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TeoXuMHYECKas 30HANBHOCTh CTPATHM(OPMHOM CYJb(UIAHON MHHEPAIN3ANUM
B paitone Cmoaank—Iltoc—Men3es, Bocrounas CioBakus

IIpy MOMOILI TEOXMMHUYECKOH 30HAIBHOCTH 1 €€ CPAaBHEHMHA C NMOJOOHBI-
M THUIIAMM MECTOPOXXJIEHMII B MMpPE aBTOPBI IOIbITAJINCE IPOrHO3MPOBATH
ctpatnOPMHYIO CYIb(MMIHYI0 MMHEDPAAM3ALMIO CBA3AHHYI0 C HIDKHMM DYy-
JIOHOCHBIM TOPM30HTOM, KOTOPbIN SBJISETCS COCTABHOMI YacTbl0 HIIKHErO
ECTPOrO BYJIBKAHMYECKOrO KOMILIEKca B paioHe CmonHuk—IlIToc—Menses
(Cnuurcko-reMepckoe pyjaoropue). I'eOXMMMUYECKMIT OpeOoJ C MOBbIILIEHHBIM
cojiepyKaHieM oJioBa M Oapus pa3BuT B 0c000M 30HE C TOYKM 3PEHMUS IPOC-
TPAHCTBEHHOJ 30HAJBHOCTM MMHepamm3aimu., Accoumanus IMHKA ¥ -+ oJo-
Ba SBJISETCA CamMOil BBIPA3UTEJIBHONM B IEPEXOJHOII YacTHM PYAOHOCHOIO TIoO-
pu3onTa M BOAM3M IEHTPA OPYAMHEHMSA, OJMXKE BCEro K M3NMAHMIO (iayu-
Jla, BCTPEUYANOTCS CaMble BBICOKME COAEP)KaHMA MeEAM, MblbiKa, cepedpa,
+ nmuHka M + CBMHLA.

Geochemical zoning of stratiform sulphide ore mineralization in the
Smolnik — Stés — Medzev area, Eastern Slovakia

We have attempted to prognosticate a stratiform sulphide ore mine-
ralization bound on the Lower ore-bearing horizon, which is the part
of the Lower variegated volcanic complex in the Smolnik — Stés — Me-
dzev area (the SpiSsko-gemerské rudohorie Mts.), using geochemical
zoning and their comparison with similar type of deposits in the world.

From the point of view of spatial zoning of mineralization, the geo-
chemical halo with increased contents of Sn and Ba has been formed
in the external zone. The Zn, 4+ Sn association is the most significant in
the transition part of the ore-bearing bed. The highest concentrations
of Cu, As, Ag, + Pb, + Zn are in the vicinity of the centrum of ore
mineralization, close to the effusion of fluidum.

Sulfidicka stratiformna mineraliziacia je prieskum sa robi v oblasti MniSka nad
v Spissko-gemerskom rudohori (SGR) vel- Hnilcom.
mi rozsirena, aj ked z ekonomického hla- Nasim ciefom bolo pomocou geochemic-
diska nie je taka vyznamna ako Zilna. Pri kej zondlnosti urobif v oblasti Smolnika,
Smolniku sa zrudnenie faz a vyhladavaci Stésu a Medzeva (véitane loziska Smol-


http://MHHepa.nii3au.Hio

444

nik) etalén tejto mineralizacie a stanovit
jej prognoézy. Prace sme urobili v ramci
projektu SGR-geofyzika.

Geologia loziskovej oblasti

Sulfidicka stratiformna mineralizacia
v SGR sa vyskytuje v dvoch horizontoch
starsieho paleozoika, a to vo vrchnom
(napr. Mnisek nad Hnilcom) a v spodnom
rudonosnom horizonte (napr. Smolnik —
St6s — Medzev). Spodny rudonosny hori-
zont tvori bazu smolnickeho suvrstvia (su-
vrstvie zelenych fylitov) a vrchny je pod
hnileckym (vulkanickym) suvrstvim (Gre-
cula, 1982).

Spodny rudonosny horizont je sucasfou
spodného pestrého vulkanického komple-
xu s bimoddlnou vulkanickou forméciou,.
ktora je zlozena z vylevov a pyroklastik
bazaltového a keratofyrového charakteru
s vlozkami klastickych metasedimentov.
Najkompletnejsia asociacia tychto hornin
je v oblasti vulkanickych centier. Super-
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pozi¢ne vysSie sa nachadzaju laminované
rudonosné fylity, ktoré sa casto striedaju
s metapyroklastickymi horninami. Pre-
vladaju jemnozrnné az strednozrnné dia-
bazové metapyroklastikd striedajuce sa
s laminovanymi kremenitymi fylitmi. Na
povrchu maju c¢asto hrdzava farbu po
zvetrani vtruseninovej prevazne pyritove]j
mineralizacie. V tomto horizonte sa na-
chadza aj lozisko pyritovo-chalkopyrito-
vych riad Smolnik.

