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i im. i M.U MauíMftK.iH iiťo.iim)nan MHHepaJiM3auHfl B paŕiOHe IfepoBbuc rop 

B aH,ne3HTOBOM KapHepe MecTopo>KfleHitg LtlHaTopomcKaa ByKOBHHKa 
B6JIH3M OwjíHKOBa B IJepOBbix ropax B nocJic/iHce BPCMH 6buia onpeflejieHa 
necrpaa ueojiHTOBaa accounaumí xoTopyio conpoBO^ciaaioT Kajibum M ano­
cpHjiMT. fleTaJibHbiM MMHepaJiorHHecKMM M3yHeHweM 6MJIM onpeflejieHM CKO­
^euMT. CTMJIÔMT, 3nMCTMJi6MT, jiayMOHTHT, xa6a3MT M reyjraHflMT. 

P o s t m a g m a t i c zeolite mine ra l i za t i on in t he Cerová vrchov ina a r e a 
(SE Slovakia) 

A var i ega ted zeol i te mine ra l i za t i on has been found recent ly in andes i t e 
q u a r r y n e a r Šia torošská B u k o v i n k a se t t l emen t in t h e Cerová v r c h o v i n a 
area . T h e zeolite a s s e m b l a g e consis ts of scolecite, st i lbi te , epis t i lb i te , 
l a u m o n t i t e , chabas i t e a n d h e u l a n d i t e toge ther w i t h calci te a n d a p o ­
phyl l i te . 

Ť a ž o b n ý m i p r á c a m i v s t e n o v o m l o m e k a r p a t s k é h o v u l k a n i c k é h o o b l ú k a , k t o r é h o 
n a z á p a d n o m úboč í v r c h u S i a t o r ( k ó t a h l a v n á časť leží n a ú z e m í M a ď a r s k a . S i r ­

660 m n. m.) v k a t a s t r i o b c e Š i a t o r o š s k á š i e g e o l o g i c k é o k o l i e l o k a l i t y t v o r í s u b ­

B u k o v i n k a , j u ž n e o d F i ľ a k o v a , sa v p u k ­ h o r i z o n t á l n e lež iac i p i e s k o v e c a p i e s o k 
l i n á c h a n d e z i t u z i s t i l a p e s t r á asoc i ác i a z e o ­ ( s p o d n ý m i o c é n ) . p r e r á ž a n é l a l o k o v i t ý m i a 
j j t o v k u p o l o v i t ý m i t e l e s a m i a n d e z i t u a r y o l i t u 

C e r o v á v r c h o v i n a , d o k t o r e j o b l a s t i l o ­ ( B u d a y e t al . . 1977). V r c h S i a t o r j e z h o ­

k a l i t a s p a d á , j e s e v e r n ý m o k r a j o m z á p a d o ­ m o g é n n e h o s i v é h o až s i v o z e l e n é h o a m f i ­
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bolicko-pyroxenického andezitu s výraz­
nou porfyrickou š t ruktúrou (obr. 1). Ande­
zit je s trednokryštal ický až hrubokryš ta -
lický s porfyrickými výrastl icami živcov, 
obyčajného ambfibolu a pyroxénov (hlav­

ne hypersténu). Miestami sú výrastlice 
granátov a lupienky biotitu. Andezitové 
teleso je vo vrchnej časti silne rozpukané. 
Šírka puklín a trhlín je od niekoľkých m m 
do 10 cm. Pri postmagmatických procesoch 
sa v puklinách vylúčila pestrá asociácia 
zeolitov, z ktorých bol určený skolecit. 
laumonti t . stilbit. epistilbit. heulandit a 
chabazit. Zo sprievodných minerálov sa tu 
zistil apofylit a kalcit. 

Minerály určila rtg a chemická analýza. 
Práškové difrakčné údaje boli zmerané na 
difraktometri Geiger Flex, ako vnútorný 
š tandard sa použil Si. mriežkové para ­

met re sa spresnili metódou najmenších 
štvorcov programom burnham (1962). Che­

mické analýzy (stanovenie Si. Al, Ca, H 2 0) 
sa vykonali bežnými postupmi silikátových 
analýz, ostatné prvky boli stanovené po­

mocou atómovej absorpčnej spektroskopie 
(AAS). Termické analýzy sa urobili na 

prístroji Stanton Redcroft Thermobalance 
TG 750 (TG krivka) a na prístroji pre 
mikro­DTA, konštrukcie podľa A. Blažka 
a J. Endrýsa (1973). Infračervené spektrá 
sa v rozsahu 4000—200 c m " 1 zaznamenali 
na prístroji Perkin Elmer 325 technikou 
KBr tabliet. 

Opis minerálov 

Skolecit 
Na lokalite je pomerne rozšíreným mi­

nerálom a zrejme patrí medzi najstaršie 
zeolity. Jeho snehobiele radiálne lúčo­

vité agregáty zvyčajne naras ta jú priamo 
na horninu a často vypĺňajú celé pukliny. 
Veľkosť radiálnolúčovitých agregátov čas­

to dosahuje až 5 cm. Zriedkavejšie sú pol­

guľovité agregáty a snopčeky vyvinuté 
voľne du dutín v andezit?. Agregáty skole­

citu sú niekedy preras tené tenkými lu­

pienkami staršieho apofylitu. 
Už spektrálna analýza (tab. 1) naznačila, 

že tunajší skolecit, podobne ako ostatné 
zeolity. patr í medzi členy s vysokým ob­

Obr. 1. Schematická geologická 
mapka okolia lokality Šiato­
rošská Bukovinka (podľa 
Lacka et al., 1980). 1 — sedi­
menty kvartéru, 2 — bazalt. 
3 — andezit. 4 — sedimenty 
vnútorných kotlín. 5 — sedi­
menty spodného miocénu 
(štrk, íl, piesok). 6 — sedi­
menty terciéru (glaukonitické 
pieskovce) 
Fig. 1. Schematic geological 
map of the Šiatorošská 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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stilbit 

Spektrálne analýzy zeolitov 
Spectral analytical data of zeolite 

skolecit Si, Al. Ca 

heulandit Si, Al, Ca 
Na 

Na, Mg, Fe B. P, Ag, Pb 
Mn. Cu, Ga 

chabazit Si, Al. Ca Na Sr 

Tab. 1 

Vzorka X O ­ X % 0,X % O­°X­0.X 0,O0X­0,0X % Probl. 

