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Limnosilicites of the Jastraba Formation in the Kremnica and Stiavnica hills
(Western Carpathians) — Potential jewellery material in Slovakia

Article presents possible use of Slovak limnosilicites in a non-traditional way — in jewellery,
after their mining for other purposes was fully stopped. Their use in jewellery is determined by
their properties: suitable mineral composition, high hardness, good polishability and in some
cases also their easy processability, texture and attractive colours. Limnosilicite samples from two
deposits in Stara Kremnic¢ka — JelSovy potok (JP1e) and Hlinik nad Hronom (HL) were analysed
and compared. Analytical and technological methods (optical microscopy, X-ray diffraction
analysis, infrared spectroscopy, raster electron microscopy and gemmological evaluation) proved
that limnosilicites are a rather suitable jewellery material. Stones in which quartz is prevailing
are more suitable, because they are more massive, less porous and harder. They are harder for
cutting but better for polishing. The types containing opal-CT or opal-C are less suitable as they
are more fragile.
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Uvod

Horniny v Sperkovej tvorbe doteraz nepredstavovali
zaujimavy artefakt. Objavovali sa iba ojedinele v jedno-
duchych Sperkoch ako ,lacnejSie nahrady® Nezaujem
o horniny v Sperkovej tvorbe vyplyval z ich nedostato¢ného
poznania na tieto ucely. Na Slovensku sme nadviazali
na aktivity konané v osemdesiatych rokoch minulého
storodia, ked boli v byvalom Ceskoslovensku uskutoénené
prvé prieskumné prace v ramci vyskumnej ulohy ,Drahé
kamene CSR“Na Slovensku bol koordinatorom a riesitelom
tejto tlohy Rudolf Duda (Duda et al., 1985; Peterec et al.,
1992). Na vysledky vyskumnej ulohy Slovensko — drahé
a ozdobné kamene nadvazujeme. Dlhodoby projekt
GU FPV UKF v Nitre Overovanie vyskytov a uréovanie
kvality slovenskych Sperkovych materialov vychadza
z predpokladu, Ze na Slovensku existuju suroviny vhodné
na Sperkové ucely, ktoré je potrebné overit z hladiska kvality,
technologickych vhodnosti a ziskavania s prihliadnutim
na ochranu prirodnych zdrojov. Vyskum slovenskych
materialov na Sperkové ucely zacal overovanim kvality
obsidianov ako najstarSej opracovavanej suroviny
v obdobi praveku. Bolo potvrdené, Ze su nielen vhodnym,
ale aj estetickym materidlom na vyrobu Sperkov. Nasledne
sa pristupilo k hodnoteniu dalSich surovin. Prvé ziskané
vysledky uvadzame prave z limnosilicitov.

V slovenskej geologickej literature sa silicity vznikajuce
sucasne s ryolitovym vulkanizmom kremnického
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a Stiavnického stratovulkanu Zapadnych Karpét v jazernom
prostredi tradiéne oznacovali ako limnokvarcity. Na ich
zlozeni sa okrem kremena mali podielat aj cristobalit
achalcedodn. Elzea et al. (1994) potvrdili, ze mikrokrystalické
formy SiO, (opal-CT a cristobalit) je mozné odliSit
24-hodinovym testom pri teplote 1 025 °C. Nésledne
v silicitoch oznadovanych v minulosti ako limnokvarcity,
ako aj v bentonitoch, ktoré ich sprevadzaju a tvoria
v nich tiez ¢asto primes, zistili Gregor (2009), ako aj Uhlik
et al. (2012) pritomnost opalu-CT a absenciu cristobalitu.
Kedze ide o horninu zlozenu vyluéne z réznych foriem
SiO, — okrem kremeria to méze byt chalceddn, opal-CT
a opal-C, je vhodnejSie pouzivat oznacenie limnosilicit
a nie limnokvarcit.

Limnosilicity z predmetnej oblasti patria k surovinam,
ktoré boli vyuzivané pravekym c&lovekom od starSej
doby kamennej (Hovorka a IllaSova, 2002). Dolozenou
paleolitickou stanicou je lokalita BartoSova Lehoétka,
na ktorej sa naslo mnozstvo Stiepanej industrie, réznych
nastrojov a polotovarov (Barta, 1991). Okrem primarnych
vyskytov sa limnosilicity nachadzaju aj v naplavoch Hrona
a Zitavy (Misik, 1975).

V dosledku svojej tvrdosti a dobrej opracovatelnosti
boli uz v davnej dobe velmi vhodné na vyrobu uzitkovych
predmetov s jednou ostrou hranou. Takto sa stali
v starSej dobe kamennej (paleolite) spolu s radiolaritmi
veducou surovinou na vyrobu &epelovitych nastrojov
dennej potreby. Nasledne sa nastroje z limnosilicitov
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opisovanej proveniencie nachadzaju aj na sidliskach
mladSej doby kamennej (neolite a eneolite) a tiez aj
na sidliskach a pohrebiskach starSej doby bronzove,;.
Rezné nastroje alebo hroty Sipov bojovnika €i lovca tvorili
sucast hrobovej vybavy alebo ostatny sidliskovy material.
Potvrdzuju to mnohé nalezy z archeologickych lokalit, napr.
Brodzany pri Topol¢anoch, Mariansky viSok pri Prievidzi,
Velké Stankovce pri Trenéine, Zabokreky nad Nitrou,
Golianovo, Horné Lefantovce a pod.. Limnosilicity
nestratili svoj nadregionalny vyznam ani v stredoveku
a novoveku. Najskér sa pouzivali v okolitych krajinach
na vyrobu mlynskych kameriov, az pokial ich na zaciatku
20. storoCia nenahradili kovové valce. Po druhej svetovej
vojne sa pouzivali na vyrobu silexovych kociek. Vykladali
sa nimi bubny na mletie kremitych hmét, ako aj na vystelku
vysokych peci. Na tieto ucely sa v rokoch 1963 — 1970 tazili
predovsSetkym na lozisku BartoSova Lehoétka (HruSkovic,
1971).

Rozsiahly geologicky prieskum limnosilicitov
predovsetkym na JZ okraji kremnického stratovulkanu
prebiehal po¢as 60. rokov minulého storocia (Ciesarik
a Ocenas, 1964; Beno a Oc¢enas, 1968). Vysledkom bol
vypocet zasob limnosilicitov na loziskach BartoSova
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Obr. 1. Schéma odberu vzoriek limnosilicitov jastrabskej forméacie.
1 — Stara Kremnicka — JelSovy potok: juzna stena prvej a tretej
etdze bentonitového loziska; 2 — Stara Kremni¢ka — Pot&¢ik;
3 — Stara Kremnicka — Kotliste; 4 — BartoSova Lehotka; 5 — Slaska;
6 — Lutila; 7 — Hlinik nad Hronom.

Fig. 1. Limnosilicite sampling sites in the Jastraba Formation.
1 — Stara Kremnicka — JelSovy potok: southern side of the first
and third exploitation levels of a bentonite deposit; 2 — Stara
Kremnicka — Potocik; 3 — Stara Kremnicka — Kotliste; 4 — BartoSova
Lehétka; 5 — Slaska; 6 — Lutila; 7 — Hlinik nad Hronom.

