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MMKPOXHMH3M Cyflb*MÄOB 3JiaTo6aHCKOrO pVÄHOrO paÄOHa, BOCTOHHaa 
v--1ODdKMíI 

B paôOTe npefl^osKeHw pesyjibTaTM o coflepxcaHHH MHKPOSJICMCHTOB 
B cyjitcpMflax MecTOpoÄfleHwa nojniMeTajiKiecKHX pyfl, KOTOpwe MOryT 
HMeTb 3KOHOMMHecKoe SHaiemie npn MX KOMiuieKCHOň oôpaooTice Xa-
paKTepHOH qepTOM B flaHHOM cjiyqae unnxerai co«ep)KaHHe B pyne 3Jie-
MeHTOB cepeôpa, cejieHa, 3 O T O T 3 M MacTMHHO xaflMMa M Tejiypa B 3HTH-
MOHHTaX. 

Microe lements in su lph ides from t h e Zla tá Baňa ore field, Eas te rn 
Slovakia 

The ar t ic le deals w i t h n e w k n o w l e d g e ab o u t t h e dis t r ibu t ion a n d 
contents of mic roe l emen t s in su lph ides f rom t he Zla tá Baňa po ly -
m e t a l h c deposit , which could be economica l ly s ignif icant (after t he i r 
complex processing) . T h e cons tan t presence of Ag, Se, Au and pa r t l y 
of Cd and Te in m a i n s u l p h i d e m i n e r a l s and h igher contents of 
TI m a n t i m o m t e s a r e charac te r i s t i c for t he deposi t . 

Z l a t o b a n s k é r u d n é p o l e sa n a c h á d z a n í z k o h y d r o t e r m á l n a o r t u ť o v á a a n t i m ó -

v s e v e r n e j čas t i S l a n s k ý c h v r c h o v n a ú z e - n o v á m i n e r a l i z á c i a , s p ä t á s d o z n i e v a n í m 
m i z l a t o b a n s k é h o s t r a t o v u l k á n u . V j e h o m a g m a t i z m u v c e l o m r u d n o m pol i . R u d o -

v ý v o j i r o z l i š u j e m e 4 e t a p y m a g m a t i z m u l o k a l i z u j ú c i m p r o s t r e d í m p o l y m e t a l i c k e j 
a s y n c h r ó n n e s n i m i p r e b i e h a l i a j z r u d ň o - m i n e r a l i z á c i e s ú i n t e r m e d i á r n e v u l k a n i c k é 
v a c i e p r o c e s y (Ka l i č i ak , Ď u ď a , 1981). P o d - h o r n i n y a p r o d u k t y s p o d n o m i o c é n n e h o 
s t a t n á časť m i n e r a l i z á c i e j e s p ä t á s i n t r u - k y s l é h o v u l k a n i z m u ( K a l i č i a k , 1977; K a l i -

z í v n y m i p r o c e s m i d i o r i t o v ý c h p o r f y r i t o v č iak , B u ď a , 1 9 8 1 ; D i v i n e c e t a l . , 1986). 
a m á p o l y m e t a l i c k ý c h a r a k t e r . J e r o z š i - R u d n á m i n e r a l i z á c i a v z l a t o b a n s k o m 
r e n á v c e n t r á l n e j čas t i s t r a t o v u l k á n u . r u d n o m p o l i j e c h a r a k t e r i z o v a n á n i e k o ľ -

V j e h o o k r a j o v ý c h č a s t i a c h j e r o z š í r e n á k ý m i r u d n ý m i f o r m á c i a m i . N a j s t a r š i e , a l e 
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málo rozšírené, sú formácie: Fe-skarnová 
a Mo-Cu. Najvýznamnejšia v celom rud­
nom poli je polymetalická formácia. Tvorí 
niekoľko morfoštruktúrnych typov: žilní­

kovo-impregnačný, žilníkovo­žilný a brek­

ciovitý. Ekonomicky významná je aj or­

tutnato­arzénová formácia a sčasti anti­

mónová formácia (Kaličiak, Dud'a. 1981). 
Vzorky na štúdium mikroprvkov boli 

odobrané z vrtných a banských prác 
(štôlňa Mária a Gemerka v Zlatej Bani. 
štôlňa Jozef a Slávik na Dubníku). Bližšie 
sú charakterizované v práci Ďuďu (1986). 

Metodika výskumu 

Na štúdium mikroprvkov v sulfidoch sa 
použila kvalitatívna a kvantitatívna 
spektrálna analýza, spektrofotometria, ató­

mová absorpčná analýza (AAS) a inštru­

mentálna neutrónová aktivačná analýza 
(INAA). Vyhotovené boli v laboratóriách 
Ústavu nerastných surovín v Kutnej Hore. 
Kvantitatívna spektrálna analýza zistila 
obsah Ag, Bi, Cd, Co, Ga, Ge. In, Ni a Sn. 
Obsah Se sa stanovil spektrofotometrickou 
metódou a ortofenyléndiamínom. Obsah 
Ag v galenite sa stanovil pomocou AAS, 
v niekoľkých vzorkách aj pomccou INAA. 
Obsah Au sa stanovil v laboratóriách Geo­

logického prúzkumu, n. p., závod Brno 
metódou AAS s elektrotermickou atomi­

záciou, obsah Te v laboratóriách IGEM 
AN ZSSR v Moskve. 

