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MuHEpPaNOrn4ecKnit COCTaB M MPOMCXOIKJAEHHE MeCTOPOXKjeHui raumH Ha O3
okpauHe KpeMHHUKHX rop

B 3TOM panoHE B PE3yabTare M3MEHEHUS DPUOJIUTOB M PUOJMTOBBIX TY-
(0B BEpXHECAPMATCKOro ¥ MAHOHCKOro Bo3pacra obpasoBanuce u ObUIM
YCTAQHOBJIEHbl UCTHIPE MMHEPANOrMUECKME ACCOUMALMU: 1. MOHTMOPMIOHH-
TOBasg -+ KAOJMHUT M KPUCTOOGAIUT. 2. KAOJWHUTOBAS —+ MOHTMOPMUILIOHUT,
FaJUIOM3UT M KPUCTOBAJNUT. 3. CMELIAaHHAA MIUIMTO-MOHTMOPUIIIOHUTOBBIMK
MUHEpAJIaMy + KAOJMHMT M KBApL. 4. ILCOJUTOBAsT IPEACTABJIIEHA
MODJACHUTOM M KIVMHONTWIONIUTOM -+ KAOJMHUT, MOHTMOPWIOHMT M KpPUC-
T00AMUT. B TEYEHMM BO3HMKHOBEHMS MOHTMOPMIJUIOHMTOBOM M KaOJMHHU-
TOBOJ MMHEPAJBHLIX ACCOUMAUMMI NPOUCXOJUT KOMOMHALMUA IHJIOTCHHBIX
M 9KCOTCHHBIX IIPOLIECCOB, MNPUUYEM IKOHOMMYECKN MHTEPECHBIMM MECTO-
pPOXKAEHUAMN OEHTOHUMTOB SBJSAIOTCS T€, KOTOPbIE BO3HMKIJIM ACHCTBUEM IKCO
FCHHbIX MNPOLECCOB. MMUHEpAlL CO CMEUIAHOCIONMHOM CTPYKTYPOM WMIUIUT —
MOHTMOPWUIOHMT BO3HMKAET BCPOATHO TpaHcdopmaumein MOHTMOPWIUIOHMTA
JEMCTBMEM TI'MJIPOTEPMAJIbHBIX pacTBOPOB B npouecce K Meracomarosa.
PacnpejiesieHMe MUHEPAJNHbHBIX aCCOLMALMIT MMEET 30HAJIbHBIN XapakTep OT
CeBeEpa K 10ry.

Mineral composition and genesis of clay raw materials on SW periphery
of Kremnické vrchy Mts.

In the area of altered Upper Sarmatian-Pannonian rhyolites and
rhyolite tuffs, four mineral assemblages were distinguished: 1. montmo-
rillonite + kaolinite and cristobalite; 2. kaolinite -~ montmorillonite,
halloysite and cristobalite: 3. mixed-layer mineral illite-montmorilloni-
te + Kkaolinite and quartz: 4. zeolite assemblage comprising mordenite
and clinoptilolite =+ Kkaolinite, montmorillonite and cristobalite. The
montmorillonite and kaolinite assemblages formed in the course of com-
bined endogenous and exogenous processes but economically interesting
bentonite deposits formed under the influence of exogenous factors.
The mineral with mixed-layer structure illite-montmorillonite resulted
most likely from transformationn of montmorillonite under the influence of
hydrothermal solutions in the process of K-metasomatosis. Distribution
of mineral assemblages show a tendency {o zonation from the north
to the south.
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Vyskum mineralneho zlozenia a genézy
lozisk ilovych surovin viazucich sa na pre-
menu produktov ryolitového vulkanizmu
na juhozapadnom okraji Kremnickych
vrchov potvrdil mineralogicku pestrost a
zlozitosf podmienok ich vzniku. Do popre-
dia vystupila dolezilost presne ich identi-
fikovaf podla charakteru materskych hor-
nin, ako aj distribucie premien v priesto-
re a v Case. Ziskané vysledky sa stali vy-
chodiskom predlozenej klasifikacie suro-
vin viazucich sa na premenu produktov
ryolitového vulkanizmu (tab. 1), ako aj na
zostavenie mapy ilovych surovin a zeolitov
juhozapadného okraja Kremnickych vrchov
(obr. 1).

Takto koncipované badanie vyznamnou
mierou pomohlo objavif il so zmieSanou
vrstvovou Strukturou illit — montmorillo-
nit v lozisku Dolna Ves, ktoré sa overuje
v etape predbezného prieskumu, a pouka-
zalo na existenciu kaolinizovanych ryoli-
tov, ale najma zeolitovych tufov s preva-
hou mordenitu, ktorych aplikaciou sa v su-
Casnosti zaoberaju viaceré vyskumné pra-
coviska CSR a SSR. Ziroven jednoznaéne
potvrdilo, Ze mnozstvo surovinovych typov
viazucich sa na premenu produktov ryoli-

tového vulkanizmu na takom malom pries-
tore a ich znaény narodohospodarsky vy-
znam dovoluju pokladaf juhozapadny
okraj Kremnickych vrchov za jednu z naj-
perspektivnejsSich oblasti nerudnych suro-
vin v Zapadnych Karpatoch.

Poznamky ku geologickej stavbe a tekto-
nike

Studovana oblasf je pasmom priblizne
smeru S—J na juznej periférii kremnic-
kého zilného systému zapadne od potoka
Rudnica medzi Dolnou Vsou na S a Sta-
rou Kremni¢kou na J. Rozsahom sa pri-
blizne zhoduje s geologickoprieskumny-
nymi pracami na lokalite Podhaj, Na kot-
listi, JelSovy potok. JelSovy potok-sever,
Okolo salasa, Paseka — Velky haj a Dolna
Ves, na ktorych sa zistili rozliéné typy ilo-
vych surovin a limnokvarcity (Zuberec —
Sykora, 1980). V oblasti na V od Rudnice
sa sustredila pozornost iba do okolia koty
Jastrabska skala, v ktorej sa zistili polohy
zeolitovych tufov (Samajova. 1979).

J. Forgac et al. (1978) zaradili produkty
ryolitového vulkanizmu sledovanej oblasti
do tzv. §tvrtého vyvojového obdobia vrch-

>

Obr, 1. Mapa ilovych surovin a zeolitov na JZ okraji Kremnickych vrchov zostavena
do podkladu geologickej mapy 1 :5000 J. Zuberca (in Zuberec — Svkora, 1980). 1 —

sutina a Strk, 2 — il a tufit, 3 — limnokvarcit, 4 — monomineralny bentonit, 5 —
bentonit s primesou kaolinitu a cristobalitu, 6 — kaolinizovany tuf, 7 — kaolinizo-
vany ryolit, 8 — kaolinitovo-montmorillonitovy il, 9 — il so zmiesanou vrstvovou

strukturou illit — montmorillonit viazuci sa na premenu ryolitového tufu, 10 — il
so zmieSanou vrstvou Strukturou illit — montmorillonit viazici sa na premenu
ryolitu, 11 — zeolitovy tuf, 12 — nepremeneny felziticky ryolit, 13 — nepremeneny
ryolitovy tuf, 14 — obmedzenie loziskovych oblasti, 15 — predpokladana zlomova
linia

Fig. 1. Map of clay raw materials and zeolites on the SW periphery of the Krem-
nické vrchy Mts., compiled on the basis of the geological map S=1 :5000 by Zu-
berec (in Zuberec — Sykora, 1980). 1 — debris and gravel, 2 — clay and tuffite, 3 —
limnoquartzite, 4 — monomineral bentonite, 5 — bentonite with admixture of kaoli-
nite and cristobalite, 6 — kaolinized tuff, 7 — kaolinized rhyolite, 8 — kaolinite-
montmorillonite clay, 9 — clay with mixed-layer mineral illite — montmorillonite
associated with alteration of rhyolite tuff 10 — clay with mixed-layer mineral
illite — montomorillonite associated with the alteration of rhyolite, 11 — zeolite tuff,
12 — unaltered felsitic rhyolite, 13 — unaltered rhyolite tuil, 14 — boundaries of
deposit areas, 15 — presumable fault line
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nosarmatského az pandnskeho veku, ale
ryolity a ich vulkanoklastikd podrobnejsie
nediferencovali. J. Lexa (1971) vysiel
z predstavy, Ze sa ryolitové telesa, predo-
vSetkym extruzie vyznaduju primarnou
zonalnostou, ¢o sa potvrdilo aj pri vysku-
me perlitov (Laj¢adkova, 1980). Naproti
tomu J. Zuberec — J. Sykora (1. c¢.) v istej
Casove] postupnosti vy¢lenili najprv cer-
vené felzitické ryolity, ktoré nepostihli
premeny veduce k vzniku ilovych mine-
rédlov., a potom biele mikrogranitické ryo-
lity, spravidla postihnuté premenami roz-
liéného typu.

