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PejKkne 3eMJM B KHCIABIX M OCHOBHBIX MAarmMaTHM4ecKMx mnopojaax-Poxosne
(ckBakuna KB-3)

ABTOp 3aHMMAETCA PACNpPOCTPAHEHMEM PEJAKMX 3€MEAb M C HUMM acco-
UMPYIOLMX IJIEMEHTOB B AJBIMMHCKMX OMOTUTOBBIX TDAaHMTAX M MX aIIMTax
M TakkKe B aMdpuboauTOBBIX Trabpo-ropHbaeHAMTAX. AJBIMHCKME OUOTH-
TOBBIE TPAHUTHI NpMHAIexar B LleHTpanbHbix 3anajgHbix Kapnarax K mopo-
JaM, B KOTOPBIX IIOBBIILICHA KOHIEHTPAUMA peakux 3emelb. Ocoboe reune-
TUUYECKOE MNOJIOXKeHUEe mmeroT amdubonntossic rabpa M ropHOJEHAUTHI TAE
IIOJIYy4aeTCd MHBEPCUMBHOE OOOralleHuMe peaKkux 3emeib. Mx MaTepuHCKas
MarMa HaBEpPHO MPOMCXOAMT M3 Pa3rpaHUYEHMs 3EMHOM KOPBl M €€ Iuraila.

REE contents in acid and basic magmatic rocks of the Rochovce (KV-3)
borehole, Spissko-gemerské rudohorie Mts., Eastern Slovakia

The paper introduces data on the distribution of REE contents and of
associating elements in biotite granite and aplite of Alpine age as well
as in amphibole gabbro to hornblendite. Biotite granite of Alpine age
represents rock variety of Central West Carpathians accumulating, in an
increased degree, rare earth elements. To the contrary, aplite samples
are depleted in REEs. A peculiar genetic position reveal the amphibole
gabbro to hornblendite varieties where an inverse enrichment of rare
earths has been stated. The parent magma of these rocks obviously
generated along the boundary of the crust and upper mantle,

V ramci hodnotenia vrtu KV-3 pri Ro-
chovciach (zdpadna cast Spissko-gemer-
ského rudohoria) sme zamerali pozornost
aj na akumuldcie vzacnych zemin v mag-
matickych horninach.

Vo vrte KV-3 boli z magmatickych hor-
nin navrtané aj alpinske biotitické granity

(od 700 m az do ukonéenia vrtu — 1560 m).
Ide o leukokratné granity tzv. malych
hibok. Vrt zachytil apikalne ¢asti grani-
toidnej intruzie silne ovplyvnenej hydro-
termalnopneumatolytickymi procesmi.

Na granity sa geneticky viazu pocetné
aplitické zily vystupujuce v granitoch, ako
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aj v nadloznych metasedimentarnych a
magmatickych komplexoch.

Druhym typom magmatickych hornin,
ktory vrt KV-3 prevrtal v tuseku 605 az
700 m, su amfibolické gabra az hornblen-
dity. Ide o hypoabysalnu intruziu, ktora
intrudovala do staropaleozoického komple-
xu biotiticko-chloritickych filtitov (svorov)
typu Hladomornej doliny najpravdepodob-
nejsie v karbone,

Studiom vzacnych zemin v magmatic-
kych horninach sledujeme ich celkovu dis-
tribuiciu a ich obsah porovniavame s kys-
lymi a béazickymi magmatitmi v central-
nych Zapadnych Karpatoch (pokial uz
boli spracované).

Pri aplitoch sledujeme distribuciu TR
v zildch prerazajucich materské biotitické
granity, ako aj v zilach pretinajucich am-
fibolické gabra az hornblendity a napokon
v Zzilach nachadzajucich sa vo vrte v naj-
vySsom komplexe (0—605 m) v biotiticko-
chloritickych fylitoch (svoroch) typu Hla-
domornej doliny.

Okrem prvkov vzicnych zemin sleduje-
me aj koncentricie prvkov parageneticky
vystupujucich spolu s TR. Je to Ti, Sc, Zr,
Hf, Nb, Ta a Th.

Prvky vzacnych zemin a Sc, Hf, Ta, Th
sa analyzovali neutrénovou aktivaénou ana-
lyzou v chemickych laboratériach Ustavu
pre vyskum rud v Kutnej Hore, Zr, Nba Y
v chemickych laboratériach Geologického
prieskumu v Spisskej Novej Vsi rtg fluo-
rescenénou metodou a TiO, klasickou vaz-
kovou metédou.

