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Niektoré vysledky Stidia fyzikalnych vlastnosti hornin kryStalinika na lokalite
Jasenie-Kysld (Nizke Tatry)

VLADIMIR VYBIRAL. JURAJ JANCI

Geofyzika. 8. p.. Brno. zavod Bratislava, Geologicka 18, 825 52 Bratislava

(Dorucené 8. 9. 1988)

Some results of investigation into physical properties of crystalline rocks on the Jasenie—Kysld
locality (Low Tatra Mts., Central Slovakia)

In the frame of geophysical field measurements on the Jasenie-Kysld tungsten ore prospect, also
physical properties of main petrographic rock varieties have been investigated on laboratory samples
from adits S-3 and $-4. Rock density. total gamma-activity, contents of potassium. uranium and thorium
as well as the magnetic properties have been measured. Data proved petrophysical homogcneity of the
ophtalmitic and stromatitic migmatite complex. To the contrary. rocks of the volcanosedimentary
complex (gneiss. paragneiss. hornblende gneiss and amphibolite) display petrophysical heterogeneity
and broad dispersion of density and radioactivity values. This is in accordance with mixed terrigenous
and volcanogenous nature of the pre-metamorphic protoliths from which the complex originated. The
terrigenous constituent of the complex displays lower density and higher radioactivity whereas the
volcanogenous rocks are characterized by opposite trend.

Uvod

Sucastou komplexu geologickoprieskumnych prac
zameranych na sledovanie W zrudnenia na lokalite
Jasenie-Kysld su aj geofyzikalne prace. V prvej etape
prac od roku 1982 sa cela zauymova oblast premerala
komplexom geofyzikalnych metod. Riesilo sa viacero
¢iastkovych uloh (Vybiral, Janci, 1984). Jednou z nich
bolo vymapovanie zon vystupovania hornin vulka-
nicko-sedimentdarneho komplexu (dalej VSK) s amfi-
bolitmi. amfibolickymi rulami a amfibolicko-biotitic-
kymi rulami v komplexe migmatitov (Vybiral. Jan¢i.
1984). Ulohy tykajice sa hornin VSK zostali po
ukonceni prvej etapy prac otvorené, pouzitym kom-
plexom geofyzikdlnych metod takmer neriesitelné.
Preto sa realizovala druhad etapa préc. ktora zahfriala.
okrem in¢ho. podrobné systematické sledovanie fyzi-
kdlnych vlastnosti hornin v banskych prdcach.
V tomto prispevku chceme zverejnif niektoré vysled-
ky ziskané laboratornym meranim na cca 600 vzor-
kdch hornin.

Strucna geologia sledovaného Gzemia

Oblast W zrudnenia Jasenie-Kysla leZzi v centre
dumbierskej zony nizkotatranského kryStalinika.
Geofyzikdlne prieskumné prace obidvoch etip sa
uskuto¢niovali v pasme Spiglovej. ktord pozostdva
hlavne z migmatitov stromatitického a oftalmitického

typu. VSK s pararulami, rulami. amfibolitmi.
V nepodstatnej miere sa tu vyskytuju Zilné typy
granitoidov. aplitov a pegmatitov.

Stromatitické typy migmatitov sa daju charakteri-
zovat ako horniny s pravidelnym striedanim svetlych
pruzkov — neozému — a tmavych prizkov obohate-
nych biotitom — paleozému. Mocnost prizkov je
variabilnd. maximalna niekolko desiatok mm.

Oftalmitické typy migmatitov sa odliSuju od stro-
matitickych porfyrickymi K-Zivcami s hojnymi uzav-
reninami inych minerdlov (kremer, sludy). Ockd
mozno niekedy pozorovat aj v typickych stromati-
toch. Minerdlne zastupenie: plagioklas (oligoklas).
v mensej miere K-zivec, biotit. ktory byva chloritizo-
vany. muskovit. kremen. ojedinele granat. zirkon.
apatit, rudné mineraly.

Ruly su najcastejSie zastipené biotitickymi. grana-
ticko-biotitickymi, muskoviticko-biotitickymi. musko-
viticko-kvarcitickymi, kremenitymi. biotiticko-kreme-
nitymi typmi. Prevladajucim mineralom je plagioklas.
zriedkavo kremen. Charakteristickd je nepritomnost
K-Zivca. Biotit je lokalne chloritizovany. obsah mus-
kovitu variruje podla typu horniny (Spisiak. Pitondk.
1986).

Amfibolické horniny vystupuji v tzkej asocidcii
s rulami. Casto s nimi v profiloch viacndsobne alter-
nuji. Mocnost telies je spravidla niekolko dm az m.
zriedkavo desiatky m. Horniny su masivne. s usmer-
nenou texturou. Zakladné mineralne zlozenie: amfi-
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bol. plagioklas. biotit. kremen. granit. Podla modal-
ncho zastupenia vedlajSich minerdlov si vy¢lenené
viaceré variety (biotitické. granatické. epidotické am-
fibolity).