Nase badanie potvrdilo existenciu dvoch
variet ryolitov s odliSnym stuptiom pre-
meny na ilové mineraly. Jednou je ryolit
s mikrosferolitickym, felzosferolitickym,
resp. felzitickym vyvojom zdkladnej hmoty.
Sférolity su priméarne a su zo zmesi ziv-
cov, kremena, cristobalitu a tridymitu.
V dutinach vystupuje chalcedén a opal.
Porfyrické vyrastlice nepresahuju 10 ¢,
z objemu horniny. Patri medzi ne magma-
ticky korodovany kremern, K-Zivce, hlavne
sanidin a plagioklasy. Felzitické ryolity sa
Casto vyznacuju ¢ervenym sfarbenim a nie
su postihnuté intenzivnej$ou premenou na
ilové mineraly.

Druhou je ryolt s mikrogranitickou
Strukturou a niekedy s porovitou alebo
fluidalnou texttrou. Vyrastlice su zastu-
pené o nie¢o lepSie ako v predchadzajucom
type. Najviac je zivcov, z ktorych plagio-
klasy su intenzivne premenené na ilové
mineraly. K-Zivce su zvycajne cCerstvé a
najcastejSie ide o sanidin. V niektorych
pripadoch sa da potvrdit® adular. Tento
typ ryolitov je sucasne intenzivne silici-
fikovany zilkami kremena hydrotermal-
neho pdévodu, nie formou primarnych sfé-
rolitov.

Rozdielny stupen premeny opisovanych
ryolitov suvisi s ich odliSnou primarnou
Strukturou a vysledkom toho je rozliény
obsah plagioklasov a wvulkanického skla.

Nedostatocné odkrytie viésiny ryolitovych
telies, ako aj maly pocet vrtov vyhlbenych
priamo v ryolitoch nedovoluju zaujat
jednoznaéné stanovisko k vyéleneniu
dvoch samostatnych [az ryolitov v zmysle
koncepcie J. Zuberca -— J. Sykoru (L. c.).
Na druhej strane je nesporné, Ze tieto dve
variety maju v sledovanej oblasti velky
vyznam pre prospekciu nerudnych surovin
viazucich sa na premenu produktov ryoli-
tového vulkanizmu.

Vplyv tektoniky na priebeh vulkanickej
¢innosti sa v su¢asnej ctape vyskumu vse-
obecne uznava (Kone¢ny et al., 1978).
V studovanom uzemi predpokladame exis-
tenciu systému paralelnych zlomov pri-
blizne smeru S—J. Z nich je najlepsie do-
lozeny zlom prebiehajuci udolim Rudnice
od BartoSovej Lehotky po severny okraj
Starej Kremnic¢ky. Jeho priebeh mozno
stanovif podla geofyzikalnych aj geologic-
kych kritérii (Forgac et al., 1. c.).

Je pravdepodobné. Ze pozdlz tohto zlo-
mu Uzemie zapadne od Rudnice v useku
medzi Dolnou Vsou a Starou Kremnickou
pokleslo priblizne o 150 m (Lexa — osob-
na informacia). Tato oblast je tektonicky
exponovanym pasmom Vv pribliznej smer-
nej dlzke 7.5 km a koncentruju sa v nej
skumané produkty premeny ryolitového
vulkanizmu. Jeho najvyraznejsim preja-
vom je oblast intenzivnej hydrotermalnej
silicifikdcie na lokalite Certov vrch a uz
v minulosti znadme prejavy antimonitovej
mineralizécie pri BartoSovej Lehotke, kto-
ré v sucasnosti potvrdil D. Peterec (1980).

Osobitny vyznam pripisujeme limnokvar-
citovym telesam priblizne smeru S—J, kto-
ré v sulade s F. Fialom (1961) moZno po-
kladat za produkty chemogénnej sedimen-
tacie termalnych pramenov. Z uvedeného
ie zrejmé, ze prave lokalizacia intenziv-
nych premien vo vymedzenej zéne indi-
kuje hydrotermalnu aktivitu na juZnej pe-
riférii kremnického Au—Sb loziska v za-
verec¢nej faze ryolitového vulkanizmu.
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Mineralne zloZenie premenenych produk-
tov ryolitového vulkanizmu

Podrobnym mineralogickym Studiom
opierajucim sa o rtg analyzu viac ako 500
vzoriek odobranych hlavne z vrtnych ja-
dier sa pri premene produktov ryolitového

Prehlad minerdlnych asocidcii
a technologicko-surovinovych typov na JZ
okraji Kremnickych vrchov

Survey of mineral assemblages
and technological-raw material types on SW
periphery of Kremnické vrchy Mts.

Tab. 1

Mineralna asociacia

Montmorillonitova + kaolinit
a cristobalit

Kaolinitova + montmorillonit,
halloyzit a cristobalit

Kaolinitova a montmorillonitova +
cristobalit, kremen a zivec

Mineralu so zmieSanou vrstvovou
Struktarou illit — montmorillonit

Zeolitova z klinoptilolitu a
mordenitu + kaolinit,
montmorillonit a cristobalit

Technologicko-surovinovy typ

monomineralny bentonit

bentonit s primesou kaolinitu
a cristobalitu

montmorillonitizovany ryolit
kaolin

kaolinizovany ryolit
kaolinit-montmorillonitoveé ily

il s mineralom so zmieSanou
vrstvovou Strukturou
illit — montmorillonit

zeolitové tufy

vulkanizmu vyélenili §tyri mineralne aso-
ciacie: 1. montmorillonitova =+ kaolinit a
cristobalit: 2. kaolinitova + montmorillo-
nit, halloyzit a cristobalit; 3. mineraly so
zmieSanou vrstvovou Strukturou illit —
montmorillonit + kaolinit a kremen;
4. zeolitova, ktoru tvori mordenit a klinop-
tilolit + kaolinit, montmorillonit a cristo-
balit.

Velky vplyv na distribtciu, genézu a
technologické vlastnosti vy¢lenenych mi-
neralnych asociacii ma petrografické zlo-
Zzenie materskych hornin. V Studovanej
oblasti sa uz davnejsie potvrdzuje pozna-
tok, ze vulkanoklastika s v porovnani
s ryolitmi premenené v omnoho vadéSom
rozsahu, ale hlavne intenzite. Z loziskovo
prospekéného hladiska ma zasadny vy-
znam, Ze sa existencia $tyroch mineralnych
asociacii odraza v akumulacii vsetkych tu
doteraz zistenych surovinovych typov, ako
aj v ich osobitnych technologickych vlast-
nostiach. (Tab. 1).

Monominerdlny bentonit

Patri sem bentonit, ktory ma z ilovych
mineralov zastipeny len montmorillonit
a neobsahuje cristobalit. V Studovanej ob-
lasti ma zatial ako jediny prakticky vy-
znam. Tazi sa z loZiska JelSovy potok, kde
vznikol premenou ryolitovych tufov s vitro-
klastickou, resp. vitro-litoklastickou Struk-
turou. Z geologického, mineralogického, lo-
ziskového a technologického hladiska je
o nom najviac poznatkov (Slavik et al,
1971, O¢enas — Zuberec, 1972, Cicel et al.,
1974, Kraus — Zuberec, 1976, Kraus et al.,
1979 a i.).

