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Nové poznatky o mineralógii a genéze sekundárnych 
kvarcitov lokality Kapka v centrálnom Vihorlate 

(13 obr. a 8 tab. v texte) 

JAN DERCO — JÁN KOZÁC — DANIEL OCENÁS* 

Honue cBe/temi o MHHepajiorHH H reHe3Hce BTOPHHHWX KBapumoB 
Ha Meciopo>KaeHHH KanKa B ueinpa-ibiioŕi qacTH BHrop/iaTa 

B craibe cooomaeica o naxpiKe Tona3a, aH/ia;iy3HTa, AHacnopy, óeMHra, 
xopyíua, npnpojHoro My.vtHTa, cp.iioopHTa, CHOAM, KBapua, x.iopma, Kao.iHHHTa, 
iivMopTbepHTa H pym.ia B MeiacoMaTHMecKHX nopojax na MecTopoHtÄeHHH Kanxa 
B HeiiTp.'t.n.iioM BHrop.iaTc BOCTOIHOÍÍ CionaKHH. Hsyia.­iHCb Tpn THiia nopoA 
nPCUCTaB.IHlOUlHX TpH pa3.1HMHb!X MHIiepa.TOrHHeCKHX aCCOU.Haii.HH. B CTaTbC KO­
MenTHpyiOTca n .iHCKVTHpyiOTca no.'iyweHHbie pe3yjibraTbi. npejno.iaraeTCH, ma 
B03HHKH0BeHHe 3THX nopOA H KpHCTa.1H3aUHH BHIlie npHBe/teHHblX MHfiepa.lOB 
npHypoMCHbi B03AeftcTBHio Hiirpy3HBHoro MartnaTH^ecKoro Te.ia. 

New information about the mineralogy and genesis of secondary quartzites 
at Kapka locality in the central Vihorlat Mts. area 

The occurrence of topaz, andalusite, diaspóre, boehmite, corundum, natural 
mullite, fluorite, mica, quartz, chlorite, kaolinite, dumortierite and rutile 
in „metasomatic" rocks found in neovolcanic rocks at Kapka in the central 
Vihorlat Mts. (East Slovakia) has been described. 

Samples of the three rock types, representing three different mineral 
assemblages were studied and this paper describes and discusses the 
obtained results. 

It is suggested that the origin of these rocks and the crystalization of the 
above mentioned minerals are closely related to the action of an intrusive 
magmatic body. 

Doteraz najkomplexnejší pohľad na geologickú stavbu, petrograf iu a m i n e ­

ralógiu Vihorlatu s posúdením surovinových možností územia podal J. S 1 á­

v i k (1969—1970). V rámci vyhľadávacieho pr ieskumu v oblasti cent rá lneho 
Vihorla tu zistil Z. B a c s ó (1971) v chloritizovaných pyroxenických a biot i ­

t icko­pyroxenických andezitoch v okolí potoka K a p k a teleso „metasomat i tu" 
s plošným rozsahom asi 350X200 metrov. 

Pre tože ide o prvý výskyt mineralizácie tohto charak te ru na Slovensku, 
ktorý môže mať priemyselný význam (surovina na výrobu vysoko žiaruvzdor­

ných materiálov), zasluhuje si zvýšenú pozornosť. K hlbšiemu poznaniu m i n e ­

* RNDr. Ján D e r c o, Ing. Ján K o z á č, Ing. Daniel O č e n á š, Geologický 
prieskum, n. p., ATNS, Švermova 19, 040 01 Košice. 
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ralizácie má prispieť aj táto práca, ktorá podáva nové poznatky o mineralo­
gickom zložení a genéze zistených minerálov. 

Odber, lokalizácia a charakteristika vzoriek 

Na základe predbežného mineralogického posúdenia výskytu sme vyčlenili 
a podrobnejšie sledovali tri základné typy mineralizácie (obr. A): 

I. typ predstavuje makroskopický kompaktnú horninu zelenosivej farby. 
V základnej zelenosivej mase horniny sa vyskytujú inklúzíe a zrná bielosivej, 
ružovkastej, modrastej a tmavosivej farby. Zriedkavo, po puklinách, sú aj zá­
teky oxidov Fe. Jemnozrnná zelenosivá hornina tvrdosti 3 (podľa Mosha) vy­
tvára alebo základnú masu horniny kompaktnej textúry alebo obruby („au­
reoly") jednotlivých sivých jadier rozličnej veľkosti (najčastejšie 0,5 až 3,0 cm) 
tvrdosti 4 až 8 (podľa Mosha). Tieto obruby („aureoly") vytvárajú dojem brek­
ciovitej, príp. kokardovej a guľovej textúry. Táto textúra je výrazná najmä 
v pripovrchových partiách, kde zvetrávali obruby zŕn až do hĺbky niekoľkých 
milimetrov, kým stredy „aureôl" vysokej tvrdosti ostali neporušené a morfo­
logicky sa výrazne prejavujú. Priemerná merná hmotnosť horniny je 2,91 g/cm3. 
Tento typ horniny vystupuje na povrch v západnej časti telesa v okolí kontaktu 
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Obr. A. Geologická skica telesa metasomatitov pri potoku Kapka (Z. Bacsó) 
1 — chloritizovaný pyroxenický andezit, 2 — kyslý dvojpyroxenický biotitický 
andezit, 3 — hydrotermálne metasomatity, 4 — silicifikované tufy. 5 — zosun, 6 — 
dioritový porfyrit, I., II., III. typ — miesta odberu vzorky 
Fig. A. Geological sketch of the metasomatite body near the Kapka brook. 
1 — chloritised pyroxene andesite, 2 — acide two­pyroxene biotite andesite, 3 — 
hydrothermal metasomatites, 4 — silicified tuff, 5 — landslide, 6 — diorite porphyrite, 

1st, 2nd, 3rd type — sample site. 

186 



s chloritizovanými pyroxenickými andezitmi. Vzorku reprezentujúcu tento 
typ sme odobrali z materiálu prieskumnej ryhy. 