Nadlozie spodného rudonosného hori-
zontu tvoria fylity Ostrého vrchu. Su pre-
chodnym ¢lenom medzi nadloZznym hrubo-
zrnnym flySovym vyvojom, ktory ma po-
vahu distalneho flysu (L. c.).

Tektonicka stavba Studovanej oblasti je
prikrovova. Stratiformna sulfidickd mine-
ralizacia sa nachadza v jedloveckom a me-
dzevskom prikrove (obr. 1).

Pracovny postup

Vzorky hornin z rudonosného horizontu
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Obr. 1. Oblasti rozsirenia spodného rudonosného horizontu. 1 — jedIovecky prikrov-
severny pruh, 2 — jedlovecky prikrov-juzny pruh, 3 — medzevsky prikrov, 4 —
predpokladané vulkanické centrd, 5 — hranice prikrovov, 6 — geochemické profily

Fig. 1. The areas with the Lower ore-bearing horizon occurences. 1 — the Jedlovec
nappe-the northern strip, 2 — the JedIovec nappe-the southern strip, 3 — the Medzev
nappe, 4 — assumed volcanic centres, 5 — nappe boundaries, 6 — geochemical

profiles
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sme odobrali pri verifikacii vysledkov
geofyzikalnych metod, podnej metalome-
trie a litologického profilu na profiloch
s krokom 100 m (obr. 1) a na 5. a 10. ban-
skom horizonte loziska Smolnik s krokom
20 m. Obsah Sn, B, Ag, Cu, Pb, Zn, Ba,
Sr, Sb, W, Mo, Bi, Rb, Ni, Co, As, CaO,
NaO, KO v 90 vzorkach sa stanovil
kvantitativne v laboratéornom stredisku
Geologického prieskumu v Spisskej Novej
Vsi. Analyzované vzorky sme spracovali
multivariaénymi matematickymi metoda-
mi pomocou hlavnych komponentov a fak-
torovou analyzou (Tapak — Radvanec,
1985). Vypocet vychadzal z typu R kore-
la¢nej matice parovych linearnych koe-
ficientov. Interpretovali sme vysledky
z kolmého (Varimax) a kosouhlého roto-
vania (Promax) faktorovych osi (tab. 1).
Vzorky rudy a vzorky s anoméalnym ob-
sahom sme zo suboru Statistickymi testmi
pred vypoctom vyludéili.

Matematicky spracovany subor chemic-
kych analyz sme rozdelili podla pruhov
vyskytu stratiformnej mineralizacie a geo-
logickej situacie na severny (spolu s ana-
lyzami z loziska Smolnik) a juzny pruh
v jedloveckom prikrove a podla minera-
lizacie v medzevskom prikrove (obr. 1).
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Takto podla pruhov rozdelené analyzy
sme navzajom porovnavali vo faktorovej
rovine (obr. 5, 6, 7). Vysledky z najviac
preskumanej oblasti (severny pruh s lo-
ziskom Smolnik) sme porovnavali s vy-
sledkami z ostatnych pruhov. Na lozisku
Smolnik sme sledovali zmeny geoche-
micke] zonalnosti aj pomocou vzfahov
Sn —Zn —Cu, Ba— Rb—Sr a NaxO +
-+ K»0/CaO0.

Geochemicka zonalnosf loziska Smolnik

Priestorové rozmiestnenie geochemic-
kych aureol na lozisku Smolnik je v zho-
de s vertikalnymi i horizontalnymi zme-
nami mineralizacie. Zrudnenie v central-
nej casti tvori masivne liate pyritové
zrudnenie v tvare SoSoviek (Cillik, 1953).
Smerom k periférnym c¢astiam ubuda lia-
tych rad a prevlada vtruseninova pyri-
tovo-chalkopyritova mineralizacia. Na 10.
horizonte ma podla naSich pozorovani
a podla informacii ziskanych na zavode
Smolnik prevahu vtruseninova pyritovo-
pyrotinovd mineralizacia (obr. 2).