Skupina prvkov vzacnych zemin je
v zemskej kore znacne rozsirena, ale v geo-
logickych procesoch TR prevazne vystu-
puju len v malych koncentraciach. Prvky
vzacnych zemin sa v zemskej kore spra-
vidla vyskytuju spolo¢ne. Delia sa na tzv.
Ce-skupinu — Tahsie lantanoidy (La, Ce,
Pr, Nd, Sm, Eu) a Yb-skupinu — {azsie
lantanoidy (Gd, Th, Dy, Ho, Er, Tu, Yb,
Lu). Aj ked ytrium medzi lantanoidy ne-
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patri, asociuje s nimi (pribuzné chemické
vlastnosti).

V magmatickych procesoch sa TR kon-
centruju vo zvySenej miere v leukokrat-
nych granitoidnych magmach a ich peg-
matitoch, ako aj v pegmatitoch bazickych
magiem. Ale na vzacne zeminy su najbo-
hat$ie horniny alkalického radu (najmi
nefelinické syenity).

Formy vystupovania vzacnych zemin
v magmatickych horninach su velmi roz-
manité. TR maja velku afinitu k fosforu
a fluéru. V magme mozu tvorif pocetné
samostatné akcesorické mineraly (monazit,
xenotim, samarskit, euxinit a rad dalsich),
ale vchadzaju aj do Strukturnej mriezky
titanitov, apatitov. zirkonov, toritov, orti-
tov, granatov a pod., no TR st schopné
vstupovat aj do Strukturnej mriezky
Fe-Ca-Al silikatov — jednoklonnych py-
roxénov, amfibolov a mineralov epidoto-
vo-zoisitovej skupiny, v malej miere aj do
plagioklasov. Izomorfne zastupuju hlavne
Ca (Sr) a alkalie — priblizne zhodné po-
lomery iénov (Rankama — Sahama, 1950:
Balasov, 1976).

Vzhladom na takéto Siroké spektrum
moznosti vystupovania TR v magmatic-
kych horninach je ich geneticka interpre-
tacia dosf sfazena. Ani zakonitosti distri-
bucie vzacnych zemin platné pre jednu
magmaticki provinciu, resp. magmaticky
diferencia¢ny cyklus, nemusia platif pre
druhy (Balasov, 1976).

V tab. 1—5 su vysledky chemickych
analyz vzacnych zemin a s nimi asociuju-
cich prvkov z magmatickych hornin
z vrtu KV-3 (Rochovce; vysledky su
v ppm, pri TiO» v percentach).

Zhodnotenie analytickych vysledkov
Alpinske biotitické granity

V centrialnych Zapadnych Karpatoch
patria medzi typy magmatickych hornin,



Alpinske biotitické granity
REE contents in biotite granite of Alpine age

Metraz

Tab. 1
Y YTR+Y
20 273,3
30 286,7
29 271,0
27 298,6
26 286,6
26 254,3
30 354.,0
32 299,0
29 329,6
27 378,2
44 4334
29,0 314,5
type
Tab. 2

b4 YTR+Y
11 59,7
28 96,6
14 98,4

9 96,1
15,5 87,7

sk o TiO, Sec Zr Hf Nb Ta Th La Ce Nd Sm Eu Tb Tu Yb
f01,3m 034 173 114 36 40 1,65 25 64 116 60 82 144 0,74 036 22
7154 m 0,30 9,5 70 4,1 60 1,13 26 59 123 58 97 1,62 1,0 0,50 3,4
721,5 m 0,40 6,9 90 4,5 50 1,32 32 56 116 55 93 152 1,0 0,40 2,4
840,1 m 0,43 75 64 47 48 1,77 26 61 135 59 10,0 1,55 1,0 0,60 3,0
850,1 m 0,31 6,5 64 3,9 41 1,13 28 47 105 56 10,2 1,55 094 0,37 2,3
863,1 m 0,30 6,4 48 4,3 36 1,26 22 51 110 51 10,1 1,60 081 042 2,6
893,3 m 033 73 56 39 51 1,29 32 76 162 69 11,0 1,65 087 0,44 2,5
898,2 m 0,36 § 66 4.3 51 1,39 21 61 127 59 134 1,72 1,1 0,50 2,9
12714 m 033 7,1 54 54 48 1,35 62 65 143 174 122 1,71 1,1 046 2,6
1351,4 m 0,37 8,4 74 43 54 1,28 29 93 167 68 123 167 1,0 0,33 2,5
1366,4 m 0,57 12,3 " 74 78 2,10 48 82 181 100 17 2,2 1,5 0,72 4,3
(%) 0,36 7,6 70,7 4,5 50,6 1,42 31,9 65 135 644 11,2 165 1,0 0,46 2,8

