésobenie hydrotermalnych roztokov. a tym aj
moznost vyskytu sulfidickej, respektive drahokovnej mineralizacie. Vo vy-
chodoslovenskych neovulkanitoch sme sledovali intenzivnu argilitizaciu pyro-
xenickych andezitov v severnej casti Slanskych vrchov v spojitosti s Hg-mine-
ralizaciou na Dubniku. Na rozdiel od uvedenych premien v oblasti stredoslo-
venskych neovulkanitov je tu vo velkom mnozstve zastupeny aj montmorillonit,
¢o poukazuje na alkalicky charakter hydrotermalnych roztokov.

Ekonomicky vyznamné koncentracie ilovych minerdlov zo skupiny kaolinitu
preukazatelne hydrotermélneho povodu sa v Zapadnych Karpatoch zatial ne-
overili. V prvom rade by sa mali viazat na poruchové zény. Ich tvar by mal
byt linearny, nie plodny. Intenzita premeny by sa pri procese kaolinizicie ne-
mala vo vertikdlnom smere vyraznejsie menif. Napokon by sa charakter tejto
premeny mal prejavif v typickej mineralnej asociacii. Az v ostatnych rokoch
sa pri prieskumnych pracach na vyskyt kaolinu v oblasti stredoslovenskych
neovulkanitov na juhozapadnom okraji Kremnickych vrchov (lokalita Podhaj
a Jelsovy potok-sever) diskutuje aj o moznosti hydrotermalnej kaolinizacie.
Tento problém je v §tadiu rieSenia a mal by sa objasnif v najblizZSom obdobi.

Z dalsich kaolinitovych wvyskytov hydrotermalneho pévodu treba uviest
argilitizaciu pyroklastik sarmatského veku na juhovychodnom okraji horno-
turovsko-levickej hraste, kde M. Markova (1970) opisuje pri Malych Krika-
noch vznik kaolinitu posobenim teplych mineralnych vod. Podobne kaolinizaciu
hydrotermalneho povodu, zatial eSte bez overeného rozsahu. zistili v oblasti
Vihorlatu E. Dobra a I. Kraus (1972). Na zaklade uvedenej analyzy sa
domnievame, ze najma v neovulkanickych oblastiach Zapadnych Karpat mozno
ocakavaf aj vyznamneisie prejavy kaolinizacie hydrotermalneho povodu, a pre-
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to vyéleiujeme uz v sucasnom obdobi uprostred kaolinovych lozisk aj tento
geneticky typ.

Sedimentarne loziska

Pri loziskach sedimentarneho povodu sme v Zapadnych Karpatoch vyclenili
dva zakladné litologicko-genetické typy.

Kaolinicky piesok reprezentuju produkty vrchnych casti kory zvetravania,
ktoré su redeponované zvycajne na velmi kratku vzdialenosf. Poukazuju na
pritomnost zakrytej kaolinovej kéry zvetravania a na celkovy charakter hyper-
génnych procesov v danej oblasti. Pri vyhIadavani kaolinovych lozisk mézu mat
velky prospekény vyznam. Vystupuju predovsetkym v strednej ¢asti Lucenec-
kej kotliny v oblasti Hornej Prievranej, Vysného Petrovca, Hrabova a Cerin.
Niektoré vyskyty. ktoré mozno analogicky priradif k tomuto typu, si zname
v juhozapadnej c¢asti Kosickej kotliny v oblasti Rudnika a v juhozapadnej
c¢asti Turcéianskej kotliny pri Rudne a Budisi.