Metodika stanovenia a vysledky merani fyzikdlnych
vlastnosti hornin

V prvej etape pric sa zvolila metodika cieleného
odberu. pretoze bolo potrebné ziskat obraz o fyzikdl-
nych vlastnostiach jednotlivich petrografickych typov
hornin.

V druhej etape sme pristipili k systematickému
odberu. Vo vsetkych banskych dielach sme odobrali
vzorky s pravidelnym krokom 10 m. Predpokladali
sme. Ze takymto sposobom odberu sa zistia fyzikdlne
vlastnosti horninovych typov. tendencie zmien fyzi-
kdlnych parametrov v horizontdlnom a vertikdlnom
smere a iné zakonitosti a trendy Statistického charak-
teru. Na odobranych vzorkdch sa zistovali hustotné.
radiometrické a magnetické parametre. Zdkladny
petrograficky opis vzoriek vykonali pracovnici Geolo-
gického prieskumu Spisska Nova Ves (Petro a Mud-
rakova).

Kvoli Statistickému spracovaniu v silade s hlavny-
mi zamermi interpreticie sme vyClenili 4 hlavné
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petrografické typy. a to oftalmitické a stromatitické
migmatity, ruly s pararulami a amfibolity.

Stromatitické migmatity (obr. 1) sa v sledovanom
tzemi vyskytuji najhojnejSie. Vicsina horninovych
vzoriek je postihnutd hydroterméalnymi premenami
rozneho stupria. Horniny st prekremenené a7 silne
prekremenené. Prirodzend hustota migmatitov stro-
matitického typu md charakteristickd stredni hodno-
tu X = 2.686 =0.035kg.dm™> V hustotdich hornin
opisovanych ako typické a v hustotach hydrotermalne
premenenych hornin nebadaf Ziadny podstatny roz-
diel.

Celkova gama aktivita stromatitickych migmatitov
je v celej oblasti priblizne rovnakd. so strednou
hodnotou X = 13.5 + 2.7 ppm eU. Jej hodnota nezi-
visi od stupria hydrotermédlnej premeny a zvetrania.
Podobnd charakteristika plati aj pre obsah Th. U a K.
Stredny obsah Th—=X=134+23ppm. U—-X=
=32+ 18ppma K —-X=32+0.7%.

V celom stbore stromatitickych migmatitov sa
nezistili horniny s vyraznejsimi magnetickymi prejav-
mi. Hodnoty % koliSu v rozpiti 80—400. 10-¢ [SI].
pricom asi 50 % vzoriek je svojimi hodnotami pod
hranicou citlivosti astatického magnetometra.

Oftalmitick¢é migmatity (obr. 1) maji podobné hus-
totné charakteristiky ako stromatitické. Pri 172 vzor-
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Obr. 1. Histogramy hodndt D, Q a obsahu Th, U. K. a — migmatity stromatitického typu. b — migmatity oftalmitického typu.

Fig. 1. Histograms of D, and Q-values as well as of Th, U and K-contents. a — stromatitic migmatite, b — ophtalmitic migmatite.
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Obr. 2. Histogramy hodnot D,. Q a obsahu Th, U. K. a — ruly. pararuly. b — amfibolity.
Fig. 2. Histograms of D and Q-values as well as of Th. U and K-contents. a — gneiss and paragneiss, b — amphibolite.

kich bola zstend strednd hodnota D,—X=
2,676 + 0.035 kg . dm—. Zhodnost hustotnych para-
metrov vyplyva z pribuznosti minerdlneho zlozenia
oboch petrografickych typov. Ani u oftalmitickych
migmatitov nebola zistend zavislos{ medzi hustotami
a stupriom hydrotermdlnej premeny.

Gama aktivita a obsah Th, U a K st porovnatelné
s hodnotami zistenymi v stromatitickom type:
Q—-X=13.1+ 17 ppmeU. Th —X= 123 +
+23ppm. U-X=30+15ppm. K—-X=34=+
+ 0.7 %. Podobné st aj ich magnetické prejavy.

