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Hydromuskovit z Banskej Stiavnice a jeho vzfah
k hydrotermalnym premenam vulkanickych hornin
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Abstract,

Sur la base des études cristallochimiques, radiographiques, tnermiques, électro-
nographiques et des autres, on constate que la matiére argileuse blanche qui
affleure dans la zone des quartzites prés de Sobov prés de Banska Stiavnica, con-
sidérée jusqu'ici comme pyrophyllite éventuellement comme agalmatolite, est
hydromuscovite du type structural 2M appartenant a la modification monoclinique
du groupe CZ/c. Son origine est reliée avec 1’ influence métasomatique des solutions
hydrothermales sur les aluminosilicates des roches andésiticues.

Pri mineralogickom vyskume hydrotermalne zmenenych hornin v bansko-
étiavnickom obvode zistil autor, v okrajovych éastiach lomu dinasovych kre-
mencov na Sobove pri Banskej Stiavnici polohu, biclej ilovej horniny zloZenej
z hydromuskovitu.

Zmienku o vyskyte hydromuskovitu bez bliZsieho uréenia z oblasti Banskej
Stiavnice (Banskei Belej) uvadza J. KONTA (1957) v suvislosti s vyskytom
dillnitu, kaclinitu a diaspéru.

V stargej literatare Th. KARAFIAT (1848) pred viac ako sto rokmi opisuje
nazelenalti hmotu z Banskej Belej (Dilln) pri Banskej Stiavnici ako agalma-
tolit. Uvadza jeho chemicku analyzu a hustotu. Uvedent nazelenaltt hmotu
predtym pcpisal A. HUUTZELMANN (1849) ako pimelit.

V mineralogickom systéme C. HINTZEHO (1897) najdeme spominany agal-
matolit ako odrodu pyrofylitu, uvedenu pri skupine kaolini.

Neskordie R. BARTA, K. SPICAK (1954) z lomu Stramberg nedaleko Fer-
dinandovej &tolne pri Banskej Belej uvadzaju bielu ilovitd hmotu, ktord sa
silne otierala medzi prstami a bola na puklinich okrove sfarbena ako agalma-
tolit. Uvadzaju chemickd analyzu a DTA krivky. Tato ilovda hmota tvorila
podIa nich hrani¢nu vlozku v susedstve s kremencami.

S. POLAK (1963) v suvislesti s objasficvanim genézy loziska dinascvych kre-
mencov na vrchu Sobov pri Banskej Stiavnici, spomina zelenkavy mineral
vzhladu mastenca ako pyrofylit, ktory sa vyskytuje v silne propylitizovanych
andezitoch v okoli kremencov v 1zv. ,,Sobovskej sérii“. V tejto suvislosti uva-
dza, e horniny sobovskej série su silne pyrofylitizované.

Porovnavacie udaje je pomerne fazko ziskaf. S. POLAK (1963) len konsta-
tuje, ze pyrofylit bol zisteny chemickou analyzou, pomocou DTA a rontge-
nograficky. Chemicka analyza agalmatolitu uvedena R. BARTOM a K. SPI-
CAKOM (1954) skor patri mineralu kaolinitu ako agalmatolitu. Uvedena DTA
krivka je podobna s DTA krivkou tu uvedeného hydromuskovitu. Podstatné
su rozdiely v chemickej analyze a to v obsahu alkalii a H20 v porovnani s che-
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mickou analyzou agalmatolitu, ktort tie? uvadza Th. KARAFIAT (1849) a tu
opisovanym hydromuskovitom.

Agalmatolit popisovany R. BARTOM a K. SPICAKOM neobsahuje alkilie
a ma zna¢ny obsah H,O. Podla chemickej analyzy je to skér kaolinit. Naproti
tomu agalmatolit uvddzany Th. KARAFIATOM (1849) podla chemickej ana-
lyzy je velmi blizky hydromuskovitu.

(Obr. 1)
Vyskyt a makroskopicky popis hydromuskovitu
Hydromuskovit na Sobove pri Banskej Stiavnici vyskytuje sa v okrajovych

Castiach loziska kremencov ako biela ilovitd hmota, ktor4d vzhladom sa podoba
kaolinu. Je to oblasf, kde pod povrchom prechadza Bieber zila.

—= B. Bel4

Beliansky rybnik

1 2k

(@] vyskyt hydromuskovitu

Obr. 2. Schématicka mapa priebehu rudnych #il v oblasti Sobova pri Banskej
Stiavnici s vyskytom hydromuskovitu.

Reliktom brekciovitej textary pripomina brekciovity pyroklasticky materisl
pyroxenického andezitu.,

Ulomky s tvrdosfou okolo 2 maju ostrohranny charakter a st spojené s jem-
nozrnnou ilovitou hmotou,

252



Miestami vvskyiuju sa Zltocervené povlaky hydroxydov Fe po zvetrani py-
ritov.

Charakteristickym znakom je, Ze otieranim horniny medzi prstami tvoria
sa mastencu podobné perlefovolesklé supinky. Vo vode sa Iahko rozplavuje.

Od sericitu odliuje sa hlavne makroskopicky tym, Ze tvori celistvé agregaty,
Zlozené z mikroskopickych Supiniek hydromuskovitu.

Mikroskopické pozorovania

Vo vybruse, ktory bol pripraveny niekolkonasobaym prevaranim v kanad-
skom balzdme. je mozné pri 650 nasobnom zvicseni pozorovaf listkovité agre-
gaty hydromuskovitu s pestrymi interfernénymi farbami.

Jednotlivé mineraly hydromuskovitu maji zjavny listkovity pretiahly tvar
s priemernym indexom lomu ckolo 1,54 a Chz+

Pozorovanie v elektronovom miskroskope

Charakter krystalikov hydromuskovitu je zvlast dobre pozorovateIny na
elektronovych mikrofotografiach. Su to tenké, idiomorfne obmedzené Supinky.
Supinky maju pseudohexagonalne obmedzenie a su pretiahle v jednom smere.
O tomto, pre hydromuskovit a illit charakteristickom, pretiahlom. tvare, zmic-
fiuje sa R. E. GRIM (1933), ktory uvadza, ze pre tento jav doposial nenaslo
sa uspokojivé vysvetlenie.