Najviaésiu pozornost sme venovali distri-
buicii monomineralneho bentonitu. Po-
tvrdilo sa, Ze doteraz jedinym predstavi-
tefom bilan¢ného vyznamu v celej sku-
manej oblasti je lozisko JelSovy potok. Aj
ked sa monomineralny bentonit zistil aj
v istej éasti vrtnych jadier z Podhaja, Jel-
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Sového potoka-sever a Okolo salasa. maly
rozsah ani v jednom pripade nedovolil vy-
¢lenif samostatny blok vhodny na vypocet
zasob. Tuto okolnost treba brat do uvahy
pri zameroch dotykajtcich sa jeho vyuzi-
vania v rozlicnych priemyselnych odvet-
viach, ako aj pri investiciAch na jeho
upravu.

Bentonit s primesou kaolinitu a cristo-
baliiu

Vznikol premenou ryolitového tufu
s vitroklastickou Strukturou. Obsah kaoli-
nitu stanoveny semikvantitativnou rtg
analyzou neprevysuje 30—35 " a cristo-
balitu 15—20 , zriedkavejsie 25 *{ (obr.
2). Prisludné koeficienty umernosti na sta-
novenie mnozstva ilevych mineralov a
cristobalitu su odvodené empiricky pouzi-
tim vonkajSieho Standardu v zmysle L. G.
Schuliza (1964) a C. Craciuna (1976).
V Studovanej oblasti je tato mineralna
asociacia najrozsirenejsia a v pripade po-
treby je redlna moznosf zaistif zasoby su-
roviny v pozadovanom mnozstve. Podstat-
ne je zastupena na lokalite JelSovy potok-

Obr. 2. Minerdlne zloZenie bentonitu s pri-
mesou Kkaolinitu a cristobalitu na ziklade
semikvantitativnej rontgenografickej analyzy.
Frakcia pod 0.605 mm, vrt GV-63, Paseka,
M — montmorillonit, K — kaolinit, Cr —
cristobalit

Fig. 2. Mineral composition of bentonite with
admixture of kaolinite and cristobalite as
shown by semiquantitative X-ray analysis.
Fraction < 0.005 mikrometer, borehole GV-63,
Paseka, M — montmorillonite, K — kaolinite,
Cr — cristobalite

sever, Okolo salasa a Paseka — Velky haj.
V oblasti Dolnej Vsi sa vyskytuje v okra-
jovych partidch najmid smerom na J, ked
centralnu cast tvori il so zmieSanou vrst-
vovou Struktarou illit — montmorillonit
(obr. 1).

Pre moznu aplikdciu tohto bentonitu
v keramickom priemysle ma rozhodujuci
vyznam vzajomny pomer medzi montmo-
rillonitom, kaolinitom a cristobalitom. Re-
lativne dobré keramicko-technologické
vlastnosti sa dosahuju aj pri pomerne vy-
sokom obsahu montmorillonitu. ak je pri-
mes ostatnych dvoch mineralov stabiln4.
Pritomnost montmorillonitu sa prejavuje
negativne najmia v pripade. ked vymenna
kapacita dosahuje hodnotu nad 0,40 mol kg.
Dalsim nepriaznivym javom je ¢asty vznik
¢iernych vytavenin, ktoré sa objavuju na
tvarnickach po vypale na 1250 °C. Pod-
statnejsie to ovplyvniuje pritomnost biotitu,
ktory zvycéajne nepodlieha uplnému roz-
kladu ani pri intenzivnejsej bentonitizacii.
Pozitivny vplyv kaolinitu na keramicko-
technologické vlastnosti sa prejavuje pri
cbsahu priblizne nad 10—15 “. Suc¢asnc
sa potvrdilo, ze obsah kaolinitu v tomto
type bentonitu sa smerom od J na S zvy-
Suje. ¢o plati predovsetkym o lozisku Oko-
lo salasa a Paseka — Velky haj.

Montmorillonitizovany ryolit

Osobitné postavenie ma mineralna aso-
cidcia s prevahou monimorillonitu, ak
vznikla pri premene ryolitov. Zistila sa
v ryolitovom telese Skalka na juZnom
okraji Starej Kremnic¢ky. v ryolitovom te-
lese Klinc¢ok tesne nad tunelom Zeleznic¢-
nej ‘rate a v ryolitovom telese na JZ od
Bartosove] Lehotky na kéte 572. Ryolity
postihnuté tymto typom premeny byvajua
sucasne intenzivne silicifikované, maju po-
roviti alebo fluiddlnu textiru a vidy
dobre zachovanu Strukturu materskej hor-
niny. Nemaju charakter bentonitu a v tom-
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to smere tvoria uprostred montmorilloni-
tovej mineralnej asociacie vynimku (tab.
1).

Kaolin

Kaolin bol objaveny este v prvej faze
prieskumnych prac, ked sa overovali lo-
ziska limnokvarcitu v okoli Starej Krem-
ni¢cky (Ciesarik — Ocenas, 1964). Vo vrte
ZP-5 na lokalite Podhaj, na SV od Ziaru
n Hronom, sa zistila jeho 22 m mocna po-
loha vystupujuca v podlozi limnokvarcitu
a redeponovaného bentonitu. V jej spod-
nej casti sa c¢iastoéne zachovala Struktura
materskej horniny, ktorou je najpravde-
podobnejsie ryolit porfyrickej Struktury
s hyalinovou, resp. mikrogranitickou za-
kiadnou hmotou. Okrem prevladajuceho
kaolinitu sa objavuje primes montmorillo-
nitu.

Podstatnym znakom kaolinu lokality
Podhaj je vysoky obsah kaolinitu vo
frakecii pod 0,02 mm, prevazne vyse 70 %,
z ¢oho na frakciu pod 0,002 mm pripada
50—50 Y. Pomocou rtg analyzy interka-
lovanych vzoriek a pomocou Kkyselinovej
rozpustnosti sa potvrdila jeho dobre
usporiadana Struktura (Kraus — Horvéth,
1978). Technologické vlastnosti su pre
kaolin velmi netypické — ma vysoku
plastickosf, vaznost a nizku Ziaruvzdor-
nost. Je mimoriadne vhodny pre neter-
mické technologie, v prvom rade ako na-
terovy kaolin (Vtélensky — Seba, 1972).

Najva¢sim a doteraz iba ¢iastocne objas-
nenym problémom zostava distribucia kao-
linu na tejto lokalite. Napriek extrémne
vysokému stupfiu premeny materskej hor-
niny a velke] mocnosti overenej vrtom
a Sachticou dal$ie technické prace v bez-
prostrednom  okoli analégiu nezistili.
Z toho sa usudilo, ze ide o lokalny izo-
lovany vyskyt kaolinu kapsovitého tvaru
vykliiujuci na vzdialenost niekolkych m
{Kraus — Zuberec, 1976).

Kuaolinizovany ryolit

V porovnani s kaolinom ide o horninu
s podstatne niz$im obsahom ilovych mine-
ralov (kaolinit + montmorillonit), ktora je
sucasne postihnuta aj intenzivnou silicifi-
kaciou. Zatial nemame definitivnu pred-
stavu o priestorove] distribucii kaolinizo-
vanych ryolitov. Tie sa zistili v niektorych
vrtoch z lokality Okolo salasa, ale vrty
siahali iba do hibky 20 m. Dalej vystupuju
v povrchovych vychodoch ryolitovych te-
lies zapadne od BartoSovej Lehotky, Dol-
nej Vsi a Hornej Vsi (Peterec, 1980). Tvo-
ria tu viac-menej suvislé pasmo smeru
S—J prebiehajuce na zapadnom a vychod-
nom okraji loziska Dolna Ves ilu so zmie-
Sanou vrstvovou §trukturou illit — mont-
morillonit (obr. 1).