Z porovnania hustot. radiometrickych a magnetic-
kych prejavov vyplyva, ze migmatity oboch typov
vystupuji ako jednotné petrofyzikdlne prostredie.
Ruly. pararuly. amfibolické ruly (obr. 2) maji mine-
ralne zloZenie podstatne pestrejSie ako migmatity.
Této skutocnost sa odraza aj v hustotnych vlastnos-
tiach a vo variatnom rozpiti hodnot. Strednd hodno-
ta D, — X =274+ 0.07 kg . dm . Nezistili sa Ziadne
priame vzfahy medzi hustotnymi parametrami
a odhadovanym stupriom hydrotermélnej premeny.
Namerala sa  radioaktivita  SirSicho  rozpitia:
Q—-X=115+36 ppm eU Th-X=109 +438
ppm. U—-X=25+15ppm. K-X=33+1%. Vo
vSetkych Styroch parametroch ide o hodnoty nizZsie
ako u migmatitov. Na ziklade vypocitanych hodnét
velkosti # a NRMP zaradujeme horniny do skupiny
s najslabsim magnetickym prejavom. Velkost  kolise

od 107 [SI] do 10*j [SI]. Amfibolity (obr. 2) maju
spomedzi vSetkych hornin najvyssie hustoty (D, —
X =2.85 £ 0,07 kg . dm~3). ktoré st odrazom pritom-
nosti tazSich mineralov (amfibol s hustotou 2.9 a7
3.6 kg . dm ™ a biotit s hustotou 2.7 a7z 3.2 kg . dm ).
Amfibolity charakterizujeme ako horniny s niZSou
radioaktivitou: niZie su hodnoty vsetkych troch sle-
dovanych prvkov. ako aj celkovd gama aktivita
(Q=X=62x4ppm eU. Th-X=4.2+4ppm.
U-X=1L1+06ppmaK—-X=19+ 1.2 %). Mag-
netické prejavy ich radia medzi horniny slabo magne-
tické s hodnotami = od 120 do 1200. 10-¢ [SI].

Diskusia vysledkov

Migmatity oftalmitického a stromatitického typu
predstavuji pomerne homogénny celok s charakteris-
tickymi petrofyzikalnymi vlastnostami. Ich hustotné
parametre su stabilné. KoliSu v pomerne tzkom
intervale hodnét. Pri ich spracovani v rovine ban-
skych diel sa nezistili ziadne trendy zmien. Napriklad
histogramy hustot zo $tolne $-3 a $-4 si zhodné aj
napriek tomu, ze $tolne su razené v rozdielnych
vySkovych horizontoch (Vybiral et al.. 1987). Ziadne
zmeny sa nespozorovali ani pozdiz jednotlivych stol-
ni. Rovnako stabilnd je aj celkova radioaktivita
a obsah ridioaktivnych prvkov. Potvrdzuji to
i merania radioaktivity v banskych dielach prenosnym
ridiometrom a gamaspektrometrom.
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Obr. 3. Hustotné charakteristiky hornin v 8-3 a $-4 (a). vztah medzi Q a D, hornin v §-3 a $-4 (b). 1 — granity. 2 — migmatity. 3 — ruly.

pararuly. 4 — amfibolity. 5 — kremene.

Fig. 3. Density characteristics of rocks in $-3 and $-4 adits (a). relation between Q and D, of rocks in §-3 and S$-4 adits (b). | — granite.
2 — migmatite. 3 — gneiss. paragneiss. 4 — amphibolite. 5 — quartz.

Horniny VSK predstavuju heterogénny horninovy
celok s velmi variabilnymi hodnotami hustoty. radio-
aktivity a magnetizdcie. Nevyhranené fyzikdlne pre-
javy su dosledkom variabilného chemického zlozenia.
VSK predstavuje vysledok metamorfozy zmesi teri-
génneho a bazického vulkanoklastického materidlu
(Spisiak. Pitoridk. 1986: Pitoridk. Spisiak. 1988). Da sa
predpokladaf. Ze protolit migmatitov a pararul ne-
kontaminovanych vulkanoklastickym materiilom je
podobny az totozny. Ruly a pararuly tvoria akysi
chemicky prechod medzi migmatitmi a amfibolitmi.

Tieto skuto¢nosti sa premietaju do fyzikalnych vlast-
nosti.

Na obr. 3 uvadzame siborne spracované hustotné
charakteristiky migmatitov a hornin VSK doplnenych
o granit a kremen. Migmatity. ruly. pararuly
a amfibolity tvoria zretelni postupnos( zvySovania
hustot od Tahsich migmatitov po tazsie amfibolity.
Rozdielnos( fyzikalnych vlastnosti je este viac zvyraz-
nend v poli rozlozenia hodndt Q a D, na obr. 3.
Migmatity sa v tomto poli prejavuju ako pomer-
ne homogénny subor definovany tak radioaktivi-
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tou, ako aj hustotami. Pole sledovanych paramet-
rov. VSK ma diametrdlne odlisnu charakteristiku:

a) Ma 3iroky rozptyl hodnét D, a Q.

b) Je sledovatelny trend zévislosti medzi hustotami
D,a Q.