Lehétka, Stara Kremni¢ka — Kotliste, Slaska — Kypec,
Kopernica, Lutila, Ziar nad Hronom — Podhdj a v $tiav-
nickom stratovulkane v lokalite Hlinik nad Hronom.
NajvyznamnejSim z nich sa stalo lozisko Stara Kremnicka
— Kotliste, na ktorom sa limnosilicit tazil na vyrobu ferosilicia
vo Ferosiliciovych zavodoch, a. s., Istebné v obdobi 1969
az 1993. Rocne sa tazilo od 90 do 160 kt (Kraus a Kuzvart,
1987). Tazba sa zastavila po zmene technologického
postupu pri jeho vyrobe pre nezaujem odberatela. V roku
1998 bol podany navrh na zruSenie vymeru zasob z roku
1965 v mnozstve 4 784 557 t. Lozisko sa rekultivovalo
a limnosilicit sa na ziadne ostatné aplikacie (kovovy
Si, silexové kocky, dinas, Cistenie vody) na tomto ani
na ziadnom inom loZisku nevyuziva a prestal sa evidovat
ako nerastna surovina.

Geologicka, geneticka a loziskova pozicia
limnosilicitov

Geologickej pozicii limnosilicitov predovsetkym
v kremnickom stratovulkane venovali pozornost uz prvi
geolodgovia pracujuci na uzemi Slovenska — Pettko, 1847,
1852 (in Turan, 1958) a Stur, 1867 (in Ciesarik, Ocenas,
1964). Prvy z nich poukazal na zakladnu a do dnesnych
Cias platnu spojitost a geneticku vazbu limnosilicitov
s ryolitovym vulkanizmom. Druhy v nich opisal zvysky
vodnych rastlin: Phragmites ungeri, Typhea ungeri
a Glyptostrobus europaens. Kettner (1923, 1928) ich
prvykrat podrobnejSie charakterizoval a Turan (1958) ich
detailne zmapoval na Uzemi medzi Lutilou a Slaskou.
Fiala (1961) ich daval do slvisu s hordcimi pramenmi
kremnického epitermalneho systému.

Podla su¢asnych poznatkov limnosilicity v kremnickom
a Stiavnickom stratovulkdane su sucastou jastrabskej
formacie, ktoru definovali Kone¢ny et al. (1983). Predstavuje
priestorovo nesuvisly subor dajok, extruzii, lavovych prudov
a vulkanoklastik najc¢astejsSie ryolitového, menej Casto
ryodacitového zlozenia. Vulkanicka aktivita jastrabskej
formacie sa odohrala v intervale 12,2 — 11,4 Ma, ¢o zodpoveda
vrchnému sarmatu — najspodnejSiemu panénu (Chernyshev
et al., 2013). Cela formacia sa vyznacuje vyraznou véazbou
na S —J (SV - JZ) zlomové systémy a je suvisle rozsirena len
Vv juznej a vychodnej &asti Ziarskej kotliny a v prilahlych
Castiach kremnického a Stiavnického stratovulkanu. Nacha-
dzaju sa v nej vyznamné loziska perlitov, bentonitov a zeolitov.

Autori sprav o geologickom prieskume limnosilicitov
na lozisku Stard Kremnicka — Kotlite vysvetlovali ich
vznik prenikanim roztokov s vysokym obsahom SiO,
do vodného prostredia, ktoré malo mociarovity az
jazerny charakter (Zuberec a O¢enas, 1973). Neskorsie
na priamu &i nepriamu suvislost pri vzniku limnosilicitov
aalteraciou produktov ryolitového vulkanizmu s kremnickym
hydrotermalnym systémom poukazali Kraus et al. (1994).
Lexa a Bartalsky (1999) vyslovili hypotézu o laterdlnom
odtoku fluidovo-kremnického epiterméalneho systému
juznym smerom a limnosilicity, ako aj vznik bentonitov dali
do priameho suvisu s tymto procesom. Potvrdenie alebo
vyvratenie tejto hypotézy sa stalo predmetom vyskumu
v rozsiahlej zavereénej sprave (Demko ed., 2010).
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Ciel prace

Cielom tejto prace je overit moznost vyuzivania
limnosilicitov v netradiénom odvetvi — v Sperkarstve
po Uplnom zastaveni ich tazby. Predurcuje ich na to vhodné
mineralne zlozenie, vysoka tvrdost, dobra lestitelnost
a v niektorych pripadoch aj vhodna opracovatelnost,
textura a atraktivne sfarbenie.

Material

Z limnosilicitov jastrabskej formacie sme v rokoch
2012 — 2013 na splnenie vysSie uvedeného ciela odobrali
vzorky z nasledujucich lokalit, zndzornenych na schéme
na obr. 1.

1A. Staré Kremnicka — JelSovy potok (JP1e): juzna
stena prvej etdze tazobnej jamy bentonitového loziska.

Vystupuju tu lavice limnosilicitov v nadlozi
bentonitizovanych ryolitov a ryolitovych tufov s hribkou
od 2 do 5 m. Smerna dizka tohto vychodu dosahuje
priblizne 30 m. V bazalnej ¢asti vystupuju skor sivocierne
limnosilicity s fosilizovanou organickou hmotou. V apikalnej
Casti prevladaju limnosilicity svetlej$ich farebnych odtiefiov
(od tmavosivych po svetlosivé). Podla Lexu et al. (in Demko
ed., 2010) prevazne svetlé, laminované limnosilicity bez
organickych zvy$kov indikuju depoziciu v distélnej zéne
horucich pramenov pri teplote vzniku pod 35 °C.

1B. Stard Kremnicka — JelSovy potok (JP3e): juzna
stena tretej etdze tazobnej jamy bentonitového loziska.

Vystupuiju tu lavice prevazne masivneho limnosilicitu,
lokalne silne popraskaného. Dva zakladné farebné
odtiene: svetlo- a tmavosivy plynule vzajomne do seba
prechadzaju. Celkova hrubka lavic sa pohybuje v rozmedzi
3 — 4 m, so smernou dizkou okolo 25 m.

2. Stara Kremnic¢ka — Potécik (SKP). Odkryv, v ktorom
sa striedaju lavice limnosilicitu s bentonitizovanymi
ryolitovymi tufmi.

3. Stara Kremnicka — Kotliste (SKK). V druhej polovici
minulého storoia najvyznamnejSie a jediné tazené
lozisko limnosilicitu v jastrabskej formacii. Podla Ciesarika
a Ocenasa (1964) limnosilicity tvoria dve polohy. Hlavna
je roz8irena na celom overenom lozisku s pravidelnou
hrubkou od 15 do 20 m. V limnosilicitoch su lokélne
pritomné polohy tmavych ilov, lignitu a tufitov. Vrchna poloha
je maximalne 6 m hruba a na znaénej Casti loZiska bola
odstranena eréziou. V obidvoch polohach su v znaénom
mnozstve pritomné fosilizované zvy$ky rastlin a sporadicky
ulomky rozsievok. Takyto litologicky vyvoj limnosilicitov na
loZisku Stara Kremnicka — Pot6¢ik poukazuje na depoziciu
v stagnujucej plytkej limnickej panvicke s redukénym
prostredim, v ktorom dochadzalo k hromadeniu organicke;j
hmoty a k obmedzeniu intenzivnejSej cirkulacie.

4. BartoSova Lehétka (BL). Jamovy lom limnosilicitu
otvoreny a tazeny zaciatkom 60. rokov minulého storocia.
Dnes uz nepristupny.

