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ľcoxiiMiiMťCKaa joiia.ibiiot ib crpaTHCpopMHoii cyjibcpiijiioň Mitiiepajiinamui 
B paiioHe CMOJIHIIK—IIITOC—Me/peB, BocTOMHas OiOBaKim 

l ipu noMomn reoxHMimecKOM 30HaJibH0CTii n ec cpaBHeHn« c IIOAOBHM­
Mll TlIIiaMlI MeCTOpO>KfleHMH B Miipe aBTOpbl nonblTajIHCb npOrH031ipOBaTb 
CTpaTiicpopviHyio cyjibtpiiflHyK) MHHepa.nii3au.Hio CB»3aHnyio c HHKHMM py­
AOHOCHbl.M rOpmOIITOM, KOTOpblH flBJIHCTCH COCTaBHOfl MaCTbK) HH/KHerO 
nčcTporo By^bKaHMwecKOro KOMiuieKca B paňoHe CMOJIHIIK—IIITOC—Me^3eB 
(CniitucKo­rcMepcKoe p>Aoropne). reoxiiMimecKiiíi opeoji c noBbiuíCHUbiM 
coAepnoHiieM ojioBa n ôapim pa3BiiT B ocoSoíí 30He c TOHKII 3peHiia npoc­
rpaHCTBeHHOii 30HajibHOCTn MHHepajiii3ai4iin. AccoiuiauHH UHHKa H + OJIO­
Ba HBjmeTca ca.MOii Bbipa3iiTe;ibHOH B ncpexoflHOíi načni py^OHOCHoro ro­
pn3onTa H B6JIH3H qeHTpa opyfliiHemiH, ĎJIHHCC Bcero K taiauaaao cpjiyii­
Aa, BCTpenaiOTca ca.Mbie BbicoKiie coAepwaHiia MC/JH, MbimbaKa, cepeGpa, 
+ qiíHKa n + CBiiHua. 

Geochcmical zoning of s t ra t i form su lph ide ore minera l iza t ion in the 
Smolník — Štós — Medzev area , Eas te rn Slovakia 

We have a t t empted to prognost ica te a s t ra t i fo rm su lph ide ore m i n e ­
ra l izat ion bound on the Lower ore ­bea r ing horizon, which is the p a r t 
of t he Lower var iegated volcanic complex in t he Smolník — Štós — M e ­
dzev a rea (the Spišsko­gemerské rudohor ie Mts.), using geochemical 
zoning and their compar ison w i t h s imi lar type of deposi ts in t he world . 

F r o m the point of view of spat ia l zoning of minera l iza t ion , t he geo­
chemical halo with increased contents of Sn a n d Ba has been formed 
in the ex te rna l zone. The Zn, + Sn associat ion is t he most signif icant in 
the t rans i t ion par t of the ore ­bea r ing bed. T h e highes t concent ra t ions 
of Cu, As, Ag, + P b , + Zn a re in the vicini ty of the c e n t r u m of ore 
minera l iza t ion , close to the effusion of f lu idum. 

S u l f i d i c k á s t r a t i f o r m n á m i n e r a l i z á c i a j e p r i e s k u m sa r o b í v o b l a s t i M n í š k a n a d 
v S p i š s k o ­ g e m e r s k o m r u d o h o r í ( S G R ) veľ ­ H n i l c o m . 
m i r o z š í r e n á , aj k e ď z e k o n o m i c k é h o h l a ­ N a š í m c i e ľ o m b o l o p o m o c o u g e o c h e m i c ­

d i s k a n i e j e t a k á v ý z n a m n á a k o ž i lná . P r i k e j z o n á l n o s t i u r o b i ť v o b l a s t i S m o l n í k a , 
S m o l n í k u sa z r u d n e n i e ťaží a v y h ľ a d á v a c í Š t ó s u a M e d z e v a ( v č í t a n e l o ž i s k a S m ô l ­
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nik) etalón tejto mineralizácie a stanoviť 
jej prognózy. Práce sme urobili v rámci 
projektu SGR­geofyzika. 

Geológia ložiskovej oblasti 

Sulfidická s t ra t i formná mineralizácia 
v SGR sa vyskytuje v dvoch horizontoch 
staršieho paleozoika, a to vo vrchnom 
(napr. Mníšek nad Hnilcom) a v spodnom 
rudonosnom horizonte (napr. Smolník — 
Štós — Medzev). Spodný rudonosný hori­

zont tvorí bázu smolníckeho súvrstvia (sú­

vrstvie zelených fylitov) a vrchný je pod 
hnileckým (vulkanickým) súvrs tvím (Gre­

cula, 1982). 
Spodný rudonosný horizont je súčasťou 

spodného pestrého vulkanického komple­

xu s bimodálnou vulkanickou formáciou, 
ktorá je zložená z výlevov a pyroklast ík 
bazaltového a keratofýrového charak te ru 
s vložkami klastických metasedimentov. 
Najkompletnejšia asociácia týchto hornín 
je v oblasti vulkanických centier. Super­

pozične vyššie sa nachádzajú laminované 
rudonosné fylity, ktoré sa často striedajú 
s metapyroklast ickými horninami . Pre ­

vládajú jemnozrnné až s t rednozrnné dia­

bázové metapyroklas t iká striedajúce sa 
s laminovanými kremeni tými fylitmi. Na 
povrchu majú často hrdzavú farbu po 
zvetraní vtrúseninovej prevažne pyritovej 
mineralizácie. V tomto horizonte sa na­

chádza aj ložisko pyri tovo­chalkopyri to­

vých rúd Smolník. 
Nadložie spodného rudonosného hori­

zontu tvoria fylity Ostrého vrchu. Sú pre­

chodným členom medzi nadložným hrubo­

z rnným flyšovým vývojom, ktorý má po­

vahu distálneho flyšu (1. c ) . 
Tektonická stavba študovanej oblasti je 

príkrovová. Stra t i formná sulfidická mine­

ralizácia sa nachádza v jedľoveckom a me­

dzevskom príkrove (obr. 1). 