Velkost hydromukovitovych krystalikov sa pohybuje v rozmedzi vacSom
ako 1 u. Z mikrofotografie vidief, ze krystalky su pomerne vefkéZ a tenke
a Tahko v tensich agregatoch prepusfaju elektrony. Charakteristické je, Ze
hydromuskovit na rozdiel od illitu ma idiomorfny vyvoj krystalickych castic.
Od muskovitu, resp. sericitu sa odlisuje mensimi rozmermi krystalkov a cha-
rakteristickym. pretiahlym tvarom krystalikov.

Kvantitativna chemicka analyza

Kvantitativna chemicks analyza sa urobila zo vzorky, ktora bola pripravena
plavenim preto, aby sa odstranili hrubge mechanické primesi sulfidov a tak
sa ziskala homogénna vzorka.

Chemicka analyza bola prepocitana na hlavné zlozky tak, ze boli odpocitané
zlozky, ktoré patria heterogennym primesiam. Z hlavnych zloziek bol vypoci-
tany krystalochemicky vzcrec hydromuskovitu.

Pomer krystalochemického vzorca hydromuskovitu ku krystalochemickému
vzorcu muskovitu teoretického zloZenia, je nasledovny:

muskovit teoreticky

[K]XI [AL]VI [Sis ALV On(OH)s




hydromuskovit

[K1,3 Nao.s Cao.:5]%¥1y,6 [Sis,0 Alay]1Vs O19,5(OH),6 [Als Fey,os Mgo,10] V4,0

Pocet jednomocnych katiénov v medzivrstve zakladného trojvrstvia krysta-
lovej Struktiry je niz&i oproti muskovitu. Tento nedostatek jadnomocnych
katiénov vysvetluie G. BROWN a K. NORISHE (1952) pritomnestou oXonia
(H;0)*, na mieste jednomocnych katiénov. Oxionové iény vznikaju disociaciou
H;0 podla rovnice: 2H.,O = (Hs0)* + OH~. V pripade pritomnosti (H30)+ i6na
strukturnochemicky vzorec hydromuskovitu je:

[K1,3 Nao.os(Hs0) *0,5)X1, 05 [Algg Feo,00 Mgy, CaoalVl, [Sise ALV Ox(OH),

Existencia oxionovych iénov (H50)*, na mieste jednomocnych iénov, zatial
nebola definitivne potvrdena.

Podla prepoétu chemickej analyzy, bez uvaZovania pritomnosti (H;0)*
i6nov, vychadza désledku viésej substiticie Sit+ s AP* oproti muskovitu — aj
Vacsi pocet (OH) skupin. To by nasvedéovalo tomu, Ze v tetraedrickej koordi-

Chemicka analyza hydromuskovitu Sobov pri
Banskej Stiavnici prepoé¢itans na hlavné zlozky

Tab. 1.

Chem. Vih, ‘ Hlayns - | -Toootet aa
zlozky % zlozky Zlozky
SiO, f 490 | 4490 | 4546
TiO, 4‘70,41 df e , -

| Ao, | osmst | mst | sec
{ Fe,0; | 042 ’ 0,42 t 0,42
MgO ’ 061 | o6 | og
Cao 0,89 0,89 0,90
Na,0 0,30 0,30 0,30
K.O 7,83 7,83 7,93
P,0, 0,05 R 5
H,0+0 5,30 5,30 5,37
H,0- 0,98 2 2
Spolu 100,20 98,76 100,00
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nacii si nielen kremiko—kysliko-hydroxylové tetraedre, ale aj hliniko-hydro-
xylové tetraedre. :

Podobne, na rozdiel od muskovitu, ma hydromuskovit aj dost podstatnu
substiticiu v oktaedrickej koordinécii a to indov AP** s Ca’t, Fe*+ a Mgt
iénami.

Pre porovnanie uvadzam z literatiry niektoré chemické analyzy hydromus-
kovitov, agalmatolitu, illitu a teoretické chemické zloZzenie muskovitu a py-
rofylitu.

Z uvedenych chemickych analyz je vidief, Ze chemické zloZenie hydromus-
kovitov je velmi blizke muskovitu. Chemicks analyza agalmatolitu z Banskej
Stiavnice popisand R. BARTOM a K. SPICAKOM (1954) sa zasadne ligia
v obsahu H.O a obsahu alkalickych prvkov. Znaény rozdiel je aj medzi agal-
matolitom a pyrofylitom hlavne v obsahu SiOs a v pritomnosti alkalickych
prvkov u pyrofylitu.

Vypocet krystalochemického vzorea
hydromuskovitu Banska Stiavnica — Sobov

Tab. 3.
Ea Iéno- ,; p
r |I°3(é)- vé { Prepod¢et
Iény | 9, lkvoei. |Evoci-| ibnov na
lenty |€nty | (O+OH)=24
[ ety [ 1000
' |
Sit+ ’ 21.24 10,7569 | 7569 | 5,9
, —— K 8,0
AP+ | 20,63 10,7649 | 7649 | 5.9 f;
| 2
Fe'+ | 029000051 51 01 | 40
_*l A e el R ) !
Mg?+| 0,37 (0,0152| 152 0,1
Ca+ | 06400159 159 0,13
Na+ | 0,22 '0,0096, 9,6' 0,08 ¢
—— !
K+ | 6,590,1686 | 1686 | 1,31
ST OF )
! 0
(OH)-| 10,14 IO,5964 506,4 130884 46
Fa2e ’ . | ]24,0
0,22 38,88|2,492 {2492,0‘ | 19,4 J
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Obr, 8. Difrakény zéznam: 7, agalmatolitu — Berezovsk; 8. hydromuskovitu — So-
bov pri Banskej Stiavnici; 9. sericitu Méria Bafia RoZiava,
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Vypolet idmov v Strukturnej bufike hydromuskovitu Sobov pri Banskej

