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JOZEF FORGÁC 

DER GEOCHEMISCHE ASPEKT HYDROTHERMAL VERÄNDERTER 
VULKANISCHER GESTEINE IM GEBIET PUKANEC—RUDNO—NOVÁ 

BAŇA UND DEREN GENESE 

(Abb. 1—6) 

K u r z f a s s u n g : I m G e b i e t d e r M i t t e l s l o w a k e i b e f i n d e t s i c h e i n 
m ä c h t i g e r v u l k a n i s c h e r K o m p l e x , a u f g e b a u t d u r c h G e s t e i n e d e r 
R e i h e R h y o l i t — A n d e s i t — B a s a l t . D e r v u l k a n i s c h e K o m p l e x w u r d e 
im B a d e n - S a r m a t bis Q u a r t ä r g e b i l d e t . In d e r v o r l i e g e n d e n A r b e i t 
w i r d d i e V e r b r e i t u n g d e r h y d r o t h e r m a l v e r ä n d e r t e n v u l k a n i s c h e n 
G e s t e i n e im e t w a 20 k m l a n g e n S t r e i f e n P u k a n e c — R u d n o — N o » v á Ba­
ň a b e s c h r i e b e n . V o n d e n h y d r o t h e r m a l e n L ô s u n g e n w u r d e d e r ge-
s a m t e v u l k a n i s c h e K o m p l e x v o n d e r M ä c h t i g k e i t c a . 1 k m betrof-
f e n . Die G e s t e i n e s i n d c h l o r i t i s i e r t u n d a d u l a r i s i e r t . E s w i r d e i n e 
p e t r o g r a p h i s c h e u n d g e o c h e m i s c h e C h a r a k t e r i s t i k d e r h y d r o t h e r ­
m a l v e r ä n d e r t e n G e s t e i n e i m H i n b l i c k auf d i e G e n e s e d e s h y d r o ­
t h e r m a l e n P r o z e s s e s d a r g e l e g t . 

P e 3 io M e : B oôjiacTH CpenHeii CnoBaKnii HaxoxuiTca Morymiň ByjiKami-
HecKHtí KOMnjieKC nocTpoeHHLiii nopo^aMH p a j a pnojiHT — aHne3HT — óa-
3ajibT. ByjiKaHHiecKHÍi KOMnjieKC o6pa30Bajica B Te^eHHe Banei-ca — C a p -
MaTa s o ^eTBepTHiHoro. B paôoTe npHBoaHTca pacnpeaejieHne rn.npoTep-
MajitHO H3MeHeHHBix ByjiKaHHqecKHX nopofl B nojioce riyKaneii — PyflHO — 
HoBa BaHH, ÄJIHHOÍÍ npH6jiH3HTejibHO 20 KM. O T rnapoTepMajibHbix pac-
TBopoB cTpaaaeT Becb ByjiKammecKuií KOMnjieKC MOIIÍHOCTBIO npH6jiH3HTejib-
HO 1 KM. rtopO^bl HBJIÍIKtTCÍI XJIOpHTH30BaHHbrMK II ajiy/IJipH30BaHHbrMH. 
ABTopbi npHBoaaT neTporpa<J)nqecKyio n reoxHMH'iecKyio xapaKTepHCTHKy 
rHflpoTepMajtbHO H3MeHeHHM.x nopon c yqeTOM rene3Hca mapoTepMajibHoro 
npoiiecca. 

Einleitung 

Die vulkanischen Gesteine im Gebiet der Mittelslowakeit sind an einigen 
Stellen durch die Einwirkung hydrothermaler Lôsungen verändert. Eine sol-
cher Stellen stellt die sich im Streifen Pukanec—Rudno—Nová Baňa er-
streckende Struktur dar. Mit dem Studium veränderter Gesteine im vulka­
nischen Gebiet der Mittelslowakei befassten sich in den letzten dreissig Jah-
ren hauptsächlich nachfolgende Wissenschaftler. F. F i a l a (1957] gliederte 
im Gebiet von Kremnica die hydrothermalen Veränderungen auf in solche 
zu Erznebengestein, welche genetisch mit der Bildung von Au—Ag-Vererzung 
verbunden sind, und in regionale Veränderungen, welche er fiir autometa-
morph erachtete. M. B ô h m e r (1959, 1961) stellte in der Umgebung von 
Erzgängen in Kremnica zonale Dislokationen von Veränderungen zu Erzneben­
gestein fest. An der polymetallischen Lagerstätte in Banská Štiavnica (Schem-
nitz) stellte J. F o r g á č (1966) eine markante Zonalität der hydrothermal 
veränderten Gesteine in der Umgebung der Erzgänge fest, welche lediglich 
einige Meter in die Umgebung der Erzgänge reicht. Er dokumentierte, dass 
die bislang als regional bezeichneten, auf weite Entfernungen von den Erz-
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gängen verbreiteten Veränderungen der Gesteine nicht auf einen autometa-
morphen Prozess zuruckzufiihren sind, sondern auf die Einwirkung hydro-
thermaler Lôsungen, und bezeichnete das Gestein als chloritisiert. Im Gebiet 
von Rudno nad Hronom und Brehy beschrieb und gliederte in der Karte A. 
B r l a y (1975} adularisierte Gesteine aus. Der petrographische Charakter 
der veränderten Gesteine wurde auch anhand strukturel ler Tiefbohrungen 
beschrieben. So sind dies im Gebiet Pukanec—Rudno—Nová Baňa die Bohrun-
gen GK-5 — Veľká Lehota (E. K a r o 1 u s o v á, 1969), GK-9 — Rudno nad 
Hronom (E. K a r o 1 u s o v á, 1976), GK-12 — Devičany (V. H o j s t r i č o v á, 
1970), GK-13 — Nová Baňa (V. H o j s t r i č o v á, 1975), GK-14, GK-14 — Bre­
hy (A. B r l a y , 1973, 1978], als auch die Bohrungen zu Kartierungszwecken 
(K. K a r o 1 u s, 1967; A. B r l a y , 1975). 

In der vorliegenden Arbeit wird die Verbreitung der hydrothermal verän­
derten vulkanischen Gesteine im Streifen Pukanec—Rudno—Nová Baňa von 
der Länge ca. 20 km erortert, deren petrographische und geochemische Cha­
rakterist ik, im Hinblick auf die Genese des hydrothermalen Prozesses in des-
sen Verlauf es zu Veränderungen grossen Ausmasses des vulkanischen Ge-
steins kam. 

Die Bergwerke in diesem Gebiet sind längst nicht mehr zugänglich, das 
Haldenmater ia l ist verwittert. Desalb war es fur das Studium der Problema­
tik hydrothermaler Veränderungne notwendig, Material aus obertägigen Auf-
schliissen zu verwerten, und auch die aus strukturel len Tiefenbohrungen ge-
wonnenen Erkenntnisse. Fiir hydrothermale Veränderungen von Gesteinen 
werden solche erachtet, welche durch Einwirkung hydrothermaler Lôsungen 
auf ebendieses Gestein entstanden. Fiir hydrothermale Veränderungen werden 
solche Veränderungen nicht betrachtet, bei welchen es zu einer Entfärbung 
und al lmählich bis zuř Aggrillisation des Gesteins kam. Diese zählen zu den 
hypergenen Veränderungen (J. F o r g á č, 1967). 

