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Pacupenenenue Au u Ag B CpPeJHECIOBANKHUX TAHMCTEPOBHIX KBApPIMTAX

B TCYCHMM KOMIUICKCHOTO MCCJIECAOBAHMSA TAHMCTEPOBBIX KBAPIMTOB TpPE-
TUYHOTO IITbABHUIIKOTO BYJIKAHUYECKOTO CTPOEHMSA OBIIO M3YyueHO U pac-
npenencuue Au u Ag. DTu KBapIMThl MOYKHO BKJIIOUMTH B (DOPMAI[HIO TMApo-
TEPMaJbHO M3MEHEHHBIX II0POJI XapakKTepa BTOPMYHBIX KBapuuToB. Ilosy-
YEHHBIC  CPEJHME  COACPIKAHUA  JOKMMACTMYECKM  ONPEJENEHHOr0 Au
(0,14 r/1) M Ag (8,27 Tr/T) KOINYECTBEHHBIM CIIEKTPAJNILHBIM  AHAIN30OM
(9,18 ppPM) MHTEPECHBI, HO OHM HE MMEIOT 3HAYEHMS C IKOHOMMUECKON TOY-
KM 3pEeHu,

Distribution of Au and Ag in Central-Slovakian ganister quarizites

In the course of complex study of ganister quartzites of Tertiary
Stiavnica 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 gt) and Ag by

SPA (9.18 ppm) are interesting but not economically significant.

V oblasti stredoslovenskych neovulka-
nitov je najznamejSim a v stcasnosti je-
dinym loZiskom, kde sa faZi kremenec
vhodny na vyrobu Ziaruvzdorného dina-
sového materiédlu, lokalita Na Sobove pri
Banskej Stiavnici. Mensi vyskyt, v minu-
losti Ciastone exploatovany, je na Ka-
mennom vrchu pri Banskej Belej.

Sobovsky kremenec je odbornej verej-
nosti znamy nielen pre svoju sporna a
mnohymi autormi rozdielne interpretova-
na otazku genézy (Polak, 1960; Kodéra —
Kovacik, 1968; Stohl, 1969; OruZinsky,
1985; OruZinsky — Hurai, 1985), ale aj

pre vysoky obsah TiO,, znaCné zastipenie
siry vo forme pyritu a celkovu distribiciu
stopovych prvkov.

Ak vychadzame z doterajsich znalosti
0 geologickej stavbe a o mineralogickom
a chemickom zloZeni kremencov oboch lo-
kalit, potom mézeme tieto horniny zaradit
do forméacie hydrotermélne alterovangych
hornin charakteru sekundarnych kvarci-
tov v zmysle Nakovnikovej Kklasifikacie
(1968).

Pri komplexnom Stadiu sekundarnych
kvarcitov tychto lokalit sa sledoval aj ob-
sah Au a Ag. Predchéadzajice zistenie Po-
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Obr 1. Geologicka mapa loZiska na Sobove s lokalizaciou vzoriek a vrtngch prac (upravené podla Poldka, 1960). 1 —

kremence, 2 — 3$obovska séria, 3 — dacit, 4 — svahové hliny, 5 — lokalizacia vzoriek, 6 — vrty, 7 — priebeh rudnych Zil
Fig. 1. Geologic map of the Na Sobove locality with sample and drill hole locations (modified after Poldk, 1660j. 1 —
secondary quartzite, 2 volcanogenous Sobov serie, 9 — dacite, 4 — Quaternary, 5 — sample locations, 6 — drill

hole, 7 — ore vein
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laka (1960, 1963) a Stohla (1969 ), ako aj
zavery dal8ich autorov Studujicich obsah
drahych kovov v hydrotermalne alterad-
nych produktoch charakteru sekund4r-
nych Kkvarcitov mladych terciérnych rud-
nych regionov (Lazarenko, 1955; Fischer
— Leedy, 1973; Abrachmanov et al., 1975)
viedli k predpokladu, Ze aj Sobovsky kre-
menec mozZe mat zvysené hodnoty Au a
Ag.

Geologickd pozicia Sobovského loZiska
je znazornend na obr. 1. Zo severu le-
muje kremenec mohutna Zila dacitu, z
ostatnych strdn vulkanogénny pyroklas-
ticky material tzv. ,,50bovskej série, ozna-
Covanej tieZ ako bazalna séria IIl. ande-
zitovej fazy a najnovsie podla Kone&ného
— Lexu — Planderovej (1983) ako &er-
venostudnianske sdvrstvie.