Stiavnici
Tab. 4.
Hydromuskovit I1lit
T :
oo B, Ogo- fau A. | Nagy-borzs-|  Illinois
muskovitu | Stiav- nica Brammall |ny Er- délyi Grim
Sobov (1969) (1937) a spol, (1958) (1955)
Si4+ 12 |11,8 ] 12,0 12,5 14,0
Tetraedr, 16,0 }16,0 }16,0 }16,0
vrstva j
A+ 4|42 40 3,5 2,0
Al 8 | 7,7 7,06 7.1 6,2
Fe't
oktaedr. 0,1 0,14 0,2 0,8
vrstva e
Fe2+ -|— Y80 |o008 Y752 o4 Y80 |- 8o
Mg+ i L) 0,20 f 0,3 I 0 |
Ca*t - 10,3 0,4 0,20 0,2
Nal+ - 10,2 0,22 0,20 0,2
medzi-
vigtve 3.1 2,88 3,20 2,8
Ki+ 4 |26 2,66 2,80 2,4
OH 8 |92 l 10,86 1 8,7 l
b e - - 48.0 0,02 (48,0 - 48,0 —
I o+ 40 (38,8 J 37,12 J 29,2 J
Krystalochemicky vzorec:
[Ky,31 Nag,g Cag.q51%11y,5,
[Alz,g Feg,y Mgp41V1s
[Sis,g Aly11TVs O19.4(OH)syg
Tab. 5.

Krystalochemicky vzfah hydromuskovitu z Banskej Stiavnice — Sobov k hydro-
muskovitom z rbéznych lokalit vyplyva zo vzdjomného porovnania krystalochemic-
kych vzorcov. Hydromuskovit Banskia Stiavnica — Sobov (1969)

[Ki,3 Nag,y Cagsl¥y,;  [Alg,g Feg,y Mo,i01VIs0 [Sisg Aly,11Vg Oy9.,(OH)sg
Hydromuskovit Ogofau, Wales, A. Brammall a spol, — 1937

(K433 Nag X y,e;  [Algsy Fed+,97 Fe?+ 0,0, Mgo, Cag,nlViszs [Sig ALITVs Oyg,6(0OH)s,
Hydromuskovit Nagyborzony J. E. Erdélyi a spol. — 1958

[Ky,s Nag,y Cag]¥y,; [Aly,s5 Fed+g,y Fe+g,,  Meo,51V1 [Sigas Alyys1TVs Ogg,65(0H) s,
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Hydromuskovit loZisko Méria, Rozfava, F, Novdk — 1962
[Sig Al]TVg Oy(OH), . 0,6 H,O

[K1,08 Nag,z Cagosl¥y,69 [Alsgs  Fe?+]1Vige

Hydromuskovit Tasmania. I. M. Treadgold — 1959
[K, Na, Ca, Ba]XH,,;, [Al, Fe?+, Fe’+, Cr, Mg]Viyg [Si, Allg O1g,386(OH)ss2

Podla klasifikdcie R, C. Mackenzieho (1957) a M. Muanoz Taboadela, V. A, Fer-
randisa (1957), ktori pre klasifikdciu ilovych slud navrhli limity pre K,O0 + Na,O,
dalej sudet iénovych kvociestov vypo¢itanych na zdklade O + OH = 24 a (H;0)t+
iénovy kvocient vypo¢itany metédou Browna a Norrisha (1952) pre muskovit a hyd-
romuskovit, je mozné uviest nasledovné porovnanie:

Tab. 6. Spektralna analyza

Z uvedenej tabulky vidief, Ze hydromus-
kovit z Banskej Stiavnice — Sobov pod-
Ia uvedenej klasifikicie je velmi blizky
hydromuskovitu z Ogofau, Wales, kde bol
po prvy raz popisany A. BRAMMAL-

Semikvantitativnou spek-
tralnou analyzou boli ziste-
né prvky v zastupeni:

a) hlavné prvky: Si, Al

LOM, J. G. C. LEECHOM, F. A. BAN-
NISTROM (1937). 5, Ca, Mg, Vo

b) vedlajsie prvky: V, Na,

on Sn, Mn, Ti,
-0+ idnovy iénovy t r6- u. Pb
N;oago kvoc. kvoc. ch) Zi‘ bl i N K
0 K+Na | (H;0)! Tenk ;
o e Pozoruhodny je obsah V,
AR 9 1,6—2,0 . ktc_){)y je .radove zastapeny
hydromuskovit 8—9 1,3-16 | 0,4—0,8 10~ a viac.

Zaujimava je zhoda vys-
hydromuskovit kytu mikroelementov popri
Mount Lyell Tas- Sn, V v kremencoch (PO-
ménia, I, M. Tre- LAK 1963) a v hydromus-
adgold (1959) 9,41 1,68 0,22 kovitej hornine.
hydromuskovit Vanadium spolu s Ti je
Roznava F. Novak % izomorfnym prvkom s Fe,
(1960) 9,40 1,65 0,43 hlavne v pyroxénoch, augi-
hydromuskovit toch. V s&tadiu hypergen-
lc;I’algybarzﬁmi J.Er- nych premien stridca izo-
élyi a spol. morfiu s Fe. Okrem toho je
(1958) 8,74 1,58 e tiez vanadium typickym
hydromuskovit (A) biogénnym prvkom (v krvi
ggOfarlxlwl \l?VaJS, Al - morskych holoturii). Jeho
rany = k. 50 1,45 0,51 pritomnost v hydromusko-
hydromuskovit vite je z najvdésej pravde-
gO.bOV,' Bansk4 podobnosti z pyroxénov —
tiavnica (1966) 8,20 1,40 0,50 pyroxén andezitov Sobov-
illit, Vermilion skej série. pripadne vana-
(émguty, Illinoils, R. dium méze byt tiez substi-
. Grim a spol. ; =
(1957) 6,26 1,09 0,76 foovang # Al ¥ hydromus

kovite.
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Stanovenie mernej vahy Tab. 7.