Mikroprvky v sulfidoch 

Obsah mikroprvkov sa sledoval v naj­

rozšírenejších sulfidoch v rudnom poli — 
v pyrite, sfalerite. galenite a chalkopyrite, 
neúplné aj v markazite, antimonite a py­

rotíne. Zo vzoriek sa vyhotovili kvalita­

tívne spektrálne analýzy, na základe kto­

rých bol vybraný súbor prvkov na kvan­

titatívne stanovenie obsahu pre každý mi­

nerál. 

Pyrit 

Je najrozšírenejším minerálom v celom 
rudnom poli. Vystupuje v 5—7 generá­

ciách (Kaličiak. Ďuďa. 1981). Analyzovali 
sa monominerálne frakcie pyritov hydro­

termálnometasomatickej etapy (1. a 2. ge­

nerácia) charakteristických pre žilnikovo­

impregnačný typ zrudnenia a pyritu 3. a 4. 
generácie, ktoré sprevádzajú polymetalic­

kú žilníkovo­žilnú, antimonitovú a rumel­

kovú hydrotermálnu mineralizáciu. Obsah 
mikroprvkov v pyritoch oboch typov 
udávame v tab. 1. Pyrit 1. a 2. generácie 
hydrotermálnometasomatickej etapy mine­

ralizácie je charakteristický pomerne níz­

kymi obsahmi Ag (od 3 do 8 ppm). Aj 
obsah Au je v tomto pyrite pomerne níz­

ky (od 0.025 do 1,4 ppm). Aritmetický 
priemer Au z 12 analýz je 0,402 ppm. Ob­

sah Se je mierne zvýšený, v niekoľkých 
vzorkách až vysoký (nad 100 ppm). Dis­

tribúcia Co v pyritoch je nízka a iba 
zriedkavo presahuje 100 ppm. Obsah Ni je 
ešte nižší (tab. 1). Iba v jednej vzorke 
pyritu bol zistený obsah Bi nad medzou 
stanoviteľnosti (17 ppm). Z prvkov, ktoré 
sme sledovali iba kvalitatívnou spektrál­

nou analýzou, si zaslúži pozornosť prie­

bežne prítomný As (obsah od 0.0X—0.X %), 
Sb sa zistil iba v niekoľkých vzorkách. 

Distribúciu mikroprvkov v pyritoch 
hydrotermálnej etapy mineralizácie (3. a 4. 
generácia) uvádzame v tab. 1. Obsah Ag 
je výrazne vyšší ako v predchádzajúcich 
pyritoch a pohybuje sa od < 2 do 100 ppm. 
Výrazný rozdiel v obsahu Ag v pyritoch 
hydrotermálnometasomatickej (staršej) a 
hydrotermálnej (mladšej) etapy minera­

lizácie potvrdzuje genetickú (látkovú aj 
termálnu) odlišnosť oboch typov zrudnení 
v zlatobanskom rudnom poli. Ešte výraz­

nejšia rozdielnosť medzi oboma typmi py­

ritov je v obsahu Au. Pyrit hydrotermál­

nej etapy mineralizácie obsahuje od 2,68 
do 53,1 ppm Au (aritmetický priemer je 
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TAB. 1 
Stredné hodnoty obsahu vybraných mikroprvkov 

Mean content values of chosen microelements 

Mine rá 

pyr i t 

sfaler i t 

galen i t 

E t a p a 
minera l izác ie 

hydro t e r m á l n o ­

me tasomat i cká 

h y d r o t e r m á l n a 

h y d r o t e r m á l n o ­
me tasomat i cká 

h y d r o t e r m á l n a 

h y d r o t e r m á l n o ­

me ta soma t i cká 

h y d r o t e r m á l n a 

Prvok 

Ag 
Au 
Co 
Ni 
Bi 
Se 

Ag 
Au 
Co 
Ni 
Bi 
Se 
Te 

Ag 
Cd 
Co 
Ni 
Sn 
Se 

Ag 
Au 
Cd 
Co 
Ni 
Sn 
Bi 
In 
Se 
Te 

A g 
Bi 
Cd 
Se 

Ag 
Au 
Bi 
Cd 
In 
Sn 
Se 
Te 

Počet 
anal , 
vzor. 

14 
12 
14 
14 

1 
15 

17 
11 
17 
17 
4 

16 
3 

10 
10 
i 
i 
2 
8 

28 
11 
28 

4 
1 
8 
4 
1 

2.", 
8 

2 
1 
1 
1 

14 
8 
3 
1 
1 
1 

14 
7 

V a r i a č n é 
rozmedzie 

v p p m 

< 2—8 
0,025—1,4 

< 7—122 
< 6—55 

17 
6—369 

< 2—100 
2,68—53.1 

10—260 
< 6—100 

6—7 
< 4—650 

< 0.54—1.3 

< 2—13 
2400—4700 

34 
17 

113—160 
<4—120 

< 2—190 
0,11—12,2 
1320—5040 

25—100 
80 

4—69 
10—60 

90 
< 4—400 

< 0,54 

< 200—1600 
110 
220 

28 

900—2300 
0.05—64.9 

12—17 
190 

3] 
31 

12—820 
< 0.54—35.1 

S t r e d n é íodnoty 
v p p m 

A r i t m e ­

t ický 
p r i e m e r 

4,2 
0,4 

42,3 
17,9 

51,6* 

24 
13,9 (9,5*) 
46.6 
17,5 

6,25 
35,1** 

0,63 

6.3 
3318 

4,7* 

46 
1.7 (0,6*) 