Ba, Sr, Cr 
Be, W, Co 
Zn 

Si Al Ca Mg Mn. Fe B, P, Ag, Pb Ba, Zn, Co 
N ä ' Sr, Cu, Ga Cr, W 

Fe, Ba, Ag, P Cr, V, W 
Mn, Bi, Ga Zn 
Cu, Pb 

Mg. K, Sr Ba. Bi, Ag, P Cr, V, Zn 
Fe, Cu, Mn. B 
Ga, Pb 

sahom vápnika a iba s minimálnym obsa­

hom iných dvojmocných a jednomocných 
katiónov (Na, K. Sr, Ba. Mg. Mn). Che­

mická analýza (tab. 2) potvrdila, že ide 
o veľmi čistý skolecit s minimálnym obsa­

hom Na^O (0,13 % ) . Kryštalochemický 
vzorec vypočítaný na základe 80 atómov 
kyslíka pre bezvodú elementárnu bunku 
j e : 

(Nao­i3Ko­(rj)o­i5(Ca8­reMg0­(K,Sro'02Mno­o2)9­ci2 . 
. ( A l ^ s F e o ­ o a S i ^ O ^ . 23­36 H 2 0 

Krivky termického rozkladu skolecitu 
zo Siatoroša sú na obr. 2. Na DTA kr ivke 
sú štyri endotermné maximá pri teplote 
245, 275. 435 a 460 °C. Na TG krivke, kto­

rej hodnotenie je v tab . 3. je zrejmá vý­

razná t rojs tupňová dehydratácia minerá­

lu. Priebeh dehydra tačných kriviek veľmi 
dobre zodpovedá kr ivkám skolecitu 
z islandských lokalít (Reeuwijk. 1972: Do­

náth. 1974: Bauer — Málková. 1959). Prie­

beh kriviek dehydratácie je pre skolecit 
charakter is t ický a dá sa použiť ako spo­

ľahlivé kr i té r ium na jeho odlíšenie od me­

am 
1%J 

5-

10-

nTA 

TG 

245 ^ 

200 A 00 600 800 1000 
TC°C^ 

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

solitu a natrol i tu (Reeuwijk. 1972: Donáth, 
1974: Rychlý a Ulrych. 1980). 

Práškové difrakčné údaje skolecitu 
(tab. 4) sú v dobrej zhode s údajmi zo 
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Chemické analýzy zeolitov 
Chemical analytical data of zeolites 

Tab. 2 

SiO, 
AI1O3 
PejOa 
CaO 
B a O 
S r O 
M n O 
MgO 
N a 2 0 
KjÔ 
H 2 0 

Spolu 

Si/Al 
Si (Si + Al + Fe) 

Skolec i t 

45,05 
25,45 

0,08 
15.86 
st p. 

0,06 
0,0o 
0,08 
0,13 
0,03 

13.35 

100,H 

1,50 
0,60 

L a u m o n t i t 

51,60 
22,45 

0,15 
12,12 
0,02 
0,03 

nes t an . 
0,03 
0,20 
0,06 

13,07 

99,73 

1,95 
0,66 

St i lb i t 

54,52 
18,08 
0,11 
9,09 
0,02 
0,04 
0,02 
0,03 
0,41 
0.11 

18,12 

100.55 

2,56 
0,72 

Epis t i lb i t 

55,63 
18,57 
stp. 

9,13 
0,05 
0.09 

nes tan . 
0,04 
0,65 
0,16 

15.46 

99,78 

2,54 
0,72 

Heu land i t 

57,93 
17,08 
s tp . 
7,50 

s tp . 
0,08 

nes t an . 
0,29 
1,45 
0,05 

15,80 

100,23 

2,88 
0,72 

C h a b a z i t 

47,52 
20,38 
stp. 
10,21 
0,11 
0,39 

nes tan . 
0,03 
0,27 
0.18 

21.10 

100.19 

1,98 
0,66 

Hodnotenie TG kriviek zeolitov 
Evaluation of TGA curves of zeolites 

Tab. 3 

Vzorka 

skoleci t 

h e u l a n d i t 

st i lbi t 

epis t i lb i t 

chabaz i t 

Návažok 
(mg) 

8,152 

8,156 

7,952 

3,818 

8,050 

S t u p e ň 
dehyd . 

1. 
2. 
3. 
r 

1. 
2. 
3. 
Ľ 

1. 
2. 
:;. 

1. 
2. 
3. 

mg) 

0,375 
0,475 
0,250 
1.100 

0,625 
0,325 
0,362 
1,312 

0,225 
0,387 
0,862 
1,474 

0,157 
0,205 
0,228 
0,590 

1,738 

Úbytok hmotnos t i 

% 

4,61 
5,83 
3,07 

13,51 

7,66 
3,98 
4,44 

16,08 

2,83 
4,87 

10,84 
18,54 

4,11 
5,37 
5,97 

15,45 

21,59 

Am 

(mol) H 2 0) 

8,00 
10,40 

5,60 
24,00 

11,68 
6,08 
6,76 

24,52 

4.44 
7,60 

16,96 
29,00 

4,17 
5,43 
6,06 

18,66 

12,35 
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Práškové difrakčné údaje skolecitu 
Power diffraction data of scolecite 

Tab. 4 

d m * hki d m * hki 

100 
15 
27 
22 
27 
23 
in 
5 
7 
4 
2 
3 
4 
7 
14 

20 
14 
10 
2 
3 
4 

6,615 
5,889 
4,757 
4,624 
4,400 
4,214 
4,151 
3,631 
3,607 
3,225 
3,188 
3,157 
3,084 
2,982 
2,930 

2,880 
2,857 
2,579 
2,476 
2,442 
2,371 

6,616 
5,861 
4,736 
4,622 
4,379 
4,215 
4,154 
3,638 
3,608 
3,221 
3,185 
3,155 
3,081 
2,988 

í 2,930 
I 2,930 
2,876 
2,854 
2,575 
2,475 
2.437 
2.369 

120 
111 
040 
200 
211 
140 
220 
131 
240 
051 
311 
211 
202 
160 
222 
320 
331 
231 
322 
071 
411 
080 

3 
4 

2 
2 
2a 

3 

2 
4 

4 

6 

3 
B 

2,313 

2,292 

2,269 
2,245 
2,204 

2,140 

2,107 
2,074 

1,992 

1,956 

1,901 
1,86 

1 
1 
1 

! 
! 