V rozptylenej vtruseninovej mineralizacii
dochadza v sulfidoch k obohateniu o fazky
izotop siry (*S). ktory pochadza zo sulfatov

TAB. 1

Matica faktorovych zatazi z kosouhlého rotovania (Promax)
Matrix of factor loads from oblique rotation

Fakt. 1 Fakt. 2 Fakt. 3 Fakt. 4 Fakt. 5 Fakt 6
Sn 0.048 —0.045 0.007 —0.002 0.031 —0.662
B 0.173 0.150 —0.350 0.483 —0.029 —0.230
Ag —0.067 0.825 0.022 0.048 0.085 —0.011
Cu 0.057 0.802 0.052 —0.072 —0.066 0.059
Pb —0.028 —0.011 0.032 0.031 0.579 0.007
Zn 0.231 —0.018 0.171 0.141 0.013 0.294
Ni 0.813 —0.025 —0.193 —0.004 0.045 0.071
Co 0.812 —0.013 0.141 —0.049 —0.028 —0.111
As 0.045 0.039 —0.014 —0.040 0.625 —0.038
Rb 0.080 —0.071 —0.683 0.031 —0.013 —0.201
Sr —0.067 —0.073 0.085 0.819 —0.001 0.051
Ba —0.035 —0.017 —0.646 —0.068 0.015 0.173
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Obr. 2. Schematicky prieény rez loziskom Smolnik (pri zostrojeni rezu sme pouzili
podklady ZB, zavod Smolnik, Ilavsky — Matkuléik, 1977: Onaéila, 1982). 1 — masivne

liate pyritové rudy, 2 — vtruseninova pyritovo-chalkopyritovd mineralizicia, 3 —
viraseninova pyritovo-pyrotinovd mineralizicia, 4 — geochemicka aureola Cu, Ag,
As, + Pb, + Zn, 5 — geochemicka aureola Zn, + Sn, 6 — geochemicka aureola

Sn, Ba, 7 — tektonické poruchy, 8 — banské diela, 9 — priesec¢nik rezu s geochemic-
kymi profilmi, 10 — prieseénik vrtu s rudonosnym horizontom

Fig. 2. Schematic cross section through the Smolnik deposit (using data by Zelezo-
rudné Bane, the Smolnik establishment, Ilavsky — Matkul¢ik, 1977; Onacila, 1982).
1 — massive pyrite ores, 2 — disseminated pyrite-chalcopyrite ore mineralization,
3 — disseminated pyrite-pyrrhotite 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 ore-bearing horizon

morskej vody (Scott et al., 1985). To zname-
na, ze pri jej vzniku uz dochadzalo k silné-
mu miesaniu rudonosného fluida s morskou
vodou. Najnizsie hodnoty & %S (8—11 ")
su na lozisku v masivnych a zvrstvenych
rudach (Kantor — Rybar, 1970), ktoré
reprezentuju centralnu ¢asf mineralizacie.
Vo vtruseninovych formach mineralizacie
st hodnoty § %S vyssie (12—16 "y) a pred-
stavuju externu cast mineralizécie.
Vertikalna zmena geochemickej zonal-
nosti na lozisku Smolnik je zretelnd zo
vztahov Sn—Zn—Cu, Ba—Rb—Sr (obr. 3).
Bilan¢na sulfidicka mineralizacia (central-
na ¢ast) na 5. horizonte je dobre preuka-
zana trendom Zn—Cu. Prevazne vtruse-
ninovi pyritovia a pyrotinovi minerali-
zaciu, ktora tvori okraj produktivnej zény
(prechodna casf). indikuje trend Zn—Sn
na 10. horizonte. Okrajové ¢€astt minera-

lizacie (externa ¢asf) indikuje Ba aureola
podobne ako Sn aureola a je tiez vyvi-
nuta na 10. horizonte.

Pri posudeni hlbkovej perspektivy vy-
voja zrudnenia na 10. horizonte sme vy-
uzili aj poznatky rozliénych autorov, kto-
ré vyvodili z priebehov reakcii medzi ho-
rucimi rudonosnymi fluidami, morskou vo-
dou a okolitymi horninami.

Hortce fluida obsahujuce chloridové
komplexy a sulfidy sa dostavaju v inter-
akénych zonach poéas vystupu a po vyleve
na morské dno do rovnovahy so silikadtmi
a morskou vodou. Fluida sa reakciami
s okolitymi horninami a morskou vodou
neutralizuju a kationy Ca, Na, K, Mg sa
viazu v rozpustnych chlortdovych kom-
plexoch (Lemier et al.. 1986). Prehlad
tychto chemickych zmien v alterovanych
zonach spracoval aj Plimer (1985). Vécsina
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Obr. 3. Trojuholnikové diagramy Ba—Sr—Rb,
Sn—Zn—Cu. 1 — vzorky z 5. horizontu loZis-
ka Smolnik, 2 — vzorky z 10. horizontu lo-
ziska Smolnik