Der geologische Bau des Gebietes 

Am geologischen Bau des Gebietes beteiligen sich ein vulkanischer Komplex und 
präneogene Gebilde. Ober Charakter und Verbreitung der präneogenen Gebilde im 
Liegenden der Vulkanite, kann lediglich anhand der Ergebnisse von strukturellen 
Bohrungen erwogen werden. Ältestes Gebilde im Liegenden des vulkanischen Kom-
plexes ist das Kristallinikum. Er wird dargestelt durch Diaphtorite von Paragneisen 
glimmerigen bis phillonitischen Typs und durch Amphibiolite vom Typ griiner Schiefer. 
Von den granitoiden Gesteinen sind dies Granite bis Granodiorite, aplitische Granite 
bis Aplite (K. K a r o l u s — O. M i k o. 1975). Das Kristallinikum rritt nicht an die 
Oberfläche, aber es ist aus den Tiefbohrungen im Gebiet von Nová Baňa bekannt. 

Das jiingere Paläozoikum wird gebildet durch das obe>re Karbon und das Perm 
der Choč-Einheit. Die Schichtenfolge des oberem Karbons bilden tonig-sandige und 
serizitische Schiefer, grauwackige Sandsteine bis Konglomeráte (J. V o z á r, 1973, 
1975). Die grosste Verbreitung im Liegenden des vulkanischen Komplexes hat die 
Schichtenifolge des Perms. Ste tritt im Gebiet von Malá Lehota und Píla zutage. Im 
Liegomden der Vulkanite wurde sie anhand einiger Bohrungen (GK—5, GK—9, GK—13. 
VIK—1) crfasst. Das Perm stellt eine vulkano-sedimentäre Schichtenfolge dar. Sie 
wird gebildet durch t,agon toniger, tonig-sandigar und serizitischer Schiefer von ro­
tor, grauer bls griinlichoir Farbe, welche mit Lagen von Sandsteinen und arkoseartiger 
Sandsteine abwechseln. In dor Schichtenfolge befindeín sich Lagen von Melaphyren, 
Tuffen und tuffltlschen Sedimentem (J. V o z á r, 1973, 1975, 1976). 

Das Mesozoikum ist duroh die Križna-Einheit vertreten. Diese wurde anhand der 
Bohrungeim GK —9, GK—-13, GK—14 im Gebiet von Nová Baňa und Brehy erfasst und 
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befindet sich im Liegenden der Choč-Einheit. Das Mesozoikum wird gebildet von 
grauen bis griinen saiidigen Schiefern, stellenweise von Quarziten, Dolomiten und 
schwarzen Kalksteinen (Keuper). In den tieferen Teilen befinden sich Dolomite bis 
dO'lomitische Kalksteine (Ladin) und Guttensteiner Kalke, dem Anis zugeordnet (M. 
P o l á k . 1975, 1976). 

Die Gegenwart der Paläogens ist im vorliegenden Gebiet nich bekannt. 

Den geologischen Bau des vulkanischen Komplexes behandelten in den 
jungsten Jahren K. K a r o l u s (1967, 1978) im Rahmen der Erstellung geolo-
gischer Karten und A. B r l a y (1975) bei der Lôsung der Problematik von 
Erzlagerstätten. Der Bau des Gebietes wurde desgleichen ermittelt im Rahmen 
der Ausfuhrung von strukturel len Tlefbohrungen (K. K a r o l u s und Koll., 
1969, 1970, 1975, 1976 und A. B r 1 a y, 1973, 1978). 

Als ältester gilt der neoide intrusive Komplex, der nicht an die Oberfläche 
tritt, jedoch durch Bohrungen im Gebiet von Nová Baňa und Brehy erfasst 
wurde. Die Intrusionen werden gebildet durch Granodiorit, Diorit und Diorit— 
Porhyrlt. Sie drangen in die präneogenen Gebilde, jedoch nicht in den Kom­
plex der Produkte des Oberflächenvulkanismus. K. K a r o l u s (1978) erachtet 
sie fur Banatite, die alter sind als die Produkte des Oberflächenvulkanismus. 

Die vulkanische Tätigkeit verlief in der Zeitspanne Baden bis Sarmat, als 
die Vulkáne Gesteine der Kalkalkalireihe produzierten. Im Quartär waren die 
Eruptionen alkalisch. Älteste Produkte der vulkanischen Tätigkeit sind pyro-
xenische Andesite, welche den ílberwiegenden Teil des Gebietes bauen. Sie 
bilden Lavastrôme und vulkanoklasisches Material, welche einander abwech-
seln; weniger häufig sind extrusive Kôrper. Grundsätzlich in geringerer Menge 
kommen biotitische Andesite und amphibolisch-pyroxenische Andesite vor 
Später kam es zu Eruptionen, die biotisch-amphibolische Andesite iiberwie-
gend in Form extrusiver Korper und weniger vulkanoklastisches Material pro­
duzierten; vereinzelt beteiligen sich am Bau des Gebietes biotisch-amphibo­
lische Dazite in Form von Dykes. Im Verlaufe der vulkanischen Tätigkeit kam 
es erneut zur Eruption pyroxenischer Andesite, welche stratovulkanischen 
Bau aufweisen. Gegen Ende des Sarmats wurde der intermediäre Vulkanismus 
durch Eruptionen von Rhyoliten abgelôst. Die Rhyolite sind am meisten ver-
breitet im Gebiet von Nová Baňa, wo sie das Massiv Háj bauen und eine 
Mächtigkeit von ca. 500 Meter erreichen. Im Gebiet Pukanec—Rudno bilden 
die Rhyolite in Richtung NNO-SSW Dykes und durchdringen den Andesitkom-
plex. Im Quartär produzierte die vulkanische Tätigkeit Basalte, welche zwi-
schen den Ortschaften Tekovská Breznica und Nová Baňa in Form von drei 
Lavastromen entwickelt sind. Die Andesite und Rhyolite gehôren der kalkal-
kalischen und die Basalte der alkalischen Reihe an. 

Im Streifen Pukanec—Rudno—Nová Baňa durchdringen Erzgänge den vul­
kanischen Komplex, die Granodiorite inbegriffen. Der Verlauf der Gange ist 
der Abb. 1 zu entnehmen. Die Gange haben Quarz-Gangausfullung im Gebiet 
von Nová Baňa und Pukanec mit Gehalten an Au—Ag, während im Gebiet 
von Rudno nad Hronom eine Pb—Zn —Cu-Vererzung besteht. 

Die hydrothermalen Gesteinsueränderungen 

Die unter Einfluss hydrothermaler Lôsungen veränderten Gesteine haben 
im Gebiet Pukanec—Rudno—Nová Baňa beträchtl iche Verbreitung. Sie be-
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stehen nicht nur in Nähe von Erzgängen, sondern sind bis zu einigen Kilo-
metern vom Verlauf der Erzgänge verbreitet. Die hydrothermal veränderten 
Gesteine treten zutage in einem kontinuierl ichen Streifen von den Ortschaften 
Pukanec und Devičany in Richtung Rudno nad Hronom, wo sie die Koten 
Agraš, Tatiar, Clm, Biela skala aufbauen, wie auch die anliegenden Hänge 
und Kämme, bis ans Grantal (Hron) . Nordlich des Flusses Hron (Gran) bilden 
sie das Massiv Háj uber Nová Baňa, reichen bis ins Tal des Baches Starý 
potok, der die Ortschaft Stará Huta durchfliesst. Ab Nová Baňa sind sie in 
nordost l icher Richtung des Tales Šimunova dolina nach Hrabiny und Kaj-
lovka hin zu verfolgen. Vom Gebiet um Kajlovka zieht sich der Streifen hydro­
thermal veränderter Gesteine uber das Tal Maras dolina in den Bach Zarno-
vický potok. 