Kaolinizacia postihla vyluéne ryolity
svetlych farebnych odtienov s mikrograni-
tickou a hyalinovou Strukturou. Zakladnu
hmotu horniny postihla silicifikacia a pre-
mena na ilové minerély. Plagioklasy by-
vaju uplne rozlozené, ale K-Zivce su Cerst-
vé. Casf{ z nich ma autigénny povod a in-
dikuje K-metasomatozu ryolitov pocas
zrudnovacich procesov v S$irSom okoli
kremnického rudného pola. Adular sa
v tomto type ryolitov zistil pomocou rtg
analyzy na kéte Velky haj, na JZ od Bar-
toSovej Lehotky (tab. 2).

Mineralne zlozenie kaoclinizovanych ryo-
litov je priblizne rovnaké. Prevladajucim
ilovym mineralom je kaolinit. Montmo-
rillonit tvori pravidelni primes, pricom
jeho obsah s rastucou hlbkou klesa. Popri
nich sa niekedy na mikrofotografiach
zhotovenych pomocou elektronového mi-
kroskopu objavuju trubickovité castice
patriace halloyzitu.

Na porovnanie uvéadzame chemizmus
hydrotermalne premenenych acidnych efu-
zivnych hornin, ktoré sa pouzivaju v Cine,
ale aj v Japonsku, v Korei a v ostatnom
obdobi aj v ZSSR na vyrobu porcelanu
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a ostatnych keramickych vyrobkov priamo,
teda bez podstatnejsej upravy (tab. 3). Naj-
dolezitejsim kritériom pre ich vyuzivanie
v keramickom priemysle je chemické zlo-
7enie. Obsah SiO; nema prevysovat 80 ",
AlLO; minimalne 12 °, a suma alkalii
nema byf nizSia ako 1,5—2,0 "¢ pri po-
mere K»O : Na.O =4 :1. Napokon suma
farbiacich kyslicnikov nema prevysovat

Difraktografické udaje K-Zivcov (adular).
Hodnoty d su uvedené v nanometroch

X-ray powder diffraction data of K-feldspar
(adularia). The “d” values are in nanometres

Tab. 2

Velky haj Wairakei

(Steiner, 1970)

d [nm] 1 d [nm] I
0.651 20 0.661 5
— — 0.648 5
= — 0.583 5
0.419 20 0.421 45
0.393 10 0.393 20
0.377 70 0.377 65
— — 0.360 15
— — 0.352 10
0.347 50 0.345 45
— — 0.330 80
0.325 80 0.327 55
0.323 100 0.322 100
0.299 50 0.298 55
0.290 60 0.292 10
— —_ 0.289 35
0.276 30 0.275 20
0.258 40 0.260 15
— —_ 0.257 30
— — 0.254 15
= — 0.251 5
— — 0.242 10
— — 0.239 10

0.231 10

0.224 10 0.227 5

0.220 5
— s 0.217 25

0.214 10 0.212 10
0.211 10 — —
0.207 10 0.207 5
— = 0.205 5
— — 0.201 5
0.198 10 — —
0.195 80 — —
0.191 10 — —
0.181 20 — —

1.0 %y, pri najkvalitnejsich druhoch 0.5 ".

Doteraz nie je zname, ¢i kaolinizovany
ryolit studovanej oblasti predstavuje vac-
Sie a priestorovo rozlahlejsie akumulacie,
alebo ¢i ide len o vyskyty nebilan¢ného
vyznamu. Aj z technologickej stranky je
netradiécnou — neplastickou surovinou,
s ktorej aplikaciou u nas niet vacsich sku-
senosti.

Kaolinit — montmorillonitové ily

Ide o il, v ktorom su priblizne v rovna-
kom pomere zastupené dve mineralne aso-
ciacie — montmorillonitova a kaolinitova
(tab. 1). Z ostatnych mineralov su stabilne
pritomné Zivce a kremen, iba lokalne pri-
stupuje cristobalit. Kaolinitovo-montmo-
rillonitové ily vznikaju premenou ryolito-
vého tufu, zriedkavejsie tufobrekcii, prip.
ryolitov a su prejavom zlozitych procesov.
ktoré prebiehali v Studovanej oblasti po-
¢as premien produktov ryolitového vulka-
nizmu. Vyskytuju sa hlavne v oblasti Dol-
nej Vsi na zapadnom a vychodnom okraji
ilov so zmieSanou vrstvovou Strukturou
illit — montmorillonit a tiez tvoria isté
partie bentonitov s primesou kaolinitu a
cristobalitu v lozisku Jelsovy potok-sever.

Technologické vlastnosti v uvedenom
surovinovom type osobitne citlivo ovplyv-
nuje mineralne zlozenie. Pri pripadnom
pouziti suroviny v keramickej vyrobe je
kaolinit do istej miery schopny eliminovat
niektoré nepriaznivé vlastnosti montmo-
rillonitu. Na druhej strane sa v mineral-
nom zlozeni casto prejavuje velmi nerov-
nomerna distribucia medzi kaolinitom a
montmorillonitom (obr. 3). V jednotlivych
vzorkovacich intervaloch sa potom vza-
jomny pomer medzi obidvoma mineralmi
vyrazne meni. ¢o ma nepriaznivy vplyv na
zakladné parametre tejto suroviny. Rela-
tivne najpriaznivejsie technologické vlast-
nosti ma kaolinitovo-montmorillonitovy il
na zapadnom okraji loziska ilu so zmie-
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$sanou vrstvovou $trukturou illit — mont-
morillonit Dolna Ves (obr. 1).

Il so zmiesanou vrstvovou S§truktirou
illit — montmorillonit

Najvyznamnej$im objavom pri Studiu
premenenych produktov ryolitového wvul-
kanizmu na juhozdpadnom okraji Krem-
nickych vrchov je v sua¢asnom obdobi zis-
tenie mineralnej asociacie, v ktorej ma
veduce postavenie mineral so zmieSanou
vrstvovou Strukturou illit — montmorillo-
nit. Jeho prvé indicie na zapadnom okraji
Dolnej Vsi (Kraus, 1967) sa stali podne-
tom do vyhladavacieho prieskumu v tejto
oblasti.

Mineral so zmieSanou vrstvovou Struk-
tarou illit — montmorillonit sa viaze na
premenu pemzovych ryolitovych tufov,
len zriedkavejsie ryolitov (obr. 1). Sprie-
vodnou premenou je intenzivna silicifika-
cia. Pomocou optického a rtg Studia sa zis-
tila pritomnost jemnozrnného Kkremena,
chalcedénu a sporadicky aj tridymitu.
Chyba cristobalit. Na niektorych miestach
vystupuju telesa zilného kremena s prime-

6207 S

sou chalcedénu a opalu (obr. 4). Pravde-
podobne predstavuju centra vystupu hy-
drotermdlnych roztokov. SpodnejSie partie
lokalne impregnuje pyrit a markazit.
Mineral so zmieSanou vrstvovou §truktu-
rou illit — montomorillonit vo vzorkach na-

Obr, 3. Mineralne zlozenie kaolinitovo-mont-
morillonitového ilu na zaklade semikvantita-
tivnej rontgenografickej analyzy. Frakcia pod
0.005 mm, vrt GV-109, Dolna Ves. M — mont-
morillonit, K — kaolinit, Z — zivce, Q —
kremen, Cr — cristobalit

Fig. 3. Mineral composition of kaolinite-mont-
morillonite clay, shown by semiquantitative
X-ray analysis. Fraction < 0.005 mm, borehole
GV-109, Dolna Ves. WM — montomorillonite,
K — kaolinite, Z — feldspars, Q — quatz, Cr —
cristobalite
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Obr. 4. Geologicky profil loziska ilu so zmieSanou vrstvovou Struktdrou illit — mont-

morillonit Dolna Ves. 1 — skryvka, 2

— zilny kremen

s primesou chalcedénu

a opalu, 3 — silicifikovany ryolitovy tuf, 4 — il so zmieSanou vrstvovou Strukturou
illit — montmorillonit, 5 — ryolitovy tuf, 6 — vrt

