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Hydromuskovit z Banskej Štiavnice a jeho vzťah 
k hydrotermálnym premenám vulkanických hornín 

VENDELÍN RADZO 

Úvod 

A b s t r a c t . 

Sur la base de= études cristallochimiques, radiographiques, thcrmíques, électro­
nographiques et des autres, on constate que la matiére argileuse blanche qui 
affleure dans la zone des quartzites prés de Sobov prés de Banská Štiavnica, con­
sidérée jusqu' ici comme pyrophyllite éventuellemem comme agalmatohte, est 
hydromuscovite du type structural 2M appartenant ä !a modification monoclinique 
du groupe C2 c. Son origine est reliée avec ľ influence métasomatique des solutions 
hydrotheimales sur les aluminosilicates des roches andésitiques. 

Pr i mineralogickom výskume hydrotermálne zmenených hornín v bansko­

štiavnickom obvode zistil autor, v okrajových častiach lomu dinasových kre­

mencov na Sobove pri Banskej Štiavnici polohu, bielej ílovej horniny zloženej 
z hydromuskovi tu . 

Zmienku o výskvte hydromuskovi tu bez bližšieho určenia z oblasti Banskej 
Štiavnice (Banskej Belej) uvádza J. KONTA (1957) v súvislosti s výskytom 
dillnitu, kaolinitu a diaspóru. 

V staršej l i teratúre Th. KARAFIÁT (1848) pred viac ako sto rokmi opisuje 
nazelenalú hmotu z Banskej Belej (Dilln) pri Banskej Štiavnici ako agalma­

tolit. Uvádza jeho chemickú analýzu a hustotu. Uvedenú nazelenalú hmotu 
predtým pcpísal A. HUTZELMANN (1849) ako pimelit. 

V mineralogickom systéme C. H1NTZEHO (1897) nájdeme spomínaný agal­

matoli t ako odrodu pyrofylitu, uvedenú pri skupine kaolínu. 
Neskoršie R. BÁRTA. K. SPICÁK (1954) z lomu Stramberg neďaleko Fer­

dinandovej štôlne pri Banskej Belej uvádzajú bielu ílovitú hmotu, ktorá sa 
silne otierala medzi prstami a bola na puklinách okrové sfarbená ako agalma­

tolit. Uvádzajú chemickú analýzu a DTA kr ivky. Táto ílová hmota tvorila 
podlá nich hraničnú vložku v susedstve s kremencami . 

S POLÁK (1963) v súvislosti s objasňovaním genézy ložiska dinasových k r e ­

mencov na vrchu Sobov pri Banskej Štiavnici, spomína zelenkavý minerál 
vzhľadu mastenca ako pyrofylit, ktorý sa vyskytuje v silne propylit izovaných 
andezitoch v okolí kremencov v tzv. „šobovskej sérii". V tejto súvislosti uvá­

dza, že horniny šobovskej série sú silne pyrofylitizované. 
Porovnávacie údaje je pomerne ťažko získať. S. POLÄK (1963) len konšta­

tuje, že pyrofylit bol zistený chemickou analýzou, pomocou DTA a rbntge­

nogŕaficky. Chemická analýza agalmatoli tu uvedená R. BÁRTOM a K. SPI­

CÁKOM (1954) skôr patrí minerálu kaolinitu ako agalmatoli tu. Uvedená DTA 
krivka je podobná s DTA krivkou t u uvedeného hydromuskovi tu . Podsta tné 
sú rozdiely v chemickej analýze a to v obsahu alkálií a H2O v porovnaní s che­

251 



mickou analýzou agalmatolitu, ktorú tiež uvádza Th. KARAFIÁT (1849) a tu 
opisovaným hydromuskovitom. " v ' 

Agalmatoht popisovaný R. BARTOM a K. SPICÁKOM neobsahuje alkálie 
a ma znac-ny obsah H20. Podlá chemickej analýzy ie to skôr kaolinii Naproti 
tomu agalmatoht uvádzaný Th. KARAFIÁTOM (1849) podľa --hemickei ana 
lýzy je veľmi blízky hydromuskovitu. -nermckej ana-

(Obr. 1.) 

Výskyt a makroskopický popis hydromuskovitu 

Hydromuskovit na Sobove pri Banskej Štiavnici vyskytuje sa v okrajových 
kaoÍfmÍ ľ ľ t a S T T 3kľ b Í 6 l a í l O V Í t á h m ° t a ' k t 0 r á ^ W a d o m « Podobá kaolínu. Je to oblasť, kde pod povrchom prechádza Bieber žila. 

/Í-N it t \ 

- B. Bela 

Belianský rybník 

0 1 

výskyt hydromuskovitu 

Obr. 2. Schematická mapa priebehu rudných žíl v oblasti Sobova pri Banskej 
Štiavnici s výskytom hydromuskovitu. 

Reliktom brekciovitej textúry pripomína brekciovitý pyroklastický materiál 
pyroxenickeho andezitu. 