2802 
47,3 

33,9 
40 

17** 
— 

— 
1653 

8,5 (0,41**) 
14,3 

194 
9,2 

Medián 

3,5 
0,12 

25,5 
11,5 

31 

16 
13 
30 
10 
6 

29,5 
— 

5 
3165 

4 

20 
0,21 

2700 
32 

39 
45 

í* 

= 
— 

1600 
0,16 

14 

110 
6,7 
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chalko-
pynt 

marka-
zit 

pvrotin 

hvdrotermálno-
metasomatická 

hvdrotermálna 
etapa 

hvdrotermálna 

hvdrotermálna 

Ag 
Cd 
Sn 
Se 

Ag 
Au 
Cd 
Sn 
Bi 
In 
Co 
N i 
Se 
Te 

Au 
Se 

Ag 
Cd 
Sn 
Bi 
Co 
Se 

2 
2 
2 
1 

9 
2 

7 
S) 
2 
2 
2 
2 
S 
1 

3 
7 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

4—13 
100—207 

21—34 
100 

4—290 
0,45—0,75 

80—207 
< 30—340 

8—16 
8—27 

40—10 
70— 100 

6—280 
2,08 

0,14—0,94 
< 4—7 

3 
HO 

9 
16 

200 
80 

— 
— 
— 
— 
87 

0,6 
111.4 

31* 
— 
— 
— 
— 

152,6 

0,43 
4,1 

— 
~" 
— 
— 
— 

— 

~ 
56 

100 
36 
— 
— 
— 
— 

190 

0.20 
4 

— 

' 

* — aritmetický priemer počítaný bez odlahlej (najvyššej) hodnoty, ** — aritmetický 
priemer počítaný bez dvoch odľahlých (najvyšších) hodnôt. 

13,9 ppm). Podľa doterajších poznatkov sa 
zlato v pyrite viaže vo forme submikro­

skopických až mikroskopických inklúzií 
maximálnej veľkosti 100 ^m. Obsah Se je 
v analyzovaných vzorkách zvýšený až vy­

soký. Pozoruhodná je zhoda hodnoty m e ­

diánu Se pre oba súbory (tab. 1). Obsah Te 
v pyritoch hydrotermálnej etapy je nízky 
(> o,54—1.3 ppm). Medzi vzorkami pyri tu 
oboch súborov nepozorovať výraznejší 
rozdiel v obsahu Co a Ni. Bi sa zistil iba 
v 4 vzorkách. Podľa kvali tat ívnej spek­

t rá lnej analýzy je obsah Sb v pyri toch 
hydrotermálnej etapy mineralizácie vyšší 
(od 0.0X do O.X %) ako v pyri toch hydro ­

termálnometasomatickej etapy. Obsahom 
As sa pyrity oboch súborov nelíšia. V py­

ritoch oboch súborov sa sledoval aj obsah 
Ge, Ga, In a Sn, ale s negat ívnym vý­

sledkom. 

Ak porovnáme analýzy hydro te rmál ­

nych pyri tov zo zlatobanského rudného 
poľa s pyri tmi z ložiska podobného ge­

netického typu v Banskej Štiavnici (Kva­

ček, 1983), zistíme, že v obsahu Ag 
(5—96 ppm v Banskej Štiavnici a 2 až 
100 ppm v Zlatej Bani) sa nelíšia, ale vý­

razný je rozdiel v obsahu Se (4—12 ppm 
v Banskej Štiavnici. 4—650 ppm v Zlatej 
Bani). 

Z doterajšieho štúdia distribúcie mikro­

prvkov v pyri te Zlatej Bane je zrejmé, že 
z ekonomického hľadiska t reba venovať 
zvýšenú pozornosť obsahu Au, Ag a Se, 
zvlášť v pyrite spätom s hydro te rmálnou 
etapou mineralizácie. 

Sfalerit 

Vyskytuje sa v zlatobanskom rudnom 
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poli v 3 generáciách. Najstarší sfalerit I 
je čiernej a čiernohnedej farby a vznikol 
v hydrotermálnometasomatickej etape mi­

neralizácie. Sfalerit II a III vznikol počas 
hydrotermálnej etapy mineralizácie. Sfa­

lerit I je pomerne chudobný na obsah 
mikroprvkov (Tab. 1). Obsahuje od < 2 do 
13 ppm Ag, od < 4 do 120 ppm Se. Iba 
ojedinelé bol zistený Co, Ni a Bi. Sfa­

lerit I z hydrotermálnometasomatickej 
etapy mineralizácie obsahuje 113 až 
160 ppm Sn (2 vzorky). Obsah Cd je 
pomerne vysoký a pohybuje sa od 
2400 ppm do 4700 ppm (tab. 1). Sfalerit I 
neobsahuje Ga a Hg, obsah Ge a In je 
stopový. Priebežne je prítomný Mn (podľa 
kvalitatívnej spektrálnej analýzy od 0.0X 
do 0,X %). Obsah Cu a Pb sa viaže na he­

terogénne prímesi chalkopyritu, ktorý 
tvorí vo sfalerite časté odmiešaniny, a ga­

lenitu. Stopový obsah vo sfalerite I má 
aj As a Sb. 

