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Tazobnymi pracami v stenovom lome
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Postmagmatic zeolite mineralization in the Cerova vrchovina area
(SE Slovakia)

A variegated zeolite mineralization has been found recently in andesite
quarry near Siatoro$ska Bukovinka settlement in the Cerova vrchovina
area. The zeolite assemblage consists of scolecite, stilbite, epistilbite,
laumontite, chabasite and heulandite together with calcite and apo-
phyllite.

karpatského vulkanického obluka, ktorého

na zapadnom uboéi vrchu Siator (kéta
660 m n. m.) v katastri obce Siatorosska
Bukovinka, juzne od Filakova, sa v puk-
linach andezitu zistila pestra asociacia zeo-
litov.

Cerova vrchovina, do ktorej oblasti lo-
kalita spada, je severnym okrajom zapado-

hlavna ¢ast lezi na uzemi Madarska. Sir-
sie geologické okolie lokality tvori sub-
horizontalne leziaci pieskovec a piesok
(spodny miocén), prerazané lalokovitymi a
kupolovitymi telesami andezitu a ryolitu
(Buday et al., 1977). Vrch Siator je z ho-
mogénneho sivého az sivozeleného amfi-
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bolicko-pyroxenického andezitu s vyraz-
nou porfyrickou Strukturou (obr. 1). Ande-
zit je strednokrystalicky az hrubokrysta-
licky s porfyrickymi vyrastlicami ziveov,
oby¢ajného ambfibolu a pyroxénov (hlav-
ne hypersténu). Miestami st vyrastlice
granatov a lupienky biotitu. Andezitové
teleso je vo vrchnej casti silne rozpukané.
Sirka puklin a trhlin je od niekolkych mm
do 10 em, Pri postmagmatickych procesoch
sa v puklinach vylué¢ila pestra asociacia
zeolitov, z ktorych bol urceny skolecit,
laumontit, stilbit, epistilbit, heulandit a
chabazit. Zo sprievodnych minerélov sa tu
zistil apofylit a kalcit.

Mineraly uré¢ila rtg a chemicka analyza.
Praskové difrakéné udaje boli zmerané na
difraktometri Geiger Flex. ako vnutorny
Standard sa pouzil Si, mriezkoveé para-
metre sa spresnili metédou najmensich
Stvorcov programom burnham (1962). Che-
mické analyzy (stanovenie Si. Al, Ca, H»0)
sa vykonali beznymi postupmi silikatovych
analyz, ostatné prvky boli stanovené po-
mocou atémovej absorpénej spektroskopie
(AAS). Termické analyzy sa urobili na
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pristroji Stanton Redcroft Thermobalance
TG 750 (TG krivka) a na pristroji pre
mikro-DTA, konstrukcie podla A. Blazka
a J. Endrysa (1973). Infrac¢ervené spektra
sa v rozsahu 4000—200 ecm~! zaznamenali
na pristroji Perkin Elmer 325 technikou
KBr tabliet.

Opis mineralov

Skolecit

Na lokalite je pomerne rozSirenym mi-
neralom a zrejme patri medzi najstarsie
zeolity. Jeho snehobiele radialne Iluco-
vité agregaty zvy¢ajne narastaju priamo
na horninu a ¢asto vyplnaju celé pukliny.
Velkost radialnolucovitych agregatov cas-
to dosahuje az 5 cm. Zriedkavejsie su pol-
gulovité agregaty a snopceky vyvinuté
volne du dutin v andezit>. Agregaty skole-
citu su niekedy prerastené tenkymi lu-
pienkami star$ieho apofylitu.

Uz spektralna analyza (tab. 1) naznadila.
Ze tunajsi skolecit, podobne ako ostatné
zeolity, patri medzi ¢leny s vysokym ob-

Obr. 1. Schematicka geologicka
mapka okolia lokality Siato-

rosska Bukovinka (podIa
Lacka et al., 1980). 1 — sedi-
menty kvartéru, 2 — bazalt,
3 — andezit, 4 — sedimenty
vnutornych kotlin, 5 — sedi-
menty spodného miocénu
(Strk, il, piesok), 6 — sedi-
menty terciéru (glaukonitické
pieskovce)

Fig. 1. Schematic geological

map of the Siatoro$ska Buko-

vinka locality (according to
Lacko et al. 1980). 1 — Quar-
ternary sediment, 2 — basalt,
3 — andesite, 4 — sediment
of intetrnal basins, 5 — gra-
vel, clay and sand. Lower

Miocene, 6 — glauconitic
sandstone, Cenozoic
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Spektralne analyzy zeolitov
Spectral analytical data of zeolite
Tab. 1
Vzorka XO—X % 0.X % o,ox(;o—o.x 0,00X—0,0X 9,  Probl.
/
skolecit Si, Al, Ca Na, Mg, Fe B, P, Ag, Pb Ba, Sr, Cr
Mn, Cu, Ga Be, W, Co
Zn
stilbit Si, Al, Ca Mg Mn, Fe B, P, Ag, Pb Ba, Zn, Co
Na Sr, Cu, Ga Cr, W
chabazit Si, Al, Ca Na Sr Fe, Ba, Ag, P Cr, V, W
Mn, Bi, Ga zZn
Cu, Pb
heulandit Si, Al, Ca Mg, K, Sr Ba, Bi, Ag, P Cr, V, Zn
Na Fe, Cu, Mn, B
Ga, Pb
sahom vapnika a iba s minimalnym obsa- amlot
hom inych dvojmocnych a jednomocnych o4 DTA
katiénov (Na, K, Sr, Ba, Mg, Mn). Che- 460
micka analyza (tab. 2) potvrdila, ze ide
o velmi ¢isty skolecit s minimalnym obsa- 275435
hom Na,O (0,13 %). Krystalochemicky 245
vzorec vypocitany na zaklade 80 atomov 6
kyslika pre bezvodu elementdrnu bunku
je:
(Nag13Ko02)015(Cag0:Mgo-06Sre-02Mnoro2) 902 - 5
. (Alj573Fe003Si23-63)Oso - 23.36 H»O
Krivky termického rozkladu skolecitu 104
zo Siatorosa su na obr. 2. Na DTA krivke . ; : :
su Styri endotermné maxima pri teplote 200 400 600 800 1000
245, 275, 435 a 460 °C. Na TG krivke, kto- Trec1l