Der begrenzte Streifen, in welchem die hydrothermal veränderten Gesteine an die 
Oberfläche treten, besitzt eine Lange von ungefähr 20 Kilometem und seine Breite 
bewegt sich zwischen 1,5 und 6 Kilometem, was einer Fläche von ca. 65 km2 ent-
spricht. Vom Prozess hydrothermaler Veränderungen sind alle sich in diesem Streifen 
befindlichen Gesteinstypen betroffen, d. s. pyroxenische Andesite, pyroxenisch-amphi-
bolische Andesite, biotitische Andesite, biotitisch-amphibolische Andesite, Dazite, Rhyo-
lite und auch Granodiorite und Diorit— Porphyrite. Der vulkanische Komplex ist mit 
nahezu gleicher Intensität im gesamten. begrenzten Streifen verändert und auch in 
vertikaler Richtung. Die durchschnittliche Mächtigkeit des vulkanischen Komplexes 
beträgt 1 km. 

Den aus den strukturel len Tiefbohrungen gewonnenen Erkenntnissen nach 
ist es offenkundig, das an die Oberfläche nur der geringere Teil der verän­
derten Gesteine tritt und deren Grossteil, was das Frächenausmass betrifft, 
sich in den unteren Teilen des vulkanischen Komplexes befindet (zu beiden 
Seiten des in die Oberfläche t retenden Streifens] und sein oberer Teil be-
steht aus frischem vulkanischem Gestein. Zwischen frischen und veränderten 
Gesteinen besteht ein kontinuierl icher Ubergang von der Intensität ihrer Ver-
änderung und dies sowohl in vertikaler, als auch in lateraler Richtung. 
Die Verbreitung der hydrothermal veränderten Gesteine an und unter der 
Oberfläche wird in Abb. 1 veranschaulicht. Die Verbreitung des Gesteins im 
unteren Teil des vulkanischen Komplexes, das nicht an die Oberfläche tritt, 
kann an einer Fläche von ca. 120 km 2 interpret iert werden. Die Mächtigkeit 
des veränderten Komplexes nimmt von der zentralen Zone zur Umgebung 
hin allmählich ab und die Intensität der Veränderungen wird schwächer. Die 
durchschnitt l iche Mächtigkeit des veränderten Komplexes unter dem unverän-
derten beträgt ungefähr 700 Meter. 

Insgesamt befinden sich im studierten Strieifen Pukanec—Rudno—Nová Baňa 
150 km 3 hydrothermal veränderten vulkanischen Komplexes. 

Abb. I. Die Verbreitung hydrothermal veränderter Gesteine im Gebiet Pukanec—Rudno 
— Nová Baňa, I — Präneogene Gebilde, 2 — Sedimente des Neogens, 3 — vulkanischer 
Komplex, A — chloritisierter vulkanischer Komplexe an der Oberfläche, 5 — adulari-
siorter vulkanischer Komplex an der Oberfläche, 6 - - chloritisierter vulkanischer 
Komplex in den tleferen Partien, 7 — schwach chloritisierter vulkanischer Komplex 
in den unteren Parlten, H — Erzgänge, 9 — strukturelle Tiefbohrungen, 10 — Bohrun-

gem bis zu 300 m. 
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Die Stabílität der gesteinsibildenden Minerále im hydrothermalen Prozess 

Bei der Erforschung der veränderten Gesteine kann beobachtet werden, 
dass einige Minerále unter Einfluss hydrothermaler Losungen verändert wur-
den und einige frisch sind. Die al lmähliche Veränderung hängt von der Sta­
bílität des jeweiligen Minerals ab. Der Verfasser konzentr ierte sich auf Mi­
nerále wie Pyroxene, Amphibol, Biotit und verfolgte bei ihnen die Intensität 
der Veränderung dann, wenn in der Probe, bzw. im Dilnnschliff mindestens 
zwei davon zugegen waren. Als Kriterium zuř Unterscheidung der Verände-
rungsintensität der Gesteine wurden Minerále auserwählt, die im íiberwiegen-
den Teil der gesteinsbildenden Typen im erforschten Gebiet vorkommen. Sol-
che Minerále sind die Pyroxene. Sie sind ausser in Rhyoliten, in alien ver-
folgten Gesteinstype zugegen, wenn auch in unterschiedlichen Mengen [z. B. 
sind Pyroxene Im biotisch-amphibolischen Andesit nur vereinzelt vorhanden) . 
Zur Unterscheidung der Intensität der hydrothermalen Veränderungen wurden 
als Kriterium Pyroxene auserwählt, weil der íiberwiegende Teil der verän­
derten Gesteine urspríinglich Pyroxene enthielt. In den ersten Stadien der 
Veränderung verändert sich Hypersthen und Augit bleibt frisch. Augit ändert 
sich bei intensiveren Gesteisveränderungen. Falls es in den Gesteinen zu 
einer Veränderung (Chloritisation) von Hypersthen kam während Augit frisch 
blieb, werden die Gesteine vom Autor fiir schwach verändert angesehen und 
sincl in Abb. 1 als schwach chloritisierte Gesteine eingezeichnet. Sind in den 
Gesteinen Hypersthen und Augit vôllig verändert, werden sie fiir stark ver­
ändert betrachtet, und sind in Abb. 1 als chloritisierte Gesteine angefiihrt. 
In die S tuf e der Veränderung werden auch adularis ierte Gesteine eingereiht. 
Der Fortgang der Veränderung verschieden stabiler Minerále ist an mehreren 
Stellen ersichtilich; so z. B. im biotitisch-amphibolischen Andesit mit Pyroxen 
nôrdlich vom Berg Veľký Veterník sind die Pyroxene (Hypersthen, Augit] und 
der Amphibol vôllig chloritisiert, der Biotit jedoch ist frisch, während bei 
den Daziten im Bach Obecný potok siidlich der Ortschaft Brehy sowohl die 
Amphibole, als auch die Biotite vollständig chloritisiert sind. In den Rhyoliten 
oberhalb von Nová Baňa sind wieder die Plagioklase stark adularisiert. Mar-
kante Veränderungen bestehen auch in der Grundmasse des Rhyolits, der 
Biotit aber behält seine Frische (makroskopisch ist er dunkel, glänzend, 
nrkroskopisch ist er braun mit typiscľtem Pleochroismus ohne Anzeichen 
von Chlorit isation). 

Den durchgefiihrten Beobachtungen zufolge kann eine Stabilitätsreihe dunk-
ler Minerále folgendermassen aufgestellt werden: Hypersthen—Augit—Amphi­
bol—Biotit. 

Der petrograpfiische Charakter der veränderten Gesteine 

Von hydrothermalen Losungen wurden betroffen: pyroxenische Andesite, 
nmphibolische-pyroxenische Andesite, biotisch-amphibolische Andesite mit Py­
roxen, Dazite und Rhyolite mit Granodioriten inbegriffen. Vom Standpunk der 
charakteris t ischen sekundären Minerále in den Gesteinen wurden sie hier 
aufgeglledert in chloritisierte und adularisierte Gesteine. 
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a) Die chloritisierten Gesteine 
Die chloritisierten Gesteine sind im vorliegenden Gebiet am häufigsten 