Fig. 3. Triangular diagrams of Ba—Sr—Rb,
Sn—Zn—Cu. 1 — samples from the 5th hori-
zon of the Smolnik deposit, 2 — samples from
the 10th horizon of the Smolnik deposit

lozisk tohto typu je blizko centier vylevov
fluid charakteristicka alterovanou zonou
hornin s velmi nizkym obsahom Na,O a
K-»0. Intenzita alteracie je priamo zavisla na
vzdialenosti od privodnych kanalov fluid.
Vyrazny pokles obsahu Na)O a K»O je
len na 5. horizonte (obr. 4, plocha A). Na
10. horizonte sme prejavy alteracie nei-
dentifikovali. Z toho vychodi, ze zrudne-
nie na 10. horizonte vznikalo v externej
zone vplyvu fluid (plocha C). ZvySeny ob-
sah CaO (plocha B) je odrazom vicSieho
mnozstva pyroklastickej bazicke] zlozky
(diabazové pyroklastikum) v pomere ku
klastickej zlozke povodného sedimentu. Na
5. horizonte obsahuju rudonosné {fylity
vyrazny podiel bazického materialu, zatial
¢o na 10. horizonte su prevazne len kre-
menité fylity s veImi malym podielom ba-
zickych pyroklastik (z doterajsej fazby je
zname, Ze bilan¢né zrudnenie je najlepsie
vyvinuté v tmavozelenych fylitoch).

Vysledky faktorovej analyzy

Z matice faktorovych zafazi kosouhlého
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rotovania vyplyva (tab. 1), Ze v prvom
faktore ma najvyssiu faktorovu zataz Co,
Ni, v druhom Ag, Cu, v trefom Rb, Ba,
vo Stvrtom B, Sr, v piatom Pb, As a v Sies-
tom Sn. Nikel a kobalt odrazaju v rudo-
nosnych fylitoch mnozZstvo béazickej pyro-
klastickej zlozky. Faktor F3 sytia prvky,
ktoré sa vo fylitoch tiez viazu izomorfne.
(Urc¢ity obsah Ba viaze baryt, ale ten je

(%] | Naj0+K;0

o
(=}
N

0.4 . 06 Ca0 (%)

x 1 o2 AB B C5

Obr. 4. Diagram Na)O+ K,0 vo vzfahu
k CaO v rudonosnych chloriticko-sericitickych
fylitoch. 1 — vzorky z 5. horizontu loziska
Smolnik, 2 — vzorky z 10. horizontu loziska
Smolnik, 3 — alterované rudonosné fylity,
4 — rudonosné fylity s vyS$Sim podielom ba-
zickej pyroklastickej zlozky, 5 — rudonosné
fylity s malym podielom bazickej pyroklas-
tickej zlozky

Fig. 4. Diagram of Na,O 4+ K,O in relation
to CaO in ore-bearing, chlorite-sericite phyli-
tes. 1 — samples from the 5th horizon of the
Smolnik deposit, 2 — samples from the 10th
horizon of the Smolnik deposit, 3 — altered
ore-bearing phyllites, 4 — ore bearing phylli-
tes with higher content of basis pyroclastic
component, 5 — ore-bearing phyllites with
a small content of basic pyroclastic compo-
nent
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Obr. 5. Distribticia horninovych vzoriek rudonosného horizontu jedloveckého prikro-
vu-severny pruh vo faktorovej rovine F,, F;. 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 loziska Smolnik, 8 — vzorky

z 10. horizontu loziska Smolnik, 9 — trendy narastania obsahu prvkov, 10 — cen-
tralna ¢asf rudonosnej polohy — geochemicka aureola Cu, Ag, As, + Pb, + Zn,
11 — prechodna ¢asf rudonosnej polohy — geochemicka aureola Zn, + Sn, 12 —

externa ¢asf rudonosnej polohy — geochemicka aureola Sn, Ba

Fig. 5. Distribution of rock samples from the Jedlovec nappe-northern strip
ore-bearing horizon in the Fy, 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 539, 7 — samples from the
5th horizon of the Smolnik deposit, 8 — samples from the 10th horizon of the Smol-
nik deposit, 9 — increasing trends of element contents, 10 — central part of the
ore-bearing horizon — geochemical halo of Cu, Ag, As, + Pb, + Zn, 11 — transition
part of the ore-bearing horizon — geochemical halo of Zn, + Sn, 12 — external
part of the ore-bearing horizon — geochemical halo of Sn, Ba

v studovanom uzemi zriedkavy, preto
sme aj barium zaradili medzi prvky od-
razajuce zlozenie fylitu). Faktorova rovinu
Fy, F3; sme pouzili ako podklad pre zobra-
zenie vztahov v geochemickej zonalnosti
stratiformnej sulfidickej mineralizacie. Ku
kazdej vzorke zobrazenej v rovine Fy, F3
sme vyniesli aj jej skuto¢ny obsah vsetkych
prvkov. Na ich zaklade sme zostavili geo-
chemické trendy narastania obsahov jed-

notlivych prvkov vo faktorovej rovine

v jedloveckom a medzevskom prikrove
(obr. 5, 6, 7).