Fig. 4. Geological cross-section through a deposit of clays with mixed-layer mineral
illite — montmorillonite, Dolna Ves. 1 — overburden, 2 — vein quartz with admix-
ture of chalcedony and opal, 3 — silicified rhyolite tuff, 4 — clay with mixed-layer
mineral illite — montmorillonite, 5 — rhyolite tuff, 6 — borehole
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sytenych etylénglykolom obsahuje len ne-
napuciavajuce vrstvy illitového (1,00 nm)
a napuciavajuce vrstvy montmorillonito-
vého typu (1,68 nm; Kraus et al., 1981).
Mnozstvo napuciavajucich vrstiev sa po-
hybuje v relativne Sirokom rozmedzi od
40 do 85 "(. Na zaklade posunu bazalneho
reflexu vzoriek nasycovanych glycerolom
a etylénglykolom podla postupu V. A. Dri-
ca — B. A. Sacharova (1976) mozno sta-
novif viac-menej plynuli sériu s varia-
bilnym  zastiupenim  nenapucdiavajucich
a napuciavajucich vrstiev. V lozisku Dol-
na Ves prevladaju variety s podielom illi-
tovych vrstiev od 70 do 85 “ (obr. 5. vz. 1,
2), ktoré su podobné illitickému ilu z ma-
darského loziska Flizérradvany (Nemecz —
Varju, 1970). V mensom mnozstve je za-
stupena zmieSana vrstvova Struktura
illit — montmorillonit s podielom illito-
vych vrstiev od 40 do 60 "¢ (obr. 5. vz. 3,
4, 5). ktora je pritomna iba v istych cas-
tiach skumanych vrtnych jadier.

Tejto okolnosti zodpovedaju aj dva
morfologické typy c¢astic stanovené pomo-
cou elektronového mikroskopu. Dobre
obmedzené castice pretiahnuté v jednom
smere maju prevahu vo vzorkach s vys-
sim podielom nenapucéiavajucich, t. j. illi-
tovych vrstiev (obr. 6). Nedokonale obme-
dzené castice s rozplyvavymi okrajmi st
charakteristické pre mineral so zmieSanou
vrstvovou Strukturou s nizsim podielom
napudiavajucich vrstiev (obr. 7).

Zastupenie illitovych a montmorillonito-
vych vrstiev v minerdli so zmieSanou vrsi-
vovou strukturou ma rozhodujuci vplyv na
chemizmus a technologické vlastnosti.
S rastucim podielom illitovych — nenapu-
¢iavejucich vrstiev sa zvys$uje obsah K-O
a klesa hodnota vymeny katidénov (tab. 4).
Takéto variety maju oproti tym, v ktorych
podiel napuciavajucich vrstiev klesa, niz-
Siu citlivosf na suSenie a palenie, nizsiu
pevnosf po vysusSeni, ale vyssiu nasiaka-
vost (tab. 5).

Zeolity

Dalsim prinosom Stidia premenenenych
produktov ryolitového vulkanizmu na ju-
hozapadnom okraji Kremnickych vrchov
je zistenie mineralnej asociacie. v ktorej
maju veduce postavenie zeolity (Kraus

)‘ Vv
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Obr. 5. Rtg zaznamy mineralu so zmieSanou
vrstvovou S§trukturou iliit — montmorillonit
z loziska Dolna Ves. a — vzorka v prirodze-
nom stave, b — vzorka nasytena glycerolom,
¢ — vzorka nasytena etylénglykolom. Hod-
noty d su uvedené v nanometroch

Fig. 5. X-ray diffraction patterns of the
mixed-layer mineral illite-montmorillonite
from the deposit Dolna Ves. a — sample in
natural state, b — sample saturated with
glycerol, ¢ — sample saturated with ethylene
glycol. The “d” values are in nanometers
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et al.. 1978, Samajova. 1979).

Zeolity sa viazu na premenu ryolitovych
tufov s typickym zelenkavym farebnym
odtienom, len zriedkavo na premenu ryo-
litov. Vystupuju v savislom pruhu smeru
priblizne Z—V, ktory prebieha
pozdlz ktorej sa produkty ryolitového vul-

zonou,

kanizmu zmenili na ilové mineraly (obr. 1).
Z povrchovych vychodov a z plytkych
vrtov sa doteraz mohlo usudzovat len
o plosnom rozsahu zeolitizacie. O hlbke, do
akej zeolitizacia prebehla. sa nateraz ne-
mozeme hodnoverne vyjadrif, aj ked sa ne-
priame predpoklady daju robit na zaklade
mocnosti (100—120 m) znacne erodovanych
zeolitovych vulkanoklastik v zareze Zelez-
niénej trate pri Zelezni¢nej stanici Barto-
Sova Lehotka.

Pomocou rtg analyzy a
elektrénového mikroskopu sa zistila pri-
tomnosf mordenitu a klinoptilolitu v aso-
ciacii s ilovymi minerialmi (montmorillo-
nit, kaolinit) a cristobalitom. Zeolity za-
mienaju v ryvolitovych tufoch ulomky wvul-

rastrovacieho

Obr. 6. Mineral so zmieSanou vrstvovou struk-
turou illit — montmorillonit s podielom ne-
napuéiavajucich vrstiev od 70 do 85 ",. Vrt
GV-78, Dolna Ves. Transmisny elekironovy
mikroskop, zvadés, 7000 >, Vyhotovila H. Gert-
hofferova

Fig. 6. Mixed-layer mineral illite-montmo-
rillonite with 70—85 ", of non-swelling layers.
Borehole GV-78. Dolna Ves. Transmissive
electron microscope, magn. 7000 <. Made by
H. Gerthofferova

kanického skla a pemzy, ale najintenziv-
nejéie zakladnu popoloviti hmotu. Obsah
zeolitov sa v zavislosti od textury tufu po-
hybuje vo velmi Sirokem rozmedzi od nie-
kolkych " az do takmer 50 " .

Povod premenenych produktov s prevahou
montimorillonitu

Monomineralne bentonity wvznikali pre-
menou ryolitového tufu vo vodnom pro-
stredi jazerného bazénu. Ryolitové tufy sa
tu viacnasobne striedaju s polohami silici-
tov, ktoré su prejavom nizkotermalnej
aktivity poc¢as ryolitového vulkanizmu a
v tejto oblasti sa tradi¢ne oznacuju ako
limnokvarcity. Vznikali prevazne chemo-
génne, ked sa alkalické roztoky s vysokym
obsahom [SiO,], dostavali do jazerného
bazéna s nizkou hodnotou pH. kde rast-
linné zvygky zuholnateli. Pri tomto pro-
cese alkalické roztoky s vysokym obsahom
|Si0.],, zvysili alkalinitu vody v jazernom

Mineral so zmieSanou vrstvovou Struk-
tarou illit — montmorilionit s podielom na-

Obr. 7

puc¢iavajucich vrstiev od 40 do 60 “y,. Vrt
GV-69. Dolna Ves. Transmisny elektronovy
mikroskop. zviés. 7000 <. Vyhotovila H. Gert-
hofferova

Fig. 7. Mixed-layer mineral illite-montmori-
llonite with 40—60 " . of non-swelling layers.
Borehole GV-69, Dolna Ves. Transmissive
electron microscope. magn, 7000x. Made by
H. Gerthofferova
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bazéne. V takom prostredi sa zaroven usa-
dzal ryolitovy tuf, v ktorom sa vulkanické
sklo menilo na montmorillonit. Hydratacia
vulkanického skla mohla pokracdovat aj po
ulozeni celého komplexu tufov a limno-
kvarcitov pri cirkulacii vody atmosferic-
kého pévodu v zmysle koncepcie, ktora po-
vodne predlozil I. Kraus (1967) a D. Oce-
nas — J. Zuberec (1972). Podla suéasnych
poznatkov je pravdepodobnejsie, ze hlavny
proces bentonitizacie spada do obdobia
vzniku limnokvarcitov.