Úlomky s tvrdosťou okolo 2 majú ostrohranný charakter a sú spojené s jenv-
nozrnnou dovitou hmotou. J J 
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Miestami vyskytujú sa žltočervené povlaky hydroxydov Fe po zvetraní py­

ritov 
Charakteristickým znakom je, že otieraním horniny medzi P ^ m i tvortó 

sa mastencu podobné perlefovolesklé šupinky. Vo vode sa ľahko rozplavuje. 
Od serinitu odlišuje sa hlavne makroskopický tým, že tvorí celistvé agregáty, 

zložené z mikroskopických šupiniek hydromuskovitu. 

Mikroskopické pozorovania 

Vo výbruse, ktorv bol pripravený niekoľkonásobným preváraním v kanad­
skom balzame, je možné pri 650 násobnom zväčšení pozorovať listkovite agre­
gáty hydromuskovitu s pestrými interfernčnými farbami. 

Jednotlivé minerály hydromuskovitu majú zjavný lístkovitý pretiahly tvar 
s priemerným indexom lomu okolo 1,54 a Chz + 

Pozorovanie v elektrónovom miskroskope 

Charakter kryštálikov hydromuskovitu je zvlášť dobre pozorovateľný na 
elektronových irikrofotografiách. Sú to tenké, idiomorfne obmedzene Šupinky. 
Šupinky majú pseudohexagonálne obmedzenie a sú pretiahle v jednom smere. 
O tomto pre hvdromuskovit a illit charakteristickom, pretiahlom tvare, zmie­
ňuje sa R. E. GRIM (1933), ktorý uvádza, že pre tento jav doposiaľ nenašlo 
sa uspokojivé vysvetlenie. 

Veľkosť hydromukovitových kryštálikov sa pohybuje v rozmedzí väčšom 
ako 1 u Z mikrofotografie vidieť, že kryštalky sú pomerne veľké a tenké 
a ľahko v tenších agregátoch prepúšťajú elektróny. Charakteristické je že 
hvdromuskovit na rozdiel od ulitu má idiomorfný vývoj kryštalických častíc. 
Od muskovitu, resp. sericitu sa odlišuje menšími rozmermi krystaUov a cha­
rakteristickým, pretiahlym tvarom kryštálikov. 

Kvanti tat ívna chemická analýza 

Kvantitatívna chemická analýza sa urobila zo vzorky, ktorá bola pripravená 
plavením preto, aby sa odstránili hrubšie mechanické pnmesi sulfidov a tak 
sa ziskala homogénna vzorka. 

Chemická analýza bola prepočítaná na hlavné zložky tak, že boh odp^ocitane 
zložky, ktoré patria heterogénnym prímesiam. Z hlavných zložiek bol vypočí­
taný kryštalochemický vzorec hydromuskovitu. 

Pomer kryštálochemického vzorca hydromuskovitu ku kryštalochemickemu 
vzorcu muskovitu teoretického zloženia, je nasledovný: 

muskovit teoretický 
rK]Xii [A1<]VI [Sio A12]

IV Oa,(OH)i 
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hydromuskovit 

[KMB Na„, C a „ , . 5 p " w [Si,,„ ALM]iv8 o19li(OHk„ [Al,,, Feo,o5 Mgo.xjvi,,,, 

Počet jednomocných katiónov v medzivrstve základného trojvrstvia krvštá 
lovej štruktúry je nižší oproti muskovitu. Tento nedostatek jednomocných 
katiónov vysvet uje G. BROWN a K. NORISHE (1952) prítomnosťou oxon a 
(H^O) , na mieste jednomocných katiónov. Oxionové ióny vznikaiú disociárimi 
H20 podľa rovnice: 2H,0 * (H3O)* + OH'. V prípade prítomnosti ( H ^ + T ó n 
strukturnochemický vzorec hydromuskovitu je: 

[K1>35 Na«.»a(H;iO)+o,.-,]XII.,a-> [Als,gFeo,o/,Mg,„iCa,,l]vi,, [Si-,,, A ^ p 02(,(OH),, 

n e h n Í S t ! ľ r a ľ X Í ° n O V ŕ h
J

Í Ó n O V ( H ' ° ) + ' n a m i e s t e J^nomocných iónov, zatiaľ nebola definitívne potvrdená. 
Podľa prepočtu chemickej analýzy, bez uvažovania Drítomnosti <aO>+ 

iónov, vychádza dôsledku väčšej substitúcie Si*+ s Ať+ oproti muskovitu - ai 
vacS1 počet (OH) skupín. To by nasvedčovalo tomu, že v tetraediíckeľ koordt-

Chemická analýza hydromuskovitu Sobov pri 
Banskej Štiavnici prepočítaná na hlavné zložky 

Tab. 1. 