rej hodnotenie je v tab. 3, je zrejma vy-
razna trojstupnova dehydratdcia minera-
lu. Priebeh dehydrata¢nych kriviek velmi
dobre zodpoveda  krivkam  skolecitu
z islandskych lokalit (Reeuwijk. 1972: Do-
nath, 1974: Bauer — Malkova, 1959). Prie-
beh kriviek dehydratacie je pre skolecit
charakteristicky a da sa pouzif ako spo-
T'ahlivé kritérium na jeho odliSenie od me-

Obr. 2. DTA a TB krivka skolecitu
Fig. 2. DTA and TGA curve of scolecite

solitu a natrolitu (Reeuwijk, 1972: Donath,
1974: Rychly a Ulrych, 1980).

Praskové difrakéné udaje skolecitu
(tab. 4) su v dobrej zhode s udajmi zo
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Chemické analyzy zeolitov
Chemical analytical data of zeolites
Tab. 2

Skolecit Laumontit Stilbit Epistilbit Heulandit Chabazit

SiO, 45,05 51,60 54,52 55,63 57,98 47,52
Al,O4 25,45 22,45 18,08 18,57 17,08 20,38
Fe,0, 0,08 0,15 0,11 stp. stp. stp.
CaO 15,86 12,12 9,09 9,13 7,50 10,21
BaO stp. 0,02 0,02 0,05 stp. 0,11
SrO 0,06 0,03 0,04 0,09 . 0,08 0,39
MnO 0,05 nestan. 0,02 nestan. nestan. nestan.
MgO 0,08 0,03 0,03 0,04 0,29 0,03
Na,O V,13 0,20 0,41 0,65 1,45 0,27
K,O 0,03 0,06 0,11 0,16 0,05 0,18
H,0 13,35 13,07 18,12 15,46 15,80 21,10
Spolu 100,14 99,73 100,55 99,78 100,23 100,19
Si/Al 1,50 1,95 2,56 2,54 2,88 1,98

Si/(Si 4 Al 4 Fe) 0,60 0,66 0,72 0,72 0,72 0,66

Hodnotenie TG kriviek zeolitov
Evaluation of TGA curves of zeolites

Tab. 3
Viorka Navazok Stupen PR ﬁ};lby}()k llm(lmOSti A_m
(mg) dehyd. mg) % (mol) H,0)

1. 0,375 4,61 8,00
. 2. 0,475 5,83 10,40
skolecit 8,152 3 0.250 307 5.60
2 1,100 13,51 24,00
1. 0,625 7,66 11,68
" Z. 0,325 3,98 6,08
heulandit 8,156 3 0,362 444 6.76
X 1,312 16,08 24,52
1. 0,225 2,83 4,44
e, 2. 0,387 4,87 7,60
stilbit 7,952 3. 0,862 10,84 16.96
b 34 1,474 18,54 29,00
18 0,157 4,11 4,17
epistilbit 3,818 5 i o i
z 0,590 15,45 18,66

chabazit 8,050 1,738 21,59 12.35
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Praskové difrakéné udaje skolecitu
Power diffraction data of scolecite

I dmer dpoc hkl
100 6,615 6,616 120
15 5,889 5,861 111
27 4,757 4,736 040
22 4,624 4,622 200
27 4,400 4,379 211
23 4,214 4215 140
10 4,151 4,154 220
5 3,631 3,638 131
7 3,607 3,608 240
4 3,225 3,221 051
2 3,188 3,185 311
3 3,157 3,155 211
4 3,084 3,081 202
7 2,982 2,988 160
14 2,930 { 2,930 222
2,930 320

20 2,880 2,876 331
14 2,857 2,854 231
10 2,579 2,575 322
2 2,476 2,475 071
3 2,442 2,437 411
4 2,371 2,369 080

161
Tab. 4

dmer dpoc hkl

2,312 171

3 2,313 {2,311 400
2,311 142

4 2,292 [ 2,294 180
{ 2,290 431

2 2269 2,266 162
2 2245 2245 420
28 2,204 { 2,205 262
2,205 360

3 2,140 {2,144 213
2,139 113

2 2107 2,107 280
4 2,074 {2,077 440
2,074 371

4 1,992 {1,992 191
1,990 091

6 1,956 {1.955 511
1,954 333

3 1,901 1,902 191
9 1,86 {1,866 431
1,865 460

Praskoveé difrakéné zaznamy vyhotovené na pristroji Geiger Flex fy Rigaku-Denki,
ziarenie Cukg, Ni filter, 0,5°/min., vnutorny $tandard Si.[dm = 10-1m]
Conditions: Geiger Flex device of the Rigaku-Denki Co., CuK. radiation, Ni-filter,

