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TeoxeMHYECKMe AHOMAJMM 0J0BAa M MOJNOIEeHa B PYAOHOCHOM BYJIKAaHHU-
YeCKOM TOPM30HTE HIDKHETO Ianeo30s reMepmkyma (3. Kapmartsr)

I0kHEee MecTopOXKeHUS CMOJHUK (CTPaTM(OPMHBIE NOIMMETALIMYECKHAE
PYAbl B HIDKHOM TIaj€030€ TEMEpPMKa) ONPEAEIMINCh B JMTOCTpaTMrpadu-
YEeCcKOM TOPU30HTE C 0a3anbT-KepaToUpPOBHIM  BYJIKAHM3MOM TI'€OXEMMU-
yeckue aHOMaiamu OJioBa (260—960 ppm u moiaubAeHa (250—855 ppm).
JUtMHQ aHOMaJuMM 8 KM, MOIHOCTh TOPM30HTA HAXOAMUTCA B IIpeAesIax
40—200 M. MouuGI€HOBO-0JIOBIHHOE OPY/AECHEHME SABJACTCH CTPATU(MOPMHOTO
THIIA.

Geochemical anomalies of tin and molybdenium in the ore-bearing
volcanic horizon of the Gemeric Lower Paleozoic sequences (West
Carpathians)

Southernly from the Smolnik ore deposit (base metal ore located in
Lower Paleozoic sequences of the Gemeric unit), a stratabound ore mi-
neralization of molybdenium and tin has been found in a lithostra-
tigraphic level basalt-keratophyric with volcanic manifestations. The ore
was stated by surficial sampling and geochemical anomalies (Sn = 260—
960 ppm, Mo = 200—855 ppm). The anomalous area attains 8 km strike
length and the thickness of ore-bearing horizon is 40 to 200 m. The
mineralization is of stratabound type.

Cinové zrudnenie v telesich granitov
gemerika je zname z viacerych miest,
kym molybdénova mineralizacia je velmi
zriedkava. V ostatnom case sme nasli pre-
jav Mo (moZno aj Sn) zrudnenia, ktoré
sa nachadza v rovnakom litostratigra-
fickom horizonte ako sirnikové polymeta-
lické zrudnenie loziska Smolnik. Mo a Sn
prejavy sa neviazu na granity, ani ne-

vznikli Géinkom procesov spatych s gra-
nitmi. Viazu sa na vulkanicky (bazaltovo-
keratofyrovy) horizont, resp. na spodny
pestry vulkanicky horizont (v zmysle Gre-
culu, 1982), v ktorom sa nachadza aj spod-
ny rudonosny horizont stratiformného
polymetalického zrudnenia. Tento rudo-
nosny horizont je nositelom aj novoziste-
nych prejavov Mo (Sn?) mineralizacie juz-
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Obr. 1. Situa¢na mapa geochemickych anomalii. 1 — priebeh geochemickych profilov,
2 — anomalna oblast Sn a Mo
Fig. 1. Localization map of geochemical anomalies. 1 — geochemical profile, 2 —
anomalous area of tin and molybdenium

ne od Smolnika. Molybdénovi mineraliza-
ciu reprezentuje molybdenit. Kassiterit,
resp. iné Sn mineraly sme tu zatial nezis-
tili, a to aj napriek vysokym obsahom Sn
v horninach.

Geologicka situacia

Regionalnymi geologicko-geochemicko-
geofyzikdlnymi pracami v rameci ulohy
SGR-geofyzika sme zistili medzi dolinou
Zadné Porce — Stosska kaplnka — Kotli-
nec geochemické anomalie Mo a Sn (obr. 1).
Identifikovala ich poddna, neskér aj hor-
ninova metalometria. Verifikaciou geo-
fyzikdlnych a geochemickych vysledkov
a petrografickym studiom sme tymto ano-
maliam prisudili aj litologické pozadie.

