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SPRAVY

e-tridymitovy opal z kéry zvetravania ultrabazického telesa
pri Hodkovciach

(9 obr. a 2 tab. v texte)

J. SPISIAK — D. HOVORKA*

Anpda-TPMAMMMUTOBBIM ONAJI KOPHI BHIBETPHBAHUA
YABTPAOCHOBHOro Tena mnpu IoaxkoBmax
(Bocrounas Cnosakus)

Ha yJAsTPAaOCHOBHOM TEJI€ B 10r03amafHOM
YacTU KOLIMIKOM BNAAVHBI MECTAMM COXPaAHM-
JIAChb TIPOAYKTHEI TUIEPre€HHBIX IIEpPEMEH. Mexay
HMMM HaAXOAATCA M Pa3IUYHBIE MOANMUKALMKN
SI10, . nH,0. U3yueHrnem And paKIMOHHBIX
u3MepeHui OBUIM MEXJYy HUMM ONPCACICHBI
u ansda-tpuamumutsl. Copepkanue Bogsl (H,O+)
BJIMAET HA TYCTOTHOCTP WM3Yy4YaEMBIX OMNAJIOB.
Xota oxkpacouHsin 3ddexr NI, Cr u Co B ona-
nax ObUI YCTAHOBJEH, HO Gyarojaaps BBICOKOMY
COJIEP/KAHMIO JKejle3a 3TOT OKPAcoyHbin 3ddexT
TEPAETCA.

a-tridymite opal from the crust of weathering on the ultrabasic body
near Hodkovce (East Slovakia)

On the ultrabasic body in the southwestern part of the KoSice basin
products of weathering processes are locally preserved. Among them
various SiO,.nH,O modifications are present. On the basis of X-ray study
a-tridymite phases have been identified. The amount of water (H,O%)
influences the density of the studied opals. Even the colouring effect of Ni,
Cr, Co in SiO,.nH,0 is detectable, higher amount of Fe mostly camufla-
ges it.

Ultrabéazické teleso v juhozdpadnej ¢asti Kosickej kotliny je doteraz naj-
vaesim znamym telesom ultrabéazickych hornin v Zapadnych Karpatoch. Jeho
prevaznu ¢asf zakryvaju sedimenty koSickej Strkovej formaécie (pliocén) a na
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povrch vystupuje len vo svojej severnej ¢asti juzne od Hodkoviec. Na ziklade
doteraz zverejnenych prac si moZno urobif predstavu o jeho velkosti, ¢iastoéne
aj o pozicii (J. Zlocha 1973), horninovej néplni (D. Hovorka — I. R 0j-
kovié¢ 1974, D. Hovorka — L. Snopko — J. Zlocha 1977), pripadne
aj o charaktere rudnych mineralov (J. Hurny — J. Krigtin — J. Zlo-
cha 1978) ¢i obsahu niektorych prvkov v stopovych koncentraciich (D. Ho-
vorka 1978). V pracach J. Zlochu (1973) a D. Hovorku — I Roj-
koviéa (1974) je aj zdkladnd charakteristika produktov hypergénnej pre-
meny telesa.

Na zloZeni telesa (sustavy telies) sa zuéastiiuje niekolko typov ultrabazic-
kych hornin peridotitovej skupiny (D. Hovorka — I. Ro jkovié 1974).
Stuperi ich serpentinizicie (v éastiach telesa zastihnutych vrtmi) je vysoky.
Hypergénne procesy, ktorych produktom je aj kremita hmota, prebehli pravde-
podobne v paleogéne aZ miocéne. Transgresia v pliocéne a s fou spiata sedi-
mentécia ¢iastoéne prekryli, a tym aj zachovali produkty zvetravania telesa.

D. Hovorka — I Rojkovié (1974) vyélenili vo vertikidlnom smere
5 z6n. Ich suvislé profily boli technickymi pracami (J. Zlocha — I. Tom-
ko — J. Valko 1975) zastihnuté len zriedkavo. Su to:

a) okrova zéna,

b) zéna rozlozenych (silicifikovanych) ultrabazitov,

¢) zéna vyluhovanych ultrabazitov,

d) zéna dezintegrovanych ultrabazitov,

e) zéna hypergénne nepremenenych ultrabazitov.

