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Hexahydrit a epsomit z Kremnice

RUDOL KUSIK

Sur I'hexahydrite et I'epsomite de Kremnica
Abstract

L’auteur décrit la ressource de 1'hexyhydrite et de I'epsomite dans la mine de
Sturec 4 Kremnica. Ce gite d’origine subvolcanique, riche a 1'Au-Ag, se trouve
dans les andésites. Les minéraux forment des efflorescences sur les murs des
galeries, surtout dans leurs parties inférieures. Ils se produisent dans les galeries
a l'aérage insuffisant. La longueur des filaments atteint 2 cm de longueur.
Quoique I'hexahydrite et l'epsomite se trouvent dans les places différentes, on
peut supposer que I'hexahydrite se forme dans les solutions denses, a la diffé-
rence de l'epsomite. Il est évident que Mg est apporté par les eaux superficielles
infiltrées. Par places, la présence des sullates est liée avec les quartzs-carbonates
dans les galeries (il s’agit surtout de dolomie et d’ankérite), par ex. dans la
galerie méridionale de ,,Venceslas“. On suppose que dans la galerie septentrionale
de ,,Venceslas“, Mg provient des roches voisines.

Pri odbere vzoriek v $tolni Vaclav-juh na Sturci, ako aj v $télni Vaclav-sever
som si viimol pritomnost bielych vykvetov na stenach, ako aj na potve chodieb.
Pozornej§im sledovanim som zistil, ze tietc vykvety, pripominajace do urcitej
miery pliesefi, sa tvoria na stenach len v spodnej ¢asti, kym v druhej ¢asti steny
a na strope sa nevyskytujii. Tieto povlaky sa skladaju z ihli¢iek a vldkien o dlzke
2 cm i viac. ‘Pri raste obyfajne dvihaja sc sebou necistoty zo steny a pocvy
chodieb. Tito spominani dlzka bola zistena v chodbach, ktoré boli opustené len
pred pol rckom.

Dalsim pozorovanim som zistil, Ze vykvety sa nevyskytuji v chodbach, v kto-
rych dochidza k silnému pradeniu vzduchu. S teda viazané predovietkym na
staré, opustené banské diela. Pri identifikicii mineralov sa zistilo, Ze u jednej
vzorky ide o hexahydrit, ktory zatial v Kremnici zisteny nebol, zatial
¢o u dalsich troch vzoriek bol konstatovany epsomit, ktory tiez nie je
uvadzany v praci BOHMERA (1966), dosial najrozsiahlejSej praci o centralnej
casti kremnického rudnéhoc pola.

V dalsom by som uviedol lokaliziciu vzoriek a identifikiciu minerélov.

Vzorka s oznadenim Kr-20a predstavujica hexahydrit, bola odobratd v §télni
Véclav-juh Sb, kde tvorila vlaknité povlaky.

Vzorka Kr-122, predstavujica epsomit, pochddza taktiez zo §télne Vaclav-juh,
sledna po 1. Sb %ile na J, 8—-16 m severne od m. b. 61.

Vzorka Kr-127, predstavujica taktiez epsomit, pochiddza zo §télne Vaclav-sever
11, Bonifac Zila.
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Vzorka Kr-128 (epsomit) pochadza zo §tlne Viaclav-sever II. Pracka Zila.

Pri identifikdcii minerilov som pouZival predovietkym rtg. analyzu, kombino-
vant spektrilnou analyzou; u niektorych vzoriek sa pouzila aj diferencidlna ter-
mélna analyza. U jednej vzorky, ktorej som mal k dispozicii vi¢iie mnozstvo,
som pouzil aj chemicki analyzu. Vzorky boli stéasne skiimané aj mikroskopicky,
pri¢om bol u jednej zmerany index lomu. Nevyhodou pri stadiu tychto vzoriek
je, ze po urfitom ¢ase — za laboratérnych podmienok — stricaji vodu a tym
aj svoju krystalova §truktiru.

Rtg. analyza vzorky Kr-20a bola zhotovend v Guinier de Wolfovej kamere,
zatial ¢o ostatné tri na difraktografe, vietky pri Cuxe Ziareni. Iny spésob snim-
kovania u prvej vzorky sa prejavil aj vysokym poétom reflexii oproti ostatnym
trom vzorkam.