! 
! 
I 
( 

2,312 
2,311 
2,311 
2,294 
2,290 
2,266 
2,245 
2,205 
2,205 
2,144 
2,139 
2,107 
2,077 
2,074 
1,992 
1,990 
1,955 
1,954 
1,902 
1,866 
1,865 

171 
400 
142 
180 
431 
162 
420 
262 
360 
213 
113 
280 
440 
371 
191 
091 
511 
333 
191 
431 
460 

Práškové difrakčné záznamy vyhotovené na prístroji Geiger Flex fy Rigaku­Denki, 
žiarenie Cuka, Ni filter, 0,5°/min., vnútorný štandard Si. [dm = 10­10m] 
Conditions: Geiger Flex device of the Rigaku­Denki Co., CuKa radiation, Ni­filter, 
0.5°. min­1 , Si internal Standard 

skolecitu z Thai landu (Smith — Walls, 
1971) aj skolecitu z Teigahornu (Rychlý, 
ústna informácia). Dáta publ ikované 
o skolecite z Japonska (Harada — Nakao. 
1968). uvedené aj v Selected powder 
diffraction pat te rn for Minerals (Phila­

delphia, 1974). sú v niektorých častiach 
dosť odlišné. Predovšetkým sa neuvádza 
silná difrakčná línia 4 . 7 2 . 1 0 ­ ' " m. a na­

opak ako najsilnejšia sa registruje línia 
4,44 . 10­ 1 0 m, ktorá sa v údajoch o is land­

ských skolecitoch ani zo Siatoroša neob­

javuje. Vypočítaná hustota na základe 
chemického vzorca a mriežkových para ­

metrov je 2,23 g cm3 a dobre zodpovedá 
meranej hodnote (2,21 g cm1). 

Infračervené spek t rum skolecitu je na 

obr. 3, pr i radenie absorpčných pásov jed­

notl ivým typom vibrácií je v tab . 5. Aj 
infračervené spekt rum skolecitu je na roz­

diel od väčšiny ďalších minerálov charak­

teristické. Rozštiepenie absorpčného pásu 
valenčnej vibrácie OH skupín (oblasť 
3600—3400 c m ­ 1 ) svedčí o rozlične silných 
väzbách kryštálovej vody v š t ruk tú re mi­

nerálu, čo zodpovedá aj postupnej de­

hydratáci i potvrdenej termickou analýzou. 
Zreteľne rozštiepené sú aj absorpčné pásy 
vnútorných vibrácií t e t raédrov T O ; (ob­

lasť okolo 2000 cm" 1 ) , čo zodpovedá níz­

kemu pomeru Si/Al. Vyšší obsah hl iníka 
spôsobuje väčšiu deformáciu t e t raédrov 
TO/, a okrem rozštiepení absorpčných pá­

sov nastáva aj posun frekvencií týchto 
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Priradenie absorpčných pásov v infračervených spektrách zeolitov 
zo Siatorošskej Bukoviny 

Explanation of absorption belts in infrared spectra of zeolites from 
Šiatorošská Bukovinka 

Tab. 5 

Typ vibrácie 

valenčná asymetrická 
a svmetrická vibrácia 
OH 

Skolecit Laumontit Heulandit Stilbit Epistilbit Chabazit 

3600—3420 S 3460 s 
R 

3440 s 3450 s 3500 s 3430 s 

deformačná 
vibrácia H­O­H 

1665 st 
R 

1650 st 

1655 st 1635 st 1645 st 1640 st 1645 st 

vibrácia H­O­H 695 vsi 
625 vsi 

560 si 
525 vsi 

600 si 
520 st 

555 st 570 si 515 si 

asymetrická a symetric­
ká interná vibrácia 
(Al, Si)­0 

1020—930 st 1030 st 
R R 

720 si 960 st 
765 st 

1030 s 

720 vsi 

externá deformačná 
vibrácia (Al, Si)Oz, 

1020 s 1035 s 1020 s 

710 si 680 vsi 710 vsi 

deformačná vobrácia 
0­(Al, Si)­0 

externá vibrácia 
(Al, Si)04 

430 st 

1100 si 

430 st 

1130 si 

465 st 

1150 si 

440 st 

1130 si 

450 st 

1180 si 

460 st 

1120 si 
630 st 

385 vsi 370 vsi 

s — silný, st — stredný, si — slabý, vsi — veľmi slabý. R — rozštep 

vibrácií k nižším hodnotám (Milkey. 1960). 
Tento fakt bol zaregistrovaný aj pri sko­

lecite zo Siatoroša. kde sú frekvencie uve­

dených vibrácii nižšie ako pri ostatných 
zeolitoch (pozri tab. 5). 

Heulandit 

Na skúmanej lokalite je najmenej za­

s túpeným zeolitom. Tvorí jednotl ivé kryš ­

táliky maximálne veľké 1 cm. ktoré zvy­

čajne naras ta jú na drúzy epistilbitu. Kryš­

tály sú hrubotabuľkovi té podľa (010). 
s dokonalou štiepateľnosťou podľa (010) a 

s výrazným perleťovým leskom na štiep­

nych plochách. Z ďalších tvarov sa spo­

zorovali plochy (001), (—201) a (201). Kryš­

tály sú modrasté až t akmer číre. 
Chemická analýza heulandi tu je v tab. 2. 