Starsie paleozoikum. v ktorom sa nasli
geochemické anomadlie a neskér aj mine-
ralizacia, v tejto oblasti tvoria pelitické
a laminované siltovcovo-pelitické c¢ierne
fylity (betliarske suvrstvie). Vyssie lezi
suvrstvie zelenkavych fylitov (smolnicke
suvrstvie), ktoré v spodnej casti obsahuje
pestry vulkanicky komplex (bazaltové a
keratofyrové metapyroklastika, ojedinele
dolerit, dalej vulkanosilicity a silicifiko-

vané zelenkavé fylity — rudonosné) s opi-
sovanymi geochemickymi anomaliami a
mineralizaciou. Podstatnu ¢asf smolnicke-
ho suvrstvia tvoria zelené laminované fy-
ulity. Najvyssie je vulkanické (hnilecké)
suvrstvie, ktoré sa tu zachovalo iba mies-
tami. Tektonicky s§tyl je Supinovity s izo-
klinalnymi az uzatvorenymi vrasami, kto-
ré su silne destruované. Metamorfoza hor-
nin je vo facii zelenych bridlic. Podla uda-
jov gravimetrie sa v blizkosti nevyskytuju
telesa granitov.

Geochemické anomalie cinu

Najvyssi obsah Sn sa zistil na profile
59 v metrazi 122,0. Anomalne pasmo je
medzi profilmi 52 a 60. Obsah Sn z horni-
novych vzoriek na profile 59 je 260—
960 ppm (priemer 487 ppm: 6 vzoriek).
Obsah stopovych prvkov je v tab. 1.

Sn sa viaze na chloriticko-sericiticky
fylit, ktorého mineralne zloZenie je: seri-

cit 60 ", velkost Supiniek 0,05 mm: chlo-
rit 20 "y. velkosf Supiniek 0,05 mm: kre-
men 10 "y, rutil 5 “,, velkost mineralu

0,01—0.1 mm: ilmenit 1 ", velkost zrn
0,01—0,1 mm: apatit 2 ¢, velkost zrn
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Obr. 2. Rutil a apatit v chloriticko-sericitic-
kych fylitoch
Fig. 2. Rutile and apatite in chlorite — sericite

lybdenium content
phyllite

in chlorite — sericite
0,08 mm; pyrit 2 9, velkosf mineralu do
2 mm. Akcesoricky sa vyskytuje leukoxén
(0,02 mm), zirkén (0,03 mm), magnetit
(2 mm), hematit (0,02) mm. Hornina ma
lepidoblasticku  $trukturu.  Sericit je
dvoch generéacii. Supinky mladsSieho seri-
citu su cisté, kym starsi sericit obsahuje
mnozstvo rutilu a ilmenitu.

Zrna rutilu maju pretiahnuty prizma-
ticky tvar, ale st aj nepravidelne obme-
dzené (obr. 2). V odrazenom svetle su si-
vobielej farby so slabou anizotrépiou bez
vnutornych reflexov. Na folia¢nych plo-
chach rutil je nevyrazne orientovany.
V hornine je rovnomerne rozptyleny.

Apatit vytvara idiomorfné hexagonalne
zrna, ktoré su suhlasne orientované s fo-
lidciou, alebo su vSesmerne usporiadané.
S apatitom vystupuju viddsie Supinky seri-
citu a chloritu.

Idiomorfne obmedzené zrnd ma magne-
tit a pyrit. Zvetravanim horniny je mag-
netit na okrajoch zfn nahradzovany he-
matitom a pyrit limonitom.

Obr. 3. Supinky molybdenitu v keratofyro-
vych metapyroklastikach
Fig. 3. Molybdenite flakes
metapyroclastics

in keratophyre

V hornine sme ojedinele pozorovali mi-
neraly podobného obmedzenia ako maju
rutil a ilmenit, aj s podobnymi optickymi
vlastnostami ako ma& rutil. Mineral ma
vSak vyrazné vnutorné reflexy. Predpo-
kladali sme, Zze ide o kassiterit. LepSiu
opticku identifikaciu sme nemohli urobit,
pretoze velkosf zrn je len okolo 0,01 mm.

Mineraly sme Studovali na mikroanaly-
zatore ARL-SEMQ pomocou energiového
disperzného analyzatora Tracor-europe
TN-2000 v laboratériu rtg mikroanalyzy
UUG v Prahe. Analyzy robila L. Jilem-.
nicka. Kassiterit sa nam vSak nepodarilo
identifikovat. Potvrdili sme len mineralnu
asociaciu z optického Studia horniny.