Sfalerit II je čierny až čiernohnedý. sfa­

lerit III tvorí medovožlté kryštalické drú­

zy narastené na karbonátoch (Kaličiak, 
Ďuďa, 1981). Distribúcia mikroprvkov 
v týchto sfaleritoch sa udáva v tab. 1. 
Sfalerit hydrotermálnej etapy má podob­

ný chemizmus ako sfalerit I. Ga, Ge. In 
a Hg sa v študovaných vzorkách vysky­

tujú zriedkavo až ojedinelé. Iba trochu 
častejšie sa zistila prítomnosť Bi, As, Co 
a Ni (tab. 1). Priebežne sa v nich vysky­

tuje Ag, Au, Cu, Mn a Pb. Vysoký obsah 
Pb svedčí o heterogénnej prímesi galenitu, 
podobne ojedinelý vysoký obsah Cu sved­

čí o prímesi chalkopyritu. Obsah Mn ko­

líše v rozmedzí 0,0X—0,X %, ojedinelé až 
v X ".o (podľa kvalitatívnych spektrálnych 
analýz). V niektorých vzorkách sa sta­

novil obsah Sn (4—69 ppm) viazaný na 
inklúzie canfielditu. Zvýšený obsah Sb vo 
sfalerite II má pôvod v heterogénnej prí­

mesi minerálov tetraedritovej skupiny, 
bournonitu aj celého radu Pb­Sb sulfosolí. 
Podľa kvalitatívnej spektrálnej analýzy 

ojedinelé dosahuje až 0,X 0/0 Sb. Obsah Ag 
vo sfaleritoch hydrotermálnej etapy je vý­

razne vyšší ako vo sfaleritoch hydroter­

málnometasomatickej etapy mineralizácie 
(tab. 1). Spôsobuje to pomerne častá prí­

tomnosť mikroinklúzií Ag sulfoantimoni­

dov aj hessitu. Vo sfaleritoch II sa bežne 
stanovil obsah Au (od 0,11 do 12,2 ppm), 
ktorý pochádza z inklúzií rýdzeho zlata 
v asociácii so sulfoantimonidmi Ag. Ob­

sah Cd vo sfaleritoch hydrotermálnej eta­

py mineralizácie je mierne nižší ako vo 
sfaleritoch hydrotermálnometasomatickej 
etapy (od 1320 do 5040 ppm). naopak ob­

sah Se je vyšší (tab. 1). Keďže obsah Se 
nekorešponduje s obsahom Pb vo sfaleri­

toch, možno ho považovať za izomorfnú 
primes. Obsahy Te sú vo všetkých vzor­

kách pod medzou stanoviteľnosti (0,54 ppm). 
Ak porovnáme mikroprvky vo sfaleri­

toch hydrotermálnej etapy mineralizácie 
z ložiska Zlatá Baňa s mikroprvkami sfa­

leritu z ložiska podobného genetického 
typu v Banskej Štiavnici (Kvaček, 1983), 
zistíme, že obsah Ag je rozdielny. Sfalerit 
z Banskej Štiavnice obsahuje v priemere 
14 ppm Ag. kým sfalerit hydrotermálnej 
etapy zo Zlatej Bane až 46 ppm. Naopak 
bližšie sú si so sfaleritmi hydrotermálno­

metasomatickej etapy v Zlatej Bani 
(6.3 ppm). Aj Kodéra (1979) zistil v súbore 
analýz sfaleritov z ložiska Banská Štiav­

nica o niečo nižší obsah Ag (v priemere 
34,6 ppm). Obsah Cd na ložisku Banská 
Štiavnica je podľa oboch autorov (Kodé­

ra, 1979: Kvaček, 1983) vyšší ako na lo­

žisku Zlatá Baňa a presahuje v priemere 
4000 ppm, kým v Zlatej Bani iba okolo 
2800 ppm. Sfalerit z Banskej Štiavnice sa 
výrazne líši aj obsahom Co, ktorý je zjav­

ne vyšší ako v Zlatej Bani. Výrazná od­

lišnosť obsahu Se vo sfaleritoch oboch 
ložísk (Banská Štiavnica do 5 ppm, Zlatá 
Baňa od < 4 do 400 ppm) spolu s rozdielmi 
v obsahu Ag, Cd, Co a prítomnosťou Au 
nám indikuje nižšie termálny charakter 
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mineralizácie v Zlatej Bani. 
Na porovnanie uvádzame aj niektoré 

analýzy sfaleritov z polymetalických vý­
skytov na východnom Slovensku (Lad-
movce v Zemplínskych vrchoch. Remet-
ské Hámre vo Vihorlatských vrchoch), 
v Maďarsku (Telkibánya v Tokajských 
vrchoch) a v Bulharsku (Zidarovo v bur ­