Zaujímavý je pomerne nízky obsah SiO­j. 
a tým aj nízky pomer Si Al — 2,88. F. A. 
Mumpton (1960) uvádza pre heulandi ty 
pomer Si/Al 2.75 až 3.25 (pre clinoptilo­

lity 4.25 až 5.25). Siatorošský heulandit 
sa chemickým zložením a mriežkovými 
paramet rami blíži heulandi tu z Cape Blo­

midonu (Coombs, et al.. 1959) a 7 Faer ­

ských ostrovov (Alietti. 1972). Kryštalo­
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chemický vzorec vypočítaný na základe 
72 kyslíkov pre bezvodovú e lementárnu 
bunku je 

(Na.i3yKon3)i',2(Ca.c7oMgo­2oSro'02).>92 ■ 
. (Al9.27SÍ2r,­7­2)027 • 24.29 HoO 

Práškové difrakčné údaje heulandi tu sú 
v tab. 6 a sú vo veľmi dobrej zhode 
s údajmi heulanditu. ktoré uvádza J. R. 
Boles (1972). Mriežkové paramet re sú pre 
a = 17,729(12) . 10­ b = 17.799(10) 

7.419(7) . 10­ '» m. ti . 1 0 ­ , 0 m , c 
= 115,98(9)°. Vyššie hodnoty mriežkových 
parametrov a a c zodpovedajú podľa J. R. 
Bolesa (1972) vysokému obsahu divalent­

ných katiónov, v našom prípade vysokému 
obsahu vápnika. 

DTA a TG krivky heulandi tu sú na 
obr. 4. Z TG krivky je zrejmé, že hydra ­

tácia prebieha v troch stupňoch a končí 
sa pri teplote okolo 800 "C. Dve výrazné 
maximá pri teplote 180 a 290 CC sú v sú­

lade s údajmi v l i teratúre (Bauer. 1963: 
Kiozumi, 1953: Merkle a Slaughter . 1968). 

Podľa uvedených autorov sa na DTA kr iv­

ke heulandi tu objavujú dve endotermné 
maximá pri teplote okolo 190 a 300 =C. 

Zmeraná hustota heulanditu je 2,23 g cm : t 

a dobre zodpovedá vypočítanej hodnote 
(2,215 g/cnv1). Indexy lomu a = 1.498 a 
y = 1.502 zodpovedajú vysokému obsahu 
CaO a nízkemu pomeru Si Al (Boles. 
1972). Infračervené spektrum heulandi tu 
je na obr. 3. Hladké pásy valenčnej vibrá­

cie TO/, te t raédrov v oblasti 1000 c m ­ ' 
zodpovedajú vyššiemu pomeru Si Al, ako 
je to pri skolecite a laumont i te . 

Stilbit 

Pa t r í medzi najmladšie a nie veľmi roz­

šírené zeolity. Zvyčajne tvorí snopčeko­

vité agregáty mierne sprehýbaných s t lp­

čekovitých kryštálov zarastajúcich do bo­

hatých drúz laumonti tu . Zriedkavejšie sa 
na puklinách objavujú do dutín vyvinuté 
polguľovité útvary radiálne zoskupených 
tabuľkovitých kryštálov. Iba zriedka tvor í 

Práškové difrakčné údaje heulanditu 
Powder diffraction data of heulandite 

Tab. 6 

I 

100 
5 
2 
2 
2 
3 
7 
2 

14 
3 
7 
3 
9 

45 
13 

4 

dmer 

8.910 
7.925 
ÍS.646 
5.914 
5.258 
6.090 
4.637 
•1.340 
3.961 
3.732 
3,447 
3.398 
3.208 
3.140 
2.964 
2.794 

dpoc 

8.898 
7.970 
6.669 
5.937 
5.246 
5.091 
4.633 
4.365 
3.959 
3.720 
3,423 
3.393 
3,169 
3.138 
2.957 
2.808 
2.802 

hki 

020 
200 
001 
220 
311 
310 
131 
401 
421 
241 
222 
311 
422 
510 
350 
530 
621 

1 

3 
1 
2 

2 
1 
2 
2 

1 
4 
2 

10 

dmer 

2.726 
2.532 
2.431 

fi.349 
2,122 
2.020 
5.962 

1.823 
1.776 
1.720 

1.638 

I 

I 
1 
í 

dpoc 

2.728 
2.529 
2,437 
2,433 
2,349 
2,126 
2.015 
1.965 
1.959 
1.819 
1,773 
1,721 
1.719 
1.639 
1,639 

hki 

532 
152 
261 
441 
223 
730 
752 
841 
572 
840 
2 4 3 
2.10.1 
0.10.1 
554 
024 

Metóda dtto ako v tab. 4 
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Obr. 3. Infračervené spektrá 
jeolitov zo Siatorošskej Buko­
vinky. 1 — skolecit, 2 — lau­
montit, 3 — epistilbit, 4 — 
stilbit, 5 — heulandit, 6 — 
chabazit 
Fig. 3. Intrared spectra of zeo­
lites trom Šiatorošská Buko­
vina. 1 — scolecite, 2 — lau­
montite, 3 — epistilbite, 4 — 
stilbite, 5 — heulandite. 6 — 
chabasite 

4000 3500 3000 25X 600 400 200 

— í> (cm') 

stilbit monominerá lnu výplň tenkých puk­

lín. Stilbit je snehobiely a jeho snopče­

kovité agregáty zarastené v laumonti te sú 
hnedasté. 

Chemická analýza (tab. 2) znovu pre­

ukázala vysoký obsah CaO a iba malý 
obsah ostatných dvojmocných a jedno­

mocných výmenných katiónov, najmä Na. 
Kryštalochemický vzorec vypočítaný na 
základe 72 atómov kyslíka pre bezvodú 
e lementárnu bunku je 

(Nao­3KK,vo7)o'..i(Ca/,­5',Mgno2SrooiMnom)v70. 
(Al1n­13Fe(,0',SÍ2.v92)O72 • 28­74 H . O 

Práškové difrakčné údaje stilbitu (tab. 
7) sú v súlade s údajmi v l i teratúre (napr. 
Cerný — Povondra 1966). Mriežkové pa­

ramet re sú: a = 13,650(5) . 10"1 0 m. b = 

10 
18.176(15) . 10 ,0m. 
10 m, 8 = 129,567 

c = 11.319(2). 
'. Mriežkové para­

Am 
L%J 

(,-

3-

12-

1
6-

DTA 

y\í 
180 \ / 

290 

TG 

i i i ' 
200 400 600 800 1000 

TC°C] 

Obr. 
Fig. 

