
525 

Mmeralia slov. 
18 11986J, 6, 525 — 533 

Distribúcia Au a Ag v stredoslovenských dinasových 
kremencoch 

VILIAM 0RUŽINSKÝ*, LADISLAV SOMBATHY*' 
* Katedra ložiskovej geológie PF UK, Žižkova 2, 81100 Bratislava 

** Rudné bane, n. p., závod Banská Štiavnica, 974 00 Banská Štiavnica 

Doručené 2. 12. 1985 

ľ.iuijK-.u-.iľniit Au H Ag B cpe.mec.-ioBauKirx i amicTepoBbix Kitapmnax 

B TCHeHIlIl KOMnjICKCHOrO HCCJIC,HOBaHHÍI raHHCTCpOBblX KBapWITOB Tpe-
•nmHoro LUTbaBHiiuKoro ByjiKaHimecKoro CTpoeHiiji 6biJio H3VHCHO H pac-
npefle^cmie Au n Ag. 3TM KBapunTbi MO>KHO BKJiwmiTb B cpopMaqino ľHAPO-
Tep,\ia^bHO M3MeHeHHbix nopo/t xapaKTcpa BTOPHMHWX KBapniiTOB. riojiy-
MeHHbie cpe^HMe coflcpjKaHMH aOKiiMac-rimecKii onpe/tejieHHOro Au 
(0,14 T/l) H Ag (8,27 T/T) KOJIHHCCTBeHHbIM CneKTpajIbHHM aHanH30M 
(9,18 ppM) miTepecHbi, HO OHII He n.\ieiOT 3HaweHna c 3KOHO\nmecKoň TOI-
KH 3peHllfl. 

Distribution of Au and Ag in Central-SIovakian ganister quarlzites 

In the course of complex study of ganister quartzites of Tertiary 
Štiavnica volcanic structure was studied distribution of Au and Ag. 
It is possible to ascribe these quartzites to hydrothermally altered 
rocks of secondary quartzites character. Obtained average contents of 
dokimastic determinated Au (0.14 g t) and Ag (8.27 g t) and Ag by 
SPA (9.18 ppm) are interesting but not economically significant. 

V oblasti stredoslovenských neovulka- pre vysoký obsah TÍO2, značné zastúpenie 
nitov je najznámejším a v súčasnosti je- síry vo forme pyritu a celkovú distribúciu 
diným ložiskom, kde sa ťaží kremenec stopových prvkov. 
vhodný na výrobu žiaruvzdorného dina- Ak vychádzame z doterajších znalostí 
sového materiálu, lokalita Na Sobove pri o geologickej stavbe a o mineralogickom 
Banskej Štiavnici. Menší výskyt, v minú- a chemickom zložení kremencov oboch lo-

losti čiastočne exploatovaný, je na Ka- kalít, potom môžeme tieto horniny zaradiť 
mennom vrchu pri Banskej Belej. do formácie hydrotermálne alterovaných 

Šobovský kremenec je odbornej verej- hornín charakteru sekundárnych kvarci-

nosti známy nielen pre svoju spornú a tov v zmysle Nakovnikovej klasifikácie 
mnohými autormi rozdielne interpretova- (1968). 
nú otázku genézy (Polák, 1960; Kodéra — Pri komplexnom štúdiu sekundárnych 
Kováčik, 1968; Štohl, 1969; Oružinský, kvarcitov týchto lokalít sa sledoval aj ob-

1985; Oružinský — Hurai, 1985), ale aj sah Au a Ag. Predchádzajúce zistenie Po-
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Obr 1. Geologická mapa ložiska na Sobove s lokalizáciou vzoriek a vrtných prác (upravené podľa Poláka, 1960). 1 — 
kremence, 2 — šobovská séria, 3 — dacit, 4 — svahové hliny, 5 — lokalizácia vzoriek, 6 — vrty, 7 — priebeh rudných žíl 
Fig. 1. Geologic map of the Na Sobove locality with sample and drill hole locations (modified after Polák, 1SÍ30J. 1 — 
secondary quartzite, 2 volcanogenous Sobov serie, 9 — chicite, 4 — Quaternary, 5 — sample locations, 6 — drill 
hole, 7 — ore vein 
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láka (1960, 1963) a Štohla (1969J, ako aj 
závery ďalších autorov študujúcich obsah 
drahých kovov v hydrotermálne alterač­

ných produktoch charak teru sekundár­

nych kvarcitov mladých terciérnych rud­

ných regiónov (Lazarenko, 1965; Fischer 
— Leedy, 1973; Abrachmanov et al., 1975 J 
viedli k predpokladu, že aj šobovský kre­

menec môže mať zvýšené hodnoty Au a 
Ag. 