Aplitické zily v biotiticko-chloritickych fylitoch (svoroch) typu Hladomorna dolina
REE contents in aplite veins and biotite-chlorite phyllite (mica-schist) of the Hladomorna dolina

Metrd?  1y0, Se zr Hf Nb Ta Th La Ce Nd Sm Eu Tb Tu Yb
553,1 m . 0,08 2,7 30 1,5 15 0,55 2,2 5 19 13 1,8 0,44 0,26 0,10 1,0
558,86 m 0,09 3,7 44 2,5 36 3,3 33 11 30 18 39 042 0,58 0,46 3,8
559,3 m 0,07 31 22 20 16 0,97 1,7 7 24 16 24 073 056 0,26 1,4
560,8 m 0,08 24 31 23 17 0,69 1,3 10 28 18 2,1 057 032 0,20 0,8

(%) 008 29 31,7 21 21 137 26 82 252 162 25 054 043 025 1,7 0,25
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Metraz ..
vrtu le Sc Zr
6552 m 022 14 86
660,0 m 0,57 50 112
662,8 m 0,51 3,9 120
670,1 m 0,17 5,8 56
672,2 m 0,21 6,6 46
675,2 m 0,27 7,2 60
%) 0,32 5,0 80
Metraz .
wriu TiO; Sc zr
717,2 m 0,13 94 54
718,4 m 0,11 74 64
909,3 m 0,18 49 34
1072,8 m 0,10 3,2 58
1089,7 m 0,07 2,6 52
1091,3 m 0,00 22 40
11225 m 0,14 27 52
1152,3 m 0,11 3,7 36
1155,5 m 0,11 3,1 60
1161,7 m 0,13 1,1 32
1217,7 m 0,09 3,9 44
%) 0,11

4,0 478

Aplitické zily v amfibolickych gabrach aZ hornblenditoch
REE contents in amphibole gabbro to hornbdendite

3,3 344 237 342 155

Tab. 3

Hf Nb Ta Th La Ce Nd Sm Eu Tbh Tu Yb Lu b4 ZTR+Y
4,0 38 1,55 82 3 14 10 51 0,90 0,60 0,55 2,0 0,32 18 54,4
6,2 58 2,1 23 4 21 25 44 086 0,72 048 2,6 0,21 20 79,2
6,0 75 2,3 22 6 25 27 53 1,33 0,74 0,59 2,1 0,46 24 92,5
3,2 50 1,71 61 20 50 24 56 0,75 0,82 0,46 26 0,56 30 134,7
3,0 42 1,26 38 42 92 42 6,7 092 0,63 0,47 2,1 03¢ 20 207,1
1,7 102 036 37 11 26 12 28 1,23 0,38 0,33 1,3 039 19 74,4
4,2 60,8 1,54 44 14,3 38 23,3 5,0 1,0 0,64 0,48 2,1 0,38 22 107,1

Aplitické Zily v alpinskych biotitickyjch granitoch
REE contents in biotite granite of Alpine age
Tab. 4

Hf Nb Ta Th La Ce Nd Sm Eu Tb Tu Yb Lu X TR+ Y
34 80 9,1 62 18 62 43 48 039 090 0,31 59 1,00 32 168,8
48 70 4,9 28 13 46 22 4,1 035 0,50 0,65 52 1,10 30 122,9
3,7 24 0,99 18,5 18 42 20 51 1,10 0,59 0,27 1.8 0,30 17 106,1
4,3 34 1,78 33 16 45 21 1,2 0,18 0,30 0,28 2,3 0,55 10 64,7
35 85 0,95 31 15 39 15 14 026 025 0,13 1,3 0,51 6 78,8
24 24 1,12 191 11 30 13 0,5 0,24 0,20 0,13 1,3 0,26 9 65,6
2,9 20 1,12 29 10 30 18 3,1 0,53 0,40 0,22 14 025 13 76,8
23 20 1,61 31 28 45 24 1,2 0,25 0,35 0,21 25 033 11 102,8
3,7 32 1,42 42 18 47 23 1,9 0,21 0,32 0,20 1,7 0,42 10 102,7
2,1 26 0,88 31 12 30 12 3,0 0,57 0,30 0,19 1,9 0,29 10 70,2
3,3 34 2,3 42 11 33 15 25 0,26 041 0,33 27 0,56 14 79,7
40,8 20,5 26 037 041 0,31 25 0,50 14,7 94,5
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Amfibolické gabrd az hornblendity (karbon)
Amphibole gabbro to hornblendite
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Tab. 5