Bentonit s primesou kaolinitu a cristo-
balitu vznikal prevazne pri premene ryo-
litového tufu na susi uéinkom povrcho-
vého zvetravania. Cristobalit sa tu mohol
tvorif pri uvolnovani [SiO,],, po¢as pre-
meny vulkanického skla na montmorillo-
nit. Zd4 sa pravdepodobné, Ze sa nevysky-
tuje tam, kde bentonitizacia vulkanického
skla prebiehala vo vodnom prostredi
v uzkej priestorovej spojitosti s limno-
kvarcitmi (Jelsovy potok). Na tvorbu kao-
linitu mala rozhodujuci vplyv hodnota pH

Chemické analyzy premenenych kyslych
vulkanickych kornin
Chemical analyses of altered acid volcanic

rocks
Tab. 3

1 2 3
SiO. 75.08 75.34 48.16
Al,O, 1575 13.17 35.12
TiO. 0.14 0.11 —
Fe.O, 0.57 0.87 0.96
CaO 0.04 0.72 0.69
MgO 0.41 0.82 0.20
K.,O 4.08 5.18 0.61
Na,O 0.52 0.60 0.23
H.,O (—) —_— — =
H.O (+) 1.32 2.92 13.35
Suma 99.91 99.73 99.32

1 — ,China stone*, San-Bao-Pen (Magido-
vi¢ — Finko, 1975), 2 — Kaolinizovany ryolit-
Paseka, vrt ZKV-61, 3 — kaolin — Podhaj,
vrt ZP-5

Chemické analvzy vyhotovili laboratoria GP
v Turcianskych Tepliciach

Mineralia slov., 14, 1982

Chemické analyzy minerdlu so zmiefanou

vrstrovou Strukturou illit — montmorillonit,
Dolna Ves
Chemical analyses of mixed layer mineral
illite — montmorillonite, Dolnda Ves
Tab. 4
1 2 3
3510, 77.00 66.83 70.19
Al,O, 14.77 19.79 17.16
TiO, 0.14 0.15 0.16
Fe,O, 1.32 218 1.62
CaO 0.70 0.56 0,41
MgO 0.60 1.11 0.71
K,O 2.36 4.09 5.64
Na,O 0.06 0.09 0.07
H-50 (—) 0.18 1.52 0.79
H.O () 3.33 3.78 3.41
Suma 99.86 100.19 100.16
Xay;“ 0.206 mol/kg0.073 mol kg0.010 mol kg
1 — mineral so zmieSanou vrstvovou Struk-
tarou s podielom nenapuéiavajucich vrstiev
okolo 40 ", vrt GV-70, 2 — mineral so zmie-
Sanou vrstvovou Strukturou s podielom nena-
puéiavajucich vrstiev okolo 60 °, vrt GV-82,
3 — mineral so zmie$anou vrstvovou S§truk-

turou s podielom nenapuéiavajucich vrstiev
okolo 85 Y, vrt GV-78

Chemické analyzy vyhotovili laboratéria GP
Turéianske Teplice

infiltrujicej vody pocas zvetravania.

Montmorillonitizovany ryolit sa tvoril
posobenim  nizkotermalnych alkalickych
roztokov pocas ryolitového vulkanizmu.
Jeho vznik ¢asovo najskér suvisel s hydro-
termalnou aktivitou, pocas ktorej sa
v jazernych panvic¢kach tvorili limnokvar-
city. Vzajomny vztah medzi montmorillo-
nitom a kaolinitcm je tu determinovany
predovSetkym hodnotou pH pri prenikani
hydrotermalnych roztokov cez okolné hor-
niny.

Pévod premenenych produktov s prevahou
kaolinitu

V studovanej oblasti su evidentné dokazy.
ze sa pri kaolinizacii ryolitu kombinovali
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endcgénne a exogénne procesy. Primarnou
bola hydrotermalna kaolinizacia pocas ryo-
litového vulkanizmu, ked vznikali kaolini-
zované ryolity s relativne nizkym stupniom
premeny, v ktorych sa lokadlne objavuje
antimonit, krystalicky a zilny kremen, ako
aj chalcedén. Maju zvyseny obsah K0,
spravidla nad 6 "y, a indikuju K-metaso-
matézu pocas hydrotermalneho procesu na
juznej periférii kremnického Au—Sb lo-
ziska. Kaolinizaciu potom ddavame do spo-
jitosti s tym istym alebo blizkym typom
ryolitu, ktorému v kremnickom lozisku
pripisuje M. Bohmer (1966) parageneticky
vztah so zrudnenim.

Za vhodnych podmienok uc¢inkom inten-
zivnej cirkulacie atmosferickej vody lo-

Vztah medzi zastupenim mnenapuciavajucich
vrstiev v minerdli so zmieSanou vrstvovou
Strukturou illit — montmorillonit
a niektorymi technologickymi vlastnostami
v loZisku Dolnd Ves

Relationship between percentage
of non-swelling layer in mixed-layer mineral

illite — montmorillonite and some

technological properties on deposit Dolnd Ves
Tab. 5
1 2

rozrabaci
sivcriciami 24—30 ¢ 30—45 %)
zmrstenie 4 g o 8—10 9,
susenim L az 14—16
celkoveé
zmrstenie o 0 >
6 yiunle 7—11 0, 12—16
na 1250 °C
pevnosf v fahu
za ohybu 4—5 0
po vysuseni 2— 4 0, az
v megapasca- 6—7 %,

loch

Technologické skusky vykonali laboratéria GP
Turcianske Teplice

1 — ZmieSana vrstvova s$truktura s podielom
nenapuéiavajuicich vrstiev od 70 do 85
2 — ZmieSana vrstvova Struktura s podielom

nenapuc¢iavajucich vrstiev od 40 do 60 "

kalne hypergénne zvetraval hydrotermal-
ne kaolinizovany ryolit. Prikladom je vy-
skyt kaolinu na lokalite Podhaj, kde
vznikla ,kapsa“ mocna viac ako 20 m, ale
s minimalnym plosnym rozsahom. Ak
v pripade hydrotermalne kaolinizovanych
ryolitov je obsah K»O vysoky, pri poso-
beni hypergénnych ¢initelov sa v kaoline
zachovalo iba stopové mnoZstvo K,O (tab.
3). Stcasne sa v spodnej casti profilu ob-
javila primes montmorillonitu a vznikol
dvojzlozkovy profil s distribuciou ilovych
mineralov typickou pre koru zvetravania.
Kaolinitovo-montmorillonitovy il sa v mi-
nulosti pokladal za dékaz o redepozicii pri-
méarneho bentonitu a kaolinu (Kraus —
Zuberec, 1976). Neskor sa ukazalo, Ze sa il
tohto zloZenia moéze vyskytovat aj na po-
vodnom mieste vzniku (Kraus et al., 1978).
Kaolinit a montmorillonit nevznikali su-
éasne, ale ich spclo¢ny vyskyt je vysled-
kom meniacich sa fyzikalno-chemickych
podmienok po¢as premeny ryolitového
tufu. Nazdavame sa, Zze ide o polygenetic-
ky typ., v ktorom sa uplatiiovali hydroter-
malne aj hypergénne procesy. Hydroter-
malne procesy mali svoje opodstatnenie
tam, kde il tohto typu tvori sucast vonkaj-
sej zony. v ktorej sa postupne od centra
po perifériu zvySuje obsah montmorillo-
nitu. Takéto pomery sa daju sledovaf na
vychodnom a zapadnom okraji loziska ilu
so zmieSanou vrstvovou Strukturou illit —
montmorillonit Dolna Ves (obr. 8). Na vac-
sine inych miest moze byt kaolinitovo-
montmorillonitovy il prejavom redepozicie
(Jelsovy potok-sever) alebo produktom
zvetravania primarnych bentonitov.

