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Prispevok k mineralogii a geochémii
pyritovo-polymetalického zrudnenia stratiformného typu
pri MniSku nad Hnilcom

(8 tab., 15 obr. v texte)

JAN HURNY*

Cooblienne ¥ MUHEPAIOTHH M TEOXHMHH NHPHUTONOJMMETANHYECKOTO OpPYAHHEHHUS
cTparudopmuoro Tuna npu Munmiky wax Fauauom (CrnuicKo-reMepcKoe-pyaoropbe)

B coofuiennu npyBejieHbl 10 CHX TOP H3BECTHHIE PE3YJbTaThl MHUHEPAJOTHYecKo-
TEOXUMHYECKOIO MCCIe/l0BAHA NHPHUTO-NIOIUMETAIHYECKOTO OPYAHHEHHA CTpaTH-
depwnoro tHna npu Muuwky Haja Inuanom B CHHIICKO-T€MEPCKOM-PY/AOrOpHH.
Faapnoe BnuManue ynel1d10Ch H3Y4eHHIO MHHEDAJOB M XapaKTEPHCTHKE Tep-
BHYHBIX H BTOPHYHBIX CTPYKTYPHO-TEKCTYPHLIX TNPH3HAKOB OpYAHHeHHA, [eoxuMu-
4ecKHe HCCe10BAHHA OBLIH HANpPaBJeHLI HA H3YYeHHC COMEPKAHHHA DEeIKHX 3.e-
MeHTOB B Muuepaiax. B 3zakmouenun cooOUIEHHS NpeAToXKeH B3rJAA[A Ha MPo-
HCXOX/ICHHEe M PA3BUTHE OPYVAHHEHHS.

On the mineralogy and geochemistry of the polymetallic pyrite
mineralization of stratiform type at MniSek nad Hnilcom
(Spissko-gemerské rudohorie Mts.)

The paper brings the to-date achieved results of a mineralogico-geoche-
mical study of the polymetallic pyrite mineralization of stratiform type
at Mni$ok nad Hnilcom (Spi$sko-gemerské rudohorie Mts.). Main attention
was paid to the identification of minerals and to the characteristics of the
primary and secondary structural-textural features of the mineralization.
The geochemical study included the analysis of the content of trace ele-
ments in the minerals. In the conclusion the author presents his preliminary
view on the origin and development of the mineralization.

Oblast medzi Mniskom nad Hnilcom a Prakovcami lezi vo vychodnej d¢asti
Spissko-gemerského rudohoria. Je znadma indiciami pyritovo-polymetalického
zrudnenia stratiformného typu. Zrudnenie lezi vo fylitoch gelnickej série.
Celkove je tu znamych niekolko SoSovkovitych poloh v smere V—Z. Najza-
padnej$iu cast tohto pruhu tvori mniSeckd Sosovka, lokalizovana zapadne
od Hutnej doliny pri Mnisku nad Hnilcom.

Geologickymi a litologickymi aspektmi zrudnenia sa zaoberal P. Grecula
(1972) a jeho véeobecné zavery mozno zhrnuf takto: Zrudnenie sa viaZze na
komplex vulkanickych hornin (diabazy a ich pyroklastikd), ktory je v nadlozi
zelenkavych fylitov s polohami sivozelenych kvarcitov. Nad komplexom su
mocné masy kyslych pyroklastik a kremitych porfyrov.

* RNDr. Jan Hurn ¥y, Geologicky prieskum, n. p., 052 01 Spisska Nova Ves.
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Rudy maju vtruseny, pasikovy a vrstvovity charakter, miestami s masiv-
nej$imi polohami. Rudonosné horniny a nahromadené sulfidy boli nésledne
metamorfované, o ¢om svedéia Strukturno-texturne znaky mineralizicie. Za-
vislost tvorby zrudnenia od vulkanickej ¢innosti je evidentna a exhalaéno-
sedimentarny pévod zrudnenia sa poklada za dostatoéne dokumentovany.

Struénu geologicku charakteristiku mineralizacie podali L. Drnzikova —
K. Mandakova (1968). Opisuju zrudnenie v chloritolitoch (impregnaény
typ). chloritickych kvarcitoch (prevladaju pruzkovité textiry nad impregnaénou
texturou) a v sericitickych kvarcitoch kombinacia impregnacnej, pruzkovitej
a zilkovitej textury popretinanej sekreénym kremenom). Z minerdlov uva-
dzaju pyrit, chalkopyrit, sfalerit, galenit, arzenopyrit, markazit, tetraedrit,
pyrotin, kobaltin (?), kremen, chlorit, sericit a karbonaty. Vy¢lenuju niekol'ko
generacii mineralov, uvadzaju Struktury a textiry mineralizidcie a stanovuju
genézu zrudnenia ako polygénny, resp. exhala¢no-sedimentarno-metamorfogénny
typ. Geochemicku charakteristiku zrudnenia potvrdzuju orientaéné spektralne
analyzy.

V rokoch 1973—1975 sme prieskumom zistili niektoré tdaje, ktoré rozsiruju
poznatky o minerdlnej asociacii, geochémii, $truktirach a texturach minera-
lizdcie. Hlavnymi rudnymi mineralmi su pyrit (zretelne prevlada), sfalerit,
chalkopyrit a galenit. St vtrusené v horninéch, pripadne sa hromadia do pa-
sikov, vrstvi¢iek a ojedinele tvoria aj masivne textury. Nepatrna ¢asf mine-
ralov sa vyskytuje v metamorfnych zilach (konformne a prieéne), ktoré vznikli
remobilizaciou menej stabilnych zloziek uZ existujuceho zrudnenia poéas meta-
morfézy. Vyplha ich kremeri a pestrd paleta mineralov v akcesorickych mnoz-
stvach, ktoré nemaju prakticky vyznam. Prehlad o kvantitativnom zastupeni

Vysledky planimetrickych analyz zrudnenia
Result of Planimetric Analyses of Mineralization

Tab. 1
¢ Kvantitativne zastipenie mineralov v 9,

' py I cp ‘ sp ’ gn I ar l ho suma
1. 27,2 ‘ 0.3 ! 0,4 i —_ aes 72.1 100,0
2. 48,5 | 34 ‘ — 1 — 0,2 47,9 100,0
3. 35,9 1,4 ' 0,1 0,2 1,5 60,9 100,0
4 ili120 6.0 1 17.9 ’ 0.3 - 63,6 100,0
5. 19,3 2,9 17,6 l 7,5 0,3 52,4 100,0
6. ’ 19,5 | 0.5 7.4 0,4 3,8 68,4

1 ST 2
Poznamka: py — pyrit ar — arzenopyrit gn — galenit
sp — sfalerit cp — chalkopyrit ho — hornina

1 — chloriticko-sericitické fylity (pyritova asocidcia), 2 — sericitické kvarcity (pyri-
tovo-chalkopyritova asociacia), 3 — sericitické kvarcity (pyritovo-chalkopyritovo-ar-
zenopyritova asociacia), 4 — chloritické fylity (sfaleritovo-pyritovo-chalkopyritova
asociacia), 5 — chloritické fylity az chloriticko-sericitické fylity (pyritovo-sfaleritovo-
galenitovo-chalkopyritova asociacia). 6 — sericiticko-chloritické fylity (pyritovo-chal-
kopyritovo-arzenopyritova asocidcia)
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Kvantitativne zastipenie minerdlov
Quantitative Representation of the Minerals

Tab. 2
Rudonosné ! Metamorfné

horniny | Zily
Pyrit o s ] T A=
Sfalerit et Tt S o e
Chalkopyrit S i i o
Galenit AT +++
Arzenopyrit +—++
Markazit + 4+
Tetraedrit e ++4
Bournonit* “+4 —++4
Pyrotin - -+
Ullmannit* +
Kubanit” -+
Boulangerit* =
Dyskrazit* S i
Rydze Au (?2)* +
Bi-mineral* -+
Kremen 5 0 i e o e i ey
Chlorit ++++ -+
Sericit R Eiaata et —++
Albit* et -
Siderit =
Fe-dolomit e N
Apatit* “oin
Rutil* 4

Poznamka: +-+-++ hlavny mineral
~++-+  vedlajsi mineral
++ zriedkavy mineral
-+ velmi zriedkavy mineral
* novozisteny mineral

mineralov je v tab. 2. Treba podotknuf, Ze kvantitativne zastipenie mineralov
v jednotlivych typoch hornin je variabilné, éo dokumentuju planimetrické ana-
lyzy (tab. 1). Aj ked v désledku premenlivosti mozno vyélenif niekolko typov
mineralnych asociacii, méa zrudnenie ako celok pyritovo-polymetalicky
(Zn—Cu—PDb) charakter.

Opis mineralov

Pri vyskume sme sa metodicky opierali o sledovanie ndbrusov a vybrusov
zamerané na identifikdciu minerdlov a Studium textur a $truktar. Pri stano-
vovani makrochemizmu a mikrochemizmu sme pouzili kvantitativne analyzy,
semikvantitativne spektralne analyzy a lokalne elektrénové mikroanalyzy. Rtg.
analyzy sme pouzili pri identifikacii neznamych mineralov.

Podmienky rtg. analyz: Mikrometa II s rtg. goniometrom, metéda Bragg — Bren-
tano, Ziarenie Cu Ka, filter Ni, $trbiny 5.10, rychlost otacéania 2°/1°, napéitie 30 kV,
intenzita 10 mA, exponoval B. Zami$ka, zhodnotila M. Kusnyérova, Geol
prieskum, n. p., Spisska Nova Ves.

Celkove sme v zrudneni zistili 23 mineralov (z toho 10 mineralov odtialto

95



doteraz neznamych). Su zoradené v tab. 2, a to s odliSenim ich kvantitativneho

zastupenia.