Chem. 
zložky 

S i 0 2 

T i 0 2 

Váh. H l a v n é 
% zložky 

Prepoče t n a 
h l a v n é 
zložky 

44,90 44,90 45,46 

0,41 í 

A1..0., 38,51 

Fe^O, 0,42 

MgO 0,61 

CaO 

N a 2 0 

K 2 0 

P2O-, 

H . O + O 

H . O -

Spolu 

0,89 

0,30 

7,83 

0,05 

5,30 

0,98 

100,20 

38,51 39,00 

0,42 

0,61 

0,89 

0,30 

7,83 

-

5,30 

-

98,76 

0,42 

0,62 

0,90 

0,30 

7,93 

— 

5,37 

-

100,00 
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nácii sú nielen kremíko-kyslíko-hydroxylové tetraedre, ale aj hliníko-hydro-xylove tetraedre. J wyoro 
Podobne, na rozdiel od muskovitu, má hydromuskovit aj dosť podstatnú 

substitúciu v oktaedrickej koordinácii a to inóov Al»+ s Ca2+ Fe2+ , S 3 + 
lonami. ' "=> 

Pre porovnanie uvádzam z literatúry niektoré chemické analýzy hydromus­
kovitov, agalmatolitu, illitu a teoretické chemické zloženie muskovitu a py­
rofyhtu. F> 

Z uvedených chemických analýz je vidieť, že chemické zloženie hydromus­
kovitov je veľmi blízke muskovitu. Chemická analýza agalmatolitu z Banskej 
Štiavnice popísaná R. BARTOM a K. SPICAKOM (1954) sa zásadne líšia 
v obsahu H O a obsahu alkalických prvkov. Značný rozdiel je aj medzi agal­
matohtom a pyrofylitom hlavne v obsahu SiO, a v prítomnosti alkalických 
prvkov u pyrofylitu. J 

Výpočet kryštalocherniekého vzorca 
hydromuskovitu Banská Štiavnica ­ Sobov 

Tab. 3. 

Ióny 

Sť'+ 

AP+ 

Fe :!+ 

Mg2+ 

Ca2+ 

Na+ 

K+ 

(OH)­

0,22­

% 

21.24 

20,63 

0,29 

0,37 

0,64 

0,22 

6,59 

10,14 ( 

38,88 J 

Ióno­
vé 

í kvoci 
j e n t ý 

0,7569 

0,7649 

0,0051 

0,0152 

0,0159 

0,0096 

3,1686 

),5964 

,492 . 

Ióno­ | 
v é Prepoče t 

kvoci­1 iónov n a 
" en tý 1 ( O r OH) = 24 

x 1000, 

756,9 

764,9 

5,1 

15,2 

15,9 

9,6 

168,6 1 

596,4 ! 

2492,0 

5,9 

«* {n 
0,1 

0,1 

i 8,0 
J 

4,0 

0,13 

0,08 

1,31 

'3038,4 4,6 

19,4 
) 

24,0 
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Obr. 8. Dlfrakčný záznam: 7. agalmatolitu — Berezovsk; 8. hydromuskovitu 
bov pri Banskej Štiavnici; 9. sericitu Mária Baňa Rožňava. 
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Výpočet iónov v štruktúrnej bunke hydromuskovitu Sobov pri Banskej 
Štiavnici 

Tab. 4. 

Teore t ické 
zloženie 

m u s k o v i t u 

SiM- 12 
Tet raed r . 
v r s t v a 
A . 3 + 4 

Al 3 + 8 
Fe'-t-
ok t aed r . 
v r s t v a — 
Fe2+ 
Mg 2 + 

Ca 2 + 

Na*+ -
medz i -

v r s t v a 
K ' + 4 

OH 8 
F - -
O 2 - 40 

H y d r o m u s k o v i t 

B. 
Št iav- nica 
Sobov (1969) 

11,8 , 
16,0 

4,2 ' 

7,7 

0,1 

0,2 

0,3 

0,2 

i 

2,6 

9,2 

38,8 

8.0 

3.1 

48,0 

Ogo- fau A. 
B r a m m a l l 

(1937) 

12,0 . 
| l6 ,0 

4,0 ' 

7,06 

0,14 

0,08 
0,20 

0,4 

0,22 

2,66 

10,86 
0,02 
37,12 

■ 7,52 
í 

2,88 

48,0 

Nagy- borzó-
ny Er- délyi 
a spol. (1958) 

12,5 . 
í 16,0 

3,5 ' 

7,1 

0,2 

0,4 
0,3 

0,20 

0,20 

2,80 

8,7 

39 3 

8,0 

' 3,20 

48,0 

niit 
I l l inois 
G r i m 
(1955) 

14,0 i 
[l6,0 

2,0 ' 

6,2 

0,8 

1,0 

0,2 

0,2 

2,4 

-

8,0 
1 

2,8 

Kryštalochemický vzorec: 
[K,,31 Nao,i Ca0.i3l

XIIi,5/. 
[Al3>8 Fe0,i Mgo.jjvi.,0 
[Si5,gAl2,)]ivsO)9,/((OH)1,r, 

Tab. 5. 
Kryštalochemický vzfah hydromuskovitu z Banskej Štiavnice — Sobov k hydro-
muskovitom z rôznych lokalít vyplýva zo vzájomného porovnania kryštalochemic-

kých vzorcov. Hydromuskovit Banská Štiavnica — Sobov (1969) 

[Kl!31 Na0,i Cao^aF11)^ [Al3,8o Fe0,i Mgo,)()]Vi4i0 [Si5,9 A\2llWi O ^ O H ) , , ^ 

Hydromuskovit Ogofau, Wales, A. Brammall a spol. — 1937 

[K1;33 Nacuixn^w [Al^FeS+coTFe^o.oíMgo^Cao^l^-e [SieAl2]iv8 018,6(OH)5,43 
Hydromuskovit Nagybôrzôny J. E. Erdélyi a spol. — 1958 

