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Abstract

The Detva - Biely Vrch deposit represents a new economic Au-porphyry mineralization discovered in central Slova-
kia. The deposit is located in the central zone of the Middle Miocene Javorie stratovolcano, and shares many properties
typical for Au-porphyry deposits. Parental intrusion of diorite to andesite porphyry and its andesitic volcanic host rocks
are affected by extensive alteration. Advanced argillic alteration is the upper most and usually the youngest zone of al-
teration on the objects with porphyry style mineralization. The advanced argillic alteration at Biely vrch overprints older
alterations, especially intermediate argillic and K-silicate alteration. It occurs in the form of vertical ledges, locally inclu-
ding hydrothermal-explosive breccias. Advanced argillic alteration results from leaching of main rock-forming elements
(Ca, Na, K, Mg, Fe). The most intensively altered zones are depleted also in Al and only residual quartz is preserved.
Increased content of S and P in the close proximity of these zones is confirmed by the presence of sulphate-phosphate
minerals. The following advanced argillic mineral assemblage has been identified: pyrophyllite, quartz, kaolinite, topaz,
andalusite, dumortierite, rutile, pyrite, chalcopyrite, and Al-rich sulphate-phosphate minerals represented by alunite,
svanbergite to Ba-dominant analogue of svanbergite (“Ba-svanbergite”), woodhouseite, natroalunite and augelite. This
alteration originates by condensation of magmatic vapors enriched in acid-forming compounds (mostly SO,). A part of
fluid inclusions related to the advanced argillic alteration at Biely vrch shows a trend of decreasing temperature with
increasing salinity, which might be interpreted as a consequence of condensation of low density fluids (vapors), respon-
sible for advanced argillic alteration.
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Uvod stredoslovenskych neovulkanitov. Predneogénne horniny
v podloZi loZiska su reprezentované hercynskymi grani-
tickymi a vysoko metamorfovanymi spodnopaleozoickymi
horninami, ktoré patria do krystalinika veporika. Vulka-
nicka aktivita stratovulkdnu Javorie prebiehala pocas vi-
acerych $tadii v strednom miocéne od spodného badenu
po vrchny sarmat. V ramci centralnej vulkanickej zony
vystupuju Stokové intrazie kremito-dioritovych porfyrov
az monzodioritov v prostredi intenzivne hydrotermalne
premenenych hornin (Konecny et al. 1995, 1998). Vystup
a umiestnenie intruzii malo za nasledok vznik hydroter-
malnych centier Kralova, Kloko€ - Podpolom, Banisko,
Skalka, Slatinské lazy, Stozok a Biely vrch. Lozisko zlata
Detva - Biely vrch sa nachadza v severnej Casti centra-
Inej zény stratovulkanu Javorie v relativne plytkej Casti
viglaSskej depresie (Konecny et al. 2002). Doteraz bolo
overené 51 vrtmi (obr. 1a), ktoré realizovala od roku 2006
firma EMED Mining, Ltd. Au-porfyrové lozisko je viazané
na matersku intriziu badenského veku, umiestnenu do

Zlato-porfyrové loziska predstavuju novoobjaveny typ
porfyrovych lozisk v Zapadnych Karpatoch. Objavené
boli v poslednych rokoch firmou EMED Slovakia, s.r.o. na
niekolkych lokalitach v stratovulkane Javorie a v Stiav-
nickom stratovulkane, ale iba loZisko Detva - Biely vrch
dosahuje ekonomicky vyznam (Hanes et al. 2010). Mine-
ralnym zloZzenim a postmagmatickymi premenami hornin
v oblasti loZiska Detva - Biely vrch sa doteraz zaoberali
viaceri autori (Zékové et al. 1988; Bajndczi et al. 2004;
Hanes et al. 2010; JanoSik et al. 2013; Kodéra et al. 2010;
Kozak et al. 2013).

Cielom tohto prispevku je charakteristika mineralneho
zloZenia v zoéne pokrocilej argilitizacie, chemické zlozZe-
nie charakteristickych mineralov a vlastnosti asociujucich
fluid vo vybranych vrtoch na Au-porfyrovom lozisku Detva
- Biely vrch (DVE-4, DVE-6, DVE-8 a DVE-8A).

Au-porfyrové lozisko Detva - Biely vrch

Zakladnu geologicku stavbu a vyvoj stratovulkanu
Javorie najnovsie opisali Kone¢ny et al. (1995, 1998).
Stratovulkan Javorie sa nachadza vo vychodnej Casti

andezitov starohutského komplexu (obr. 1b) (Konecny et
al. 2002). Boli tu zistené tri typy andezitov: pyroxenické
andezity s pilotaxiticko-trachytickou zakladnou hmotou,
pyroxenické andezity s mikrolitickou zakladnou hmotou
a pyroxenicko-amfibolické andezity s akcesorickym bio-
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aluvialny a deluvialny pokryv

Il predpokladané zlomy
DVE-6,

<B| linia rezu

andezity a epiklastické vulkanické brekcie
formacie Javorie (pomineralizacné)

z6ny pokrocilej argilizacie
vratane hydrotermalnych brekcii
andezity komplexu Stara Huta:

a - nepremenené, b - postihnuté strednou
argilizaciou a/alebo propylitizaciou

l>

migmatity hercynskeho podloZia

dioritovy porfyr postihnuty K- alebo Ca-Na-silikatovou
premenou, na ktoré je nalozena stredna argilitizacia

500 m

rozsah hustého / riedkeho kremenného
Zilniku s asociujucou Au-mineralizaciou

Obr. 1a Geologicka mapa loziska Detva - Biely vrch s vyznadenymi Studovanymi vrtmi (upravené podla prace Lexa
et al., 2007 a z udajov firmy EMED Slovakia s.r.0)., b. Schematicky profil loZiskom Biely vrch (Kodéra et al. 2010,

upravené).

titom a s mikrolitickou zakladnou hmotou (Kodéra et al.
2010). Intraziu tvori Stok biotiticko-amfibolického andezi-
tového az dioritového porfyru, dosahujuci na povrchu Sir-
ku priblizne 300 metrov. Identifikované boli najmene;j Styri
generacie hydrotermalnych brekcii, ktoré tvoria najmene;j
polovicu z celkového objemu rudného telesa (Hanes et
al. 2010). MladSie pomineralizatné horniny formacie Ja-
vorie pokryvaju len juzné a vychodné Casti Uuzemia a su
hrubé menej ako 100 m. Na lokalite Detva - Biely vrch
bola zistena aj pritomnost mladSej intrizie, ktora vystu-
puje vo forme 3 - 4 m hrubych dajok. Charakteristickou
Crtou lozZiska je pritomnost megaxenolitov hornin hercyn-
skeho podlozia granodioritového az tonalitového zlozenia
(Hanes et al. 2010). Pre Au-porfyrovi mineralizaciu na
lokalite Detva - Biely vrch je charakteristicka pritomnost
kremennych Ziliek, ktoré sluzia ako makroskopicky indi-
kator zrudnenia. Priemerny obsah zlata na lozisku je 0.79
ppm (Hanes et al. 2010).

Magmaticko-hydrotermalny systém lozZiska Detva -
Biely vrch sa vyznacuje vysokym stupfiom postmagmatic-
kych premien primarnych andezitickych hornin. Vac&sinou
sa jedna o metasomatity, kde primarne mineraly su len
zriedka zachované a Struktura hornin je znacne preme-
nena (Lexa et al. 2007).

Hydrotermalne premeny

Na lokalite boli identifikované nasledujuce typy post-
magmatickych premien (Kodéra et al. 2010):

Ca-Na silikatova premena - tento typ vysokoteplotne;j
vrtov. Homogénne plagioklasy intermediarneho az ba-
zického zloZenia a aktinolit nahradzuju pévodné feno-
krysty a vytvaraju agregaty v zakladnej hmote, porfyricka
Struktira sa straca. Ca-Na silikatova premenu tvori este
hojny magnetit, biotit a K-Zivec. Niekedy je doprevadzana
chloritom, illitom, smektitom a pyritom, ¢o poukazuje na
prekrytie zonou strednej argilitizacie.