Najvicsia pozornost sa doteraz venovala kaolinickému piesku v Luceneckej
kotline. Ide o hrubozrnny nedokonale opracovany kremity piesok, v ktorom
obsah ilovitého tmelu neprevysuje 15—20 °,. Z ilovych mineralov je pri-
tomny kaolinit s relativne dobrym stupnom Sstrukturnej usporiadanosti a pri-
mes ilovej sTudy. Budu sa vyuzivaf pri vyrobe bieleho slinku a overuje sa ich
pouzitie v sklarskom priemysle. Kaolinicky piesok s prechodom do pieséito-aleu-
ritického ilu v juhozapadnej ¢asti Kosickej kotliny predstavuje pribreznu faciu
v lakustrickom vyvoji. Nahly charakter usadzovania pocas pliocénu neumoznil
dostato¢né vytriedenie ilu od psefiticko-psamitickych sedimentov, a preto ne-
dava priaznivejSie prognoézy na vyskyt rozsiahlejsich akumulacii s vhodnymi
technologickymi vlastnosfami. Na druhej strane jeho pritomnosf diava podla
analégie s Luceneckou kotlinou isté predpoklady vyskytu zakrytej kaolinovej
kéry zvetravania najmid v oblasti styku kyslych intruzivnych a metamorfo-
vanych hornin paleozoika gemerid so sladkovodnym pliocénnym sedimentar-
nym komplexom koSickej formacie. Pritomnost Zivcov a nizky obsah ilovitej
zlozky polyminerdlneho charakteru (kaolinit, ilova sIfuda. montmorillonit)
v juhozapadnej casti Turcéianskej kotliny potvrdzuju, ze procesy kaolinického
zvetravania granitoidov Ziaru boli pre tvorbu ekonomicky vyznamnejsich kaoli-
novych lozisk v tejto oblasti a pravdepodobne aj v inych jadrovych pohoriach
centralnych Zapadnych Karpat malo intenzivne.

Kaolinicky il sa v Zapadnych Karpatoch nachadza v plytkych prietoénych
jazerach a mociaroch prevazne pliocénneho veku. Jeho mineralogické zloZenie
a technologické vlastnosti si determinované najmi charakterom materskych
hornin v pévodnych zdrojovych oblastiach. Najperspektivnejsie sua oblasti,
v ktorych sa pri vzniku ilovych sedimentov uplathuju kyslé intruzivne a meta-
morfované horniny predstrednotriasového veku. K takym patri predov$etkym
Lucenecka kotlina, kde sa koncentruju najvyznamnejsie loziska Ziaruvzdor-
ného keramického ilu v suvrstvi poltarskej formacie. Kaolinicky il s premen-
livou primesou montmorillonitu, zatial bez ekonomického vyznamu. vznika aj
vo vnutornych kotlinich na strednom Slovensku a vo Vychodoslovenskej ni-
zine zvetravanim vulkanogénnych komplexov.

Loziska ilu v poltarskej formadcii maju velmi nestdle ulozné pomery a lito-
logicky charakter. najmi zastupenie piescitej frakcie. Ide v podstate o nepra-
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videlné SoSovky, ktoré vznikali najmi tam, kde boli v podlozi poltarskej for-
mécie méalo priepustné horniny (ilovce egeru, kaolinizované sericiticko-grafitické
fylity gemerid a kaolinizované andezitové pyroklastika). Relativne najpravidel-
nejdi vyvoj a najviacsiu mocnost dosahuju pelitické sedimenty v zapadnej casti
Luceneckej kotliny (Hali¢, Tomasovce, Gregorova Vieska, Toénica). priéom
najkvalitnejsi il. prevazne sivej farby, je najmi v spodnej ¢asti formaécie.

[1 poltarskej formacie je tvoreny minerdlom fire clay s primesou kaolinitu
a sporadicky ilovej sfudy. I. Kraus et al. (1972). I. Kraus — I. Horvath
(1972) potvrdili, Ze mineral fire clay sa usporiadanostou svojej struktury, vel-
kosfou castic. vznikom a technologickymi vlastnostami podstatne odlisuje
od kaolinitu v rezidualnom kaoline a redeponovanom kaolinickom piesku. Roz-
dielny stupen Strukturnej usporiadanosti mineralu fire clay v ile poltarskej
formacie v porovnani s kaolinitom kaolinu a kaolinickébo piesku pripisujeme
jednak rozdielnemu charakteru materskych hornin a jednak dizke transportu
z primarnej kory zvetravania do sedimentaéného bazénu. Z ostatnych mine-
ralov je najmid v juhozapadnej casti, kde sa prejavuje vplyv vulkanogénnej
zdrojovej oblasti. ¢asty halloyzit a ojedinele montmorillonit. Osobitné formy
vyskytu halloyzitu v podobe tzv. obrnenych zavalkov a gibbsitu s diaspérom
podrobne opisali I. Kraus et al. (1966) a I. Kraus (1968).