II. typ predstavuje makroskopický kompaktnú horninu sivoružovkastej až 
hrdzavočervenej farby. Brekciovitá textúra je pozorovateľná, ale menej vý­
razná ako pri I. type. Základná hmota horniny je jemnozrnná. Makroskopický 
však v základnej špinavoružovkastej mase horniny možno pozorovať výrastlice 
a žilky topásu skleného lesku (veľkosť výrastlíc do 2 mm). Veľmi časté sú 
záteky Fe­oxidov hrdzavohnedej farby, ktoré pravdepodobne vznikli rozkla­
dom sľudy. Tvrdosť horniny sa pohybuje prevažne od 6 do 8 (podľa Mohsa), 
merná hmotnosť horniny ako celku je 3,20 g/cm3. Vzorku reprezentujúcu tento 
typ sme odobrali z prírodného odkryvu v strednej časti telesa. 

III. typom je hornina prevažne sivej, miestami sivobielej a zelenkavej farby, 
ojedinelé s inklúziami alebo žilkami špinavoružovej farby. Ako celok je hornina 
kompaktná a jemnozrnná. Má vysokú tvrdosť (7 až 8 podľa Mohsa), miestami 
je však kaolínizovaná, s tvrdosťou 3 až 5. Jej priemerná merná hmotnosť je 
2,75 g/cm:í. Na povrch vystupuje vo forme odkryvov na juhovýchodnom okraji 
telesa, ale aj v priestore medzi I. a II. typom. V hornine vystupujúcej v dru­
hom priestore sú lepšie pozorovateľné výrastlice topásu. Podľa doterajších 
poznatkov (len na základe povrchového štúdia telesa) sa ukazuje, že tento typ 
horniny je na lokalite najrozšírenejší. Vzorku reprezentujúcu tento typ sme 
odobrali z odkryvu na juhovýchodnom okraji telesa. 

Identifikácia a charakteristika minerálov 
V skúmaných troch typoch horniny sme zistili nasledujúce minerálne aso­

ciácie : 
I. typ 

hlavné: sľuda, hydráty Al^O.j — bôhmit; diaspór; topás; andaluzit; prí­
rodný mullit; korund 

vedľajšie: tridymit; kremeň; chlorit; dumortierit: rútil; fluorit; turmalín 
akcesorické: monazit; apatit; argentit. 

II. typ 
hlavné: topás; andaluzit; sľuda (biotit); kaolinit; fluorit 
vedľajšie: kremeň; tridymit; korund; rútil; oxidy Fe (amorfné) 
akcesorické: apatit. 

III. typ 
hlavné: kremeň; topás; kaolinit 
vedľajšie: andaluzit; rútil 
akcesorické: fluorit; apatit? 

T o p á s 
Predstavuje hlavný minerál II. typu horniny a je jedným z hlavných mine­

rálov III. a I. typu horniny. Často ho možno pozorovať aj makroskopický. 
V II. type horniny vidieť vo výbruse väčšie idiomorfne vyvinuté stlpčekovité 
kryštáliky, v ktorých prevládajú dómy a prizmy. Veľkosť výrastlíc dosahuje 
až 2 mm (obr. 1), ale popri nich sú prítomné aj veľmi malé zrná v rozmeroch 
0,015 až 0,2 mm (obr. 2). Zriedkavo sa vyskytujú zrasty podľa roviny (101) 
(obr. 3). V I. type horniny sa dajú rozlíšiť väčšie stlpčekovité kryštáliky a ne­
pravidelné zrná menších rozmerov, ktoré pravdepodobne vznikli rekryštali­
záciou na mieste (obr. 4). 
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Obr. 1. Výrastlica topásu v jemnozrnnej topásovej hmote. II. typ horniny. Skrížené 
nikoly, zväčš. 100X. 
Fig. 1. Topaz phenocryst in fine grained groundmass of topaz. Rock type II, crossed 
nicols, X100. 

Obr. 2. Jemnozrnný topás. II. typ horniny. Skrížené nikoly, zväčš. 200X. 
Fig. 2. Fine grained topaz in rock type II. Crossed nicols, x200. 
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Obr. 3. Brazílsky zrast topásu podTa roviny (101) v jemnozrnnej topásovej hmote. 
II. typ horniny. Skrížené nikoly, zväčš. 100 / . 
Fig. 3. Twinning of topaz crystals (101) in fine grained groundmass of topaz. Rock 
type II. Crossed nicols, X100. 

Obr. 4. Rekryštalizovaná výrastlica topásu. I. typ horniny. Skrížené nikoly, zväčš. 
200 X. 
Fig. 4. Recrystallized phenocryst of topaz. Rock type I., crossed nicols, x200. 

189 



V III. type vystupuje j emnozrnný topás. 
Prítomnosť topásu potvrdila r tg . analýza (tab. 1, 2, 3) a infračervená spekt ro­

skopia separovaných vzoriek (tab. 8). Na DTA­záznamoch charakter izuje topás 
zdvojená endoterma s vrcholmi pri 960 a 980 °C (obr. 12), ktorá zodpovedá 
postupnej deštrukcii kryštálovej mriežky sprevádzanej únikom vody a fluóru 
vo forme SÍF4. 

A n d a l ú z i í 
Vystupuje ako hlavný minerál v I. a II. type. V III. type sa zistil ako ved­

ľajší minerál . J e to práve andaluzit , ktorý dáva hornine typické ružovkasté 
sfarbenie pozorovatelne najmä pri II. type. V tomto type j e prakt icky v celej 
základnej mase horniny, v I. a čiastočne aj v III. type vytvára len hniezda, 
príp. žilky. 

Andaluzit tvorí prizmatické idiomorfne až hypidiomorfne vyvinuté kryš tá ­

liky pre t iahnuté v smere osi c, prúdovi te usmernené v jemnodisperznej hmote 
(obr. 5). Veľkosť kryštálikov dosahuje v I. t ype 0,2 a v II. type 0,4 mm. Väč­

šinou sú však kryštál iky podstatne menšie. 
Dokázala ho rtg. analýza (tab. 1, 2) a infračervená spektroskopia vysepa­

rovaných minerálov (tab. 8). Poznamenávame, že prednostná orientácia zá­

kladných kryštálových rovín medzi andaluzi tom v I. a II. type je rozdielna. 
V I. type je prednostne orientovaná rovina (101) a v II. type rovina (110) 
a (220). 