K-silikatova premena - skora vysokoteplotna K-si-
likdtova premena sa nachadza vo vrchnych ¢astiach
andezitovych az dioritovych porfyrov nad zénou Ca-Na
silikatovej premeny. Medzi typické sekundarne mineraly
patri draselny Zivec, biotit a magnetit, ktoré nahradzaju
mafické fenokrysty. V. mensej miere je zastupeny apatit,
iimenit, rutil, monazit, ktoré mézu reprezentovat aj relikty
z pdvodnej horniny. S premenou asociuju biotit-magnetit
-kremenné Zilky.

Chloritizacia - pritomna je najCastejSie so strednou
argilitizaciou. Chlorit, chlorit/smektit a magnetit tu na-
hradzaju mafické mineraly a biotit. Chloritizacia vSak
nereprezentuje samostatny typ premeny na lozisku, ale
predstavuje pravdepodobne len prechodny typ medzi K-
silikatovou premenou a strednou argilitizaciou. S chloriti-
zaciou a strednou argilitizaciou asociuju chloritovol/illito-
vo-smektitové Zilky. Vzacne boli pozorované chloritové a
chloritovo-magnetitové Zily.

Strednéa argilitizacia - je to najrozSirenejsi typ preme-
ny na lozisku. Ciastoéne alebo uplne prekryva mineralne
asociacie Ca-Na silikatovej alebo K-silikatovej premeny.
K charakteristickym mineralom patri kremen, chlorit, illit,
smektit, pyrit, chalkopyrit, markazit, apatit, rutil, ilmenit
a karbonat. V. menSom mnozZstve sa tu vyskytuje magne-
tit, sfalerit, galenit a draselny Zivec.

Propylitizacia - bola pozorovana v andezitoch z ex-
terne situovaného vrtu DVE-24. Porfyricka textura je tu
zachovana. Fenokrysty plagioklasu su bud zachované
alebo su nahradené ilovym mineralom (smektitom?). Ma-
fické fenokrysty su nahradené chloritom a pyritom alebo
chloritom, muskovitom a pyritom. Zakladna hmota je tvo-
rena jemnymi agregatmi kremenia, chloritu, illitu/smektitu,
pyritu a v malom mnozstve karbonatom. V zéne propyliti-
zacie su pritomné pyritové, resp. pyritovo-kremenné Zily.

Silicifikacia - nereprezentuje samostatni premenu.
Vzdy doprevadza iné premeny, najma strednu argilitiza-
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ciu a pokrog¢ilu argilitizaciu. Spravidla sa vyskytuje v okoli
kremennych Zil. Typické pre fiu su dlazdicovité kremenné
jedince a premeny vo velkosti mineralnych zfn.

Hypergénna alterécia - je roz8irena spolu s oxidacnou
zénou. Pyrit a magnetit su kompletne alebo CiastoCne
oxidované, dalSie minerdly s vynimkou kremena su vy-
bielené alebo kaolinizované. Sekundarne agregaty, zilky
a pigment je tvoreny goethitom, resp. ,limonitom®.

Pokrodila argilitizacia - alteracia typu pokrocilej argiliti-
z4cie je pritomna na loZisku Biely vrch v blizkosti povrchu
a tieZ je rozsirena pozdiz zlomov, kde siaha aZ do hibky
400 m. Pokrocila argilitizacia je najmladSou alteraciou
a je nalozena na starSie typy premien (K-silikatovu pre-
menu, Ca-Na silikatovd premenu, propylitizaciu a strednu
argilitizaciu). Pokrocila argilitizacia na lozisku Detva - Bie-
ly vrch ako najvrchnejSia a najmladSia zéna postmagma-
tickych premien tvori na povrchu dve rozsiahle, struktiurne
kontrolované zény dlhé niekolko sto metrov (Hanes et al.
2010; Kodéra et al. 2010; Janosik et al. 2013). Smerom
do hibky postupne vyklifiuji a v hib$ich &astiach loZiska
su uZ len uzke zény s hrubkou od decimetrov aZ po prvé
desiatky metrov. Rovnaké vystupovanie pokrocilej argi-
litizacie je zname aj z inych Cu (Au) porfyrovych lozisk
(Sillitoe 2000, 2010). Premena vznika extrémnym ldhova-
nim alkalickych prvkov velmi kyslymi fluidami pri vysokom
pomere fluidum/hornina, pricom takéto fluida vznikaju v
dosledku varu a kondenzacie par bohatych na H,S a SO,
(Sillitoe 2000).

Loziskové akumulacie zlata su viazané na zilnik, tvo-
reny rdbznymi typmi a generaciami tenkych hydrotermal-
nych Zil. Zrna zlata sa vyskytuju v alterovanej hornine, ale
len v pripade, ak obsahuje kremenné Zilky. TaktieZ bol zi-
steny vyskyt zlata v hydrotermalnych béazickych plagiokla-
soch a agregatoch Fe-Ti oxidov. Zrna zlata maju rydzost
prevazne vysSiu ako 97 hm.% Au (Kozak 2013).

Metodika vyskumu

Laboratérny vyskum bol realizovany na nasledovnych
vzorkach z vrtnych jadier na loZisku Detva - Biely vrch:
DVE-1 (hibka 72.1 m), DVE-4 (66.4 m, 188.6 m, 209.7
m a 214.0 m), DVE-6 (124.1 m), DVE-8 (32.4 m, 34.2
m, 72.4 m) a DVE-8A (37.3 m, 43.7 m, 72.3 m, 72.5 m,
746 m, 98.4 m, 129.0 m, 140.0 m, 224.0 m a 242.2 m).
Z vybranych vzoriek boli zhotovené vybrusy, ktoré boli po-
zorované v prechadzajucom aj odrazenom svetle.

Mikroanalyzy mineralov sa uskutognili na Statnom
geologickom Ustave Dionyza Stira (SGUDS) v Bratisla-
ve na elektronovom mikroanalyzatore CAMECA SX 100.
Pouzité bolo urychlovacie napétie 15 kV pre silikatové
mineraly a sulfaty, resp. 25 kV pre zlato. Pouzity vzorkovy
prud bol 10 - 40 nA, hrubka elektrénového lu¢a 4 - 10 um
a Standardy: barit (S Ka, Ba La), apatit (P Ka), GaAs (As
La), wollastonit (Si Ka), TiO, (Ti Ka), Al,O, (Al Ka), chromit
(Cr Ka), YPO, (Y La), LaPO, (La La), CePO, (Ce La),
PrPO, (Pr LB), NdPO, (Nd La), SmPO, (Sm La), EuPO,
(Eu LB), GdPO, (Gd La), ToPO, (Tb La), DyPO, (Dy Lp),
HoPO, (Ho L), ErPO, (Er LB), TmPO, (Tm La), YbPO,
(Yb La), fayalit (Fe Ka), rodonit (Mn Ka), forsterit (Mg Ka),
SrTiO, (Sr La), PbCO, (Pb Ma), albit (Na Ka), ortoklas (K
Ka), LiF (F Ka), NaCl (CI Ka), Ni (Ni Ka), Co (Co Ka), pyrit
(Fe Ka, S Ka), CuFeS, (Fe Ka), ZnS (Zn Ka), HgS (Hg
La), Ag (Ag La), Au (Au La), Bi (Bi La), Bi,Se, (Se Ka).
Bola pouzita PAP korekcia.