gaskom rudnom rajóne). 
Sfalerit z lokality Ladmovce (Ďuďa in 

Egyud. Grecula. 1982) obsahuje 170 ppm 
Ag. 2900 ppm Cd. 20 ppm Ga (1 vzorka), 
sfalerit z Remetských Hámrov obsahuje 
iba 36 ppm Ag. 26 ppm Co. 3160 ppm Cd. 
98 ppm Sn a 3000 ppm Fe. Tieto hodnoty 
obsahu sú v pomerne dobrej zhode s ob­

sahom vo sfaleritoch hydrotermálnej eta­

py v Zlatej Bani. Sfalerit z Telkibánye 
(Székyné­Fu*. 1970) ktorá sa nachádza 
v južnom pokračovaní Slanských vrchov, 
sa podstatne nelíši od sfaleritu v Zlatej 
Bani (40—52 ppm Ag. 2500—3000 ppm Cd. 
160—1000 ppm Sn. 390—400 ppm Cu). Aj 
sfalerit z ložiska Zidarovo (Todorov. 1986) 
je svojím zložením veľmi blízky sfaleritu 
zo Zlatej Bane. Obsah Ag je v priemere 
32 ppm. obsah Cd v priemere 4820 ppm 
(vyšší ako v Zlatej Bani), obsah Sn okolo 
16 ppm. Co v priemere iba 2 ppm. 

Z doterajšieho štúdia distribúcie mikro­

prvkov vo sfalerite z ložiska Zlatá Baňa 
vyplýva, ze z ekonomického hľadiska t r e ­

ba v prípade ťažby polymetalických rúd 
venovať zvýšenú pozornosť nielen obsahu 
Cd vo sfaleritoch. ale aj obsahu. Ag. Au 
a Se. 

Galenit 

V zlatobanskom rudnom poli sa vysky­

tuje v dvoch generáciách. Galenit I tvorí 
drobné žilky a impregnácie v asociácii 
s ďalšími minerálmi hydrotermálnometa­

somatickej etapy mineralizácie. galenit II 
vznikol počas hydrotermálnej etapy mi­

neralizácie v polymetalickej mineralizač­

nej perióde. Distribúcia mikroprvkov sa 
uvádza v tab . 1. Väčšina študovaných ga­

lenitov je II. generácie, iba dve vzorky sú 
z galenitov I. Galenity I hydrotermálno­

metasomatickej etapy mineralizácie obsa­

hujú od 200 do 1600 ppm Ag, v jednej 
vzorke sa zistilo 110 ppm Bi, 220 ppm Cd 
a 28 ppm Se. Ojedinelé sú stopové obsahy 
As. Ge. Mo a Ni. Obsah Ag v galenite II 
sa pohybuje od 900 do 2300 ppm a je 
podstatne vyšší ako v galenite I. V gale­

nite II hydrotermálnej etapy mineralizá­

cie sa zistil obsah Au od 0.05 do 64.9 ppm 
s ar i tmet ickým priemerom 8.5 ppm. resp. 
bez ex t rémne vysokej hodnoty 64,9 ppm 
s ar i tmet ickým priemerom 0,41 ppm. Zla­

to aj str iebro sa v galenitoch v podstatnej 
miere viaže na mikroinklúzie rýdzeho Au 
a Ag. bežných vrastl ic Pb­Ag šúlfoanti­

monidov a Ag­teluridu — hessitu. Pred­

pokladáme, že iba nepat rná časť Ag má 
izomorfný charakter v galenite. V galeni­

toch II sa iba zriedkavo nachádza Bi, Cd, 
In a Sn v množstvách nad medzou s tano­

viteľnosti (tab. 1). Obsah Se v týchto ga­

lenitoch II je vysoký (od 12 do 820 ppm 
s ar i tmet ickým priemerom 194 ppm), 
takže galenit II možno považovať za hlav­

ného nositeľa Se v ložisku Zlatá Baňa. 
Ojedinelé sa v galenite II nachádza As, 
Ge. Mo a Ni v stopových množstvách. Ob­

sah Te v galenite hydrotermálnej etapy 
je < 0.54—35.1 ppm. ar i tmet ický priemer 
9.2 ppm. 

Ak porovnáme obsah mikroprvkov 
v galenite zo Zlatej Bane a v galenite 
z podobného polymetalického ložiska Ban­

ská Štiavnica, zistíme, že sa výrazne líšia 
obsahom Ag (ari tmetický priemer Ag 
v galenitoch zo Zlatej Bane je 1653 ppm, 
z Banskej Štiavnice iba 540 ppm) a obsa­

hom Se (Zlatá Baňa od 12 do 820 ppm, 
priemer 194 ppm, Banská Štiavnica od 
4 do 180 ppm. prevládajú hodnoty do 
20 p p m : Kvaček. 1983). Podobný obsah Ag 
v galenite z Banskej Štiavnice zistil aj 
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Kodéra (1979). Aritmetický priemer hod­

nôt obsahu Ag dosiahol iba 420 ppm. 
Ako vyplýva z doterajšieho štúdia 

mikroprvkov v galenitoch z ložiska Zlatá 
Baňa, v prípade ekonomického využíva­

nia ložiska zvýšenú pozornosť bude t reba 
venovať distribúcii Ag, Au aj Se a Te. 
ktorých obsah je v porovnaní s podob­

nými ložiskami u nás značne vysoký 
a pri posúdení ložiska Zlatá Baňa z eko­

nomického hľadiska môže zohrať význam­

nú úlohu. 