Vyskyty kremitych hmét sa priestorovo viaZu na zénu rozloZzenych ultra-
bazitov (zéna b) a zénu vylihovanych ultrabazitov (zéna ¢). Opél v tychto
zénach vystupuje v tzkej paragenéze s chalcedénom. Obidva mineraly vystu-
puja:

1. ako tenké Zilky opalu (0,5—5 mm) v horninédch zén b a c;

2. ako opalovo-chalcedénové Zilky v karbonatoch, priéom sa opél koncentruje
na okrajoch Ziliek;

3. ako vypln dutin v karbonatickej hmote Zil a hniezd; opal v tomto pripade,
na rozdiel od chalcedénu, byva sfarbeny rozli¢ne;

4. ulomky opélovo-chalcedénovych Ziliek spolu s tlomkami ultrabazitov st
pritomné v dolomite hypergénneho pévodu; opal tohto typu ma Zltozelené
sfarbenie.

Dalej uvadzame vysledky laboratérneho sttdia opalov z kanilovej ryhy
a Sachtic asi 1,5 km na JJV od Hodkoviec vyhlbenych v priebehu riefenia
projektu Hodkovce — Ni-rudy (zodpovedny riesitel J. Zlocha). Na labora-
torne spracovanie sme pouZili sibor makroskopicky farebne odlisnych opélov,
pricom sme prihliadali na formu ich vystupovania (moZnosf separicie farebne
homogénnych typov).

Opis Studovanych vzoriek

Opl-1: zilka hnedoéierneho opalu v mocnosti 4—10 mm v hypergénne premenenom
ultrabaziku (elektrénova mikroskopia, réntgenovo-struktirna analyza)

Opl-2: mlieénobiely opdl tvoriaci nepravidelné hniezda v hypergénne premenenych
ultrabazitoch (zéna b; elekirénovd mikroskopia, spektrilna analyza, riontgeno-
vo-$truktirna analyza)
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Opl-3: tmavohnedy opal tvoriaci 5—10 mm Zilky v hypergénne premenenom ultra-
baziku (zéna b; elektrénova mikroskopia, rontgenovo-3truktirna analyza)

Opl-12: tmavohnedozeleny opdl tvoriaci nepravidelné hniezda v hypergénne pre-
menenych ultrabazitoch (zéna b; spektralna analyza, rontgenovo-$truktdrna ana-
lyza, termicka analyza, hustota)

Opl-14: hnedozlty opal prenikany tmavsimi (do 4 mm) Zilkami kremitych hmot
(spektralna analyza)

Opl-18: zelenozlty kusovy opal tvoriaci nepravidelné hniezda v hypergénne pre-
menenych ultrabazitoch (zéna b; spektrilna analyza, termick4 analyza, hustota)
Opl-21: Zltozeleny opal voskového lesku; tvori 3—5 cm Zilky v hypergénne pre-
menenych ultrabazitoch (zéna b; spektridlna analyza, réntgenovo-Strukturna ana-

1yza, hustota)

Opl-26: pestrofarebny skvrnity typ opélu (elektrénova mikroskopia, spektralna ana-
lyza, termicka analyza, hustota)

Opl-27: tmavohnedozeleny opal s drobnymi Supinkami mastenca; tvori nepravi-
delné hniezda a zilky v hypergénne premenenych ultrabazitoch (zéna b; spek-
tralna analyza, termicka analyza)

Opl-31: zilka Zltobieleho opalu v mocnosti 0,5—2 cm v hypergénne premenenych
ultrabazitoch (zéna c; spektralna analyza)

Opl-36: sivy opdl tvoriaci nepravidelné hniezda v hypergénne premenenych ultra-
bazitoch (spektrilna analyza, termicka analyza, hustota)

Opl-38: sivozlty opal s dendritmi Mn-hydratov (zéna c; spektrilna analyza)

Opl-40: sivozelenozlty opal tvoriaci nepravidelné hniezda v hypergénne premene-
n¥ch ultrabazitoch (z6na b; spektrdalna analyza)

Obr. 1. Zonalna stavba zilky kremitych
hmét v hypergénne premenenom ser-
pentinite, Zvaés. 60X, // polaroidy. Foto
I. Rojkovié

Obr. 2. Zonalna vypli dutiny v hyper-
génne premenenom serpentinite. Vypli
tvoria kremité hmoty (opal, chalcedén,
kremeri). Zviés. 35X, // polaroidy. Foto
I. Rojkovié

Fig. 1. Zonal cpal-chalcedony veinlet in Fig. 2. Quartz-opal-chalcedony  vein-

hypergenously altered serpentinite. Magn.
60, parallel nicols, photo by Dr. I. Ro j-
kovic

let in hypergenously altered serpentinite.
Magn. 35, parallel nicols, photo by Dr. L
Rojkovié