Rontgenova difrakéna praskova analyza bola pouzita
na identifikaciu ilovych aj niektorych ostatnych minera-
lov na pristroji BRUKER D8 Advance v geometrii Theta

-2Theta s Cu antikatodou (Aa, = 1.54060 A), Ni KB filtrami
a detektorom LynxEye, pri napati 40 kV a prude 40 mA
(Prirodovedecka fakulta, Univerzita Komenského v Bra-
tislave). Krok zaznamenavania intenzit bol 0.01° 20 pri
Case 1 s, merany rozsah zaznamu 4 az 65° 20. Difraké-
ny zaznam bol spracovany pomocou programu DiffracPus
EVA. Analyzovala sa minerdlna frakcia s velkostou pod
2 um.

Mikrotermometrické Stadium fluidnych inklazii (FI)
bolo uskutoénené na SGUDS v Bratislave na termokryo-
metrickom stoliku firmy Linkam THM-600. Zariadenie bolo
pravidelne kalibrované pomocou prirodnych fluidnych
inklazii (napr. s Cistym CO,). Podla kalibracii presnost
merani je odhadovana na + 0.2°C pre teploty pod -50 az
~ 0°C, resp. = 2°C pre teploty okolo 350°C. Pre kazdu
inkldziu boli merané nasledovné parametre: Te (eutektic-
ka teplota), Tm (teplota posledného topenia ladu) a Th
(homogenizacna teplota). Eutekticka teplota sa podarila
zmerat len v mélo Fl v dosledku ich nizkej salinity alebo
malych rozmerov. Eutektické teploty boli pouZité na kvali-
tativne zistenie zloZenia roztokov na zaklade porovnania
s publikovanymi experimentalnymi systémami voda-sol
v praci Shepherd et al. (1985). Salinity boli vypocitané
z nameranych hodnét posledného topenia ladu Tm,_,
(Bodnar 1993) a na zaklade zistenej teploty topenia halitu
Tm, , (Sterner et al. 1988). Pri vypocte sme pouZili nu-
mericky model pre systém H,O-NaCl,-CaCl, (Vanko et al.
1988; Oakes et al. 1990; Williams-Jones, Samson 1990).

Izotopové zloZenie kyslika a vodika v mineraloch po-
krocilej a strednej argilizacie bolo analyzované v Scottish
Universities Environmental Research Centre. Mineraly
boli naseparované Standardnymi separacnymi technika-
mi, pricom Cistota mineralnych separatov bola kontrolo-
vana rtg analyzami. Voda bola extrahovana zo 40 az 80
mg mineralov a skonvertovana na H, pomocou chromu
pri 800°C (Fallick et al. 1993). Pred analyzami D/H bol
vytazok zmerany manometricky. Pomer '®0/'®0O sa zisto-
val reakciou vzoriek s CIF, pomocou zahrievania 1 mg
vzorky laserom (Macaulay et al. 2000). Presnost merani
overovana opakovanymi analyzami dosahuje 0.2 %o pre
5'®0 a 3 %o pre OD.

Vysledky mikrotermometrického Studia fluidnych in-
kluzii a stabilnych izotopov boli uz €iastocne publikované
v praci Kodéra et al. (2014a).

Mineralne skratky pouzité v tejto praci: kremen - Qtz,
kaolinit - KIn, andaluzit - And, pyrofylit - Prl, rutil - Rt, svan-
bergit a ,Ba-svanbergit* - Svn, woodhouseit - Wod, natro-
alunit - NaAln, alunit - Aln, augelit - Aul.

Vysledky
Mineralne asocidcie pokrocilej argilitizacie
Studované vzorky z vrtov sa vyznaduju takmer tplnou
destrukciou pévodnej textury, hornina je sfarbena do svet-
loSedych, Sedobielych a okrovoSedych odtiefov. Vzorky
z vrchnych €asti vrtov DVE-8 a DVE-8A (5 - 129 m) boli
z oxida€nej zony loZiska, o om sved¢i pritomnost limoni-
tu. Zéna oxidacie v tychto vrtoch siaha do pomerne velkej
hibky priblizne 130 metrov. Vo vzorkach boli pozorované
dva dominantné typy premien: argilitizacia a silicifikacia.
Premena typu pokrocCilej argilitizacie vytvara na lozisku
Biely Vrch rozsiahle zény, ktoré na povrchu dosahuju diz-
ku niekolko sto metrov. Tieto zény su Strukturne kontrolo-
vané, takmer vertikalne, ktoré smerom do hibky vyklifiuju.
Ich hrubka dosahuje maximalne niekolko desiatok met-
rov. Zvy€ajne sa vyskytuju v skupinach oddelenych uzky-
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mi zénami menej premenenych hornin. Vo vnutri tychto
vertikalnych zon je €asto vyvinuta zonalita, ktoru ovply-
viuju fyzikalno-chemické vlastnosti fluid. Pri okrajoch
v prvej zéne vystupuje stredna argilitizacia. Smerom do
centra v druhej zéne su dominantnymi mineralmi kaolinit
a pyrofilit. Geochemicky sa tato zéna prejavuje vyraznym
odnosom hlavnych prvkov (Ca, Na, Mg, K, Fe) a relativ-
ne zvySenym obsahom Al vo vrtoch. V centre sa mdze
nachadzat' Uzka zona rezidualneho kremena (vuggy sili-
ca). V tejto zone je intenzita premeny najvyraznejsia, je tu
pozorovany odnos v8etkych hlavnych prvkov vratane Al
(DVE-8A/200 m, 228 m, 260 m). V tesnej blizkosti rezi-
dualneho kremefia sa nachadza uzka z6na, ktora sa geo-
chemicky vyznacuje nielen odnosom hlavnych prvkov, ale
aj vyrazne zvySenym obsahom S a P vo vrtoch. Zastupu-
ju ju predovSetkym alunit, APS mineraly a kremen, len
v menSej miere sa tu nachadza pyrofilit a kaolinit. Vzorky
Studovanych hornin €asto obsahuju tenké kremenné Zilky
a Zilky ilovych mineralov, ktoré su mladSie ako premena
typu pokrocilej argilitizacie. Mikroskopicky je Struktura za-
kladnej hmoty metasomatického charakteru, iba lokalne
su zachované relikty povodnej porfyrickej Struktury. Za-
kladnu hmotu tvori variabilne zastupeny kaolinit, pyrofy-
lit, dickit, kremen + pyrit, ktoré sa vyskytuju aj ako matrix
v hydrotermalne explozivnych brekciach. Vo vsSetkych
Studovanych vzorkach boli pozorované starSie kremenné
Zilky, ktoré su v niektorych pripadoch paskované.

Najroz8irenejSimi mineralmi premeny typu pokrocilej
argilitizacie su kremen, pyrofylit a kaolinit (tab. 1). Kaolinit
a pyrofylit zatlacaju magmatické mineraly a produkty star-
Sich premien. V rozpadavych argilitizovanych horninach
su Casté krystaly kremenia s alotriomorfnym obmedzenim,
kremen taktieZ vypifa dutiny. Lokalne bol identifikovany
dumortierit, ktory vytvara pseudomorfézy po vyrastliciach
plagioklasov spolu s kaolinitom, kremerfiom, pyritom a vy-
stupuje tiez vo forme agregatov a Ziliek.

S premenou typu pokrocilej argilitizacie asociuju aj
rudné mineraly. Najroz8irenejSim Fe-Ti oxidom je rutil,
ktory €asto tvori lemy okolo magnetitu a ilmenitu, alebo
vytvara rozptylené prizmatické krystaly (dizka do 20 pym)
v asociacii s chloritom a ilovymi mineralmi. Sulfidy su za-
stupené pyritom a akcesorickym chalkopyritom. Pyrit vy-
stupuje vo forme hojnych idiomorfnych a hypidiomorfnych
krystalov s velkostou do 15 pm v premenenej hornine.
Asociuje s chalkopyritom a Fe-Ti oxidmi. Podstatne zried-
kavejsi chalkopyrit tvori hypidiomorfné az alotriomorfné
zrna roznej velkosti, asociuje najma s pyritom.