Pracovný postup 

Vzorky hornín z rudonosného horizontu 

Obr. 1. Oblasti rozšírenia spodného rudonosného horizontu. 1 — jedlovecký príkrov­
severný pruh, 2 — jedľovecký príkrov­južný pruh, 3 — medzevský príkrov, 4 — 
predpokladané vulkanické centrá, 5 — hranice príkrovov, 6 — geochemické profily 
Fig. 1. The areas with the Lower ore­bearing horizon occurences. 1 — the Jedlo vec 
nappe­the northern strip, 2 — the Jedlovec nappe­the southern strip, 3 — the Medzev 
nappe, 4 — assumed volcanic centres, 5 — nappe boundaries, 6 — geochemical 
profiles 
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sme odobrali pri verifikácii výsledkov 
geofyzikálnych metód, pôdnej metalome-
trie a biologického profilu na profiloch 
s krokom 100 m (obr. 1) a na 5. a 10. ban­
skom horizonte ložiska Smolník s krokom 
20 m. Obsah Sn. B, Ag. Cu, Pb, Zn, Ba, 
Sr. Sb, W. Mo. Bi, Rb, Ni, Co, As, CaO, 
Na.iO, KiO v 90 vzorkách sa stanovil 
kvantitatívne v laboratórnom stredisku 
Geologického prieskumu v Spišskej Novej 
Vsi. Analyzované vzorky sme spracovali 
multivariačnými matematickými metóda­

mi pomocou hlavných komponentov a fak­

torovou analýzou (Tapák — Radvanec, 
1985). Výpočet vychádzal z typu R kore­

lačnej matice párových lineárnych koe­

ficientov. Interpretovali sme výsledky 
z kolmého (Varimax) a kosouhlého roto­

vania (Promax) faktorových osí (tab. 1). 
Vzorky rudy a vzorky s anomálnym ob­

sahom sme zo súboru štatistickými testmi 
pred výpočtom vylúčili. 

Matematicky spracovaný súbor chemic­

kých analýz sme rozdelili podľa pruhov 
výskytu stratiformnej mineralizácie a geo­

logickej situácie na severný (spolu s ana­

lýzami z ložiska Smolník) a južný pruh 
v jedľoveckom príkrove a podľa minera­

lizácie v medzevskom príkrove (obr. 1). 

Takto podľa pruhov rozdelené analýzy 
sme navzájom porovnávali vo faktorovej 
rovine (obr. 5, 6, 7). Výsledky z najviac 
preskúmanej oblasti (severný pruh s lo­

žiskom Smolník) sme porovnávali s vý­

sledkami z ostatných pruhov. Na ložisku 
Smolník sme sledovali zmeny geoche­

mickej zonálnosti aj pomocou vzťahov 
S n — Z n —Cu, Ba — Rb — Sr a Na20 + 
+ KoO'CaO. 

Geochemická zonálnosf ložiska Smolník 

Priestorové rozmiestnenie geochemic­

kých aureôl na ložisku Smolník je v zho­

de s vertikálnymi i horizontálnymi zme­

nami mineralizácie. Zrudnenie v centrál­

nej časti tvorí masívne liate pyritové 
zrudnenie v tvare šošoviek (Cillík, 1953). 
Smerom k periférnym častiam ubúda lia­

tych rúd a prevláda vtrúseninová pyri­

tovo­chalkopyritová mineralizácia. Na 10. 
horizonte má podľa našich pozorovaní 
a podľa informácii získaných na závode 
Smolník prevahu vtrúseninová pyritovo­

pyrotínová mineralizácia (obr. 2). 
V rozptýlenej vtrúseninovej mineralizácii 

dochádza v sulfidoch k obohateniu o ťažký 
izotop síry (:1''S). ktorý pochádza zo sulfátov 