[K^NadCa,,, ,]*!!,, , . [Al3,55Fe3+0,i Fe2+0,2 Mg„,13]Vi4)i [Si6,25 Alíí75]iv8 O ^ ^ O H ) ^ 
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Hydromuskovit ložisko Mária, Rožňava, F. Novák — 1962 

[K^a Nao,37 Ca„,MlxnÍ!66 [ A W r^*ivhm tSic Al2]ivs Q M Í O H ) , . 0,6 H20 

Hydromuskovit Tasmania. I. M. Treadgold — 1959 
[K, Na,Ca,Ba]xnJ>72 [Al, Fe3+, Fe2*, Cr, Mg]Vi3,9 [Si, Al]s O j ^ O H ) , , ^ 

Podlá klasifikácie R, C. Mackenzieho (1957) a M. Muanoz Taboadela, V. A. Fer­
randisa (1957), ktorí pre klasifikáciu ílových slud navrhli limity pre K20 + Na20, 
dalej súčet iónových kvocientov vypočítaných na základe O + OH = 24 a (H30) f 
iónový kvocient vypočítaný metódou Browna a Norrisha (1952) pre muskovit a hyd­
romuskovit, je možné uviesť nasledovné porovnanie: 

Tab. 6. 

Z uvedenej tabulky vidieť, že hydromus­
kovit z Banskej Štiavnice ­ Sobov potí­
te uvedenej klasifikácie je velmi blízky 
hydromuskovitu z Ogofau, Wales, kde bol 
po prvý raz popísaný A. BRAMMAL­
LOM. J. G. C. LEECHOM, F. A. BAN­
NISTROM (1937). 

muskov i t 
hydromuskov i t 

hydromuskov i t 
Mount Lyel l T a s ­
man ia , I. M. T r e ­
adgold (1959) 

hydromuskov i t 
Rožňava F. N o v á k 
(1960) 

hydromuskov i t 
Nagyborzony J . Er­
délyi a spol. 
(1958) 

hydromuskov i t (A) 
Ogofau Wales , A. 
B r a m m a l l a spol . 

hydromuskov i t 
Sobov, B a n s k á 
Št iavn ica (1966) 

i: lit, Vermi l ion 
County, Il l inois, R. 
E. G r i m a spol. 
(1957) 

K ­ 0 + 
Na a O 
(%) 

9 
8 ­ 9 

9,41 

9,40 

8,74 

8,50 

8,20 

6,26 

iónovj 
kvoč. 
K + N a 

1,6­2,0 
1,3­1,6 

1,68 

1,65 

1,50 

1,45 

1,40 

1,09 

iónovj 
kvoč. 
(H30)H 

0,4­0,6 

0,22 

0,43 

0,51 

0,50 

0,76 

S p e k t r á l n a a n a l ý z a 

Semikvant i ta t ívnou spek­

trálnou analýzou boli ziste­

né prvky v zastúpení: 
a) hlavné prvky: Si, Al, 

K, Ca, Mg, Fe, 
b) vedľajšie prvky : V, Na, 

Sn, Mn, Ti, 
c) stopové: Ag, Cu, Pb, 

Zn, Zr. 
Pozoruhodný je obsah V, 

ktorý j e radové zastúpený 
10~'°/° a viac. 

Zaujímavá je zhoda výs­

kytu mikroelementov popri 
Sn, V v kremencoch (PO­

LÁK 1963) a v hydromus­

kovitej hornine. 
Vanadium spolu s Ti je 

izomorfným prvkom s Fe, 
hlavne v pyroxénoch, augi­

toch. V štádiu hypergen­

ných premien stráca izo­

morfiu s Fe. Okrem toho j e 
tiež vanadium typickým 
biogénnym prvkom (v krvi 
morských holotúrií). Jeho 
prítomnosť v hydromusko­

vite je z najväčšej pravde­

podobnosti z pyroxénov — 
pyroxén andezitov šobov­

skej série, prípadne vana­

d ium môže byť tiež substi­

tuovaný s Al v hydromus­

k ovite. 
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S t a n o v e n i e m e r n e j v á h y Tab. 7. 

Merná váha bola stanovená z p ráš ­
kovej vzorky vysušenej pr i labora­
tórnej teplote (20 °C) pyknometr icky. 

P re porovnanie sú uvedené merné 
váhy muskovitu a niektorých hydro-
muskovitov z iných lokalít. 

muskovit 

hydromuskovit 
z Ogofau, Wales 
hydromuskovit 
z Nagybórzóny 

hydromuskovit 
B. Štiavnica 

[g/cm3] 

2,78-2,88 

2,65 ± 0,02 

2,81 (vypoč.) 

2,84 

T e r m i c k é r o z b o r y 

Termický rozbor vykonaný na prístroji Derivatograf (MOM­Budapest) 
z navážky 1 g vzorky pri stúpaní teploty 10 °C ľ , so súčasným záznamom 
DTG„ DTA, TG krivky, podáva nasledovný obraz o hydromuskovi te (obr. 5, 
vzorka č. 2). Na začiatku DTA kr ivky je slabá endotermná výchylka s m a ­

ximom pri 140 "C s prechodom do slabého inflexu pri 240 °C. Tento priebeh 
charakterizuje s t ra tu adsorbčnej vody, podľa TG kr ivky 1,5 %, z medzi­

vrs tevného š t ruk tú rneho t rojvrstvia. Inflex pri 240 CC predstavuje s t ra tu 0,25 % 
H 2 0 viazanej v podobe hydrátov. Od 350 C dochádza k dehydroxyláci i s m a ­

ximom pri 630 "C so stratou 4.75° o HjO. Obr. 5. 