verbreitet und sind fast auf dem gesamten Gebiet sowohl an der Oberfläche, 
als auch unterirdisch festzustellen, wie dies in Abb. 1 veranschaulicht wird. 
Bei diesen Veränderungen in den Gesteinen kommt es hauptsächlich zur 
Veränderung der dunklen Minerále und der Grundmasse der Gesteine. Die 
dunklen Minerále Pyroxene, Amphibol und Biotit verändern sich iibervviegend 
zu Chlorit. Die Chlorite sind vorwiegend von lichtgrúner bis griiner Farbe, 
stellenweise mit einem Hauch zum Braunen. Am häufigsten ist Chlorit in 
Form von kleinen schuppenfôrmigen oder faserigen Aggregaten entwickelt. 
Die schuppenfôrmige Art des Chlorits bildet am häufigsten Pseudomorhosen 
nach dunklen Mineralen und Anhäufungen in der Grundmasse der Gesteine. 
Die faserige Form des Chlorits ist gewohnlich in den kleinen Hohlräumen 
entwickelt. Die lunklen Minerále zerfallen in den ersten Stadien der Ver­
änderung íiberwiegend zu einer gelartigen Masse, aus welcher die Chlorite 
auskristallisierten. Sekundäre Begleitminerale der Chloritisation sind Epidot, 
Kalzit, Quarz, Pyrit, Serizit. Epidot kommt im Vergleich zum Chlorit grund-
sätzlich weniger vor. Am häufigsten ist er in Form von Anhäufungen unregel-
mässiger Individuen entwickelt, und stellenweise bildet er die Ausfullung 
feiner Sprunge im Gestein, wo er ausser Anhäufungen, kleine unvollständige 
Täfelchen und Säulchen bildet. Quarz bildet am häufigsten einzelne Anhäufun­
gen, die unregelmässig im Gestein verstreut sind, oder er scheidet sich an 
den Sprungen ab. Bei grosseren Individuen kann Wolkenausloschung beobach-
tet werden. Beim Quarz konnen Kennzeichen beobachtet werden die darauf 
hinweisen, dass er aus dem SiGvHydrogel entstand. ílberwiegend kristalli-
sieute er in Form von Quarz aus und vereinzelt ist er, zumal in kleinen Ge-
steinshohlräumen, in Form von Chalzedon und Opal entwickelt. Serizit bildet 
kleine Anhäufungen in der Grundmaterie mit Chlorit und verdrängt ebenso 
Plagioklase. Die Plagioklase sind bei dieser Veränderungsstufe iiberwiegend 
frisch. Serizit wird gewohnlich von Karbonát begleitet. Das Karbonát bildet 
meist kleine Anhäufungen oder es kommt an den Gesteinssprůngen zusam-
men mit Quarz vor. Im Vergleich mit Chlorit ist die Verbreitung grundsätzlich 
geringer. Die Chloritisation der Gesteine wird auch von Pyritbildung begleitet. 
Pyrit ist in den Gesteinen unregelmässig verstreut und fehlt häufig. Die Ver­
breitung des Pyrits in den Gesteinen ist nicht von der Intensität der Gesteins-
veränderung abhängig und es kann gesagt werden, dass er in den Gesteinen 
unregelmässig verstreut und oft in ihnen gar nicht vorhanden ist. 

Dunkle Minerále bewahren sich gewohnlich ihre urspriingliche Begrenzung, 
obzwar sie vollständŕg verändert sind. Die Plagioklase sind bei diesen Verän­
derungen fast frisch und nur in geringem Masse von Serizitisation und stel­
lenweise von Karbonatisation betroffen. In der Grundmaterie kommt es zur 
Bildung der genannten sekundären Minerále, was zu deren Rekristallisation 
und Verdeckung der urspriinglichen Struktur der Grundmaterie fuhrt. Fiir 
gewohnlich wird sie kryptokristallin, feinkornig und bei starken Verände­
rungen bis feinkôrnig-hollokristalin. Stellenweise sind in den Gesteinen noch 
Merkmale der urspriinglichen Struktur der Grundmaterie. 

b] Die adularisierten Gesteine 
Von Adularisation werden pyroxenische Andesite, amphibolisch-pyroxeni-

sche Andesite und Rhyolite betroffen. 
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Die Adularisation ist am mächtigsten in den Gebieten von Nová Baňa und Rudno nad 
Hronom entwickelt. Im Gebiet von Nová Baňa erfasst sie das Rhyolitmassív am Berg 
Há] in der gesamten Mächtigkeit, ca. 500 m (Bohrung GK—13) und a uch die Ande­
site im Liegenden, was gut am Sudende des Massives Háj zu beobechten ist, wo die 
Andesite von unterhalb der Rhyoiite emporsteigen. Weiters sind die Gesteine der 
Kalvária und sudlich der Ortschaft Brehy adularisiert. Im Gebiet von Rudno nad 
Hronom sind von Adularisation betroffen die amphibolisch-pyroxenischen Andesite des 
Massivs Chlm und am Gebirgskamm an den Koten Biela Skala und Solisko, wie auch 
an den anliegenden Hängen. Kleinere flächenmässige Verbreitung erfährt die Adu­
larisation am Káram Kozí chrbát und nordlich von Pukanec in den Rhyoliten. Ein 
weiteres Vorkommeni von Adularisation bes ten t in der Umgebung der Koíe Agraš bei 
Pukanec und nordwestlich von Devičany, wo die pyroxenischen Andesite adularisiert 
sind. Im Gebiet von Nová Baňa und Rudno nad Hronom ist die Adularisation auf einer 
Fläche von ca. 11 km2 verbreitet. In diese Fläche wurde die Adularisation nordlich 
von Pukanec und Devičany nicht inbegríffen da sie dort nur gerínge flächenmässige 
Ausdehnung besitzt. Laut Angaben aus den Bohrungen (GK —13, GK —14) erfasst die 
Aularisation in dem begrenzten Gebiet den gesamten vulkaníschen Komplex in verti-
kaler Richtung. 

Die Adularisation zeichnet sien dadurch aus, dass es in den genannten 
Gesteinen zur Verdrängung des Plagioklases und der Grundmaterie durch 
Adular kommt. Bei s tarker Adularisation kommt es zum vollständigen Ersatz 
von Plagioklas durch Adular. Die, die.Adularisat ion begleitenden sekundären 
Minerále sind Chlorit, Epidot, Karbonát und Serizit, ähnlich wie bei den als 
chloritisiert ausgegliederten Gesteinen. Von den chloritisierten Gesteinen un-
terscheiden sich die adularis ierten durch die Gegenwart von Adular. Ähnlich 
wie bei den chloritisierten Gesteinen, kommt es auch bei der Adularisation 
zur Rekristall isation der Grundmasse des Gesteins. Markant ist diese Erschei-
nung in den Rbyoliten des Massivs Háj und in den Andesiten von Rudno nad 
Hronom. Bei den Rhyoliten kann beobachtet werden, dass aus der urspriing-
lich sphärolit isch-vitrophyrischen Struktur der Grundmasse, durch Einwirkung 
hydrothermaler Losungen eine kryptokristal l ine bis mikroaplit ische Struktur 
der Grundmasse entsteht. Stellenweise blieben die Merkmale der ursprting-
lichen Struktur der Grundmaterie erhalten. An denjenigen Stellen, wo die 
Veränderungen der Gesteine in geringer Intensität zur Geltung kamen, blieb 
die urspriingliche Struktur der Grundmaterie uberwiegend erhalten. 

Der geochemische Charakter der veránderten Gesteine 

Die hydrothermalen Losungen riefen bei der Durchdringung des vulkanischen 
Komplexes mineralogische und chemische Veränderungen in der Zusammen-
setzung der Gesteine hervor. In diesem Teil seiner Arbeit legt der Verfasser 
die Veränderungen im Chemismus der Gesteine im Verlaufe der hydrother­
malen Veränderungen im Hinblick auf das urspriingliche, frische Gestein 
dar. Bei der geochemischen Bewertung der veränderten Gesteine wird hier 
von der urspriiuglichen Zusammensetzung der Andesite, Rhyoiite ausgegan-
gen und es wird auf die Veränderungen in den Makroelementen hingewiesen, 
da cliese sicb im Hauptmasse an der Zusammensetzung der Gesteine beteiligen. 