Podla Poldka (1960) predstavuje S3o-
bovsky kremenec relikt kremenitého kom-
plexu syngeneticky sedimentovaného s
okolitymi horninami »S0bovskej série”,
Kodéra — Kovacik (1968) predpokladaju,
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Ze tento kremenec vznikol pasobenim sol-
fatarovej alteracie na povodné horniny ba-
zdlnej série III. andezitovej fazy.

Vyrazni vdzbu Sobovskych kremencov na
Sobovsky intrakalderovy zlom, geneticky
spédty s 1. vyvojovou etapou §tiavnického
vulkanického aparatu (Koneény, 1969),
zddraziiuje vo svojich pracach Stohl (1969,
1976).

V ostatnom &ase sa problematikou se-
kundarnych kvarcitov v oblasti stiavnic-
kej vulkanickej stavby zaobera OruZin-
sky (1985 a, b) a OruZinsky — Hurai
(1985), ktori naznacuja mozZnost, Ze se-
kunddrne kvarcity vznikli vo vrchnych
Castiach hydrotermalnych systémov pre-
menlivych teplotnych a tlakovych charak-
teristik za dostatotnej pritomnosti recir-
kulujicej meteorickej vody.

Poldk (1962) povazuje vyskyt kremenca
na Kamennom vrchu pri Banskej Belej za
vychodné pokratovanie Sobovského loZis-
ka (obr. 2). Osamotena kryha kremencov
uprostred biotiticko-amfibolickych andezi-

Y
I

100 m

0 50

N

o2

T

14
ISEERED 4

11 Tle

H
EemEE:

M5

4 M-116.
H+ o

Obr. 2. Geologickd mapa loZiska Kamenny
podla Polédka, 1962). 1 — kremence, 2 —
vzoriek
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andezit, 3 — svahové hliny, 4 — lokaliz4cia

Fig. 2. Geologic map of the Kamenny vrch locality with sample locations (modified

after Polak, 1962). 1 — secondary quartzite, 2

sample location

— andesite, 3 — Quaternary, 4 —
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Obr. 3. Histogram distribcie Au a Ag vzoriek M-1 a# M-105 z loZiska Na Sobove.
3a, 3b — analyzované metodou dokimastiky, 3¢ — analyzované metédou SPA

Fig. 3. Histogram of Au and Ag distribution of rock samples from the Na Sobove
locality. 3a, 3b — analyzied by dokimastic method, 3¢ — analyzied by SPA method
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Obr. 4. DistribGcia Au a Ag v pozdiZznom profile cez lozisko Na Sobove (geologickd
mapa upravend podla Polaka, 1960). 1 — kremence, 2 — gobovsk4a séria, 3 — dacit,

4 — svahové hliny, 5 — lokalizacia vzoriek
Fig. 4. Distribution of Au and Ag in longitudinal section of the Na Sobove locality

(modified after Polék, 1960). 1 — secondary quartzites, 2 — volcanogeneous Sobov
series, 3 — dacite, 4 — Quaternary, 5 — sample location
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tov predstavuje podla neho odtrhnuty a Odber vzoriek
pretransportovany blok sobovskych Kkre- Na obidvoch lokalitich sme dost detailne

studovali distribGciu Au a Ag. Zo 105 vzoriek

mencov.. f)ruzmskw] e Hural. (1685) pred- z loziska Na Sobove sa Au a Ag dokimasticky
pokladaji samostatny vznik kremenca analyzovalo v 43 vzorkéch (M-1 aZ M-43) a

tejto lokality.

vo zvysngych vzorkach, odobranych hlavne z
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TAB. 1

Obsah Au a Ag (v g/tj v hornindch
loziska na Sobove
Content of Au and Ag (in g/t) in the rocks
of the Na Sobove locality

Cis Cfs.

5% Au Ag e Au Ag
M-1 0,25 5,42 M-23 0,14 7,37
M-2 0,19 10,31 M-24 0,08 6,75
M-3 0,26 13,41 M-25 0,10 10,57
M-4 0,14 6,69 M-26 0,12 6,39
M-5 0,15 6,10 M-27 0,07 7,09
M-6 0,14 4,36 M-28 0,11 4,56
M-7 0,26 8,74 M-29 0,11 14,98
M-8 0,11 10,81 M-30 0,16 18,26
M-9 0,13 6,79 M-31 0,14 16,70
M-10 0,09 8,07 M-32 0,13 15,95
M-11 0,08 6,08 M-33 0,17 12,10
M-12 0,02 4,98 M-34 0,16 13,43
M-13 0,43 7,58 M-35 0,09 19,50
M-14 0,60 11,58 M-36 0,12 10,80
M-15 0,19 7,39 M-37 0,17 13,92
M-16 0,08 4,09 M-38 0,20 0,45
M-17 0,27 12,62 M-39 0,03 1,80
M-18 0,11 7,06 M-40 0,09 3,28
M-19 0,09 7,49 M-41 0,14 265
M-20 0,08 3,17 M-42 0,10 4,44
M-21 0,08 6,50 M-43 0,07 0,60
M-22 0,14 10,72

Vzorky M-13 a M-14 si tufogénne horniny
tzv. Sobovskej série, ostatné vzorky sa kre-
mence.