Pyrit je najrozSirenej$im rudnym mineralom. Byva vtruseny alebo sa zhro-
mazduje do rudnych vrstvi¢iek a vytvira az masivny pyrit. Zrna a agregaty
pyritu sa vyznacuju premenlivosfou tvarov. Celkove mozZno vy¢lenit:

Pyrit v rudonosnych horninach, ktory ma podla stadia textar a struktur
primarne znaky. Zachoval sa vo forme reliktov alebo ako uzavreniny uprostred
idioblastickych zfn metamorfného povodu. Zaznamenali sme tieto typy:

a) Globuly a globularne agregaty. Su to zrnd v tvare guli¢iek rozli¢nej vel-
kosti (obr. 1a, b).

b) Sferolity. Su charakteristické radiadlne lucovitou a koncentricky zonilnou
$trukturou. Medzeru medzi nimi vyplia rudny alebo nerudny mineral.
Tvoria tzv. atolky, v pripade neuplného vyvinu prstence (obr. la, b, c).

c) Kolomorfné Struktury (s. s.). Predstavuju rozliéné korkové, oblickové agre-
gaty pyritu. Zvycajne su spolu s globulami a sferolitmi (obr. la, b).

d) Idiomorfné zrna pyritu. Vyskytuju sa v samostatnych polohach alebo by-
vaju vo forme uzavrenin v metamorfnom pyrite (obr. 1d, €).

Metamorfny pyrit vytvara idioblasty, xenoblasty alebo poikiloblasty (obr. 1d).
Castd je sitovitd stavba zfn pyritu, tzv. idioblastické sito s uzavreninami
chalkopyritu, sfaleritu a pod. (obr. 1f). Okrem toho sa vyskytuju drobné zrnka
pyritu usporiadané v paralelnych pruhoch (obr. 1g), ktoré mozno interpretovat
ako produkt premeny pyrotinu na pyrit. Mala ¢ast pyritu sa vyskytuje aj
v metamorfnych Zilach.

>
Obr. 1. a) — Kolomorfné $truktary pyritu (py), ktoré tvoria globularne agregity,
sferolity, korkové a natekové agregaty. Nabrus, // N, zv. 160X, foto J. Hurny,
b) — Kolomorfné Struktiry pyritu (py). Sivé zrno na okraji patri sfaleritu (sp).
Néabrus, // N, zv. 160X, foto J. Hurny, ¢) — Sferolit pyritu s radidlne lGéovitou
a koncentricky zonilnou stavbou. Nabrus, // N, zv. 160x, foto J. Hurny, d) —
Poikiloblastickd $truktira tvorend porfyroblastom metamorfného pyritu, ktory uza-
tvara jedince starSieho pyritu. Nabrus, // N, zv. 160X, foto J. Hurny, e) — Na-
rastanie metamorfného pyritu na zrna starfieho pyritu. Nabrus, // N, zv. 160X foto
J. Hurny, f) — Struktara idioblastického sita, kde porfyroblast pyritu (py) uzatvara
chalkopyrit (cp). Nabrus, // N, zv. 100X, foto J. Hurny, g) — Agregat ,pérovitého
pyritu”, ktory sa javi produktom hypogénnej premeny pyrotinu na pyrit. Nabrus,
// N, zv. 160 <, foto J. Hurny, h) — Idiomorfny jedinec arzenopyritu (asp) s lemom
drobnych agregatov arzenopyritu vo forme ,glorioly“. Na okraji je pyrit (py). Na-
brus, // N, zv. 160x, foto J. Hurny.

Fig. 1. a. — Colloform pyrite (py) textures forming globular aggregates, spherulites,
crustified, reniform and filmy aggregates. Polished section, ordinary light, «160.
Photo J. Hurny, b. — Colloform pyrite (py) textures. Grey grain on rim is sphalerite
(sp). Polished section, ordinary light, «160. Photo J. Hurny¥, c¢. — Spherulite of
pyrite with radial and concentric zonal structure. Polished section, ordinary light,
#160. Photo J. Hurny, d. — Poikiloblastic texture formed of porphyroblast of
metamorphic pyrite which encloses crystal of older pyrite. Polished section, ordinary
light, %160. Photo J. Hurny, e. — Growth of metamorphic pyrite on older pyrite
grains. Polished section, ordinary light, «160. Photo J. Hurny, f. — Texture of
idioblastic net in which pyrite (py) porphyroblast encloses chalcopyrite (cp). Polished
section, ordinary light, X100. Photo J. Hurny, g. — Aggregate of ,porous pyrite”
which seems to be a product of hypogene alteration of pyrrhotite to pyrite. Polished
section, ordinary light, x160. Photo J. Hurny, h. — Idiomorphic individual of
arsenopyrite (asp) rimmed by fine aggregates of arsenopyrite in form of ,aureolae“.
On the rim is pyrite (py). Polished section, ordinary light, X 160. Photo J. Hurny.
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Sfalerit je po pyrite najroziirenej$im sulfidickym mineralom. V rudonos-
nych horninach je rozptyleny, alebo sa zhromazduje do pasikov. Sfalerit
v metamorfnych zildch byva hrubozrnny a vytvara aj 5 cm velké agregaty. Je
hnedej, tmavohnedej aZ éiernohnedej farby a je kataklazovany. V ojedinelych
pripadoch sme zistili aj medovozlté zrnka sfaleritu ako vyplin mikrotrhliniek
v prieénych metamorfnych Zilach.

Zrna su nepravidelné a vytvaraju alotriomorfné struktury. Hojné je dvojcatné
lamelovanie. Sfalerit byva intenzivne zatldéany chalkopyritom, galenitom, tetra-
edritom a bournonitom vo forme zalivkov, ziliek, aj frontalne. S chalkopyritom
vytvara emulziovité struktury (opisané su pri chalkopyrite). Casf inkluzii
vznikla rozpadom roztokov a ¢ast je nepochybne mladsia.

O zistenych stopovych prvkoch hovorime v samostatnej ¢asti, preto sa zmie-
nime len o Zeleze, ktoré izomorfuje Zn v sfalerite a tvori vyznamné koncen-
tracie. Najviac zastupeny je sfalerit hnedej a hnedoé¢iernej farby, ktory obsa-
huje Fe v rozmedzi 4,99—6,34 °). Obsah Fe je v skutoénosti o nie¢o nizsi a po
odpoéitani Fe v chalkopyrite sa pohybuje v rozmedzi 4,60—5,70 ;. V Zltohne-
dom sfalerite dosahuje obsah Fe 1,34 9.

Chalkopyrit je jednym z hlavnych rudnych minerdlov. Vyskytuje sa
v rudonosnych hornindch a v mensej miere aj v metamorfnych Zilach. Tvori
alotriomorfné zrna a jeho Struktury sa vyznaéuju mnohotvarnostou. Uzko
asociuje so sfaleritom, s ktorym vytvara:

a) emulziovité Struktury s chaotickym usporiadanim inkluzii chalkopyritu
(obr. 2g);
b) emulziovité Struktiry s pravidelnym usporiadanim inkluzii chalkopyritu,

>

Obr. 2. a) — Selektivna korézia arzenopyritového zrna kremeniom (gz) a sfaleritom
(sp). Nabrus, /' N, zv. 100, foto J. Hurny. b) — Tlakové tiene sfaleritu (sp) okolo
zrna pyritu (py). Vybrus, X N, zv. 32X, foto J. Hurny, ¢) — Lem rekrystalizova-
ného kremena okolo metakrystalu pyritu. Vybrus, X N, zv. 32, foto J. Hurny,
d) — Ohyb lamiel rekrystalizovaného kremena okolo metakrystalu pyritu. Vybrus,
X N, zv. 32, foto J. Hurny, e) — Sfalerit (sp) s orientovanymi inklaziami chalko-
pyritu s prechodom do celistvej masy chalkopyritu (cp). Nabrus, // N, zv. 200X,
foto J. Hurny, f) — Cast mikrotrhliny, ktord vyplAa rutil a karbonat v prieénej
metamorfnej zile. Nabrus, // N, zv. 250, foto J. Hurny, g) — Sfalerit s chaotic-
kymi inklaziami chalkopyritu je popretinany mikroZilkami chalkopyritu v meta-
morfnej Zile. Nabrus II N, zv. 320«, foto J. Hurny, h) — galenit (gn) zatla¢éa sfa-
lerit popretinany zilkami chalkopyritu v prieénej metamorfnej Zzile. Nabrus, // N,
zv. 250X, foto J. Hurny.

Fig. 2. a. — Selective corrosion of arsenopyrite grain by quartz (z) and sphalerite (sp).
Polished section, ordinary light, «100. Photo J. Hurny, b, — Strain shadows of
sphalerite (sp) around pyrite (py) grain. Thin section, crossed nicols, x32. Photo
J. Hurny, c¢. — Rim of recrystallized quartz around metacryst of pyrite. Thin
section, crossed nicols, X32. Photo J. Hurny, d. — Bend of lamellae of recrystallized
quartz around pyrite metacryst. Thin section, crossed nicols, X32. Photo J. Hur-

ny, e. — Sphalerite (sp) with oriented inclussions of chalcopyrite which pass into
solid chalcopyrite mass (cp). Polished section, ordinary light, %200. Photo J, Hur-
ny, f. — Part of microfissures infilled with rutile and carbonate in a metamorpic

cross vein. Polished section. ordinary light, X250, Photo J. Hurny, g. — Sphalerite
with chaotic inclusions of chalcopyrite is transected by microveinlets of chalcopyrite
in metamorphic vein. Polished section, ordinary light, <320. Photo J. Hurny, h. —
Galena (gn) replaces sphalerite transected by chalcopyrite veinlets in a metamorphic
cross vein. Polished section, ordinary light, %X 250. Photo J. Hurny.
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ktoré su usmernené paralelne so smerom Stiepatelnosti a vytvaraju systémy
ruzencovych, hviezdicovych, kosych az zilkovych tvarov (obr. 2e);

c) korozivne Struktury s reliktmi sfaleritu v chalkopyrite;

d) mikrozilky chalkopyritu v sfalerite, ktoré su spiaté s javmi deformaécie
(obr. 2g, h).