Die Gesteine im Gebiet von Pukanec—Rudno—Nová Baňa unter lagen im 
Prozess der hydrotbermalen Veränderungen markanten Umwandlungen. Bei 
den Reaktionen der Hydrothermen mit den Gesteinen geht ein Teil der Ele­
mente in hydrothermale Losungen uber; die Elemente beeinflussen deren 
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Ta b e 1 1 e 1 

Die Durchschnittsgehalte frischer Andesite und Rhyolite der Mittelslowakek (Umbe-
rechnet aus den Arbeiten von J. F o r g á č, 1970; J. F o r g á č — G. K u p č o, 1974) 

S102 
Ti02 
A1203 
Fe20 3 

FeO 
MnO 
MgO 
CaO 
N a 2 0 
K2O 
P2O5 
H2O + 

n 

Andesite 

Interval] 

53,51—64,50 
0,14—1,45 

14,88—22.43 
1,32—5,89 
0,60—6,37 
0,03—0,28 
0,92—5,31 
4,52—8.56 
1,80—3,26 
1,14—2,83 
0,01—0,60 
0.37 — 4,37 

x 

58,06 
0,49 

18,02 
3,73 
3,64 
0,09 
2,80 
6,92 
2.62 
1,87 
0,23 
1,52 

99.99 
42 

Rhyolite 

Intervall 

71,04—76,67 
0,02—0,34 

11,54—15,67 
0,80—3,65 
0,15—2,31 
0.01—0,22 
0,05—1,50 
0,51—2,38 
2,14—4,04 
2,54—4,98 
0,01—0,76 
0.06—1,81 

x 

74,01 
0,18 

13,13 
1,91 
1,03 
0,04 
0,67 
1,52 
2,78 
3,82 
0.08 
0,84 

100,01 
16 

urspríingliche Zusammensetzung und weitere Aktivität. Die gesamten Verän-
derungen in der Distribution der Elemente der veränderten Gesteine und im 
frischen Gestein werden in den Abbildungen 2 und 3 veranschaulicht. Die 
Intervalle und Durchschnittsgehalte der Elemente in den studierten Gestei-
nen geben die Tabellen 1 bis 4 wieder. Úppigstes Element in den studier­
ten Gesteinen ist clas Silizium. Silizium befindet sien in frischen Andesiten 
am häufigsten im Intervall zwiscľien 58 bis 59 % SÍO2 und bei veränderten 
Andesiten am häufigsten zwischen 56 und 57 % Si.02 (Abb. 2), global weist 
es Tendenz zur Verringerung irn Prozess hydrothermaler Veränderungen auf. 
Im Durchschnitt besteht ein Gehaltsverlust von einem Prozent SÍO2. Ähnliche 
Erscheinungen kamen auch bei den Rhyoliten zur Geltung, wo der Si02-Ver-
lust durchschnitt l ich 2,23 % im Vergleich zu den unveränderten Rhyoliten 
beträgt (Abb. 31. Beim Aluminium konnen in den Andesiten ähnliche Er­
scheinungen beobachtet werden wie beim Silizium. Der Gehalt an Aluminium 
verringert sich in den veränderten Andesiten um 1 % AI2O3. Markantere Ver­
änderungen wurden beim FezO^ registriert. In veränderten Andesiten kommt 
es am häufigsten im Intervall zwischen 2 bis 2,5 % vor, wogegen bei frischen 
Andesiten am häufigsten zwischen 3 und 4 % Fe203 konzentr iert sind. Im 
Durchschnitt ist der Verlust an dreiwertigem Eisen in den Gesteinen ähnlich 
jenem des Aluminiums, obzwar es in den frischen Andensiten annähernd 
fiinfmal weniger vorkommt. Beim Kalzium tritt der Verlust unterschiedl ich 
bei chloritisierten Andesiten und adularisierten Andesiten in Erscheinung. 
Bei den chloritisierten Andesiten verringert sich der CaO-Gehalt annähernd 
um 0,5 % während sich in den adularis ierten Andesiten sein Gehalt um 
durchschnitt l ich 2,10 % verringert. Ähnlich verhält sich das Kalzium auch 
in den Rhyoliten. Markante Auftreten der Gehaltsverringerung in veränderten 
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T a b e l i e 2 

Die hydrothermal v e r ä n d e r t e n Andesi.te aus dem Gebiet Pukanec — Rudno—Nová Baňa 
(DurchschnitUiche Zusammensetzung) 

S i 0 2 
T i 0 2 
M 2 0 3 
FG203 
F e O 
MnO 
MgO 
CaO 
N a 2 0 
K2O 
P2O5 
SO3 
H 2 0 + 

n 

c h l o r i t i s i e r t 

I n t e r v a l l 

52,99—59,96 
0,39—0,99 

16,01—19,22 
1,91—4,08 
1,08—5,27 
0,07—0,18 
1,84—4,09 
4,30—8,50 
1,05—2,93 
0,56—2,80 
0,16—0,28 
0,06—1,02 
1,22 — 5,62 

X 

56,92 
0,79 

16,93 
2,96 
4,46 
0,13 
3,37 
6,37 
2,35 
1,98 
0,23 
0,24 
3,27 

100,00 
17 

a d u l a r i s i e r t o 

I n t e r v a l l 

54 ,01—63,01 
0,35—0,94 

14,27—18,41 
1,27—4,18 
2,17—0,16 
0,08—0,16 
2,48—3,91 
2,89—6,13 
1,05—2,44 
3,11—6,29 
0,18—0,40 
0,05—1.36 
3,85—5,80 

X 

56,95 
0,57 

16,55 
2,41 
4,50 
0,11 
3,10 
4,82 
1,78 
4,16 
0,30 
0,27 
4,49 

100,01 
7 

T a b e 1 1 e 3 

Die hydrothermal veränder ten Rhyolite aus dem Gebiet Pukanec—Rudno—Nová Baňa 
and dle Dykes Andesits und Diorit-Porphyrits aus dem neoiden Komplex in der Bob-
rung GK-9 [Angabe aus Bohrung GK-9 umberechnet aus der Arbeit ven K. K a r o 1 u s, 

1976) 

SÍO2 
TÍO2 
AI2O'! 
Fe20a 
F e O 
M n O 
MgO 
CaO 
N a 2 0 
K2O 
P20>; 
SO-i 
II20 + 

n 

R h y o l i t e 

a d u l a r i s i e r t e 

I n t e r v a l l 

67,18—78,82 
0|,12—0,79 

10,37—15,61 
0,44—4,21 
0,14—2,96 
0,01—0,12 
0,08—1,20 
0,09—1,23 
0,12—2,46 
4,66 — 11,53 
0,02—0,16 
0,04—2,49 
0,20—3,27 

X 

71,78 
0,30 

13,62 
1,82 
1,26 
0,05 
0,44 
0,56 
0,92 
7,31 
0,05 
0,45 
1,43 

99,99 
18 

A n d e s i t e , D i o r i t - P o r p h y r i t e 

c h l o r i t i s i e r t e 

I n t e r v a l l 

54,13—58,49 
0,36—1,11 

15,70—18,84 
1,93—3,49 
4,51—5,59 
0,04—0,17 
2,94—5,41 
5,66—7,62 
2,09—3,70 
1,40—2,23 
0,01—0,29 

— 
1,43 — 3,40 

X 

56,55 
0,27 

17,22 
2,82 
5,03 
0,12 
3,88 
6,73 
2,54 
1,89 
0,16 
— 
2,34 

100,00 
9 
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Ta b e l 1 e 4 

Die hydrothermal veränderten Andeaite aus dam unterem Teil des effusiven Komple-
xes in den Bohrungen GK-9 und GK-5 (Angaben umberechnet aus der Arbeit K. K a-

r o 1 us, 1976, 1969) 

S i 0 2 

Ti02 
AI203 
Ft '203 
F e O 
M n O 
MgO 
CaO 
N a 2 0 
K2O 
P2O5 
H2O + 

n 

B o h r u n g G K — 9 

s c h w a c h c h l o 

I n t e r v a l ! 