Severny pruh vyskytu stratiformnej
mineralizacie v jedloveckom prikrove (v¢i-
tane loziska Smolnik) sme porovnavali
s vysledkami faktorovej analyzy z juzného
pruhu jedloveckého a medzevského pri-
krovu. Externu ¢ast mineralizacie (Sn. Ba
aureola) v severnom pruhu jedloveckého
prikrovu reprezentuju vo faktorovej rovi-
ne F|. Fy vzorky z 10. horizontu. Predsta-
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vuju okrajova c¢ast mineralizacie najviac
vzdialenu od centra vylevu fluida (obr. 5,
pole C). Takyto charakter zrudnenia je
v tomto pruhu aj na profile 54. Vzorky
z tohto profilu sa taktiez nachadzaju v poli
Sn — Ba.

Z prechodnej casti mineralizacie (pole
B), t. j. v oblasti aureoly Zn, +Sn, su
vzorky z profilov 55—58 a c¢ast vzoriek
z 5. horizontu. Pole A, kde je najvyssi
obsah Cu, As. Ag, = Pb, + Zn, reprezen-
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tuje centralnu cast loziska. Je to oblast
najbliz§ie k centru vylevu fluida. Patria
sem vzorky profilu 59 a 5. banského hori-
zontu (kde je eSte vyvinuté bilan¢né pyri-
tovo-chalkopyritové zrudnenie; obr. 35).
Vzorky priamo z vychodu loziska na po-
vrch, cast profilu 58, sme pre zavaly odo-
brat nemohli, preto ich poziciu vo fakto-
rovej rovine pozname len ¢iastocéne.
Juzny pruh vyskytu stratiformnej mine-
ralizacie v jedloveckom prikrove (obr. 1)
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Obr. 6. Distribtcia horninovych vzoriek rudonosného horizontu jedloveckého pri-
krovu-juzny pruh vo faktorovej rovine Fy, 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 — keratofyry a ich pyroklastikd s vysokymi obsah-
mi Mo, 7 — vzorky z profilu 60, 8 — trendy narastania obsahu prvkov, 9 — centralna
¢ast rudonosnej polohy — geochemicka aureola Cu, As, Ag, Sn, 10 — prechodna
¢ast rudonosnej polohy — geochemickd aureola Sn, 11 — externa déast rudonosnej

polohy — geochemickd aureola Sn, Ba, Rb

Fig. 6. Distribution of rock samples from the Jedlovec nappe-southern strip ore-bear-
ing horizon in the Fy, Fy 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, § — increasing
trends of element contents, 9 — central part of the ore-bearing bed — geochemical
halo of Cu, As, Ag, Sn, 10 — transition part of ore-bearing bed — geochemical halo
of Sn, 11 — external part of ore-bearing bed — geochemical halo of Sn, Ba, Rb
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Obr. 7. Distribucia horninovych vzoriek rudonosného horizontu medzevského prikrovu
vo faktorovej rovine Fy, F;. 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, 7T — trendy narastania obsahu prvkov, 8 — centralna ¢asf rudo-
nosnej polohy — geochemickd aureola Pb, Ag, Cu, 9 — prechodna ¢asf rudonosnej
polohy, 10 — externa ¢éast rudonosnej polohy — geochemick4 aureola Ba, Rb, + Zn

Fig. 7. Distribution of rock samples from the Medzev nappe ore-bearing horizon in the
F,, F, 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 ore-bearing horizon — geochemical halo of Pb, Ag, Cu, 9 —
transition part of the ore-bearing horizon, 10 — external part of the ore-bearing
horizon — geochemical halo of Ba, Rb, == Zn

sm2> porovnavali so severnym. Z porovna-
nia pruhov vychodi, ze v poli A, ktoré
reprezentuje centralnu c¢ast zrudnenia, sa
nachadzaju vzorky z profilov 59 a 60
(vzorka z profilu 60 je pre anoméalnu hod-
notu prvkov Ni, Co v 1. kvadrante fakto-
rovej roviny Fy, F3, velkostou faktora F
je vsak zaradena do pola A; obr. 6). Cen-
tralne é&asti zrudnenia (pole A) pravdepo-
dobne indikuju miesta vylevov fluid, ktoré
su priestorovo spité s vulkanickymi cen-
trami (Grecula, 1982). Blizkost bazickych
vulkanitov je v juznom pruhu na Kotlinci
(profily 59, 60) potvrdena geofyzikalnym

prejavom v hlbke a ulomkami diabazov
a keratofyrov na povrchu (Grecula — Ku-
charié¢, 1985).