Geologická pozícia šobovského ložiska 
je znázornená na obr. 1. Zo severu le­

muje kremenec mohutná žila dacitu, z 
ostatných s t rán vulkanogénny pyroklas­

tický materiál tzv. „šobovskej série", ozna­

čovanej tiež ako bazálna séria III. ande­

zitovej fázy a najnovšie podľa Konečného 
— Lexu — Planderovej (1983) ako čer­

venostudnianske súvrstvie. 
Podľa Poláka (1960) predstavuje šo­

bovský kremenec relikt kremeni tého kom­

plexu syngeneticky sedimentovaného s 
okolitými horninami „šobovskej série". 
Kodéra — Kováčik (1968) predpokladajú, 

že tento kremenec vznikol pôsobením sol­

fatárovej alterácie na pôvodné horniny ba­

zálnej série III. andezitovej fázy. 
Výraznú väzbu šobovských kremencov na 

šobovský intrakalderový zlom, geneticky 
spätý s 1. vývojovou etapou št iavnického 
vulkanického apará tu (Konečný, 1969), 
zdôrazňuje vo svojich prácach Štohl (1969, 
1976). 

V ostatnom čase sa problematikou se­

kundárnych kvarcitov v oblasti štiavnic­

kej vulkanickej stavby zaoberá Oružin­

ský (1985 a, b) a Oružinský — Hurai 
(1985), ktorí naznačujú možnosť, že se­

kundárne kvarcity vznikli vo vrchných 
častiach hydrotermálnych systémov pre­

menlivých teplotných a t lakových charak­

teristík za dostatočnej prítomnosti recir­

kulujúcej meteorickej vody. 
Polák (1962) považuje výskyt kremenca 

na Kamennom vrchu pri Banskej Belej za 
východné pokračovanie šobovského ložis­

ka (obr. 2) . Osamotená kryha kremencov 
uprostred biotiticko­amfibolických andezi­

nnn ' rA ? Ä
e í , 0 Ä ä , " ? B p a , l 0 Ž í s k a K a m e n n ? k °P e c s lokalizáciou vzoriek (upravené 

podľa Poláka, 1962). 1 ­ kremence, 2 ­ andezit, 3 ­ svahové hliny, 4 ­ lokalizácia 
V A U I 1Ľ I \ 
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m e n n ? v r c h real i ty with sample locations (modified 
sample i ľ c a t l o n 1 ' " S e C ° n d a r y q U a r t z i t e > 2 ~ zdes í te . 3 - Quaternary, 4 -
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Obr 3 Histogram distribúcie Au a Ag vzoriek M-l až M-105 z ložiska Na Sobove 
3a, 3b - analyzované metódou dokimastiky, 3c - analyzované metódou SPA 
Fig 3. Histogram of Au and Ag distribution of rock samples from the Na Sobove 
locality. 3a, 3b - analyzied by dokimastic method, 3c - analyzied by SPA method 

Obr. 4. Distribúcia Au a Ag v pozdĺžnom profile cez ložisko Na Sobove (geologická 
mapa upravená podlá Poláka, 1960). 1 ­ kremence, 2 ­ sobovská sena, 3 ­ dacit, 
4 svahové hlinv 5 — lokalizácia vzoriek . 
Fig ľ Distribution of Au and Ag in longitudinal section of the Na sobove locality 
(modified after Polák, 1960). 1 ­ secondary quartzites, 2 ­ volcanogeneous sobov 
series, 3 ­ dacite, 4 ­ Quaternary, 5 ­ sample location 

tov predstavuje podia neho odtrhnutý a 
pretransportovaný blok šobovských kre­

mencov. Oružinský — Hurai (1985) pred­

pokladajú samostatný vznik kremenca 
tejto lokality. 