53,99—58,61 
0,46—0,65 

15,34—19,67 
3,75—7,10 
7,24—4,27 
0,09—0.11 
3,22—4,10 
5,13—8,16 
2 k l l — 2 , 7 3 
1.04—1,98 
0,08—0,29 
1.07—4,89 

ritisiert 

X 

55,95 
0,54 

17,13 
6,82 
2,74 
0,10 
3,65 
6,31 
2,40 
1,54 
0.18 
2,65 

100,00 
5 

B o h r u n g G K — 5 

s c h w a c h c h l o r i t i s i e r t 

I n t e r v a l l X 

56,82—59,24 
0,70—0,76 

18,48—19,93 
2,15—3,14 
2.36—3,67 
0,08—0,12 
2,30—2,69 
6,61—7,14 
2,60—2,80 
1,61—1,73 
0.04—0,13 
2,18—3,64 

57,84 
0,74 

19,09 
2,54 
3,03 
0,10 
2,55 
6,88 
2,72 
1,67 
0,09 
2,73 

99,98 
4 

Gesteinen bestehen beim Natrium. Das Natrium zeigt, ähnlich dem Kalzium, 
geringere Intensität zuř V e m n g e r u n g im Verlaufe des Prozesses hydrother-
maler Veränderungen bei chlorit isierten Gesteinen als bei adularisierten. Bei 
adularisierten Andesiten beträgt der Durchschnittsverlust an Na20 0,84 %, 
was mehr als das Dreifache jenes Wertes ausmacht, den der Na20-Veiiust 
bei chlorit isierten Andesiten erlangt. Bei den adularis ierten Rhyoliten ver-
ringert sich der Na2,0-Gehalt im Vergleich mit frischen Rhyoliten im Durch-
schnitt um 1,86 %. Die m a r k a n t e n Unterschiede im Verlust an Natrium und 
Kalzium aus chloritisierten und adularis ierten Gesteinen hängen eng mit 
dem Charakter der Veränderung der Gesteine zusammen. In chlorit is ierten 
Gesteinen sind die Plagioklase nahezu frisch, während in den adularis ierten 
Andesiten die Plagioklase durch Adular ersetzt sind; infolge dessen gingen 
beim Zerfall der Plagioklase Natrium und Kalzium in erhohtem Masse in 
hydrothermale Lôsungen Uber. 

Eine weitere Gruppe stellen jene Bruchteile dar, bei welchen im Verlaufe 
der Veränderungen Merkmale der Zufuhr zur Geltung kommen. Es sind dies 
FeO, MgO, S03, H20 + . Beim zweiwertigen Eisen ist die Tendenz der Zufuhr 
nahezu gleich bei chloritisierten und adularisierten Gesteinen. In frischen 
Andesiten ist seine Konzentration am häufigsten im Intervall zwischen 4 und 
4,5 % FeO, während sich die Konzentration bei veränderten Andesiten zw^ 
schen 4,5 und 5 % FeO bewegt (Abb. 2). Was die Steigerung von zweiwerti-
gem Eisen bei veränderten Gesteinen betrifft ist es moglich, dass es im Ver­
laufe der hydrothermalen Veränderungen auch zu einer Reduktion von drei-
wertigem Eisen zu zweiwertigem kam. Dann kann die Frage iiber Zufuhr und 
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Abbau von Eisen in den Gesteinen relativ sein. Die Konzentration an Kalium 
ist vom Charakter der Gesteinsveränderungen abhängig. In chloritisierten 
Gesteinen kommen nur schwache Erscheinungen von Kaliumzufuhr zur Gel-
tung, während diese bei adularisierten Gesteinen markant ist. Bei denjenigen 
adularisierten Andesiten, die bei der Zusammenstellung dieses Kapitels in 
Erwägung gezogen wurden, bewegten sich die K20-Gehalte zwischen 3,11 und 
6,29 %, und im Durchschnitt wächst sein Gehalt im Verhäáltniss zu frischen 
Andesiten um 2,29 % K2O. Bei den Rhyoliten steigert sich der Kaliumgehalt 
im Mittel um 3,49 %. In adularisierten Rhyoliten bewegt sich der Gehalt an 
Kalium im Intervall zwischen 4,66 und 11,53 % K2.O. Bei den Andesiten muss 
bemerkt vverden, dass diejenigen Andesite, welche in die Bewertungen in-
nerhalb dieses Kapitels nicht mitenbezogen wurden da sie auch von hyper-
genen Veränderungen betroffen wurden, intensiver adularisiert sind als die 
in Tabelle 2 angeftihrten Andesite. Bei diesen Andesiten beträgt der K20-Ge-
halt maximal bis 11,8 %, also nahé dem Maximalwert des Kaliums bei Rhyo­
liten. Markante Unterschiede zwischen frischen und veränderten Gesteinen 
bestehen im Wassergehalt . In frischen Andesiten bewegt sich der Wasser-
gehalt meist zwischen 1 und 1,5 % H20+ und in veränderten Andesiten von 
3 bis 4 % (Abb. 2). Im Durchschnitt erhoht sich sein Gehalt in den Andesiten 

I Al2°3 

Abb. 2. Distributicmsdlagramm der Ele­
mente SIO2, AI2O3, Fe203, FeO, CaO, 
MgO, Na;:0, K2O, H2O+ in den Andesi-
ten, 1 — frische Andesite, 2 — chlori-

tisiurte und adularisierte Andesite. 

Abb. 3. Distributionsdiagramm der Ele­
mentu SÍO2, AI2O3, Fe::0;i, FeO, CaO, 
MgO, Na:?0, K2O, H2O+ in den Rhyoli­
ten. 1 — frische Rhyolite, 2 — adulari­

sierte Rhyclite. 
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im Verlaufe der Veränderung nahezu um das Doppelte. Änderungen im Was-
sergehalt t reten auch bei den Rhyoliten zutage. Bei frischen Rhyoliten beträgt 
der durchschnitt l iche Wassergehalt 0,84 %, während er sich bei den veränder-
ten auf 1,43 % H2O erhôht. Die Steigerung des Wassergehaltes muss mit der 
Entstehung von sekundären Mineralen in Zusammenhang gebracht werden, in 
welchen das Wasser gebunden ist (z. B. in Chloriten). 

Der Abbau und die Zufuhr der einzelnen Elemente im Verlaufe des Prozesses 
der Gesteinsveränderungen sind variabel und unabhängig von deren Menge 
im Gestein. Eine Abhängigkeit besteht von der Beweglichkeit im gegebenen 
Milieu. Der Siliziumgehalt verringert sich im Durchschnitt bei veränder ten 
Gesteinen um 1,2 % SÍO2, was bei einem Gehalt von 58,06 % SÍO2 bei frischen 
Andesiten 2,13 % SÍO2 bedeutet, während der Kalziumgehalt um 0,79 % CaO 
sinkt, was gegeníiber den Gehalten in frischen Andesiten 11,41 % CaO dar-
stellt. Das Anwachsen und die Verringerungen der einzelnen Elemente in 
den Andesiten im Prozess hydrothermaler Veränderungen im Hinblick auf 
deren Gehalte in frischen Andesiten, in Prozenten ausgedrúckt, sind in Abb. 4 
veranschaulicht. Bei Einreihung der Elemente gemäss dieser Reihenfolge der 
prozentuellen Veränderung im Hinblick auf deren absolute Werte in frischem 
Gestein, erhält man folgende Reihen der Beweglichkeit der Elemente. Fiir 
den Abbau ist dies Fe^Os — Na20 — CaO — AI2O3 — SÍO2 und fiir die Zufuhr 
H20+ — TÍO2 — K2O — FeO — MgO. 