5. Slaska (SL). Jamovy lom limnosilicitu otvoreny v 50.
rokoch minulého storocia, prevazne svetlej farby.

6. Lutila (LU). Povrchové vychody limnosilicitov
hnedasto-sivej farby.

7. Hlinik nad Hronom (HL). Limnosilicity tu vystupuju
na povrch na juznom okraji kéty Panska hora. Podla Lexu,
2010a (in Demko ed., 2010), ide o ryolitovy kryptodom
patriaci do skupiny plytko ulozenych extruzii lakolitového
typu. Zaraduju sa do skupiny strednych ¢lenov jastrabskej
formacie a su uz sucastou Stiavnického stratovulkanu. Na
JZ okraji v nadlozi ryolitov Panskej hory vystupuju mladsie
Cleny jastrabskej formacie — limnické a lakustrické silicity,
ktorych sucastou su aj sledované limnosilicity. Tvoria
viacero polbh a vo dvoch z nich, ktoré sa v minulosti odkryli
tazbou, sa odobrali vzorky na overenie ich vhodnosti na
Sperkarske ucely. Pomerne ¢asto sa v nich nachadzaju
silicifikované dreva.

Metodika
Opticka polarizacna mikroskopia

Metdédou optickej polarizaénej mikroskopie sa
umoznfiuje Studovat Struktiru a mineralne zlozenie
hornin pomocou vybrusov. Na analyzu boli vybraté
makroskopicky opisané vzorky limnosilicitov réznej
kvality a farebnej variability. Mikroskopické vybrusy
z limnosilicitov boli vyhotovené v GU SAV v Bratislave.
Analyzované boli polarizaénym mikroskopom typu LEICA
medzi skrizenymi nikolmi a fotografované mikroskopom
modelu PM2, Kvant s digitdlnou CCD kamerou (Moticam,
China) pri 40-ndsobnom zvééSeni. Fotodokumentécia
vzoriek bola realizovana na Katedre botaniky a genetiky
a v Gemologickom ustave FPV UKF v Nitre (doc. RNDr.
R. Omelka, PhD., a doc. lllaSova). Pouzil sa aj pocitaCovy
softvér Motic Live Imaging Module (Motic China Group
Co., Ltd.).

Réntgenova difrakcna analyza

PraSkové neorientované preparaty prirodnych vzoriek
sa analyzovali v Geologickom uUstave SAV v Bratislave
na difraktometri Philips PW 1710 (Cu Ka Ziarenie, napéatie
35 kV, prud 20 mikroampérov, krok 0,02° 2@, expozi¢ny ¢as
2 s/krok s pouzitim grafitového monochromatora). Meral
sa interval 4 — 64° 20. Analyzované vzorky su zoradené
v tab. 1, 2, 3 podla klesajucej intenzity.

InfraCervena spektroskopia

Analyzovali sa vzorky pomleté pod 0,16 mm.
Na ziskanie spektier sa pouzila technika homogenizacie
a lisovania KBr tabliet (zmes 1 mg vzorky a 200 mg KBr).
Meranie bolo robené pomocou FTIR spektrometra Nicolet
6700, ktory bol vybaveny KBr rozdelova¢om lu¢a a DTGS
detektorom v Ustave anorganickej chémie SAV v Bratislave.

Rastrovacia elektrénova mikroskopia

Vzorky pre rastrovaciu elektronovu mikroskopiu (SEM)
boli v achatovej miske pripravené na praskovu formu.
Nésledne sa obojstranne prilepili uhlikovou lepiacou
paskou na Cu-podlozku a boli pouhlikované. Obrazky sa
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Tab. 1
Intenzita difrakénych maxim s hodnotami d (A) limnosilicitov
jastrabskej formacie, ktoré su zlozené z kremena
(limnosilicity typu 1)
Intensities of peaks with d (A) values of limnosilicites from the
Jastraba Formation, which consist of quartz
(limnosilicites of the type 1)

Kremen Vrstevnaty silikat

Vzorka 3,34 A 4,26 A 4,44 A
BL 5708 8 464 1673

JP1e 5692/4 7 586 1149 76
JP3e 5715/A 7 582 1180

JP3e 5714 7 438 1120

JP3e 5717 7 288 1115

HL 5699/11 7 039 1089

SKK 5703 6 906 1163 79
JP3e 5716 6561 1043 62
HL 5697/9 6 464 980 50
HL 5698/10 6 304 980 60
JP1e 5690/2A 6 115 918 74
JP1e 5694/6 5898 924 85
JP1e 5701 5776 870 85
JP3e 5705 5565 847 52
HL 5696/8 4720 615 137

Vysvetlivky: JP1e — juzna stena prvej etdze bentonitového loziska
Stara Kremnicka — JelSovy potok; JP3e — juzné stena tretej
etdze bentonitového loziska Stara Kremnicka — JelSovy potok;
BL — BartoSova Lehétka; SKK — Stara Kremnicka — Kotliste;
HL — Hlinik nad Hronom.

Explanations: JP1e —southern wall of the first bentonite exploitation
level at Stara Kremnicka — JelSovy potok deposit; JP3e — southern
wall of the third bentonite level at Starda Kremnicka — JelSovy
potok deposit; BL — BartoSova Leh6tka deposit; SKK — Stara
Kremnicka — Kotliste deposit; HL — Hlinik nad Hronom deposit.

snimali pri pouziti sekundarnych elektrénov pri pracovnej
vzdialenosti 39 mm, prade 1 - 10° A a pri urychlovacom
napati 15 kV na pristroji Jeol JXA-840A na Katedre
loziskovej geoldgie PRIF UK v Bratislave.

Gemologické spracovanie limnosilicitov

Limnosilicity, ktoré boli predmetom gemologického
vyskumu (ur€enie vhodnosti technologického opracovania
na Sperkové pouzitie), pochadzaju z dvoch lokalit: Starej
Kremnic¢ky a Hlinika nad Hronom. NajvhodnejSim typom
vybrusu na Sperkarske vyuzitie limnosilicitov je vybrus
kaboSon*. Naopak, na zbierkové ucely, kde staci naleStenie
jednej plochy, je vhodnejSie vyuzit rovinné brusenie
(Turnovec a lllaSova, 2009).

Postup opracovania limnosilicitov
Samotnému bruseniu predchadza vyber suroviny

vhodnej na spracovanie. Vo vSeobecnosti plati, ze vyber
vhodnej suroviny je zamerany vzdy na najlepSiu kvalitu.

Spracovavany materidl musi byt bez prasklin, s vyraznou
farbou alebo zaujimavou kresbou, €o spolu s vysokym
leskom urcuje dobru kvalitu kameria (Turnovec et al., 1992;
Fischer, 1995). V pripade limnosilicitov zvlastnost a krasu
kamena dotvaraju aj uzatvorené zvysky rastlin.

Turnovec et al. (1992) rozdeluje brusenie kaboSonov
na niekolko operacii: tmelenie suroviny na kamenarsky
koli¢ek, tvarovanie, hladenie, lesStenie.