«0 200 300 Í0O 500 600 no 800 900 1000 "C 

DTA 

DTG 

Obr. 5. Termické analýzy: 1. agalmatolitu — Berezovsk; hydromuskovitu 
pri Banskej Štiavnici a ich DTG, DTA a TG krivky. 

Sobov 

259 



DTA krivka agalmatolitu (vzor­
ka 2) je podobná krivke hydro-
muskovitu, avšak dehydroxylácia 
nastáva skôr, a to s maximom pri 



1.2U owe 

1,290 '•00 

3,01 006 

INTENZITA 

Obr 7 Difrakčnv záznam hydromuskovitu ­ Sobov pri Banskej Štiavnici. 1. hydro­
muskovit, 2. vzorka s etylenglykolom; 3. vzorka zahriata do 160 °C; O a d a za­
hriata do 700 =C; 5. vzorka zahriata do 800 °C; 6. vzorka zahriata do 1200 °C ­ SJ­

limanit. 



Rôntgenogra í ické hodno ty hyd romuskov i tu z Banske j Š t iavnice v 
s hodno tami j e m u blízkych minerá lov . 

porovnan í 

Tab . 8. 

I n d e ­
xy 

hk l 

002 
004 
110 
111 
022 
112 
113 
023 
113 
114 
006 
114 
115 
025 
115 
116 
200 
202 
008 
133 
204 
133 
221 
223 
206 

043 
223 

0.0.10 
206 
046 
138 

1.3.10 
312 
313 
314 

1.3.10 
060 
335 
260 
400 

0.0.16 

Muskovi t 
K. J a s m u n d 

(1955) 

d (A) 

9,99 
4,98 
4,47 
4,29 
4,11 
3,95 
3,87 
3,72 
3,55 
3,475 
3,32 
3,20 
3,10 
2,98 
2,86 
2,78 
2,585 
2,560, 
2,49 
2,46 ' 
2,39 
2,376 
2,245 
2,185 
2,14 
2,13 
2,05 
1,991 
1,95 
1,83 
1,76 
1,654 
1,64 
1,60 
1,55 
1,52 
1,504 
1,344 
1,335 
1,295 
1,245 

s. 
s tr . 
v. s. 
si . 
si. 

v. si. 
s t r . 
s t r . 
v. si. 
s t r . 
v . s. 

s tr . s. 
V. si-
s. 

s t r . 
s t r . 
sL 

v . s. 
si. 
si. 

v. si. 
s t r . 
si. 
si. 

s tr . 
s tr . 

v. si. 
s. 
si . 
s t r . 
si . 
si. 
s t r . 
s i . 
si. 
si. 
s. 
s t r . 
s i . 
si. 
si. 

Serici t 
Longel low 

R. E. G r i m 
(1937) 

d (A) 

9,96 
4,97 
4,47 
4,30 
4,11 
3,95 
3,87 
3,75 

3,44 
3,32 
3,22 

2,99 
2,85 
2,77 
2.53 
2,56 
2,50 
2,45 

2,38 
2,235 
2,185 

2,13 
2,05 
1,991 
1,95 

1,66 
1,64 
1,60 
1,55 
1,52 
1,50 
1,314 
1,335 
1,295 
1,245 

v. s. 
s. 

v. s. 
v. si. 
si. 

v. si. 
s t r . 
s. 

s. 
v. s. 
s. 

s. 
s t r . 
s tr . 
si. 

v. s. 
v. si. 
si. 

s t r . 
si. 
si. 

s t r . 
v. si. 

s t r . 
si . 

si. 
s t r . 

v. si. 

v. si. 
s. 
si. 
s i . 
si. 
si. 

H y d r o m u s k o ­
vit B. Š t i av­
nica — Sobov 

(1969) 

d (A) 

10.32 
4.97 

4,44 

4,08 

3,86 
3,71 

3,46 
3,31 
3,20 

2,98 
2,85 
2,79 

2,55 

2,44 

2,37 
2,22 
2,17 

2,12 
2,05 
1,99 

1,86 
1,74 

1,612 
1,590 
1,55 
1,520 
1,494 
1,348 

1,290 
1,210 

s. 
s. 
s. 

v. si. 

s tr . 
s. 

s tr . 
r.* 
str . 

s. 
s tr . 
v. si. 

v. s. 

si. 

s tr . 
si. 
si. 

s tr . 
si. 

v. s. 

si. 
si. 

s tr . 
v. si. 

si. 
si. 
s. 
s. 

s t r . 
si. 