Do samostatnej skupiny patria ily, ktoré tvoria mineraly kaolinitovej skupi-
ny s primesou montmorillonitu, redeponované do sedimentaénych panvi pre-
vazne pliocénneho veku z vulkanogénnych zdrojovych oblasti. V stredosloven-
skych neovulkanitoch sa doteraz venovala pozornost ilu v Slatinskej kotline,
ktory vystupuje v oblasti Zvolenskej Slatiny. Oéovej a Ptrukse. Tvori ho zmes
extrémne jemnodisperzného halloyzitu, mineralu fire clay a niekedy montmo-
rillonitu. Vznikal zvetravanim andezitov a ich pyroklastik, ktoré v zmysle
M. Kuthana (1962) zaradujeme k produktom 1. a II. andezitovej vulkanic-
kej fazy. Vo vychodoslovenskej panve I. Kraus et al. (1972) pri regiondlnom
mineralogickom $tadiu v oblasti podvihorlatskej depresie v $irSom okoli Hnoj-
né¢ho zistili suvisly horizont kaolinického ilu typu fire clay. ktory dosahuje
priblizne mocnosf od 80 do 140 m. Su to redeponované produkty kaolinického
zvetravania andezitovych aglomeratov a tufov. ktorych primarne produkty su
zname v oblasti vulkanického masivu Vihorlat—Popri¢ny. V sulade s chemiz-
mom materskych hornin sa vyznacuju zvy$senym obsahom Fe,O; a TiOs ¢o
limituje ich pouzitie v keramickom priemysle.

Vek kaolinizicie v Zapadnych Karpatoch

Pri stanovovani faz vhodnych na tvorbu kaolinovej kéry zvetravania vy-
chiadzame v podstate zo sedimentologickych a klimatologickych kritérii. K sedi-
mentologickym patria vyskyty mladSich sedimentarnych formaécii znameho
veku v bezprostrednom nadlozi skumanych rezidualnych kaolinovych lozisk.
Aj v pripade, Ze su spolahlivo datované, mozno na ich zaklade hovorif len
o vrchnej hranici ukoncenia celého procesu. Pritom nemame zaruku, Ze tieto
komplexy sedimentovali bezprostredne po ukonéeni zvetravacich procesov. Dalej
sem patria polohy kaolinického ilu a piesku, ktoré boli redeponované z pri-
marnej koéry kaolinického zvetrdavania. Je prirodzené, Ze od vzniku primarnej
kéry, cez jej rozruSenie a sedimentaciu redeponovanych produktov méze uply-
nut rozlicne dlhé c¢asové obdobie, a to v zavislosti od viacerych faktorov, najma
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geotektonickych a paleogeografickych.

Klimaticky faktor sa na zaklade prac mnohych autorov (W. D. Keller 1958,
N. M. Strachov 1962, G. Millot 1964, M. Kuzvart — J. Konta 1968,
F. C. Loughnan 1969) pri procesoch kaolinického zvetrdvania poklada za
rozhodujuci. Vychadza sa z predstavy, Ze optimalne podmienky na kaolinizaciu
su v teplej a vlhkej klime subtrépov a trépov pri priemernej roc¢nej teplote
15—18°C a zrazkach nad 1000 mm pravidelne rozloZzenych po cely rok. Vicé-
sina kaolinovych lozisk v Eurodpe vznikala stuc¢asne s tvorbou uholnych slojov
po horotvornych procesoch, pri ktorych sa wvulkanickou ¢innostou dostavalo
do ovzdusia velké mnozstvo COs-.

Analyzou sedimentologickych a klimatologickych kritérii sme dospeli k na-
hladu, Ze sa v oblasti Zadpadnych Karpat uplatiovali tri zdkladné fazy kaolini-
zacie.

Predneogénna faza kaolinizacie

Predneogénna faza kaolinizacie sa uplatiiuje v juznej casti Zapadnych Karpat
(Lucenecka kotlina, Ipelska kotlina, Podunajska niZina). Reprezentuje pravde-
podobne doznievanie lateritického zvetravania. Redeponované produkty tohto
zvetravania na baze paleogénu su dobre zname v oblasti Strazovského pohoria,
Galmusa a Juhoslovenského krasu.