Bei Beobachtung von Zufuhr und 
Abbau der einzelnen Elemente kann 
festgestellt werden, dass bei einigen 
Elementen diese Erscheinung mar-
kant ist, bei anderen wieder weniger, 
oder aber es kann iiberhaupt nur von 
einer gewissen Tendenz der Zufuhr 
oder des Abbaues gesprochen werden 
(Abb. 2, 3). Markanter tritt dieser 
Prozess zutage, zählt man die Gehalte 
jener Elemente zusammen, die in den 
veränderten Gesteinen gegeníiber den 
frischen erhôhte Gehalte aufweisen 
und analog jener, welche in den ver­
änderten Gesteinen Merkmale einer 
Verringerung der Gehalte zeigen. Eine 
solche Bewertung wurde vom Autor 
fiir iede Probe von frischen und ver-

Abb. 4. Diagramm der Werte von Zufuhr 
und Abbau der Komponenten in verän­
derten Andesiten im Verhältnis zu deren 
absoJutem Gehalt in frischen Andesiten, 
ausgedriickt in Prozenten. I. — frische 
Andesite, II. — chloritisierte und adula-

risierte Andesite. 
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änderten Gesteinen gemacht und in gegenseitiges Verhältnis gebracht [siene 
Abb. 5). Die veränderten Gesteine wurden hier unterschieden je nach Charak­
ter und Stufe der Veränderung. Auch die studierte Zone wurde untertei l t in den 
siidlichen Teil (Gebiet von Pukanec), den mitt leren (Gebiet von Rudno nad 
Hronom) und den nordlichen (Gebiet Nová Baňa) und die tieferen Randpartien 
gemäss den Bohrungen (GK-9, GK-5). Aus Abbildung 5 ist ersichtlich, dass 
die frischen Gesteine der Reihe Rhyolit-Andesit einen nahezu kontinuierli-
chen negative Trend aufweisen. Die hydrothermal veränderten Gesteine halten 
den selben Trend ein, jedoch mit deutlicher Verschiebung in Richtung der 
Basizität der Gesteine. In Richtung dieses Trends ist auch eine Verschiebung 
der Intensität der Gesteinsveränderung zu erkennen und zwar: frische An-
desite — schwach chloritisierte Andesite — chloritisierte Andesite — adulari-
sierte Andesite. Daraus resultiert, dass adularisierte Andesite intensiver ver-
änderte Gesteine darstel len als die chloritisierten. Die schwach chloritisier-
ten Andesite, bei welchen es zu keinen grosseren Veränderungen der mine-
ralogischen Zusammensetzung und dadurch auch zu keiner Migration der 
Elemente kam, befinden sich in unmittelbarer Nähe der frischen Andesite 
[siehe Abb. 6). Aus der Verteilung der Punkte in Abbildung 5 wird deutlich, 
dass es bei einer Art von Veränderung in der gesamten Länge des verfolgten 
Streifens Pukanec—Rudno—Nová Baňa zu keinen grundsätzl ichen Unterschie­
den betreffs Chemismus kommt. Die einzeln ausgegliederten Veränderungsar-
ten unterscheiden sich von einander durch die Werte der Zufuhr, resp. des 
Abbaues der Elemente. In chloritisierten Andesiten beträgt die Summe der 
abgebauten Elemente im Durchschnitt 4 %, in Oxiden ausgedriickt. Bei der 
Adularisation beträgt der Verlust bei Rhyoliten 5 % und bei der Adularisa-
tion von Andesiten erreicht dieser Wert 6,8 °/o. 

Die Genese der veränderten Gesteine 

Der Prozess der hydrothermalen Veränderungen zeichnete sich im Streifen 
Pukanec—Rudno—Nová Baňa durch grosse Vehemenz aus, wobei aus den 
Gesteinen in die hydrothermalen Losungen eine grosse Menge von Elementen 
uberging und migrierte. Durch Einwirkung von hydrothermalen Losungen 
wurden etwa 150 km 3 vulkanischen Gesteins verändert, wobei von dieser Ge-
steinsmenge 4 bis 6,8 % Materie abgetragen wurde. Geht man von dem reálen 
Wert der mineralogischen Dichte der pyroxenischen Andesite der Slowakei 
aus welche 2,69 g/cm3 beträgt, so gingen im Verlaufe des Prozesses hydro­
thermalen Veränderungen 1,614 000 bis 2,734 800 t der Materie, ausgedriickt 
in Oxiden, in Losung. Wiirde man diese Mengen in Raumeinheiten des Ge­
steins ausdriicken und an einer gtinstigen Struktur wurden aus diesen hydro­
thermalen Losungen in Form von Gängen auch nur 0,5 % ausgeschieden, er-
hielten wir eine Menge von 93,750 000 m 3 Materie was einen Kôrper darstellt, 
der mit einer Mächtigkeit von 4 m in einer Länge von 20 km verliefe und 
bis in die Tieľe von 1 km reichte, somit an der gesamten Länge des ver­
folgten Streifens verliefe und den gesamten vulkanischen Komplex durch-
dränge. 

Im Verlaufe des hydrothermalen Prozesses wirkt auf das Gestein als Agens 
hauptsächlich Wasser. Es bewirkt die Bewegung der Elemente. Um die Verän-
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derung einer solchen Menge an Gesteinen zu bewirken wie dies an der Struk­
tur Pukanec—Rudna—Nová Baňa der Fall ist, ist eine grosse Menge Wassers 
notwendig. Damit es zur Veränderung von 1 m 3 Gestein kommt ist minimal 
1 m 3 Wassers vonnôten. In unserem Falle wären dies mindestens 150 km 3 