H y d r o m u s k o ­
vi t Nagybór -
zóny J . Er -
délyi (1958) 

d (A) 

9,91 
4,96 
4,46 

3,89 
3,70 

3,50 
3,32 

2,84 
2,688 

2,564 

2,456 

2,374 
2,24 

2,20 

2,130 

2,01 
1,989 
1,904 
1,757 
1,649 
1,630 
1,596 

1,500 
1,353 

1.296 
I 1,244 

s. 
str . 
v . s. 

si. 
si. 

s t r . 
s t r . 

v. si. 
si. 

v. s. 

v. si. 

si. 
v. si. 
v. si. 

s tr . 

si. 
v. si. 

si. 
v. si. 
v. si. 

si. 
v. si. 

s. 
si. 

s tr . 
si. 

Illit, I l l inois, 
Gi lead R. 

G r i m (1937) 

d (A) 

9,98 
4,97 
4,47 

4,11 

3,7 

3,4 
3,31 
320 

2,98 
2,84 

2,56 

2,44 

2,38 
2,24 
2,18 

2,11 

1,98 

1,65 
1,64 

1,50 
1,34 

1,29 
1,24 

s. 
si. 
v. s. 

v. si. 

v. si . 

v. si. 
s tr . 
v. si. 

si. 
v. si. 

s. 

si. 

s tr . 
s t r . 
si. 

si. 

s tr . 

si. 
si. 

s. 
v. si. 

s tr . 
si . 
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i t rojvrstvia typu montmoril lonitu. 
U vzorky nenasýtenej etyleglykolom 
je možné preto predpokladať kom­

bináciu hodnôt bazálnych reflexií 
prvého rádu hydromuskovi tu d = 
10 A a montmori l lonitu d = 15,4, 
pr ípadne 12.4 A. Naproti tomu u 
vzorky nasýtenej etyleglykolom 
kombináciou bazálnych reflexov pr­

vého radu hydromuskovi tu a dru ­

hého r adu d = 8,85 A etylenglykol­

montmori l loni tu. Tento predpoklad 
potvrdzuje aj DTA kr ivka so slabou 
endoreakciou pri 240 °C, ktorá na­

značuje prítomnosť hydratovaných 
Ca 2 + a Mg"+ iónov v š t ruktúrnej 
mriežke. 

Rontgenografické š túdium hydro­

muskovitu pri rôznych teplotách do 
160 "C, 700 "C, 800 °C, 1200 °C obr. č. 
7, vzorky 3. 4, 5, 6 poskytuje nasle­

dovné výsledky. Do 160 °C zmena 
hodnôt d (hkl) nestáva. Do 800 °C 
pozorovať zmenu intenzity dif r akč­

ných línií 004 a 110, ktorá sa zvlášť 
prejavuje pri zahrievaní do 800 °C, 
kde oproti pôvodnej vzorke je po­

mer intenzít difrakčných línií 004 
a 110 v obrátenom pomere. Pos tup­

ne dochádza tiež k zmene bazálnej 
reflexie 002 z d = 10,32 A na 10.20 Ä 
s postupným znižovaním intenzity. 
Slabé difrakčné línie zanikajú, pr í ­

padne dochádza k ich koencidencii 
(napr. línie 113, 023). Po dehydro­

xylácii vzorky do 800 "C nedochádza 
k rozpadu š t ruk túrne j mriežky. K 
rozpadu š t ruktúrnej mriežky dochá­

dza po 800 °C okolo 1100 °C a pri 
1200 °C vzniká sillimanit AlsSíOs. 

P r e porovnanie na obr. 8 je uve­

dený difrakčný záznam agalmato­

litu (vzorka 7. Berezovsk) spolu s 
hydromuskovi tom (vzorka 8) a se­

ricitu z Rožňavy (Mária Baňa) vzor­

ka 9. Z uvedeného porovnania vy­

plýva rozdiel medzi hydromuskovi­

tom a agalamatol i tom a príbuznosť 
hydromuskovi tu so se r id tom. 

Výpočet parametrov štruktúrnej bunky 
hydromuskovitu z Banskej Štiavnice a ich 
porovnanie s parametrami štruktúrnej 
bunky hydromuskovitov a minerálom im 
blízkych. 

Tab. 9. 

Minerá l 

Pyroíy l l i t 
H. St runz 
(1957) 

Muskovi t 
H. S t r u n z 
(1957) 

H y d r o m u s ­
kovit 
H. St runz 
(1957) 

1 M H y d r o ­
muskovi t 
Ogofau, 
Wales 

1 M Hydro ­
muskovi t 
R o u d n ý 

2 M Hydro­
muskovi t 
Rožňava 

H y d r o m u s ­
kovit 
Nagyborzôny 

2 M Hydro­
muskovi t 
Ban. Št i av ­
nica—Sobov 

1 M d Ulít 
Fi th ian Ver­
milion Co. 

2 M Il l i t 
Gelad 
Calhoun Co. 

a 0 A 

5,15 

5,19 

5,20 

5,21 

5,20 

5,139 

5,20 

5,19 

1 5,20 

j 5,20 

b,, A 

8,92 

9,04 

9,00 

9,03 

9,01 

8,988 

9,00 

8,99 

9,00 

9,00 

Co A 

18,59 

20,08 

20,00 

20,10 

20,12 

20,05 

20,00 

20,00 

10,00 

19,90 

t 

99°55' 

95°30' 

96°0' 

96°6' 

97°0' 

94°40' 

95=3' 

95°0' 

­

Výpočet parametrov štruktúrnej bunky 
hydromuskovitu bol urobený pomocou lí­
nii (400) d ­ 1,29 A; (060) d = 1,494 
(0.0.10) d — 1,99 a za predpokladu, že 
ao = b°V3 a sin (í d)0o/a°, pričom d100 = 5,19 
A 
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novou modrou + KC1. 