{ o ! v ktorych sa akumuluju vo zvySenej mie-
T a2e = = i E re prvky vzacnych zemin.
o~ [BEA Py ‘ Z tab, 1 vidief, Ze ide najmad o prvky
0 Ce-skupiny. Zvy$eny obsah Th svedéi
i o tom, ze hlavnou formou vystupovania
> smage ; . TR v tychto granitoch st mineraly vzac-
nych zemin a akcesorické mineraly so
- R RS = stalou pritomnosfou TR. (S nimi sa totiz
= Soocoo = spravidla viaze aj isté mnozstvo Th.)
o B N | = S. Davidova — K. Siegl (1979) petro-
ol B L B grafickym vyskumom biotitickych grani-
= P, - tov z vrtu KV.—3 z'istili v a.kcesériéch po-
= g‘.gggg 2| merne hodne titanitu a ortitu a z dalsich
mineralov monazit, xenotim, zirkén, apa-
g | g39ss | = tit a fluorit.

V ostatnom ¢ase publikovali D. Hovor-
= i St s = ka — J. Spisiak (1983) vysledky studia TR
= ‘ z rozliénych typov hercynskych granitoi-
g o W 3 9 dov centralnych Zapadnych Karpat. Z po-
N e - rovnania ich vysledkov s nasimi vychodi,
- SREn ze alpinske granity z vrtu KV-3 maju az
Z ~ =S dvojnasobne vys$siu koncentraciu prvkov

Y T— o vzéacnych zemin (suma TR), ¢o zrejme su-
8 g - visi s ich leukokratnej$im charakterom.
Druhou pozoruhodnostou alpinskych
fj S¥zse %‘ granitov z vrtu KV-3 je, Ze obsah vzac-
nych zemin v nich s hlbkou narasta (pozri
£ §Z§§§ P tab. 1), ¢o je v istom protire¢eni s poznat-
. 1 kom, Ze apikalne éasti granitoidnych in-
s | ARJRF S truzii, kde byva najviac alkalii, st na TR
e j s | = 1 bohatsie.
a | VOO H o g
A | PEees 2 Zulové aplity
“ b Sk Sy S X e
g | TeeRd | @ Z porovnania obsahu prvkov vzacnych
. ) zemin v aplitoch s obsahom TR v mater-
N §§§2g . skych biotitickych granitoch vidief vo
il B vietkych troch stboroch ich deficit, a to
A nRE8R S ako pri Tahkych, tak aj pri fazkych lan-
. tanoidoch. Zo sprievodnych stopovych
o §.§.§.§.5§, o prvkov ma podobne nizky obsah Sec. Vy-
o " svetTujeme to tak, Ze sa hlavna cast TR
N EEEEE viaiﬁ.cich sa na akcesorické minerdly su-
§§ omons | § stredila hlavne v granitoch. Pri sprievod-
= » 5§§ %% nych prvkoch sa to prejavilo nedostatkom
Th, Zr, Hf a Nb.
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Porovnanie s ostatnymi aplitmi v cen-
tralnych Zapadnych Karpatoch pre nedo-
statok udajov nateraz nemozno vykonaf.
Ale medzi sledovanymi tromi skupinami
aplitov badame isté rozdiely.

Pozitivne sa vymykaju najma aplity
prerazajuce amfibolické gabra az horn-
blendity. Zo vzacnych zemin v nich zazna-
menavame ciasto¢ne zvyseny obsah sama-
ria a eurdpia a zo sprievodnych prvkov
zvySené koncentracie Th, Zr (Hf) a Nb.
(Pri niébe by bolo mozno predpokladat
jeho asimildciu z okolnych bazik.)

Naopak najvacsi deficit tychto prvkov
zaznamenavame v aplitickych zilach pre-
tinajucich fylity (svory) typu Hladomor-
nej doliny.

Vysvetlif tieto javy bude mozno az po
podrobnom  mineralogicko-geochemickom
vyskume za pomoci elektréonového mikro-
analyzatora.

Amfibolické gabrda aZ hornblendity

Z hladiska obsahu prvkov vzacnych ze-
min su amfibolické gabra az hornblendity
v porovnani s bazickymi horninami tatro-
veporika, ktoré uvadza B. Cambel — L.
Kamenicky (1982), a bazikami spracovany-
mi B. Cambelom — J. SpiSiakom (1979)
velmi pozoruhodné. Koncentracia TR + Y
dosahuje také vysoké hodnoty (& 347.6
ppm), aké z bazickych hornin v central-
nych Zapadnych Karpatoch doteraz ne-
pozname. Velku koncentriaciu ma najmai
Ce, Nd, Sm, Eu, teda l'ahké lantanoidy.