S tetraedritom tvori intimne zrasty, prip. tetraedrit zatlaéa alebo nim pre-
nikaju zZilky. Tento vzfah byva aj obrateny, ked chalkopyrit zatla¢a tetraedrit.
Inkltzie chalkopyritu vo sfalerite niekedy obsahuju lamelovité odmie$aniny
kubanitu (obr. 3) ako produkt rozpadu pevného roztoku. Zistili sme aj odmie-
Saniny pyrotinu.

S min . min,

m o

e

b7 in.

Obr. 3. Lamela kubanitu v inklazii chal- Fig. 3. Lamella of cubanite in inclusion
kopyritu v sfalerite. Zv. 1200x, foto of chalcopyrite in sphalerite <1200.

J. Kristin Photo J. Kristin
a) — Liniovy profil Cu Ke«, b) — Linio- a. — Line profile of CuKe, b. — Line
vy profil Fe Ke a S K. profile of FeKa and SKxz.

Galenit je v sledovanom zrudneni rozsireny mineral. V rudonosnych
horninach byva rozptyleny a drobnozrnny. V metamorfnych Zilach tvori hrubo-
zrnné agregaty v kremeni vo velkosti az 5 ecm. Je dosf kataklazovany. Na
styku s kremeniom moZno pozorovaf vyraznu agresivitu galenitu na kremer,
a to tam, kde plochy krystalov kremena rozbrazduje splef drobnych ziliek
a prieniky galenitu do kremena.

Tvar zfn galenitu je nepravidelny, niekedy tvori lemy a drobné zilky. Za-
tlaca sfalerit, chalkopyrit a tetraedrit vo forme zilivkov alebo frontdlne. Byva
obklopeny bournonitom alebo ho sdm obkolesuje a frontalne zatlaca. Ojedinele
mozno pozorovaf ohyb trojuholnikovych vystiepenin, ¢o je znakom tlakovej
deformaécie.

Arzenopyrit sme v rudonosnych horninach zaznamenali ako vedIajsi
mineral. Vystupuje v jemnych pasikoch v kremeni, kde sa striedaju pasiky
arzenopyritu a pyritu. Je idiomorfne obmedzeny a obklopuju ho sulfidy. Casto
je kataklazovany, pricom vzniknuté priestory vyhojuje galenit, chalkopyrit,
sfalerit a kremen. Zistili sme aj prejavy koroézie zfn (obr. 2a). Korozia pre-
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bieha od okrajov zrna do centra, priGom ostdva len kostra poévodne idiomorf-
ného zrna vo forme skeletovych $truktur. Obrasta a obkolesuje pyrit (krysta-
licky aj kolomorfny) s markazitom. Bezné su prejavy blastézy a vznik porfy-
roblastov arzenopyritu. Zistili sme aj struktury, v ktorych zrno arzenopyritu
uzatvara chalkopyrit a sfalerit. BeZné je aj narastanie porfyroblastov arzeno-
pyritu na uz existujtice idiomorfné jedince arzenopyritu. Inokedy moZno po-
zorovat len zrniecka arzenopyritu okolo viésieho porfyroblastu arzenopyritu
v tvare ,glorioly“ (obr. 1h).

Markazit sa vyskytuje spolu s pyritom v miestach, ktoré boli slabgie
metamorfované a kde sa zachovali kolomorfné struktury. MoZno ho opticky
odlisit v odrazenom svetle. Je o nie¢o beli ako pyrit a ma zelenkavy odtien.
Dvojodraz je pozorovatelny a pri skrizenych nikoloch je anizotropny. Vzhla-
dom na jeho pritomnost spolu s kolomorfnymi struktirami mozno predpo-
kladaf, Ze bol v primarnych nahromadeniniach sulfidov hojnejsi. Neskorsie
sa pod vplyvom metamorfnych premien Strukturne premenil na pyrit.

Tetraedrit netvori v §tudovanej mineralizacii vyrazné koncentricie. Vie-
obecne moZno povedaf, Zze v rudonosnych horninach je zasttipeny slabéie, ale
v metamorfnych Zilach byva hojnejsi. Asociuje s chalkopyritom, tvori lemy,
zilky a zélivky. Ojedinele je tato pozicia opacnd. Zatld¢a ho galenit a na styku
s nim vznikad bournonit ako vysledok ich vzijomnej reakcie (obr. 4). V meta-
morfnych Zilich tvori lemy na styku sfaleritu a galenitu. Zilky tetraedritu
v chalkopyrite ¢asto obsahuju dyskrazit (obr. 5).

Zakladné chemické zlozenie tetraedritu sme sledovali chemickymi analyzami
a bodovymi analyzami na rtg. analyzatore. Podla nizkeho obsahu As (0,04 az
0,85 %) a vysokého obsahu Sb (23.85—28,78 7)) ide o okrajovy élen — te-
traedrit. Z dalsich prvkov je vyrazne zastupené Fe (3,28—6,69 %) a Zn (2.87 az
4.45 9%,). Mozno ho oznac¢if ako Zeleznato-zinoénaty tetraedrit. Zaujimavé je
zistenie, Ze tetraedrit v rudonosnych horninidch ma vy&si obsah Ag (1,95 Y,
kym tetraedrit v metamorfnych zilach m4 obsah Ag nizsi (0,65 %,). Sposobila
to metamorfna diferenciacia, pri ktorej nastdva ,vyéistenie“ tetraedritu.
O ostatnych zistenych prvkoch sa hovori v samostatnej éasti.

Bournonit je relativne hojne zastupeny v zrudnenych polohéch aj v me-
tamorfnych Zilach. Ma ocelovosivii farbu a v porovnani s tetraedritom vyssi
lesk. V odrazenom svetle je biely so sivym odtiefiom. Ma vyssiu odrazivost ako
tetraedrit, ale niZiiu ako galenit. Slaby dvojodraz vidief v imerzii a pri skri-
zenych nikoloch je anizotropny. Dvojéatné lamelovanie sme nespozorovali. Vy-
tvdara lemy a nepravidelné zrni na okraji tetraedritu, krory zvycajne aj zatlaca.
Bournonit vznika ¢asto na styku galenitu a tetraedritu ako vysledok ich vza-

Chemické zloZenie bournonitu
Electron Probe Microanalyses of Bournonite

apck SN L 1, ~ Tab. 3
l Vahové percentd ,
R TN e I

HP-1 I 42,7 ' 25,6 I 15,7 17,8 ‘ 101,8 '
I

EL mikrosonda JXA 5A, Joel
Analyzoval J, Kriétin
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Obr. 4. Reakény lem bournonitu s od-
mie$aninami sfaleritu na styku galenitu
a tetraedritu. Zv. 600<, foto J. Kristin
a) — Kompozicia, b) — Distribacia Cu Ka,
¢) — Distribucia Sb Lz, d) — Distribtcia
7Zn Ka, e) Dvojexpozicia distribucie Pb
L« a As Ka.

Fig. 4. Reaction rim of bournonite with
segregations of sphalerite at contact with
galena and tetrahedrite. <600. Photo i
Kristin

a. — Composition, X600, b. — Distribution of
Cu Ka, c. — Distribution of Sb La, d. —
Distribution of Zn K«, e. — Double ex-
posure of distribution of Pb La and
As Ka.




jomnej reakcie, pricom v nom mozZzno pozorovaf jemné inkluzie sfaleritu
(obr. 4). Na zistenie chemického zloZenia sme pouzili bodové rtg. mikroanalyzy
(tab. 3). Zo zisteného zdkladného chemizmu sme vypoéitali krystalochemicky
vzorec bournonitu — Pby,Cuy,sSby,04Ss,74. Bournonit bol identifikovany aj
rtg. analyzou. Namerané hodnoty a ich intenzity su v zhode s tabulkovymi

udajmi.

Pyrotin je v Studovanom zrudneni zriedkavy. Ojedinelé zrnki pyrotinu
sme zistili len mikroskopicky. Povodne viak bol pravdepodobne dost rozéireny.
Svedéia o tom svojrazne agregaty pyritu a markazitu, ktoré vznikli premenou

pyrotinu (obr. 1g).

Ullmannit (NiSbS) patri v metamorfnych Zilach k velmi zriedkavym
minerdlom. Tvori samostatné nepravidelne obmedzené zrna alebo agregaty
v asociacii s chalkopyritom, sfaleritom a galenitom (obr. 6). Makroskopicky je
tmavosivej farby, ma nepravidelny lom a je velmi krehky. V odrazenom svetle
ma vyraznu bielu farbu, vysoku odrazivost a je anizotropny. Zatls¢a ho chal-
kopyrit a galenit. Pri diagnostickom leptani reagoval veImi slabo s FeCl; a in-
tenzivne s HNO,. Identifikovala ho aj rtg. analyza. Namerané hodnoty d a ich
intenzity st vyrazne zhodné s tabulkovymi hodnotami, Zéakladny chemizmus
sme merali bodovymi rtg. mikroanalyzami (tab. 4). Zo zisteného chemizmu sme
(Nig,95C00,07)1,02(Sbo,96A50,02)0,98S.

vypocitali krystalochemicky vzorec:

Chemické zloZenie ullmannitu
Electron Probe Microanalyses of Ullmannite

Tab. 4
Vahové percenta
Ni | Sb S Co | As Suma
HP-1 26,3 55,4 15,1 2,1 ‘ 0,8 99,7

El. mikrosonda JXA 5A, Joel
Analyzoval J. Kristin

Kubanit (CuFe;S3) sa vyskytuje sporadicky v odmiesaninach chalkopyritu
uprostred sfaleritu v metamorfnych Zildch. Tvori lamely, ojedinele aj nepra-
videlné zrna rozliénej velkosti a hrubky, ktoré sa kon¢ia na hranici zrna
chalkopyritu. V odrazenom svetle je bronzovy a ruzovozlty a ma podobnt od-
razivost ako chalkopyrit. V porovnani s chalkopyritom ma vystupujaci reliéf.