TAB. 2

Obsah Au a Ag v kremencoch loziska
Kamennyg vrch
Content of Au and Ag in the rocks
of the Kamennyg vrch locality

Cis. Au* Ag* Cis. Ag**
vz. (g/t) (g/t) vz. (ppm)
M-111 0,12 7,05 M-109 2,8
M-112 0,12 1,37 M-110 73
M-115 0,15 10,40 M-113 12
M-116 0,07 0,60 M-114 1,5
M-117 0,02 4,98 M-118 20,0
Vsetky vzorky s Kkremence; * analyzované

metédou dokimastiky; **
dou kvantitativnej SPA.

analyzované meto-

vrtov 8-11, 3-12, 3-15, 3-17 a §-18, sa sledo-
valo len Ag, a to met6dou kvantitativnej SPA
{M-44 aZ M-105). Uvedené vrtné prédce sa rea-
lizovali v rdmci rozsiahleho geologického prie-
skumu (Poldk, 1960) a so sthlasom Sloven-
skych magnezitovych zdvodov, zdvod Banské
Bela, sa vyuZili na S$tadium distribicie Ag
smerom do podloZia Sobovsk§ch kremencov.

Z lokality Kamenny vrch je 5 dokimastic-
kych analyz Au a Ag a 5 stanoveni Ag kvan-
titativnou SPA (M-109 aZz M-118).

V3etky dokimastické analyzy Au a Ag sa
uskuto€nili v laboratéridch Rudngch bani, n.
p., zdvod Kremnica a kvantitativne stanovenie
Ag metédou SPA v Geologickom tstave SAV
v Bratislave (analytik Medved).

Miesta odberu vzoriek na povrchu a loka-
lizdcia vrtngch prdc je znazornend na obr.
1 a 2. Vysledky analytickych stanoveni Au a
Ag uvadzaja tabulky 1, 2, 3.

Vysledky

Z histogramu dokimasticky stanoveného
Au a Ag vzoriek M-1 a M-43 z povrcho-
vého lomu Na Sobove vidiet (obr. 3a, 3b),
Ze vécSina hodnét obsahu Au je v inter-
vale 0,00 — 0,14 g/t. Najvy3si obsah mala
vzorka M-14 z tzv. ,Sobovskej série“, naj-
nizSi obsah Au bol 0,02 g/t a priemerna
hodnota Au je 0,14 g/t. Podobne obsah Ag
sa najcastejSie pohybuje v intervale 4 — 8
g/t. NajniZ§ia hodnota bola 0,45 g/t, naj-
vySSia 18,26 g/t Ag a priemerna hodnota
8,27 g/t Ag.

Histogram spektrdlne stanoveného Ag
vzoriek M-44 aZz M-105 z toho istého lo-
Ziska ovplyvnilo niekolko vzoriek s vy3$im
obsahom Ag (obr. 3c). Najviac Ag bolo
vo vzorke M-90 z vrtu $-12 (aZ 200 ppm]),
ktory vo svojich spodnych &astiach navftal
polymetalicki zilku s barytom (pravdepo-
dobne odZilok Zily Bieber). NajniZsi stano-
veny obsah bol 1 ppm Ag a priemerna
hodnota celého stiboru vzoriek je 9,18
ppm.