Hlinikom bohaté fosfaty-sulfaty (mineraly APS)

Vyznamnou sucastou premeny typu pokrocilej argi-
litizacie na Au-porfyrovom lozisku Detva - Biely vrch su
hlinikom bohaté fosfaty az sulfaty (aluminium phospha-
tes-sulphates - APS) zo superskupiny alunitu (Bayliss et
al. 2010), reprezentované svanbergitom az Ba dominant-

nym analégom svanbergitu (,Ba-svanbergitom®), wood-
houseitom, natroalunitom a alunitom (tab. 2 a 3, obr. 2 a
3). Mineraly alunitovej superskupiny na lozisku Biely vrch
tvoria nepravidelné Zilky, zlozené z koncentricky zonal-
nych agregatov krystalov, ktoré pretinaju alterovanu hor-
ninu (obr. 2). Centralne (vnutorné, najstarsie) ¢asti tych-
to agregatov su tvorené fosfatmi-sulfatmi Sr, Ba a Ca s
atomovym pomerom P:S [ 1:1 (svanbergit, ,Ba-svanber-
git, woodhouseit), na ktoré narastaju zény zlozené z Na
a K sulfatov s S>P (natroalunit a alunit). Alunit vystupuje
aj samostatne, priom vypifia dutiny v alterovanej hor-
nine v podobe prizmatickych krystalov alebo sférickych
agregatov v zakladnej hmote tvorenej kaolinitom (obr.
2). Mineraly alunitovej superskupiny, najma svanbergit,
,Ba-svanbergit“ a woodhouseit obsahuju mierne zvySené
koncentracie prvkov vzacnych zemin (REE), s dominant-
nym zastupenim lahkych prvkov vzacnych zemin (LREE),
najma La a Ce (tab. 1b a 2). V asociacii s mineralmi su-
perskupiny alunitu bol vzacne identifikovany aj augelit
[ALPO,(OH).], ktory tvori tabulkovité kryStaly v malych
dutinach, ako aj andaluzit, topas a diaspor (obr. 3).
Au mineralizacia v pokrocilej argilitizacii

Oblasti postihnuté pokrocilou argilitizaciou su zrudne-
né len v oblastiach vyskytu starSich kremennych ziliek,
ktoré aj inde na lozisku koreSponduju s pritomnostou
Au-zrudnenia. Zlato sa tu vyskytuje najma v SirSom okoli
kremennych Ziliek v asociacii s kaolinitom alebo pyrofy-
litom, zriedkavejSie aj s rutilom (obr. 4) alebo vystupuje
v priestore medzi kremennymi zrnami v silicifikovanych
zénach. Rozmery zlata tu dosahuju 4 ym az 11 ym. Zlato
v prostredi pokrocilej argilitizacie vykazuje vysoku ryd-
zost. NajbeznejSou primesou v zlate je Ag (do 0.6 hm.
%), v stopovych mnozstvach su pritomné Cu (do 0.27
hm%) a Hg (do 0.16 hm%). Dévodom nizkych sum niek-
torych analyz zlata boli jeho drobné rozmery (tab. 4).
Fluidné inklazie

Na loZisku Biely vrch je mozné v hydrotermalnom kre-
meni Zziliek rozlisit' 4 typy fluidnych inklazii: zriedkavé in-
kluzie solaniek obmedzené na najhibsie ¢asti porfyrového
systému (> 500 m), vSadepritomné hojné plynné inkluzie,
menej Casté inkluzie vykrystalizovanych solnych tavenin
a zriedkavé sekundarne inkluzie vodnych roztokov vari-
abilnej salinity. Inkluzie solnych tavenin reprezentuju vy-
sokotermalne fluida zodpovedné za vznik vysokotermal-
nych premien a primarnej Au-mineralizécie (Kodéra et al.
2014b) a preto vzhladom na zameranie tohto prispevku
sa tymto typom inkluzii v dalSom texte nebudeme ve-
novat. Za premeny typu pokrocila argilitizacia mézu byt
zodpovedné len niZSietermalne inkluzie vodnych rozto-
kov a Cast plynnych inkluzii, priCom tento typ inkluzii bol
Studovany z 8 platniCiek a zo 20 leStenych vybrusov. Pre
porovnanie vlastnosti fluid zodpovednych za pokrocilu

Tabulka 1 Distribucia mineralov v zéne pokrocilej argilitizacie na loZisku Detva - Biely vrch

Vrt (hibka, m)  Pyrofylit Kaolinit Kremen Rutil Alunit Topas Augelit
DVE-8 324 | 4 * ° °
DVE-8 72.5 [ | ° * ° ° °
DVE-8A 37.3 | 2 * ° °
DVE-8A 129.0 | 2 * ° °
DVE-8A 224.0 < ° ] ° *

B dominantny mineral vo vzorke
€ hojne sa vyskytujuci mineral vo vzorke
e akcesoricky mineral vo vzorke
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argilitizaciu s fluidami kore$pondujucimi so strednou ar-
gilitizaciou boli mikrotermometrickému $tudiu podrobené
nielen vzorky z prostredia premeny typu pokrocilej argiliti-
zacie (DVE-8A/140.0 m, DVE-8A/224.0 m), v ktorych bol
merany kremen suvisiaci dominantne s touto premenou,
ale aj vzorky z prostredia mimo dosahu premeny tohto
typu (DVE-1/72.1 m a DVE-4/66.4 m, DVE-4/140.3 m,

DVE-4/188.6 m, DVE-5A/304.2 m DVE-5A/540.2 m). Pri
sekundarnych inkluziach nie je jasné, &i vzorky reprezen-
tuju jeden alebo druhy typ premeny a preto ich nie je moz-
né od seba oddelit. Dominantnym typom fluidnych inkluzii
vo vSetkych typoch kremena (zilny kremen DVE-1/72.1
m, DVE-4/188.6 m, DVE-5A/304.2 m, DVE-5A/540.2
m, v tesnej blizkosti kremennych Zziliek DVE-4/188.6 m,

Obr 2 BSE mikrofotografie mineralov pokrocilej argilitizacie z loZiska Biely vrch. A: Radialne-lucovity augelit v kaolinite
(DVE-8A/129.0 m); B: Andaluzit v asociacii s natroalunitom (DVE-8A/129.0 m); C: Kaolinitova Zilka v silicifikovanej
zone, na okrajoch je vykrystalizovany svetly woodhouseit (DVE-8A/129.0 m); D: Alunit obrasta woodhouseit v ka-
olinite (DVE-8A/129.0 m); E, F: Detail zZilky s agregatmi mineralov APS s koncentrickou az oscilacnou zonalitou.
NajsvetlejSie zony tvori ,Ba-svanbergit®, svetlosivy je woodhouseit a tmavsi alunit. Mineraly APS tvoria lem okolo
zhluku pyrofylitu (DVE-4/214.0 m). Foto ..............
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Tabulka 2 Reprezentativne analyzy svanbergitu, ,Ba-svanbergitu®

a woodhouseitu z loZiska Detva - Biely vrch (hm.%)