Merna vaha bola stanovena z pras- I [g/em?]
kovej vzorky vysusenej pri labora- : '
térnej teplote (20°C) pyknometricky. muskovit

Pre porovnanie si uvedené merné 2,18—2,88
védhy muskovitu a niektorych hydro- :

. St : h 5
muskovitov z inych lokalit. Zygr";(;rpau‘:kc‘r”mati% 2,65 1 0,02
hydromuskovit
z Nagyborzény 2,81 (vypot)
' 4
. hydromuskovit 284
l B. Stiavnica *

[ Termické rozbory

Termicky rozbor vykonany na pristroji Derivatograf (MOM-Budapest)
z navazky 1 g vzorky pri stipani teploty 10°C'1’, so sGasnym zaznamom
DTG, DTA, TG krivky, podiava nasledovay obraz o hydromuskovite (obr. 5,
vzorka ¢. 2). Na zac¢iatku DTA krivky je slabd endotermni vychylka s ma-
ximom pri 140 °C s prechodom do slabého inflexu pri 240 °C. Tento priebech
charakterizuje stratu adsorbénej vody, podla TG krivky 1,5%, z medzi-
vrstevného Strukturneho trojvrstvia. Inflex pri 240 °C predstavuje stratu 0,23 %
H.O viazanej v podobe hydratov. Od 350 °C dochadza k dehydroxylacii s ma-
ximom pri 630 °C so stratou 4.75 %, H.O. Obr. 5.

0 100 200 300 “00 500 600 700 800 900 1000 °C

r T 2 . T T T T T x - T 1

DTA

DTG

G
00f
2,0 }-
40 E

\h—-_—l
60
Z

— ey,

vAHovE' PERCENTA

80L i

Obr.

g

5. Termické analyzy: 1. agalmatolitu — Berezovsk; hydromuskovitu — Sobov
pri Banskej Stiavnici a ich DTG, DTA a TG krivky.
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Pre porovnanie (obr. 5.) je uvedeny termicky rozbor agalmatolitu vzorka
¢. 1 (vzorku som dostal na Geologickom tustave v Moskve). Priebeh DTA a TG
kriviek je navzdjom podcbny. Rozdiely oproti hydromuskovitu st v malom
mnozstve adsorbénej vody a dehydroxylacia prebieha pri vyssej teplote s ma-
ximom pri 700 °C, so stratou 5,0 %y H.0. Hydromuskovit ma naviac este inflex
DTA krivky pri 240 °C.

> Na obr. 6 je uvedeny termicky
1 2 3 45 6 78 9 01" 12 rozbor hydromuskovitu prevede-
e e e ny do teoloty 1200°C. vzorka 1.
a pre porovnanie termicky roz-
bor agalmatolitu prevedeny R.
BARTOM a K. SPICAKOM (1954)
vzorka ¢. 2. Hydromuskovit ma
pri teplote 1080°C endotermnu
vychylku, ktora prechadza pri
1120° do exotermnej vychylky.
Tento rozbor urobeny klasickou
termoanalyzou, dopliuje termo-
analyzu prevedenu Derivatogra-
fom. Obr. 6.
DTA krivka agalmatolitu (vzor-
0 1-2 3 & 5 6 7 8 3 10 # 12 ka 2) je podobni krivke hydro-

1

-~

ROZDIEL TEPLOT Dt

N

g TR i o8 muskovitu, avSak dehydroxylicia

TEPLOTA —  foc] x 100 nastava skor, a to s maximom pri

’ ; 580 °C. Uvedend DTA krivka sa

Obr. 6. DTA krivky: 1, hydromuskovitu — viak podstatne odliuje od DTA

Sobov pri Banskej Stiavnici. 2. agalmatolitu 2 li
zo Stramberka pri Banskej Belej (R. Barta, krivky agalmatolitu obr. 5, vzor-
K. Spiéak, 195%). ka 1.

Rontgenograficky rozbor

Rontgenograficky rozbor hydromuskovitu z Banskej Stiavnice--Sobov, bol
vykonany na réntgen-gioniometre (GON.03 vyrobok n. p. Chirana) metoédou
Bragg-Brentanovou s pouzitim CuKg Ziarenia s SiO» — monochromatorom.

Vypoéitané hodnoty d (A) pre porovnanie sii uvedené spolu s hodnotami
d (A) mineralov, blizkych hydromuskovitu v tabulke 8. Na difrakénom za-
zname su pritomné linie bazalnych reflexii s hodnotami d (A) pri 10 A; 5 A,
3,3 A, 1,99 A, 1,24 A, charakteristické pre mineraly s krystalovou $truktirou
typu slid (muskovitu). Stredne intenzivna linia reflexie (060) pri 1,49 A, cha-
rakterizuje hydromuskovit zo skupiny dioktaedrickych hydrosfad.

Na zéklade studia polymorfie sTudnatych mineradlov podia S. B. HEND-
RICKSA; M. JEFFERSONA (1939) a J. V. SMITHA; S. H. IODERA (1956)
je mozné podla zistenych hodnét d (h k 1) a konstant krystalovej Struktary,
zadelif skimany hydromuskovit do typu 2M — monoklinickej modifikacie
priestorovej grupy C 2/c.

Bazilna reflexia (002) hydromuskovitu ma hodnotu d = 10,32 A, ktora po
nasyteni hydromuskovitu s etylenglykolom sa zmeni na 9,98 A. To by nasved-

>

¢ovalo tomu, Ze v krystalovej Struktire hydromuskovitu su scasti zastupené
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Obr. 7. Difrakény zadznam hydromuskovitu — Sobov pri Banskej Stiavnici. 1. hydro-

muskovit, 2. vzorka s etylenglykolom; 3. vzorka zahriata do 160 °C; 4. vzorka za-

hriata do 700°C; 5. vzorka zabriata do 800°C; 6. vzorka zahriata do 1200°C — si-
limanit.
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s hodnotami jemu blizkych mineralov.,