Obr. 5. Usmernený andaluzit v sludovej hmote. II. typ horniny. Skrížené nikoly. 
zväčš. 100 X. 
Fig. 5. Streamy oriented crystals of andalusite in fine grained mica matrix. Rock 
type II., Crossed nicols, X100. 
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S l u d y 
Vyskytujú sa v I. i II. type horniny. Svojím charakterom sú netypické. 
V I. type tvoria spolu s bôhmitom základnú jemnodisperznú hmotu (velkosť 

častíc pod 10 mikrometrov) svetlozelenosivej farby, bieleho vrypu, tvrdosti 3 
(podlá Mohsa), ktorá, ako sme už spomenuli, vytvára obruby zŕn s vyššou 
tvrdosťou, ktorých podstatnou zložkou sú minerály diaspór, prírodný mullit, 
topás a korund. 

Rtg. analýzy týchto slúd dávajú všetky základné reflexy muskovitu, resp. 
ílovej sludy (illitu). Vzhladom na to, že v našom prípade nejde o typický mus­
kovit ani o typický illit, ale o sludu, ktorá sa podlá chemických analýz vyzna­
čuje podstatne vyšším obsahom SÍO2 (51 %) a nižším obsahom alkálií (len 
1,2—1,5 %), ako má muskovit, predpokladáme, že ide skôr o sludu príbuznú 
niektorému z typov fengit — gilbertit — sericit. 

V súvislosti so sludami sme v I. type horniny chemicky a chromatograficky 
zistili prítomnosť dusíka s obsahom 0,5 až 0,7 %. Predpokladáme, že sa dusík 
viaže alebo na minerály syngenetické so sludami, alebo na sludy, a to v medzi­
vrstvovom priestore ich kryštálovej štruktúry ako katión NH,; + popri K+ a H30+ . 
Pri pálení horniny začína od 350 "C unikať plynný NH^ spolu s H9O, parou 
vzniknutou pri rozpade kryštálovej štruktúry slúd a bôhmitu. 

Otázka väzby a obsahu dusíka v hornine sa ešte rieši a výsledky sa budú 
publikovať neskôr. 

V II. type horniny poukazujú identifikačné metódy, rtg. analýza a elektró­
nová mikrosonda na prítomnosť biotitu. Ani v tomto type však nejde o typický 
biotit, ale o velmi jemnozrnnú, čiastočne premenenú sludu. Výsledkom pre­
meny je kaolinit a oxidy Fe. Sluda vypĺňa priestor medzi zrnkamí topásu 
a andaluzitu. 

V III. type horniny sme doteraz sludu nezistili. 

B oh m i t 
Bol zistený len v I. type horniny v asociácii so sludou. Je jemnodisperzný, 

podobne ako sluda, polarizačným mikroskopom neidentifikovateľný. Častice sú 
submikroskopických rozmerov. Na DTA­krivke sa prejavuje endotermou 
s vrcholom pri 520 "C. zodpovedajúcej strate hydroxylovej vody (obr. 12). Táto 
endoterma patrí aj prítomnému diaspóru. Nasledujúca endoterma s vrcholom 
pri 560 °C zodpovedá strate hydroxylovej vody z prítomných slúd. Prítomnosť 
bôhmitu potvrdila rtg. analýza (tab. 1) na základe reflexov 6,2 a 3,16 Ä. 

D i a s p ó r 
Podobne ako bôhmit sa zistil len v I. type. Aj ten je veľmi jemnodisperzný, 

mikroskopicky neidentifikovateľný. Dokázala ho rtg. analýza na základe ref­
lexov 3,98; 2.13 a 1,63 Ä. Tieto reflexy, ako aj reflexy charakteristické pre 
bôhmit sa zvýraznili po rozpúšťaní vzorky v HF. Pri pálení vzorky na 550 °C 
reflexy bôhmitu a diaspóru zmizli a zvýšila sa intenzita korundu. 

Jemnodisperzný charakter bôhmitu a diaspóru, ako aj ich prerastenie inými 
minerálmi komplikujú separáciu čistých minerálov, čo znemožňuje ich identi­
fikáciu inými metódami. 

K o r u n d 
Bol dokázaný v I. a II. type horniny. V I. type sa zistil v pôvodnej vzorke 
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Rtg. analýza I. typu hominy (Mikrometa II) X-ray powder diffraction data of rock type 11 (mikromela II) Tab . 1 

I? a™ e r- andaluzit . s I l í d a . . , bôhmit diaspór topás korund mulllt t r idymit 
hodn. (muskovit) ť 

d(hki) I d(hki) I d(hki) I d(i,ki) I d(hki) I d(i,ki) 1 d(hki) 1 d(hki) 1 d(hki) 1 

10,2 5 — — 10,0 10 — — — _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
6,1 3 — — — — 6,2 6 — _ _ _ — — — — — _ 
5,58 3 5,57 7 — — — — — _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
5,14 2 — — 5,02 5 — _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
4.54 6 4,53 10 — — _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
4,34 1 — — — — — — — _ _ _ _ _ _ _ 4,34 i o 
3,98 5 3,96 8 — 3,98 6 _ _ _ _ _ _ _ _ 
3.67 2 — — — — — 3,67 7 _ _ _ _ _ _ 
3,49 4 3,52 4 3,50 5 — — — _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
3,40 5 — — _ _ _ _ _ _ _ _ _ 3,42 10 — — 
3,37 5 — — _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 3,38 10 — — 
3,19 3 — — 3,20 4 — — 3,20 g _ _ _ _ _ _ 
3.16 2 — 3,16 8 — _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
3,04 1 — — _ _ _ _ _ 3,04 4 _ _ _ _ _ _ 
2,93 2 — — _ _ _ _ _ 2,96 10 — — — — — — 
2,77 5 2,76 9 2,78 5 — — — _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
2.68 ! _ _ _ _ _ _ _ _ — _ — — 2,69 9 — — 
2.55 10 2,56 10 — 2,55 6 — — 2,54 6 2,54 9 — — 
2,48 2 2,47 5 2,47 2 — — _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
2,37 2 2,36 1 2,37 7 _ _ _ _ _ 2,37 4 — — — — 
2,34 2 — — — — 2,?4 10 — — _ _ _ _ _ _ 
2,31 2 — — 2,31 6 2,32 7 _ _ _ _ _ _ 
2,27 2 2,26 9 2,25 2 — — _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
2,19 1 — 2,18 3 — — — _ _ _ _ _ 2,20 10 — — 
2.17 3 2,17 10 — _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
2,13 2 — — 2,12 7 — 2,13 8 — — — — 2,12 3 — — 
2,07 4 — — — — 2,07 8 2,07 9 2,08 8 — — — — 
1,97 1 1,97 1 1,98 8 1,97 3 _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
1,85 2 1,84 1 1,86 2 1,85 10 — — 1,83 7 — — 1,84 8 — — 
1,73 1 1,74 2 _ _ _ _ _ _ _ 1,73 5 _ _ _ _ 
1,70 ! _ _ _ _ _ _ 1,70 4 — — — — 1,69 7 — — 
1,63 3 — — — — 1,63 10 _ _ _ _ _ _ — — 
1,60 3 _ _ _ _ _ _ _ _ _ ifiQ 10 _ — — — 
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Rtg. analýza II. typu horniny (Mikrometa II) X-ray powder diffraction data rock typel (mikrometa II) Tab . 2 