Sn 
B 
Ag 
Cu 
ť b 
Zn 
Ni 
Co 
AS 
Rb 
Sr 
Ba 

Matica 

Fakt . 1 

0.048 
0.173 

—0.067 
0.057 

—0.028 
0.231 
0.813 
0.812 
0.045 
0.080 

—0.067 
—0.035 

TAB. 1 

faktorových záiaži z kosouhlého roto 
Matrix of factor loads from oblique 

Fak t . 2 

—0.045 
0.150 
0.825 
0.802 

—0.011 
—0.018 
—0.025 
—0.013 

0.039 
—0.071 
—0.073 
—0.017 

F a k t . 3 

0.007 
—0.350 

0.022 
0.052 
0.032 
0.171 

—0.193 
0.141 

—0.014 
— 0.683 

0.085 
— 0.646 

Fak t . 4 

—0.002 
0.483 
0.048 

—0.072 
0.031 
0.141 

—0.004 
—0.049 
—0.040 

0.031 
0.819 

—0.068 

vania (Promax) 
rotation 

Fakt . 5 

0.031 
—0.029 

0.085 
—0.066 

0.579 
0.013 
0.045 

—0.028 
0.625 

—0.013 
—0.001 

0.015 

Fakt 6 

— 0.662 
—0.230 
—0.011 

0.059 
0.007 
0.294 
0.071 

—0.111 
—0.038 
—0.201 

0.051 
0.173 
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Obr. 2. Schematický priečny rez ložiskom Smolník (pri zostrojení rezu sme použili 
podklady 2B, závod Smolník, Ilavský — Matkulčík, 1977; Onačila, 1982). 1 — masívne 
liate pyritové rudy, 2 — vtrúseninová pyritovo­chalkopyritová mineralizácia, 3 — 
vtrúseninová pyritovo­pyrotínová mineralizácia, 4 — geochemická aureola Cu, Ag, 
As, + Pb, + Zn, 5 — geochemická aureola Zn, ± Sn, 6 — geochemická aureola 
Sn. Ba. 7 — tektonické poruchy, 8 — banské diela, 9 — priesečník rezu s geochemic­
kými profilmi, 10 — priesečník vrtu s rudonosným horizontom 
Fig. 2. Schematic cross section through the Smolník deposit (using data by Zelezo­
rudné Bane, the Smolník establishment, Ilavský — Matkulčík, 1977; Onačila, 1982). 
1 _ massive pyrite ores, 2 — disseminated pyrite­chalcopyrite ore mineralization, 
3 _ disseminated pyrite­pyrrhotite ore mineralization, 4 — geochemical halo of 
Cu, Ag, As, + Pb, ± Zn, 5 — geochemical halo of Zn, + Sn, 6 — geochemical halo 
of Sn, Ba, 7 — tectonic faults, 8 — mining works, 9 — point of intersection of 
a cross section with geochemical profiles, 10 — point of intersection of a borehole 
with a ore­bearing horizon 

morskej vody (Scott et al.. 1985). To zname­

ná, že pri jej vzniku už dochádzalo k silné­

mu miešaniu rudonosného fluida s morskou 
vodou. Najnižšie hodnoty 6 r ' S (8—11 °«o) 
sú na ložisku v masívnych a zvrstvených 
rudách (Kantor — Rybár, 1970). ktoré 
reprezentujú centrá lnu časť mineralizácie. 
Vo vtrúseninových formách mineralizácie 
sú hodnoty S y 'S vyššie (12—16 %) a pred­

stavujú externú časť mineralizácie. 
Vert ikálna zmena geochemickej zonál­

nosti na ložisku Smolník je zreteľná zo 
vzťahov Sn—Zn—Cu, Ba—Rb—Sr (obr. 3). 
Bilančná sulfidická mineralizácia (centrál­

na časť) na 5. horizonte je dobre preuká­

zaná t rendom Zn—Cu. Prevažne vtrúse­

ninovú pyritovú a pyrot ínovú mineral i ­

záciu. ktorá tvorí okraj produkt ívnej zóny 
(prechodná časť), indikuje t rend Zn—Sn 
na 10. horizonte. Okrajové časti minera­

lizácie (externá časť) indikuje Ba aureola 
podobne ako Sn aureola a je tiež vyvi­

nu tá na 10. horizonte. 
Pri posúdení h ĺbkovej perspekt ívy vý­

voja zrudnenia na 10. horizonte sme vy­

užili aj poznatky rozličných autorov, kto­

ré vyvodili z priebehov reakcií medzi ho­

rúcimi rudonosnými fluidami, morskou vo­

dou a okolitými horninami. 
Horúce fluidá obsahujúce chloridové 

komplexy a sulfidy sa dostávajú v inter­

akčných zónach počas výstupu a po výleve 
na morské dno do rovnováhy so silikátmi 
a morskou vodou. Fluidá sa reakciami 
s okolitými horninami a morskou vodou 
neutralizujú a kat ióny Ca, Na, K, Mg sa 
viažu v rozpustných chloridových kom­

plexoch (Lemier et al.. 1986). Prehľad 
týchto chemických zmien v al terovaných 
zónach spracoval aj Plimer (1985). Väčšina 
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Obr. 3. Trojuholníkové diagramy Ba—Sr—Rb, 
Sn—Zn—Cu. 1 — vzorky z 5. horizontu ložis­
ka Smolník, 2 — vzorky z 10. horizontu lo­
žiska Smolník 
Fíg. 3. Triangular diagrams of Ba—Sr—Rb, 
Sn—Zn—Cu. 1 — samples from the 5th hori­
zon of the Smolník deposit, 2 — samples from 
the 10th horizon of the Smolník deposit 

ložísk tohto typu je blízko centier výlevov 
fluid charakterist ická al terovanou zónou 
hornín s veľmi nízkym obsahom Na­>0 a 
K;>0. Intenzita alterácie je priamo závislá na 
vzdialenosti od prívodných kanálov fluid. 

Výrazný pokles obsahu Na^O a K 2 0 je 
len na 5. horizonte (obr. 4, plocha A). Na 
10. horizonte sme prejavy alterácie nei­

dentifikovali. Z toho vychodí, že zrudne­

nie na 10. horizonte vznikalo v externej 
zóne vplyvu fluid (plocha C). Zvýšený ob­

sah CaO (plocha B) je odrazom väčšieho 
množstva pyroklastickej bázickej zložky 
(diabázové pyroklast ikum) v pomere ku 
klastickej zložke pôvodného sedimentu. Na 
5. horizonte obsahujú rudonosné fylity 
výrazný podiel bázického materiálu, zatiaľ 
čo na 10. horizonte sú prevažne len kre ­

meni té fylity s veľmi malým podielom bá­

zických pyroklastik (z doterajšej ťažby je 
známe, že bilančné zrudnenie je najlepšie 
vyvinuté v tmavozelených fylitoch). 