Obsah Au a Ag v kremenci lokality Ka-
menny vrch sa sledoval celkove v 10 vzor-
kach (M-109 aZ M-118). Priemerny obsah
Au dokimasticky analyzovanych vzoriek
je 0,098 g/t a obsah Ag 4,88 g/t. Priemerna
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TAB. 3

Obsah Ag (v ppm) v hornindch loZiska Na Sobove
(opis vrtov podla Poldka, 1960)
Content of Ag (in ppm) in the rocks of the Na Sobove locality
(description of drillings according to Poldk, 1960)

Cis. vz. Ag Cis. vz. Ag
Kameifiolom vrt 3-12
M-44 k 16,8 M-74 a 58 m 1,0
M-45 k 6,6 M-75 a 63 m 8,6
M-46 t 4,5 M-76 k 75 m 12,3
M-47 t 2,3 M-77 k 84 m 2,4
M-48 7 1,0 M-78 a 136 m 1,2
M-49 t 43,0 M-79 k 149 m 1,7
M-50 k 16,8 M-80 a 155 m 1.1
M-51 k 14,0 M-81 a 170 m 2,9
M-82 a 179 m 1,0
vrt §-15 M-83 a 189 m 1,0
M-52 d 13 m 1,0 M-84 a 201 m 1,0
M-53 d 28 m 1,0 M-85 a 220 m 1,0
M-54 d 77 m 1,0 M-86 a 242 m 1,9
M-55 d 90 m 1,0 M-87 a 255 m 3,2
M-56 a 118 m 2,2 M-88 a 260 m 1.5
M-89 a 265 m 1,0
vrt 5-18 M-90 a 270 m 200,0
M-57 k 15 m 3,2 M-91 a 278 m 27,5
M-58 k 60 m 17 e
M-59 k 82 m 25 Vrt S-11
M-60 k 105 m 26,3 M-92 k 20 m 2,9
M-61 k 121 m 26,1 M-93 k 26 m 28,0
M-62 k 158 m 4,7 M-94 k 35 m 2,3
M-63 k 175 m 5,0 M-95 k 58 m 19
M-64 k 204 m 20,0 M-96 a 82 m 1,7
M-65 k 223 m 44 M-97 a 102 m 1,5
M-98 a 120 m 2.1
vrt 5-17 M-99 a 140 m 1,0
M-66 k 28 m 25,1 M-100 a 152 m 1,0
M-67 k 32 m 35 M-101 a 160 m 5,4
M-68 k 78 m 1,0 M-102 k 170 m 15
M-69 k 105 m 1,3 M-103 k 179 m 1,0
M-70 k 120 m 1,3 M-104 k 190 m 2,2
M-71 k 145 m 2,8 M-105 k 200 m 49
M-72 a 155 m 1,0
M-73 a 165 m 1,0
Analyzované metédou SPA: k — kremenec, t — tufogénna hornina tzv.
%obovskej série, d — alterovand hornina dacitového vzhladu, a — altero-

vana hornina andezitového vzhladu

hodnota spektrdlne stanoveného Ag vo
zvySnych piatich vzorkach je 6,52 ppm.
Vzorky M-1 aZ M-43 sa povodne odo-
berali na zistenie distribtiete Au a Ag a
dalsich stopovych prvkov v jednom poz-

diznom a dvoch prietnych profiloch lo-

ziska Na Sobove. Predpokladany priebeh
Zily Bieber v podloZi Sobovskych kremen-
cov (obr. 4) obsah Au a Ag (na rozdiel
od niektorych stopovych prvkov, hlavne
Cu, Pb a Zn) vyraznejSie neovplyvnil.
Podrobnejsie udaje o vzajomnych kore-
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la¢nych vztahoch medzi Au a Ag a stopo-
vymi a petrogénnymi prvkami uvadza
OruZinsky (1985).

Zaver

Prac o obsahu a spdsobe prenosu Au a
Ag v hydrotermdlne alteradnych pod-
mienkach charakteru sekundarnych kvar-
citov nie je vela. Pri skiimani v3eobec-
nych zéakonitosti lokalizacie Au minerali-
zacil sekundarnych Kkvarcitov Kazach-
stanu v ZSSR sa napriklad zistilo, Ze zvy-
Seny obsah Au byva CastejSie v sekundar-
nych kvarcitoch alunitovej a kremefiovo-
sericitovej facie vzniklych na dkor vulka-
nogénnych hornin. Nerovnomerne rozpty-
lené Au sa vyskytuje v hodnotdch od sto-
tin g/t aZz po 30 g/t (Pavlov, 1970; Abrach-
manov et al., 1975). Berman (1969) uva-
dza, ze vSetky rozliSované facie sekundar-
nych kvarcitov Cukotky si slabo zlatonos-
né (priemerny obsah Au je 0,2 g/t, pri-
tomné si v3ak aj polohy s obsahom aZ
6 g/t).