Vrt/hibka DVE-4/209.7 DVE-4/214 DVE-4/214.0

Mineral Svanbergit .Ba-svanbergit* Woodhouseit

SO, 18.61 16.73 12.89 19.97 24.69
PO, 13.47 14.64 17.26 12.43 9.80
As,O, 0.06 0.00 0.04 0.00 0.00
SiO, 0.00 0.05 0.08 0.12 0.03
ALO, 33.09 30.18 31.60 32.86 34.42
Fe,O, 0.00 0.00 0.33 0.35 0.25
Y,0, 0.00 0.00 0.00 0.09 0.07
La,0, 0.00 0.51 0.05 0.17 0.11
Ce,O, 0.12 1.39 0.87 0.63 0.66
Pr,0, 0.14 0.17 0.14 0.14 0.14
Nd,O, 0.00 0.28 0.13 0.14 0.15
Sm,0, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06
Yb,0O, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08
MnO 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00
MgO 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00
CaO 3.45 1.67 4.1 5.02 3.37
SrO 12.71 3.32 1.43 0.83 0.72
BaO 0.96 11.44 12.04 6.30 5.46
PbO 0.00 3.22 2.06 2.83 2.00
Na,O 0.29 0.12 0.08 0.24 0.25
K,0 0.54 1.65 1.14 2.88 2.65
F 0.00 0.59 1.41 0.46 0.00
Cl 0.00 0.03 0.00 0.09 0.11
O=F 0.00 -0.25 -0.59 -0.19 0.00
O=Cl 0.00 -0.01 0.00 -0.02 -0.02
> 83.48 85.73 85.10 85.34 85.00

Krystalochemické vzorce normalizované na T = 2 atomy

S 1.100 1.004 0.793 1.170 1.380
P 0.898 0.992 1.198 0.821 0.618
As 0.002 0.000 0.002 0.000 0.000
Si 0.000 0.004 0.007 0.009 0.002
>T 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
Al 3.071 2.846 3.054 3.022 3.021
Fe 0.000 0.000 0.020 0.021 0.014
B 3.071 2.846 3.074 3.043 3.035
Y 0.000 0.000 0.000 0.004 0.003
La 0.000 0.015 0.002 0.005 0.003
Ce 0.003 0.041 0.026 0.018 0.018
Pr 0.004 0.005 0.004 0.004 0.004
Nd 0.000 0.008 0.004 0.004 0.004
Sm 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002
Yb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002
Mn 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000
Mg 0.000 0.000 0.004 0.000 0.000
Ca 0.291 0.143 0.361 0.420 0.269
Sr 0.580 0.154 0.068 0.038 0.031
Ba 0.030 0.359 0.387 0.193 0.159
Pb 0.000 0.069 0.045 0.059 0.040
Na 0.044 0.019 0.013 0.036 0.036
K 0.054 0.168 0.119 0.287 0.252
A 1.009 0.981 1.033 1.068 0.823
F 0.000 0.149 0.366 0.114 0.000
Cl 0.000 0.004 0.000 0.012 0.014
OH+O 11.120 10.614 10.807 11.004 10.930
% aniénov 11.120 10.767 11.173 11.130 10.944
S/(S+P) 0.551 0.503 0.398 0.588 0.691

Obsahy Eu az Tm pod detekénym limitom.

DVE-4/140.3 m a v silicifikovanych domé-
nach DVE-8A/140.0 m a DVE-8A/224.0 m)
su monofazové plynné inkluzie, ktoré tvoria
viac ako 95 % z celkového poctu vSetkych
fluidnych inklazii. Ich priemerna velkost sa
pohybovala od 2 do 5 ym, najvacsie inkluzie
dosahovali velkost do 25 pm. V tychto fluid-
nych inkluziach nebola pozorovana kvapal-
na faza. Je pravdepodobné, Ze Cast plynnej
vody sa skondenzovala v tychto fluidnych
inkluziach poc€as chladnutia, ¢o malo za
nasledok vytvorenie tenkého, prakticky ne-
pozorovatelného, povlaku kvapalnej vody
na stenach inkluzie, ktory je na mikrotermo-
metrické Studium nevhodny. Takmer vSetky
monofazové plynné inkluzie sa javili byt pri-
marne, ale v niektorych pripadoch bol pozo-
rovany taktieZ ich sekundarny pévod.

Cast monofazovych plynnych inklazii
obsahuje pevnu fazu, velku niekolko mik-
rometrov. Pevna faza bola zvy€ajne zelena
a anizotropna. Tento typ inkluzii bol pozo-
rovany tak primarny ako aj sekundarny, ale
pravdepodobne beZnejsi je sekundarny
pbvod inkluzii. Na zaklade rozli¢nych pome-
rov plyn-pevna faza (v niektorych pripadoch
pevna faza tvori viac ako 50 % inkluzie) je
pravdepodobné, Ze mineral bol do plynnej
inkluzie zachyteny. Identita dcérskej fazy
nie je jasna. Na z&klade optickych vlast-
nosti ju pravdepodobne reprezentuje chlorit
alebo ilovy mineral.

Velmi zriedkavé fluidné inkluzie s do-
minantnou kvapalnou fazou dosahovali
priemernu velkost 5 - 8 ym zriedkavo az
do 25 ym. Ich prevaZne nepravidelny tvar,
takisto ako aj pozicia v ramci kremennych
zfn v Zilnom kremeni naznaluje, Ze sekun-
darny pévod inkluzii je Castejsi. Tieto typy
inkluzii sa vSak vyskytovali aj ako primarne,
€o je v sulade s pozorovanym zastupenim
Zilného kremena réznych generécii, Casto
aj v rovnakej Zilke kremefa (Kodéra et al.
2013). Vo vacsine pripadov kvapalna faza
vyrazne prevladala nad plynnou fazou, ale
v niekolkych velmi vzacnych pripadoch
prevladala plynna faza. V niektorych pripa-
doch fluidné inkluzie s dominantnou kva-
palnou fazou obsahovali zriedkavy halit.
Cast sekundarnych inkluzii s dominantnou
kvapalnou fazou bola postihnuta zaskrco-
vanim, ¢o predstavuje zmeny inkluzii po za-
chyteni a takéto inkluzie neboli mikrotermo-
metricky analyzované. Vzorky obsahovali
len malo primarnych inkluzii s dominantnou
kvapalnou fazou, takze na mikrotermomet-
riu boli pouzité aj inkluzie ktorych relativny
vek nebol zrejmy. Celkovo bolo zmeranych
v kremeni 106 inkluzii (z toho 33 z prostre-
dia pokrocilej argilitizacie (obr. 5).

Kvéli celkovo nizkej salinite a malej
velkosti meranych inkluzii bolo mozZne
zmerat eutekticku teplotu iba v jedenastich
inklaziach. Ziskané hodnoty sa pohybu-
ju v rozmedzi od -22°C do -58°C, pricom
hodnota -22°C sa blizi eutektickej teplote
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Obr. 3 Klasifikacny diagram mineralov APS zo supersku-
piny alunitu z loZiska Detva - Biely vrch (atbmové po-

mery).

systému NaCl-H,0, a nizke hodnoty okolo -50°C indikuju
systém NaCl-CaCl,-H,0O (Shepherd et al. 1985). Hodnoty
tepl6t topenia fadu pre primarne inkliuzie sa pohybovali
od -0.2°C do -35.4°C a v pripade sekundarnych inkluzif
sa namerané hodnoty pohybovali od -0.1°C do -43.6°C.
Pat inkluzii sa nepodarilo zmrazit’ napriek opakovanému
ochladzovaniu do -160°C, resp. -192°C. Toto spravanie
sa da vysvetlit vysokou viskozitou a obmedzenou nukle-
aciou fadu a hydratov soli vo vysokosalinnych fluidach
s komplexnym zlozenim (Roedder 1984; Shepherd et al.
1985). Vypocitané hodnoty salinit ukazali variabilitu v roz-
medzi od 0.2 do 23.1 hm % NaCl ekv. a od 23.1 do 37.0
hm.% CaCl, ekv., ale najviac inkluzii poskytlo nizku sali-
nitu od 1 do 5 hm% NaCl ekv. Zahrievanim inkluzii sme
zistili rozpatie homogeniza¢nych teplét od 141 do 352°C,
pri€om najviac fluidnych inkluzii zhomogenizovalo v inter-
vale 191 az 269°C. Teplota homogenizacie primarnych
inkluzii bola v rozmedzi od 141 - 352°C, v pripade sekun-
darnych inkluzii dosahovala 182 - 280°C.