Rontgenografické hodnoty hydromuskovitu z Banskej Stiavnice v porovnani

Tab, 8.
: Sericit Hydromusko- | Hydromusko- : !
Inde-| , Muskovit Longellow | vit B.Stiav- | vit Nagybor- | Llt, Ilinois,
K. Jasmund R E Gri ol s Bt i J Er Gilead R,
Xy (1955) . E. Grim nica v | zény J, E Grim (1937)
(1937) (1969) délyi (1958)
hkl |d(A) I d (A) I d(A) 1 d(A) I d(A) 1
002 | 9,99 S. 9,96 V.Ss. 10,32 s 9,91 8 9,98 £,
004 | 4,98 str. 4,97 5 4,97 S. 4,96 str. 4,97 sl
110 | 4,47 V.S 4,47 V.S. 4,44 S. 4,46 V.S 4,47 V.S,
111 | 4,29 sl. 4,30 v.sl. — — — - - -
022 4,11 sl 4,11 sl. 4,08 v.sl. — — 4,11 v.sl
112 3,95 v. sl 3,95 v.sl. — — - - — —
113 | 3,87 str. 3,87 str. 3,86 str. 3,89 sl - —
023 | 372 str. 3,75 s. 3,71 s. 3,70 sl. 3,7 v.al.
113 3,55 v. sl — - - - —_ - - -
114 3,475| str. 3,44 s. 3,46 str. 3,50 str. 3,4 v.sl.
006 | 3,32 Vo 3,32 V. S. 3,31 *.s. 3,32 str. 3,31 str.
114 | 3,20 str. s. 3.22 s. 3,20 str. — — 320 v.sl.
115 3,10 v. sl - — - — - - — -
025 | 2,98 s. 2,99 8 2,98 8. — - 2,98 sl.
115 | 2,86 str. 2,85 str. 2,85 str. 2,34 v. sl 2,84 v.sl.
116 2,78 str. 2,77 str. 2,79 v. sl 2,688 sl — —
200 2,585 sL 2,58 | sl - - - - - -_—
202 | 2,560, v.s. 2,56 V. 8 2551 s 2,564 V.s. 2,56 s.
008 | 2,49 sl. 2,50 v.sl. — - =T — -
133 2,46 | sl 2,45 sl. 2,44 sl. 2,456 | v.sl. 2,44 sl
204 2,39 v.sl, — - — - — — — —
133 | 2,376, str. 2,38 str. 2,37 1 cstr. 2,374 sl. 2,38 str.
221 2,245 sl 2,235 sl. 2,22 | sl. 2,24 v.sl. 2,24 str.
223 | 2,185 sl. 2,185 sl 217 | sl 2,20 v.sl. 2,18 sl
206 2,14 str. — — — — - — —
043 | 2,13 str. | 213 str. | 2,12 str. | 2,130 str. 2,11 sl.
223 | 2,05 v. sl 2,05 v. sl 2,05 sl. — - - —
0.0.10 | 1,991 S. 1,991 str. 1,99 V.s. 2,01 [ sl. 1,98 str.
206 | 1,95 sl. 1,95 sl. - — 1,969 v.sl. — —
046 | 1,83 str. - — 1,86 sl. 1,904 sl. — —
138 | 1,76 sl. — - 1,74 sl. 19871 v, sk — -
1.3.10 | 1,654 sl 1,66 sl. — — 1,649 wv.sl 1,65 sl.
312 | 1,64 str. | 1,64 str. | 1,642 str. | 1,630 sl 1,64 sl
313 | 1,60 8l 1,60 v.sL 1,590 v.sl 1,596 v. sl. - -
314 | 1,55 sl. 1,55 - 1,55 { sl - - - -
1.3.10 | 1,52 sl. 1:52 v. sl. 1,520 sl. — - - —
060 | 1,504 s. 1,50 S. 1,494 S. 1,500 S. 1,50 s.
335 | 1,344 str, 1,314 sl. 1,348 s. 1,353 sl. 1,34 v.slL
260 | 1,335 sl. 1,335 sl. — - - — - -
400 | 1,295 sl. 1,295 sl. 1,290 str. 1,296 str. 1,29 str.
0.0.16 | 1,245 1,245 sl. 1,240 sl. 1,244 sl. 1,24 sl.




i trojvrstvia typu montmorillonitu.
U vzorky nenasytenej etyleglykolom
je mozné preto predpokladaf kom-
binaciu hodnét bazélnych reflexii
prvého radu hydromuskovitu d =
10 A a montmorillonitu d = 15,4,
pripadne 124 A. Naproti tomu u
vzorky nasytenej etyleglykolom
kombinaciou bazalaych reflexov pr-
vého radu hydromuskovitu a dru-
hého radu d = 8,85 A etylenglykol-
montmorillonitu. Tento predpoklad
potvrdzuje aj DTA krivka so slabou
endoreakciou pri 240°C, ktori na-
znaéuje pritomnost hydratovanych
Ca%+ a Mg’* idnov v Struktirnej
mriezke.

RAntgenografické stadium hydro-
muskovitu pri rdznych teplotach do
160 °C, 700 °C, 800 °C, 1200 °C obr. ¢.
7, vzorky 3. 4, 5, 6 poskytuje nasle-
dovné vysledky. Do 160°C zmena
hodnot d (hkl) nestdva. Do 800°C
pozorovaf zmenu intenzity difrakc-
nych linii 004 a 110, kfora sa zvlast
prejavuje pri zahrievani do 800 €,
kde oproti pévodnej vzorke je po-
mer intenzit difrakénych linii 004
a 110 v obratenom pomere. Postup-
ne dochadza tiez k zmene bazilnej
reflexie 002 z d = 10,32 A na 10,20 A
s postupnym zniZovanim intenzity.
Slabé difrakéné linie zanikaju, pri-
padne dochidza k 1ch koencidencii
(napr. linie 113, 023). Po dehydro-
xylécii vzorky do 800 °C nedochadza
k rozpadu Strukturnej mriezky. K
rozpadu Struktarnej mriezky docha-
dza po 800°C okolo 1100°C a pri
1200 °C vznika sillimanit Al:SiOs.

Pre porovnanie na obr. 8 je uve-
deny difrakény ziznam agalmato-
litu (vzorka 7. Berezovsk) spolu s
hydromuskovitom (vzorka 8) a se-
ricitu z Rozhavy (Maria Bana) vzor-
ka 9. Z uvedenéhon porovnania vy-
plyva rozdiel medzi hydromuskovi-
tom a agalamatolitom a pribuznost
hydromuskovitu so sericitom.