Chemické zloZenie kubanitu
Electron Probe Microanalyses of Cubanite

Tab. 5
Vahové percenta
Cu Fe l S [ Suma
’ 1. HP-1 23,2 38,4 35,6 97,2
| 2. | HP-1 23,9 39.0 35,9 98,8

El. mikrosonda JXA 5A, Joel
Analyzoval J. Kriétin
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Zékladny chemizmus sme zistili bodovymi rtg. mikroanalyzami (tab. 5). Z toho
sme vypocitali krys$talochemické vzorce:
1. Cuy,nFer,91S3,02
2. Cuy,03Fe1,9153,06
Sledovanim koncentracie liniovymi profilmi naprie¢ lamely kubanitu mozno
odlisif koncentracie jednotlivych prvkov (obr. 3). Linia Cu pri prechode cez
lamelu kubanitu zaznamendva v porovnani s chalkopyritom zniZenie koncen-
tracie. Linia Fe ma pri prechode cez lamelu kubanitu mélo vyrazné zvysenie.
Linia S ukazuje zhodné koncentracie v chalkopyrite i v kubanite.
Boulangerit (Pb;Sb;Si1) sa vyskytuje vo forme jemnych ihli¢iek
na styku krementia a tetraedritu v metamorfnych Zilach. Ihlicky su
rozptylené v kremeni, prenikaju vsak aj do tetraedritu. Dosahuju hrubku
0,1 mm a dlzku 1 mm. V odrazenom svetle je sivobiely a ma vysoku odrazivost.
M4 slaby dvojodraz a silné efekty anizotropie. Zakladné chemické zloZenie
zistili bodové rtg. mikroanalyzy (tab. 6). Z vysledkov sme vypocitali krystalo-
chemické vzorce:
1. Pb;,555b4,34510,13
2. Pbj,31Sbs,18510,14
Vahové mnozstva jednotlivych prvkov v analyzach, ako aj vypoéitané vzorce
su dost variabilné, ale svojim zloZzenim sa blizia najviac k boulangeritu.

Chemické zloZenie boulangeritu
Electron Probe Microanalyses of Boulangerite

Tab. 6
Vahové percenta
Pb s | sb | suma
1: HP-1 54,2 15,3 24,9 94,4
2! HP-1 56,1 16,8 25,6 98,5

El. mikrosonda JXA 5A, Joel
Analyzoval J. Kristin

Dyskrazit (AgsSb) tvori ojedinelé zrnka v tetraedrite na styku s chalko-
pyritom v metamorfnych zilach. Vznikol ako vysledok vzajomnej reakcie
chalkopyritu a tetraedritu odmieSanim Ag a Sb. Rozmer zfn neprevysuje
20 ym. V odrazenom svetle je biely, s krémovym odtieiom. M4 veImi vysoku
odrazivosf. Dvojodraz nemozno pozorovaf a pri skrizenych nikoloch je slabo
anizotropny. Kvalitativnou plosnou analyzou na mikrosonde sme ako hlavné
prvky zistili Ag a Sb (obr. 5). Na zadklade toho sme zrnka identifikovali ako
dyskrazit.

Rydze Au (?) sme zistili vo forme drobnych uzavrenin Zltej farby s velmi
vysokou odrazivostou v tetraedrite (obr. 7). Rozmer zfn neprevysuje 5 um,
preto sme ho nemohli blizsie identifikovaf. Podla optickych vlastnosti a spek-
tralne zisteného zvyseného obsahu Au v tetraedrite moZno usudzovaf, Ze ide
pravdepodobne o rydze Au. To sa v submikroskopickej forme pravdepodobne
vyskytuje aj v pyrite. Poukazuju na to aj niektoré spektralne analyzy.

Bi-minerdal sme zistili mikroskopicky v galenite. v ktorom tvori ihli¢-
kovité a lamelovité agregaty (obr. 8). Je biely a méa odrazivost podobnd ako
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galenit. V porovnani s galenitom méa vystupujuci reliéf. Je slabo anizotropny.
Narasta na tetraedrit, chalkopyrit ho pretina. Pomocou laserového mikroanaly-
zatora sme zistili ako hlavny prvok Bi. Na zéklade toho usudzujeme, Ze ide
o Bi-mineral, najskér Bi-sulfosol (Pb, resp. Pb—Cu).

Kremen je jednym z hlavnych minerdlov v zrudneni. Vyskytuje sa v ru-
donosnych horninich a je hlavnym mineralom metamorfnych Zil. V rudonos-
nych horninach je rozptyleny v zékladnej hmote spolu so sericitom a chloritom
a tmeli zrna rudnych minerdlov. Byva vodovopriezraény, sivobiely a zriedkavo
aj mlie¢nobiely. V metamorfnych zildch (prie¢ne aj konformne) je vyraznej
mlieénobielej farby, hrubozrnity a kataklazovany.

{

Obr. 5. Zilka tetraedritu s odmiesani- Fig. 5. Veinlet of fetrahedrite with segre-
nami dyskrazitu v chalkopyrite. Foto gations of dyscrasite in chalcopyrite. Pho-

J. Krigtin to J. Kristin

a) — Kompozicia, zv. 600X, b) — Kom- a. — Compositon, X600, b. — Composi-
pozicia, zv. 1200X, ¢) — Distribicia Ag tion, >1200, c. — Distribution of Ag Lu«,
Le, zv. 1200, d) Distribtcia Sb L&, zv. x1200, d. — Distribution of Sb Lu«,
1200 . » 1200,
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Obr. 6. Zrno ullmannitu (ul) korodované
a zatlaéované chalkopyritom (cp) a ga-
lenitom (gn). Zv. 250 <.

Fig. 6. Grain of ullmannite (ul) corroded
and replaced by chalcopyrite (cp) and
galena (gn). x250.

Obr. 8. Lamela Bi-mineralu (min x) v ga-
lenite (gn) narastajica na tetraedrit (te).
Celd hmotu pretina Zilka chalkopyritu
(cp). Zv. 630<.

Fig. 8. Lamella of Bi mineral (min X) in
galena (gn) growing on tetrahedrite (te).
Veinlet of chalcopyrite (cp) transects the
entire mass. X630.

106

Obr. 7. Nepravidelné zrnko rydzeho Au
(?) v tetraedrite (te) na rozhrani sfale-
ritu (sp) a chalkopyritu (cp). Zv. 630%<.

Fig. 7. Irregular grain of native Au (?)
in tetrahedrite (te) on boundary between
sphalerite (sp) and chalcopyrite (cp).
X 630.

Chlorit je horninotvornym mine-
ralom zelenych bridlic. Casto sa vy-
skytuje spolu so sericitom. Okrem toho
tvori hniezda a zavalky drobnoSupin-
kovitého charakteru v metamorfnych
zilach.

Sericit je bezne rozptyleny v ru-
donosnych horninich ako horninotvor-
ny mineral. V niektorych miestach sa
lokalne nahromadili S$upinky sericitu
vo forme silno deformovanych para-
lelnych vrstviciek. Casto asociuje
s chloritom. Ojedinele tvori jemny po-
vlak a film v kremeni metamorfnych
L,

Albit je bezny a vytvara aj kva-
zimonominerdlne horniny (albitity),
tvori medzivrstviéky sulfidickych po-
16h s mocnosfou niekolkych deci-
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41,15, 0,85
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43,00 0,18

2,07
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32,80

Obsah vo vahovych percentach

8,55| 42,70| 5,03
14,67| 32,00 4,67
14,55 34,24 5,50
16,74| 32,32| 7,55

Chemické zloZenie sideritu a krystalochemické vzorce
Chemical Composition of Siderite and Crystallochemical Formulae

CaO | MgO | FeO | MnO | CO,

2,58
1,50
0,38
0,34

0,78

2. (Cop.asFeg,soMg).s0Mng,7) 1,01 Coz
3. (Cog.asFep,51 Mgp3eMng,o8)1,00C 03

Lokalizacia
HP-1/S-1-V
HP-1/S-1-V/11,0

HP-1/%

HP-1/S-1-V/15,0
HP-1/2

HP-1/133,0

talochemickeé vzorce: 1. (CagpFe),s:Mg).sMny,g

2,
3.
4,
rys

No

6.

K

metrov. V malom mnoZstve
byva remobilizovany v meta-
morfnych zZilach. Je celistvy,
jemne a stredne zrnity. Casto
ho zneéisfuju drobné zilky kre-
mena, jemne dispergovany py-
rit a Supinky sericitu a chlori-
tu. M4 sivobielu, ojedinele aj
pielu farbu. V mikroskope ma
optické vlastnosti zodpoveda-
juce albitu. Dvojéatné lamelo-
vanie sme nespozorovali.

Siderit sa viaze na priec¢-
ne metamorfné zily. Kvantita-
tivne nepredstavuje velké kon-
centracie. Vyskytuje sa v aso-
ciacii s kremenom, Fe-dolomi-
tom, apatitom a i. Tvori jemno-
zrnné, strednozrnné a hrubo-
zrnné agregaty svetlohnedej a
svetlozltohnedej farby. Vysky-
tuje sa vo forme zavalkov, Zi-
liek a vyplne dutiniek v kre-
meni. Chemizmus sme sledovali
kvantitativnymi  chemickymi
analyzami (tab. 7). Z nich sme
vypocitali krystalochemické
vzorce. Podla klasifikacie A. N.
Winchella — H. Win-
chella (1953) mozZzno tieto
siderity zadelif medzi sidero-
plezity az pistomezity.