Najvyznamnejsi dékaz o existencii kaoliniza¢nych procesov v tomto obdobi
priniesol geologicky prieskum, ktory overoval pokracovanie magnezitového
karbénu gemerid pod neogénnymi sedimentmi v Luéeneckej kotline. V podlozi
sedimentov patriacich egeru medzi Hrnéiarskou Vsou a Svetlou A. Abonyi
et al. (1972) zistili niekolko desiatok metrov mocny komplex kaolinizovanych
paleozoickych fylitov gemerid, ktoré sa z litologicko-mineralogického hladiska
doteraz podrobnejsie nebadali. Ostatné vyskyty v Ipelskej a Podunajskej niZine
patria redeponovanému kaolinickému ilu, ktory je pravdepodobne sucasfou
bazéalnej série oligocénu. Prvy vyskyt podrobne opisali B. Cié¢el — D. Vass
(1964) pri Selanoch. Predpokladaju, ze suvrstvie kaolinického ilu s primesou
ilovej sludy a goetitu vzniklo v plytkom jazere a je produktom zvetravania
krystalinika veporid. Druhy vyskyt uvadza z bazalneho, tzv. pestrého uhlo-
nosného suvrstvia pri Sturove J. Senes$ (1960). Ide o terestricky a fluviolim-
nicky pestry piesc¢ity il a ilovec, v ktorych K. Borza — E. Martiny
(1964) potvrdili pritomnosf kaolinitu, muskovitu a hematitu s primesou kre-
mena. S tymto kaolinickym ilom v oblasti Ipelskej kotliny a Podunajskej ni-
ziny nepochybne suvisi aj lozisko Ziaruvzdorného kaolinického ilu oligocénneho
veku pri Romhanyi v MER (G. Varju 1959).

Proces kaolinického zvetravania v paleogéne bol podmieneny predovsetkym
priaznivym klimatickym vyvojom. Vyskyt suchozemskych rastlin vo vrchno-
eocénnych sedimentoch sved¢i o tropickom, vlhkom podnebi, analogickom s re-
centnou indomalajskou oblasfou. Koncom oligocénu a v egeri vidésina autorov
konstatuje ¢iastoéné ochladzovanie. Podnebie malo e$te humidny raz a F. N é-
mejc (1962) ho pokladda za prechodné medzi subtropickou a teplou zénou
mierneho pasma. E. Planderova (1962) na zaklade porovnavania foriem
egeru s recentnymi rodmi uvadza priemernu ro¢nu teplotu okolo 20 °C a prie-
merné roc¢né zrazky okolo 1600 mm.

Napriek tomu, Ze sa v juznej a juhozdpadnej ¢asti Zapadnych Karpat jedno-
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zna¢ne potvrdila existencia kaolinického zvetravania pocas paleogénu. domnie-
vame sa, ze tato faza sa podstatnejSie nezucastiiovala na vzniku najvyznam-
nejsich lozisk kaolinu v Lu¢eneckej kotline (Horna Prievrand, Zlamanec). Sved¢i
o tom fakt, Ze na juznej periférii tychto lozisk v podlozi sedimentov egeru
nepozname vyskyty redeponovaného kaolinického ilu, aké sa zistili pri Sela-
noch a ktoré by mali byt v pripade uplatnenia sa tejto fazy ekvivalentom
pliocénneho kaolinického ilu poltarskej formacie. Rovnako kaolinicky piesok,
ktory reprezentuje na kratku vzdialenost redeponované produkty rezidualnych
kaolinovych lozisk, sa vzdy nachadza v priamom nadlozi sedimentov egeru
a v podlozi kaolinického ilu poltarskej formacie (obr. 1).

Vrchnomiocénna faza kaolinizacie
Najviacési vplyv na tvorbu kaolinovej kory zvetravania v Zapadnych Kar-

patoch mala faza, ktorad prebiehala na rozhrani sarmatu a panénu. Hranice
tohto procesu mozno pomerne spolahlivo viest na =ziklade sedimento-
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Obr. 1. Geologicky profil Luc¢eneckej kotliny.

1 — Sedimenty poltarskej formacie — pliocén, 2 — fosilna suf — vrchny sarmat (?),
3 — kaolinicky piesok — sarmat, 4 — Kkaolinizované fylity a porfyroidy — pale-
ozoikum gemerid, 5 — sliene — eger, 6 — fylity a porfyroidy — paleozoikum ge-
merid, 7 — mineralne pramene, 8 — zlomy, 9 — vrty.

Fig. 1. Geological profile by Luceneckda kotlina basin.

1 — The sediments of the Poltar formation — Pliocene, 2 — Fossil scree — Upper
Sarmatiamr (?), 3 — Kaolinitic sands — Sarmatian, 4 — Kaolinized phyllites and
porphyroids — Gemeride Paleozoic, 5 — Clay marls — Egerien, 6 — Phyllites and
porphyroids — Gemeride Paleozoic, 7 — Mineral spring, 8 — Faults, 9 — Boreholes.
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logickych kritérii. Spodnu hranicu indikuje kaolinickd kéra zvetravania, ktora
vznikla v oblasti stredoslovenskych a vychodoslovenskych neovulkanitov na
andezitoch a ryolitock badenského az strednosarmatského veku.