Pri 5 vzorkiach opalov sme zhodnotili difrakéné zaznamy. PretoZe aplikaciou
bezného sposobu réntgenovo-itrukiurnej analyzy (posun goniometra 2°/min)
boli difrakéné linie v intervale 0,40—0,43 nm nezretelné, pri opakovanom
snimkovani sme zvolili posun 0,5°/min.
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Studované opaly z lokality Hodkovce mozno na zéklade hodnotenia difraké-
nych zdznamov (obr. 3) v zmysle klasifikacie V. S. Veselovského (1936,
in R. S. Seral 1976) a na zéklade metodiky prepo¢tu medzirovinovych vzdia-
lenosti L. I. Mirkina (1961) zaradif do skupiny g-tridymitovych opalov.
Kvantitativne zasttupenie ¢-tridymitovej fazy v Studovanych opéloch pre nepre-
pracovanosf metodiky neuvadzame.

Studium vzajomnych korela¢nych vzfahov medzi hustotou a obsahom vody
(H20%) sa dokézala line4drna zavislost medzi tymito veli¢inami (tab. 1). Vy-
sledky st v sulade s tdajmi v literature (J. Kokta 1830 in J. Kokta
1954).

Hustota Studovanych vzoriek sa stanovila suspenzaéne za pomoci Mohro-
vych—Westphalovych vih a pyknometricky. Hodnoty uvedené v tab. 1 pred-
stavuju priemernu hodnotu 2—3 merani. Obsah vody sa stanovil zvaZenim
a zihanim vzoriek poéas 1 hodiny a opidtovnym zvaZenim. Pritom sa v priebehu
Zihania farebné odtiene vzoriek zretelne zmenili (tab. 1),

2% 6 40 42 4 A
—zﬁb:*‘ S - 2> d-cristobalit
3
5 o F > KL-tridymit
T
2 26 4o 42 44 A

Obr. 3. Medzirovinové vzdialenosti (d) 5 vzoriek kremitych hmét z Hodkoviec.
V pripade koincidencie éar 2 vzoriek st znizornené kratkymi vodorovnymi tseé-
kami. Plne je vyznageny rozptyl hodnét d, charakteristicky pre e«-tridymit.

Fig. 3. Interplanar distances (d) of 5 samples of siliceous materials from Hodkovce
locality. In cases when lines of two samples coincide, these are plotted by short
horizontal vectors.

Obsah vody, hustota a zmena farieb opdlov Zihanim Tab. 1
Water content, density and colour changes of opals during heating

Obsah o Obsah Fe Farba pred

Vzorka vody Husto (ppm) Silhanfen Farba po zihani
Opl-36 4,83 %, 2,165 1000 sivozlta ¢ervenohnedi
Opl-18 6,94 9, 2,020 10000  zelenozlta $koricova
Opl-21 7,72 Y, 2,026 2000 Zzltozelena svetlo8koricova
Opl-26 8,03 %, 2,010 400  svetlozltozelena svetlo$koricova
Opl-12 10,16 9%, 2,004 8 000 tmavohnedozelend hnedoéervena

Krivky DTA a TG skimanych opélov sa od seba &iastoéne odlisuju (obr. 4).
Sposobuje to rozliéna pevnosf vizieb vody v opaloch (J. Konta 1952). Tato
zavislost nie je eSte jednoznaé¢ne objasnena. Podla niektorych autorov (J. Kon-
tu, 1. c) pevnost vizby vody v opaloch zavisi od vntitorného priemeru a poétu
kapilar (absorbovana a kapildrna voda).
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Zavislost zafarbenia opalov od obsahu inkluzii sa $tudovala v elektrénovom
mikroskope (H. Gerthofferova, Geol ustav PFUK) na 7 vzorkach.
Z vysledkov vyplyva tesnd zavislosf medzi zafarbenim opdlov a obsahom
uzavrenin. V prvom pripade (Opl-2) boli na §tudium vybraté miesta s pozoro-
vateInymi defektmi v Strukture, resp. s uzavreninami (obr. 5, 6). Ako uzavre-
niny v opaloch vystupuju najmi hydroxidy Mn a Fe, ilové minerily a i.
(obr. 7, 8). V druhom pripade boli vybraté miesta s priemernym zastupenim
uzavrenin. Ich poc¢et a velkosf na plo$ni jednotku boli vyrazne vyssie ako
v prvom pripade. Priemerna velkosf uzavrenin v opéloch bola 1 ym, pri¢om
sa zistili aj inkluzie velké 4 ym.