Aľ+ dvoj­ a trojmocnými iónami v oktaedrickej vrstve. Kompenzácia volných ná­
bojov je uskutočňovaná iónami jedno­ a dvojmocných alkalicko a alkalicko­zemi­
tých prvkov Okrem toho medzivrstva medzi základným trojvrstvím obsahuje sčasti 
orientované molekuly n. H20, ktoré spôsobujú rôzny posun základného trojvrstvia 
v smere osi „c" v závislosti na povahe medzivrstevných iónov. 

-OS b 
6
9 

4 Si 
U0 + 2(0H) 

O 
o 

1 

o° JPti m
AI OK 

Obr. 10. Schematické znázornenie štruktúry muskovitu. 

Hyromuskovit 

Hydromuskovit po prvý raz popísal A. BRAMMALL, J. G. LEECH, _ F A. 
BANNISTER v r 1937 z Ogofau (Carmarthenshire) v Anglicku ako jemný, Dieiy 
slude podobný minerál, ktorý bol prítomný v podobe tenkých žiliek v ílových brid­
liciach a vznikol ako nízkotemperatúrny minerál na hydrotermalnych zilach v para­
genézii s pyritom arzenopyritom, zlatonosným pyritom a kremeňom. Co do obsahu 
draslíka a stupňa kryštalizácie, je zo skupiny minerálov, ktorých postavenie je 
medzi muskovitom a illitom. 

Podľa Brammalla a spolupracovníkov hydromuskovit od ideálneho muskovitu sa 
odlišuje: 

vyšším obsahom OH­skupín, 
nižším obsahom K a Al (v okt. koordinácii). 
Zvýšený obsah vody pri nižšom obsahu draslíka vysvetľujú A. K. GANGULY 

(1951) a G BROWN K NORRISH (1952) prítomnosťou H,0+ iónov v medzivrstev­
ných priestoroch štruktúrnej mriežky základného trojvrstvia. Podľa toho štrukturno­
chemický vzorec má formu: 

[Ca, Na, K, H30]­. [Al, Ti, Mg, Fe]4 [Si, Al]8 O20 (OH),, 
Hydroxiónové ióny (H,0)+ izomorfmne zastupujú alkálie podľa rovnice. 
K+ + 2H20­.H,0+ + KOH <H­ S t m n z l 9 5 7 ) 
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Vznik hydroxionových iónov možno znázorniť rovnicou disociácie molekúl vody ako ■ 
2H2Os[H:iO]+ + [OH]­
Táto rovnica však platí len v kyslých alebo neutrálnych roztokoch. V alkalickýcn 

roztokoch posunuje sa priebeh reakcie smerom doľava. 
Vzhľadom na to, že hydrotermálne roztoky pri vzniku hydromuskovitu, ako je 

známe, majú alkalický charakter, nevznikajú preto hydroxoniové skupiny, ktoré, by 
vstupovali do mriežky hydromuskovitu. 

Väčší počet O H iónov a menší počet alkalických iónov hydromuskovitu oproti 
muskovitu je možné vjsvetlif tým, že v prípade izomorfie Si'*+ iónov, iónami AP+, 
kompenzácia voľných záporných nábojov je možná preto, že časť O­2 iónov je na­
hradená CH' iónami. Súčasne so znižovaním negatívnych nábojov znižuje sa počet 
alkalických iónov v medzivrstve základného trojvrstvia a počet OH' iónov stúpa. 
Neprítomnosť H..O molekúl v medzivrstevných priestoroch spôsobuje, že štruktúra 
nemá možnosť rozpínania v smere osi „c", ako je to u montmorillonitu Predpo­
kladané zmeny v tetraedrickej vrstve spôsobujú zmeny v súdržných silách štruk­
túrnej mriežky minerálu, čím vznikajú oproti muskovitu rozdiely napr. v tvrdosti 
a rozmeroch kryštálkov. Zmenšovaním rozmerov a nižšou tvrdosíou nadobúdajú 
minerály mastencový vzhľad so submikroskopickými rozmermi minerálov a pre íly 
typickú plasticitu. Struktúrno­chemicky možno tieto zmeny oproti muskovitu vy­
jadriť vzorcom: 

~4[K, NajXír y_n [Al. Fe' + , Pe+2, Mg, Cajvi,, (Si8­y Aly]iv O2o­m (OH), f m 
V prípade, že y = 1 a n = m = O, je to štruktúrno­chemický vzorec muskovitu. 
V tejto postupnej premene vyjadrenej horeuvedeným štruktúrno­chemickým vzor­

com nachádzajú sa aj minerály illitovej skupiny. 