Je to oblast Pukanca v Batovskej, Zvolenskej Slatiny. Ocovej, Pstruse v Sla-
tinskej, Hali¢e v Luc¢eneckej kotline a Michaloviec vo Vychodoslovenskej niZine.
Okrem toho D. Andrusov et al. (1958), K. Borza — E. Martiny (1969)
uvadzaju na juznom a vychodnom Slovensku produkty terra rossy. zlozené
z kaolinitu a hydroxidov Fe, ktoré vznikli zvetravanim andezitov a ich tufov
pocas kontinentalnej periédy medzi strednym sarmatom a pliocénom. Vrchnu
hranicu vrchnomiocénnej fazy kaolinizacie v Zapadnych Karpatoch jedno-
znacéne reprezentuju sladkovodny il a ilovity piesok, ku ktorym patri uz aj
spomenuty il poltarskej formécie v Luceneckej kotline. Vystupuju tu vzdy
v nadlozi rezidualnych lozisk kaolinu a st nespornym dokazom intenzivnych
hypergénnych procesov v predpliocénnom obdobi. Na znaénu intenzitu zvetréa-
vacich procesov v tomto C¢asovom intervale poukazuje vyskyt gibbsitu v ile
poltarskej formaécie (I. Kraus 1968). Predpokladdme, Ze hydroxidy Al vznikli
v obmedzenom rozsahu v primarnej kore zvetravania ako finalne produkty
celého procesu. Nejde o stalu primes, ale su to len lokalne koncentracie ne-
presahujuce 5—10 °y z celkového mnozstva. Podobnu zakonitosf v zastupeni
gibbsitu v ilovcoch vrchnej kriedy Ceského masivu uvadza J. Sindelar
(1974). Tato okolnosf umoziuje vzajomne porovnavaf vrchnomiocénnu fazu
kaolinizacie v Zapadnych Karpatoch s vrchnokriedovo-oligocénnou fazou v Ces-
kom masive. Prirodzene, nemoZno vzajomne porovnavaf rozsah kaolinizacie
v Zapadnych Karpatoch a v Ceskom masive, ale predovietkym jej intenzitu
v obdobi, ked sa v obidvoch oblastiach uplatnovala najoptimalnejsie.

Z klimatického hladiska sa v sarmate a v pandne stredoeuropskej oblasti
stretime s pomerne ¢astym striedanim podmienok charakteristickych pre hu-
midny, resp. aridny vyvoj. Vyvojom klimy na zaklade studia fléry vo vrchnom
miocéne vnutornych kotlin stredoslovenskych neovulkanitov sa detailne za-
oberal V. Sitar (1970). Zistil, Ze vo vrchnom sarmate a v panéne sa oproti
spodnému a strednému sarmatu vyrazne zvysila humidita klimy. Vo vrchnom
sarmate a v spodnom panodne v tejto oblasti predpoklada subtropicku klimu
s priemernymi roénymi teplotami v rozmedzi 13—18 °C a s mnozZstvom zrazok
od 1000—1500 mm. Dal§im faktorom. ktory priaznivo pésobil na priebeh kaoli-
nizacie v tomto obdobi, bolo zvy$ené mnozstvo CO,, ktoré sa dostavalo do
atmosféry po ukonéeni hlavnych faz vulkanickej ¢innosti (na strednom Slo-
vensku v spodnom a v strednom sarmate).

Vysoky obsah COs v atmosfére spoluposobil pri zvySeni priemernej rocnej
teploty, pretoze obmedzoval spatné vyzarovanie tepla — tzv. sklenikovy efekt.
Vulkanicka ¢innost sa takto stala vyznamnym ¢initelom pri vytvarani opti-
malnych podmienok na kaolinické zvetravanie vo vrchnom miocéne.