Burbank — Luedke — Wa~d (1972) a
Fisher — Leedy (1973) povaZuja striebro
a zlato spolotne s As, Bi, Pb a Sb za
pravdepodobne najvhodnej$ie prvky pri
prospekcii novych kominovych brekcii
znamej terciérnej loZiskovej oblasti Red
Mountains area v Stdte Colorado v USA.
V silne silicifikovanych horninach cha-
rakteru sekundarnych kvarcitov leZiacich
vo vrchnych ¢€astiach tychto kominovych
brekcii dosahuje obsah Ag v priemere
okolo 6,70 ppm a obsah Au 0,30 ppm.

Napriek pocletnym prdacam ani dnes
nevieme jednoznacnejSie charakterizovat
formy prenosu Au a Ag a pri¢iny ich vy-
zrdzania. Zlato mdZe byt vo vodnych roz-
tokoch pritomné napr. ako stabilny ko-
loid {Frondell, 1938}, alkalicky tioaurat
alebo Au sulfidicky komplex v alkalickych
sulfidickych roztokoch (Krauskopf, 1951)
¢i ako AuCl— v silne acidnych roztokoch

(Cloke — Kelly, 1964). Vypoéty Helgeso-
na — Garrelsa (1968) naznacuji, Ze Au
sa mbéZe dokonca prenadsat v hydrotermal-
nych roztokoch v rydzom stave. V oxidaé-
nych podpovrchovych podmienkach méZu
na mobilitu Au za vzniku komplexnych
zla€¢enin Br—, SCN—, organickych latok,
Te, Se, Bi, Sb alebo aj As (lLakin -— Cur-
tin — Hubert, 1974) vplyval rézne ¢ini-
tele.

Podla Henleyho (1973) Sewarda (1973,
1974) a Barnesa (1979) najcastejSou for-
mou prenosu Au a Ag v hydrotermdlnom
procese st s najvdcSou pravdepodobnos-
tou chloridové (v relativne oxida&nych) a
sulfidické (v relativne reduk¢énych pod-
mienkach) komplexy.

Konkrétnych tdajov o spdsobe prenosu
Au a Ag v hydrotermélne alteratnych pod-
mienkach charakteru sekunddrnych kvar-
citov je malo. Pavlov (1967, 1970) napr. pri
diskusii o paragenetickych vztahoch poly-
metalickych lozisk s Au a Ag mineraliza-
ciou a sekundarnych kvarcitov uvaZuje o
siCasnej migracii ahko rozpustného sul-
fidu Ba a AuS— v jednom hydroterméalnom
roztoku. Znamym prejavom ekonomicky
doleZitej akumulacie Au v désledku jeho
depozicie v horninovom prostredi postih-
nutom alteracnymi procesmi si Au alu-
nitové loZiska (Meyer — Hemley, 1967; Al-
bers — Kleinhampl, 1970), kde alunit je
jednym z produktov reakcii medzi pre-
vazne vulkanickymi horninami a silne
acidnymi, na sulfdty bohatymi roztokmi
a kde samotné vyzrdZanie Au je tieZ jed-
nym z désledkov hydrotermaélnych alte-
racii typu sekundéarnych kvarcitov.

Pritomnost Au a Ag v alterovanych hor-
ninach je v zna¢nej miere ovplyvnena roz-
dielnou intenzitou a charakterom alterécifi,
ich vzajomnym prekryvanim, rozdielnym
zloZenim pévodnych hornin a meniacou sa
fyzikdlno-chemickou povahou alterujiceho
fluida.

Aj napriek tomu, Ze v priebehu hydro-
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termalnych alteracii pévodnych hornin lo-
ziska Na Sobove a Kamenny vrch doslo k
ur¢itému zvySeniu obsahu Au a Ag, nie je
priemerny obsah ekonomicky vyznamny.
Mladsie hydrotermdlne procesy suvisiace
so vznikom vlastnych polymetalickych rud-
nych #il loZiska Banska Stiavnica vyraz-
nejsie neovplyvnili celkovi distribtciu dra-
hych kovov. Nesplnil sa predpoklad, Ze s
pribadajacou silicifikdciou a pripadne aj
narastajicou hlbkou smerom do podloZia
Sobovského dinasového kremenca sa bu-
de zvySovat aj obsah Au a Ag.

Zistend koncentracia zlata a striebra je
viak v porovnani s podobnymi vyskytmi
pozoruhodna a bolo by vhodné pokraco-
vat v S&tadiu distribicie tychto prvkov
hlavne so zameranim na tufogénne hor-
niny tzv. Sobovskej série.
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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
Stiavnica volcanic structure — at the deposit
Na Sobove near Banska Stiavnica and that of
the Kamenny vrch near Banskd Bel4. 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-
ny 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 Bansk4 Stiavnica 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.