0.5°. min—1, Si internal standard

skolecitu z Thailandu (Smith — Walls,
1971) aj skolecitu z Teigahornu (Rychly,
ustna informacia). Data  publikované
o skolecite z Japonska (Harada — Nakao,
1968), uvedené aj v Selected powder
diffraction pattern for Minerals (Phila-
delphia, 1974), su v niektorych ¢astiach
dost odlisné. Predovsetkym sa neuvadza
silna difrakéna linia 4.72.10-1 m, a na-
opak ako najsilnejsia sa registruje linia
4,44 .10~ m, ktora sa v udajoch o island-
skych skolecitoch ani zo Siatoro$a neob-
Jjavuje. Vypocitana hustota na zaklade
chemického vzorca a mriezkovych para-
metrov je 2,23 g/cm? a dobre zodpoveda
meranej hodnote (2,21 g/cm?).

Infracervené spektrum skolecitu je na

obr. 3, priradenie absorpénych pasov jed-
notlivym typom vibracii je v tab. 5. Aj
infracervené spektrum skolecitu je na roz-
diel od vacsiny dalsich mineralov charak-
teristické. Rozstiepenie absorp¢ného pasu
valen¢nej vibracie OH skupin (oblast
3600—3400 cm~') svedéi o rozliéne silnych
vazbach krystalovej vody v Strukture mi-
neralu, ¢o zodpoveda aj postupnej de-
hydratacii potvrdenej termickou analyzou.
ZreteIne rozstiepené su aj absorpéné pasy
vnatornych vibracii tetraédrov TO, (ob-
last okolo 2000 ecm~1!), ¢o zodpoveda niz-
kemu pomeru Si/Al. Vys$si obsah hlinika
sposobuje viaésiu deformaciu tetraédrov
TO; a okrem rozstiepeni absorpénych pa-
sov nastava aj posun frekvencii tychto
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Priradenie absorpénych pasov v infrac¢ervenych spektrach zeolitov

zo Siatorosskej Bukoviny
Explanation of absorption belts in infrared spectra of zeolites from
Siatoroiska Bukovinka
Tab. 5
Typ vibracie Skolecit Laumontit Heulandit Stilbit Epistilbit Chabazit

valené¢na asymetricka 3600—3420 s 3460 s 3440 s 3450 s 3500 s 3430 s
a symetricka vibracia R
OH
deformacna 1665 st 1655 st 1635 st 1645 st 1640 st 1645 st
vibracia H-O-H R

1650 st
vibracia H-O-H 695 vsl 560 sl 600 sl 555 st 570 sl 515 sl

625 vsl 525 vsl 520 st
asymetricka a symetric- 1020—930 st 1030 st 1030 s 1020 s 1035 s 1020 s
ka interna vibracia R R
(Al, Si)-O 720 sl 960 st

765 st 720 wvsl 710 sl 680 vsl 710 vsl

deformaéna vobracia 430 st 430 st 465 st 440 st 450 st 460 st
0O-(Al, Si)-O
externa vibracia 1100 sl 1130 sl 1150 sl 1130 s1 1180 sl 1120 sl
(Al, Si)O, 630 st
externa deformacéna 365 vsl 370 vsl

vibracia (Al, Si)O;

s — silny, st — stredny, sl — slaby, vsl — veImi slaby. R — rozstep

vibracii k nizsim hodnotam (Milkey, 1960).
Tento fakt bol zaregistrovany aj pri sko-
lecite zo Siatoro$a, kde su frekvencie uve-
denych vibracii nizsie ako pri ostatnych
zeolitoch (pozri tab. 5).

Heulandit

Na skumanej lokalite je najmenej za-
stupenym zeolitom. Tvori jednotlivé krys-
taliky maximalne velké 1 cm. ktoré zvy-
cajne narastaju na druzy epistilbitu. Krys-
taly su hrubotabulkovité podla (010).

s dokonalou Stiepatelnosfou podla (010) a

s vyraznym perlefovym leskom na Stiep-
nych plochach. Z dalsich tvarov sa spo-
zorovali plochy (001), (—201) a (201). Krys-
taly su modrasté az takmer cire.
Chemicka analyza heulanditu je v tab. 2.
Zaujimavy je pomerne nizky obsah SiO..
a tym aj nizky pomer Si/Al — 2,88. F. A.
Mumpton (1960) uvadza pre heulandity
pomer Si/Al 2.75 az 3.25 (pre clinoptilo-
lity 4.25 az 5.25). Siatoro$sky heulandit
sa chemickym zlozenim a mriezkovymi
parametrami blizi heulanditu z Cape Blo-
midonu (Coombs. et al.. 1959) a z Taer-
skych ostrovov (Alietti, 1972). Krystalo-
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chemicky vzorec vypoéitany na zaklade
72 kyslikov pre bezvodovi elementarnu
bunku je

(Na«139K0-03)1-42(Cag70Mgo-20Sro:02) %92 -
- (Alg97Sis;72)Oa7 . 24:29 HoO

Praskové difrakéné udaje heulanditu su
v tab. 6 a su vo velmi dobrej zhode
s udajmi heulanditu. ktoré uvadza J. R.
Boles (1972). Mriezkové parametre su pre
a = 17,729(12) .10~ “m, b = 17.799(10).
.107%m, ¢ = 7.419(7).10-1m, g =
= 115,98(9)°. Vyssie hodnoty mriezkovych
parametrov a a c¢ zodpovedaju podla J. R.
Bolesa (1972) vysokému obsahu divalent-
nych katiénov, v nasom pripade vysokému
obsahu vapnika.