Stabilné izotopy

Izotopové zloZenie fluid v rovnovahe s pokrocilou
argilitizaciou bolo zistované z 13 vzoriek z réznych vr-
tov z hibok od 7 do 234 m obsahujicich monomineral-
ny pyrofylit (+ kaolinit) alebo kaolinit (+ dickit) a z dvoch
vzoriek alunitu z povrchu. Izotopové zlozenie alunitov sa
zistilo 6.0 a 8.3 %o 0'%0, -67 a -55 %o 0D a 10.6 a 15.6
%o 8**S. Kaolinity dosahovali hodnoty v rozsahu 7.7 az
10.6 %o 60 a -102 az -72 %o dD, pyrofylity 11.2 a 11.7
%o 580 a -85 a -71 %o 8D. Pre porovnanie zdrojov fluid
boli analyzované aj Styri vzorky strednej argilitizacie (illit
-smektit + chlorit, illit) z réznych vrtov z hibok 277 - 682
m. Namerané hodnoty sa pohybovali v rozsahu 6.8 az 9.6
%o 'O a -90 az -69 %o dD. Pre vypocet izotopového zlo-
Zenia fluid v rovnovahe s analyzovanymi mineralmi boli
pouzite rovnice Stoffregen et al. (1994 - alunit O,H), Savin
a Lee (1988 - pyrofylit O), Sheppard a Gilg (1996 - pyro-
fylit H, illit/smektit O,H), Gilg a Sheppard (1996 - kaolinit
H) a Capuano (1992 - illit-smektit H). Pre vypocet alunitu
boli pouzité teploty 200°C (jemnozrnny alunit) a 294°C
(hrubozrnny alunit - teplota bola odvodena z izotopovej
frakcionacie kyslika medzi SO, a OH skupinami - Stoffre-
gen et al. 1994), pyrofilitu 250 - 275°C, kaolinitu 200°C.
Teploty pre vypocet izotopového zloZenia fluid v rovnova-
he s illitom/smektitom boli odvodené z ich expandability

Tabulka 3 Reprezentativne analyzy natroalunitu a alu-
nitu z loZiska Detva - Biely vrch (hm.%)

Vrt/hibka DVE-8A/72.5 DVE-4/214.0
Mineral Natroalunit Alunit

SO, 37.19 35.28 31.74 34.72
P,O, 0.10 0.35 3.69 2.87
SiO, 0.00 0.00 0.00 0.03
ALO, 37.66 37.00 34.48 37.24
Fe,O, 0.05 0.07 0.11 0.09
Y,0, 0.00 0.04 0.00 0.00
La,O, 0.00 0.00 0.00 0.00
Ce,O, 0.00 0.11 0.24 0.22
Pr,0, 0.00 0.07 0.13 0.10
Nd,O, 0.00 0.00 0.06 0.03
MnO 0.03 0.00 0.00 0.00
MgO 0.00 0.26 0.00 0.00
CaO 0.24 0.10 0.76 0.41
SrO 0.11 0.00 0.14 0.22
BaO 0.08 0.00 2.85 2.55
PbO 0.00 0.00 1.20 0.55
Na,O 3.73 3.79 0.20 0.28
K,O 4.73 4.36 6.32 4.79
F 0.10 0.00 0.12 0.00
Cl 0.00 0.00 0.15 0.09
O=F -0.04 0.00 -0.05 0.00
O=ClI 0.00 0.00 -0.03 -0.02
b2 83.98 81.43 82.11 84.17
Krystalochemické vzorce normalizované na T = 2 atémy
S 1.994 1.978 1.768 1.828
P 0.006 0.022 0.232 0.170
Si 0.000 0.000 0.000 0.002
=T 2.000 2.000 2.000 2.000
Al 3.171 3.257 3.016 3.078
Fe 0.003 0.004 0.006 0.005
B 3.174 3.261 3.022 3.083
Y 0.000 0.002 0.000 0.000
La 0.000 0.000 0.000 0.000
Ce 0.000 0.003 0.007 0.006
Pr 0.000 0.002 0.004 0.003
Nd 0.000 0.000 0.002 0.001
Mn 0.002 0.000 0.000 0.000
Mg 0.000 0.029 0.000 0.000
Ca 0.018 0.008 0.060 0.031
Sr 0.005 0.000 0.006 0.009
Ba 0.002 0.000 0.083 0.070
Pb 0.000 0.000 0.024 0.010
Na 0.517 0.549 0.029 0.038
K 0.431 0.415 0.598 0.429
A 0.975 1.008 0.813 0.597
F 0.023 0.000 0.028 0.000
Cl 0.000 0.000 0.019 0.011
O 11.247 11.410 10.899 10.899
¥ anionov 11.270 11.410 10.946 10.910
S/(S+P) 0.997 0.989 0.884 0.915

Obsahy As, Sm az Yb pod detekénym limitom.
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Tabulka 4 Reprezentativne analyzy zlata z loZiska Detva - Biely vrch (hm. %)

Vrt/hibka DVE-8A/72.5
Anal. ¢. 1 2 3 4 5 6 7
Au 95.90 96.98 98.04 96.77 97.10 97.01 97.48
Ag 0.53 0.40 0.50 0.37 0.50 0.60 0.57
Cu 0.03 0.00 0.07 0.27 0.00 0.02 0.00
Hg 0.04 0.09 0.01 0.16 0.00 0.04 0.05
Suma 96.50 97.47 98.62 97.57 97.60 97.67 98.10

(142 - 187°C; Sucha et al. 1992; Harvey, Browne 2000).
Zistené izotopové zlozenie rovnovaznych fluid je vynese-
né na obrazku 6.

Diskusia

Na zaklade vysledkov geochemickych analyz z loka-
lity Biely vrch je zrejmé, Ze v oblastiach intenzivnej pre-
meny vplyvom kyslého luhovania dochadzalo k odnosu
alkalii a vzniku kaolinitu a pyrofylitu zatla€ajucich magma-
tické mineraly a produkty starSich premien (Kodéra et al.

2010, Janosik et al. 2013). Kym obsah hlavnych prvkov
(Ca, Na, Mg, K, Fe) je nizky, obsah Al je relativne zvy-
Seny. Rovnaké geochemické prejavy pokrocilej argilitiza-
cie boli zistené aj na lokalite Podpolom v centralnej zéne
stratovulkanu Javorie vo vrtoch KS-16 a KS-26 (Zakova
et al. 1988) a tieto prejavy su typické aj pre iné lokality
vo svete, kde je pritomna pokrocila argilitizacia (Seedorf
et al. 2005). V miestach, kde bola pokrocila argilitizacia
najintenzivnejsia a odnos prvkov v dosledku vyluhovania
najvacsi doslo aj k odnosu hlinika za vzniku zén s domi-

350 -_. '.
300 — ® @
®
o i o .
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- 150 o
E J
100 - . mimo pokrocilej argilitzacie|
= O pokrocila argilitizacia
50=

o
o
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Salinita (hm% NaCl al. CaCl, ekv.)