Odber vzoriek 
Na obidvoch lokalitách sme dosť detailne 

študovali distribúciu Au a Ag. Zo 105 vzoriek 
z ložiska Na Sobove sa Au a Ag dokiinasticky 
analyzovalo v 43 vzorkách (M­l až M­43) a 
vo zvyšných vzorkách, odohraných hlavne z 
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TAB. 3 

Obsah Ag (v ppm J v horninách ložiska Na Sobove 
(opis vrtov podľa Poláka, I960) 

Content of Ag (in ppm) in the rocks of the Na Sobove locality 
(description of drillings according to Polák, 1960] 

Čís. vz. 

Kameňolom 
M­44 
M­45 
M­46 
M­47 
M­48 
M­49 
M­50 
M­51 

Vrt Š­15 
M­52 
M­53 
M­54 
M­55 
M­56 

Vrt Š­18 
M­57 
M­58 
M­59 
M­60 
M­61 
M­62 
M­63 
M­64 
M­65 

Vrt Š­17 
M­66 
M­67 
M­68 
M­69 
M­70 
M­71 
M­72 
M­73 

k 
k 
t 
t 
t 
t 
k 
k 

d 
d 
d 
d 
a 

k 
k 
k 
k 
k 
k 
k 
k 
k 

k 
k 
k 
k 
k 
k 
a 
a 

13 m 
28 m 
77 m 
90 m 

118 m 

15 m 
60 m 
82 m 

105 m 
121 m 
158 m 
175 m 
204 m 
223 m 

28 m 
32 m 
78 m 

105 m 
120 m 
145 m 
155 m 
165 m 

Ag 

16,8 
6,6 
4,5 
2,3 
1,0 

43,0 
16,8 
14,0 

1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
2,2 

3,2 
1,7 
2,5 

26,3 
26,1 

4,7 
5,0 

20,0 
4,4 

25,1 
3,5 
1,0 
1,3 
1,3 
2,8 
1,0 
1,0 

Čís. vz. 

Vrt Š­12 
M­74 
M­75 
M­76 
M­77 
M­78 
M­79 
M­80 
M­81 
M­82 
M­83 
M­84 
M­85 
M­86 
M­87 
M­88 
M­89 
M­90 
M­91 

Vrt Š­l l 
M­92 
M­93 
M­94 
M­95 
M­96 
M­97 
M­98 
M­99 
M­100 
M­101 
M­102 
M­103 
M­104 
M­105 

a 
a 
k 
k 
a 
k 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 

k 
k 
k 
k 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
k 
k 
k 
k 

58 
63 
75 
84 

136 
149 
155 
170 
179 
189 
201 
220 
242 
255 
260 
265 
270 
278 

20 
26 
35 
58 
82 

102 
120 
140 
152 
160 
170 
179 
190 
200 

m 
m 
m 
m 
m 
m 
m 
m 
m 
m 
m 
m 
m 
m 
m 
m 
m 
m 

m 
m 
m 
m 
m 
m 
m 
m 
m 
m 
m 
m 
m 
m 

Ag 

1,0 
8,6 

12,3 
2,4 
1,2 
1,7 
1,1 
2,9 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,9 
3,2 
1,5 
1,0 

200,0 
27,5 

2,9 
28,0 

2,3 
1,9 
1,7 
1,5 
2,1 
1,0 
1,0 
5,4 
1,5 
1,0 
2,2 
4,9 

Analyzované metódou SPA: k — kremenec, t — tufogénna hornina tzv. 
šobovskej série, d — alterovaná hornina dacitového vzhľadu, a — altero­
vaná hornina andezitového vzhľadu 

hodnota spektrálne stanoveného Ag vo 
zvyšných piatich vzorkách je 6,52 ppm. 

Vzorky M­l až M­43 sa pôvodne odo 
berali na zistenie distribuete Au a Ag a 
ďalších stopových prvkov v jednom poz­

dĺžnom a dvoch priečnych profiloch lo­

žiska Na Sobove. Predpokladaný priebeh 
žily Bieber v podloží šobovských kremen­

cov (obr. 4) obsah Au a Ag (na rozdiel 
od niektorých stopových prvkov, hlavne 
Cu, Pb a Zn] výraznejšie neovplyvnil. 