DTA a TG krivky heulanditu su na
obr. 4. Z TG krivky je zrejmé, ze hydra-
tacia prebieha v troch stuprioch a konéi
sa pri teplote okolo 800 °C. Dve vyrazné
maxima pri teplote 180 a 290 °C su v su-
lade s udajmi v literature (Bauer, 1963;
Kiozumi, 1953: Merkle a Slaughter, 1968).

Podl'a uvedenych autorov sa na DTA kriv-
ke heulanditu objavuju dve endotermné
maxima pri teplote okolo 190 a 300 °C.

Zmerana hustota heulanditu je 2,23 g/em?
a dobre zodpoveda vypocitanej hodnote
(2,215 g/em?). Indexy lomu ¢ = 1.498 a
y = 1.502 zodpovedaju vysokému obsahu
CaO a nizkemu pomeru Si/Al (Boles,
1972). Infracervené spektrum heulanditu
je na obr. 3. Hladké pasy valenénej vibra-
cie TO; tetraédrov v oblasti 1000 em~—!
zodpovedaju vyssiemu pomeru Si'Al, ako
je to pri skolecite a laumontite.

Stilbit

Patri medzi najmladsie a nie velmi roz-
Sirené zeolity. Zvycajne tvori snopceko-
vité agregaty mierne sprehybanych stlp-
¢ekovitych krystalov zarastajacich do bo-
hatych druz laumontitu. Zriedkavejsie sa
na puklinach objavuju do dutin vyvinuté
polgulovité utvary radidlne zoskupenych
tabulkovitych krystalov. Iba zriedka tvori

Prdaskové difrakéné udaje heulanditu
Powder diffraction data of heulandite

Tab. 6
I dmer dpoc hkl ) § dmer dpoc hkl
100 8.910 8,898 020 3 2,726 2,728 532
5 7.925 7,970 200 1 2,532 2,529 152
2 6,646 6,669 001 2 2,431 { 2,437 261
2 5914 5,937 220 2,433 441
2 5,258 5.246 311 2 0,349 2,349 223
3 5,090 5,091 310 1 2,122 2,126 730
7 4.637 4,633 131 2 2,020 2,015 752
2 1.340 4,365 401 2 ©.,962 { 1,965 841
14 3.961 3,959 421 1,959 972
3 3,732 3,720 241 1 1,823 1.819 840
7 3,447 3,423 222 -4 1,776 1,773 243
3 3,398 3.393 311 2 1,720 { 1,721 2.10.1
9 3,208 3,169 422 1,719 0.10.1
45 3,140 3,138 510 10 1,638 { 1,639 554
13 2964 2,957 350 1,639 024
B 2,794 { 2.808 530
2,802 621

Metoda dtto ako v tab. 4
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Obr. 3. Infracervené spektra
zeolitov zo Siatoro$skej Buko-
vinky. 1 — skolecit, 2 — lau-
montit, 3 — epistilbit, 4 —

stilbit, 5 — heulandit, 6 —
chabazit
Fig. 3. Intrared spectra of zeo-
lites from Siatorosska Buko-
vina. 1 — scolecite, 2 — lau-
6 montite, 3 — epistilbite, 4 —
. stilbite, 5 — heulandite, 6 —
W chabasite

! 1 . 1 Il 1 Il Fi 1
4000 3500 3000 250C 180G %600 %00 1200 1000 800 600 400 200
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stilbit monomineralnu vypli tenkych puk-
lin. Stilbit je snehobiely a jeho snopce- . lpTA
kovité agregaty zarastené v laumontite su 9
hnedasté.

Chemicka analyza (tab. 2) znovu pre-
ukazala vysoky obsah CaO a iba maly
obsah ostatnych dvojmocnych a jedno- 290
mocnych vymennych kationov, najma Na. TG
Krystalochemicky vzorec vypocitany na
zaklade T2 atomov kyslika pre bezvodu 4
elementarnu bunku je

180

(Nag3:Ko07)045(CagsaMgo02Sro-0t Mngot) 70 -
(Alyy3Fe)04Sizse2)Or2 . 2874 HaO. 127

Praskové difrakéné udaje stilbitu (tab.
7) su v sulade s udajmi v literature (napr. . . S :
Cerny — Povondra 1966). Mriezkové pa- 200 400 600 800 1000
rametre si: @ = 13,650(3).10"1 m, b = Ti°Cl

= 18,176(15).10'"m, = 1L .
B w (; m,_ ¢ = 139@). 4, 4 pra a TG krivky heulanditu
21071 m, g = 129,567°. Mriezkové para- Fig 4. DTA and TGA curve of heulandite
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Praskove difrakéné udaje stilbitu
Powder diffraction data of stilbite
Tab. 7

I dmer dpoc hkl I dmar dpoc hkl
100 9,234 9,095 020 8 2,775 { 2,779 340
2 5,455 5,460 221 2971 023
3 5,299 5,267 200 1 2,716 2,719 204
8 4,651 4.702 222 2 2,559 2,564 334
3 4,556 4,548 040 2 2,483 2,478 533
4 4,281 4,243 012 2 2,350 2,351 444
2 4,154 4,175 140 2 2,095 2,093 510
41 4,052 4,049 132 2 1,894 { 1,895 192
3 3,786 3,785 241 1,892 482

2 3,748 3,751 203 6 1,822 1,819 0.10.0
4 3,474 3,468 223 2 1,807 { 1,807 574
5 3,398 3.413 402 1,804 316
6 3,186 3,196 422 2 1,778 1777 173
28 3,027 3,032 060 2 1,726 { 1,729 265
3 2,871 { 2,873 013 1,730 192

2,864 061

Metoda dtto ako v tab. 4

metre su v relacii so stilbitom z inych
lokalit (Slaughter, 1970; Cerny — Po-
vondra, 1966).