Výsledky faktorovej analýzy 

Z matice faktorových záťaží kosouhlého 

rotovania vyplýva (tab. 1), že v prvom 
faktore má najvyššiu faktorovú záťaž Co, 
Ni, v druhom Ag, Cu, v treťom Rb, Ba, 
vo š tvr tom B, Sr, v piatom Pb, As a v šies­

tom Sn. Nikel a kobalt odrážajú v rudo­

nosných fylitoch množstvo bázickej pyro­

klastickej zložky. Faktor F3 sýtia prvky, 
ktoré sa vo fylitoch tiež viažu izomorfné. 
(Určitý obsah Ba viaže ba ry t, ale ten je 

1% ttofi'Kfi 

CoO (%) 

A 3 B 

Obr. 4. Diagram Na20 + K20 vo vzťahu 
k CaO v rudonosných chloriticko­sericitických 
fylitoch. 1 — vzorky z 5. horizontu ložiska 
Smolník, 2 — vzorky z 10. horizontu ložiska 
Smolník, 3 — alterované rudonosné fylity, 
4 — rudonosné fylity s vyšším podielom bá­
zickej pyroklastickej zložky, 5 — rudonosné 
fylity s malým podielom bázickej pyroklas­
tickej zložky 
Fig. 4. Diagram of Na20 + K20 in relation 
to CaO in ore­bearing, chlorite­sericite phyli­
tes. 1 — samples from the 5th horizon of the 
Smolník deposit, 2 — samples from the 10th 
horizon of the Smolník deposit, 3 — altered 
ore­bearing phyllites, 4 — ore bearing phylli­
tes with higher content of basis pyroclastic 
component. 5 — ore­bearing phyllites with 
a small content of basic pyroclastic compo­
nent 
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Obr. 5. Distribúcia horninových vzoriek rudonosného horizontu jedloveckého príkro-
vu-severný pruh vo faktorovej rovine F1; F:1. 1 — vzorky z profilu 54, 2 — vzorky 
z profilu 55, 3 — vzorky z profilu 56, 4 — vzorky z profilu 57. 5 — vzorky z profilu 
58, 6 — vzorky z profilu 59, 7 — vzorky z 5. horizontu ložiska Smolník, 8 — vzorky 
z 10. horizontu ložiska Smolník, 9 — trendy narastania obsahu prvkov, 10 — cen­
trálna časf rudonosnej polohy — geochemická aureola Cu, Ag, As, + Pb. + Zn, 
11 — prechodná čast rudonosnej polohy — geochemická aureola Zn, ± Sn, 12 — 
externá časf rudonosnej polohy — geochemická aureola Sn, Ba 
Fig. 5. Distribution of rock samples from the Jedlovec nappe­northern strip 
ore­bearing horizon in the F1; F:) factor section. 1 — samples from profile 54, 2 — 
samples from profile 55, 3 — samples from profile 56. 4 — samples from profile 57, 
5 — samples from profile 58, 6 — samples from profile 59, 7 — samples from the 
5th horizon of the Smolník deposit, 8 — samples from the 10th horizon of the Smol­
ník deposit, 9 — increasing trends of element contents. 10 — central part of the 
ore­bearing horizon — geochemical halo of Cu, Ag, As, + Pb, + Zn, 11 — transition 
part of the ore­bearing horizon — geochemical halo of Zn, + Sn, 12 — external 
part of the ore­bearing horizon — geochemical halo of Sn, Ba 

v študovanom území zriedkavý, preto 
sme aj bár ium zaradili medzi prvky od­

rážajúce zloženie fylitu). Faktorovú rovinu 
F| , F.) sme použili ako podklad pre zobra­

zenie vzťahov v geochemickej zonálnosti 
strat iformnej sulfidickej mineralizácie. Ku 
každej vzorke zobrazenej v rovine F| . F.i 
sme vyniesli aj jej skutočný obsah všetkých 
prvkov. Na ich základe sme zostavili geo­

chemické t rendy narastania obsahov jed­

notlivých prvkov vo faktorovej rovine 

v jedľoveckom a medzevskom príkrove 
(obr. 5. 6. 7). 

Severný pruh výskytu strat iformnej 
mineralizácie v jedľoveckom príkrove (včí­

tane ložiska Smolník) sme porovnávali 
s výsledkami faktorovej analýzy z južného 
pruhu jedloveckého a medzevského prí­

krovu. Externú časť mineralizácie (Sn. Ba 
aureola) v severnom pruhu jedľoveckého 
príkrovu reprezentujú vo faktorovej rovi­

ne F| . F :! vzorky z 10. horizontu. Predsta­
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vujú okrajovú časf mineralizácie najviac 
vzdialenú od centra výlevu fluidá (obr. 5, 
pole C). Takýto charakter zrudnenia je 
v tomto pruhu aj na profile 54. Vzorky 
z tohto profilu sa takt iež nachádzajú v poli 
Sn — Ba. 