Pliocénna faza kaolinizacie

Najmladsia faza kaolinizacie sa v Zapadnych Karpatoch obmedzila na oblast
vychodoslovenskych neovulkanitov, kde su vo vulkanickom komplexe Vihor-
latu na viacerych miestach zachované rozlozené andezitové aglomeraty a pyro-
xenické andezity tzv. hlavnej vulkanickej fazy. Tie sa podla J. Slavika
et al. (1968) zaraduju do pontu a rumanu. S vedenim hranice medzi vrchnym

440




miocénom a pliocénom su v suc¢asnom obdobi spédté velké fazkosti. Absolutny
vek pyroxenickych andezitov hlavnej fazy vo vychodoslovenskych neovulka-
nitoch sa podla poslednych tdajov odhaduje na 9 aZz 10,5 miliénov rokov
(D. Vass — osobna informacia) a podla toho by mali patri{ este do panénu.
Bez ohladu na problémy s datovanim utvarov vo vrchnom miocéne a v plio-
céne pri celkovom hodnoteni procesov zvetravania je vSak nepochybné, Ze kaoli-
nizicia pyroxenickych andezitov masivu Vihorlat—Popriény je vo wvzfahu
k vrchnomiocénnej faze na strednom Slovensku mladSim procesom.

Celkova mocnost pliocénnej kory zvetrdvania na vychodnom Slovensku
nepresahuje 5 m. Suavisi to s malo priaznivymi klimatickymi podmienkami,
ako aj s relativne velmi kratkym c¢asovym intervalom, poéas ktorého sa for-
movala. Tak sa zadkonite vytvorili vhodné podmienky pre vznik kaolinického
mineralu s vysoko neusporiadanou strukturou, extrémne jemnodisperznym vy-
vojom a pritomnosfou Fe v oktaedrickej vrstve, ktory pokladdme za typického
predstavitela mineralu fire clay. Z genetického hladiska je cenné, Zze v tejto
oblasti pozname jednak vyskyty primarnej kory pliocénnej fazy kaolinizéacie
(Poruba pod Vihorlatom. Orechova, Petrovce), ktorym doteraz venovali po-
zornost J. Kvitkovié — M. Harman (1962) a R. Ondrasik (1970),
jednak ich redeponované produkty v Podvihorlatskej depresii. Vyznaéuju sa
vzdy velmi nizkym stupfiom chemickej zrelosti.

Napriek tomu, Ze si produkty pliocénnej fizy kaolinizacie na vychodnom
Slovensku pre extrémne vysoky obsah Fe,O; a TiO, z technologického hla-
diska malo perspektivne, zasluhuju si zvy$enud pozornosf. Dokazuju. ze aj pri
celkovom ochladeni sa v tejto oblasti vytvorili podmienky na kaoliniziciu
v obdobi, ked sa v strednej Eurépe na zéklade doteraj$ich poznatkov kaoli-
nické zvetravanie nepokladalo za pravdepodobné (M. Kuzvart —J. Konta
1968).

Pri vrchnomiocénnej faze kaolinizicie, ktora sa uplatfiovala predovietkym
na juhovychodnej periférii stredoslovenskych neovulkanitov, sme zdéraznili
spidtost s vrcholnou aktivitou vulkanickej ¢innosti (vrchny baden — stredny
sarmat), pocas ktorej sa uvolnovalo znaéné mnozstvo CO; do atmosféry. Je
pozoruhodné, Ze pliocénna faza kaolinizacie sa doteraz zistila vyluéne v oblasti
vychodoslovenskych neovulkanitov opidf v nadvidznosti na vrcholnu aktivitu
vulkanickej ¢innosti (pont — ruman). Preto sa domnievame, Ze popri priazni-
vom klimatickom vyvoji zohraval pri kaolinickom zvetravani v Zapadnych
Karpatoch vyznamnt ulohu prave tento faktor. a musime ho pri vzniku a da-
tovani kaolinizaé¢nych procesov tiez braf do uvahy.

Zaver

Vyélenili sme tri genetické typy lozisk mineralov kaolinitovej skupiny.
Rezidualne loziska sme rozdelili na dva podtypy. Prvym st produkty kaolini-
zacie metamorfitov a kyslych intruziv predstrednotriasového veku. Patri sem
lozisko Horna Prievrand a Zlamanec v Luceneckej kotline. Druhym podtypom
su produkty kaolinizacie vulkanickych komplexov. Patri sem lozisko halloyzitu
Michalovce—Biela hora, lozisko kaolinu a kaolinického ilu pri Pukanci
a drobné vyskyty. zatial bez priemyselného vyznamu, v oblasti stredosloven-
skych a vychodoslovenskych neovulkanitov.

Otazka vzniku kaolinovych lozisk hydrotermélneho pévodu nie je este v Za-
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padnych Karpatoch dostato¢ne objasnena. Na zaklade sucéasnych poznatkov
sa domnievame, Ze hlavne v neovulkanickych oblastiach mozno oc¢akavat aj
vyznamnejsie prejavy kaolinizacie hydrotermalneho pévodu.