Obr. 5 Sumarny diagram mikrotermickych merani plynno-kvapalnych fluidnych inklizii z loziska Detva - Biely vrch.
Porovnané su udaje zo vzoriek postihnutych pokrocilou argilitizaciou s udajmi zo vzoriek nepostihnutych tymto

typom premeny.
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nantnym poréznym kremeriom, ktoré predstavuju privod-
né cesty kyslych alteracnych fluid s pH < 2. V tesnej bliz-
kosti zon s rezidualnym kremerom je zvySeny obsah P
a S. Sulfat tu precipituje s Al a vznika alunit a koexistujuci
H,S precipituje ako pyrit. Rozpustanie primarne magma-
tického plagioklasu, K-zivca, apatitu, pripadne monazitu
tymito kyslymi fluidami malo za nasledok uvolnenie Ca,
Al, P a v mensej miere aj Na, K a REE, ¢o spbsobilo na
Bielom vrchu vznik sekundarnych mineralov APS (svan-
bergitu, ,Ba-svanbergitu“, woodhouseitu, natroaluni-
tu, alunitu a augelitu). Podobnu genézu predpoklada aj
Bajndczi et al. (2004) pre mineraly APS na lokalite Kloko¢
- Podpolom, kde v zéne pokrocilej argilitizacie identifiko-
vali alunit, crandalit a woodhouseit a v oxidacnej zone boli
identifikované sulfaty jarosit, alunit a alunogén (Zakova et
al. 1988).

Zdrojom fosforu mézu byt Zivce pochadzajuce z ma-
terského dioritového Stoku ale aj hercynskeho granitové-
ho podlozia, podobne ako je o tom uvazované na
lokalite Kloko€ - Podpolom (Hartai, Foldessy 2003).
Zdrojom P a Ca v sekundarnych fosfatoch - sulfa-
toch méze byt aj primarny apatit. Apatit a monazit
sU v podstate nerozpustné v alkalickom prostredi,
ale rozpustaju sa, ak sa znizi hodnota pH, ¢o plati
predovsetkym o apatite (Guidry, Mackenzie 2003).
Vysoko pozitivne izotopové hodnoty siry v alunite su
v sulade s predpokladanym magmaticko-hydroter-
malnym pdvodom. Vzhladom na nizky obsah pyritu
na lozisku nie je predpoklad, Ze by sira pochadzala
zo zvetravania pyritu (Dill 2003). Podobné hodnoty
izotopového zlozenia siry z alunitu (10.8 a 20.7 %o
5%*8) na lokalite Klokog - Podpolom publikovala Z&-
kova et al. (1988). Zdroj Sr a Ba v mineraloch APS
mozno najskér odvodzovat z primarnych zivcov. Na
zaklade vysledkov mikrosondovych analyz z Bieleho
vrchu plagioklas obsahuje do 0.2 hm.% SrO, obsah
BaO v K-zivcoch lokalne dosahuje az 3.7 hm. %
(Lexa - osob. inf.).

Mineraly APS reprezentuju jedny z prvych alte-
racnych mineralov, ktoré sa tvorili po€as luhovania
silne kyslymi magmaticko-hydrotermalnymi fluidami.
Zonalnost mineralov APS je ovplyvnena teplotou,
chemickym zlozenim mineraliza¢nych fluid a fyzi-
kalno-chemickymi podmienkami pri ktorych vznikali
mineraly APS (Aoki 1991; Dill 2003). Mineraly APS

M2+ apfu

0,8 [ ] n

°
00 2 e ‘

6180quId

sa tvoria v podmienkach vysokej aktivity iénu (PO,)*, vy-
sokého oxidacného potencialu a relativne nizkych hodn6t
pH (Spotl 1990). Polia stability vypocitané pre koncové
¢leny asociacie svanbergit - goyazit - florencit a pre rézne
hodnoty fugacity kyslika (fO,) v diagrame log[Sr? */Ce® ]
vs. pH indikuju, Ze stabilita tychto mineralov je velmi cit-
liva na pH, priom svanbergit je stabilnou fazou pri niz-
kom pH a relativne vysokej hodnote fO, (Gaboreau et al.
2005). Na lozisku Biely vrch ako prvé z roztoku precipito-
vali fosfaty - sulfaty Sr a Ba so zvySenym obsahom REE
- svanbergit az ,Ba-svanbergit‘, hned po nich krystalizo-
val woodhouseit, fosfat-sulfat s dominantnym zastupe-
nim Ca. Neskor krystalizoval natroalunit a ako posledny
vznikal alunit. Celkovy chemicky trend evollicie minera-
lov APS sa tak vyznacuje poklesom koncentracie prvkov
vzacnych zemin (Y+REE) a dvojmocnych katiénov (M2
= Sr, Ba, Ca) - obr. 7. Kontrastna koncentricky zonalna
vnutorna Struktura agregatov mineralov APS (obr. 3)

m "Ba-svanbergit"
® Woodhouseit
® Alunit

@ Natroalunit

0,04 0,06 0,08 0,10

REE apfu

0,00 0,02

Obr. 7 Substitucny diagram REE vs. dvojmocné katiény (M?* =
Sr + Ba + Ca) v mineréloch APS z loZiska Detva - Biely vrch
s evoluénym trendom poklesu REE a M?* pocas kryStalizacie
mineralov superskupiny alunitu (Sipka).
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moze odrazat meniace sa chemické zlozenie fluid. Vo
vzorke DVE-8A/129 m bol identifikovany aj Cisto Al-fos-
fatovy mineral augelit. Pri zvy§enom obsahu béru vo flui-
dach zodpovednych za po pokrocilu argilitizaciu lokalne
vznikal dumortierit.

Kanazirski et al. (1996) na lokalite Podpolom vycle-
nil tri typy pokrocilej argilitizacie, ktoré odrazaju zmeny
fyzikalno-chemickych podmienok fluid. Prvy typ zastupu-
je alunit, kremen, druhy typ tvori pyrofilit, diaspor a treti
typ topas a zunit. Teplotu vzniku pokrocilej argilitizacie
uvadza v rozsahu 270° - 350°C. Na Bielom vrchu sme
identifikovali podobnu mineralnu asociaciu pokrocilej ar-
gilitizacie. Podobna mineralna asociacia ako na Bielom
vrchu bola opisana aj na lokalitach Ropotamo a Stoma-
novo v Bulharsku. Teplotu vzniku pokrocilej argilitizacie
na tychto lokalitach uvadza Lerouge et al. (2006) okolo
200 - 300°C. Podla Hedenquist a Arribas (1999) pritom-
nost APS mineralov v asociacii s alunitom a inymi hyd-
rotermalnymi mineralmi indikuje vysoku teplotu (300 az
350°C) a nizke pH (1 az 2) magmaticko-hydrotermalnych
flaid. Domnievame sa, Ze teplota vzniku pokrocilej argili-
tizacie na Bielom vrchu sa pohybovala v rozsahu od 200
do 350°C pri nizkom pH (1 az 2).

Je mozZné predpokladat, Ze na lokalite Biely vrch je
pokrogila argilitizacia spata s mlad$ou intriziou v hibke,
¢o indikuje akumulacia magmatickych fluid do S$truktur,
pretinajucich starSie typy premien, vratane strednej argili-
tizacie (Kodéra et al. 2010).