Z prechodnej časti mineralizácie (pole 
B), t. j . v oblasti aureoly Zn, ± S n , sú 
vzorky z profilov 55—58 a časť vzoriek 
z 5. horizontu. Pole A, kde je najvyšší 
obsah Cu, As. Ag. ± Pb. ± Zn. reprezen­

tuje centrálnu časť ložiska. J e to oblasť 
najbližšie k centru výlevu fluidá. Pat r ia 
sem vzorky profilu 59 a 5. banského hor i ­

zontu (kde je ešte vyvinuté bilančné pyr i ­

tovo­chalkopyritové zrudnenie ; obr. 5). 
Vzorky priamo z východu ložiska na po­

vrch, časť profilu 58. sme pre závaly odo­

brať nemohli, preto ich pozíciu vo fakto­

rovej rovine poznáme len čiastočne. 
Južný pruh výskytu strat i formnej mine­

ralizácie v jedľoveckom príkrove (obr. 1) 

Obr. 6. Distribúcia horninových vzoriek rudonosného horizontu jedľoveckého prí­
krovu­južný pruh vo faktorovej rovine Fu F3. 1 — vzorky z profilu 55, 2 — vzorky 
z profilu 56, 3 — vzorky z profilu 57, 4 — vzorky z profilu 58, 5 — vzorky z pro­
filu 59, 6 — vzorky z profilu 59 — keratofýry a ich pyroklastiká s vysokými obsah­
mi Mo, 7 — vzorky z profilu 60, 8 — trendy narastania obsahu prvkov, 9 — centrálna 
časf rudonosnej polohy — geochemická aureola Cu, As, Ag, Sn, 10 — prechodná 
časf rudonosnej polohy — geochemická aureola Sn, 11 — externá časf rudonosnej 
polohy — geochemická aureola Sn, Ba, Rb 
Fig. 6. Distribution of rock samples from the Jedrovec nappe­southern strip ore­bear­
ing horizon in the F1; F3 factor section. 1 — samples from profile 55, 2 — samples 
from profile 56, 3 — samples from profile 57, 4 — samples from profile 58, 5 — 
samples from profile 59, 6 — samples from profile 59 — keratophyres and their 
pyroclastics with high contents of Mo, 7 — samples from profile 60. 8 — increasing 
trends of element contents, 9 — central part of the ore­bearing bed — geochemical 
halo of Cu, As, Ag, Sn, 10 — transition part of ore­bearing bed — geochemical halo, 
of Sn, 11 — external part of ore­bearing bed — geochemical halo of Sn, Ba, Rb 
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Obr. 7. Distribúcia horninových vzoriek rudonosného horizontu medzevského príkrovu 
vo faktorovej rovine F lf F:í. 1 — vzorky z profilu 51, 2 — vzorky z profilu 52, 
3 — vzorky z profilu 53, 4 — vzorky z profilu 54. 5 — vzorky z profilu 55, 6 — 
vzorky z profilu 56. 7 — trendy narastania obsahu prvkov, 8 — centrálna časf rudo­
nosnej polohy — geochemická aureola Pb, Ag, Cu, 9 — prechodná časť rudonosnej 
polohy, 10 — externá časť rudonosnej polohy — geochemická aureola Ba, Rb, + Zn 
Fig. 7. Distribution of rock samples from the Medzev nappe ore­bearing horizon in the 
F1; F:1 factor section. 1 samples from profile 51, 2 — samples from profile 52, 3 — 
samples from profile 53, 4 — samples from profile 54, 5 — samples from profile 55, 
6 — samples from profile 56, 7 — increasing trends of element contents, 8 — 
central part of the ore­bearing horizon — geochemical halo of Pb, Ag, Cu, 9 — 
transition part of the ore­bearing horizon, 10 — external part of the ore­bearing 
horizon — geochemical halo of Ba, Rb, + Zn 

s m : porovnávali so severným. Z porovna­

nia pruhov vychodí. že v poli A, ktoré 
reprezentuje centrá lnu časť zrudnenia, sa 
nachádzajú vzorky z profilov 59 a 60 
(vzorka z profilu 60 je pre anomálnu hod­

notu prvkov Ni, Co v 1. kvadran te fakto­

rovej roviny Fi, F.j. veľkosťou faktora Fi 
je však zaradená do poľa A: obr. 6). Cen­

t rá lne časti zrudnenia (pole A) pravdepo­

dobne indikujú miesta výlevov fluid, ktoré 
sú priestorovo späté s vulkanickými cen­

t rami (Grecula. 1982). Blízkosť bázických 
vulkani tov je v južnom pruhu na Kotlinci 
(profily 59, 60) potvrdená geofyzikálnym 

prejavom v h ĺbke a úlomkami diabázov 
a keratofýrov na povrchu (Grecula — Ku­

charič, 1985). 
V južnom pruhu jedľoveckého príkrovu 

sme zistili výraznú Sn — Ba aureolu (až 
960 ppm Sn) sprevádzanú Rb v chloritic­

kých fylitoch (profil 59, plocha C), ktoré 
sú v asociácii so silicitmi a keratofýrový­

mi pyroklast ikami. V pyroklast ikách sa 
vyskytuje molybdeni t s ferimolybditom 
(850 ppm Mo) a pyr i t (Radvanec — Gre­

cula, 1985). Bonavia — Mac Lean (1986) 
zaradili výskyt Sn a Mo v tomto type 
ložísk do skupiny prvkov s koeficientom 
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obohatenia 1—100 (ruda/hornina) v závis­
losti od vzdialenosti miesta výlevu fluid, 
pričom najmä Sn môže tvoriť významné 
akumulácie (ťaží sa ako vedľajší produkt) . 
Sn — Ba (Rb) aureola je v južnom pruhu 
oveľa viac vyvinutá ako v severnom. 