Na TG krivke (obr. 5) mozno pozo-

am [DTA

[%]

225
165

TG

4

12+
16

T T

200 400 600 800 1000
Tr°C]

Obr, 5. DTA a TG krivky stilbitu
Fig. 5. DTA and TGA curve of stilbite

Conditions as in tab. 4

rovat tri nevyrazne odlisné stupne de-
hydratacie (pozri tab. 3) s celkovym hmot-
nostnym ubytkom 18,54 ;. Na DTA kriv-
ke sa objavuju dve endotermné maxima
pri teplote 165 a 225°C. Charakter kri-
viek zodpoveda publikovanym udajom
o stilbitoch z rozliénych svetovych lokalit
(Breck, 1974: Kiozumi, 1953; Cerny a Po-
vondra, 1966).

Zmerana hustota stilbitu je 2,17 g/cm3
a je v dobrej zhode s vypocéitanou husto-
tou —2,20 g/em’. Infracervené spektrum
stibitu (obr. 3) je blizke spektru heulan-
ditu. Trocha niz$ie hodnoty internych a
externych vibracii tetraédrov TO; koreluju
s niz§im pomerom Si/Al v stilbite (2,56)
v porovnani s touto hodnotou heulanditu
(2,88).

Epistilbit

Na skumanej lokalite patri medzi naj-
rozSirenejsie zeolity. Vzorky epistilbitu
velkosfou krystalov a krystalovych druz
tohto malo rozsireného zeolitu v Cesko-
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slovensku prevysuju vzorky z lokality
v Slanskych vrchoch. Epistilbit tvori bo-
haté druzy ¢irych alebo zltkastych krys-
talov skleného lesku velkych az 1 cm.
Krystaly su tabulkovitého alebo prizma-
tické a vzdy zdvojc¢atnené podla (100). Na
krystaloch sa spozorovali iba Styri jedno-
duché tvary: (110), (010), (001) a (—112)
(obr. 6). Epistilbit narasta v puklinidch an-
dezitu na horninu alebo na tabulky apo-
fylitu. Je najstar$im zeolitom a spolu s apo-

fylitom patri medzi najstarSie mineraly
opisovanej postmagmatickej mineralnej
asociacie.

Epistilbit patri medzi zeolity s pomerne
stalym chemickym zloZzenim a pomerom
Si/Al (Galli — Rinaldi. 1974). Ani zloze-
nie epistilbitu zo Siatorosskej Bukovinky
nevybocuje z tohte ramca. Krystaloche-
micky vzorec vypocéitany na zaklade
48 atomov kyslika pre bezvodu elementar-
nu bunku je

Obr. 6. Krystal epistilbitu zo Siatorosskej
Bukovinky. Dvoj¢a podfa (100). Plochy m —
{110), b — (010), ¢ — (001) a 0 — (—112)

Fig. 6. Epistilbite crystal from Siatorosska
Bukovinka. Twin along (100) plane, faces m
— (110), b — (010), ¢ — (001) and o — (112)

(Nag30K:06)045(Cagz-0sMgo02Sro02Bag-o1)300 -
. (Alg79S117:62)Oss . 16:00 H»O.

Praskove difrakéné udaje epistilbitu
(tab. 8) sa dobre zhoduju s udajmi Perota
(karta 19-213 v Selected powder diffrac-
tion pattern for Minerals, Philadephia.
1974). Mriezkové parametre su: a =
= 9.068(9).10""m, b = 17,729(12).
.107%m, ¢ = 10,229(10).101m, p =
= 124,56(6)°. Merana hustota epistilbitu
(2,26 8/'cm?) je blizka vypocitanej hustote
(2,28 g/cm?’). Indexy lomu su: ¢ = 1,504,
g = 1,511—1,513, y = 1.513.

Krivky termického rozkladu epistilbitu
zo Siatorosskej Bukovinky su na obr. 7.
Na DTA krivke su tri vyrazné endoefekty
s maximami pri 243, 295 a 350 °C. Tieto
hodnoty su v sulade s udajmi E. Galliho
a R. Rinaldiho (1974). Na rozdiel od kri-
viek, ktoré tito autori publikovali, sa na
DTA krivke zo Siatorosskej Bukovinky
nijaky teplotny endoefekt pri 125 °C neob-
javuje, ¢o podopiera nazor D. W. Brecka
(1974) o termickej stabilite epistilbitu do
teploty 250 °C. Polohy a charakter endo-
termnych maxim (okrem nepritomnosti
endoefektu pri 125°C) Siatorského epis-
tilbitu su velmi blizke priebehu DTA kri-
viek epistilbitu z Japonska, ktory ma aj
velmi blizke chemické zlozenie (Galli —
Pinaldi, 1974). Infracervené spektra epistil-
bitu su blizke spektram chabazitu a stil-
bitu. V porovnani so spektrami ostatnych
zeolitov je zrejma vyssia hodnota exter-
nej vibracie TO; tetraédrov (1180 cm™!).