Pévod ilu so zmieSanou vrstvovou Strukti-
rou illit — montmorillonit

Mineral so zmieSanou vrstvovou S$truk-
turou illit — montmorillonit pokladame za
produkt posobenia hydrotermalnych roz-
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Obr. 8. Schéma distribucie mineralnych aso-
ciacii na JZ okraji Kremnickych vrchov via-

zucich sa na premenu ryolitového tufu.
1 — monomineralny bentonit, 2 + asociacia
montmorillonit — kaolinit a cristobalit, 3 —
asociacia kaolinit + montmorillonit, halloyzit
a cristobalit, 4 — asociacia zmieSanovrstvovy
mineral illit — montmorillonit =+ kaolinit
a kremen, 5 — kaolinilova a montmorilloni-
tova asocidcia (kaolinitovo-montmorillonitovy
il), € — asociacia zeolity + kaolinit, mont-

morillonit a cristobalit

Fig. 8. Scheme of distribution of mineral
assemblages on the SW periphery of the
Kremnické vrchy Mts., associated with the
alteration of rhyolite tufis, 1 — monomineral
bentonite, 2 — assemblage of montmorillo-
nite + kaolinite and cristobalite, 3 — assem-
blage of kaolinite + montmorillonite, halloy-
site and cristobalite, 4 — assemblage
of mixed layer mineral illite — montmo-
rillonite + kaolinite and quartz, 5 —
kaolinite and montmorillonite assemblage
(kaolinite-montmorillonite clay), 6 — assem-
blage zeolites + kaolinite, montmorillonite
and cristobalite
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tokov na premeneny ryolitovy tuf, resp.
ryolit. Vystup hydrotermalnych roztokov
indikuju telesa zilného kremena s prime-
sou opalu a chalcedonu, v ktorych okoli
prebieha premena materskych hornin
(obr. 4). Typicky prejav hydrotermalnej
mineralizacie — Zilny kremen s chalcedo-
nom, opalom, antimcnitom a rumelkou na
lokalite Certov vrch pri Kopernici sa vy-
skytuje na severozdpadnom okraji loziska
Dolna Ves. Mikrogranitické ryolity a ich
tufy v oblasti Dolnej Vsi, Kopernice a Lu-
¢ok v rozliécnej miere postihla hydroter-
malna silicifikacia a K-metasomatéza. Pro-
ces K-metasomatozy je osobitne charakte-
risticky pre kremnické polymetalické lozis-
ko, v ktorom je adular, hydromuskovit
polytypnej modifikacie 1M )) 2M; a spora-
dicky aj mineral so zmieSanou vrstvovou
Strukturou illit — montmorillonit suc¢astou
zilnej vyplne a premenenych pyroxenic-
kych andezitov v okoli rudnych zil
(Bohmer et al., 1969). Vysoky obsah K*
v hydrotermalnom procese mal preto roz-
hodujuci vplyv na tvorbu mineralu so
zmieSanou vrstvovou strukturou illit —
montmorillonit na juznej periférii krem-
nického rudného loziska v oblasti Dolnej
Vsi. V tejto spojitosti je zaujimavé ziste-
nie dvoch draselnych anomalii podla vy-
sledkov leteckej gamaspektrometrie (Stohl
et al.. 1981). Jednu reprezentuje kremnic-
ky rudny rajon a druha sa kryje s prie-
behom ilu so zmie$anou vrstvovou struk-
tarou illit — montmorilionit v Dolnej Vsi.
Vyskyt adularizovanych ryolitov v tejto
oblasti uvadza J. Forgaé¢ (1981). B. Cicel —
D. Machajdik (1981) nasycovanim mont-
morillonitu exogénneho povodu z Jelsovho
potoka K+ ziskali v laboratérnych pod-
mienkach synteticky mineral so zmiesanou
vrstvovou Strukturou illit — montmorillo-
nit. v ktorom sa podiel illitovych vrstiev
stanovil na 54 ;. Tento fakt spolu s cha-
rakterom distribucie mineralnych asociacii
(obr. 1, 8) vedie k nahladu., ze ryolitovy
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tuf v oblasti Dolnej Vsi podlahol v prvom
§tadiu prevazne ucinku exogénnych ¢ini-
tefov — bentonitizacii a kaolinizacii. Na-
sledujuci prinos K+ prostrednictvom hydro-
termalnych roztokov sposobil transforma-
ciu montmorillonitu na mineral s nepravi-
delne zmieSanou vrstvovou Strukturou
illit — montmorillonit, v ktorom sa podiel
illitovych vrstiev podla suc¢asnych poznat-
kov pohybuje od 40 do 85 ).

Distribiicia mineralnych asociacii v pries-
tore a ¢ase

NajintenzivnejSie premeny Vv badane]j
oblasti sa viazu na zdénu priblizne smeru
S—1J, ktora je pokra¢ovanim kremnickych
rudnych Zil. Jej priebeh kontroluje tekto-
nika, aj ked priamo lokalizovat tektonické
linie prave pomocou intenzivnych premien
ryolitového tufu je fazké. V severnej ¢éasti
tejto zony v priestore Kopernica — Certov
vrch — Dolna Ves sa produkty ryolitového
vulkanizmu menili na su$i, a to ucinkom
ako hydrotermalnych. tak aj hypergénnych
procesov. V juznej casti tejto zény, predo-
vietkym v oblasti JelSovy potok a JelSovy
potok-sever, prebiehal rozklad ryolitového
tufu v sladkovodnom prostredi bez pria-
meho po6sobenia hydrotermalnych rozto-
kov. Generalne mozno v Studovanej zone
od S na J pozorovaf pribudanie montmo-
rillonitu na ukor kaolinitu. Dokumentuju
to kvantitativne vzfahy medzi montmori-
llonitcm a kaolinitom v premenenych tu-
foch aj v ryolitoch.

Lateralnu zonalnost mozZno sledovat pre-
dovsetkym v oblasti Dolnej Vsi pri pre-
mene ryolitového tufu (obr. 8). Vo vnu-
tornej zéne je pritomny mineral so zmie-
Sanou vrstvovou Strukturou illit — mont-
morillonit s variabilnou primesou kaoli-
nitu. V celej vnutornej zéne chyba mont-
morillonit. Vhodné podmienky na vznik
mineralov vnutornej zony sa vytvorili

v oblasti posobenia ascendentnych rozto-
kov bohatych na K*. Vo vonkajsej zone,
ktora je vyvinuta na vychodnom, zapad-
nom a juznom okraji loziska Dolna Ves,
je pritomny kaolinitovo-montmorillonitovy
il a bentonit s primesou kaolinitu a cristo-
balitu. V celej tejto zone chyba mineral
so zmieSanou vrstvovou Strukturou illit —
montmorillonit. Pri vzniku mineralov von-
kajSej z6ny sa uplatfiovali najma hyper-
génne procesy.

Zlozité priestorové vzfahy medzi vycle-
nenymi mineralnymi asociaciami mali
vplyv aj na ich ¢asovu postupnosf. Pred-
pokladana alternativa vychadza z geolo-
gickej pozicie ryolitového vulkanizmu
a jeho wvzfahu k rudnej mineralizacii
v kremnickom lozisku (tab. 6).

V prvej etape pocas ryolitového vulka-
nizmu (vrchny sarmat — pandén) sa na
susi aj v limntekom prostredi v zavislosti

Schéma postupnosti vzniku premenenych
produktov ryolitového vulkanizmu na juho-
zdapadnom okraji Kremnickych vrchov

Scheme of succession of genesis of altered
products of rhyolite volcanism on SW
periphery of Kremmnické vrchy Mts.

Tab. 6
: mineralna
etapa vek proces vzniku asoclfcln
1 zvetravanie montmorillo-
nitova
vrchny sarmat hydroter- kaolinitova
— panén malna montmorillo-
premena nitova
zeolitova
11 hydroter- mineralu so
panoén malna zmie$anou
premena vrstvovou
Struktarou
illit — mont-
morillonit
111 zvetravanie kaolinitova
pliocén — montmorillo-
kvartér nitova
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od fyzikalno-chemickych podmienok uplat-
nila bentonizacia a kaolinizacia ryolitoveé-
ho tufu. Suc¢asne poésobenim nizkotermai-
nych roztokov spitych s aktivitou ryolito-
vého vulkanizmu vznikali premenené ryo-
lity a ryolitové tufy. V nich mohol mat do-
minujuce postavenie kaolinit (kaolinizova-
né ryolity), montmorillonit (montmorillo-
nitizované ryolity) alebo zeolity (zeolitizo-
vané tufy).