Chalkopyrit 

V zlatobanskom rudnom poli sa nachá­

dza v 2 až 3 generáciách, vzájomne sa lí­

šiacich paragenézou a formou vystupova­

nia (Kaličiak, Ďuďa, 1981). Starší — chal­

kopyri t I hydrotermálnometasomatickej 
etapy mineralizácie má najväčšie rozšíre­

nie v hlbších častiach ložiska v žilníkovo­

impregnačnom type zrudnenia. Mladší — 
hydro te rmálny chalkopyrit II a III tvorí 
drobné hniezda a žilky v stredných 
a vrchných častiach zrudnenia. Distribúcia 
mikroprvkov je uvedená v tab. 1. Chalko­

pyrit I vykazuje pomerne nízke hodnoty 
Ag a Sn. Ojedinelé sa v ňom vyskytuje 
aj Cd, Se, Co, Ni a Bi. Na rozdiel od 
chalkopyri tu z hydrotermálnej etapy mi­

neralizácie neobsahuje As a Ge. 
Chalkopyri ty II a III hydrotermálnej 

etapy mineralizácie sú nositeľmi zvýše­

ného obsahu Ag (aritmetický pr iemer 
87 ppm) a Se (aritmetický priemer 
152.6 ppm; tab. 1). Väzba Ag je zrejme 
heterogénna a iba z malej časti izomorfná 
(v dôsledku častých inklúzií Pb­Ag sulfo­

antimonidov), naopak podstatná časť Se 
má izomorfný charakter . Chalkopyri ty 
hydrotermálnej etapy mineralizácie obsa­

hujú prímesi zlata viazané na drobné in­

klúzie rýdzeho Au. Obsah Cd aj Sn 
(okrem jednej vzorky s 340 ppm) je pr i ­

bližne rovnaký ako vo vzorkách chalko­

pyri tu I. Nižší obsah je zrejme izomorfné­

ho charakteru , ale pri vyšších hodnotách 
t reba ich pôvod hľadať v inklúziách s ta ­

ninu alebo canfielditu. V stopových množ­

stvách sa v týchto chalkopyritoch nachá­

dza As a Ge, zriedkavo vyšší obsah má Bi, 
Co, Ni aj In. Chalkopyri t neobsahuje Ga. 
V 1 vzorke bolo s tanovené 2,1 ppm Te. 

Porovnaním obsahov mikroprvkov 
v chalkopyri toch zo Zlatej Bane a Banskej 
Štiavnice zistime, že vzájomne sa výraz­

nejšie nelíšia. V chalkopyritoch z Banskej 
Štiavnice je častejší stopový obsah Ni 
a o niečo vyšší ari tmetický priemer hod­

nôt obsahu Ag (106 ppm) než v Zlatej 
Bani (87 ppm; Kodéra, 1979). Zjavnejšia 
rozdielnosť je v obsahoch Se (Banská 
Štiavnica — 4—28 ppm; Zlatá Baňa — 
6—280 ppm). 

Co sa týka mikroprvkov, zlatobanský 
chalkopyri t je nositeľom Se a obsahuje 
ekonomicky zaujímavé množstvo Ag. 
V širšom meradle t reba posúdiť distr ibú­

ciu Au a Te v týchto chalkopyritoch. 

Markazit 

Analyzovali sme iba markazit hydro­

termálnej etapy mineralizácie, a to v pre ­

važnej miere kval i ta t ívnymi spektrálnymi 
analýzami. V stopových množstvách sa 
v nich vyskytuje As, Bi, Hg a Co, zried­

kavo v množstve 0,0X % aj Sb. Ag, Zn, Cu 
a Pb má heterogénny pôvod. Zaujímavá je 
prítomnosť Au v t roch vzorkách (tab. 1) 
a nízky obsah Se. 

Pyrotín 

Analyzovala sa iba 1 vzorka pyrotínu zo 
Zlatej Bane (tab. 1), ktorá obsahovala 
3 ppm Ag, 80 ppm Cd, 80 ppm Se, 9 ppm 
Sn a 16 ppm Bi. Ni sa v pyrotíne nezistil, 
ale obsah Co činil až 200 ppm. Pre n e ­

dostatok mater iá lu sa tento minerál ana­

lyzoval iba orientačne. 
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Antimonit 

Analyzované boli tri vzorky antimonitu 
z okrajových častí zlatobanského rudného 
poľa (Dubník — Hg, Dubník — Libanka 
a Zlatá Baňa — štôlňa Jozef). Kvalitatív­

nymi spektrálnymi analýzami sa zistil 
priebežný obsah Ag, As. Cd, Cu. Pb a Zn 
v rôznych koncentráciách, väčšinou hete­

rogénneho pôvodu. V dvoch vzorkách sa 
zistilo TI, ktoré sa nevyskytovalo v žiad­

nom mineráli zo zlatobanského rudného 
poľa. Na ilustráciu uvádzame, že TI nebolo 
zistené ani v antimonite z ložiska Allchar 
(Juhoslávia), kde sa nachádza celý rad sa­

mostatných minerálov TI (Hak, Kvaček, 
1969). Preto pri ďalšom štúdiu minerali­

zácie v Zlatej Bani bude treba venovať 
pozornosť aj tomuto prvku. V antimoni­

toch nebol zistený Se, v stopových množ­

stvách sa zachytil Co, Mo, Ni a Sn. 