Vypoéet parametrov 3truktiarnej bunky
hydromuskovitu z Banskej Stiavnicea ich
porovnanie s parametrami Struktarnej
bunky hydromuskovilov a minerdlom im
blizkych.

Tab. 9.

Minerél boA | oA {3-

Pyrofyllit '
H. Strunz '
(1957) I 8,92 | 18,59 |99°55
Muskovit l
H. Strunz
(1957) . 9,04 | 20,08 |95°30°
Hydromus- |
kovit ]
H. Strunz .

|

|

1

l

(1957)

1 M Hydro-~
muskovit
Ogofau,
Wales

1 M Hydro-
muskovit
Roudny

|
{ 2 M Hydro- l
' muskovit ;
|
i
i
|
|

9,00 | 20,00 96°0°

9,03 | 20,10 |96°6’

9,01 | 20,12 '97°0

Roznava | 8,988 | 20,05 |94°40
Hydromus-

| kovit !
Nagyborzony 9,00 | 20,00 |95°3
2 M Hydro-
| muskovit
Ban. Stiav-

nica—Sobov

1 M d It |
Fithian Ver- |
milion Co, |5,20
2 M Illit

Gelad [
Calhoun Co.| 5,20

1 5,19 | 8,99 | 20,00 (95°0’

9,00 10,00, -—

9,00 | 19,90 —

l =~

Vypotet parametrov Strukiiurnej bunky
hydromuskovitu bol urobeny pomocou li-
nii (4000 d=129 A; (060) d =1,494
(0.010) d =199 a za predpokladu, Ze
a® =hoy3 a sin g djoo/ao, pri¢com dyg = 5,19
A
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Absorbéné spektrum metylénovej modrej s hydromuskovitom

Absorb¢né spektrum metylénovej modrej s hydromuskovitom mé absorbéné
maxima s metylénovou modrou pri A =560 a 605 4 m absorbéné maximum
metylénovej modrej + KCI je pri 1 660 u m.

= 660
10 605,
560
0 b
a
a2 Obr. 9. Absorbéné spektrum hydromuskovitu — Sobov pri
S S e Ty Banskej Stiavnici: a) s metylénovou modrou; b) s metylé-
500 600 700 Amm novou modrou -+ KCIL

Postavenie hydromuskovitu a jemu blizkych mineriloy v klasifikicii ilovych
mineriloy

Pyrofylit

Vyskytuje sa v tenkych listoékoch perlefového lesku s tvrdosfou okolo 1, Makro-
skopicky je veImi podobny mastencu. Vznik4 hlavne ako nizkotemperatirny mine-
ral Géinkom hydrotermalnych roztokov obyéajne na kyslé horniny.

Pevna, oby¢ajne nazelenald odroda pyrofylitu, oznaéuje sa ako agalmatolit.

Krystadlova Struktira je trojvrstevnata, zlozenid z dvoch kremikokyslikovych te-
traedrickych vrstiev so strednou hlinikohydroxylovou oktaedrickou vrstvou, Vrcho-
ly kaZdej tetraedrickej vrstvy st spojené s oktaedrickou vrstvou kyslikom z tetraed-
rickej vrstvy, ktory tu takto popri skupinich OH zaujima %/, z oktaedrickej koor-
dinacie, ¢im vznikd uceleny trojvrstevny dioktaedricky komplex S3truktirno-che-
mického vzorca:

[Al] [Sig]'V Oy (OH), (J. W. Gruner, 1944)
s obsahom SiO, €6,65 Y, Al,O; 28,35 %, H,O 5,0 %,

Muskovit

Muskovit na rozdiel od pyrfylitu ma v Struktidre 1/, idnov Si+ v tetraedrickej
vrstve zastipenu i6nami Al3+, vznikaju tak Al-tetraedre namiesto Si-tetraedrov,
¢im stcéasne vznika zvyskovy zaporny naboj (2e— na elementirnu bunku), ktory je
kompenzovany dvoma iénami K+, pripadne inymi alkalickymi iénami (GRIM
1953).

Ulozenie K+ iénov v dodekaedrickej koordinacii je v prazdnych priestoroch hexa-
gonélnych prstencov dvoch proti sebe postavenych tetraedrickych vrstiev v medzi-
vrstve zédkladného trojvrstvia.

Struktarno-chemicky vzoreec muskovitu je potom:

[K]XT [ALSi TV [A1,]VI Oy (OH),

s obsahom K,O 11,89, SIO, 45,2 %, A,0; 38,59, H,O 4,59,.

Substitaciou Si*+ iénami Al*+ v teraedrickej vrstve a kompenziciou v medzi-
vrstve odliSuji sa minerdly typu Struktury sfudy od mineralov skupiny montmo-
rillonitu, kde popri izomorfii v tetraedrickej vrstve je v prevaZnej miere izomorfia
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AP+ dvoj- a trojmocnymi iénami v oktaedrickej vrstve. Kompenzacia voInych na-
bojov je uskutoénovana iénami jedno- a dvojmocnych alkalicko a alkalicko-zemi-
tych prvkov. Okrem toho medzivrstva medzi zakladnym trojvrstvim obsahuje s¢asti
orientované molekuly n. H,O, ktoré spdsobuji rézny posun zakladného trojvrstvia
v smere osi ,,c* v zavislosti na povahe medzivrstevnych i6nov.

60
4 Si
» 4 0+2(0H)
i 4 Al
“@ 40 +2(OH)

N,
~

O
00 o0H oA O

K
B /_'—‘Z/X'/‘I‘zs'b _/N/’_“z. /w. O (0H ),

Obr. 10. Schématické znéazornenie Strukiury muskovitu.

Hyromuskovit

Hydromuskovit po prvy raz popisal A. BRAMMALL, J. G. LEECH, F. A,
BANNISTER v r. 1937 z Ogofau (Garmarthenshire) v Anglicku ako jemny, biely
slude podobny mineral, ktory bol pritomny v podobe tenkych ziliek v ilovych brid-
liciach a vznikol ako nizkotemperaturny mineral na hydrotermalnych Zzilach v para-
genézii s pyritom, arzenopyritom, zlatonosnym pyritom a kremenom. Co do obsahu
draslika a stupna krys$talizacie, je zo skupiny mineralov, kiorych postavenie je
medzi muskovitom a illitom,

Podla Brammalla a spolupracovnikov hydromuskovit od ideilneho muskovitu sa
odlisuje:

vy&éim obsahom OH-skupin,

niz&im obsahom K a Al (v okt. koordinacii).