Laumontit

Na lokalite je najrozsirenejsim zeolitom.
Tvori bohatu vyplh dutin a hojné druzy
bielych krystalov. Krystaly si pod vply-
vom ciastotnej dehydratacie zakalené.
Prizmatické krystaly st ukonéené plochou
(110) a (201). Krystaly su vynimoéne dlhé aj
3 cm. Bohaté druzy st vzhladom na cCias-
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Praskové difrakcéné udaje epistilbitu
Powder diffraction data of epistilbite

Tab. 8
I dmer dpoc I dmer dpoc hkl
100 8,839 8,863 020 47 2,908 2,913 152
26 6,836 6,876 110 21 2,857 2,854 240
33 4911 4,912 112 6 2,782 2,787 061
5 4,641 4,632 130 17 2,680 2,676 023
3 4,487 4,479 201 10 2,550 2,556 204
10 4,443 4,431 040 ! 2,453 2,463 310
3 4,226 4,224 202 15 2,421 2,426 171
7 4,004 3,997 221 3 2,318 2,316 260
19 3,903 3,921 041 3 2,210 2,208 263
38 3,859 3,866 732 3 2,179 2,180 423
14 3,801 3,803 022 2 2,046 2,055 424
6 3,732 3,730 200 9 1,999 1,999 354
80 3,442 3,438 220 8 1,963 1,962 282
8 3,316 3,325 203 7 1,938 1,937 172
18 3,256 3,253 112 16 1,863 1,865 400
73 3,204 3,202 150 6 1.840 1,825 420
7 3,055 3,058 242 33 1,776 3,957 514
11 2,956 2,954 060

Metoda dtto ako v tab. 4

to¢nu dehydrataciu (premenu na leonhar-
dit) velmi rozpadaveé.

Chemicka analyza laumontitu (tab. 2)
potvrdila niz$i obsah vody oproti ideal-
nemu zloZeniu. Obsah ostatnych prvkov je
blizky teoretickému zloZeniu bezvodej
casti CazAlgSij0s3. Krystalochemicky vzo-
rec na zaklade chemickej analyzy (prepo-
cet na 48 atomov kyslika pre bezvodua ele-
mentarnu bunku) je

(Nag12Ko02)014(Caz-g:Sroot Mgoo1) 400 -
. (Alg19Feg03Si1586) Oss . HaO.

Praskové difrakéné udaje Siatorosského
laumontitu (tab. 9) koresponduju s udajmi
o laumontite z Pensylvanie (Lapham,
1963). Mriezkové parametre su: a =
= 14,705.10" m, b = 13,041(6) . 10~1° m,
c = 7523(8).107" m, g = 112,03(6)".
Merna hustota laumontitu je 2,26 g/ecm? a
jej vypocitana hustota 2,286 g/cm3,

V infrac¢ervenom spektre (obr. 3) moZno
podobne ako pri skolecite, ale v mens3ej

Conditions as in tab. 4

miere pozorovaf rozstiepenie absorpénych
pasov y3 TO; v oblasti okolo 1000 em~!, éo
zodpoveda nizkemu pomeru Si/Al — 1,95
(Milkey, 1960).

Chabazit

Chabazit je pravdepodobne najmladsim
a nie velmi rozsirenym zeolitom opisova-
nej asocidcie. Zvyc¢ajne tvori iba samo-
statné krystaly narastajuce na druzach
epistilbitu, zriedkavejSie aj na steblovi-
tych agregatoch skolecitu. Iba velmi zried-
kavo su krystaly chabazitu viésie ako
1 cm, spravidla okolo 3—4 mm. Drobné
krystaly su ¢éire a so sklenym leskom,
velké krystaly su mierne zakalené. Krys-
taly maju klencovity tvar. Fakolitové zras-
ty sa na lokalite nezistili.

Chemicka analyza (tab. 2) ukazala, Ze
ide o vysoko vapenaty ¢len iba s malym
obsahom ostatnych vymennych katiénov.
Obsah BaO — 0,11 % a Sr — 0,39 % je
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tu z opisanych zeolitov najvyssi. Krystalo-
chemicky vzorec vypocitany na zaklade
24 atomov kyslika pre bezvodu elementar-
nu bunku je

(Nag09Ko-04)0r13(Car-g4Sro-esBagor Mgo-ot) 190 .
. (Al404Si7-99)O24 . 11,84 HO.

Praskové difrakéné uidaje chabazitu (tab.
10) su v zhode s udajmi A. J. Guda —
R. A. Sheparda (1966) a E. Passagliu (1970).
Mriezkoveé parametre hexagonalnej bunky
si: a = 13,758(4).1071 m, ¢ = 14.968(5) .
.10710 m,

Priebeh dehydratacie $iatorosského cha-
bazitu velmi dobre zodpoveda dehydrata-
cii Ca chabazitu, ako ho opisal E. Passaglia
(1970), E. Peczi — Donath (1965) (chabazit
s nizkym obsahom Sr, Na a K). Na
DTA krivke (obr. 8) je jeden vyrazny
endoefekt pri 170 °C a exoefekt pri 840 °C
zodpovedajuci krystalizacii anhydritu. Me-
rana hustota chabazitu zo Siatorosskej Bu-
kovinky je 2,08 g/cm® a je velmi blizka
vypoéitanej hodnote (2.06 g/'cm?).