Rtg. data hexahydritu, vzorka Kr-20a

Hexahydrit
Kr-20a (Michejev Poznamka
495)
| d I d
Z tabulky vidiet, Ze sa ziskal znac-
1 59 ne vyssi pocet reflexii, ako je uvadzané
5 5,58 3 55 : T ‘
5 514 3 51 v tabulkich (Michejev 1957). Vyplyva
1 504 ' to zrejme z toho, Ze snimkovanie sa
4 49 3 49 dialo v naSom pripade za citlivejsich
1(1) :2; 10 440 podmienok. D4 sa to usudzovat aj z
2 417 i limonit? toho, ze ,,nadbytoéné“ reflexie sa vy-
6 4,04 4 404 znaéujii nizSou intenzitou, ¢o znamen4,
2 39 7e za danych podmienok neboli autor-
g ;3;'22 g g‘% mi tabulkovych hodnét (Hanawalt—
2 33 : Ehisated Rinn—Frevel) zachytené. Niektoré
4 333 kremedi hodnoty vsak mézu byt pristidené aj
3. 319 3 3,20 inym minerdlom, ako napr. hodnota
% ggg ,d“ = 3,33 A patri zrejme kremefiu.
6 293 Otazna je pritomnost kieseritu, ale
7 289 8 292 najmi limonitu, lebo material na snim-
1 282 kovanie bol pomerne ¢isty. U kieseritu
2 %;g P RarA by sa to makroskopicky aj prehliadlo,
3 268 4 267 ale limonit by bol zrejme pozorovatel-
1 258 2 256 ny. Z celej tejto schémy sa vymyka
g %gé ‘31’ 2,50 jedine reflexia pri d = 2,93 A s in-
* 2' - . . ’ - . ”,

1 210 : z,gg tenzitou 6 a jej prislusnost je otdzna.
1 2,06 2 2,05
2 2.00 5 2,00
1 1,966
2 1,868 6 1,87
2 1,851
1 1807| 2 180
1 1,751 2 1,76
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Diskutovany material bol dany aj na spektrilnu analyzu, zda sa viak, ze
material bol menej ¢&isty, ako vyplyva z vysokého obsahu Si. Obsah Mg nad
1 % vsak dosvedéuje. 7e ide o mineral Mg, konkrétne sulfit. Z ostatnych prvkov
zaujme pozornost Sb, pritomné v mnozstve 1—0,1 %, poukazujiice na spdtost
s antimonitovym zrudnenim.

100—
I %

1-0,1%

0,1-0,001
0

%

stopy

Kr-20b| Si Mg

Fe Al Ca
SbK

Ti Mn Na

CoZn Cu
Sr

r%0°C

Na ziklade tychto ddajov bol bez-
pe¢ne identifikovany hexahydrit, ktory
je moncklinicky na rozdiel od epsomi-
tu, ktory je rombicky. Ich rtg. dita sa
diametrilne lidia ako vidiet z tabulky.

500 500 70 400 00 1000 *C
' I | ' I I

K -122 - separ.