1) Tmelenie suroviny na kamenarsky kolik: narezanu
surovinu tmelime na kamenarsky kolik pomocou liehového
kahana. Kahanom nahrievame tmel aj tmelenu surovinu.
Zahriaty kamen sa vsadi do vrstvy tmelu tak, aby sa
opieral o hranu kamenarskeho kolika (obr. 2). Tmel musi
byt dostato¢ne plasticky a tvarny (Turnovec et al., 1992).
Limnosilicity su velmi odolné a neprekaza, ked su pocas
tmelenia viac nahriate, s vynimkou suroviny, kde bol
vy$Si predpoklad opalovej zlozky. Ta pri vy$Sej teplote
spOsobuje praskanie kamena a s takou surovinou je
potrebné pracovat opatrne s pouzitim vhodného tmelu.
Pri braseni limnosilicitov bol pouzity typ tmelu Dop Wax
Black na tmelenie suroviny s vy$Sim predpokladom
opalovej zlozky a Dop Wax Diamond na surovinu s vy$§im
podielom chalceddnu.

2) Tvarovanie kabosonov (hrubé a jemné brusenie):
po stuhnuti tmelu je prvym krokom hrubé brisenie, poc¢as
ktorého sa zbrusia nerovnosti a hrany kamena. Takyto
hruboopracovany kamen sa potom brusi do pozadovaného
tvaru na horizontalnej alebo vertikalnej briuske pomocou
vhodného brusiaceho kotuca. Zrnitost kotu¢a sa udava
v tvare zlomku, kde Citatel predstavuje horny a menovatefl
dolny medzny rozmer hlavnej frakcie v um (Turnovec
et al., 1992; Turnovec a lllaSova, 2009). Vacsina brusiek
vyvinutych Specialne na brusenie kamenov ma priblizne
1 000 otacok/min. (Fischer, 1995). V pripade brusenia

Obr. 2. Surovina natmelena na kamenarskom koliku (vlavo);
vybruseny a vyhladeny ovalny kaboSon (vpravo).

Fig. 2. Raw stone glued to a stonework pin (left); cut and a polished
oval cabochon (right).

*Kaboson je typ vybrusu kameria a je odvodeny od franctzskeho slova cabochon (v preklade pleSina, hola hlava). Vybrus ma dve Casti
— vrchnd, vypukli (konkavnu), a spodnd, ktora je najéastejsie rovna, avsak méZe byt aj mierne vypukla. Miesto, kde sa stretava vrchna
a spodna cast vybrusu, tvori Uzky péas (lem) po obvode kameria, ktory sa nazyva rundista a ulah¢uje osadenie kameria do Sperku
(Turnovec et al., 1992). Tvar kaboSonov méZe byt rézny, od pravidelnych okruhlych, ovalnych ¢i Stvorcovych tvarov aZ po nepravidelné.

Vo velkej miere to zavisi od ,kresby“kamena a fantazie brusic¢a.
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limnosilicitov bol pouzity sintrovany diamantovy kotu¢
s priemerom 150 mm a zrnitostou 160/125 pri 1 200
otackach/min.. Pri hrubom bruseni je potrebné nechat
pridavok materialu na jemné dobrusovanie priblizne
0,2 mm. Pocas jemného brisenia ddme kameriu presny
tvar a rozmery. Pri jemnom bruseni limnosilicitov bol
pouzity sintrovany diamantovy kotu¢ priemeru 150 mm,
zrnitosti 40/36 pri 1 200 otaCkach/min..

3) Hladenie kaboSonov: na hladenie povrchu kaboSonu
sa pouziva volné brisne zrno nanesené na vhodnom
podloznom kotuc&i. NajcastejSie sa vyuzivaju kotuce
vyrobené z dreva ovocnych stromov, napr. z hrusky.
Pre kaboSony z velmi tvrdych materidalov sa pouzivaju
olovené kottige. Do podlozného kottéa st vyhibené drazky,
ktoré svojimi rozmermi zodpovedaju rozmerom vyrabanych
kaboSonov. Hladiaci podlozny kotu¢ sa potrie zmesou
jemného karborundového prasku a vody (Turnovec et al.,
1992). Vytvarovanym kamenom sa pohybuje kruzivym
pohybom v drazke, ktord mu je rozmerovo najblizSie.
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Rychlost hladenia v nemalej miere zavisi od kvality
jemného brusenia.

4) Lestenie kaboSonov: Postup lestenia je v podstate
zhodny s hladenim, ale pouzivaju sa iné podlozné kotuce
a iné lestiace prasky. Na leStenie kremennych surovin sa
pouzivaju filcové kotuce alebo textilné podlozky nalepené
na drevenych kotu€och (Turnovec et al., 1992). Na leStenie
limnosilicitov bol pouzity filcovy kotu¢ a ako lestiaci
material bola pouzita zmes oxidu cericitého (Cerox) a vody.
Rychlost leStenia zavisi od kvality vyhladenia. Cely postup
je potrebné priebezne kontrolovat. VyleStené kamene sa
odtmelia z kolika a vycistia sa denaturovanym liehom.

Stanovenie nasiakavosti

Vo vzorkach urenych na vybrusovanie boli stanovené
hodnoty nasiakavosti. Nasiakavost je pomer hmotnosti
vody pohltenej vzorkou k hmotnosti vzorky vysuSenej do
ustalenej hmotnosti. Vyjadruje sa v percentach hmotnosti

Tab. 2
Intenzita difrakénych maxim s hodnotami d (A) limnosilicitov jastrabskej formacie, ktoré st zloZzené z kremeria s primesou
opalu-CT + opalu-C, ktory zatial nie je spolahlivo dolozeny (limnosilicity typu 2)
Intensities of peaks with d (A) values of limnosilicites from the Jastraba Formation, which consist of quartz with admixture
of opal-CT + opal-C, which has not been supported with reliable evidence yet (limnosilicites of the type 2)

Opal-C Opal-C Opal-C
Kremen Opal-CT Vrstevnaty silikat Poznamka
Vzorka 3,34 A 4,26 A 41A 4,33A 2,51 A 31A 4,44 A
SKK 5709 7 225 1354 71 240 - - 72 nie 4,33, ale 4,30
HL 5700A 6 922 1082 106 - - - - nie 4,33, ale 4,30
SKK 5712 6 839 1122 - 177 - - 79 nie 4,33, ale 4,31
LU5711 5883 894 - 216 - 55 121 nie 4,33, ale 4,31
JP1e 5689/1A 5242 762 - 139 - 71 119
SL 5707/A 4679 620 106 253 - 79 142 nie 4,1, ale 4,09
SKK 5713 4 409 511 - 199 - 83 139
SL 5707/B 4316 620 - 256 - 67 130
HL 5700/B 4212 745 292 196 stopy - -
SL 5706 3516 372 - 204 - 114 225
Vysvetlivky: LU — Lutila; SL — Slaska.
Explanations: LU — Lutila deposit; SL — Slaska deposit.
Tab. 3

Intenzita difrak&nych maxim s hodnotami d (A) limnosilicitov jastrabskej formacie, ktoré st zloZzené z opalu-CT + opalu-C + kremefia
(limnosilicity typu 3)

Intensities of peaks with d (A) values of limnosilicites from the Jastraba Formation, which consist of opal-CT + opal-C + quartz
(limnosilicites of the type 3)

Opal-C Opal-C Opal-C

Kremen Opal-CT Vrstevnaty silikat Kalcit
Vzorka 3,34 A 4,26 A 41A 4,33A 2,51 A 31A 4,44 A 3,03A
SL 5710 - - 502 299 stopy - 96 -
SKP 5704 189 - 635 445 stopy - - 289
JP1e 5695/7A 384 - 1253 615 328 - - -
JP1e 5693/5A 454 - 1156 630 320 - - 85
JP1e 5695/7B 767 590 1076 543 286 - - -
JP1e 5693/5B 778 615 1037 576 259 - - -
JP1e 5690/2B 1980 615 801 493 - - 92 -
JP1e 5689/1B 2852 552 454 342 144 85 156 -