Fe-dolomit je v porov-
nani so sideritom zastupeny
v podstatne mensom mnozstve.
Vyskytuje sa v prie¢nych me-
tamorfnych Zilach. Byva bielej
a sivobielej farby, stredne zrni-
ty a tvori zavalky a vypla
dutiniek v kremeni. Asociuje
so sideritom a apatitom. Kvan-
titativnymi chemickymi analy-
zami (tab. 8) sme sledovali
chemizmus, z ¢oho sme vypo-
¢itali aj krystalochemické vzor-
ce. Zo ziskanych vysledkov je
jasna prevaha MgO nad FeO,
preto ich oznacujeme ako Fe-
dolomity.
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Chemické zloZenie Fe-dolomitu a kryStalochemické vzorce
Chemical Composition of Fe-dolomite and Crystallochemical Formulae
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Apatit sme zistili v prieé¢-
nych metamorfnych Zilach. Tvori
ojedinelé zhluky a agregaty vel-
ké 1—2 cm v kremeni, niekedy
spolu s karbonatmi. Agregity su
hrubozrnité, krystalické tvary
sme nespozorovali. Je biely a
bledoruZzovy s modrofialovym
odtiefiom. Identifikovali sme ho
rtg. analyzou ako mineral zo
skupiny apatitu. Zvyseny obsah
fluoru (2,45 %) a znizeny obsah
chléru (0,70 %) zistené chemic-
kou analyzou hovoria, Ze ide
o fludrapatit. Pri osvecovani
kremikovou UV lampou s vino-
vou dlzkou 366 nm sme spozo-
rovali luminescenciu ruZovkas-
tych odtiefiov.

Rutil sa vyskytuje spora-
dicky v zrudnenych polohach.
V relativne vdé¢om mnozstve sa
zistil v metamorfnych zilach ako
vypli mikrotrhliniek (obr. 2f).
Makroskopicky je tmavohnedy,
hnedozeleny az éierny. Agregity
su ihli¢kovité, vzajomne popre-
rastané a tmelené kremenom,
sideritom a Fe-dolomitom. Iden-
tifik4cia sa opiera o udaje rtg.
analyzy. Chemickou analyzou
sme zistili TiOy (95,20 %), Fe,0,
(1,23 %) a FeO (0,20 %).

Stopovéfrvky v mineraloch

Distrubuciu stopovych prvkov
v mineraloch sme sledovali za
Uucelom geochemickej charakte-
ristiky zrudnenia a na zistenie
geochemickych zvlastnosti. Na to
sme pouzili kvantitativne che-
mické analyzy, semikvantitativne
spektralne analyzy a udaje bo-
dovych rtg. mikroanalyz. PouZi-
tymi metédami sa ndm podarilo
ziskaf udaje o koncentracii Au,
Ag, Bi, As, Ni, Co, Cd, In, Ga,




Tl, Ge. Okrem spomenutych prvkov mozno na zaklade analégie inych kyzo-
vych a kyzovo-polymetalickych lozisk u nas (J. Babéan—J. Ilavsky 1966)
a s ohladom na zvyseny obsah galenitu ocakavat aj zvyseny obsah selénu, resp.
teluru, ¢o bude predmetom dalsieho vyskumu.

Sposob vyskytu stopovych prvkov v zrudneni je rozmanity. Niektoré prvky
st pritomné vo forme drobnych mineralnych inkluzii, iné tvoria izomorfna
primes.

Zlato sme zistili vo forme ojedinelych zrnie¢ok rydzeho Au mikrosko-
pickej velkosti v tetraedrite. Okrem toho semikvantitativne spektralne analyzy
zaznamenali Au v kolomorfnom pyrite, arzenopyrite a tetraedrite. Koncen-
tracie dosahuju radove n.10-? %, Analyticky zaznamenané Au predstavuje
pravdepodobne jemne dispergované submikroskopické castice rozptylené v mi-
neraloch. Ked berieme do uvahy fazku buditelnosf Au pri spektralnej analyze,
mozno predpokladat, Ze koncentracie budu este vyssie.

Striebro tvori samostatny mineral dyskrazit. Ten je vSak zastu-
peny nepatrne a neviaze na seba hlavnu casf pritomného Ag. Najvyraz-
nejéie akumulécie Ag sa viazu vo forme primesi v tetraedrite (0,003—2,115 %),
galenite (0,052—0,200 "), chalkopyrite (0,023—0,083 %), sfalerite (0.01—0,032 %)
a bournonite (n.10~! %), Cast striebra zistena v tetraedrite patri zrnkam dys-
krazitu a c¢asf je pritomna vo forme izomorfnych primesi. Podobne je to aj
v bournonite. Striebro v galenite patri s¢asti mechanickym, ale vicsia cast je
vo forme izomorfnych primesi. KedZe galenit tvori vyznamné koncentricie, je
tato cast Ag najdélezitejsia.

Bizmut tvori samostatny mineral Bi. Okrem toho sa zaznamenal v galenite
(0,007—0,050 °4), éo predstavuje najskér mechanické primesi. Vyznamné kon-
centracie su v ullmannite (n.10-! %) a tetraedrite (n.10-!'— n.10-* %)), kde
Bi izomorfuje Sb. V malych mnoZstviach (n.10"2—n. 102 %)) sa zistil v pyri-
te, sfalerite, apatite a arzenopyrite, v ktorych je vo forme mechanickych pri-
mesi.

Arzén tvori v Studovanom zrudneni vyznamné koncentricie a vstupuje
do zlozenia arzenopyritu ako hlavny prvok. Okrem toho je pritomny v tetra-
edrite (0,04—0.85 ° ), ullmannite (0,8 /), bournonite (n.10-2 %), kde izomor-
fuje Sb. Bol zisteny ajv pyrite (0,09—0.49° y) a chalkopyrite (n. 10~ —n . 1072 "),
¢o sposobuju mechanické primesi.

Nikel tvori samostatny sulfoantimonid — ullmannit. V zrudneni celkove
netvori vadsie koncentracie. Zaznamenali sme ho v tisicinach percenta v arzeno-
pyrite, chlakopyrite a siderite. V pyrite je pritomny v rozmedzi 0,02—0.046 %.
Ojedinelé zvysené koncentracie (do n.10-' %) v pyrite, galenite a sfalerite
sposobuje primes ullmannitu.

Kobalt sa vyskytuje vo forme primesi v rade mineralov. V ullmannite
dosahuje az 2,1 °, kde izomorfuje Ni. Zistené koncentracie v pyrite (0.002—
0,010 %), chalkopyrite (n.10-2 ) a sfalerite (n.10~* —n.10~? %) su hetero-
génneho povodu.

Kadmium tvori vyznamné koncentricie vo sfalerite (0,10—0,195 %).
Izomorfne v fiom zastupuje zinok. Malé mnoZstva st v chalkopyrite (0,004 ),
v tetraedrite (n.10-2 %), galenite (n.10-2 %), pyrite (n.10-? %) a arzeno-
pyrite (n. 1073 %).

Indium je velmi zriedkavy prvok. Bol zaznamenany systematicky vo sfa-
lerite, radove v stotinach a tisicinach percenta. Ojedinele je v pyrite a chalko-
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pyrite (n.10~% 9;). Pritomnosf india stvisi s jeho geochemickou spitostou
s Cu, Zn, Fe.

Galium sa vyskytuje systematicky v malych koncentraciach v pyrite, chal-
kopyrite, siderite a arzenopyrite (n.10-3 ). Ojedinele bol aj v galenite, bou-
langerite, Fe-dolomite, apatite a albite (n. 102 ). Vyznamnejsie koncentracie
sa zistili vo sfalerite (0,021—0,027 %).

Talium sme zistili v pyrite priemerne v tisicinach percenta. Pyrit sa javi
ako mineréal-koncentrator. Je zaujimavé, Ze sa koncentracie viazu na kolo-
morfny pyrit. To koreSponduje so zistenymi udajmi na inych kyzovych lo-
ziskach (N. D. Sindejeva — M. S. Vorobjeva 1966), pri ktorych sa
sposob vazby vysvetluje sorpciou.

Germéanium ma v analyzovanych minerédloch nizky obsah vyznacéujuci sa
znaénou variabilitou. Bolo zistené v galenite (n.107% %y) a v tetraedrite
(n.10-? ). V pyrite, sfalerite a chalkopyrite je pritomné ako problematicky
prvok.

Struktiirne a textirne znaky mineralizicie

Pri $tudiu genézy pyritovych a pyritovo-polymetalickych loZisk st popri tek-
tonickych, litologickych, stratigrafickych a morfologickych kritériach dolezité
Struktirno-texturne znaky zrudnenia. Odréazaju $pecifické podmienky zlozitej
histérie tvorby a premeny zrudnenia, a preto si predmetom detailného kore-
la¢ného studia. Desifrovanie procesu tvorby tychto rdd v neddvnom éase sfa-
Zzovala skutotnosf, Ze neexistovala rovnaka predstava o ich metamorféze
(T. N. Sadlun 1950). Postupne sa nahlady na metamorfézu rud stabilizovali
a poukazovalo sa na to, Ze ak existuje metamorféza rudonosnych hornin, mu-
selo sa to prejavif aj metamorfézou rad (A. G. Betechtin et al. 1958,
T. N. Sadlun 1959). V tom zmysle postihuju metamorfné premeny vsetky
zlozky hornin, teda aj sulfidy, ba tie st na faktory metamorfézy citlivejsie
(A. A. Marakusev 1973). Zakladné kritérid pre Struktirno-textirne znaky
rozpracoval neddvno A. A. Betechtin et al. (1964), R. L. Stanton (1964),
N.L. Markham (1968), R. L. Stanton — H. Gorman (1969). F. M. Vo-
kes (1969). A. Mookherjee (1970), J. Havelka (1972a, b), R. Sen —
A.D. Mukherjee — A. K. Bannerjee (1973) a i. O ich ziavery sme sa
pri studiu opierali aj my.