V juznom pruhu jedloveckého prikrovu
sme zistili vyrazni Sn — Ba aureolu (az
960 ppm Sn) sprevadzanu Rb v chloritic-
kych fylitoch (profil 59, plocha C), ktoré
su v asociacii so silicitmi a keratofyrovy-
mi pyroklastikami. V pyroklastikdch sa
vyskytuje molybdenit s ferimolybditom
(850 ppm Mo) a pyrit (Radvanec — Gre-
cula, 1985). Bonavia — Mac Lean (1986)
zaradili vyskyt Sn a Mo v tomto type
lozisk do skupiny prvkov s koeficientom
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obohatenia 1—100 (ruda/hornina) v zavis-
losti od vzdialenosti miesta vylevu fluid,
pricom najmd Sn moéze tvorif vyznamné
akumuléacie (fazi sa ako vedlajsi produkt).
Sn — Ba (Rb) aureola je v juznom pruhu
ovela viac vyvinutd ako v severnom.

Stratiformna sulfidickd mineralizacia
v medzevskom prikrove (obr. 1) nema vy-
razné geochemické aureoly (obr. 7). V po-
rovnani so severnym pruhom (obr. 5) mo-
zeme konstatovat, Ze najblizsie k vylevu
fluida su vzorky z profilu 53. Bazické
horniny (diabazy) medzi profilmi 53—54
zmapoval Rozloznik (1965) a Grecula
(1972). Obaja konstatovali, Ze prevazne
pyritova vtriseninova mineralizacia v ich
blizkosti je bez chalkopyritu, a preto nema
velky ekonomicky vyznam. NaSe vysledky
zo S§tudia geochemickej zondlnosti tuto
skuto¢nost potvrdzuju (obr. 7).

Diskusia vysledkov

Spracovanim litogeochemickych vzoriek
spodného rudonosného horizontu sme zis-
kali priestorovy obraz o rozmiestneni
primarnych geochemickych aureol strati-
formnej sulfidickej mineralizacie v oblasti
Smolnik — Stés — Medzev. Na  lozisku
Smolnik a jeho okoli (severny pruh;obr. 1)
sme sledovali priestorova distribuciu
prvkov a posudili perspektivu hibkového
a horizontalneho vyvoja zrudnenia (obr. 2,
3, 4, 5). Z nasich pozorovani vychodi, zZe
hibkové pokragovanie loziska pod 10. hori-
zont je velmi nepravdepodobné, pretoze
podla geochemickej zonalnosti loZzisko la-
teralne vyklinuje (externa c¢ast minerali-
zacie). Podobne pokracovanie loziska vy-
chodnym smerom (pod Lastovi¢i vrch;:
profil 54, obr. 1, 2) podla geochemickej
zonalnosti nepredpokladame. NasSe zistenia
sui v zhode s doteraz znamymi geologicky-
mi, mineralogickymi a izotopnymi udajmi
a potvrdili ich aj technické prace.

Grecula (1972) zistil, Ze lozisko Smolnik

lezi v severnom ramene uzkej synklinaly,
ktorej najnizSia c¢asf je v profile vrtu
G-35 (obr. 2). Pyritovo-chalkopyritové
zrudnenie nedosahuje podla autora ani
tuto hlbku. Odlisna je predstava Ilavského
(1963, 1965, 1968), Ilavského — Kantora
(1967), Ilavského — Matkuléika (1977),
ktori predpokladaju monoklinalne upada-
nie vulkanosedimentarneho komplexu s bi-
lanénym vyvojom zrudnenia v hlbke aj
pod 10. horizont.

Z konfrontacie starsich nazorov, naSich
studii a neuspesného prieskumu na 10. ho-
rizonte vychadza, ze geologické predpokla-
dy Greculu (1972) st plne v zhode s nasSim
nazorom na hilbkovy a horizontalny vyvoj
zrudnenia v okoli loziska Smolnik, ktoré
sme zistili z geochemickej zondlnosti
(obr. 2).

Mineralizacia, ktora sa nachadza v juz-
nom pruhu stratiformného sulfidického
zrudnenia v jedloveckom prikrove, ma vy-
vinuté vsetky aureoly. Vyrazna je Sn-Ba
(Rb) aureola s vysokym obsahom Sn a Mo
(obr. 6). Na podobnych loziskach dosahuje
obsah tychto prvkov v rudonosnom hori-
zonte az ekonomicky zaujimavé hodnoty.
Z geochemického hodnotenia prognoézy
zrudnenia odporuc¢ame tento pruh na
prieskum.

Rudonosny horizont v medzevskom pri-
krove ma len naznaky Cu-Pb-Ag minerali-
zacie (aureoly A, B, centralna ¢ast; obr. 7)
a z hladiska prognéz sa v celej oblasti
s predchadzajucim prieskumom, ktory sa
tu realizoval (Rozloznik, 1985; Grecula —
Kuchari¢, 1985).