Navatks - 825 ? ’ o

Vzrast teploty - 0°C/7 mmn

Cithvost’ zaznamu

76 - 500 mp i

O7A - 115 P

Getkovy uvbylok 338 mp = %06 % .
_20
250
- 700

——

-250
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Epsomit
Kr-122 Kr-127 Kr-128 |(Michejev
497) Ziskané data sa pekne zhoduji s ta-
bulkovymi, ktoré uvadzaji autori Ha-
I d 1 d 1 d I d nawalt—Rinn—Frevel (in Michejev
1957). Niet tu podstatnych cdlisnosti.
1. 748 i Reflexiu pri 3,3 A mo#no prisadit kre-
3 586 | 4 596 | 4 594 | 3 59 mefiu, kym reflexia s d = 7,49 A,
9 540 | 5 534 | 4 534 | 3 53 ktord pozorovaf, ale menej vyrazne, aj
1 450 u ostatnych dvoch zidznamov, uvadza-
10 419 110 423 10 421 /10 4,22 nymi autormi asi nebola zachytena
1 3,76 2 3,76 2 380 2 3,76 7e S oF
1 3,42 2 343 1 3,44 2 341 z toho dovodu, lebo rtg. zaznam robili
1 332 1 1 333 ]| 2 335 v komérke o malom priemere. Ak tomu
i [ e 1 317 tak nie je, potom téito reflexia moéze
3 2 1 297 > | 3 2.9 patrit jednému z mineralov kaolinitovej
1 287 3 2.88 1 288| 3 287 : e &
1 279 | 2 274 | 2 273 | 2 274 | skupiny, najskér halloyzitu.
2 265 | 3 265 | 3 265| 7 266 Spektralne analyzy, ktoré v dalSom
. 1 2.3; e 1 248 uviadzam, sa vyznaéuji réznou Eisto-
1’5 %’25 b3 : % ggg tou. Prva vzorka bola vyseparovani,
1 220 1 220 | 1 221 2 221 takZe nepozorovat podstatni primes,
0,5 2,09 2 2,10 ani Si. Dalsie dve st znedistené prav-
052,00 | 052,01 } %,82 depodobne limonitom, pripadne jaro-
05188 | 1 1.88 2 1ag | Zitom, kremefiom a karbonatom.
051,78 2 1,80 |
1 1,72 051,73 1 1,72 |
1 1,63 2 164 )
Nad 1 % 1-01 % ¢1-0,01 9 001—0,001 % Probl.
Kr-122 I Mg Ca l Al Mn B Ag
Si ! Na ke Cu Mo Ba
K T Ti Pb
Kr-127 Fe Si Ca [ Ag Co Sr
Mg K Mn | Al Ni Ba Cr u
‘ Pb Cu Ti Li Zr
| Ga Mo
Kr128 | FeSiCa Mn Al | Ni Ag Ba
| Mg K Na o | Mo As Ga V B
; Pb Cu Co Ti Cr Zr

Oproti hexahydritu je tu ndpadné, ze neobsahuje Sb, i ked vzorka Kr-122
bola odobrata v §télni Vaclav juh Sb. Ostatné dve vzorky st z prieskumnych
diel na Au-Ag, ¢o sa u nich prejavuje zvysenym obsahom Ag.

Sacasne pripdjam aj krivky DTA, ktoré sa v podstate zhoduji s krivkami
epsomitu, uvadzanymi IVANOVOU (1961) i v praci FOLDVARI—-VOGL
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(1958). Spoloénym rysom mnou uvadzanych kriviek s dve vyrazné endotermy,
a to okolo 150 °C a 370 °C, ako aj pokles medzi 900—1000 °C, kde epsomit
pri 1000 °C. podla uvadzanych autorov, ukazuje endotermnii vychylku. Tieto
prilozené krivky boli zhotovené pri vzraste teploty 10 °C/min. Jedna krivka bola
robena pri vzraste teploty 2 °C/min. (Kr-122). Na tejto vidiet mala priehlbeil
pri 50 °C, vyrazni endotermu pri 100 °C, menej vyrazné pri 145 °C a 160 °C.
Dalsia vyrazna endoterma je pri 355°C. BETECHTIN (1955) uvidza, Ze
epsomit strica pri teplote okolo 100 °C pit molekdl vody, Siestu straca pri
132 °C a posledni pri 218 az 238 °C. Tieto vzfahy sa daji sledovat na pripo-
jenych TG krivkach.

7 uvedeného konstatovania straty vody okolo 100 °C vyplyva aj nizke per-
cento viazanej vody, uvadzané v chemickej analyze. Vychidzalo sa zo zlého
predpokladu, lebo sa vzorka najprv vysusila pri 105 °C a chemicka analyza sa
robila z takto vysuSenej vzorky. Tym neprimerane vzrastol obsah SiO; na tkor
H;0. Z toho dévodu je treba stratu na vahe po vysudeni pri 105 °C, predsta-
vujiicu 26,72 % pripisat vode viazanej. Sicet oboch véd predstavuje priblizne
hodnotu uvadzanii pre epsomit. Podla BETECHTINA (1955) je chemické zlo-
7enie epsomitu nasledujiice: MgO = 16,3 %, SO3 = 32,5 %, H:0 = 51,2 %.
Chemicka analyza vzorky Kr-122 vysusenej pri 105 °C vyzera nasledovne:

nivo 200 570 400 00 °C
I | I

DA
- §0°C
\ /

»%0°C »¥c

, Mo°C

n75 mp

Kr-22

Navatha : 617 =
Verast teploty :2,,:%///’7/}7 -
Cithivost’ raznamu

75 : $00

OIA: Y
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009 ¢

Kr- 727

-2

Novatks : 485

Vzrast teploty - 10 *C[7 mm

Gitlivost' zazrnamu

76 - 200 %0

O7A: 71/

Celkovy vbytok 206 mp
-s
-a0
-w0
_r20
- %0




SiO, = 22,86

Al;03 = 417

MnO = —

FeO = st. Strata susenim pri 105 °C = 26,72 %.

232003 - (1):?31 Znizené obsahy MgO, SO3 a H20 vyplyvaji z pritom-
MgO = 14,11 Dosti neéistot, najmi alumosilikitov a kremeiia, na &o
Na,0 - 0,06 poukazuje vysoky obsah Al:Os, ale najmid SiOs.

KO — 1922 U epsomitu som nameral index lomu Nm = 1,455,
SO e 30:96 &o sa zhoduje s idajmi uvadzanymi v literatire (WIN-

22,94 CHELL A. N., WINCHELL H. 1953). Epsomit sa
; po ponoreni do vody rozpinifa, ostiva len neéistota
Spolu: 98,99 % a jemny biely prasok.

H,0 viazana

Tu uvidzané a identifikované sulfaity Mg — hexahydrit (MgSOs.6 H:0)
a epsomit (MgSOs.7 H;0) sa tvoria zrejme z presakujicich povrchovych véd,
bohatjch na sulfsty Mg. Ako som uZ uviedol, sii viazané na chodby nevetrané.
Konkrétne v $tolni Vaclav juh epsomit nevidiet v tych miestach, kde pradi
vzduch zo starych banskjch diel. Hned za tymito vetranymi priestormi za¢ina
vyskyt epsomitu. I ked na diskutovanej lokalite bol pozorovany vyskyt hexa-
hydritu a epsomitu na odli$njch miestach, moZno kontatovat, Ze epsomit, bo-
hatsi vodou, sa tvori z roztokov menej koncentrovanejsich, kym hexahydrit
z roztokov viac obohatenjch o Mg. Pokial ide o zdroj Mg, méZe nim byt jednak
kremefiuhliéitanova perioda, v ktorej je zastipeny z karbonitov prevaine dolo-
mit, niekedy aj ankerit. Nie je viak vylacené, ze Mg méze byt vyluhované aj
z okolitych hornin, viac pravdepodobne je v3ak jeho viazanie na kremei —
uhli¢itanovii periédu. Sira pochadza zo sulfidov, hojne pritomngych na Zilach, no
okrem toho impregnujticich okolné horniny.
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Hexahydrite and Epsomite from Kremnica

Résumé.

Hexahyrite is a comparatively less known mineral from mining works. In
Kremnica on Sturec it occurs in similar manner as epsomite in shafts in the
bottom parts of drifts where it may reach approx. 2cm length of threads. The
Kremnica deposit represents a subvolcanic deposit of Au-Ag in andesites.
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The largest amounts of the sulphates are connected with the presence of
quartz-carbonate periods in drifts (carbonates are represented by dolomite and
ankerite here). The period is spatially connected with antimonite mineralization
and the sulphates occur mainly in drifts driven for antimonite. In shafts drive
for Au-Ag the sulphates are less frequent. In such places, occurrences of sulpha-
tes may be ocnnected with Mg leached from overlying rocks. Nevertheless, in
these places in the overlier, quartz-carbonate period may also appear. Generally
it is assumed that Mg suplhates — epsomite and hexahydrite — occur first oll
all in non-aired or partly aired, old and abandoned drifts; hexahydrite being .
formed from more condensed solutions. Identification of hexahydrite was carried
out by X-ray analysis (in Guinier de Wolf’s chamber) and by spectral analysis.
For identification of epsomite X-ray analysis (difractograph), spectral analysis,
DTA, and for 1 sample chemical analysis were used. X-ray analyses unambiguous
DTA, and for 1 samrle chemical analysis were used. X-ray analyses unambigu-
ously determined the minerals under discussion. :
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