namerané 
hodnoty 

d(hkl) I 

10,00 
7,14 
5,54 
4,52 
4,38 
4,24 
4,12 
3,68 
3,52 
3,47 
3,34 
3,20 
3,15 
3,04 
2,97 
2,94 
2,79 
2,77 
2,62 
2,56 
2,47 
2,37 
2,35 
2,19 
2,17 
2,12 
2,09 
2,04 
1,98 
1,92 
1,86 
1,82 
1,66 

4 
1 
5 
1 
1 
2 
1 
7 
1 
2 
8 

10 
2 
3 
2 
9 
1 
5 
1 
1 
3 
4 
5 
1 
3 
1 
6 
7 
2 
2 
5 
3 
4 

?* — korund? 
t - j 

CD 
w V I M i 

topás 

d(hkl) 

andaluzit 

d(hki) 

s luda 
Ibiotit) 

d(iiki) 

4,12 
3,67 

3,20 

3,04' 
2,99* 
2,94* 

2,60 

4 
2 

10 

5,57 
4,53 

3,52 

10,0 

7 — 
10 

4,23 

3,34 

2,76 
2,80 

1,81 

10 

10 

— 
— 
2,32 
— 
— 
— 
2,07 
2,05* 
— 
1,86* 

— 
— 

7 
_ 
— 
— 

9 
3 

— 
3 

2,47 
2,36 
— 
2,18* 
2,17 
— 
— 
— 
1,97 

1,84 

5 
1 

— 
1 

10 
— 
— 
— 

1 

1 

— 
— 
— 
— 
2,17 
2,12 
— 
— 
— 
— 

— 
— 
— 
— 

4 
0,5 

— 
— 
— 
— 

kremeň 

d(hkl) 

4,24 

3,34 

2,45 

2,12 

1,97 

1,81 

10 

kíiolinit 

d(hkl) 

7,15 

4,12 

3,56 

2,12 

10 

3 

11) 

2,55 
2,48 
2,37 

7 
a 
7 

fluorit 

d(hkl) I 

3,15 

2,05 
1,98 
— 
1,86 
1,83 

1 
7 

— 
1 
4 

— 
— 
1,92 
1,64 
— 

— 
— 
10 
7 

— 
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ASTM — Minerá ly I I I / I , 1972: Izd. Náuka , Moskva 

tľidymit 

d(hkl) I 

4,34 10 
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rtg. analýzou (tab. 1) a mikroskopicky vo výbruse, v II. type len v zrnách po 
separácii v ťažkých kvapalinách pomocou rtg. analýzy. Vo výbruse vytvára 
vretenovité kryštáliky a tiež zrnká s xenoblastickým obmedzením. Veľkosť 
kryštálikov je do 0,25 mm. 

K r e m e ň 
Bol zistený ako hlavný minerál v III. type a vedľajší v I. a II. type horniny. 

V III. type sa v podstatnej miere zúčastňuje na tvorbe základnej hmoty hlavne 
ako alfa­kremeň. Jeho prítomnosť preukázala rtg. analýza (tab. 3). Vo výbruse 
je číry až jemne zakalený. Zrná majú alotriomorfné obmedzenie a vytvárajú 
tzv. dlažbovú štruktúru. Miestami sú orientované súhlasne. V II. type vytvára 
hniezda a miestami vypĺňa trhlinky v základnej hmote. V I. type nebol jedno­
značne potvrdený, lebo jeho základný reflex sa prekrýva so základným ref­
lexom mullitu (3.34 Ä). 

Vo všetkých troch skúmaných typoch horniny rtg. analýza zistila alfa­tridy­
mit ako vedľajší minerál (tab. 1, 2, 3). 

K a o l i n i t 
Jeho najvyššie zastúpenie sa zistilo v III. type horniny, kde spolu s kreme­

ňom a topásom vytvára základnú hmotu. Makroskopický je identifikovateľný 
veľmi ťažko, pretože nemá bežné charakteristické znaky kaolinitu. Je veľmi 
jemnozrnný, čo sťažuje jeho identifikáciu polarizačným mikroskopom. Jeho 
prítomnosť sme preukázali pomocou rtg. analýzy (tab. 2, 3) a elektrónovej 

Obr. 6. Elektronogram kaolinitu. III. typ horniny. Suspenzia v uhlíkovej blane, zväčš. 
44 000X. 
Fig. 6. Electron micrograph of kaolinite. Rock type III. Suspension in carbon film, 
magn. 44.000X. 
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mikroskopie (obr. 6). Podľa e lek t ronogramu predpokladáme jeho dobrú kryš ta ­

linitu. Veľkosť častíc je pod 8 mikromet rov . 
Na DTA­krivke sa prejavuje výraznou endotermou pri teplote 560 °C a exo­

te rmou s vrcholom pri 970 °C (obr. 12). 
V II. type horniny ho dokázala r tg . analýza. 

P r í r o d n ý m u l l i t 
Bol zistený len v I. type horniny. Vytvára zhluky jemnozrnnej hmoty 

v j adrách „aureôl". Mikroskopom možno pozorovať veľmi j emné kryštál iky 
pre t iahnuté v smere osi c. 