4. DTA a TG krivky heulanditu 
4. DTA and TGA curve of heulandite 
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Práškové difrakčné údaje stilbitu 
Powder diffraction data of stilbite 

Tab. 7 

I 

100 
2 
3 
H 
3 
4 
2 

4; 
3 
2 
4 
5 
i; 
28 
3 

dmer 

9,234 
5,455 
5,299 
4,651 
4,556 
4,281 
4,154 
4,052 
3,786 
3,748 
3,474 
3,398 
3,186 
3,027 
2,871 

dpoc 

9.093 
5.460 
5,267 
4.702 
4,548 
4,243 
4,175 
4,049 
3,785 
3,751 
3,468 
3.413 
3.196 
3,032 
2,873 
2,864 

hkl 

020 
221 
200 
222 
040 
012 
140 
132 
241 
203 
223 
402 
422 
060 
013 
061 

I 

!! 
1 
2 
2 
1! 
2 
2 
(i 
2 
2 
2 

diiicr 

2,775 

2.716 
2.559 
2.483 
2,350 
2.095 
1.894 

1,822 
1.807 
1,778 
1,726 

( 

! 
1 
1 

! 

dpoc 

2,779 
2,771 
2,719 
2.564 
2,478 
2,351 
2,093 
1,895 
1,892 
1.819 
1.807 
1.804 
1,777 
1,729 
1.730 

hkl 

340 
023 
204 
334 
533 
444 
510 
192 
482 
0.10.0 
574 
316 
173 
265 
192 

Metóda dtto ako v tab. 4 Conditions as in tab. 4 

metre sú v relácii so sti lbitom z iných 
lokalít (Slaughter. 1970; Cerný — Po­

vondra. 1966). 
Na TG krivke (obr. 5) možno pozo­

1000 
TC°C] 

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

rovať t r i nevýrazne odlišné stupne de­

hydratácie (pozri tab . 3) s celkovým hmot­

nos tným úbytkom 18,54 %. Na DTA kr iv­

ke sa objavujú dve endotermné maximá 
pri teplote 165 a 225 °C. Charak te r kr i ­

viek zodpovedá publ ikovaným údajom 
o stilbitoch z rozličných svetových lokalít 
(Breck. 1974: Kiozumi. 1953; Cerný a Po­

vondra, 1966). 
Zmeraná hustota stilbitu je 2.17 g/cm3 

a j e v dobrej zhode s vypočítanou hus to­

tou —2,20 g/cm3. Infračervené spekt rum 
st ibitu (obr. 3) je blízke spektru heulan­

ditu. Trocha nižšie hodnoty interných a 
externých vibrácií te t raédrov TO/, korelujú 
s nižším pomerom Si/Al v stilbite (2.56) 
v porovnaní s touto hodnotou heulandi tu 
(2,88). 

Epistilbit 

Na skúmanej lokalite patr í medzi n a j ­

rozšírenejšie zeolity. Vzorky epistilbitu 
veľkosťou kryštálov a kryštálových drúz 
tohto málo rozšíreného zeolitu v Česko-
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slovenskú prevyšujú vzorky z lokality 
v Slanských vrchoch. Epistilbit tvorí bo­
haté drúzy čírych alebo žltkastých kryš ­

tálov skleného lesku veľkých až 1 cm. 
Kryštá ly sú tabuľkovitého alebo prizma­

tické a vždy zdvojčatnené podľa (100). Na 
kryštáloch sa spozorovali iba štyri j edno­

duché t va ry : (110). (010). (001) a (—112) 
(obr. 6). Epistilbit narastá v puklinách an­

dezitu na horninu alebo na tabuľky apo­

fylitu. Je najstarším zeolitom a spolu s apo­

fylitom patr í medzi najstaršie minerály 
opisovanej postmagmatickej minerálnej 
asociácie. 

Epistilbit patrí medzi zeolity s pomerne 
s tá lym chemickým zložením a pomerom 
Si Al (Galii — Rinaldi. 1974). Ani zlože­

nie epistilbitu zo Siatorošskej Bukovinky 
nevybočuje z tohto rámca. Kryštaloche­

mický vzorec vypočítaný na základe 
48 atómov kyslíka pre bezvodú elementár­

nu bunku je 

Obr. 6. Kryštál epistilbitu zo Siatorošskej 
Bukovinky. Dvojča podľa (100). Plochy m — 
<110), b — (010), c — (001) a o — (—112) 
Fig. 6. Epistilbite crystal from Siatorošská 
Bukovinka. Twin along (100) plane, faces m 
— (110), b — (010), c — (001) and o — (112) 

(Nao­39Kii­ofi)o­',5(Ca.iiľ,Mgo­02Sro­o2Baooi)3­09 ■ 
. (AlG.7ÍJSii7.ľ,o)0« . 16­00 HjO. 

Práškové difrakčné údaje epistilbitu 
(tab. 8) sa dobre zhodujú s údajmi Perota 
(karta 19­213 v Selected powder diffrac­

tion pat te rn for Minerals. Philadephia. 
1974). Mriežkové paramet re sú: a = 
= 9.068(9). 10­ 1 0 m, b = 17,729(12). 
. 1 0 ­ 1 ( ' m , c = 10.229(10) . 1 0 " l 0 m , (S = 
= 124.56(6)°. Meraná hustota epistilbitu 
(2.26 g cm:;) je blízka vypočítanej hustote 
(2,28 g cm ;) . Indexy lomu sú: a = 1.504. 
(j = 1,511—1,513, y = 1.513. 