Pri sedimentarnych loziskach sa opidf vyclenili dva litologicko-genetické
podtypy. Kaolinicky piesok reprezentuje produkty vrchnych casti kory zvetra-
vania. Vystupuje predovsetkym v strednej casti Luceneckej a v juhozapadnej
casti Kosickej a Turcianskej kotliny. Kaolinicky il sa v Zapadnych Karpatoch
nachadza v plytkych prietoénych jazerach a mociaroch prevazne pliocénneho
veku. Najvyznamnejsie loziska ziaruvzdorného a keramického ilu v Zapad-
nych Karpatoch sa koncentruju v suvrstvi poltarskej formacie. Kaolinicky il
s premenlivou primesou montmorillonitu, zatial bez ekonomického vyznamu,
sa nachadza aj vo vnutornych kotlinach na strednom Slovensku a vo vychodo-
slovenskej panve. y

Na zaklade sedimentologickych a klimatologickych kritérii sme stanovili tri
fazy kaolinizacie. Prvou je predneogénna faza, ktora sa uplatiuje hlavne
v juznej a v juhozapadnej casti Zapadnych Karpat. Situujeme ju do predoligo-
cénneho a oligocénneho obdobia. Jej vplyv sa na znamych loziskach pravde-
podobne podstatnejsie neprejavil, ale ani ho nemozno vylucif. Najvaési vyznam
pri tvorbe kaolinovej kory zvetravania mala faza, ktora prebiehala vo vrchnom
miocéne na rozhrani sarmatu a panénu. Najvhodnejsie podmienky sa vytvorili
predovsetkym vo vrchnom sarmate, ked na strednom a juZnom Slovensku
bola priaznivd klima a vysoka koncentracia CO; v atmosfére. NajmladSou je
pliocénna faza kaolinizacie, ktord je obmedzena vyluéne na oblast Vychodoslo-
venskej niziny. Jej produkty nemaju ekonomicky vyznam.

Dorucené 14. 8. 1975
Odporuéil V. Radzo
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GENETIC CLASSIFICATION AND AGE OF THE DEPOSITS OF THE
KAOLINITE-GROUP MINERALS IN THE WEST CARPATHIANS

IVAN KRAUS — VLADIMIR HANO

On the basis of a detailed mineralogical-lithological study, geological position
and technological properties of the products of kaolinization, the first proposal
of a genetic classification of deposits of the kaolinite-group minerals in the
West Carpathians (table 1) has been worked out. We speak intentionally about
deposits of the kaolinite-group minerals, because in the West Carpathians the
products of the kaolinization processes consist, in addition to kaolinite, also
of halloysite and the fire-clay mineral as an essential or accessory component.
The term fire-clay is applied to the mineral of the kaolinite group, which has
a disordered structure, does not intercalate with the K-acetate and hydrasine,
and is characterized by isomorphous substitution in octahedral or tetrahedral
coordination.

Three genetic types of deposits of the kaolinite-group minerals have been
differentiated, which at the same time display a series of specific technological
properties. The residual deposits, which are the most significant and perspecti-
ve, have been grouped into two sub-types. The first type includes the products
of kaolinization of metamorphics and acid intrusives of pre-Middle Triassic
age, which consist of kaolinite with admixture of the clay micas. The most
prospective region of covered residual kaolin deposits in the West Car-
pathians is the contact of the crystalline and/or of the Envelope unit of the
Veporides and the Palaeozoic of the Gemerides with the Pliocene fresh-water
sediments of the Poltar and Kosice formations. The deposits at Hornd Prievrana
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Genetic classification of deposits of the kaolinite-group minerals
in the West Carpathians

Table 1

A. Residual deposits
/ 1. Products of kaolinization of acid metamorphic
y h and intrusive rocks of pre-Middle Triassic age.
I. Primary deposits \ 2. Products of kaolinization of neovolcanic complexes.