Zvyéeny obsah vody pri niZzSom obsahu draslika vysvetluiu A. K. GANGULY
(1951) a G. BROWN, K. NORRISH (1952) pritomnostou H;O% idnov v medzivrstev-
nych priestoroch §truktirnej mriezky zakladného trojvrstvia. Podla toho struktarno-
chemicky vzorec ma formu:

[Ca, Na, K, H;0}, [Al, Ti, Mg, Fel; [Si, Allg Oz (OH),

Hydroxiénové iény (H;O)t izomorfmne zastupuju alkalie podla rovnice:

K+ + 2H,0-H;0+ + KOH (H. Strunz 1957)
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Vznik hydroxionovych iénov moZno znazornif rovnicou disociicie molekil vody ako:
2H,0=[H;0]+ 4 [OH]-

Této rovnica viak plati len v kyslych alebo neutralnych roztokoch. V alkalickych
roztokoch posunuje sa priebeh reakcie smerom dofava.

Vzhladom na to, Ze hydrotermilne roztoky pri vzniku hydromuskovitu, ako je
zname, maju alkalicky charakter, nevznikaji preto hydroxoniové skupiny, ktoré, by
vstupovali do mriezky hydromuskovitu.

Viaesi poéet OH’ iénov a mensi podet alkalickych iénov hydromuskovitu oproti
muskovitu je mozné vysvetlif tym, Ze v pripade izomorfie Si*+ iénov, iénami AL+,
kompenzacia volnych zapornych nabojov je mozna preto, ze &ast 0~ iénov je na-
hradenad CH’ i6nami. Su¢asne so zniZovanim negativnych nabojov znizuje sa pocet
alkalickych iénov v medzivrstve zakladného trojvrstvia a podet OH’ iénov stupa,
Nepritomnosf H.O molektl v medzivrstevnych priestoroch sposobuje, Ze Struktira .
neméa moznosf rozpinania v smere osi ,,c“ ako je to u montmorillonitu. Predpo-
kladané zmeny v tetraedrickej vrstve sposobujii zmeny v sudrznych silach 3truk-
turnej mriezky mineralu, ém vznikaii oproti muskoviiu rozdiely napr, v tvrdosti
a rozmeroch krystalkov. Zmen$ovanim rozmerov a niZ$ou tvrdosfou nadobudaju *
minerdly mastencovy vzhlad so submikroskopickymi rozmermi mineralov a pre ily
typickt plasticitu. Struktarno-chemicky mozno tieto zmeny oproti muskovitu vy-
jadrif vzorcom:

>[K, Na]XIl y-n [Al, Fe*+, Fe+2, Mg, Ca]VT, [Sig-y Aly]IV Os-m (OH), +m

V pripade, Ze y =1 a n=m=0, je to Struktirno-chemicky vzorec muskovitu,

V tejto postupnej premene vyjadrenej horeuvedenym 3$truktdrno-chemickym vzor-
com nachadzaju sa aj mineraly illitovej skupiny.

I1lit

Termin ,illit* (podIa Statu Illinois USA) zaviedol R, E. GRIM so spolupracov-
nikmi (v r. 1937) oznadenie slude podobnych mineralov. Mal nahradif dovtedy po-
uZivané oznaéenie mineraloy ako napr. K- obsahujici ilovy minerél, sericitu po-
dobry mineral, glimerton, bravaisit a pod. V pozdejsich rokoch R. E. Grim (1953)
doporuéuje tento termin pouzivat pre ilové mineraly slude podobné ako dioktaedric-
ké, tak trioktaedrické, ktorych krystalova &truktira je typu muskovitu a biotitu,
Pripsta, ze v budicnosti podrobné studia ilovych mineralov zo skupiny illitu
ukazu, éi bude Géelné rozélenif tuto skupinu, pripadne uviest pre jej charakteristilcu
iné podrozdelenia.

Naproti tomu v sovietskej literatire éastejsie sa stretivame s terminom ,,hydro-
sluda“ pre oznacenie slude podobnych mineralov a termin illit pouziva sa skor pre
hydromuskovitovi odrodu hydrosfud.

Vzhladom na to, Ze existuje skupina mineralov. ktoré maju krystalovi Struk-
turu typu muskovitu, od ktorej sa odliduju len réznym stupfiom izomorfie i6nov .
v tetraedrickej a oktaedrickej vrstve, ako aj obsahom alkalickych iénov v medzi-
vrstve zakladného trojvrstvia, dostdvame réntgenogramy navzajom podobné, Tato
podobnost je vyjadrena rovnakymi hodnotami v hlavnych debyeovych linidch. Pri-
padna nedokonalost v Kkrystalovej struktire sposobuje vynechivanie najslabsich '
linii, diftiiznost linii, oproti debyegramu muskovitu. Mozno preto predpokladaf ply-
nuly rad minerédlov s prechodom od muskovitu smerom k illitu a montmorillonitu.
Tento rad je charakterizovany zniZovanim obsahu alkalickych i6nov a zvy$ovanim
obsahu H:;O s priliehavym oznaéenim ako hydrosludy.

Tento plynuly rad minerdlov je mozné charakterizovaf aj tym, Ze zmenSovanim
rozmeroy krystalov, menia sa aj ich morfologické vlastnosti. Podla tychto kritérii
K. JASMUND (i955) doporuéil oznaéif za hydrosIudy minerdly so Struktdrou typu
slad, ktorych rozmery st makro a mikrorozmerov, a za illity minerily s nedoko-
nalou 3truktdrou sltd, ktorych rozmery sa pribliZuji rozmerom koloidov.
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Sericit

Skrytokrystalickd odroda muskovitu, ktord vznikd premenou ziveov — sericitiza-
ciou —, ma oproti muskovitu, podobne ako hydromuskovit, niz§i obsah draslika
a vyssi obsah vody. Patri taktiez do skupiny hydrosIud a zda sa, Ze je do uréitej
miery synonymom s hydromuskovitom, ktory ma nizéi obsah draslika a vy3si obsah
vody.