Krivky termického rozkladu epistilbitu 
zo Siatorošskej Bukovinky sú na obr. 7. 
Na DTA krivke sú t r i výrazné endoefekty 
s maximami pri 245. 295 a 350 °C. Tieto 
hodnoty sú v súlade s údajmi E. Galliho 
a R. Rinaldiho (1974). Na rozdiel od kr i ­

viek, ktoré títo autori publikovali, sa na 
DTA krivke zo Siatorošskej Bukovinky 
nijaký teplotný endoefekt pri 125 °C neob­

javuje, čo podopiera názor D. W. Brečka 
(1974) o termickej stabili te epistilbitu do 
teploty 250 °C. Polohy a charakter endo­

termných maxím (okrem neprí tomnost i 
endoefektu pri 125 °C) šiatorského epis­

tilbitu sú veľmi blízke priebehu DTA kr i ­

viek epistilbitu z Japonska, ktorý má aj 
veľmi blízke chemické zloženie (Galii — 
Pinaldi, 1974). Infračervené spektrá epistil­

bitu sú blízke spekt rám chabazitu a stil­

bitu. V porovnaní so spekt rami ostatných 
zeolitov je zrejmá vyššia hodnota exter­

nej vibrácie TO', te t raédrov (1180 c m ­ 1 ) . 

Laumonlit 

Na lokalite je najrozšírenejším zeolitom. 
Tvorí bohatú výplň dutín a hojné drúzy 
bielych kryštálov. Kryštá ly sú pod vply­

vom čiastočnej dehydratácie zakalené. 
Prizmatické kryštály sú ukončené plochou 
(110) a (201). Kryštály s u výnimočne dlhé aj 
3 cm. Bohaté drúzy sú vzhľadom na čias­
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Práškové dífrakčné údaje epistilbitu 
Powder diffraction data of epistilbite 

Tab. 8 

I 

100 
26 
33 
5 
3 
Hi 
3 
7 
19 
38 
14 
li 
80 
1) 
Hi 
73 
7 
11 

dilHT 

8,839 
6,836 
4,911 
4,641 
4,487 
4,443 
4,226 
4,004 
3,903 
3,859 
3,801 
3,732 
3,442 
3,316 
3,258 
3,204 
3,055 
2,956 

dpoc 

8,833 
6,876 
4,912 
4,632 
4,479 
4,431 
4.224 
3.997 
3,921 
3,866 
3,803 
3,730 
3,438 
3,325 
3,253 
3,202 
3,058 
2,954 

020 
110 
112 
130 
201 
040 
202 
221 
041 
732 
022 
200 
220 
203 
112 
150 
242 
060 

I 

47 
21 
6 
17 
10 
4 
15 
3 
8 
3 
i 
:) 
8 
7 
16 
6 
33 

dmer 

2,908 
2,857 
2,782 
2,680 
2,550 
2,453 
2.421 
2.318 
2,210 
2,179 
2,046 
1,999 
1,963 
1,938 
1.863 
1.840 
1,776 

dpoc 

2,913 
2,854 
2,787 
2,676 
2,556 
2,463 
2,426 
2,316 
2,208 
2,180 
2,055 
1,999 
1,962 
1,937 
1,865 
1,825 
1,777 

hkl 

152 
240 
061 
023 
204 
310 
171 
260 
263 
423 
424 
354 
282 
172 
400 
420 
514 

Metóda dtto ako v tab. 4 Conditions as in tab. 4 

točnú dehydratác iu (premenu na leonhar-

dit) veľmi rozpadavé. 
Chemická analýza laumont i tu (tab. 2) 

potvrdi la nižší obsah vody oproti ideál­

nemu zloženiu. Obsah ostatných prvkov je 
blízky teoret ickému zloženiu bezvodej 
časti Ca/,Al,sSi|i;0',s. Kryštalochemický vzo­

rec na základe chemickej analýzy (prepo­

čet na 48 atómov kyslíka pre bezvodú ele­

men tá rnu b u n k u ) j e 

(Nao­i2Ko­o2)o'i'1(Ca3­f)8Sro­(uMgO'oi)4'Oo. 
. (Al8.12Feo.o3Si,.v.8(i)Oís. H2O. 

Práškové difrakčné údaje šiatorošského 
l aumont i tu (tab. 9) korešpondujú s údajmi 
o l aumont i te z Pensylvánie (Lapham, 
1963). Mriežkové pa rame t r e sú: a = 
= 14,705 . 1 0 ­ 1 0 m, b = 13,041(6). 10~10 m, 
c = 7,523(8). 10"1 0 m, § = 112,03(6)°. 
Merná hus to ta l aumont i tu je 2,26 g/cm3 a 
jej vypočítaná hustota 2.286 g/cm3. 

V infračervenom spekt re (obr. 3) možno 
podobne ako pri skolecite, ale v menšej 

miere pozorovať rozštiepenie absorpčných 
pásov vj TO/, v oblasti okolo 1000 c m ­ 1 , čo 
zodpovedá nízkemu pomeru Si/Al — 1,95 
(Milkey, 1960). 

Chabazit 

Chabazit j e pravdepodobne najmladším 
a nie veľmi rozšíreným zeolitom opisova­

nej asociácie. Zvyčajne tvorí iba samo­

statné kryštá ly narasta júce na drúzach 
epistilbitu, zriedkavejšie aj na steblovi­

tých agregátoch skolecitu. Iba veľmi zried­

kavo sú kryštály chabazitu väčšie ako 
1 cm, spravidla okolo 3—4 mm. Drobné 
kryštály sú číre a so skleným leskom, 
veľké kryštá ly sú mierne zakalené. K r y š ­

tály majú klencovitý tvar . Fakoli tové zras­

ty sa na lokalite nezistili. 
Chemická analýza (tab. 2) ukázala , že 

ide o vysoko vápenatý člen iba s m a l ý m 
obsahom ostatných výmenných katiónov. 
Obsah BaO 0,11 a Sr — 0,39 ■ o j e 
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tu z opísaných zeolitov najvyšší. Kryšta lo-
chemický vzorec vypočítaný na základe 
24 atómov kyslíka pre bezvodú elementár­

nu bunku je 

(Nao-(ľjK(1n/,)fľi.!(Cai­,</,Sro­(ľ,Ba(ľoiMg(,­oi)i­.Ki. 
. (Al/,o/.SÍ7cm)02/,. 11­84 H 2 0 . 