Illit 

Termín „illit" (podľa štátu Illinois USA) zaviedol R. E. GRIM so spolupracov­
níkmi (v r. 1937) označenie sľude podobných minerálov. Mal nahradiť dovtedy po­
užívané označenie minerálov ako napr. K­ obsahujúci ílový minerál, sericitu po­
dobný minerál, glimerton, bravaisit a pod. V pozdejších rokoch R. E. Grim (1953) 
doporučuje tento termín používať pre ílové minerály sľude podobné ako dioktaedric­
ké, tak trioktaedrické, ktorých kryštálová štruktúra je typu muskovitu a biotitu. 
Pripúšťa, že v budúcnosti podrobné štúdiá ílových minerálov zo skupiny Ulitu 
ukážu, či bude účelné rozčleniť túto skupinu, prípadne uviesE pre jej charakteristiku 
iné podrozdelenia. 

Naproti tomu v sovietskej literatúre častejšie sa stretávame s termínom „hydro­
sľuda" pre označenie sľude podobných minerálov a termín illit používa sa skôr pre 
hydromuskovitovú odrodu hydroslúd. 

Vzhľadom na to, že existuje skupina minerálov, ktoré majú kryštálovú štruk­
túru typu muskovitu, od ktorej sa odlišujú len rôznym stupňom izomorfie iónov 
v tetraedrickej a oktaedrickej vrstve, ako aj obsahom alkalických iónov v medzi­
vrstve základného trojvrstvia. dostávame rontgenogramy navzájom podobné. Táto 
podobnosť je vyjadrená rovnakými hodnotami v hlavných debyeových líniách. Prí­
padná nedokonalosť v kryštálovej štruktúre spôsobuje vynechávame najslabších 
línii, difúznosf línií, oproti debyegramu muskovitu. Možno preto predpokladať ply­
nulý rad minerálov s prechodom od muskovitu smerom k illitu a montmorillonitu. 
Tento rad je charakterizovaný znižovaním obsahu alkalických iónov a zvyšovaním 
obsahu H20 s priliehavým označením ako hydrosľudy. 

Tento plynulý rad minerálov je možné charakterizovať aj tým, že zmenšovaním 
rozmerov kryštálov, menia sa aj ich morfologické vlastnosti. Podľa týchto kritérií 
K. JASMUND (1955) doporučil označiť za hydrosľudy minerály so štruktúrou typu 
sľúd, ktorých rozmery sú makro a mikrorozmerov, a za Ulity minerály s nedoko­
nalou štruktúrou sľúd, ktorých rozmery sa približujú rozmerom koloidov. 

266 





zem!. Jej doznievanie súvisí s novou intenzívnou fázou vulkanickej činnosti 
pri ktorej bolo celé ložisko kremencov pochované pyroklast ickými 'horninami 
súčasne pyrofylit izovanými a sulfidizovanými. To, čo sa uvádza ako pyrofylit 
v kremencoch, je v skutočnosti hydromuskovit . 

Za epi termálny vznik pokladá aj A. Brammal l R1937) a spol. hydromuskovi t 
z klasickej lokali ty na rudných žilách Ogofau pri Carmar thesh i re v Anglicku 
mezotermálny hydromuskovi t z Nagybôrzôny J. Erdélyi a spol. (1958). 

Doteraz v Československu popísané hydromuskovi ty . z Roudného, F. Novák 
F . Kupka (1960). B. Lukavic, J. Konta (1957), z Rožňavy, F. Novák (1962)' 
vznikli v priebehu hydrotermálnych metamorfných procesov. 

Záver 

Na základe kryštslochemického, rôntgenografického, termického, elektrono­

grafického štúdia a ďalších bolo zistené, že biela ílovitá hmota, ktorá vystupuje 
v oblasti kremencov na Sobove pri Banskej Štiavnici, považovaná doteraz za 
pyrofilit, pr ípadne za agalmatolit . je hydromuskovi t š t ruk túrneho typu 2 M — 
monoklinickej modifikácie priestorovej grupy C2,'c Jeho vznik je spojený s m e ­

tasomatickým účinkom hydrotermálnych roztokov na aluminosil ikáty andezi­

tových hornín. 

Doručené 9. X. 1969 Katedra geológie a mineralógie 
Lektoroval: Prof. Ing. L. Rozložník, CSc Baníckej fakulty VST V Košiciach 
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Hvdromuscovite of Banská Štiavnica and Its Relation to Hydrothermal Alterations 
y of Volcanic Rocks. 

VENDELÍN RADZO 

R e s u m e 

The nresent work brings the results of mineralogical study on hydromuscovite 
from the area tiL quartettes from Sobov near Banská Štiavnica. Hydromuscovite 
occurs therei in a form of white, clayey rock of talc­appearance, called pyrofyllite 
in older literature. 
Crystallochemical formula for hydromuscovite: 
(K,,,! Na0,i CaM:i)^h,y. (A1*s Fe«­i M&»^ *** 
(Si5,9Al2,,)iv8 O M . 4 ( O H ) ( . 6 
The size of structural celbj a ­ 5.19 A 
OTA8c^éChaľandothtm"re?ct?ii8 at 140 °C, 240 °C, 1080 °C, and exoreaction 

^ i n t e g r a t i o n of structural cell takes place at 140 °C, manite arises at UOO'C. 
The ríše of muscovite is connected with metasomatic effect of hydrothermal 

solutions upon alumosilicates of andesite rocks. 
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