{ T T
10;)" c . 3:)0 500 700 900°C

Obr. 4. Krivky DTA a TG 3tudovanych opalov

Fig. 4. DTA and TG curves of investigated opal samples.
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Obr. 5. Mlieénobiely opéal bez uzavrenin,
Na obrazku sd 2 typy mlieénobieleho
opalu. Vzorka Opl-2. Zvaés. 12000X%.
Foto H. Gerthofferova

Fig. 5. Milky-white opal without inclu-
sions. Two varieties of this opal are
documented on the picture. Sample
Opl-2, magn. 1200 X, photo by H. Gert-
hofferova

P % o5 £ y

Obr. 7. Uzavrenina lupenitého minerilu
(chlorit, mastenec ?) v hnedoéiernom
opali. Vzorka Opl-1. Zv&aés. 12000X.
Foto H. Gerthofferova

Fig. 7. Inclusion of a flaky mineral
(chlorite or steatite?) in a blackish-brow-
nish opal. Sample Opl-1, magn. 12 000X,
photo by H. Gerthofferova
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Obr. 6. V mlieénobielom opali puklina
vyhojend mladSou generaciou opalu
(pravdepodobne s odlisSnym obsahom
vody). Vzorka Opl-2. Zvidés. 12000X.
Foto H. Gerthofferova

Fig. 6. Fissure in the milky-white opal
healed by younger opal generation (pro-
bably with different water content of
the latter). Sample Opl-2, magn. 1200,
photo by H. Gerthofferova

A R

Obr. 8. Detail heterogénnej uzavreniny
(hydroxidy Zeleza, manginu (?) a ilové
minerdly (?)) v hnedoiernom opali.
Vzorka Opl-1. Zvdés. 12000X. Foto
H. Gerthofferova

Fig. 8. Detail of a heterogenous inclusion
in the blackish-brownish opal (iron or
magnanese hydroxide? and clay mine-
rals?). Sample Opl-1, magn. 12000X,
photo by H. Gerthofferova




Studovali sme aj farbu opalov v zavislosti od obsahu farbiacich prvkov
(chromoforov). Vysledky stanovenia obsahov niektorych stopovych prvkov sd
v tab. 2. Obsah jednotlivych prvkov je aj v grafe (obr. 9). Z porovnania obsahu
stanovenych prvkov s farbou opélov vyplynuli nasledujice zistenia:

a) Najvyraznejsi vplyv na farbu opéilov méa obsah Zeleza pritomného vo for-
me heterogénnych primesi (obr. 8). Spektrochemické stanovenie obsahu zeleza
(a daldich katiénov) neumoziiuje v analyzovanych vzorkach odlisif pomer
Fe+?:Fe+3, Ich variabilngy pomer (s predpokladanou celkovou prevahou
Fe+3 > Fet?) vyplyva zo zmeny farieb opalov (oxidécia) pri zihani wvzoriek
(tab. 1). Zvyseny obsah Zeleza sa prejavuje hnedym, resp. Zltohnedym sfar-
benim. Z prace V. G. Belakireva et al. (1977) vyplynulo, Ze farbiacou

Obsah niektorych stopovych prvkov v opdloch (ppm)

Contents of some trace elements in opals in p. p. m.

Tab. 2
Vzorka Ni Co L Fe
Opl-2 44 10 41 300
Opl-31 309 49 81 300
Opl-26 129 54 5 400
Opl-38 159 47 12 600
Opl-40 575 237 26 600
Opl-36 350 66 100 1 000
Opl-21 680 3 148 2 000
Opl-12 3300 69 1910 8 000
Opl-18 1370 22 830 10 000
Opl-27 2090 129 257 12 000
Opl-14 3200 78 2000 14 000
Opl-12 -{
Opl =14 4
Opl-27
\
Opl-18 -
Opl-21 4/~ s
sk
opt-36 -/
Opl -40 ]
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Opt~-2 T

Obr. 9. Obsah Cr, Ni, Co a Fe v §tudovanych opéaloch

= T T
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T T
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T
12000

( HODNOTY Co SG 100 x PREVISENE)

14 000 ppm

Fig. 9. Contents of chromium, nickel, cobalt and iron in investigated opal samples
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zlozkou opélu si koloidné subdisperzné éastice hydroxidov kovov obklopujtce
mikrokrystaly tridymitu.

b) Vplyv Ni a Cr na zafarbenie opélov je velmi slaby, ¢éo je vsak odrazom
dominantného postavenia Fe. Zvy$ené koncentricie Ni a Cr sa prejavujua od-
tiefimi Zltozelenej aZ zelenej farby. Vplyv Ni na zafarbenie opalu (zelena farba)
analogickej genézy zistil napr. J. Drzymala et al (1977) v oblasti Szklary
v polskych Sudetach.