Stra t i formná sulfidická mineralizácia 
v medzevskom príkrove (obr. 1) nemá vý­

razné geochemické aureoly (obr. 7). V po­

rovnaní so severným pruhom (obr. 5) mô­

žeme konštatovať, že najbližšie k výlevu 
fluidá sú vzorky z profilu 53. Bázické 
horniny (diabázy) medzi profilmi 53—54 
zmapoval Rozložník (1965) a Grecula 
(1972). Obaja konštatovali , že prevažne 
pyri tová vtrúseninová mineralizácia v ich 
blízkosti je bez chalkopyritu, a preto nemá 
veľký ekonomický význam. Naše výsledky 
zo štúdia geochemickej zonálnosti tú to 
skutočnosť potvrdzujú (obr. 7). 

Diskusia výsledkov 

Spracovaním litogeochemických vzoriek 
spodného rudonosného horizontu sme zís­

kali priestorový obraz o rozmiestnení 
pr imárnych geochemických aureôl s t ra t i ­

formnej sulfidickej mineralizácie v oblasti 
Smolník — Štós — Medzev. Na ložisku 
Smolník a jeho okolí (severný pruh ; obr. 1) 
sme sledovali priestorovú distribúciu 
prvkov a posúdili perspektívu h ĺbkového 
a horizontálneho vývoja zrudnenia (obr. 2, 
3. 4, 5). Z našich pozorovaní vychodí. že 
hĺbkové pokračovanie ložiska pod 10. hor i ­

zont je veľmi nepravdepodobné, pretože 
podľa geochemickej zonálnosti ložisko la­

terá lne vykliňuje (externá časť mineral i ­

zácie). Podobne pokračovanie ložiska vý­

chodným smerom (pod Lastovičí vrch; 
profil 54, obr. 1, 2) podľa geochemickej 
zonálnosti nepredpokladáme. Naše zistenia 
sú v zhode s doteraz známymi geologický­

mi, mineralogickými a izotopnými údajmi 
a potvrdili ich aj technické práce. 

Grecula (1972) zistil, že ložisko Smolník 

leží v severnom ramene úzkej synklinály. 
ktorej najnižšia časť je v profile vr tu 
G­35 (obr. 2). Pyritovo­chalkopyritové 
zrudnenie nedosahuje podľa au tora ani 
túto hĺbku. Odlišná je predstava Ilavského 
(1963. 1965, 1968). Ilavského — Kantora 
(1967), Ilavského — Matkulčíka (1977), 
ktorí predpokladajú monoklinálne upada­

nie vulkanosedimentárneho komplexu s bi­

lančným vývojom zrudnenia v hĺbke aj 
pod 10. horizont. 

Z konfrontácie starších názorov, našich 
štúdií a neúspešného prieskumu na 10. ho­

rizonte vychádza, že geologické predpokla­

dy Greculu (1972) sú plne v zhode s naším 
názorom na hĺbkový a horizontálny vývoj 
zrudnenia v okolí ložiska Smolník, ktoré 
sme zistili z geochemickej zonálnosti 
(obr. 2). 

Mineralizácia, ktorá sa nachádza v juž­

nom pruhu strat i formného sulfidického 
zrudnenia v jedľoveckom príkrove, má vy­

vinuté všetky aureoly. Výrazná je Sn­Ba 
(Rb) aureola s vysokým obsahom Sn a Mo 
(obr. 6). Na podobných ložiskách dosahuje 
obsah týchto prvkov v rudonosnom hori­

zonte až ekonomicky zaujímavé hodnoty. 
Z geochemického hodnotenia prognózy 
zrudnenia odporúčame tento pruh na 
prieskum. 

Rudonosný horizont v medzevskom prí­

krove má len náznaky Cu­Pb­Ag mineral i­

zácie (aureoly A, B, centrálna časf; obr. 7) 
a z hľadiska prognóz sa v celej oblasti 
hodnotí najnižšie. Tieto závery sú v súlade 
s predchádzajúcim prieskumom, ktorý sa 
t u realizoval (Rozložník, 1985; Grecula — 
Kucharič, 1985). 

Porovnanie výsledkov a model vzniku 
strat iformnej mineralizácie 

Súčasná znalosť priestorovej distribúcie 
mineralizácie a geochemická zonálnosf 
v oblasti Smolníka (severný pruh v jed­

ľoveckom príkrove) dovoľuje z pohľadu 
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genézy porovnať stratiformnú sulfidickú 
mineralizáciu okolia Smolníka s podobný­

mi typmi mineralizácie. Na základe porov­

nania s ložiskami podobného typu s po­

dobnými geologickými údajmi sme vyčle­

nili oblasti, ktoré sú najbližšie k výlevu 
fluidá (tu môžeme najskôr predpokladať 
mineralizáciu v bilančnom vývoji; pole A. 
B; obr. 4, 5ľ 6, 7). 