Vznik hydromuskovitu v okrajovych castiach kremencov

Podla W. Nolla (1936) hydromuskovit moéZe vznikaf v intervale tepldt
200 °C—525 °C. Preto hydromuskovit najpravdepodobnejsie vznikal ako vy-
sledny produkt metasomatického posobenia hydrotermédlnych roztokov na
alumosilikaty andezitovych hornin v okoli kremencov, za predpokladu re-
lativneho obohatenia komponentami Al a alkaliami, hlavne K, ktory prinasali
hydrotermélne roztoky.

Studium fyzikalnyveh podmienck vzniku a stability mineralov; plagioklasov,
sericit-muskovitu, kaclinitu, pyrofylitu a korundu v zavislosti na teplote,
koncentracii draslika, hlinika a charaktere prostredia (pH) sa zaoberal R. L.
FOLK (1947). Podla tychto prac sericit a teda aj hydromuskovit vznika v ne-
utralnom prostredi pri teplote cca 200°C. Pri nizkej koncentracii draslika
alebo vysokej koncentracii Al, teplota vzniku hydromuskovitu sa znizuje.
V kyslom prostredi je hydromuskovit nestdly a na miesto neho vznikd pyro-
fylit a kaolinit.

Chemické podmienky vzniku hydromuskovitu podla A. N. ZAVARICKEHO
(1911) st nasledovné:

plagioklas andezinovej zlozky

8 Na AlSiOn + 3 Ca ALSi:Ox + K:CO: + 4 H:O + 4 CO: =
= 4 (OH): K Al5Si:010 + 3 Na.COs 4 3 CaCOs + 12 SiOs

hydromuskovit

Priebeh tejto reakcie predpokladd prinos K a vynos Mg, Fe, Ca a SiOa.
3 K AlSi-O¢ + HyD + CO» = (OH): K AL:Si:0On + K:COs + 6 SiO:

Podla J. W. CRUNERA (1944) vznik hydromuskovitu z draselnych Zivcov
mozno znéazornif:

3 K AlSizOx + 2 HC1 = (OH)» K Al:Si;00 + 6 SiO2 + 2 KCI
K AlSiyOs + 2 AI(OB); = (OH): K Al:Si;0n + 2 H20

Pricbeh tychto reakcii predpoklada pritomnost HCIl, ktorej pritomnost
v hydrotermalnych roztokoch je mozné predpokladaf. Jeho vyskumy ukéazali,
7e hydromuskovit mdze vznikaf ako v slabo kyslom, tak aj v neutrdlnom
a zasaditom prostredi.

Vztah hydromuskovitu ku kremencom vyplyva z poslednych vyskumnych
prac a &tudia genézie loziska dinasovych kremencov na vrchu Sobov pri
Banskej Stiavnici S. Poldkom (1963).

S. POLAK (1963) uvadza, Ze v kremencoch brekciovitého vzhladu vyskytuju
sa povlaky agregatov pyrofylitu, ktoré sa vyskytuju aj v okoli hornin kre-
mencov v izv. §obovskej sérii. Z hladiska genetického horniny Sobovskej série
povazuje za horniny sedimentované syngeneticky s kremencami. Hydroter-
malna, mezno gejzirova ¢innost sa odohrala v solfatdrovom poli na suche]
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zemi. Jej doznievanie suvisi s novou intenzivnou fazou vulkanickej ¢innosti,
pri ktorej bolo celé loZisko kremencov pochované pyroklastickymi *horninami
sucasne pyrofylitizovanymi a sulfidizovanymi. To, ¢o sa uvadza ako pyrofylit
v kremencoch, je v skutoénosti hydromuskovit.

Za epitermalny vznik pokladd aj A. Brammall R1937) a spol. hydromuskovit
z klasickej lokality na rudnych Zilach Ogofau pri Carmartheshire v Anglicku,
mezotermélny hydromuskovit z Nagyborzény J. Erdélyi a spol. (1958).

Doteraz v Ceskoslovensku popisané hydromuskovity, z Roudného, F. Novak,
F. Kupka (1960). B. Lukavic, J. Konta (1957), z RoZnavy, F. Novak (1962),
vznikli v priebehu hydrotermélnych metamorfnych procesov,

Zaver

Na zdklade krystalochemického, rontgenografického, termického, elektrono-
grafického stadia a dalsich bolo zistené, ze biela ilovita hmota, ktora vystupuje
v oblasti kremencov na Sobove pri Banskej Stiavnici, povaZovani doteraz za
pyrofilit, pripadne za agalmatolit. je hydromuskovit struktirneho typu 2 M —
monoklinickej modifikacie priestorovej grupy C%/c. Jeho vznik je spojeny s me-
tasomatickym uéinkom hydrotermalnych roztokov na aluminosilikity andezi-
tovych hornin.

Doruéené 9. X, 1969 Katedra geologie a mineralégie
Lektoroval: Prof. Ing. L. RozloZnik, CSc Banickej fakulty VST v Kogiciach
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Hydromuscovite of Banska Stiavnica and Its Relation to Hydrothermal Alterations
of Volcanic Rocks,

VENDELIN RADZO
Résumé

The present work brings the results of mineralogical study on hydromuscovite
from the area of quartzites from Sobov near Banski Stiavnica. Hydromuscovite
occurs there in a form of white, clayey rock of talc-appearance, called pyrofyllite
in older literature.

Crystallochemical formula for hydromuscovite:

(Ky,51 Nag,g Cag3)>y,5: (Alg,g Feg,s M0, Y400

(Sis,g Alg,1)1Vs O19.4(0H)z.6

The size of structural celly a =5.19A

b =899A, C =20.000A 8=2950.

DTA curve has andotherm reactions at 140°C, 240°C, 1080°C, and exoreaction
at 1120 °C.

Desintegration of structural cell takes place at 140°C, manite arises at 1200 °C.

The rise of muscovite is connected with metasomatic effect of hydrothermal
solutions upon alumosilicates of andesite rocks.
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