Práškové difrakčné údaje chabazitu (tab. 
10) sú v zhode s údajmi A. J. Guda — 
R. A. S h e p a r d a ( 1 9 6 6 ) a E . Passagliu (1970). 
Mriežkove paramet re hexagonálnej bunky 
sú: a = 13.758(4) . 10­ 1" m. c = 14.968(3). 
. 10­ ' ° m. 

Priebeh dehydratácie šiatorošského cha­

bazitu veľmi dobre zodpovedá dehydra tá ­

cii Ca chabazitu. ako ho opísal E. Passaglia 
(1970), E. Peczi — Donáth (1965) (chabazit 
s nízkym obsahom Sr. Na a K). Na 
DTA krivke (obr. 8) je jeden výrazný 
endoefekt pri 170 °C a exoefekt pri 840 cC 
zodpovedajúci kryštalizácii anhydri tu . Me­

raná hustota chabazitu zo Siatorošskej Bu­

kovinky je 2,08 g 'cm 3 a je veľmi blízka 
vypočítanej hodnote (2.06 g cm3). 

V infračervenom spektre chabazitu 
(obr. 3) sa objavujú všetky charakter is ­

tické absorpčné pásy tektosilikátov s kryš­

tálovanou vodou. Na rozdiel od spektier 
ostatných zeolitov sa objavuje absorpčný 
pás pri 630 c m ­ 1 — externá vibrácia TO/, 
(Breck, 1974). 

Am 
f/.l 

5-

10-

15-

DTA 

TG 

» » 

295 

-i 1 1 1 ' 
200 400 600 800 

T ['C] 

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

Práškové difrakčné údaje laumontitu 
Powder diffraction data of laumontite 

Tab. 9 

I 

100 
62 
4 

2 
8 
IS 
11 
3 
52 

druer 

9,439 
6,815 
6.161 

5,907 
5,027 
4,709 
4,478 
4.301 
4.142 

13 3,652 

9.430 
6.816 
6.169 
0,157 
5,888 
5.022 
4,715 
4,484 
4,292 
4,146 
4,159 
3,649 

hkl 

110 
200 
201 
011 
120 
111 
220 
221 
310 
130 
201 
401 

24 
5 

4 
24 
15 

28 
20 

3 
12 

3,504 
3,399 

3,354 
3,267 
3,189 

3,140 
3,026 

2,944 
2,870 

3,491 
3.408 
3,399 
3,351 
3.264 
3,193 
3,187 
3,143 
3,021 
3,028 
2,944 
2,869 

hkl 

002 
400 
131 
312 
040 
331 
311 
330 
420 
112 
240 
511 

Metóda dtto ako v tab. 4 Conditions as in tab. 4 
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Práškové difrakčné údaje chabazitu 
Powder diffraction data of chabasite 

Tab. 10 

I 

100 
35 
13 
31 
lit 
95 

3 
28 
4H 
31 
11 
68 
88 
45 
13 

dm<«r 

9,346 
6,890 
6,339 
5,542 
4,657 
4,308 
4,037 
3,860 
3,562 
3,440 
3,225 
3,166 
2,921 
2.875 
2,831 

dpoc 

9,325 
6,881 
6,339 
5,537 
4,662 
4,314 
0,040 
3,860 
3,571 
3,440 
3,228 
3,170 
2,922 
2,879 
2,833 

hk l 

101 
110 
102 
201 
202 
211 
113 
212 
104 
220 
311 
204 
401 
214 
223 

1 

8 
8 

14 
3 

2(1 
5 
2 
2 

15 
7 

32 
3 
9 
8 
5 

dmer 

2,766 
2,670 
2,603 
2,571 
2,493 
2,304 
2,126 
2,109 
2,083 
1,858 
1,799 
1,768 
1,721 
1,691 
1,663 

dpoc 

2,768 
2,676 
2,601 
2,568 
2.494 
2,306 
2,113 
2,105 
2,084 
1,86D 
1,796 
1,766 
1,720 
1,692 
1,664 

hk l 

402 
205 
410 
322 
215 
413 
306 
107 
333 
505 
317 
612 
440 
701 
009 

Metóda dtto ako v tab. 4 Conditions as in tab. 4 

i m 
L%J 

4-

8^ 

12-

16-

20-

DTA 
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TG 

i i 

_ ! ^ A _ 

I I 
200 400 600 800 1000 

T:°C: 

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

Sprievodné minerály 

V zeolitovej mineralizácii sa ako spr ie­

vodný minerál zistil kalcit a apofylit. Apo­

fylit patr í spolu s episti lbitom medzi na j ­

staršie minerá ly postmagmatickej asociá­

cie. Tvorí snehobiele až žltkasté lupeňovité 
kryštály podľa (001). Lupene dosahujú veľ­

kosť niekoľkých cm­. Apofylit určila r tg 
analýza (tab. 11). Kalcit sa na lokalite ob­

javuje iba sporadicky. Zvyčajne tvorí drob­

né klencové kryštá ly podobné chabazitu, 
od ktorého sa odlišujú dokonalou štiepa­

teľnosťou a žl tkastým odtieňom. V po­

vrchových častiach andezitového telesa sa 
na pukl inách horniny objavujú bradavko­

vité a hroznovité agregáty recentného kal­

citu (sintre). 