Vysvetlivky: SKP — Stard Kremnicka — Potocik.
Explanations: SKP — Stara Kremnicka — Pot6¢ik deposit.
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Obr. 3. a — Vzorka JP1e, ¢. vybrusu
5689/1B: biely limnosilicit, ktory sa
prerasta s ¢iernym; vo vzorke su
pritomné obidva mineraly — kremen
aj opal CT. Kremern prevliada nad CT.
Kremen je viditelny mikroskopicky,
je jemnozrnny a rovnomerne zrnity.
Zv. 40x, Il nikoly; b — Vzorka JP1e,
¢. vybrusu 5690/2A, 1. odber.
Sivy limnosilicit, ktory sa prerasta
s bielym. Vo vzorke je pritomny
jednoznacne jemnozrnny kremen
a drobné Zilky radidlne Iu¢ovitého
chalcedénu. Zv. 40x, Il nikoly;
¢ — Vzorka JP1e, ¢. vybrusu
5695/7B, 2. odber. Makroskopicky
ide o silicifikovany konar s vyraznymi
letokruhmi, v mikroskopickom
vybruse su viditelné rastlinné pletiva
(bunky). Okolo pletiv sa nachadza
kremen. Vzorka JP1e, ¢. vybrusu
5695/7A, 2. odber. Silicifikovany
konar s vyraznymi letokruhmi,
obsahuje malo kremena. Zv. 40x,
Il nikoly; d — Vzorka JP1e, €. vybrusu
5693/5A, 2. odber. Laminovany
limnosilicit, biely — zemity, prerasta
sa so sivym — sklovitej§im. Obsahuje
kremeri. Zv. 40x, Il nikoly; e — Vzorka
HL, €. vybrusu 5696/8. Cerveno-
-sivy limnosilicit s masivnou textdrou.
Vo vzorke prevliada kremeni. Zv. 40x,
Il nikoly; f — Vzorka HL, €. vybrusu
5697/9. Sivo-hnedy limnosilicit
s masivnou texturou. Vo vzorke
prevlada kremen. Zv. 40x, |l nikoly;
g — Vzorka HL, ¢. vybrusu 5698/10.
Sivo-hnedy limnosilicit sa prerasta
so sivym ,zrnitym{ akoby drvenym
limnosilicitom. Vo vzorke prevlada
kremen. Zv. 40x, |l nikoly; h — Vzorka
HL, €. vybrusu 5699/11. Silicifikované
drevo svetlohnedej farby. Vo vzorke
je pritomny len kremen. Zv. 40x,
Il nikoly.

Fig. 3. a — Sample JP1e, thin-section 5689/1B: white limnosilicite overgrown with black one; both minerals — quartz and opal CT — are
present in the sample, while quartz prevails CT. The quartz is microscopic, fine-grained and evenly granular; b — Sample JP1e, section
5690/2A, 1st sampling. Grey limnosilicite overgrown with white one. Finely granular quartz and tiny veinlets of radial chalcedony are present
in the sample; ¢ — Sample JP1e, section 5695/7B, 2nd sampling. Macroscopic observation reveals silicified tree bough with noticeable
growth rings; in its microscopic section plant tissues (cells) are discernible. The tissues are surrounded by quartz. Sample JP1e, section
5695/7A, 2nd sampling. Silicified wood with noticeable growth rings, low content of quartz; d — Sample JP1e, section 5693)/5A, 2nd
sampling. Lamellar limnosilicite, white earthy limnosilicite overgrown with grey glassy one. Quartz included; e — Sample HL, section 5696/8.
Red-grey limnosilicite with massive texture. Quartz prevails in the sample; f — Sample HL, section 5697/9. Grey-brown limnosilicite with
massive texture. Quartz prevails in the sample; g — Sample HL, section 5698/10. Grey-brown limnosilicite, overgrown with grey “granular;
like grinded limnosilicite. Quartz prevails in the sample; h — Sample HL, section 5699/11. Silicified wood of light brown colour. The sample
includes merely quartz.
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vysu$enej vzorky. Hodnoty nasiakavosti boli robené
Standardnym postupom skér, ako sa Cast vzoriek pouzila
na ostatné analyzy.

Vysledky a diskusia
Opticka polarizacna mikroskopia

Mikroskopické vybrusy boli vyhotovené z 8 vzoriek
limnosilicitov (obr. 3a — 3h), z ktorych 4 vzorky boli
z lokality Stara Kremni¢ka — JelSovy potok (JP1e) a 4
vzorky z lokality Hlinik nad Hronom (HL).

Optickou polarizaénou mikroskopiou boli sledované
Struktury a mineralne zloZenie limnosilicitov (zv. 40x,
Il nikoly). Jasne viditelny je kremen, ktory vytvara
ostrohranné, allotriomorfne obmedzené zrna priblizne
rovnakych velkosti (napr. obr. 3b — 3c). JemnozrnnejSie
frakcie kremena sa zatial vyskytovali skér v limnosilicitoch
z lokality Stara Kremnicka — JelSovy potok, ako z limno-
silicitov z lokality Hlinik nad Hronom, na toto tvrdenie je
vSak potrebné vacSie mnozstvo vybrusov. Chalceddn
tvori dalSiu zlozku limnosilicitov. Vytvara vlaknité agregaty
usporiadané pod mikroskopom do radialne lu¢ovitej stavby
(napr. obr. 3b). V polohe zha$ania sa objavuju vzdy nové
vlakna. Viditelné su rastlinné pletiva, ktoré indikuju, ze islo
p6vodne o rastlinny material, ktory podlahol silicifikacii
(napr. obr. 3c, 3e). Dalej st v mikroskope viditelné jemné
pukliny a pory, prazdne alebo vyplnené po okrajoch
chalcedénom. Predpokladame aj pritomnost opalu,
ktory je v mikroskope tazko alebo takmer nerozliSitelny,
v prechadzajucom svetle je zakaleny alebo podobny sklu.
V limnosilicitoch bol identifikovany iba réntgenograficky.

Réntgenova praskova difrakéna analyza
V pracach spadajucich priblizne do obdobia pred

rokom 1970 zaoberajucich sa pritomnostou mineralov zo
skupiny SiO, v bentonitoch sa difrakéné maximum plochy
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101 s hodnotou d 4,04 — 4,10 A pripisovalo cristobalitu.
K zmene prispeli prace Jonesa a Segnita (1971), Flérkeho
et al. (1991) a Graetscha (1994), na zaklade ktorych sa
vyclenili tri zakladné typy amorfného a mikrokrystalického
SiO,: opal-A, opal-CT a opal-C. VSetky vykazuju rozdielny
stupen usporiadania Struktury. Prvy z nich sa povazuje
za amorfny a dalSie dva za mikrokryStalické. Opal-CT ma
vo variabilnom pomere zastupené difrakéné maximum
s hodnotou d 4,04 — 4,10 A patriace cristobalitu a difrakéné
maximum s hodnotou d 4,30 A patriace tridymitu.
Pri opale-C s predpokladanym najvys$Sim stupriom
usporiadania Struktury absentuje predovsetkym difrakéné
maximum s hodnotou d 4,30 A.