¢) Chromoformné vlastnosti kobaltu vo vzorkach, ktoré sme skumali, tienil
ucinok katiénov so silnejsimi farbiacimi vlastnosfami.

Vysledky badania zhftiame takto:

1. Podstatny vplyv na intenzitu a farebny odtiefi opalu ma obsah vody.

2. Na zéklade kvantitativneho stanovenia obsahu niektorych prvkov v sto-
povych koncentracidch a $tudia opédlu pod elektrénovym mikroskopom sme
zistili, Ze najvyraznejsi vplyv na farbu opalu ma Zelezo vo forme koloidnych
subdisperznych ¢astic. Vplyv Cr, Ni, Co je vyrazne potld¢any dominantnym
postavenim Zeleza.

3. Krystalickd modifikdcia SiO;.nH,O v studovanych opaloch zodpoveda
nizkoteplotnému g-tridymitu (4,29—4,33; 4,08—4,13; 2,49—2,52 A) s neusporia-
danou Struktarou. Zistend pritomnost g-tridymitu v opaloch hypergénneho
poévodu na ultrabazickom telese pri Hodkovciach zodpoveda vysledkom napr.
J. Drzymala et al. (1973). Zarovet odporti¢ame pouZivaf klasifikaciu opa-
lov podla R. S. Serala (1976), t. j. na detailné odliovanie pouzivaf terminy:
tridymitovy opal — cristobalitovy opal — tridymitovo-cristobalitovy opal.

Dorucéené 10. 2. 1979
Odporuéil M. Kodéra

LITERATURA

Belakirev, V. G. — Cinober, L. I. — Aerov, G. D. 1977: Elektronno-mi-
kroskopiéeskoje issledovanije kristobalittridimitovych opalov. Dokl. Akad. Nauk
SSSR, 233, 4, s. 672—674.

Drzymala, J. — Serkies, J. 1973: On the lechoses Opals and Chrasoprases
in the Weathering Zone of Serpentinites from Szklary (Lower Silezia). Bull.
Acad. pol. Sci., Sér. Sci. Terre, 20, 2, p. 111—117,

Hovorka, D. 1978: Geochemistry of the West Carpathian alpinetype ultramafic
rocks. Nauka o Zemi, 9, 148 s.

Hovorka, D. — Rojkovié¢ I. 1974: Ultrabézické teleso pri Hodkovciach (vy-
chodné Slovensko). Acta geol. geogr. Univ. Comen, Geol.. 28, s. 5—74.

Hovorka, D. — Snopko, L. — Zloch a, J. 1977: Gabropegmatit z ultraba-
zického telesa pri Komaéaroveiach. Mineralia slov., 9, s. 11—20.

Hurny, J.— Kri§tin, J — Zloch a, J. 1978: Charakteristika chrémspinelidov
a pentlanditu z ultrabazického telesa pri Hodkovciach. Mineralia slov., 10, s. 23—34.

Kokta, J. 1954: Mineralogie II, systematicka. Ostrava, Vys. 8§kola banska.

Konta, J. 1952: Voda v nerostech. Sbor. Ustf. uist. geol., 19, s. 137—147.

Mirkin, L. I. 1961: Spravoénik po rentgenostrukturnomu analizu polikristalov.
Moskva.

Seral, S. R. 1976: O sostave opalov i opalovogo kremnezema nekotorych porod
Kazachstana. Izv. Akad. Nauk Kaz. SSR, Ser. geol., 6, s. 59—64.

Veselovskij, V. S. 1936: O strukturach vy&ich poriadkov kremnevych disper-
soidov. Zurnal fyzié¢. chimiji, 7, 6, s. 68—95.

Zlocha, J. 1973: Niklonosné produkty zvetridvania na ultrabdzickom telese pri
Hodkovciach na vychodnom Slovensku. Mineralia slov., 5, 3, s. 247—255.

Zlocha, J. — Tomko, I. — Valko, J. 1975: Hodkovce — Ni-rudy. [Zavereéna
sprava a vypoéet zasob.] Manuskript — Geofond Bratislava.

254