Studované zrudnenie ma charakteristické struktiirno-textirne znaky, ktoré
su na loziskach tejto formacie zname. Zakladny obraz sme ziskali makrosko-
pickym a mikroskopickym Studiom priestorovych vzfahov minerdlov a mine-
ralnych asociacii. Zistené znaky sa v zmysle N. L. Mark h am a (1968) rozdelili
na primarne a sekundarne,

Primdrne textirne a §truktirne znaky

Su to predmetamorfné znaky a predstavuju relikty primarnej stavby. Pri
genetickej interpretdcii su najdélezitejsie, pretoze odrazaju prvotné hroma-
denie rudného materidlu. Na zaklade zndmych kritérii sa niektoré primirne
znaky interpretuju jednoznaéne (vrstvovité textury, gradacia zvrstvenia a pod.).
V inych pripadoch je v otdzke ich pévodu nejednotnosf, pretoze mézu byt
vysledkom ¢éinnosti rozliénych geologickych procesov.
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1. Vrstvovité textury sa v Studovanom zrudneni dost rozsirené. Charakte-
rizuje ich striedanie vrstviéiek rud s medzivrstvickami rudonosnych hornin
(obr. 9). Rudné vrstvicky sa skladaju hlavne zo sulfidov a ich mocnost sa
pohybuje v rozmedzi 0,5—10 cm. Typicka je vytrvalosf mocnosti a stabilita
zloZenia v horizontalnom smere. Vo vertikdlnom smere moZno pozorovaf varia-
bilitu mineralneho zloZenia. Rudny material a rudonosné horniny maja syn-
geneticky vzfah a su to sedimentarne Struktury.

2. Pasikové textury mozno zaznamenaf mikroskopicky, ojedinele aj makro-
skopicky. Pozostavaju zo striedania mineralov usporiadanych do péasikov. Naj-
vyraznej$ie sa uplatnili pri striedani pasikov pyritu a arzenopyritu. Ich
genetickd interpreticia nie je jednozna¢na. Ich vznik je pravdepodobny pri
sedimentarnych alebo pri metasomatickych procesoch. V ojedinelych pripadoch
sa uvadza aj vznik v dosledku metamorfnej diferenciacie.

3. Vtrusené textury su vcelku najbeznejsie. Typické je nepravidelné uspo-
riadanie zfn rudnych mineralov (najviac pri pyrite) v hornine. Predpokladame,
ze vznikli v procesoch primarnej akumulécie (sedimentéarne alebo metasoma-
ticky). hoci otdzka ich vzniku je otvorena.

4. Brekciovité textury su pozorovatelné makroskopicky a zistili sa ojedinele
ako reliktové textury. Skladaju sa z ulomkov hornin alebo kremena, kde sa
v imeliacej hmote najviac uplatnili sulfidy. Ulomky st v centrilnej éasti rud-
nych vrstvi¢iek. Vzhladom na ich poziciu ide pravdepodobne o ulomky wvul-
kanogénneho materidlu obalené sulfidmi. Vzfah rudného materidlu a rudo-
nosnych hornin méze byf syngeneticky (pyroklastikd a rudny materidl sa
hromadili v procesoch sedimentdacie) alebo epigeneticky (impregnovanie nespev-
nenych pyroklastik plynohydrotermami, ktoré postupovali v sirokom fronte
do vhodnych litologickych horizontov).

’ e, s 5. Gradacia zvrstvenia a rytmickost

a3 ; : 4 sedimentéicie sa prejavuju kvalitativ-

nou zmenou rudnych mineralov vo

vrstvicke a ubudanim velkych zfn sul-

fidov vo vertikdlnom smere (obr. 10).

Vertikalna sekvencia mineralnych aso-

ciacii odraZza postupnost vylucovania
v ramci rudného rytmu.

6. Kolomorfné struktuary st dost roz-
sirené najmi pri pyrite. Podla morfo-

Obr. 9. Vrstvovita textara tvorena strie-
danim rudnych (pyritovo-sfaleritovo-chal-
kopyritovo-galenitova asociacia) a nerud-
nych vrstvi¢iek. Foto K. Hegenbart.

Fig. 9. Layered texture composed of al-
ternation of ore layers (pyrite — sphale-
rite — chalcopyrite — galena association)
with nonmetallic layers. Photo K. He-
genbart
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Mineraina asociicia
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Obr. 10. Gradicia zvrstvenia a vertikdlna sekvencia mineralnych asociacii v rameci
rudného rytmu

Fig. 10. Graded bedding and vertical sequence of mineral associations within ore
rhythm

logickych odlisnosti (L. M. Lebede v 1965) mozno vyélenif globuly, globulity,
sferolity, koncentricky zonalne a radialne lacovité agregity, korkovité a oblié-
kové agregéty, alebo ide o ich kombinaciu, ktora je najéastejsia (obr. 1a, b, c).
Na ich pévod su dve skupiny néhladov. Casf autorov spaja ich vznik s koloid-
nymi roztokmi (W. Lindgren 1935, A. G. Betechtin 1950, L. M. Le-
bedev 1965, N. S. Skripéenko 1967 a i), ktorych koagulaciou vznikli
kolomorfné Struktury. Druha nazorova skupina nepoklada kolomorfné &truk-
tury za dokaz ich koloidného poévodu. Existuju priklady z lozisk, kde je pri-
tomnost koloidnych roztokov vyluéena, a kolomorfné struktury sa vyskytujua
(D. V.Rundkvist 1958 D. P. Grigorijev 1961). Rad experimentalnych
udajov potvrdzuje vznik kolomorfnych $truktir z pravych roztokov. E. Roe d-
der (1968) na ziklade mnohych prikladov dokazuje, ze vznikaju z pravych
roztokov vyznacujucich sa vysokym stupriom presytenia. Pri rapidnej zmene
fyzikélno-chemickych podmienok vznik4d velké mnozstvo krystalizaéngch zé-
rodkov a spontdnna krystalizacia rudného materialu s kolomorfnymi struktd-
rami. Vhodnym miestom na ich vznik je v naSom pripade styk postupujtcich
plynohydroteriem s morskou vodou na dne panvy alebo v blizkosti povrcho-
vych ¢asti nespevnenych pyroklastik, kde presakovala morsk4 voda.
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Selunddrne textirne a §truktirne znaky

Zahfnaju véetky zmeny textur a Struktar uZ existujuceho zrudnenia. Pre-
meny sa zaCali procesmi diagenézy a litifikacie. Najevidentnejsia je regionalna
metamorféza (vo facii zelenych bridlic). Eventualny vplyv hydrotermalnych
roztokov (sideritovo-kremeriovo-sulfidicka formacia a i) je pravdepodobny len
v metamorfnych Zilach. Premeny neprebehli naraz, ale boli viacaktové a st
vysledkom niekolkonasobne sa opakujucich procesov. Su zaznamenané feno-
mény deformacie, rekrystalizacie a remobilizacie.

1. Deformaéné fenomény predstavuju vietky zmeny Struktir a textur zrud-
nenia v désledku pésobenia jednosmerného tlaku. Pohybom jednotlivych €asti
sa pretvara vnutorna stavba a podla povahy ich moZno rozdelif na plastické
a klastické. V 5tudovanom zrudneni sme zaznamenali:

a) Vrasové textury. Su spité s plastickou deforméciou za vzniku vrasovych
deformacii. Mozno ich pozorovaf najmid v éastiach, kde su vrstvovité a pasi-
kové textury zrudnenia (obr. 11, 12, 13).

b) Kataklastické struktury. Prejavuju sa pri krehkych minerdloch (pyrit,
arzenopyrit), a to najmi pri viésich jedincoch. Tektonické pohyby sa prejavuja
drvenim a $mykovou kataklazou. Vzniknuté priestory vypliaju mobilnejéie
sulfidy a kremen.

¢) Vznik prieénych trhlin. Je spiaty s doznievanim tektonickych pohybov. Ich
vyplnenim vznikli metamorfné zily tzv. alpského typu.

d) Vznik mikrotrhliniek. Prebiehal aZ pri relativnom tektonickom pokoji po
vzniku metamorfnych zil. Mikrotrhlinky sa v kremeni, sfalerite, galenite a i.
Vyhojuje ich rutil, chalkopyrit, tetraedrit a pod. (obr. 2f, g. h, 5).

2. Rekrystalizaéné fenomény su vysledkom metamorfnych premien, pri kto-
rych sa meni velkosf, orientacia a tvar zfn, nastavaju polymorfné premeny,
pricom sa povodné zlozenie nemeni. Prebiehaju na mieste a pohyb minerélov
zapri¢inuje vzajomné posobenie mineralov poc¢as rastu zfn v pevnom stave.
V studovanom zrudneni sme zaznamenali:

a) Rekrystalizacia sulfidov a rast metakrystalov. Je to najcharakteristickejsi
znak zrudnenia. Prejavuje sa rekrystalizaciou rudného materidlu (hlavne py-
ritu a markazitu), pricom sa ich pévodny charakter straca. Su vysledkom

Obr, 11. Vrasové textury
stratiformného  zrudnenia
s pyritovo-sfaleritovo-chal-
kopyritovo-galenitovou aso-
cidciou. Foto K. Hegen-
bart.

Fig. 11. Fold structures of
stratiform mineralization
with pyrite — sphalerite —
chlacopyrite — galena asso-
ciation. Photo K. Hegen-
bart.
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krystalizacnej sily mineralov pri ich synkinetickom raste. Evidentné su najmi
v pripade kolomorfnych Struktur, ktoré sa zachovali v centrdlnych ¢astiach
porfyroblastov alebo glomeroblastov. MoZno pozorovaf idioblasty, hypidioblasty,
xenoblasty alebo ich zarodky. Hojne su rozSirené Struktury ,idioblasticke sito®
s inklaziami sfaleritu, chalkopyritu a tetraedritu v pyrite (obr. 1d, e). Ojedinele
vidief drobné zrnké pyritu uzavreté v porfyroblaste toho istého mineralu a vy-
tvarajuce poikiloblastické struktury (obr. 1f).

b) Rekrystalizacia kremeria okolo metakrystalov. Je pozorovateIni v prechéa-
dzajucom svetle na styku novotvaru a okolitej horniny. Kremeri narasta kolmo
na pyritové zrno a tvori stebla a lamelky (obr. 2¢). Niekedy mozZno pozorovat
ohybanie lamiel (obr. 2d).