V Studovanych limnosilicitoch jastrabskej forméacie ma
celkové veduce postavenie kremeri a lokalne opal-CT +
opal-C. Pritomnost opalu-CT a opalu-C potvrdil Gregor
(2009, 2010). Kalcit je akcesoricky pritomny vynimoc¢ne
(tab. 3, vzorky SKP5704; JP1e5693). Vo viacerych vzorkach
su pritomné inkluzie vrstevnatych silikatov, pravdepodobne
smektitu alebo kaolinitu, na pritomnost ktorych poukazuje
difrakéné maximum s hodnotou d 4,44 A.

Na zaklade mineralneho zloZenia zisteného pomocou
réntgenovej praskovej difrakénej analyzy sa Studované
vzorky limnosilicitov jastrabskej formacie vyclenili do troch
typov.

Typ 1: Patria tu limnosilicity, na zloZeni ktorych sa
z mineralov zo skupiny SiO, podiela vyluéne kremen
bez pritomnosti mikrokrysStalickych foriem SiO, — opalu-
-CT, resp. opélu-C (tab. 1, obr. 4a). Tento typ limnosilicitu
je najviac zastupeny na juznej stene tretej etaze
bentonitového loziska Stara Kremnicka — JelSovy potok
(JP3e) a v lokalite Hlinik nad Hronom (HL).

Typ 2: Patria tu limnosilicity, na zloZeni ktorych sa
podiela kremen s variabilnou primesou opalu-CT + opalu-C
(tab. 2, obr. 4b). Difrakéné maximum opalu-CT pri hodnote
d 4,33 A je pritomné vo véetkych do tohto typu zaradenych
vzoriek. Vynimkou je vzorka SL 5700A, kde je pritomné
difrakéné maximum patriace vyluéne opalu-C, ale velmi
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Obr. 4. a — Rtg. difrakény zaznam (XRD pattern) limnosilicitu z lokality Hlinik nad Hronom. VSetky difrakéné maxima (peaks) patria
kremeriu (quartz); b — Rtg. difrakény zaznam limnosilicitu z juznej steny prvej etaZe bentonitového lozZiska Stara Kremnicka — JelSovy potok.
Difrakéné maxima (peaks) d 4,3 A; 4,1 A; 2,5 A patria opalu-CT + opalu-C. Ostatné difrakéné maxima patria kremefiu. Difrakéné maxima
vytlaédené kurzivou sa nepodarilo identifikovat.

Fig. 4. a — X-ray diffractive pattern (XRD pattern) of limnosilicite from the deposit at Hlinik nad Hronom. All diffractive peaks pertain to
quartz; b — XRD pattern of limnosilicite from the southern wall of the first bentonite exploitation level at Stara Kremnic¢ka — JelSovy potok
deposit. Diffractive peaks d 4.3 A; 4.1 A; 2.5 A pertain to opal-CT + opal-C. Remaining diffractive peaks pertain to quartz. Diffractive peaks
in italics were not identified.
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slabej intenzity, a preto sa neda s istotou hovorit o jeho
pritomnosti. Tento typ limnosilicitu je v jastrabskej formacii
z analyzovanych vzoriek najviac zastupeny na byvalych
loziskach Slaska (SL) a Stara Kremnicka — Kotliste (SKK).
Typ 3: K tretiemu typu patria limnosilicity, v ktorych
ma dominantné postavenie opal-CT s moznou, ale
zatial spolahlivo nepotvrdenou pritomnostou opalu-C
a mensou, pripadne ziadnou pritomnostou kremefa
(tab. 3). Z tohto pohladu ma vynimo¢né postavenie vzorka
SL5710 zo Slaskej s uUplnou absenciou kremefa. Aj
v ostatnych vzorkach tohto typu mozno pritomnost kremera
povazovat za nie vysoku. Okrem uz spominanej vzorky
zo Slaskej a jej analdgu z lokality Stara Kremni¢ka —
Poté¢ik (SKP) vSetky ostatné pochadzaju z prvej etaze
juznej steny bentonitového loZiska Stara Kremnicka
— JelSovy potok (JP1e). Ide o svetlosivé limnosilicity
s vyvinutou laminaciou. Podla Lexu (2010b) predstavuju
ulozeniny distalnej facie horucich prameriov, ktoré je skor
vhodné povazovat za kremité sintre s teplotou vzniku
pod 35 °C.V naSom pripade ide o vzorky JP1e (tab. 3).

Infradervené spektroskopia (IC)

Vysledky ziskané pomocou IC potvrdili, ze na zlozeni
limnosilicitov jastrabskej formacie sa podielaju vo
variabilnom vzajomnom zastipeni kremen a opal-CT £
opal-C. IC spektrum kremefia sa vyznaduje pritomnostou
vibraénych pasov 1 166, 1 090, 798, 780, 694, 514
a 464 cm~' (vzorka HL 5699/11). Na zdzname IC spektier
opalu CT + opal-C su zaznamenané len tri vibracné
spektra zodpovedajlice hodnotdam 1 105, 789 a 476 cm™
(vzorka JP1e 5695/7A). Vibra¢ny pas pri 1 632 cm™ patri
vode nasorbovanej na pripravovanu vzorku a na KBr.
Tvar spektra a polohy vibraénych pasov prvej vzorky
pozostavajucej vyluéne z kremefia poukazuju na jeho
dobre usporiadanu Strukturu.

Tieto vysledky potvrdili vSeobecne znamu skuto¢nost,
7e pomocou IC spektroskopie nie je mozné rozlisit
jednotlivé typy opalov. Plati to predov8etkym pre opal-
-CT a opal-C, pretoze ich spektra su takmer identické so
spektrom tridymitu (Gregor, 2010). Na druhej strane sa da

%

#Absorbance

Wav enumpers (om-1

spolahlivo rozlisit kremeri od mikrokrystalického opalu-CT
(obr. 5).

Rastrovacia elektronova mikroskopia (SEM)

Rastrovacia elektronova mikroskopia limnosilicitov
jastrabskej formacie méze poskytnut dalSie informacie
o Strukture povrchu, o tvare a vzdjomnom usporiadani
obidvoch zakladnych mineralov, ktoré sa v nich potvrdili
réntgenovou difrakénou analyzou. Rovnako umoznuje
nadviazat na poznatky ziskané optickym polarizacnym
mikroskopom, kedZe tie spolo¢ne maju vplyv na tvrdost,
mernd hmotnost, lestitelnost, mnozstvo odpadu po
spracovani a iné parametre, ktoré vplyvaju na ich vyuZitie
v Sperkarskej tvorbe.

Na zaklade morfoldgie povrchu limnosilicitov je mozné
v nich vy¢lenit trojaky odliSny vyvoj. K prvému patria
limnosilicity zlozené z kremena (tab. 1) a pravdepodobne
aj tie, ktoré maju variabilnu, ale prevazne len mensiu
primes opalu-CT + opalu-C (tab. 2). Typicky predstavitel
tohto vyvoja je pritomny na obr. 6a. Kremen je priblizne
rovnomerne zrnity a alotriomorfne obmedzeny. Dalsie dva
druhy vyvoja su pritomné v limnosilicitoch, v ktorych ma
dominantné zastupenie opdl-CT + opal C. Jeden z nich
pozostdva z lepisfér tvorenych drobnymi &epelovitymi
agregatmi (obr. 6b, 6¢). Druhy ma odliSny vyvoj. Patri
limnosilicitu, ktory Lexa et al. (2010) oznaduju ako
laminovany. Indikuje depoziciu v distalnej zéne hortcich
prameriov pri teplote vzniku pod 35 °C. Jednotlivé lamely
maju nepravidelnu hrubku s nepravidelnym rozmiestnenim
sférickych utvarov uprostred nich. Maju pravdepodobne
rastlinny pévod (obr. 6d).