V infradervenom spektre chabazitu
(obr. 3) sa objavuju vsetky charakteris-
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tické absorpéné pasy tektosilikatov s krys-
talovanou vodou. Na rozdiel od spektier
ostatnych zeolitov sa objavuje absorpény
pas pri 630 cm~! — externa vibracia TO;
(Breck, 1974).

am
%1 |DTA
25 350
295
TG
5_
10—
15
T T 1 T
200 400 600 800
T [*C]

Obr. 7. DTA a TG krivky epistilbitu
Fig. 7. DTA and TGA curve of epistilbite

Praskové difrakéné udaje laumontitu
Powder diffraction data of laumontite

Tab. 9

1 dmc.r dpoc hkl I dme.r dpoc hkl

100 9,439 9,430 110 24 3,504 3,491 002
62 6,815 6,816 200 5 3,399 { 3,408 400
4 6,161 { 6,169 201 3,399 131
0,157 011 4 3,354 3,351 312

2 5,907 5,888 120 24 3,267 3,264 040
8 5,027 5,022 111 15 3,189 { 3,193 331
15 4,709 4,715 220 3,187 311
11 4,478 4,484 221 28 3,140 3,143 330
3 4,301 4,292 310 20 3,026 { 3,021 420
52 4,142 [ 4,146 130 3,028 112
1 4,159 201 3 2,944 2,944 240

13 3,652 3,649 401 12 2,870 2,869 511

Metoda dtto ako v tab. 4

Conditions as in tab. 4
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Praskové difrakéné udaje chabazitu
Powder diffraction data of chabasite
Tab. 10
I dmer dpoc hkl j § dmer dpoc hkl
100 9,346 9,325 101 8 2,766 2,768 402
35 6,890 6,881 110 8 2,670 2,676 205
13 6,339 6,339 102 14 2,603 2,601 410
31 5,542 5,537 201 3 2,571 2,568 322
10 4,657 4,662 202 20 2,493 2,494 215
95 4,308 4,314 211 5 2,304 2,306 413
3 4,037 0,040 113 2 2,126 2,113 306
28 3,860 3,860 212 2 2,109 2,105 107
40 3,562 3,571 104 15 2,083 2,084 333
31 3,440 3,440 220 7 1,858 1,865 505
11 3.225 3,228 311 32 1,799 1,796 317
68 3,166 3,170 204 3 1,768 1,766 612
88 2,921 2,922 401 9 1,721 1,720 440
45 2,875 2,879 214 8 1,691 1,692 701
13 2,831 2,833 223 5 1,663 1,664 009
Metéda dtto ako v tab. 4 Conditions as in tab. 4
fylit patri spolu s epistilbitom medzi naj-
am |DTA 8‘°/L starSie mineral ostmagmatickej asocia
%] y P g J ol
L% Y cie. Tvori snehobiele az zltkasté lupenovité
170 krystaly podIa (001). Lupene dosahuju vel-
kost niekolkych cm® Apofylit uréila rtg
TG analyza (tab. 11). Kalcit sa na lokalite ob-
javuje iba sporadicky. Zvyc¢ajne tvori drob-
4 né klencové krystaly podobné chabazitu,
od ktorého sa odlisuju dokonalou Stiepa-
81 telnostou a zltkastym odtienom. V po-
12 vrchovych castiach andezitového telesa sa
na puklinach horniny objavuju bradavko-
16 sp sd . ]
vité a hroznovité agregéty recentného kal-
20 citu (sintre).
T T T T Z’
200 400 600 800 1000 #4aver
- TEeC]

Obr. 8. DTA a TG Kkrivky chabazitu
Fig. 8. DTA and TGA curve of chabasite

Sprievodné minerdly

V zeolitovej mineralizacii sa ako sprie-
vodny mineral zistil kalcit a apofylit. Apo-

Postmagmaticku zeolitovi mineralizaciu
lokality Siatorosska Bukovinka reprezen-
tuju iba vapenaté zeolity. Prizna¢ény pre
ne je vysoky obsah CaO a nizky obsah
jednomocnych vymennych prvkov, predo-
visetkym sodika. Najvyssi obsah NayO
(1.45 9, sa zistil v heulanditoch. Obsah
stroncia a baria je v zeolitoch opisovanej
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Praskové difrakéné udaje apofylitu
Powder diffraction data of apophyliite

Tab. 11

vzorka ASTM 19-944 vzorka ASTM 19-944

Im dnl Il d( Im dm Il dl
23 7,83 14 7,84 3 2,629 2 2,634
24 4,52 20 4,54 15 2,495 18 2,496
100 3.93 100 3,95 20 2,481 25 2,480
19 3,57 18 3,58 7 2,428 14 2,430
8 3,35 16 3,35 6 2,199 6 2,201
6 317 8 3,17 6 2,192 6 2,189
79 2,973 90 2,982 9 2,108 12 2,107
3 2,807 4 2,815 3 2,029 8 2,006

Metéda dtto ako v tab. 4

paragenézy zretelne nizsi ako v zeolitoch,
najmé chabazitu a stilbitu z Ceského stre-
dohoria a moravskych vulkanitov v oblasti
Uherského Brodu.