Zistili sme tieto optické vlastnost i : Chz
 +, dvojlom sa pohybuje od 0.012 do 

0,014. Veľkosť častíc do 0.01 mm. Hodnoty získané rtg. analýzou zo základných 
(tab. 1) a separovaných vzoriek sú pr i mull i te podľa tabuliek identické so silli­

mani tom. Podľa zisteného dvojlomu však v našom prípade ide o mullit. Po­

tvrdi lo to aj pozorovanie optických paramet rov mull i tu získaného pálením 
vzorky s hodnotami prírodného mull i tu v základnej vzorke. Po rozpúšťaní zá­

kladnej vzorky v koncentrovanej H F (počas 50 hod.) zostali reflexy mullitu 
neporušené. Minerály skupiny sil l imanitu sa podľa l i terárnych údajov dlhodo­

bým pôsobením H F rozkladajú (B. H e j t m a n — J. K o n t a 1959). 

C h l o r i t 
Bol dokázaný len v I. type horn iny ako vedľajší minerál . J e submikrosko­

pických rozmerov. Identifikovali sme ho pomocou r tg . analýzy (tab. 4). Charak­

Rtg. analýza III. typu horniny (Mikrometa II) 
X-ray powder diffraction data of rock type III (Mikrometa II) 

Tab. 3 

Namerané 
hodnoty 

d(liki) 

7,16 
4,34 
4,26 
3,68 
3,58 
3,336 
3,19 
2,94 
2,56 
2,46 
2,33 
2,28 
2,24 
2,12 
2,10 
1,98 
1,81 
1,67 

I 

3 
3 
5 
1 
2 

10 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
3 
2 

kaol ini t 

d(hki) 

7,15 
— 
— 
— 

3,56 
3,36 
— 
— 

2,55 
2,48 
2,33 
2,28 
2,24 
2,12 
— 

1,98 
1,83 
1,66 

1 

10 
— 
— 
— 
10 
4 

— 
— 

7 
8 
9 
8 
4 
2 

— 
7 
4 
8 

d(hkli 

— 
— 

3,67 
— 
— 

3,20 
2,96 
— 
— 

2,32 
— 
— 
— 

2,07 
2,01 
1,83 
1,67 

topás 

I 

— 
— 

7 
— 
— 
9 

10 
— 
— 

7 
— 
— 
— 

9 
6 
7 
5 

d(hkl) 

— 
4,24 
— 
— 

3,34 
— 
— 
— 

2,45 
— 

2,28 
2,23 
2,12 
— 

1,37 
1,81 
1,67 

kremeň 

I 

— 
5 

— 
— 
10 
— 
— 
— 
5 

— 
5 
4 
5 

— 
4 
9 
5 

t r idymit 

d(hkl) I 

4,34 10 
— — 
— — 
— — 
— — 
— — 
_ _ 
— — 
— — 
— — 
— — 
— _ 
— — 
— — 
— — 
— — 

— 

V. J. M i c h e j e v 1957: Rentgenometričeskij opredelitel minerálov. Izd. lit. po geol. 
i nedr., Moskva 
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Ríg. analýza I. typu horniny (Philips) 
X-ray powder diffraction data of rock type I (Phillips) 

Tab. 4 

Namerané 
hodnoty chlorit* bôhmit andaluzit sluda 

d(hkl) d(hkl) d(hkl) I d(hkl) I d(hkl) I 

7,12 
6,07 
5,53 
5,31 
5,09 
4,73 

1 
10 

9 
1 
4 
1 

7,15 

4,75 

10 

8 

6,20 
5,57 7 

— ? — 
5,02 5 

V. J. M i c h e j e v 1957: Rentgenometričeskij opredelitel minerálov. Izd. lit. po geol. 
i nedr., Moskva 

* G. B r o v n 1961: The x-ray identification and crystal structures of clay minerals. 
Mineralogical society (clay minerals group), London 

ter reflexov poukazuje na nízky stupeň kryštal ini ty. Predpokladáme, že vy­

stupuje spolu so sľudou a miestami dáva hornine tmavozelené sfarbenie. 

D u m o r t i e r i t 
Bol zistený v I. type horniny v modrých inklúziách. Vo výbruse vytvá ra oje­

dinelé prizmatické kryštá l iky (obr. 7), na koncoch rozštiepené, Chz —, dvojlom 
0.015—0,017. Jeho prítmonosť potvrdila r tg . analýza vyseparovaných modrých 
inklúzií (tab. 5) a infračervená spektroskopia (tab. 8). 

Obr. 7. Radiálne lúčovité kryštáliky dumortieritu v jemnozrnnej hmote (topás?). 
I. typ horniny. Skrížené nikoly, zväčš. 200X. 
Fig. 7. Radial structure of dumortierite crystals in fine grained groundmass (topaz ?). 
Rock type I., crossed nicols, X200. 
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Rtg. analýza vyseparovaných modrých inklúzií z I. typu horniny 
(Mikrometa II) 

X-ray powder diffraction data of blue inclusiones separated from rock type 1 
(Mikrometa II) 

Tab. 5 

Namerané 
hodnoty 

10,3 
5,87 
5,09 
4,46 
3,97 
3,85 
3 68 
3,44 
3,23 
3,09 
2,94 
2,56 
2,41 
2,32 
2,13 
2,08 
1,71 
1,63 

I 

10 
6 
4 
5 

10 
1 
2 
4 
2 
1 
2 
6 
1 
3 
3 
5 
1 
4 

diaspo 

d(hkl) 

— 
— 
— 

3,98 
— 
— 
— 

3,24 
— 
— 

2,55 
— 

2,31 
2,13 
2,07 
1,70 
1,63 

r 

I 

— 
— 
— 

6 
— 
— 
— 
1 

— 
— 

6 
— 

6 
8 
8 
4 

10 

sluda 

d(hkl) 

10,0 
— 

5,02 
4,52 
— 
— 
— 
— 

3,20 
3,09 
— 

2,56 
— 
— 

2,12 
— 
— 

I 

10 
— 

5 
7 

— 
— 
— 
— 

4 
6 

— 
10 
— 
— 

7 
— 
— 
" 

dumortlerit 

d(hkl) 

_ 
5,85 
5,06 
— 
— 

3,84 
— 

3,43 
3,22 
3,07 
2,91 
2,54 
2,41 
2,34 
— 

2,09 
— 
" 

I 

_ 
10 

9 
— 
— 

5 
— 

6 
6 
4 
6 
2 
1 
2 

— 
8 
— 

topás 

d(hkl) 