Za nositela Sn povazujeme rutil (pripad-
ne aj iné mineraly), hoci sa v nich Sn
nepodarilo zistif, a to ani ako hetero-
génnu, ani izomorfnu primes. Pravde-
podobnd pri¢ina je v tom, Ze medza de-
tekcie Sn semikvantitativnej rtg mikro-
analyzy je okolo 0,05 %, a prave takyto
obsah Sn predpokladdme. Zrna, ktoré sa
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Obsah prvkov v hornindch z oblasti geochemickych anomdlii na profile 59
(hodnoty si v ppm)
Element content in rock samples from geochemical anomalies along the Profile No 59
(data in ppm)

Tab. 1
Metras ; Pocet ’
etraz Hornina STOT Sn Ag Cu Pb Zn |
[
122.0 chloriciticko- | 6 260—960/ 0,1—0,6 2—5 5—10 36—47
2 sericitické fylity| priemer 487 0,18 4 6 39
120,0 s 6 2—316! 0,9—5,1 | 22—224 l 8—233 21—79
1220 | Vulkanosilicity | pjemer| 58 | 27 92 53 38
Ni I Co Mo . W l B Ba Sr b4
|
3—41 | 1—24 st l 5—10 5—160 180—1400 60—80 21—38
26 12 st 1 7 94 865 67 29
1—7 1—2 200—855 st 5—10 60—340 20—30 4—27
4 1 1 565 st 7 192 28 17
La zr Nb As ’ Sb Bi Rb
42—165 73—126 20—30 st-70 st st 22—300
77 101 23 st st st 218
2—36 13—176 20 st-600 ' 4—315 st-40 st-110
18 42 20 170 167 st 3T

mikroskopicky stanovili ako kassiterit, sa
chemizmom neli§ia od rutilu. Vysoky ob-
sah rutilu v hornine (5 °4), s predpokla-
danym obsahom Sn v minerale okolo 0,0X,
najpravdepodobnejsie spoésobuje geoche-
mické anomalie cinu v danej oblasti.

Studium apatitov na mikroanalyzatore
prinieslo z hladiska obsahu Sn ten isty
vysledok. Apatitu je v hornine ovela me-
nej ako rutilu. ale aj v nom predpoklada-
me pritomnost Sn s obsahom na hranici
detekcie. (Obsah Sn v apatitoch z loziska
Hnilec-Medvedi potok je 52—410 ppm —
Drnzikova, 1983).

Zaujimavy je vyskyt stopovych prvkov
v rutiloch. Vo vs$etkych meranych rutiloch

* Analyzovalo Laboratorne stredisko GP SpiSskda Nova Ves.

je na rozdiel od ostatnych rudnych mine-
ralov v hornine zvysSeny obsah Th. Na
profile 59 sa v metrazi 122,0 nameral pri
geofyzikdlnom merani zvySeny obsah
tohto prvku. Z nasho studia mineralov
vychodi, Ze tuto geofyzikdlnu anomaliu
sposobil prave vyskyt rutilu s obsahom
Th.

Rutil ma aj anomalny obsah vanadu,
tantalu a zeleza. V tych zrnach ilmenitu,
kde je V, nikdy sa nevyskytuje Ta a na-
opak. Oba prvky su v zrnach viazané izo-
morfne vzdy s Fe (mineralne heterogenity
sme nepozorovali). Su to odrody rutilu
s izomorfnou primesou spominanych prv-
kov. Chemicky vzorec odrod rutilu podla
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A. G. Betechtina je FeTaxO; — tapiolit;
FeTiO; — nigrin. Izomorfia V je podla
autora v rutile zriedkavejsia. Chemicku
specifikaciu rutilu (Fe, Ta, V typ) sposo-
bila pravdepodobne metamorféza vo facii
zelenych bridlic.

Molybdenitova mineralizacia

V kyslych horninach, ktoré su v asocia-
cii s vySSie opisanymi chloriticko-serici-
tickymi fylitmi, sme na profile 59 (od
metraze 120,0 po 122,0) zistili anomaélie
Mo, a to v rozsahu 200—855 ppm (prie-
mer 565 ppm zo 6 vzoriek — tab. 1).