Pre lokalitu je charakteristické bohaté
zastupenie v Ceskoslovensku iba malo roz-
Sireného epistilbitu, ktory je zretelne naj-
starSim zeolitom sledovanej oblasti. Vznik
zeolitov na lokalite bol spity s postmag-
matickymi procesmi, pri ktorych sa po-
sobenim postmagmatickych hydrotermal-
nych roztokov rozpusfali primarne mine-
raly, predovSetkym zivce. Po ochladeni
roztokov v povrchovych ¢astiach vulkanic-
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Postmagmatic zeolite mineralization in the Cerova vrchovina
area (SE Slovakia)

RUDOLF DUDA — ZDENEK MRAZEK — MARIAN KOSUTH

A variegated zeolite assemblage in asso-
ciation with calcite and apophyllite has beeen
ascertained recently in the andesite quarry
near SiatoroSska Bukovinka settlement in
the Cerova vrchovina area. Well crystallized
zeolites occur as fissure and vesicle filling
in the country rock. Single mineral species
have been identified using X-ray, DTA and
TGA methods, chemical and spectral analy-
tical data complemented by infrared spec-
troscopy. Scolecite, heulandite, stilbite, epis-
tilbite, laumontite and chabasite have been
identified. Scolecite is one of oldest zeolites
in the assemblage creating radiated aggrega-
tes of up to 5 cm large crystals. Chemical
analysis of scolecite (tab. 2) points to low-Na
scolecite variety. Heulandite occurs in thick
tabular crystals, clear transparent to slightly

blueish. The silica content of heulandite is
low and the CaO content higher. Lattice
parameters are in accordance with data by
Boles (1972) for heulandite with higher CaO
content and this experience is proved even
by higher refractive indice. Stilbite belongs
to the youngest zeolites in the loca-
lity creating sheaf-like crystalline aggregates.
Stilbite is also characterized by higher CaO
content. One of most common zeolites is
epistilbite creating crystalline druses of trans-
parent crystals with vitreous luster. Only
four simple crystal forms of epistilbite have
been observed (fig. 6). The chemical compo-
sition and lattice parameters- are in accor-
dance with data by Galli — Rinaldi (1974).
The most ‘ecommon zeolite on the locality is
laumontite creating rich fissure and vesicle
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[illings. It is snowy-white and partly milky
due to partial dehydratation. Single crystals
of laumontite have prismatic habits. The
lower water content is proved by chemical
analysis (tab. 2).

Less frequent and youngest zeolite in asso-
ciation is chabasite. Chemical analysis re-
vealed that it is a highly calcareous variety
revealed also by its dehydratation curve.

Z0O ZIVOTA SPOLOCNOSTI

Eduard PlSko: Spolahlivost analytic-
kych vysledkov ziskanych rozliénymi analy-
tickymi metédami (Bratislava 23. 6. 1983)

Uvod referatu obsahoval prehlad para-
metrov hodnotiacich vykonnosf rozmanitych
analytickych metdd, a to z hladiska zaklad-
nyvch aj ekonomickych parametrov. V centre
pozornosti bola spravnost analytickych
vysledkov ziskanych najbeznejsimi postup-
mi pouzivanymi v analytickej geochémii.
Zaroven sa uvazovalo o moznych vplyvoch
posobiacich na chybu tohto parametra.

Na vriklade spektrochemickej analyzy sto-
povych prvkov v granitoidnych horninach sa
skumal vplyv pripravy kalibraénych Standar-
dov, pracovnika a experimentalneho zariade-
nia na spravnosf vysledku. Zistilo sa, ze pri
medzilaboratornom porovnavani vysledkov
najviacésie odchylky sposobuje Tudsky faktor,
kym vplyvy vychodiace z rozdielov v pri-
prave Kkalibraénych standardov st menSieho
vyznamu a vplyv experimentalneho zariade-
nia sa prakticky neprejavuje. V suvislosti

s moznosfou porovnavaf vysledky ziskané na

The zeolite mineralization on the locality
may be related to post-magmatic processes
in the Cerova vrchovina area. The whole
zeolite assemblage is characteristic by highly
clacareous varieties whereas the content of
mono- and bivalent exchangeable -cations,
mainly of sodium, is low.

Prelozil 1. Varga

rozliénych pracoviskach sa poukazalo na za-
vazny nedostatok mnohych geochemickych
prac, v ktorych nie je dostatoé¢ne opisana,
resp. citovana analyticka metodika, a preto
nemozno hodnotif spolahlivost prezentova-
nych vysledkov, a tym aj hodnovernosf za-
verov.

Dalej sa porovnali vys!:dky analyz vybra-
nej sady vzoriek vykonanych emisnou optic-
kou mikroskopiou s budenim v elektrickom
obliku a pomocou indukéne viazanej plaz-
my, atdomovou absorp¢nou spektroskopiou a
s pouzitim fluorescencie rontgenovych lucov.
Z priemernych hodnét, ako aj z regresne ko-
relaénej analyzy vyplyva, ze nemozno robif
vseobecné zavery tykajuce sa systematickej
chyby jednotlivych postupov, pretoze ta sa
moze od prvku k prvku menif.

Zaverom mozno konStatovaf, ze zhoda vy-
sledkov roztokovych metod je lepsia ako pri
postupoch vyuzivajucich priamo praskovu
vzorku, ale tie zas mozu byf vyhodnejsie
z ekonomického hladiska. Preto pri volbe
analytického postupu treba vychadzaf z kom-
plexného chapania prislusnej analytickej
problematiky.