Diskusia 

Z doterajšieho štúdia mikroprvkov 
v hlavných sulfidických mineráloch vy­

plýva zjavná odlišnosť ložiska Zlatá Baňa 
od podobného polymetalického ložiska 
Banská Štiavnica. Ložisko Zlatá Baňa 
charakterizuje asociácia prvkov: Cu. Pb. 
Zn, Au, Ag, Se, Te a Sb, sčasti aj Cd a TI, 
čo poukazuje na jeho nižšie termálny cha­

rakter oproti ložisku Banská Štiavnica. 
Túto skutočnosť potvrdzujú aj poznatky 
o mikroprvkoch hlavných sulfidických 
minerálov v Zlatej Bani. Možno konšta­

tovať : 
a) Od polymetalického ložiska Banská 

Štiavnica sa ložisko Zlatá Baňa líši aso­

ciáciou Ag minerálov, ktoré sú hlavnými 
nositeľmi striebra (Kovalenker et al., 
1988). V Banskej Štiavnici sa striebro 
viaže na stefanit, pyrargyrit, akantit, 
rýdze Ag. polybázit atď., teda binárne Ag 
sulfosoli v zmysle Juško­Zacharovovej 
et al. (1986). Na ložisku Zlatá Baňa sa 

striebro viaže v podstate na zložité Ag sul­

fosoli typu AgmPbnSbxS r Keďže obsah 
striebra v hlavných sulfidoch hydroter­

málnej etapy mineralizácie je pomerne 
vysoký (pyrit aritmetický priemer 24 ppm, 
chalkopyrit aritmetický priemer 87 ppm, 
sfalerit aritmetický priemer 46 ppm. ga­

lenit aritmetický priemer 1653 ppm). pre­

sahujúci rámec možnej izomorfnej prí­

mesi. musíme predpokladať, a podrobným 
mineralogickým štúdiom to bolo aj do­

kázané (Kovalenker et al.. 1988). že znač­

ná časť striebra je viazaná na mikrosko­

pické inklúzie Ag sulfosoli typu freiesle­

benit, diaforit, owyheeit, andorit. ram­

dohrit, "fizélyit. ala.aj Ag­tetraedrit. frei­

bergit a hessit. Obsah Ag v sulfidoch 
hydrotermálnej etapy mineralizácie sa 
výrazne líši od obsahu Ag v sulfidoch 
hydrotermálnometasomatickej etapy mi­

neralizácie. 
Experimentálne práce mnohých autorov 

(Nenaševa et al., 1975: Bortnikov et al. in 
Genkin et al., 1984) ukázali, že pri teplote 
300 °C je v systéme PbS — SbjS;, prítom­

ný freieslebenit. diaforit. ale pri znížení 
teploty pod 300 °C dochádza k rozpadu 
pevných roztokov AgSbSj a vzniká mine­

rál freieslebenitu a miargyrit a pri znížení 
pod 220 °C dochádza aj k rozpadu freiesle­

benitu na miargyrit a galenit. Podľa Ber­

mana et al. (in Genkin et al.. 1984) v Ag­

galenitoch sa 56—66 % striebra viaže na 
sulfidické zlúčeniny, veľkosť ktorých je za 
možnosťami optického pozorovania. Keďže 
na ložisku Zlatá Baňa sa okrem Ag sul­

foantimonidov opísal aj miargyrit v aso­

ciácii s tetraedritmi (Kovalenker et al., 
1988). môžeme predpokladať, že teplota 
vzniku tejto minerálnej asociácie bola 
nižšia ako 300 °C (150—250 °C). V časo­

vom vývoji mineralizácie ložiska Zlatá 
Baňa je táto asociácia jednou z najmlad­

ších, vznikla po polymetalickej minerali­

začnej perióde. Túto teplotu do určitej 
miery potvrdzujú aj orientačne študova­
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né teploty vzniku karbonátov (125—150 °C) 
a kremeňa (220—270 °C) sprevádzajúce 
túto asociáciu (Ďuďa, 1987). Medzi naj­

mladšie minerály patrí hessit, tvoriaci 
inklúzie v pyrite a galenite. Je tiež nosi­

teľom striebra a podľa Sindejevovej (1959) 
ho možno využívať ako geotermometer, 
pretože nad teplotou 155 °C je monokli­

nický, silne anizotropný. pri nižšej ­teplote 
ako 155 °C prechádza do kubickej modifi­

kácie, v mikroskope izotropnej. Doteraz 
zistené inklúzie hessitov na ložisku Zlatá 
Baňa sa vyznačovali silnou anizotropiou, 
teda ich teplota vzniku je vyššia ako 
155 "C. Podstatná časť distribúcie striebra 
a minerálov Ag sa na ložisku Zlatá Baňa 
koncentruje do hĺbok 200—300 m. 

b) Distribúcia zlata v hlavných sulfi­

doch ložiska Zlatá Baňa je veľmi varia­

bilná. Z celkového podielu sa 85—95 " o Au 
koncentruje v pyrite hydrotermálnej eta­

py mineralizácie (Ďuďa, 1987). Väčšina 
zlata je v rýdzej forme (80—83 n „ : Kova­

lenker et al.. 1988), prímesi Ag sú pod 
20 %, Cu a Hg pod 0,1 %. Na ložisku 
Banská Štiavnica prevláda elektrum. 