_ 
— 
— 
— 
— 
_ 

3,67 
— 

3,20 
— 

2,96 
— 

2,43 
2,32 
— 

2,07 
— 

I 

— 
— 
— 
— 
— 

7 
— 

9 
— 
10 
— 

2 
7 

— 
9 
— 

V. J. M i c h e j e v 1957: Rentgenometričeskij opredelitel minerálov. Izd. lit. po geol. 
i nedr., Moskva 

Semikvantitatívne zastúpenie minerálov v sledovaných typoch horniny 
Mineralogical composition of three rock types studied (Semiquantitative) 

Tab. 6 

I. typ II. typ III. typ 

topás 
andaluzit 
s luda 
bôhmit + diaspór 
korund 
prír. mullit 
fluorit 
t r idymit + kremeň 
kaolinit 
chlori t 
dumort ier i t + tu rmal ín 
rútil 
oxidy Fe 
akcesorie 

(%) 
(%) 
(%) 
[%) 
(%) 
[%) 
(%) 
(%) 
(%} 
(%) 
(%) 
(%) 
(%) 
(%) 

15,0 
9,5 

42,0 
15,0 
4,5 
7,0 
0,4 
3,5 
— 
2,0 
0,5 
0,4 
+ 
0,2 

55,0 
17,0 
12,0 
— 
3,0 
— 
5,0 
2,0 
5,0 
— 
— 
0,4 
0,5 
0,1 

(apatit?, monazit, argentit?) 

25,0 
2,0 

0,4 
36,0 
36,0 

0,5 
+ 
0,1 

F l u o r i t 
Minerál submikroskopických rozmerov vyp ĺňa pukl inky a t rh l inky v základ­

nej hmote. Jeho prítomnosť sme v s k ú m a n o m mieste dokázali pomocou rtg. 
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analýzy (tab. 2) a elektrónovej mikrosondy na základe meran ia obsahu Ca 
(50,2 %) (obr. 8, 8a). Elektrónová mikrosonda stanovila spolu s Ca malé 
množstvo P, čo naznačuje možnú prítomnosť akcesorického apat i tu. Veľkosť 
kryštál ikov fluoritu sa pohybuje od 2 do 15 mikrometrov . Vystupuje spolu 
s kryštál ikmi ruti lu. 

R ú t i l 
Ako jemnozrnný minerál ho identifikovala elektrónová mikrosonda na zá­

klade merania Ti (59 %) a kolienkovitých zrastov (obr. 8, 9). Veľkosť zŕn sa 
pohybuje od 6 do 65 mikrometrov. Vystupuje spolu s fluoritom a korundom. 

Obr. 8. Elektrónová mikroanalýza. Kômp. Obr. 8a. Elektrónová mikroanalýza. Ca K«. 
600. II. typ horniny. II. typ horniny. 
Fig. 3. Electron probe analysis. Comp. 600. Fig. 8a. Electron probe analysis. Ca KH. 
Rock type II. Rock type II. 

Obr. 9. Elektrónová mikroanalýza. Ti Ka. Obr. 10. Elektrónová mikroanalýza. Kômp. 
Kômp. obr. 8. II. typ horniny. 600. I. typ horniny. 
Fig. 9. Electron probe analysis. Ti Ku. Fig. 10. Electron probe analysis. Comp. 
(Comp. Fig. 8.), rock type II. 600. Rock type I. 
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M o n a z i t 
Bol zistený v I. type horniny elektrónovou mikrosondou na základe zistených 

prvkov Ce, La a P (obr. 10, 10a, 10b, 10 c). 

A r g e n t i t 
J eho prítomnosť predpokladáme na základe výsledkov elektrónovej m i k r o -

sondy podľa zistenej prítomnosti Ag a S v prvom type horn iny (obr. 11, 11a, 
11b). 

T u r m a l í n 
Zistil sa polarizačným mikroskopom vo výbruse vzorky L typu horniny. 

Obr. 10a. Elektrónová mikroanalýza. Ce Ka. 
I. typ horniny. 
Fig. 10a. Electron probe analysis. Ce Ku. 
Rock type I. 

Fig. 10b. Electron probe analysis. La Ka. 
La Ka. I. typ horniny. 
Fig. 10b. Electron probe analysis. LaKa . 
Rock type I. 

m ■ 
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Obr. 10c. Elektrónová 
P Ka. I. typ horniny. 
Fig. 10c. Electron probe analysis. P Ka 
Rock type I. 

mikroanalýza. Obr. 11. Elektrónová mikroanalýza. Kômp. 
600. I. typ horniny. 
Fig. 11. Electron probe analysis. Comp. 
600. Rock type I. 
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Vytvára ihličkovité kryštály s lúčovitou stavbou. J e vo forme žiliek v topá-

sovej hmote (obr. 13). 

Obr. 11a. Elektrónová mikroanalýza. Obr. 11b. Elektrónová mikroanalýza. S Ka. 
Ag Ka. I. typ horniny. I. typ horniny. 
Fig. 11a. Electron probe analysis. Ag K«. Fig. l i b . Electron probe analysis. S Ka. 
Rock type I. Rock type I. 

I. typ horniny 

Obr. 12. DTA-krivky I., II. a III. typu horniny. Citlivosť 1/10, návažok 400 mg. 
Fig. 12. DTA curves of three rock types. 
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Obr. 13. Ihličkovité kryštály turmalínu s lúčovitou stavbou v topásovej hmote. I. typ 
horniny. Skrížené nikoly, zväčš. 140x. 
Fig. 13. Radial structure of needle like tourmaline crystals in topaz matrix. Rock 
type I., crossed nicols X140. 

Priemerné chemické zloženie sledovaných typov mineralizácie 
Chemical composition of the rock types studied 

Tab. 7 

SÍ02 
A1203 
Fe203 
CaO 
MgO 
TIO2 
MnO 
P2O5 
SO3 
K2O 
Na20 
F 
CI 
NH4 + 
C 
H20+ 

[%] 
(%) 
(%) 
[%) 
(%) 
(%1 
(%) 
(%) 
(%) 
(%) 
(%) 
(%) 
(%] 
(%) 
(%) 
(%) 

I. typ 

36,43 
51,98 

0,52 
0,54 
0,45 
0,40 
0,02 
0,10 
0,05 
0,70 
0,10 
3,20 
0,06 
0,63 
0,15 
5,27 

II. typ 

31,71 
48,70 

1,73 
2,73 
2,08 
0,41 
0,01 
0,10 
0,06 
0,76 
0,05 

11,01 
0,06 
0,03 
— 
1,35 

III. typ 

60,13 
28,72 

0,56 
0,65 
0,39 
0,61 
0,01 
0,05 
0,04 
0,14 
0,05 
5,00 
0,05 
0,04 
— 
4,32 

B (spektrálne) (%) pri všetkých typoch 0,01 až 0,1 
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Semikvantitatívne zastúpenie minerálov 

Pri uvedenom semikvantitatívnom zastúpení minerálov v jednotlivých typoch 
horniny sme brali do ohľadu výsledky všetkých použitých identifikačných 
metód. Bolo však vypočítané hlavne z priemerného chemického zloženia jed­
notlivých typov horniny (tab. 6, 7). 