Podla mikroskopického vyskumu a §tu-
dia preparatov na elektronovom mikroana-
lyzatore sme dospeli k zaveru, ze cast TR
sa moze v tychto horninach viazat na
pritomny akcesoricky zirkéon (hodnoty Zr
su v J 113,2 ppm) a na akcesoricky apatit.
Ale tieto hodnoty sa z priemernych kon-
centracii zirkoénia v bazickych horninach
nevymykaju.
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Vzhladom na to, Ze sa nam na mikro-
analyzatore nepodarilo zistif nijaké dalsie
minerdly so zvySenou koncentraciou Ce,
usudzujeme, ze hlavnou formou vystupo-
vania vzacnych zemin v amfibolickych ga-
brach az hornblenditoch je ich viazanie
ca na Ca-Fe-Al silikaty — hlavne oby¢aj-
né amfiboly.

Amfibolické gabra az hornblendity
z vrtu KV-3 Rochovce zrejme maju v cen-
tralnych Zapadnych Karpatoch osobitné
genetické postavenie, ¢o sa odraza nielen
v ich niklonosnosti, ale aj v akumuléacii
prvkov vzacnych zemin. V zmysle prac
J. A. Balasova (1976) by sme tieto hor-
niny mohli zaradif medzi silikatové tave-
niny, v ktorych nastava inverzné oboha-
tenie o vzacne zeminy.

Z ostatnych stopovych prvkov mozno
medzi tymito bazickymi horninami pozo-
rovaf Ciasto¢né zvysenie obsahu Sc, a naj-
ma Nb. Koncentracie Sc prevysuju prie-
merné koncentracie skandia v bazickych
magmatickych horninach iba ¢iastocne.

Na porovnanie zvySenej koncentracie
niobu v amfibolickych gabrach az horn-
blenditoch uvadzame vysledky Sstudia
B. G. Lutza (1975), ktory pri sledovani
chemického zloZzenia hornin plasfa a zem-
skej kory prisiel k zaveru, ze sa pri selek-
tivnom taveni plasta akumuluje I'ahko ta-
vitelny niéb (Nb2Os) oproti tantalu v Spe-
cificky Tahsich nadloznych magmatickych
produktoch.

Kontaminaciou Tahsich hmot plasta
s fazSimi (bazickejsimi) hmotami, ktoré
vznikaju pri anatexii hornin zemskej kory,
mohlo nastaf prave takéto obohanie mag-
my o i, Co, TR a Nb. V pripade amfibo-
lickych gabier — hornblenditov materska
magma pochadzala priblizne z rozhrania
zemského plasfa a kory.

Recenzoval D. Hovorka
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REE contents in acid and basic magmatic rocks of the Rochovce
(KV — 3) borehole, Spissko-gemerské rudohorie Mts., Eastern
Slovakia

MIROSLAV IVANOV

In the course of evaluation of the KV-3
drill-hole data (Rochovce village, the Spis-
sko-gemerské rudohorie Mts.), attention was
paid to the concentrations of REEs in mag-
matic rocks.

Considerable depth interval of the drill-
hole (700 — final 1560 m depth) pierced bio-
tite granite of Alpine age. The rock variety
is leucocratic granite originated in shallow
depths and the drilling pierced apical parts
of this granitoid intrusion affected strongly
by hydrothermal to pneumatolithic processes.
This biotite granite -accumulates, in an
increased degree, rare earth elements (mostly
ligth lanthanides). The REE content of gra-
nite increases depthwards. To the contrary,
aplitic veins genetically related to the granite
reveal deficit of REEs. There are some diffe-
rences between REE contents of single aplite

veins cutting various rock complexes. The
highest REE concentrations reveal the aplite
veins within amphibole gabbro to hornblen-
dite coutry rock.

In comparison with the acidic rocks, basic
magmatites reveal deficits of rare earths.
Conspicuously, the amphibole gabbro to
hornblendite from the Rochovce drill-hole
contains more REEs than the granite. This
anomaly is explained by inverse enrichment
of rare earth elements through a process
known in liquation systems.

From genetic viewpoint, the higher Nb
content in these rocks is the most interest-
ing. These nickeliferous basic rocks obviously
originated at the boundary between the crust
and upper mantle.

Prelozil 1. Varga