¢) Prednostné orientédcia a paralelny rast mineralov. Su vysledkom pdsobenia
Ciastoéne] rotacie zfn (pyrit) a pohybu pozdlz existujucicn ploch folidcie. Po-
dobne doslo k paralelnému rastu sI'udnatych mineralov.

d) Hypogénna premena pyrotinu na pyrit a markazit. Prejavuje sa v tvare
jemnych zrniek a chumacikov usporiadanych paralelne a subparalelne v smere
bazélnej odlu¢nosti pyrotinu (obr. 1g). Su pravdepodobne vysledkom premeny
pocas metamorfnych procesov.

3. Remobiliza¢né fenomény su vysledkom pohybu mineralov pocas tektonic-
kych a metamorfnych procesov, ktoré viedli k ich redepozicii. Ide o proces
mobilizagnej migracie (A. Mookherjee 1970), pri ktorej nastiva premiest-
novanie mobilnejsich mineralov. V studovanom zrudneni sme zaznamenali:

a) Hromadenie minerdlov v tlakovych tienoch. Prejavuje sa akumulaciou
galenitu, sfaleritu a chalkopyritu na okrajoch pyritovych zin (obr. 2b). Je pod-
mienené tlakovymi deforméaciami, pri ktorych mobilizovany material migruje
a znovu sa uklada na okrajoch velkych zfn (pyrit) v miestach odlahéenia.

b) Korozivne Struktury. Prejavuju
sa selektivnou koréziou zin (najmi
arzenopyrit).

c) Konformné metamorfné zily a se-
kreéné soSovky. Su spdté s metamorf-
nymi deforméciami a zodpovedaju ra-
nym tektonickym mobilizatorom (J. H a-
velka 1974a. b). V procese ich vzni-
ku sa premiestiuju menej stabilné

Obr. 12. Vrasové textury stratiformného
zrudnenia s rudnymi vrstvickami, ktoré
tvori pyritovo-chalkopyritova asociacia.
Foto K. Hegenbart.

Fig. 12. Fold structures of stratiform
mineralization with thin ore layers com-
posed of pyrite-chalcopyrite association.
Photo K. Hegenbart.
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zlozky. Tie sa ukladaju na odlahéenych a priotvorenych éastiach vras pozdlz
existujucich ploch folidcie. Mineralnu vypln tvori kremefi s hniezdami galenitu,
sfaleritu a chalkopyritu.

d) Prietne metamorfné zily. Vznikaju v puklinach a trhlindch v 3tadiu
doznievania tektonickych pohybov a zodpovedaju neskorym tektonickym mobi-
lizdtorom (J. Havelka 1974a, b). Maju charakter ostro ohrani¢enych zil
malej mocnosti (0,5—20 ecm) a oznac¢uju sa aj ako zily alpského typu. Mine-
ralnu vypli tvori kremen s hniezdami galenitu, sfaleritu, chalkopyritu, karbo-
natov, apatitu, rutilu a pod. (obr. 14, 15). Zlozenie sulfidov v zZilach je zhodné
so zlozenim sulfidov v okolitych horninach. V pripade, Ze zZila prebieha v ne-
zrudnenych ¢astiach, sulfidy sa v zile nevyskytuju. Pritomnost sideritu a Fe-do-
lomitu (ich chemizmus koresponduje s chemizmom tychto mineralov v hydro-
termalnych zildch) a tieZ ullmannitu, boulangeritu, Bi-minerilu a dyskrazitu
poukazuje aj na mozna udéasf juvenilnych roztokov pri ich vzniku. Kedze
medzi vznikom zil alpského typu a hydrotermalnych Zil nie je ostrda hranica,
je ich odlisenie zaloZené len na pritomnosti alebo nepritomnosti zloziek, ktoré
prindsaju juvenilné roztoky. Zakladné prvky spomenutych mineralov v meta-
morfnych zilach si okrem toho pritomné v rozptylenej forme ako stopové
prvky v mineraloch rudonosnych hornin. Preto je pravdepodobnejsie, Ze vznikli
metamorfnym prepracovanim.

e) Vznik novych mineralov z prvkov dispergovanych v zakladnych minera-
loch je spiaty s metamorfnym prepracovanim zrudnenia. Vyrazni migraénu
schopnost Au a Ag v procesoch metamorfézy udava A. A. MarakusSev
(1973). Analyzovany pyrit, arzenopyrit a tetraedrit vykazoval i Au v malych
mnozstvach. V metaformnych zilach sme zaznamenali drobné zrnka rydzeho
Au. Podobne tetraedrit v rudonosnych horninach pri merani bodovymi rtg.
mikroanalyzami obsahuje 1,95 %, Ag, zatial ¢éo tetraedrit v metamorfnych
zilach len 0,65 ", Ag, ale s drobnymi inkluziami dyskrazitu.

Genetické aspekty zrudnenia

Otédzke vzniku pyritovo-polymetalického zrudnenia v tejto oblasti sa uz po-
zornosf venovala. Na zidklade charakteristickej spitosti zrudnenia s obzormi

Obr. 13. Vrasové textury
stratiformného zrudnenia
s pyritovo-sfaleritovo-gale-
nitovo-chalkopyritovou aso-
ciaciou, Foto K. Hegen-
bart,

Fig. 13. Fold structures of
stratiform mineralization
with pyrite — sphalerite
— galena — chalcopyrite
association. Photo K. He-
genbart.
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vulkanogénnych hornin sa zavislost tvorby od vulkanickej é¢innosti poklada za
dostatoéne dokumentovanu (P. Grecula 1972). V savislosti s tym sa vy-
slovil nahlad o ich exhalaéno-sedimentdrnom poévode v zmysle Ch. Ofte-
dahla (1958). Z opisu $truktir a textur stanovili L. Drnzikova — K.
Mandakova (1968) polygénny, resp. exhalaé¢no-sedimentarno-metamorfo-
génny typ zrudnenia. Za rozhodujuce pritom pokladajii pritomnost kolomorf-
nych Struktiar, hoci ich geneticka interpreticia nie je jednoznaéna. Podobne
problematické sa z ¢asového hladiska javi aj vymedzenie siedmich generacii
pyritu.

Pri studiu sme analyzou $truktur a textdr mineralizacie vyélenili primérne
a sekundarne znaky. Na stanovenie genézy su délezité primarne znaky, lebo
odrazaju proces prvotného hromadenia rudného materidlu. Niektoré primarne
znaky maju jasne sedimentdrny charakter a svedéia o exhalaéno-sedimentar-
nom alebo o sedimentdrnom pévode. V pripadoch, kde nie je geneticka inter-
pretacia jednozna¢nd, méze byf ich vznik vysledkom rozliénych geologickych
procesov.

Stratiformny charakter (vdzba na litologicko-stratigraficky horizont bez
ohladu na genézu) a suvislost zrudnenia s vulkanizmom poukazuje na jeho
heterogénny charakter v zmysle V. I. Smirnova (1968), P. Greculu (1972)
a J. Havelku (1974a). Ten moZno v modifikovane) uprave zhrnuf takto:
Vulkanicka aktivita spésobila vznik
vulkanogénnych hornin a mineralizo-
vanych plynohydroteriem, ktoré su de-
rivatmi spolo¢nej magmy. Casf postu-
pujucich plynohydroteriem méZe na
svojej ceste vytvorif subvulkanické
rudné telesa (Zilny, Zilnikovy alebo im-
pregna¢ny charakter s epigenetickym

Obr. 15. Nepravidelné sfaleritovo (sp) —

galenitové (gn) agregaty v kremeni
(gz) prie¢nej metamorfnej zily. Zila pre-

Obr. 14. Rebrikovité textury, ktoré tvori
sfalerit (sp) v kremeni (gz) v prieénej
metamorfnej Zile.

Fig. 14. Ladder structures composed of
sphalerite (sp) in quartz (gz) in a meta-
morphic cross vein.
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tina naprieé rudnu vrstvicku s masiv-
nym pyritom (py).

Fig. 15. Irregular aggregates of sphaleri-
te (sp) — galena (gn) in quartz (gz) of
metamorphic cross vein. Vein transects
an ore veinlet with massive pyrite (py).




vzfahom k okolitym horninam), éasf sa mohla vyzrazaf v nespevnenych suvrst-
viach pyroklastik, vytvoriac stratiformné polohy (masivne a virusené rudy im-
pregnaéno-metasomatického charakteru s epigenetickym vzfahom k okolitym
horninam) a ¢asf, ktora dosiahla dno bazénu, sa vyzrazala vo forme exhala¢no-se-
dimentarnych poléh (masivny, vtriuseny a vrstvovity charakter so syngenetic-
kym vzfahom k okolitym hornindm). Napokon ¢asf materidlu mohlo odniest
podmorské prudenie aj mimo centier vystupu plynohydroteriem a vytvorit
sediment4arne polohy (masivny, vtruseny a vrstvovity charakter so syngene-
tickym vzfahom k okolitym horninam). Existencia vzajomného prekryvania
struktur je zrejma, a to zvaésuje zlozitost rieSenia tychto vzfahov.

Opisané sekundérne $trukturno-texturne znaky mineralizdcie sved¢ia o tom,
7e akumulovany rudny material bol metamorfne premeneny. Mineralne zloZky
boli zmobilnené selektivne v désledku pésobenia tlaku, teploty a za chemic-
kého spolupédsobenia roztokov. Menej pohyblivé zlozky boli deformované klas-
ticky, plasticky a rekrystalizované. Pritomné pohyblivejsie zloZky sa v procese
migracie remobilizovali. Rozmanitosf sekundarnych znakov a ich vzédjomné
prekryvanie sved¢i o dlhodobosti a viacfdzovosti procesov premeny.