Podrobnejšie údaje o vzájomných kôre­
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lačných vzťahoch medzi Au a Ag a stopo­

vými a petrogénnymi prvkami uvádza 
Oružinský (1985). 

Záver 

Prác o obsahu a spôsobe prenosu Au a 
Ag v hydrotermálne alteračnych pod­

mienkach charak te ru sekundárnych kvar­

citov nie je veľa. Pri skúmaní všeobec­

ných zákonitostí lokalizácie Au minerali­

zácií sekundárnych kvarcitov Kazach­

stanu v ZSSR sa napríklad zistilo, že zvý­

šený obsah Au býva častejšie v sekundár­

nych kvarcitoch alunitovej a kremeňovo­

sericitovej fácie vzniklých na úkor vulka­

nogénnych hornín. Nerovnomerne rozptý­

lené Au sa vyskytuje v hodnotách od sto­

tín g/t až po 30 g/t (Pavlov, 1970; Abrach­

manov et al., 1975). Berman (1969) uvá­

dza, že všetky rozlišované fácie sekundár­

nych kvarcitov Čukotky sú slabo zlatonos­

né (priemerný obsah Au je 0,2 g/t, prí­

tomné sú však aj polohy s obsahom až 
6 g/ t ) . 

Burbank — Luedke — Wa­d (1972) a 
Fisher — Leedy (1973) považujú str iebro 
a zlato spoločne s As, Bi, Pb a Sb za 
pravdepodobne najvhodnejšie prvky pri 
prospekcii nových komínových brekcií 
známej terciérnej ložiskovej oblasti Red 
Mountains area v štáte Colorado v USA. 
V silne silicifikovaných horninách cha­

rakteru sekundárnych kvarcitov ležiacich 
vo vrchných častiach týchto komínových 
brekcií dosahuje obsah Ag v priemere 
okolo 6,70 ppm a obsah Au 0,30 ppm. 

Napriek početným prácam ani dnes 
nevieme jednoznačnejšie charakterizovať 
formy prenosu Au a Ag a príčiny ich vy­

zrážania. Zlato môže byť vo vodných roz­

tokoch prí tomné napr. ako stabilný ko­

loid (Frondell, 1938), alkalický t ioaurát 
alebo Au sulfidický komplex v alkalických 
sulfidických roztokoch (Krauskopf, 1951) 
či ako AuCl~ v silne acidných roztokoch 

(Cloke — Kelly, 1964). Výpočty Helgeso­

na — Garrelsa (1968) naznačujú, že Au 
sa môže dokonca prenášať v hydrotermál­

nych roztokoch v rýdzom stave. V oxidač­

ných podpovrchových podmienkach môžu 
na mobilitu Au za vzniku komplexných 
zlúčenín Br~, SCN~, organických látok, 
Te, Se, Bi, Sb alebo aj As (Lakin — Cur­

tin — Hubert, 1974) vplývať rôzne čini­

tele. 
Podľa Henleyho (1973) Sewarda (1973, 

1974) a Barnnsa (1979) najčastejšou for­

mou prenosu Au a Ag v hydrotermálnom 
procese sú s najväčšou pravdepodobnos­

ťou chloridové (v relatívne oxidačných) a 
sulfidické (v relatívne redukčných pod­

mienkach) komplexy. 
Konkrétnych údajov o spôsobe prenosu 

Au a Ag v hydrotermálne al teračnych pod­

mienkach charak te ru sekundárnych kvar­

citov je málo. Pavlov (1967,1970) napr. pri 
diskusii o paragenet ických vzťahoch poly­

metalických ložísk s Au a Ag mineralizá­

ciou a sekundárnych kvarcitov uvažuje o 
súčasnej migrácii ľahko rozpustného sul­

fidu Ba a AuS~ v jednom hydrotermálnom 
roztoku. Známym prejavom ekonomicky 
dôležitej akumulácie Au v dôsledku jeho 
depozície v horninovom prostredí postih­

nutom al teračnými procesmi sú Au alu­

nitové ložiská (Meyer — Hemley, 1967; Al­

bers — Kleinhampl, 1970), kde alunit je 
jedným z produktov reakcií medzi pre­

važne vulkanickými horninami a silne 
acidnými, na sulfáty bohatými roztokmi 
a kde samotné vyzrážanie Au je tiež jed­

ným z dôsledkov hydrotermálnych alte­

rácií typu sekundárnych kvarcitov. 
Prítomnosť Au a Ag v alterovaných hor­

ninách je v značnej miere ovplyvnená roz­

dielnou intenzitou a charakterom alterácií , 
ich vzájomným prekrývaním, rozdielnym 
zložením pôvodných hornín a meniacou sa 
fyzikálno­chemickou povahou al terujúceho 
fluida. 