Náhrad na genézu mineralizácie 

Podľa poznatkov získaných pri mineralogickom výskume sledovanej mine­
ralizácie a porovnania dosiahnutých výsledkov s údajmi literatúry (Minerály, 
tom lll/l, 1972; E. K. L a z á r e n k o et al. 1963; V. F. B a r a b a n o v 1959) 
možno konštatovať, že takáto mineralizácia je typická pre sekundárne kvarcity. 

Na vznik sekundárnych kvarcitov je viac náhľadov. Podľa D. S. Koržinského 
(in E. K. L a z á r e n k o 1963) sekundárne kvarcity vznikajú ako dôsledok 
okolokontaktného vylučovania prebiehajúceho pozdĺž kontaktu subvulkanickej 
intrúzie granitoidov. Podľa N. I. Nakovnika (in E. K. L a z a r e n k o 1963) 
vznikajú ako dôsledok postvulkanických procesov spätých s pôsobením kyslých 
pneumatolyticko­hydrotermálnych roztokov fumarolového a solfatarového štádia 
vulkanizmu. Ich najväčšie výskyty v ZSSR sú v strednom Kazachstane (Se­
miz­Bugu) a v rajóne Vihorlat—Gutinské vrchy na Zakarpatskej Ukrajine 
(Ilkovcy, Podulki, Sinjak). Tieto dve oblasti sa však minerálnymi asociáciami 
odlišujú, čo bolo pravdepodobne dôvodom rozdielnych náhľadov uvedených 
autorov na genézu sekundárnych kvarcitov. 

Ako to vyplynie z ďalších našich úvah, o vzniku mineralizácie, ktorú sme 
sledovali, je prijateľnejšia predstava N. I. Nakovnika. 

Vznik mineralizácie spájame s magmatickým telesom, ktoré intrudovalo 
v hĺbke do pôvodnej horniny (andezit — andezitový tuf?). Pôsobením intrúzie 
a sprievodných pneumatolyticko­hydrotermálnych roztokov na okolitú horninu 

Infračervené spektrá separovaných minerálov (hodnoty v cm ­1) 
Infrared analysis data of separated minerals (in cm ­1) 

Tab. 8 
a n d a 

namerané 

460 
485 
525 
565 
620 
690 
740 
775 
840 
900 
950 

1012 

luzit 
tab. 

480 
520 
558 
600 
685 
735 
775 
855 
895 
938 

1010 

t o p 
namerané 

425 
460 
485 
528 
560 
570 
590 
625 
655 
710 
880 
960 

1005 
1080 

ás 
tab. 

425 
445 
483 
520 
562 
— 
585 
620 
650 
708 
880 
950 

1010 
1080 

d u m o r t i e r i t 
namerané tab. 

435 435 
480 490 
540 535 
610 600 
635 640 
720 720 
765 765 
835 850 
950 950 

1035 1050 
1382 1380 

m u s k 
namerané 

420 
485 
535 
620 
750 
868 
940 

1030 
1060 
1630 
3440 

o v i t 
tab. 

415 
480 
535 
692 
750 
828 
930 

1030 
1060 
1635 
3430 

11 lit 
tab. 

415 
475 
530 
620 
755 
830 
919 

1030 
— 

1645 
3440 

Tabulkové hodnoty: H. Moenke 1966: 
Mineral spektren II 
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nastali medzi intrúziou a pôvodnou horninou zložité výmenné reakcie. V kon­
taktnej zóne zohrali hlavnú úlohu termické účinky, ktorých výsledkom bol 
vznik andaluzitu, korundu, príp. mullitu. Pri vzniku samotnej mineralizácie 
však rozhodujúcu úlohu zohrali pneumatolyticko­hydrotermálne procesy. 

Plyny sprevádzajúce intrúziu obsahovali veľké množstvo fluóru vo forme 
agresívnej HF, ktorá atakovala okolité silikátové horniny a vynášala z nich 
Si a Al ako prchavé SiF/, a AIF3, príp. aj iné (BF:j). Ich vzájomnou reakciou, 
ako aj reakciami s okolitou horninou za istých podmienok vznikal topás. 
Vzhľadom na vysoké zastúpenie topásu vo všetkých sledovaných typoch mine­
ralizácie možno topás pokladať za jej základný minerál. 

Vznik topásu uvedeným procesom experimentálne dokázal Cl. N. F e n n e r 
(in W. E i t e l 1954), ktorý pôsobil bezvodným SiF/, na zmes ALO3 a SiCK pri 
teplote 970 "C. Účinkom tzv. pneumatolytickej sublimácie sa vytvorili kryštáliky 
topásu. Pri teplote 1400 °C sa miesto topásu vytváral mullit. To isté potvrdili 
experimentálne aj R. S ch o b e r a E. T h i 1 o (in W. E i t e l 1954). Za ob­
dobných podmienok vznikal pri teplote 750 až 970 °C fluórtopás a pri vyšších 
teplotách mullitová zlúčenina typu 10 AI2O3 . 5 SÍO2. SiF4. Obdobne si vysvet­
ľujeme vznik topásu pri sledovanej mineralizácii a jednu z možností vzniku 
prírodného mullitu, príp. aj prechodových fáz medzi topásom a mullitom zis­
tených v I. type. 