Otazka ¢asového vyvoja mineralizicie je komplikovana. Proti platnosti nie-
ktorych zvyéajnych texturnych a Strukturnych interpretacii stratiformnych
rud su vazne namietky (R. I. Stanton 1964). Sukcesia mineralizicie neod-
raza vzfahy krystalizacie, ale je najpravdepodobnejsie odrazom metamorfného
prepracovania. Ked neberieme do uvahy pyrit a arzenopyrit, ktoré maju
sklon vytvaraf metakrystaly, moZno stanovif tuto generalnu postupnosf rud-
nych mineralov: sfalerit - chalkopyrit — tetraedrit - bournonit - galenit. Tato
sukcesia plati tak pre stratiformné polohy, ako aj pre metamorfné Zzily. Pri-
méarne hromadenie vsak mozno sledovaf kvalitativnou zmenou mineralnych
asociacii a ich vertikalnou sekvenciou v ramci rudného rytmu. Zda sa, Ze rie-
Senie ¢asového vyvoja mineralizdcie si v budicnosti vyziada este vela bada-
telského usilia a pouzitie netradiénych pristupov.

7 naértu niektorych problémov, ktoré vystupuju pri stadiu genézy zrudnenia,
je zrejmé, ze doterajsia predstava o exhalaéno-sedimentdrnom povode nevy-
stihuje véetky moznosti a javi sa ako éiastkova. Rovnako by bolo predéasné
odvrhnuf jednu a prijimat druhd hypotézu, ked eSte nie si rozpracované
véetky detaily priamo na mieste. Treba braf do uvahy aj to, Ze sa $tudovala
len ¢asf teraz znameho zrudnenia, a preto sa zistené poznatky nemoézu v celom
rozsahu vzfahovaf na celok. Okrem toho svojraznost podmienok a lokalizaciu
stratiformnych lozisk uréuje suhrn regionalnych a lokalnych kritérii (R. Gra-
be 1972, J. Ilavsky 1973). Podla nasho nahfadu si ako pracovnad hypotéza
zasluzi pozornosf koncepcia submarinného vulkanogénno-sedimentarneho vzni-
ku s naslednym metamorfnym prepracovanim existujiceho zrudnenia. resp.
mozno hovorif o metamorfovanom submarinnom paleovulkanickom type zrud-
nenia.

Zaverom treba podotknuf, Ze v podstate ide len o zacdiatok vyskumu. Indicie
zrudnenia maju relativne velké priestorové rozéirenie. Rozpracovanie jeho dal-
sich éasti z mineralogickej a geochemickej stranky, analyza Struktdr a textur
mineralizacie a ich korelaéné studium, ktoré bude pokracovat, prinesu urcite
viac svetla do celkového riedenia. Stanovenie podmienok vzniku v priestore
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za pouzitia tychto metéd prispeje k operativnemu orientovaniu metodiky
prieskumu tohto potencialne perspektivneho zrudnenia.

Dorucené 5. 3. 1976
Odporucil C. Varéek
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On the mineralogy and geochemistry cf the polymetallic
pyrite mineralization of stratiform type at MniSek nad
Hnilcom (Spi3sko-gemerské rucdohorie Mts.)

JAN HURNY

The polymetallic pyrite mineralization at Mnisek nad Hnilcom occurs in the
eastern part of the Spissko-gemerské rudohorie Mts. (eastern Slovakia). It
forms the westernmost portion of a belt of such deposits in the area between
MniSek nad Hnilcom and Prakovce. The mineralization discussed lies in the
voleanogenic complex of the Gelnica Group (Early Palaeozoic).

The geology, stratigraphy. and lithology of the wider region as well as the
mineralization itself were lately studied by P. Grecula (1972). The results of
that study may be summarized as follows: The mineralization is stratiform
and it is associated with a complex of volcanogenic rocks (diabases and their
pyroclasts) which are underlain by greenish phyllites with layers of grey-green
quartzites. The complex is overlain by thick masses of acid pyroclasts and
quartz porphyry. The ores are disseminated, banded and bedded, in places
they are more massive.

The main ore minerals are pyrite (distinctly predominant), sphalerite, chalco-
pyrite, and galena. The non-metallic minerals include quartz, chlorite, sericite,
and albite. Arsenopyrite, marcasite, and tetrahedrite are present as secondary
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minerals. In accessory amounts occur bournonite, cubanite, boulangerite,
dyscrasite, native Au (?), Bi-mineral, siderite, Fe-dolomite, apatite, and rutile.
An inconsiderable part of the minerals occurs in metamorphic veins (concor-
dant and cross veins) which originated by remobilization during metamorphism.
The quantitative representation of the minerals is summarized in table 2. The
general character of the mineralization is pyrite — polymetallic (Zn—Cu—Pb)
though in the individual rock types a variability in the mineral composition
is observable, which is documented by planimetric analyses in table 1.

The distribution of trace elements in the minerals was studied geochemically.
Data on Au, Ag, Bi, As, Ni, Co, Cd, In, Ga, Tl and Ge were obtained by the
methods applied. Some of the elements determined are present in more signi-
ficant concentrations and they might play a part in a possible complex exploita-
tion of the ores.

The structural-textural analysis of the mineralization features was an im-
portant part of the research. These features are important for the determi-
nation of the genesis of mineralization since they reflect specific conditions of
a complicated history of the generation and alternation of the mineralization.
In this sense they were divided into primary and secondary features of the
mineralization. Our work was based on the principal criteria and conclusions
worked out recently by A. G. Betechtin et al. (1964), R. L. Stanton (1964),
N. L. Markham (1968), R. L. Stanton — H. Gorman (1968), F. M. Vokes (1969),
A. Mookherjee (1970), J. Havelka (1972a, b), R. Sen — A. D. Mukherjee —
A. K. Bannerjee (1973), and other authors.

The primary structural-textural features represent premetamorphic relics of
the primary structure and they reflect the conditions of the accumulation of
the ore material. The following were determined:

. Layered textures

. Banded textures

. Disseminated textures

. Brecciated textures

. Gradation of stratification and rhythmic sedimentation
. Colloform textures

The secondary structural-textural features are the result of processes which
effected the alteration of the pre-existing mineralization, which again affected
the alteration of structures and textures. Phenomena of deformation, recrystal-
lization, and remobilization were recorded.

1. The deformation phenomena represent all changes of structures and tex-
tures effected by the influence of unidirectional stress. Movement of the indi-
vidual particles brought about the transformation of the internal structure.
The following were determined:

a. Fold structures

b. Cataclastic structures

c. Origin of cross fissures

d. Origin of micro-fissures

2. The recrystallization phenomena are the outcome of the effects of meta-
morphic alteration, during which the size, orientation as well as the shape
of the minerals change, their initial composition remaining, at the same
time, unaltered. These changes take place in situ and the movement of the
minerals brings about a mutual interaction during their growth. The following

DU W=

120



phenomena were observed in the mineralization studied:

a. Recrystallization of sulphides and growth of metacrysts

b. Recrystallization of quartz around metacrysts

c. Preferred orientation and parallel growth of minerals

d. Hypogene alteration of pyrrhotite to pyrite and marcasite

3. The remobilization phenomena are the result of the movement of the mi-
nerals during tectonic and metamorphic processes which led to their redeposi-
tion. It is a process of a reactivated migration (A. Mookherjee 1970), during
which the more mobile minerals are transferred. The following phenomena
were observed in the mineralization:

a. Accumulation of minerals in strain shadows

b. Corrosive textures

c. Concordant metamorphic veins and secretion lenses

d. Metamorphic cross veins

e. Origin of new minerals from dispersed elements

The analysis of the structures and textures of the mineralization has not
confirmed the unambiguity of their genetical interpretation. We have there-
fore adopted a broader view of its stratiform features and heterogeneous cha-
racter in relation to volcanism (V. L. Smirnov 1968, P. Grecula 1972, J. Ha-
velka 1974, and others). From this aspect the theory of the exhalative-sedi-
mentary origin of the mineralization seems to be only partly valid. It must
be emphasized that the research is in its beginnings and that the information
obtained cannot be applied to the whole region. Of interest as a working hypo-
thesis is the concept of a submarine volcanogenic-sedimentary origin with
subsequent metamorphic reworking, or it is even possible to speak about

a submarine metamorphic palaeovolcanic type of mineralization.

Prelozila E. Cesiankovd

Pokrac¢ovanie zo str. 92

a jejich hlavni cile, znaénou pozornost
vénuji problematice rozmisténi pozoro-
vacich vrti kolem vrta odéerpavanych,
charakteru a stupni ovlivnéni a délce
éerpacich zkougek.

V posledni ¢€éasti prace jsou uvedeny
priklady prazkumu a stanoveni vyuzi-
telnych zasob podzemnich vod puklinové
a krasové propustnych hornin. Vhodné
vybrané priklady konkrétnich lokalit
umoznily autorGm ukéazat specifiénosti
metodiky prizkumu a vyhodnoceni jeho
vysledki v rozmanitych hydrogeologic-
kych podminkach a dokumentovat prin-
cipy raznych metod vypoéti exploataé-
nich zasob podzemnich vod.

Kniha je doplnéna pomérné rozsahlym
soupisem literatury, v némz jsou vsak
uvedeny prevazné prace sovétskych au-
tort.

Prace B. V. Borevského, M. A. Chor-
dikajnena a L. S. Jazvina je uréena pre-
devSim pro pracovniky, ktefi se zabyvaji
hydrogeologickym pruzkumem a ocefio-
vanim vyuzitelnych zasob podzemnich
vod v puklinové a krasové propustnych
horninach, déle pak pro studenty vyso-
kych $kol prisluénych specializaci.

Recenzovana  publikace pracovniki
VSEGINGEO v Moskvé je velmi zda-
rilé, hodnotné a potrebné dilo. Svym
celkovym pojetim, rozsahem a zplsobem
zpracovani zakladnich otdzek metodiky
hydrogeologického prazkumu puklinové
a krasové propustnych zvodnénych hori-
zontll a metod ocenéni vyuzitelnych zi-
sob podzemnich vod je vhodna pro nej-
8irsi okruh pracovniku, ktefi se zabyvaji
hydrogeologickou problematikou.

Josef Taraba
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