Petrografickym studiom sa zistilo na-
sledujuce zloZenie horniny: kremen 85 ",
velkost zfn 0,1—1 mm, ¢asto sa vyskytuje
aj vo forme kratkych ziliek s hrubkou
2 mm; pyrit 10 *, chlorit a albit, ktory
prevlada nad K zivcom. Velkosf zrn vset-
kych opisovanych mineralov je 0,1—1 mm,
iba pyrit tvori vacsie zrna, ktoré len vel-
mi zriedka presahuju 2 mm.

Hornina  predstavuje  vulkanosilicit,
ktory sa vyskytuje spolu s keratofyrovy-
mi pyroklastikami. Je zelenkavobielej
farby a tvori aj desiatky metrov mocné
polohy.

Pyrit je c¢asto lemovany chloritom (sa-
mostatne sme chlorit v hornine nenasli,
vzdy iba v asociacii s pyritom).

Uvedenu mineralnu asociaciu sme sku-
mali na mikroanalyzatore. Pyrit, ako naj-
castej$i rudny mineral, uzatvara hetero-
génnu primes chalkopyritu. Chlorit je bez
uzavrenin. Mikroanalyzou sme identifiko-
vali medzi kremenom drobné alotriomorf-
né zrna Na a K zZivca.

MiXkroskopickym Stidiom nabrusov sa
nam nepodarilo zistit mineral, ktory by
mohol byt nositelom Mo. Predpokladali
sme, zZe ide o jemnoSupinkovity molyb-
denit, ktory musi byt v hornine rozpty-
leny, lebo hodnoty obsahu Mo vo vzor-
kach su velmi podobné (rozsah 200—

855 ppm). AZ po starostlivej priprave na-
brusu sa podarilo identifikovaf molybde-
nit pomocou mikroanalyzy (obr. 3). Molyb-
denit sa vyskytuje spolu s ferimolybdi-
tom Fe MoO;/3.7.H,0. Ide o typomorf-
ny mineral v oxida¢nej zone. Vznika len
v pritomnosti pyritu, kde je molybdenit
nahradzovany zelezitym ferimolybditom
(Smirnov, 1983). Molybdenit je intimne
prerastany sulfosolami Sb, As, Cu. Vo
ferimolybdite je pozoruhodna aj pritom-
nost La.

Mo a Sn v stratiformnych polymetalickych
loziskach gemerika

Pritomnost Mo a Sn v stratiformnych
loziskach gemerika je znama z viacerych
prac. V lozisku Smolnik (Ilavsky — Bab-
¢an, 1965; Jarkovsky — Cambel, 1966;
Ilavsky — Kupéo, 1975) Sn sa viaze naj-
ma na pyrit. V rudnom koncentrate je
okolo 0,0X 0, 0-

Podla L. Drnzikovej (in Grecula, 1977)
v lozisku Jalovi¢i vrch pri Mnisku nad
Hnilcom zvySeny obsah Sn je v pyrite,
sfalerite, ale v chalkopyrite jeho obsah je
do 0,01 "y. Sn sa na rudné mineraly viaze
izomorfne (ibid). V koncentrate rudy
z Jalovi¢ieho vrchu je okrem hlavnych
prvkov aj Ag, In, Mo a Sn — obsah Mo
je tu v rozpiti 0,01—0.001 °/,.

Kassiterit sa vSak vyskytuje iba na lo-
zisku Alzbeta v Bystrom potoku (Kantor,
1953; Drnzikova — Mandakova, 1970). Je
v asociacii s pyritom, chalkopyritom, kre-
menom. apatitom, cinvalditom, sfaleritom,
galenitom, pyrotinom, arzenopyritom, mar-
kazitom, karbonatmi a sludami. Kassiterit
sa vyskytuje v chalkopyrite, ale tvori aj
idiomorfné zrna 0,4 mm velké prizmatic-
kého tvaru (poukazuje to na jeho wvznik
pri vysokych teplotach). Podla J. Kan-
tora (I. c.) ruda obsahuje az 1,6 ° Sn,

? najéastejsie 0.X % a Mo v hodnotach
_:':_(),OX 0/.