an Wasser. Beim Studium der Genese hydrothermaler Veränderungen der 
Gesteine muss der Charakter und Ursprung dieser Losungen bedacht werden. 
Wiirde man voraussetzen dass diese Lossungen dem Magma entstammen, muss 
man bedenken, wieviel Wasser das Magma imstande ist in sich aufzunehmen 
und wieviel abzugeben; diesbezuglich lassen die Ansichten aus den letzten 
Jahren mehrerer Wissenschaftler ein Intervall von 3 bis 7 % zu. N. I. C h i-
t a r o v (1960) fiihrt an, dass das Magma imstande ist 3 bis 7 % Wasser 
zu binden. V. V. O v e r i e v (1967) hingegen lässt bloss 5 % zu. In basischen 
Magmen, welche sich in grossen Tiefen bilden beträgt die Wasserkonzentra-
tion 3 bis 7 %, was einem Druck von 2000 bis 4000 Atmosphären entspricht 
[A. A. K a d i k — E. B. L e b e d e v — N. I. C h i t a r o v 1971; A. A. K a d i k 
— D. Ch. E g g 1 e v, 1976). Gent man von der Voraussetzung aus, dass das 
Magma bei der Abkiihlung 5 % Wasser von seinem Volumen an das hydro-
thermale System abgab, so ware fur die Entwicklung von Veränderungen sol­
chen Ausmasses wie sie jene in der Zone Pukanec—Rudno—Nová Baňa dar-
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Abb, 6. Graphische Darstellung der Durchschnittsgehalte von Elementen aus hydro-
thermal veränderten Gesteinen aus dem Gebiet Pukanec—Rudno — Nová Baňa, nach 
Charakter und Intensität der Veränderung, und nach Gesamtverhältnis von Zufuhr 
und Abbau zum Frischgestein. 1 — frische Rhyolile aus der Mittelslowakei, 2 — adu-
larisierte Rhyolile aus dem Gebiet Pukanec — Rudno — Nová Baňa, 3 — frische Ande-
site aus der Mittelslowakei, 4 — schwach chloritisierle Andesiie aus der unteren 
Partie des effusiven Komplexes aus der Bohrung GK — 9 (Rudno nad Hronom), 5 — 
schwach chloritisierle Amdesite aus der untereo Partie des effusiven Kornplexes aus 
der Bohrung GK—5 (Veľká Lehota), (i — chloristisierte Dykes von Andesil und Diorit-
Porpbyľilcn aus dem neoiden subvulkanlschen Komplex aus der Bohrung GK — 9 
(Rudno nad Hronom), 7 — chloritisierte Andesite aus dem Gebiet Pukanec — Rudno— 
Nová Baňa, H — adularisierte Andesite aus dem Gebiet Pukanec — Rudno—Nová Baňa. 
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stellen eine enorme Masse an Magma notwendig. Zur Veränderung von 
150 km 3 Gestein sind mindestens 150 km 3 Wasser vonnoten. Um ein solches 
Quantum an Wasser abzugeben wären 3000 km 3 Magmas notig. Setzte man 
diese Menge an Magma im begranzten Streifen Pukanec—Rudno—Nová Baňa 
so voraus, dass sie einen steilen Verlauf aufwiese, miisste nach Erstarrung 
des Magmas der Korper, der in den oberen Teilen eine Fläche von 185 km 2 

hatte, in die Tiefe von 20 km reichen. Weder eine detaill ierte geophysikalische 
Erforschung, noch die Tiefbohrungen, weisen auf das Vorkommen eines sol-
chen Kórpers in diesem Gebiet hin. Wahrscheinlicher ist, dass die Losungen, 
welche die hydrothermalen Gesteinsveränderungen im studierten Gebiet her-
vorriefen urspriinglich meteorische Wasser waren, die sich beim Eindringen 
in grossere Tiefen erhitzten und an giinstigen Strukturen erneut an die Ober-
fläche t raten. Ähnlicher Art hydrothermale Systéme und mit ihnen verbun-
dene Veränderungen der Gesteine verlaufen gegenwärtig in den Gebieten 
rezenter vulkanischer Tätigkeit (S. I. N a b o k o — B. I. P i j p, 1961; S. I. 
N a b o k o, 1974; P. T a y 1 o r H u g h , Jr., 1974; E. V. E s l i n g e r und S. M. 
S a v i n , 1973; G. A. K a r p o v, 1974; D. F. W h i t e , 1974; R. N. C l a y t o n 
und A. S t e i n e r, 1975; A. A. K a d i k — D. Ch. E g g 1 e v, 1976 und a n d e r e ) . 

Den bisherigen Erkenntnissen nach ist es moglich zu beurteilen, dass die 
hydrothermale Tätigkeit, welche im Gebiet Pukanec—Rudno—Nová Baňa im 
vulkanischen Komplex ausgedehnte Gesteinsveränderungen hervorrief, nicht 
an einen hypothetischen intrusiven Korper in der Tiefe gebunden ist, sondern 
an eine giinstige geologisch- tektonische Struktur. 

Schluss 

Durch den Prozess hydrothermaler Veränderungen wurde im Gebiet Pukanec 
—Rudno—Nová—Baňa ie einem kontinuierl ichen Streifen von abwechselnder 
Breite zwischen 1,5 und 6 km und ein in der Tiefenrichtung sich verbreiternder 
vulkanischer Komplex betroffen. Von Veränderung betroffen wurden: pyro-
xenische Andesite, amphibolisch-pyroxenische Andesite, biotitisch-amphiboli-
sche Andesite mit Pyroxen, biotitisch-amphibolische Dazite, Rhyolite, wie auch 
der durch Granodiorit, Diorit bis Diorit-Porphyr gebildete neoide intrusive 
Komplex. Die hydrothermal veränderten Gesteine t reten auf einer Fläche von 
65 km 2 an die Oberfläche und nehmen im unteren Teil des vulkanischen Kom-
plexes eine Fläche von 185 km 2 ein (Abb. 1] . Insgesamt wurden 105 km 3 Ge-
steins verändert. Lateral und vertikál bestehen kontinuierl iche Ubergänge von 
stark chlorit isierten Gesteinen uber schwach chloritisierte in frisches Gestein. 
Die Gesteinsveränderungen wurden je nach Charakter der Veränderungen un-
terteilt in chloritisierte und adularisierte. Der Intensität der Veränderung nach 
werden unterschieden chloritisierte und schwach chloritisierte Gesteine. Zur 
Unterscheidung der Intensi tät hydrothermaler Veränderungen wurde folgen-
de Reihe der Stabilität der Minerále festgesetzt: Hypersthen—Augit—Amphi-
bol—Biotit. Bei jedem der ausgegliederten Veränderungstypen kamen im ge-
samten Streifen Pukanec—Rudno—Nová Baňa gleiche petrographische und 
geochemische Gesetzmässigkeiten zur Geltung. 

Im Verlaufe des Prozesses der Veränderungen gingen in die durchdringen-
den Losungen 4 bis 6,8 % an Masse aus den Gesteinen, ausgedriickt in Oxiden 
der Elemente, uber. Ein Teil der Elemente hat in den veränderten Gesteinen 
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im Verhältnis zu frischen Gesteinen niedrigere Gehalte, und bei einem Teil 
ist der Gehalt erhôht. Zufuhr und Abbau der einzelnen Elemente im Verlauf 
des Veränderungsprozesses sind, was die Intensität der Auslaugung und Mi­
gration betrifft unterschiedlich, und es wurden folgende Reihen der Beweglich-
keit bestimmt: fur den Abbau ist dies Fe203 — Na20 — CaO — AI2O3 — SÍO2 
und fur die Zufuhr H2O — TIO2 — K2O — Fe,0, — MgO [Abb. 4). 

Beim hydrothermalen Prozess wirkt hauptsächlich Wasser als Agens auf 
die Gesteine und besorgt die Migration der Elemente. Damit es zur Verän-
derung einer solchen Masse an Gesteinen kommen kann, wie dies an der 
Struktur Pukanec—Rudno—Nová Baňa der Fall ist, sind grosse Mengen Was-
sers notwending, d. s. minestens 150 km 3. Zur Freigabe dieser Menge Wassers 
sind 3000 km 3 Magmas notwendig, was unter der veränderten Zone einen 
intrusiven Korper darstel len mtisste, der in der oberen Partie eine Fläche 
von ungefähr 185 km 2 e innähme und bei steilem Verlauf in die Tiefe bis zu 
ca. 20 km reichen mtisste. Weder die geophysikalische Forschung, noch Tief — 
bohrungen weisen auf die Existenz eines ähnlichen Korpers hin. Wahrschein-
licher ist, dass die Losungen, welche die hydrothermalen Gesteinsverände-
rungen bewirkten meteorischen Ursprungs waren, nach dem Eindringen in 
grossere Tiefen erhitzt wurden und an giinstigen Strukturen erneut an die 
Oberfläche t raten. 

Obersetzt von E. Walzel 
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