B. Hyvdrothermal deposits
1. Products of hydrothermal alternation
of neovolcanic complexes.

II. Secondary deposits —- C. Sedimentary deposits
1. Kaolinitic sands and clays of Pliocene age.

and Zlamanec in the Lucenecka kotlina basin belong to this first sub-type.
The second sub-type comprises products of kaolinization of volcanic complexes.
Of the clay minerals, especially halloysite and the fire-clay mineral are present,
sometimes with admixture of allophane and cristobalite. The halloysite deposit
at Michalovce—Biela Hora, the kaolin and kaolinitic clays near Pukanec
as well as small so far economically insignificant occurrences in the region
of the Central Slovakian and East Slovakian neovolcanic rocks are ranged
to this sub-type. The deposits of minerals from the kaolinite group associated
with andesite volcanism commonly have an increased content of the colouring
oxides and therefore unfavourable technological properties.

The origin of the kaoline deposits of hydrothermal origin in the West
Carpathians has so far not been satisfactorily solved. Economically significant
concentrations of the clay minerals from the kaolinite group of demonstrably
hydrothermal origin have as yet not been proved in the West Carpathians.
Only in the recent years during prospecting in the southwestern periphery
of the Kremnické pohorie Mts. (localities at Podhaj and Jelsovy potok—North)
has the possibility of hydrothermal kaolinization been also discussed. On the
basis of the present knowledge it is assumed that more significant occurrences
of kaolinization of hydrothermal origin may be expected especially in the
neovolcanic regions.

Likewise in the sedimentary deposits two lithological-genetic sub-types have
been differentiated. Kaolinitic sands represent products of the upper parts
of the weathered crusts which are redeposited commonly over a very short
distance. They may indicate the presence of covered kaoline weathering crusts
and the general character of supergene processes in the region concerned.
They occur especially in the central part of the Lucenecka kotlina basin
(fig. 1) and in the southwestern part of the Kosicka and Turc¢ianska kotlina
basin.

In the West Carpathians kaolinitic clays occur in shallow drainage lakes
and swamps of dominantly Pliocene age. Their mineralogical composition
and technological properties are in particular determined by the character of
the parent rocks in the original source areas. The best clays, prevalently
of the kaolinic type, originate on weathering of acid intrusive and metamorphic
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rocks of pre-Middle Triassic age. As a result of weathering of volcanogenic
complexes, clays with an increased halloysite or montmorillonite content are
commonly formed. Weathering of rocks of the Flysch provenience and of Me-
sozoic complexes yields clays of the polymineral type. The most significant
deposits of refractory and ceramic raw materials in the West Carpathians
occur in the Poltar formation. Kaolinitic clays with a varied admixture of
montmorillonite, so far without economic significance, also occur in the
interior basins in Central Slovakia and in the East Slovakian Basin.

On the basis of sedimentological and climatological criteria, three chrono-
logical phases of kaolinization have been determined:

(a) The pre-Neogene phase manifest mainly in the southern and southwestern
part of the West Carpathians. It represents the fading out of lateritic weather-
ing in the Upper Cretaceous and the Palaeogene. This phase is ranged to the
pre-Oligocene and Oligocene period. Presumably, it did not significantly affect
the known deposits (Horna Prievrana, Zlamanec), but neither can its share be
completely ruled out.

b) The phase which took place in the Upper Miocene at the Sarma-
tian Pannonian boundary played the most significant part in the formation
of kaolinitic weathering crusts. The most advantageous conditions were espe-
cially in the Upper Sarmatian, when in Central and Southern Slovakia the
climate and the high concentration of COs in the atmosphere were most
favourable. Chronologically, this phase can be relatively safely assigned also
on the basis of sedimentological criteria. The lower boundary is indicated by
kaolinitic weathering crusts which originated in the regions of Central Slo-
vakian and East Slovakian neovolcanic rocks on andesites and rhyolites of
Badenian to Middle Sarmatian age. The upper boundary of the Upper Miocene
kaolinization phase is unambiguously represented by Pliocene kaolinitic clays
and sands of the Poltar formation in the Lucenecka kotlina basin. They always
overlie here residual kaolin deposits (fig. 1) and they provide an unquestionable
proof of intensive supergene processes in the pre-Pliocene period.

c¢) The Pliocene phase of kaclinization is confined to the East Slovakian
Basin. The products of decomposition are economically insignificant and they
are characterized by a low chemical maturity and high Fe,O; and TiO- contents.
This is connected with the less favourable climatic conditions and a short
time-interval during which the weathering crusts in this period originated. The
fire-clay mineral, sporadically with admixture of halloysite participates in their
composition. These products demonstrate that despite the general cooling up
there existed in this region conditions for kaolinization in a period, when
in Central Europe on the basis of the existing knowledge kaolinic weathering
has been considered improbable.

Frelozila E. Cesanko»d
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