V druhej etape po skonceni ryolitového
vulkanizmu (pandén) vznikla endogénna
Au—Sb formaéacia znama z kremnického
rudného loziska. Vyznamnym prejavom
hydrotermalnych procesov sa stala K-meta-
somatoza (Bohmer, 1966). Na juznej peri-
férii kremnického loziska prinos K-~
v hydrotermalnych roztokoch sposobil
v casti premenenych ryolitovych tufoch
transformdaciu montmorillonitu na mineral
so zmieSanou vrsivovou strukturou illit —
montmorillenit.

V tretej etape (pliocén a kvartér) sa
uplatnilo hypergénne zvetravanie ryolito-
vého tufu postihnutého premenami v pred-
chadzajucich etapach. Uplatnila sa lokal-
na kaolinizacia. resp. bentonitizacia. Ale to
uzZz na distribuciu mineralnych asociacii
badanej oblasti nemalo rozhodujuci vplyv.

Recenzoval V. Radzo
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Mineral composition and genesis of clay raw materials
on SW periphery of Kremnické vrchy Mts.

IVAN KRAUS — EVA SAMAJCVA — JAN ZUBEREC

Clays asociated with alteration of the pro-
ducts of Upper Sarmatian — Pannonian
rhyolite volcanism were studied in a 7.5 km
long, approximately N—S striking belt. The
clays are on the southern periphery of the
Kremnica hydrothermal deposit of Au—Sb
ores. On the ground of the results eight prin-
cipal technological-raw material types were
distinguished (Tab. 1) and a map of clay
raw materials and zeolites was compiled
(Fig. 1).

In the most frequent montmorillonite mi-
neral assemblage resulting mainly from the
alteration of rhyolite tuffs and scarcely from
the alteration of rhyolites, three mineralo-
gical-genetical types were distinguished:

Monomineral bentonite contlains among
clay minerals only montmorillonite without
cristebalite admixture. The bentonite is only
in the southern part of the studied area.
There it is mined from the deposit Jelsovy
potok.

Bentonite with kaolinite and cristobalite
admixtures is most frequent in the area. The
kaolinite admixture is not higher than

50—35 9, and the cristobalite admixture does
not cxceed 15—20 ", (Fig. 2). The Kkaolinite
content increases in bentonite of this type
from the south to the north.

Montmorillonitized rthyolite shows intense
silicification, a comparatively low degree of
alteration and it has not the character of
bentonite.

In the Kkaolinite mineral assemblage re-
sulting mostly from the alteration of rhyoli-
tes, scarcely of rhyolite tuffs, two mineralo-
gical-genetical types were distinguished:

Kaolin contains up to 70 Y, of kaolinite
in a fraction < 0.02 mm. It is occasionally
present in isolated pocket-shaped beds ranging
to 22 m in thickness. [t has a high plasticity,
high binding power and low refractoriness.

Kaolinized rhyoiite contains substantially
less clay minerals. Plagioclasses are as a rule
completely decomposed whereas K-feldspars
are fresh. They are adulars in a part.
(Tab. 2). Chemical composition of kaolinized
rhyolites corresponds to that of acid effusives
used in the production of porcelain in some
countries (Tab. 3).
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Kaolinite-montmoriilonite clay is a parti-
cular mineralogical-genetical type. It contains
the kaolinite and the montmorillonite assem-
blages in approximatlely equal proportion.
But in boreholes the kaolinite montmorillo-
nite ratio is exiremely variable (Fig. 3).

Most significant is the discovery of a mi-
neral assemblage with the dominant position
of a mixed-layer minercl illite — montmo-
rillonite on the deposit Dolna Ves. Samples
saturated with ethylene glycol only non-
sweliing layers of illite {1.00 nm) and svelling
layers of montmorillonite (1.68 nm) types.
On the deposit Dolnd Ves dominant are va-
rieties with the content of non-swelling layers
ranging from 70 Y, to 85 °, (Fig. 5, samples
i, 2). The mixed-layer mineral with 40 ?,—
60 , (Fig. 5, samples 3. 4, 5) of non-swellling
layers occurs in a smaller amount. In respect
of this there are two different morphological
types of particles, determined by electron
microscope (Fig. 6, 7), different chemical com-
position (Tab. 4) and some different techno-
logical properties (Tab. 5).

The study of altered products of rhyolite
volcunism resulted in another important find:
zeolites in a continuous belt, approximately
N—E striking, crossing the zone along which
clay minerals formed (Fig. 1, Fig. 8). The
content of zeolites is considerably variable
in dependence upon the structure of tuffs.

Monomineral bentonites formed in aqueous
environment of lacustrine basin together with
silicites, traditionally denoted as limnoquartzi-
tes in this area. Bentonites with kaolinite
and cristobalite admixtures formed at the
alteration of rhyolite tuffs on dry land, under
the influence of surface weathering.

Montmorillonitized rhyolites formed under
the influence of low-thermal alkalic solutions
during rhyolite volcanism,

Kaolinization of rhyolites proceeded as
combined endogenous and exogenous pro-
cesses, Hydrothermal kaolinization was pri-
mary during rhyolite volcanism when kaoli-
nized rhyolites with a comparatively low
degree of alteration formed. Surficial weather-
ing of hydrothermally kaolinized rhyolites is
secondary. It is local, due to intensive infil-
tration of atmospheric waters.

Mixed-layer mineral illite-montmorillonite
is a product of the influence of hydrothermal
solutions. The ascent of hydrothermal solu-
tions is indicated by hydroquartzite bodies
(Fig. 4). The process of K-metasomatosis is
characteristic of the Au—Sb deposit in Krem-

nica and of its southern periphery. There on
the locality Dolna Ves occurs the mixed-layer
mineral illite — montmorillonite. So the
influence of high K+ content in hydrothermal
solution was decisive in its genesis. The rhyo-
lite tuffs are presumed to have been mostly
affected by the exogenous factors — bentoni-
tization and kaolinization — after their for-
mation. The following transport of K+ by
hydrethermal solutions caused transformation
of montmorillonite into mixed-layer mineral
illite — montmorillonite,

Lateral zonation may be followed at the
alteration of rhyolite tuffs in the area of Dol-
na Ves (Fig. 8). In the inner zone is the
mixed — layer mineral illite — montomorillo-
nite with variable kaolinite admixture. Mont-
morillonite is absent.

In the outer zone on the eastern, western
and southern margins of clays with the mi-
xed — layer mineral illite — montmorillonite
are kaolinite — montmorillonite clays and
bentonites with the admixture of kaolinite
and cristobalite. The mixed — layer mineral
illite — montmorillonite is absent in the entire
zone,

Complicated spatial relations among the
distinguished mineral assemblages also affect
their chronology (Tab. 6).

In the first stage, in the course of rhyolite
volcanism, bentonitization and kaolinization
of rhyolite tuffs in dependence upon physi-
cal-chemical conditions proceeded on dry
land as well as in limnic environment. At the
same time, altered rhyolites and rhyolite tuffs
formed under the influence of low-thermal
solutions and of the rhyolite volcanism. Kao-
linite (kaolinized rhyolites), montmorillonite
(montmorillonitized rhyolites) or zeolites (zeo-
litizea tuffs) may have a dominant position
in the altered rhyolites and rhyolite tuffs.

In the seconds stage, following the termi-
nation of rhyolite volcanism, the endogenous
Au—Sb formation of the Kremnica ore depo-
sit arose. On its southern periphery the trans-
port of K+ by hydrotnermal solutions causes
the transformation of montmorillonite into
the mixed — layer mineral illite — montmo-
rillonite in a part of the altered rhyolite
tuffs.

In the third stage, local kaolinization or
bentonitization of rhyolite tuffs — altered in
the preceeding stages — took place owing
to weathering.

PreloZila E. Jassingerovd