Gemologické spracovanie limnosilicitov

Limnosilicity, ktoré boli predmetom gemologického
vyskumu, boli vybrusované do tvaru kaboSon. V pripade
hrubého brusenia je proces dlhSi (zavisi to od velkosti
a tvaru kabosSonu), trva do 75 min.. Pri jemnom bruseni
limnosilicitov sa proces podstatne skracuje. Po¢as kazdého
postupu vyroby vybrusov vznikaju straty. Pod pojmom

Obr. 5. IC spektra limnosilicitov
jastrabskej formacie. Vzorky su uspo-
riadané od limnosilicitu zlozeného
z kremena (HL 5699/11) az po vzorku
s prevahou opalu-CT + opalu C (JP1e
5693/5A). HL — Hlinik nad Hronom;
JP1e —juzna stena prvej etaze bento-
nitového loziska Stard Kremnicka —
JelSovy potok.

HL 5699/11
JP1e 5689/1A
JP1e 5689/1B
JP1e 5695/7B
JP1e 5693/5B
JP1e 5693/5B
JP1e 5695/7A

Fig. 5. Infrared spectres of limno-
silicites from the Jastraba Formation.
The samples are arranged starting
with the limnosilicite consisted of
quartz (HL 5699/11) to the sample
in which opal-CT + opal-C (JP1e
5693/A) prevails. HL — Hlinik nad
Hronom; JP1e — southern wall of
the first bentonite level at Stara
Kremnicka — JelSovy potok deposit.
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Tab. 4
Priemerna dizka trvania jednotlivych postupov brisenia kabogonov
a hodnoty strat vzniknutych poc€as brusenia. VSetky hodnoty su
uvadzané pri spracovani velkych kamerov. Velkost vyhotovenych
kaboSonov sa pohybovala v rozpati od 15 do 47 mm
Average time length of particular steps and weight loss during the
process of cabochon cutting. All the values recorded refer to big
stones. Size of complete cabochons ranges from 15 to 47 mm

Priemerna dizka trvania [v min.]

Tvar Tvarovanie Hladenie LeStenie Straty pri
kaboSonu bruseni [v %]
Okruhly 28 10 20 65
Ovalny 25 10 23 57
Obdiznik 35 15 45 60
Stvorec 40 15 45 63
Trojuholnik 22 15 35 68
Nepravidelny 75 20 50 50

straty myslime tie Casti suroviny, ktoré su nepouzitelné
na dal8ie spracovanie, rovnako ako aj odpad vo forme
prachu a malych ulomkov z rezania a brusenia (tab. 4).
Na zaklade vysledkov viacerych analytickych a techno-
logickych metdd vyplyva, Zze na Sperkarske vyuzitie su
najvhodnejsie typy vybrusov kaboSony. Najkvalitnejsie su
tie limnosilicity, ktoré obsahuju v prevaznej miere kremen

5698/10 HV:15kV._MAG:3000x WD:39mm SE

Tab. 5
Hodnoty nasiakavosti vybrusovanych vzoriek
Absorbability values of samples

3 Hmotnost Hmotnost Rozdiel vo vah. %
C. vzorky pred ponorenim  po vybrati po 96 hodinach
do H;0 (g) zH,0 (9)

5690/2A (JP) 24,546 24,695 0,607
5695/7A (JP2) 13,284 13,619 2,522

5689 (JP1) 21,566 21,860 1,363
5693/5A (JP) 12,102 12,673 4,718
5696/8 (HL) 5,427 5,465 0,700
5697/9 (HL) 23,966 24,103 0,572
5698/10 (HL) 26,537 26,834 1,119
5699/11 (HL) 15,866 16,153 1,809

(z farebnych variantov ide najmé o €ierne, tmavohnedé,
hnedé). Ojedinelé Zilky chalcedodnu, ktoré su v limnosilici-
toch pritomné, nie su pri bruseni prekazkou. Je potrebné
vediet dobre orientovat smer brusenia. Viditelné dutinky,
ktoré zostavaju aj po lesteni vzorky na povrchu, je mozné
vyplnit réznymi pastami, pripadne voskom. Ciasto&ny
podiel jemného rastlinného detritu tiez neprekaza, naopak,
dodava zvlastnost a originalitu kazdému vybrusu. Dobre
lestitelné su limnosilicity so Struktdrou dreva. Limnosilicity
sivé a tie, v ktorych sa prejavuje vrstevnatost, nie su

el

>75pm-%<

5693 S5A HV:15kV MAG:6000x WD:39mm SE

Obr. 6. a — SEM obrazok limnosilicitu zlozeného z kremena; b — SEM obrazok limnosilicitu zlozeného z lepisfér opalu-CT + opalu-C;
¢ — SEM obrazok limnosilicitu zlozeného z ¢epielok lepisfér opalu-CT + opalu-C; d — SEM obrazok lamelovaného limnosilicitu zlozeného

z opalu-CT + opalu-C.

Fig. 6. a — SEM image of limnosilicite consisted of quartz; b — SEM image of limnosilicite consisted of opal-CT + opal-C lepispheres;
¢ — SEM image of limnosilicite consisted of opal-CT + opal-C lepisphere blades; d — SEM image of lamellar limnosilicite consisted

of opal-CT + opal-C Plant origin.
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Obr. 7. a — Limnosilicit ¢iernej farby (vzorka JP1e 5689/1A) — surovina a vybriseny kaboSon. Obsah rastlinnej ¢asti; b — Silicifikovany
konarik a vybrus kaboson s vyraznymi letokruhami. Vzorka JP1e 5695/7A; ¢ — Laminovany limnosilicit sivej a bielej farby a vybrus kaboSon.
Vzorka JP1e 5693/5A; d — Karneolovocerveny limnosilicit, Stara Kremnicka — Kotliste (SKK); e — Vybrisené silicifikované drevo, Hlinik
nad Hronom (HL 5699/11); f — Cerveny — bordovy limnosilicit s hrubou rastlinnou drtou, Stara Kremnicka — JelSovy potok (JP3c), okruhly
— rez kolmo na steblo travy); g — Limnosilicit s rastlinnou drtou, Stara Kremnic¢ka — Kotliste (SKK); h — Aplikacia limnosilicitov do Sperkov.
Autorka: Z. PuliSova.