Pritomnost’ Au-mineralizacie v zénach pokrocilej ar-
gilitizacie bola zistend v stratovulkédne Javorie iba na
lokalitdch Detva - Biely vrch a Kloko€ - Podpolom. Iné
lokality s prejavmi postmagmatickej pokrocilej argilitiza-
cie v stratovulkéne Javorie vykazuju negativnu korelaciu
intenzity premien s obsahmi Au, pricom centralne Casti
intruzivnych hydrotermalnych centier tvorené rezidual-
nym kremerfiom su charakteristické odnosom Au (Han-
es et al. 2010). Pritomnost Au-mineralizacie na lokalite
Kloko€ - Podpolom v horninach postihnutych pokrocilou
argilitizaciou sa pripisuje vysokosulfidaénému typu Au mi-
neralizacie (Stohl et al. 2000). Hanes et al. (2010) vak
predpokladaju, Ze mineralizacia mohla byt remobilizova-
na cez velké kominové brekcie a zlomové zény z mozné-
ho Au porfyru v hibke. Au mineralizicia na loZisku Biely
vrch je viazana na zény s kremennym Zilnikom. Napriek
tomu, Ze je vznik zlata geneticky viazany s kremennym
Zilnikom, zrna zlata sa v Studovanych vzorkach vyskytuju
mimo kremennych Zil, podobne ako opisuju Kodéra et al.
(2010) a Kozak (2013). Kozak (2013) uvadza asociaciu
zlata v zéne pokrocilej argilitizacie na Bielom vrchu s chal-
kopyritom, pyritom a Fe-Ti oxidmi, pricom zlatinky sa na-
chadzaju v ilovych mineraloch (kaolinit, pyrofylit, menej aj
dickit). Zlato v zénach s pokrocilou argilitizaciou obvykle
vykazuje velmi vysoku rydzost 992 az 994, ktora je vysSia
ako v mineralizovanych zénach bez tejto premeny (875 -
978; Kodéra et al. 2010). Zrna zlata s vysokou rydzostou
(priemer 976) v prostredi pokrocilej argilitizacie uvadza aj
Kozak (2013). To mbéze poukazovat na jeho remobilizaciu
sposobenu kyslymi fluidami zodpovednymi za tuto pre-
menu, pricom dochadza k oddeleniu Ag z primarneho zla-
ta vplyvom rozdielnej rozpustnosti oboch kovov, podobne
ako je to pozorované na aluvidlnom zlate (Groen et al.
1990). Dobra priepustnost magmaticko-hydrotermalnych
brekcii mohla sluzit ako vhodné prostredie pre fluida zod-
povedné za pokrocilu argilitizaciu a remobilizaciu Au.

Mikrotermometrické Udaje z fluidnych inkldzii z kre-
menov vo vzorkach postihnutych pokrocilou argilitizaciou

by mohli poskytovat priame udaje o teplotach a zlozeni
fluid suvisiacich s touto premenou. Vzhladom na to, Ze
pokrocila argilitizacia je najmladsi typ premeny a pévod
kremena a inkluzii v fiom je vacsinou nejasny, niektoré
namerané udaje mozu suvisiet’ aj so starSimi typmi premi-
en, najma so strednou argilitizaciou, ktora postihla takmer
celé lozisko (obr. 1b). Pri porovnani mikrotermometric-
kych udajov zo vzoriek s pritomnou premenou typu po-
krocila argilitizacia od tych, ktoré tento typ premeny neza-
chytili (obr. 6) sa zda, ze €ast fluidnych inkluzii suvisiacich
s pokroCilou argilitizaciou na loZisku Biely vrch ukazuje
trend poklesu Th so stupajucou salinitou, ¢o by mohlo
byt interpretované ako dosledok kondenzacie fluid nizkej
hustoty (par), zodpovednych za vznik pokrocilej argiliti-
z4cie. Neukéazal sa v8ak podstatny rozdiel medzi oboma
skupinami dat, okrem mierne hojnejSieho vyskytu inkluzii
s vysSou salinitou a vy8Simi homogenizacnymi teplotami
z inkluzii zo vzoriek bez postihnutia pokrocilou argilitiza-
ciou. Teplota krystalizacie hrubozrnného alunitu 294°C
dobre koreSponduje s hornou hranicou rozsahu homoge-
niza¢nych teplét fluidnych inklazii v kremeni asociujucom
s pokrocilou argilitizaciou.

Nejasné trendy meniacej sa salinity a homogeniza-
¢nej teploty pravdepodobne indikuju postupné zmieSa-
vanie magmatickych fluid s prehriatymi meteorickymi
fluidami, ¢o je v sulade s udajmi ziskanymi zo stabilnych
izotopov kyslika a vodika. Izotopové zlozenie fluid v rov-
novahe s alunitom a pyrofylitom z premeny typu pokro-
Cilej argilitizacie indikuje dominantne magmaticky zdroj
fluid (4.5 - 8.4 %o 6'0, ,, -46 aZ -63 %o 6D, ), zatial ¢o
fluida v rovnovahe s nizsie termalnej$im kaolinitom pou-
kazuju na progresivne zmieSavanie s meteorickou vodou
(2.1 - 5.1 %0 80, ,,, -55 az -84 %o & D, ,)- Aj Bajnoczi
et al. (2004) predpoklada na lokalite Koko¢ - Podpolom
hypogénny poévod fluid zodpovednych za vznik alunitu.
Oproti tomu, izotopové zlozZenie fluid v rovnovahe s illitom/
smektitom na lozisku Biely vrch (-3.0 - 0.0%0 8'®O,; -42
az -65%o 8D, ;) indikuje, ze fluida tu obsahovali podstatne
vy$8i podiel meteorickej vody, €o je evidentné z pozicie
tychto dat v priestore medzi obdiZznikom reprezentujicim
magmatické fluida a priamkou reprezentujucou zlozenie
meteorickych vod na obrazku 6. Udaje tu zhruba vytva-
raju trend, smerujuci k izotopovo tazkej vode na priamke
meteorickej vody, €o je v sulade s izotopovym zloZenim
meteorickych vod pofas umiestnenia materskej intruzie
ovplyvnenym vlhkou a teplou klimou (Planderova et al.
1993). Pravdepodobny je tu tiez vplyv interakcie fluid
s horninou, kedy dochadza k posune izotopového zlo-
Zenia kyslika fluid od priamky meteorickej vody doprava
(obr. 6).

Zavery

Premena typu pokrocilej argilitizacie je najmladSou
zbnou premien pritomnou na magmaticko-hydrotermal-
nom systéme Biely vrch. V oblastiach intenzivnej pre-
meny vplyvom kyslého luhovania dochadzalo k odnosu
viacerych prvkov a ku vzniku novych mineralov zatlacaj-
ucich magmatické mineraly a produkty starSich premien.
Mineralnu asociaciu pokrocilej argilitizacie tvori v Studo-
vanych vzorkach dominantne kremen, pyrofylit a kaolinit,
bezny je pyrit a rutil. V. menSom mnozstve ju zastupuje
andaluzit, diaspor, dumortierit, topas, chalkopyrit, magne-
tit a ilmenit. V ramci asociacie pokrocilej argilitizacie boli
identifikované aj mineraly APS zo superskupiny alunitu
(svanbergit, ,Ba-svanbergit, woodhouseit, natroalunit
a alunit) a augelit. Dynamicky sa meniace charakteristiky
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fluid pravdepodobne spoésobili vznik koncentricky zonal-
nych Struktdr v mineraloch APS zo superskupiny aluni-
tu. Tieto mineraly sa vyskytuju najma v tesnej blizkosti
centralnych zon tvorenych poréznym kremeriom. Teplota
vzniku pokrocilej argilitizacie na Bielom vrchu sa pravde-
podobne pohybovala v rozsahu od 200 do 350°C pri niz-
kom pH (1 az 2).

Zlato bolo na lozisku identifikované v SirSom okoli
kremennych ziliek v asociacii s kaolinitom, pyrofylitom,
zriedkavejSie s rutilom alebo vystupuje v priestore medzi
kremennymi zrnami v silicifikovanych zénach. Zlato v z6-
nach s pokrocilou argilitizaciou vykazuje velmi vysoku
rydzost, ktora je vys$Sia ako v mineralizovanych zénach
bez tejto premeny. To m6ze poukazovat na jeho remobi-
lizaciu spdsobenu kyslymi fluidami zodpovednymi za tuto
premenu.

Fluidné inklizie s dominantnou kvapalnou fazou
pravdepodobne reprezentuju fluida, ktoré su zodpoved-
né za premeny typu strednej aj pokrocilej argilitizacie. Ich
variabilita hodn6t homogenizacnych tepl6t a salinit bola
pravdepodobne spdsobena kondenzaciou fluid nizkej
hustoty (par), respektive postupnym zmieSavanim mag-
matickych fluid s prehriatymi meteorickymi fluidami pri
teplotach 140 - 350°C.
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