Masívne liate rudy vznikajú v blízkosti 
najintenzívnejšieho pôsobenia fluidá, t. j . 
blízko jeho výlevu na morské dno. Vtrú­

seninová mineralizácia sa nachádza v okra­

jových častiach ložísk (Eldridge et al., 
1983). Zmeny v usporiadaní mineralizácie 
smerom z masívnych a zvrstvených 
(Pb­Zn) + Cu rúd k okrajovej rozptýlenej 
mineralizácii tvorenej pyritom a pyrotí­

nom sú opisované aj na Brunswických te­

lesách stratiformných sulfidických rúd 
(van Staal — Williams, 1984). Najbližšie 
k miestu výlevu fluidá vznikol chalkopyrit, 
potom galenit a sfalerit. Závislosť zvyšo­

vania pomeru Zn, + Pb/Cu na vzdialenosti 
od výlevu geochemický aktívneho fluidá 
je na stratiformných ložiskách podobného 
typu známa napr. zo švédskych a nór­

skych kaledoníd (Sundbllad, 1981), z ložísk 
južnej Afriky (Middleton, 1976 in Plimer, 
1985) a v iberskom pyritovom páse 
(Strauss — Madel, 1974). V rámci vzájom­

ného vzťahu Pb a Zn je známe, že chlori­

dové komplexy s Pb sú stabilnejšie vo 
fluide pri vyšších teplotách (320—350 °C) 
než chloridové komplexy so Zn (Helgenson, 
1969), a preto v blízkosti výlevu fluidá na 
dno bazénu sa nachádzajú rudy bohatšie 
na galenit a vo vzdialenejších častiach je 
hojnejší sfalerit. Pribúdanie Ba v exter­

ných zónach (pripadne barytu) je opísané 
na sulfidických stratiformných ložiskách 
Austrálie (Plimer, 1985). Niektoré ložiská 
obsahujú v týchto zónach veľa Sn. Na lo­

žisku Sullivan (Kanada) prekrývajúci 
stratiformný horizont obsahuje kassiterit 
(Walker et al., 1975). V iberskom pyrito­

vom páse je zase v najvrchnejších polo­

hách stratiformných rúd prítomný stanín 
(Kersabiec — Roger, 1976 in Plimer, 1985). 
Aj kryštalizácia sprievodných kysličníkov 
v stratiformnej sulfidickej mineralizácii je 
závislá od vzdialenosti od centra výlevu 
fluid (zvyšujú sa hodnoty Eh a jm fluidá; 
hodnoty sú závislé aj od hĺbky sedimen­

tačného bazénu). V prechodnej až externej 
časti sulfidickej mineralizácie často kryš­

talizuje rútil, anatas a ilmenit. Najexter­

nejšie prejavy vplyvu fluid indikujú polo­

hy čiernych, červených a zelených jaspi­

sov a hematitových kvarcitov (Plimer, 
1985). 

Rútil opísal v externej časti stratiform­

nej mineralizácie (Sn, Ba, ± Rb aureola) 
v južnom pruhu jedľoveckého príkrovu 
Radvanec — Grecula (1985). Existencia he­

matitových kvarcitov a jaspilitov je zná­

ma z mnohých miest výskytu stratiform­

nej sulfidickej mineralizácie gemerika. 
Z doteraz známych údajov sme doplnili 

o geochemickú zonálnosf model vzniku 
stratiformnej polymetalickej mineralizácie 
viazanej v spodnom rudonosnom horizonte 
gemerika (obr. 8). Model urobil na zákla­

de paleogeografickej a paleotektonickej 
rekonštrukcie staropaleozoickej sedimen­

tačnej provincie gemerika Grecula (1982). 
Vznik stratiformnej polymetalickej sulfi­

dickej mineralizácie súvisí s významnými, 
hlboko siahajúcimi diskontinuitami, resp. 
zónami diskontinuít transkrustálneho vý­

znamu, ktoré boli súčasťou vyvíjajúceho 
sa staropaleozoického riftového systému. 
Hlboko preniknutá morská voda sa oboha­

cuje o kovové prvky. V hĺbke sa mieša 
s pôvodne magmatickými a metamorfnými 
fluidami. Zvyšuje svoju geochemickú akti­

vitu, schopnosť mobilizovať kovy zo sili­

kátov a prenášať ich. V podobe geoche­

mický aktívneho fluidá sa vracia na mor­

ské dno. Reakciami medzi morskou vodou, 
fluidom a horninou vznikajú stratiformné 
polymetalické rudy (Hutchinson et al., 
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Obr. 8. Schematický model vzniku stratiformnej sulfidickej mineralizácie v oblasti 
Smolník — Štós — Medzev. 1 — masívne liate pyritové rudy — geochemická aureola 
Cu, Ag, As, + Pb, + Zn, 2 — vtrúseninová pyritovo-chalkopyritová mineralizácia — 
geochemická aureola Zn, + Sn, 3 — vtrúseninová pyritovo-pyrotínová minerali­
zácia — geochemická aureola Sn, Ba, + Rb, 4 — keratofýry a ich pyroklastiká 
s Mo mineralizáciou, 5 — magmatický kozub, 6 — zóna termickej metamorfózy 
a miešania metamorfných a magmatických fluid a morskej vody 
Fig. 8. Schematic model of the origin of stratiform sulphide ore mineralization in 
the Smolník — Stos — Medzev area. 1 — massive pyrite ores — geochemical halo 
of Cu, Ag, As, + Pb, + Zn, 2 — disseminated pyrite-chalcopyrite ore mineraliza­
tion — geochemical halo of Zn, + Sn, 3 — disseminated pyrite-pyrrhotite ore mi­
neralization — geochemical halo of Sn, Ba, + Rb, 4 — keratophyres and their 
pyroclastics with Mo mineralization, 5 — magmatic chamber. 6 — zone of thermic 
metamorphosis and mixing of metamorphic magmatic fluids and sea water respec­
tively 