L. Drnzikovd — K. Mandakova
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(1970) v kusovych vzorkach zistili obsah
Sn 0.06—0,48 ", Mo, La, Nd 0,01—0,001"
a Y, Yb 0,1—0.:01 0 0

Podla nasich zisteni lozisko Alzbeta lezi
vo vySsie metamorfovanom horninovom
prostredi (comu odpoveda aj vyssie teplot-
na asociacia mineralov a vyssi obsah Sn,
Mo a inych prvkov). Lozisko Smolnik a
Jalovi¢i vrch sa nachadza v prostredi niz-
ko metamorfovanych hornin.

Zaver

Geochemické anomalie Mo a Sn v stra-
tiformnom rudonosnom horizonte juZne
od Smolnika upozornili na mozny vyskyt
obdobnej mineralizacie. Preukazala sa iba
pritomnost molybdenitovej mineralizacie,
kym Sn sa najpravdepodobnejSie viaze
na rutil. Zaujimavy je najmi vyskyt Mo
mineralizacie v keratofyrovych metapyro-
klastikach a silicitoch. Obsah Mo v hor-

nine je v rozpiti 200—855 ppm. Tento
stratiformny typ a vyskyt na povrchu
si ziada orienta¢né preskuimanie.

Pritomnost Mo a Sn v rudonosnom ho-
rizonte stratiformného zrudnenia v star-
som paleozoiku gemerika davame do su-
visu s geohydrotermami, ktoré casove a
geotektonicky boli uzko spité s bazaltovo-
keratofyrovym vulkanizmom spodného
pestrého vulkanického komplexu.

Vyznam nalezu spociva aj v tom, Ze
tento horizont méze byf v gemeriku po-
tencialnym zdrojom Mo, Sn a inych vzac-
nych kovov, a to vtedy, ak horniny tohto
pestrého vulkanického horizontu (kom-
plexu) boli postihnuté vysokym stupriom
metamorfézy a anatexiou. Vzniknuta gra-
nitoidna tavenina sa stala aj rudonosnou
taveninou, z ktorej v naslednych proce-
soch sa mohla sformovat cinova a vzacno-
kovova mineralizacia spidtd s granitmi ge-
merika.

Recenzoval M. Slavkay

Geochemical anomalies of tin and molybdenium
in the ore-bearing volcanic horizon of the Gemeric Lower
Paleozoic sequences (West Carpathians)

Geological. geochemical and geophysical
fieldwork of regional extent recently under
realization over the whole extent of the Ge-
meric unit stated significant geochemical
anomalies of tin and molybdenium southernly
from Smolnik. The length of anomalous area
is some 8 km. Anomalous tin and molybde-
nium content was stated firstly in soil
samples, later confirmed by rock sampling
(lithogeochemistry). Single anomalous contents
are confined to a belt of metavolcanites of
basalt to keratophyric composition in Lower
Paleozoic sequence (Devonian) and to asso-
ciating silicite levels. High concentrations of
tin occur in green phyllite (basalt metavol-
canoclastics): 260—960 ppm at an average of
487 ppm. High molybdenium contents have
been stated in keratophyric metavolcanoclas-
tics and silicite: 200—855 ppm at an average
of 565 ppm. Single analyses of molybdenium
have been confirmed by microanalytical

technique: mineral grains are fine flaky and
disseminated in the rock. No cassiterite has
been found in the respective rocks and high
tin concentrations are probably bound to ru-
tile (up to 5 " of rutile in the rock), or to
apatite.

The lithostratigraphic level containing the
ore controlls, in the near vicinity, also a base-
metal stratabound mineralization in Smolnik
and Mnisek nad Hnilcom deposits (Jalovici
vreh locality) where higher tin and molybde-
nium contents are also characteristic. The
general metamorphic grade is that of lower
green-schist facies.

The origin of this ore mineralization is
plausibly explained by geohydrotherms syn-
chronously acting with the basalt — kerato-
phyric volecanism during the beginning rapid
rifting of the Lower Paleozoic sedimentary
basin development.

Prelozil 1. Varga