Porovnanie vysledkov a model vzniku
stratiformnej mineralizacie

Sucasna znalost priestorovej distribucie
mineralizacie a geochemicka zonalnost
v oblasti Smolnika (severny pruh v jed-
Ioveckom prikrove) dovoluje z pohladu



452

genézy porovnat stratiformnu sulfidicku
mineralizaciu okolia Smolnika s podobny-
mi typmi mineralizacie. Na zaklade porov-
nania s loziskami podobného typu s po-
dobnymi geologickymi udajmi sme vycle-
nili oblasti, ktoré su najblizsie k vylevu
fluida (tu mozeme najskor predpokladat
mineralizaciu v bilanénom vyvoji; pole A,
B:; obr. 4, 5, 6, 7).

Masivne liate rudy vznikaju v blizkosti
najintenzivnejsieho posobenia fluida, t. j.
blizko jeho vylevu na morské dno. Vtru-
seninova mineralizicia sa nachadza v okra-
jovych castiach lozisk (Eldridge et al,
1983). Zmeny v usporiadani mineralizacie
smerom z masivhych a zvrstvenych
(Pb-Zn) + Cu rud k okrajovej rozptylenej
mineralizacii tvorenej pyritom a pyroti-
nom su opisované aj na Brunswickych te-
lesach stratiformnych sulfidickych rud
(van Staal — Williams, 1984). Najblizsie
k miestu vylevu fluida vznikol chalkopyrit,
potom galenit a sfalerit. Zavislost zvySo-
vania pomeru Zn, + Pb/Cu na vzdialenosti
od vylevu geochemicky aktivneho fluida
je na stratiformnych loziskdch podobného
typu znama napr. zo Svédskych a noér-
skych kaledonid (Sundbllad, 1981), z lozisk
juznej Afriky (Middleton, 1976 in Plimer,
1985) a v iberskom pyritovom pase
(Strauss — Madel, 1974). V ramci vzajom-
ného vztahu Pb a Zn je zname, Ze chlori-
dové komplexy s Pb su stabilnejsie vo
fluide pri vyssich teplotach (320—350 °C)
nez chloridové komplexy so Zn (Helgenson,
1969), a preto v blizkosti vylevu fluida na
dno bazénu sa nachadzaju rudy bohatsie
na galenit a vo vzdialenej$ich castiach je
hojnejsi sfalerit. Pribudanie Ba v exter-
nych zoénach (pripadne barytu) je opisané
na sulfidickych stratiformnyeh loziskach
Australie (Plimer, 1985). Niektoré loziska
obsahuju v tychto zonach vela Sn. Na lo-
zisku Sullivan (Kanada) prekryvajuci
stratiformny horizont obsahuje kassiterit
(Walker et al., 1975). V iberskom pyrito-
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vom pase je zase v najvrchnejsich polo-
hach stratiformnych ruad pritomny stanin
(Kersabiec — Roger, 1976 in Plimer, 1985).
Aj krystalizacia sprievodnych kysliénikov
v stratiformnej sulfidickej mineralizacii je
zavisla od vzdialenosti od centra vylevu
fluid (zvySuju sa hodnoty Eh a fi, fluida;
hodnoty su zavislé aj od hibky sedimen-
tacného bazénu). V prechodnej az externej
Casti sulfidickej mineralizacie ¢asto krys-
talizuje rutil, anatas a ilmenit. Najexter-
nejsie prejavy vplyvu fluid indikuju polo-
hy ¢iernych, ¢ervenych a zelenych jaspi-
sov a hematitovych kvarcitov (Plimer,
1985).

Rutil opisal v externej casti stratiform-
nej mineralizacie (Sn, Ba, = Rb aureola)
v juznom pruhu jedloveckého prikrovu
Radvanec — Grecula (1985). Existencia he-
matitovych kvarcitov a jaspilitov je zna-
ma z mnohych miest vyskytu stratiform-
nej sulfidickej mineralizacie gemerika.

Z doteraz znamych udajov sme doplnili
o geochemicku zonalnost model vzniku
stratiformnej polymetalickej mineralizacie
viazanej v spodnom rudonosnom horizonte
gemerika (obr. 8). Model urobil na zakla-
de paleogeografickej a paleotektonickej
rekonstrukcie staropaleozoickej sedimen-
tac¢nej provincie gemerika Grecula (1982).
Vznik stratiformnej polymetalickej sulfi-
dickej mineralizacie suvisi s vyznamnymi.
hlboko siahajucimi diskontinuitami, resp.
zénami diskontinuit transkrustalneho vy-
znamu, ktoré boli sucastou vyvijajuceho
sa staropaleozoického riftového systému.
Hlboko preniknuta morska voda sa oboha-
cuje o kovové prvky. V hilbke sa miesa
s povodne magmatickymi a metamorfnymi
fluidami. ZvySuje svoju geochemicku akti-
vitu, schopnost mobilizovat kovy zo sili-
katov a prenasat ich. V podobe geoche-
micky aktivneho fluida sa vracia na mor-
ské dno. Reakciami medzi morskou vodou,
fluidom a horninou vznikaju stratiformné
polymetalické rudy (Hutchinson et al,
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Obr. 8. Schematicky model vzniku stratiformnej sulfidickej mineralizicie v oblasti
Smolnik — Stos — Medzev. 1 — masivne liate pyritové rudy — geochemicka aureola
Cu, Ag, As, + Pb, + Zn, 2 — virtiseninova pyritovo-chalkopyritovd mineralizdcia —
geochemicka aureola Zn, + Sn, 3 — vtriseninova pyritovo-pyrotinovda minerali-
zacia — geochemickd aureola Sn, Ba, + Rb, 4 — keratofyry a ich pyroklastika
s Mo mineraliziciou, 5 — magmaticky kozub, 6 — zdéna termickej metamorfézy
a mieSania metamorfnych a magmatickych fluid a morskej vody