Vplyvom tektonických procesov došlo k drveniu topásovej hmoty a k vy­
plneniu vzniknutých trhlín a puklín hydrotermálnymi roztokmi obsahujúcimi 
prvky K, Na, Mg. Ca, Fe, Ti, Al, Si a mineralizátory F, Cl a NH;s. z ktorých 
vykryštalizovali v 1. type sľudy podobné fengitom. v II. type podobné biotitom 
a v III. type neznáme sľudy, ktoré sa neskôr kaolinizovali. Uvedené roztoky 
vynášali z kontaktnej zóny do vyšších partií andaluzit. korund, príp. mullit, 
dumortierit a diaspór. Z týchto minerálov bol, podľa našich zistení, vnesený 
do III. typu andaluzit. do II. typu andaluzit a korund a do I. typu andaluzit, 
korund, mullit. dumortierit a diaspór. Zistili sme, že ide o dva typy andaluzitu 
s rozličnou prednostnou orientáciou základných rovín kryštálovej mriežky. 
Andaluzit nachádzajúci sa v I. type charakterizuje prednostná orientácia roviny 
(101) a pre II. a III. typ sú príznačné roviny (110) a (220). Poukazuje to na od­
lišné vplyvy, ktoré pôsobili na andaluzit v I. type horniny. Kryštály andaluzitu 
sú prúdovite usmernené v sľudovej hmote. Spolu so sľudami vykryštalizovali 
v puklinách z hydrotermálnych roztokov i fluorit a rútil. 

Chlorit vznikol pravdepodobne premenou biotitu. Na vznik bôhmitu. ktorý, 
ako sa zdá. vystupuje v I. type v paragenéze so sludami, ťažko vysloviť kon­
krétnejší názor, lebo má submikroskopické rozmery. Domnievame sa, že vznikol 
z roztokov, resp. aj gélov bohatých na Al účinkom spomenutých mineralizá­
torov (AlF;i, príp. AICI3), do ktorých vstupovali plyny s obsahom NH3 podľa 
týchto možných reakcií: 

AIF3 + 3 H20 + 3 NH3 = Al(OH)­., + 3 NH,,F 
AICI3 + 2 H2O + 3 NHj = AIO(OH) + 3 NH/.C1 
AIF3 + 2 H20 + 3 NH3 = AIO(OH) + 3 NH4F 

V súvislosti so sľudami sme zistili v I. type horniny prítomnosť dusíka. 
Domnievame sa, že je fixovaný v slude vo forme NH,+ alebo vytvára kom­
plexné zlúčeniny s prítomným ALO3 a halogénmi. Spolu s dusíkom bol zistený 
aj uhlík (do 0.15 %), avšak pomer uhlíka k dusíku (0.5 až 0,7 %) nezodpovedá 
nijakej organickej zlúčenine. Pôvod uhlíka zatiaľ nevieme objasniť. Tridymit, 
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zistený vo všetkých troch typoch horniny, j e pravdepodobne rel iktovým mine­
rálom. 

Doručené 23. 8. 1976 
Odporučil M. Bôhmer a V. Radzo 
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New information about the mineralogy and genesis 
of secondary quartzites at Kapka locality 

in the central Vihorlat Mts. area 
JÁN DERCO — JÁN KOZÁC — DANIEL OCENÁŠ 

During geological mapping and reconnaissance work in the central Vihor­

lat Mts. area (East Slovakia) a body of "hydro the rmal metasomat i te" (planar 
extension about 350X200 m) has been discovered. The body is located within 
the neovolcanic rock complex (andesite) about 0.6—0.7 k m to the west of the 
lake „Morské oko" and to the nor th of t he Kapka brook. Andalusite, topaz 
and corundum in hydrothermal ly altered "metasomat ic" rocks at this locality 
have been reported by Z. B a c s ó (1971). Since Bacsó first noted the occurrence 
of the above mentioned minerals , m a n y samples have been collected and 
studied. 

This paper presents a detailed mineralogical s tudy of the samples r ep re ­

senting three prevalent mineral assemblages, t ha t have been found dur ing the 
prel iminary mineralogical investigation. 

The following types of metasomatic rocks have been s tudied: 
1. A pale grey to green rock with occasional pink, blue or dark grey patches, 

massive, "hard", fine­grained to cryptocrystall ine. Breccia­like s t ruc ture may 
sometimes be also observed. By means of different mineralogical identification 
methods, the following mineral assemblage was de te rmined : mica (fengite — 
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gilbertite or sericite); diaspóre; boehmite; topaz: andalusite; natural mullite; 
corundum; tridymite; quartz; chlorite; dumortierite; tourmaline; fluorite; 
rutile; and accessory monazite; apatite; argentite (?). The minerals are 
listed here according their relative abundance in the rock. A very fine-grained 
to cryptocrystalline mass of micaceous minerals along with some admixed 
boehmite and chlorite predominates in this rock type and probably it is mica 
that gives the greyish-green colour to the rock. Although mica gave all the 
characteristic x-ray patterns of muscovite, with its low alkali and the high 
silica content it resembles more fengite, sericite or gilbertite. Other major 
constituents in this rock type are: andalusite, topaz, diaspóre, corundum and 
natural mullite. 
2. A brownish red or greyish pink, massive, "hard", fine to mediumgrained 
rock. Occasionally larger topaz crystals have been observed. Mineralogical 
investigation have shown the following mineral assemblage: topaz; andalusite; 
mica (biotite?); kaolinite; fluorite; quartz; tridymite; corundum; rutile; amor­
phous Fe-oxides and the accessory apatite (?). No boehmite and diaspóre have 
been found in this rock type. 

3. A light grey, occasionally greyish green or greyish white, massive, "hard", 
fine-grained to cryptocrystalline rock. The kaolinization of this rock may be 
partly observed also by naked eye. The mineralogical study showed that the 
major constituents of this rock are: quartz; topaz; and a kaolinite. Andalusite 
and rutile have been determined as minor constituents. Accessory fluorite (?), 
apatite (?) and probably other accessory minerals containing chlorine and boron 
may also be present but have not yet been observed. 

We may say about the genesis of these rocks and the crystalization of the 
above mentioned minerals in all three rock types studied, that their origin is 
cosely related to the action of an intrusive magmatic body. The material 
studied indicates the successive contribution of pneumato-hydrothermal solu­
tions of variable chemical composition. It is assumed that post volcanic pro­
cesses of pneumatolysis played a significant role due to the high percentage 
of F and the presence of B, CI and NHi+ shown by the analyses. 

This work contributes to the elucidation of the mineralogy and genesis of 
this interesting mineralization. All the rock types studied may be used in the 
production of high alumina refractories after preliminary beneficiation. 

Preložil J. Kozáč 
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