Fig. 7. a — Limnosilicite of black colour (sample JP1e 5689/1A) — a raw stone and a cut cabochon. Plant origin; b — Silicified wood and
a cut cabochon with noticeable growth rings. Sample JP1e 5695/7A; ¢ — Lamellar limnosilicite of grey and white colours and a cut
cabochon. Sample JP1e 5693/5A; d — Carnelian-red limnosilicite from the Stara Kremnic¢ka — Kotliste (SKK) deposit; e — Cut silicified
wood from the Hlinik nad Hronom deposit (sample HL 5699/11); f — Claret-red limnosilicite including coarse grains of plants from the Stara
Kremnicka — JelSovy potok (JP3c) deposit; round perpendicular section of a grass stem; g — Limnosilicite with crushed plants from the
Stara Kremnicka — Kotliste (SKK) deposit; h — Limnosilicites in jewellery. Made by: Z. PuliSova.
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vhodnym materialom na brusenie. Vrstevnaté limnosilicity
sa pocas brusenia rozpadaju a zle sa lestia. Pokusne
boli brisené aj limnosilicity z lokality Stara Kremnicka —
Kotliste (SKK, karneolovoc¢ervenej farby) a dalSie z Hlinika
nad Hronom (HL) (obr. 7a — 7g). VysSia nasiakavost sa
prejavila pri vzorkach silicifikovanych driev. ZvySené
hodnoty nasiakavosti (tab. 5) zatial neovplyvnili rychlost
ani kvalitu vybrusov na Sperkové ucely.

Zaver

V Studovanych limnosilicitoch jastrabskej formacie
ma celkové veduce postavenie kremen a lokalne opal-
-CT + opal-C. Kalcit je akcesoricky zastipeny vynimocne.
V niektorych vzorkach su pritomné inkluzie vrstevnatych
silikatov patriace pravdepodobne smektitu alebo kaolinitu.
Optickou mikroskopiou bol jasne rozliSitelny kremen,
pritomnost chalceddnu charakterizuju vyplne jemnych
ziliek, v niektorych su pritomné zvysky rastlin.

Na zaklade mineralneho zloZenia zisteného pomocou
rontgenovej difrakénej analyzy sa v Studovanych
limnosilicitoch vy¢lenili tri typy. V prvom su limnosilicity
zlozené vyluéne z kremena bez pritomnosti opalu-CT,
resp. opalu-C (tab. 1). Su prednostne zastipené na juznej
strane tretej etaze bentonitového loziska Stara Kremnicka
— JelSovy potok (JP3e) a v lokalite Hlinik nad Hronom
(HL). V druhom type su limnosilicity zlozené hlavne
z kremena s variabilnou primesou opalu-CT + opalu-C.
Nachadzaju sa hlavne na byvalych loziskach Slaska (SL)
a Stara Kremnicka — Kotliste (SKK) (tab. 2). K tretiemu typu
patria limnosilicity, v ktorych prevlada opal-CT + opal-C
+ kremen. Vaésina z nich pochadza z prvej etaze juznej
steny bentonitového loZiska Stara Kremnicka — JelSovy
potok (JP1e) a jedna sa zistila na byvalom lozisku Slaska
(SL) a v lokalite Stara Kremni¢ka — Pot6¢ik (SKP) (tab. 3).

Vysledky ziskané pomocou IC spektroskopie potvrdili,
Ze pomocou tejto metédy nie je mozné rozlisit jednotlivé
typy opalov, ¢o plati predovSetkym pre opal-CT a opal-C.

Na zaklade morfoldégie povrchu v rastrovacom
elektronovom mikroskope sa v limnosilicitoch zlozenych
prevazne z opdalu-CT + opélu-C vy¢lenili dva odlidné
vyvoje. Jeden tvoria lepisféry (obr. 6b, 6¢) a druhy lamely
(obr. 6d).

V zavere treba konstatovat, Zze analytickymi a techno-
logickymi metédami bolo potvrdené, Ze limnosilicity
su pomerne vhodnym materidlom na vyrobu Sperkov,
hlavne ak ide o originélne, prevazne ru¢ne robené Sperky,
v ktorych je pouzity jeden kamen. Nie su v8ak typom
vhodnym na sériovu vyrobu Sperkov s pouzitim rovnakych
kamernov, pretoze je problematické najst dve alebo viac
rovnakych asti vhodnych na brusenie. VhodnejSie su
typy, ktoré obsahuju v prevaznej vacsine kremen. Tie su
masivnejSie, menej porovité a tvrdSie. Brusia sa tazSie
a dlh8ie, ale dobre sa leStia. Menej vhodné su tie typy,
v ktorych je pritomny opal-CT alebo opal-C. Tie sa sice
brusia lahsie aj kratsie, ale st krehké. Dal$iu skupinu tvoria
silicifikované dreva, ktoré sa brusia pomerne dobre a maju
jednu vlastnost navySe, tou je ich esteticky vzhlad.
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Limnosilicites of the Jastraba Formation in the Kremnica and Stiavnica hills
(Western Carpathians) — Potential jewellery material in Slovakia

In Slovak geology, the term “limnoquartzites” was
usually used for silicites that were formed simultaneously
with the rhyolite volcanism of the Kremnica and Banska
Stiavnica stratovolcano in the Western Carpathians lake
environment (Kettner, 1923). As the recent knowledge has
proven, the rock is composed of various SiO, forms — in
addition to quartz it can include chalcedony, opal-CT and
opal-C, therefore the term “limnosilicite” is more adequate
(Gregor, 2009). Limnosilicite rocks have not been attractive
for jewellery making up to now as there was no interest for
their use in this field, related to poor knowledge.

In the silicites of the Jastraba Formation under study,
quartz is prevailing and opal-CT + opal-C occur locally.
Accessory calcite is rare. Some samples include inclusions
of layered silicates probably of smectite or kaolinite. The
quartz was proven by optic microscopy; the chalcedony
is present in fine veins with microfiber structure. In some
samples the remains of plants are visible (e.g. Fig. 3h).

Within the limnosilicites under study, three types were
distinguished after X-ray diffraction analyses of their
mineral composition. The first type is limnosilicites is
composed only of quartz, with no admixture of opal-CT or
opal-C (Tab. 1). They are prevailing type on the southern
side of the bentonite exploitation level at Stara Kremnic¢ka
— JelSovy potok (JP3e) and at the Hlinik nad Hronom
deposit. The second type includes limnosilicites composed
of quartz with variable admixture of opal-CT + opal-C.
They were found mainly at former deposits in Slaska (SL)

and Stara Kremnicka — Kotliste (SKK; Tab. 2). The third
type represents limnosilicites with prevailing opal-CT +
opal-C + quartz. Most of them are the limnosilicites from
the southern side of the first exploitation level of bentonite
at Stara Kremnicka — JelSovy potok (JP1e); one sample
comes from the former deposit in Slaska (SL) and one from
the deposit in Stara Kremni¢ka — Pot6¢ik (SKP; Tab. 3).
Results obtained by IR spectroscopy proved this method
is not suitable for distinguishing of every single opal type,
first of all the opal-CT and opal-C.

Two different developments were distinguished in the
limnosilicites composed mostly of opal-CT + opal-C after
analysing of their surface morphology in scanning electron
microscope — one with lepispheres (Fig. 6b and 6¢) and the
other with lamellas (Fig. 6d).

Analytical and technological methods proved the
limnosilicites to be rather suitable material mainly for
original hand-made jewellery pieces, in which one stone
is used. These rocks are not suitable for mass production
as it is a problem to find two or more similar sections for
cutting. The types with prevailing quartz in composition
are more suitable as they are massive, less porous and
harder. Their cutting is harder and takes longer time, but
they are well polishable. The types with opal-CT or opal-C
in their composition are less suitable because they are
fragile. Another group represents silicified woods, which
are rather well cut and have a very aesthetic look in
addition.