Fig. 8. Schematic model of the origin of stratiform sulphide ore mineralization in
the Smolnik — 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
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1980; Grecula, 1982: Plimer, 1985: Rona,
1986). Schematicky znazornené geochemic-
ké aureoly vychadzaju z doteraz uvede-
nych skuto¢nosti (obr. 8). Najblizsie
k miestu vylevu fluid v spodnom rudo-
nosnom horizonte gemerika su masivne
liate pyritové rudy indikované geochemic-
kou aureolou Cu, Ag, As, = Pb, + Zn (cen-
tralna c¢asf). Vtruseninova pyritovo-chal-
kopyritova mineralizacia je vyvinuta v su-
sedstve (prechodna cast) miesta vylevu

fluid a indikuje ju Zn, = Sn aureola. Ex-
terna c¢ast mineralizacie (vtruseninova py-
ritovo-pyrotinova) je vyvinutd v miestach
najviac vzdialenych od vylevu fluid a in-
dikuje ju Sn, Ba, + Rb aureola.

Zaver
Spracovanim vzoriek spodného rudonos-

ného horizontu sme vyclenili priméarne
geochemické aureoly sulfidickej strati-



454 Mineralia slov., 19, 1987

formnej mineralizacie.

Geochemicka aureola so zvysenym ob-
sahom prvkov Sn, Ba, + Rb je vyvinuta
v externej zone z hladiska priestorovej
zonalnosti mineralizacie. Asociacia Zn,
4+ Sn je najvyraznejSia v prechodnej casti
rudonosnej polohy a v blizkosti centra
zrudnenia (najblizsie k vylevu fluid) je
najvy$si obsah Cu, As, Ag, + Pb, = Zn
(obr. 5, 6, 7, 8).

Na zaklade tychto zisteni a porovnani
so svetovymi loziskami podobného typu
sme prognozne hodnotili vyskyt tohto typu
mineralizacie v oblasti Smolnik — Stos —
Medzev (vratane loziska Smolnik). Z nasho
studia vychodi, ze pokracovanie loziska
Smolnik v hlbke (pod 10. horizontom)
a vychodnym smerom pod Lastoviéi vrch
je nerealne, pretoze podla geochemicke]
zonalnosti lozisko konc¢i. Na zaklade geo-
chemickej zonalnosti je nadejna oblast
Kotlinca (predpokladané vulkanické cen-
trum), kde je vyvinuta vyrazna Sn aureola
s vysokym obsahom Mo. Stratiformna
mineralizdcia v medzevskom prikrove je
najmenej prognozna a bilanéné pyritovo-
chalkopyritové zrudnenie tu nie je vyvi-
nuté.

Studiom geochemickej zonalnosti a jej
distribucie sme v oblasti Smolnik — Stés —
Medzev urobili etalén stratiformnej sulfi-
dickej mineralizacie, ku ktorému budeme
porovnavat aj nédhodne odobrané vzorky
z ostatnej casti SGR, pretoze pri progno-
zovani stratiformnej mineralizacie je do-
lezité zaradif odobranu vzorku podla geo-
chemickych aureol (A. B, C). Takto zis-
time polohu odobranych vzoriek v rameci
priestorovej distribucie zrudnenia a podla
toho posudzujeme perspektivu prieskumu
tohto typu mineralizacie z geochemického
hladiska.
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Geochemical zoning of stratiform sulphide ore mineralization
in the Smolnik — Stés — 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 widel}‘r_ spread in the Spi$sko-ge-
merské rudohorie Mts., even if it is not as
economically important as vein mineralization.
It is mined out near Smolnik and prospecting
is being performed in the MniSek nad Hnil-
com area.

We have attempted to evaluate prog-
nostically the mineralization in the Smol-
nik — Stés — 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
Smolnik deposit — and we have compared
other sample from the ore-bearing 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 ore-bearing 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 Smolnik 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.