1980: Grecula. 1982: Plimer, 1985: Rona. 
1986). Schematicky znázornené geochemic­
ké aureoly vychádzajú z doteraz uvede­
ných skutočností (obr. 8). Najbližšie 
k miestu výlevu fluid v spodnom rudo­

nosnom horizonte gemerika sú masívne 
liate pyritové rudy indikované geochemic­

kou aureolou Cu. Ag, As, + Pb, ± Zn (cen­

t rá lna časf). Vtrúseninová pyritovo­chal­

kopyri tová mineralizácia je vyvinutá v su­

sedstve (prechodná časť) miesta výlevu 

fluid a indikuje ju Zn, + Sn aureola. Ex­

terná časť mineralizácie (vtrúseninová py­

ri tovo­pyrotínová) je vyvinutá v miestach 
najviac vzdialených od výlevu fluid a in­

dikuje ju Sn, Ba, + Rb aureola. 

Záver 

Spracovaním vzoriek spodného rudonos­

ného horizontu sme vyčlenili pr imárne 
geochemické aureoly sulfidickej s t ra t i ­
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formnej mineralizácie. 
Geochemická aureola so zvýšeným ob­

sahom prvkov Sn, Ba. + Rb je vyvinutá 
v externej zóne z hľadiska priestorovej 
zonálnosti mineralizácie. Asociácia Zn. 
± Sn je najvýraznejšia v prechodnej časti 
rudonosnej polohy a v blízkosti centra 
zrudnenia (najbližšie k výlevu fluid) je 
najvyšší obsah Cu. As. Ag. + Pb. ± Zn 
(obr. 5. 6. 7. 8). 

Na základe týchto zistení a porovnaní 
so svetovými ložiskami podobného typu 
sme prognózne hodnotili výskyt tohto typu 
mineralizácie v oblasti Smolník — Štós — 
Medzev (vrátane ložiska Smolník). Z nášho 
štúdia vychodi, že pokračovanie ložiska 
Smolník v h ĺbke (pod 10. horizontom) 
a východným smerom pod Lastovičí vrch 
je nereálne, pretože podľa geochemickej 
zonálnosti ložisko končí. Na základe geo­

chemickej zonálnosti je nádejná oblasť 
Kotlinca (predpokladané vulkanické cen­

trum), kde je vyvinutá výrazná Sn aureola 
s vysokým obsahom Mo. Stra t i formná 
mineralizácia v medzevskom príkrove je 
najmenej prognózna a bilančné pyri tovo­

chalkopyritové zrudnenie tu nie je vyvi­

nuté . 
Štúdiom geochemickej zonálnosti a jej 

distribúcie sme v oblasti Smolník — Štós — 
Medzev urobili etalón strat i formnej sulfi­

dickej mineralizácie, ku ktorému budeme 
porovnávať aj náhodne odohrané vzorky 
z ostatnej časti SGR. pretože pri prognó­

zovaní strat iformnej mineralizácie je dô­

ležité zaradiť odohranú vzorku podľa geo­

chemických aureôl (A. B. C). Takto zis­

t íme polohu odohraných vzoriek v rámci 
priestorovej distribúcie zrudnenia a podľa 
toho posudzujeme perspektívu pr ieskumu 
tohto typu mineralizácie z geochemického 
hľadiska. 
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Geochemical zoning of stratiform sulphide ore mineralization 
in the Smolník — Štós — Medzev area, Eastern Slovakia 

Sulphide stratiform ore mineralization, 
bound on the Lower ore bearing horizon, which 
is the part of the Lower variegated volcanic 
complex is widely spread in the Spišsko­ge­
merské rudohorie Mts., even if it is not as 
economically important as vein mineralization. 
It is mined out near Smolník and prospecting 
is being performed in the Mníšek nad Hnil­
com area. 

We have attempted to evaluate prog­
nostically the mineralization in the Smol­
ník — Štós — Medzev area using geochemical 
zoning and its comparison with similar depo­
sits in the world. We have worked out an 
etalon of this type of mineralization — the 
Smolník deposit — and we have compared 
other sample from the ore­bearing horizon 
with it. The zoning was made using the factor 
analysis of the R type. The results were 
checked by mineralogical zoning on the 
deposit. Geochemical halo with increased 

contents of Sn and Ba is developed in the 
external zone, from the point of view of 
spatial zoning of mineralization. The Zn, + Sn 
association is the most significant in transi­
tion part of the ore­bearing horizon and in 
the vicinity of ore mineralization centre, the 
highest contents of Cu, As, Ag, + Pb, ± Zn 
are closet to the effusion of fluids. 

It stands out from our study that the con­
tinuation of the Smolník deposit in the depth 
(under the 10th horizon) and eastward is not 
real, because the deposit finishes according to 
the geochemical zoning. The Kotlinec area 
(the southern strips of stratiform ore mine­
ralization in the Jedlovec nappe), where 
a distinct halo of Sn with high contents of 
Mo is developed, is more prospective on the 
basis of this zoning. Stratiform mineralization 
in the Medzev nappe is the least prospective 
and the balance mineralization is not deve­
loped here. 