¢) M4 bipoldrne rozlozenie, pricom jeden pol tvo-
ria amfibolity s hustotou cca 3.0kg. dm—=a Q 5 ppm
eU, druhy pdél tvoria ruly a pararuly, ktoré sa
fyzikdlnymi parametrami zaraduji do mnoziny typic-
kych pre migmatity. Tento fakt je plne v sulade so
zavermi SpiSiaka a Pitoridka (1986). ze ide o zmes
hornin terigénneho a vulkanogénneho povodu. Lava
strana obrdazku predstavuje horniny s prevahou mate-
ridlu terigénneho a prava strana s prevahou materidlu
vulkanogénneho poévodu. Z hladiska fyzikdlnych
vlastnosti terigénny materidl predstavuje trend zniZo-
vania hustoty a zvy3ovania radioaktivity a vulkano-
génny materidl trend zvySovania hustoty a zniZovania
radioaktivity. Podotykame, Ze ide o mnohofaktorovu
zavislost, ktori nemozno vyjadrif analyticky. Navyse
ide o porovnanie dvoch Statisticky nerovnovaznych
suborov. Hodnoty D, a Q pre migmatity tvoria subor
238 dvojic. naproti tomu pre litologicky nehomogén-
ny VSK madme k dispozicii iba 43 dvojic.

Zaver

Vysledky spracovania fyzikalnych vlastnosti ukazu-
ju. ze dve hlavné zlozky krystalickych bndlic, t. j.

migmatity a horniny VSK. predstavuju dve fyzikdlne
rozdielne prostredia. Migmatity oftalmitického a stro-
matitického typu tvoria jednotné fyzikdlne prostredie
s hustotou D, cca X = 2,68 +0,03 kg. dm~— a radio-
aktivitou Q —X = 13.3 + 2.0 ppm eU. Horniny VSK
predstavuju fyzikdlne nerovnorodé prostredie so Siro-
kym varia¢nym rozpatim hodndt hustoty a radioakti-
vity. Uvedeny rozptyl je zdrojom nejednoznaénosti
rieSenia uloh geofyzikdlnymi metédami. V gravimet-
rickych a rdadiometrickych vysledkoch sa prejavuju
len tie Casti vulkanicko-sedimentarneho komplexu,
ktoré sa svojimi fyzikdlnymi vlastnostami odlisuju od
migmatitov, teda obsahuju fazSie zlozky vulkanogén-
neho povodu.
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Some results of investigations into physical properties of crystalline rocks
on the Jasenie-Kysld locality (Low Tatra Mts., Central Slovakia)

In the frame of geophysical field measurements on the
Jasenie-Kysld tungsten ore prospect, also petrophysical
properties of rocks sampled in §-3 and $-4 adits have been
measured in laboratory conditions. Results are based on a
total of 600 sample population sampled with regular
spacings of 10 m in the adits.

The tungsten ore prospect is mainly built of ophtalmitic
to stromatitic migmatite in which rocks of the so called
volcano-sedimentary complex (paragneiss, gneiss and var-
ious amphibolite) occur together with small bodies of
granitoids, aplite and pegmatite.

Total rock density, magnetic properties as well as total
gamma activity and contents of potassium, uranium and
thorium have been measured on the laboratory samples.
The measured values for four main petrographic types are
in figs. 1 and 2 as histograms.

The ophtalmitic and stromatitic migmatite varieties basi-
cally display identical densities (average values are D, =
2.686 +0.035 kg.dm™ and 2.676 + 0.035 kg.dm~> respec-
tively)., Q-radioactivity and also the same contents of
radioactive elements. All migmatite samples hence create a
uniforn petrophysical environment in which no trends of
changes are detectable in the direction of realized adits.

In contrast with the former, rocks of the volcanose-
dimentary complex represent heterogenous element in the
geological structure with variable petrophysical parameter

values. Physical properties there reflect the variability in
the chemical composition of the protolith which was a
mixture of terrigenous and basic volcanogenous material.

Densities of single rock types are on fig. 3a. Accordingly,
migmatite, gneiss, paragneiss and amphibolite create an
evident sequence of subsequently increasing density from
the lighter migmatite to more dense amphibolite popu-
lations. Differences in physical parameters are even better
pronounced if distributed according to the relations bet-
ween Q and Dj, values (fig. 3b.). Rocks of the volcano-sed-
imentary complex display broad dispersion of Q and D,
values with a quite well expressed trend of mutual depe-
ndence and also depending on the composition of pro-
toliths. Decreasing densities and increasing radioactivity
are the prevailing trends in terrigenous rocks whereas
increasing density and decreasing radioactivity results as
the main trend for volcanogenous rocks.

The discovery of changes in physical properties of
metamorphic rocks allows their surficial mapping by geo-
physical methods. From the broad variety of rock types in
the volcanogenous complex only the physically contrasting
lithotypes are detectable by gravimetry and radiometry.
These rocks display physical contrasts differing from the
main mass of migmatite. The contrasting rocks are those
containing higher amounts of volcanogenous material.