Aj napr iek tomu, že v priebehu hydro­
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t e r m á l n y c h a l t e r á c i í p ô v o d n ý c h h o r n í n lo ­
ž i s k a Na S o b o v e a K a m e n n ý v r c h d o š l o k 
u r č i t é m u z v ý š e n i u o b s a h u Au a Ag, n i e je 
p r i e m e r n ý o b s a h e k o n o m i c k y v ý z n a m n ý . 
M l a d š i e h y d r o t e r m á l n e p r o c e s y s ú v i s i a c e 
so v z n i k o m v l a s t n ý c h p o l y m e t a l i c k ý c h r u d ­

n ý c h žíl l ož i ska B a n s k á Š t i a v n i c a v ý r a z ­

n e j š i e n e o v p l y v n i l i c e l k o v ú d i s t r i b ú c i u d r a 
h ý c h kovov . N e s p l n i l sa p r e d p o k l a d , že s 
p r i b ú d a j ú c o u s i l i c i f i k á c i o u a p r í p a d n e aj 
n a r a s t a j ú c o u h l b k o u s m e r o m d o p o d l o ž i a 
š o b o v s k é h o d i n a s o v é h o k r e m e n c a sa bu­

d e zvyšovať aj o b s a h Au a Ag. 

Z i s t e n á k o n c e n t r á c i a z l a t a a s t r i e b r a je 
v š a k v p o r o v n a n í s p o d o b n ý m i v ý s k y t m i 
p o z o r u h o d n á a bolo by v h o d n é p o k r a č o ­

vať v š t ú d i u d i s t r i b ú c i e t ý c h t o p r v k o v 
h l a v n e so z a m e r a n í m n a t u f o g é n n e h o r ­

n i n y t zv . š o b o v s k e j s é r i e . 
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Distribution of Au and Ag in Central-Slovakian ganister 
quartzites 

The Au and Ag distribution were studied 
at two localities of ganister quartzites in 
the Cenozoic area of the central zone of the 
Štiavnica volcanic structure — at the deposit 
Na Sobove near Banská Štiavnica and that of 
the Kamenný vrch near Banská Bela. Hitherto 
knowledge about the geological structure and 
the mineralogical and chemical composition 
of these quartzites allows to ascribe these 
rocks to hydrothermally altered rocks having 
the character of secondary quartzites in the 
sense of the classification proposed by Nakov-
nik (1968). The contents of gold and silver we­
re subjected to relatively detailed study at both 
localities. The contents of precious metals 
at the Na Sobove locality were studied in the 
total of 105 samples, when 43 samples were 
subjected to dokimastic analysis (the average 
0.14 g t Au and 8.27 g t Ag). The remaining 
samples, obtained mostly from drill holes were 
analyzed only by means of the method of 

quantitative spectrochemical analysis (the ave­
rage 9.18 ppm Ag). The study at the Kamen­
ný vrch locality yielded five dokimastic analy-
ses(the average 0.098 g t Au and 4.88 g't Ag) 
and the same number of spectrochemical de­
terminations (the average 6.52 ppm Ag). 
Although certain enrichment in Au and Ag 
was observed to have taken place during the 
hydrothermal alterations of original rocks at 
the boht localities, the obtained values of 
average contents are not economically sig­
nificant. Younger hydrothermal processes 
with the origin of polymetalic ore veins at 
the Banská Štiavnica deposit did not effect 
substantially the general distribution of pre­
cious metals. The presumption of growing 
silicification and also increasing depth down­
wards into the basement of the Sobov quartzi­
tes respectively, causing the increase in the 
contents of these elements, has not been con­
firmed. 