Záver 

Postmagmat ickú zeolitovú mineralizáciu 
lokality Šiatorošská Bukovinka reprezen­

tujú iba vápenaté zeolity. Príznačný pre 
ne je vysoký obsah CaO a nízky obsah 
jednomocných výmenných prvkov, predo­

vše tkým sodíka. Najvyšší obsah Na 2 0 
(1.45 °(i sa zistil v heulanditoch. Obsah 
stroncia a bár ia je v zeolitoch opisovanej 
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Práškové difrakčné údaje apofylitu 
Powder diffraction data of apophyllite 

Tab. 11 

Im 

23 
24 

100 
19 

if 
li 

79 
3 

vzorka 

dm 

7,83 
4,52 
3,93 
3,57 
3,35 
3,17 
2.973 
2,807 

ASTM 

It 

: i 
20 

100 
18 
16 
ii 

90 
4 

19-944 

d, 

7,84 
4,54 
3,95 
3.58 
3.35 
3.17 
2,982 
2.815 

Im 

3 
15 
29 

7 
(i 
ii 
9 
3 

vzorka 

dm 

2,629 
2,495 
2.481 
2,428 
2,199 
2,192 
2,108 
2.033 

ASTM 

It 

2 
18 
27) 
14 
li 
6 

12 
H 

19-944 

d, 

2,634 
2.49i; 
2,480 
2.430 
2.201 
2,189 
2,107 
2.00S 

Metóda dtto ako v tab. 4 Conditions as in tab. 4 

paragenézy zreteľne nižší ako v zeolitoch, 
najmä chabazitu a stilbitu z Českého s t re ­

dohoria a moravských vulkanitov v oblasti 
Uherského Brodu. 

Pre lokalitu je charakter is t ické bohaté 
zastúpenie v Československu iba málo roz­

šíreného epistilbitu. ktorý je zreteľne n a j ­

starším zeolitom sledovanej oblasti. Vznik 
zeolitov na lokalite bol spätý s postmag­

matickými procesmi, pri ktorých sa pô­

sobením postmagmatických hydrotermál ­

nych roztokov rozpúšťali pr imárne mine­

rály, predovšetkým živce. Po ochladení 
roztokov v povrchových častiach vulkanic­

kého telesa sa uplatni la postupná kryšta­

lizácia rozpustených minerálnych zložiek 
a vznikla zeolitová mineralizácia. Charak­

teristickou črtou tejto paragenézy je znač­

né zastúpenie apofylitu ako sprievodného 
minerálu a iba nepat rný výskyt kalcitu, 
čím sa táto lokalita odlišuje od zeolitových 
výskytov v Slanských vrchoch. Autigénne 
zeolity, ktoré by podobne ako na lokalite 
Nižný Hrabovec mohli mať hospodársky 
význam, sa na tejto lokalite nezistili. 

Recenzoval M. Kodéra 
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Postmagmatic zeolite mineralization in the Cerová vrchovina 
area (SE Slovakia) 

RUDOLF ĎUĎA — ZDENEK MRÁZEK — MARIÁN KOSUTH 

A variegated zeolite assemblage in asso­
ciation with calcite and apophyllite has beeen 
ascertained recently in the andesite quarry 
near Siatorošská Bukovinka settlement in 
the Cerová vrchovina area. Well crystallized 
zeolites occur as fissure and vesicle filling 
in the country rock. Single mineral species 
have been identified using X­ray. 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 low­Na 
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 sheaf­like crystalline aggregates. 
Stilbite is also characterized by higher CaO 
content. One of most common zeolites is 
epistilbile 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 parameter* are in accor­
dance with data by Galli — Rinaldi (1974). 
The most common zeolite on the locality is 
laumontite creating rich fissure and vesicle 
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fillings. 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. 

The zeolite mineralization on the locality 
may be related to post-magmatic processes 
in the Cerová 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. 

Preložil I. Varga 

ZO 2 I V O T A S P O L O Č N O S T I 

E d u a r d P l š k o : Spoľahlivosť analytic­
kých výsledkov získaných rozličnými analy­
tickými metódami (Bratislava 23. 6. 1983) 

Úvod referátu obsahoval prehľad para­
metrov hodnotiacich výkonnosť rozmanitých 
analytických metód, a to z hľadiska základ­
ných aj ekonomických parametrov. V centre 
pozornosti bola správnosť analytických 
výsledkov získaných najbežnejšími postup­
mi používanými v analytickej geochémii. 
Zároveň sa uvažovalo o možných vplyvoch 
pôsobiacich na chybu tohto parametra. 

Na príklade spektrochemickej analýzy sto­
pových prvkov v granitoidných horninách sa 
skúmal vplyv prípravy kalibračných štandar­
dov, pracovníka a experimentálneho zariade­
nia na správnosť výsledku. Zistilo sa, že pri 
medzilaboratórnom porovnávaní výsledkov 
najväčšie odchýlky spôsobuje ľudský faktor, 
kým vplyvy vychodiace z rozdielov v prí­
prave kalibračných štandardov sú menšieho 
významu a vplyv experimentálneho zariade­
nia sa prakticky neprejavuje. V súvislosti 
s možnosťou porovnávať výsledky získané na 

rozličných pracoviskách sa poukázalo na zá­
važný nedostatok mnohých geochemických 
prác. v ktorých nie je dostatočne opísaná, 
resp. citovaná analytická metodika, a preto 
nemožno hodnotiť spoľahlivosť prezentova­
ných výsledkov, a tým aj hodnovernosť zá­
verov. 

Ďalej sa porovnali výsledky analýz vybra­
nej sady vzoriek vykonaných emisnou optic­
kou mikroskopiou s budením v elektrickom 
oblúku a pomocou indukčné viazanej plaz­
my, atómovou absorpčnou spektroskopiou a 
s použitím fluorescencie rôntgenových lúčov. 
Z priemerných hodnôt, ako aj z regresne ko­
relačnej analýzy vyplýva, že nemožno robiť 
všeobecné závery týkajúce sa systematickej 
chyby jednotlivých postupov, pretože tá sa 
môže od prvku k prvku meniť. 

Záverom možno konštatovať, že zhoda vý­
sledkov roztokových metód je lepšia ako pri 
postupoch využívajúcich priamo práškovú 
vzorku, ale tie zas môžu byt výhodnejšie 
z ekonomického hľadiska. Preto pri voľbe 
analytického postupu treba vychádzať z kom­
plexného chápania príslušnej analytickej 
problematiky. 