Aritmetický priemer Au v pyrite hydro­

termálnej etapy mineralizácie je 13,9 ppm, 
v galenite 8.5 ppm, vo sfalerite 1.7 ppm 
a v chalkopyrite 0,6 ppm. Distribúcia 
zlata v hlavných sulfidoch hydrotermálnej 
etapy mineralizácie sa výrazne líši od dis­

tribúcie v hlavných sulfidoch hydroter­

málnometasomatickej etapy mineralizácie. 
Podľa doterajších pozorovaní je zlato 
v drvivej väčšine submikroskopickej veľ­

kosti (do 100 ^m), rozptýlené hlavne 
v pyrite, galenite, menej vo sfalerite, 
Ag­tetraedrite, bournonite a v karboná­

toch. Podľa niektorých autorov (Mironov 
in Juško­Zacharovová et al., 1980) môže 
zlato izomorfné vstupovať do zloženia ga­

lenitu a chalkopyritu, ale v pyrite a sfa­

lerite tvorí iba mikroinklúzie na hranách 
rastových plôch kryštálov. Je možné, že 
nepatrná časť zlata, predovšetkým veľmi 

nízky obsah v galenite (0,05—0,56 ppm) 
a chalkopyrite (0,45—0.75 ppm), má izo­

morfný charakter väzby. Obsah Au nad 
1 ppm. resp. až 64,5 ppm v galenite má 
jasný heterogénny pôvod (potvrdilo sa to 
aj mikroskopicky). Podstatná časť distri­

búcie zlata na ložisku Zlatá Baňa sa kon­

centruje v pripovrchových a stredných 
častiach ložiska (do 300 m), v niektorých 
rudných štruktúrach aj nižšie, ale takmer 
vždy sa prekrýva so striebrom. 

c) Obsah selénu a telúru je na ložisku 
pomerne vysoký. V ložisku sa zistili te­

luridy. ale distribúcia Se je viazaná na 
prímesi v hlavných sulfidických minerá­

loch ložiska. Veľkosťou obsahu Se a Te 
sa toto ložisko radí medzi významné se­

lénové a telúrové anomálie Slovenska. 
V galenitoch hydrotermálnej etapy mine­

ralizácie je aritmetický priemer obsahu 
Se 194 ppm a Te 9,2 ppm. V chalkopyrite 
je aritmetický priemer obsahu Se 152.6 ppm 
a Te 2.08 ppm. 

Experimentálne práce ukázali (Tischen­

dorf, 1966: Bethke. Barton, 1971). že zní­

žením teploty sa koeficient distribúcie Se 
v galenitoch zvyšuje, t. j . dochádza k jeho 
koncentrácii. Táto vlastnosť Se sa využíva 
v geotermometrii. Sindejeva (1959) prira­

ďuje ložiská, v ktorých je prítomný Se 
a Te, k Au­Ag formácii, pre ktorú sú ty­

pické, a ak ich koncentrácia dosiahne 
O.OX—0.00X %, majú aj ekonomický vý­

znam. Podľa doterajších poznatkov na lo­

žisku Zlatá Baňa prevláda Se nad Te. Do­

teraz boli na ložisku zistené iba minerály 
telúru. Selén sa viaže na hlavné sulfidické 
minerály, samostatné minerály selénu nie 
sú známe. 

d) Distribúcia kadmia na ložisku je bez­

prostredne spätá so sfaleritmi. V podstate 
sa sfalerity hydrotermálnej a hydroter­

málnometasomatickej etapy mineralizácie 
v distribúcii Cd nelíšia (aritmetický prie­

mer z hydrotermálnometasomatickej eta­

py 3318 ppm, aritmetický priemer z hydro­
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termálnej e tapy 2802 ppm). Mierne zvý­
šený obsah Cd vo sfaleritoch hydro te rmál -
nometasomatickej etapy je v súlade s vyš­
ším te rmálnym charakterom tohto mine­
rálu oproti hydrotermálnej etape. Kad­
mium je významným prvkom, ktorý je 
využívaný v geotermometri i . zvlášť vo 
vzťahu k jeho obsahu v galenite. Využíva­

júc experimentálne údaje Geletiju et al . 
(1979). na výpočet teploty podľa obsahu 
Cd vo sfaleritoch a galenitoch dostávame 
teplotu vzniku minerálov hydrotermálnej 
etapy okolo 470—500 °C a minerálov hyd­

rotermálnometasomatickej etapy okolo 
660—720 "C. Tieto údaje sú veľmi vysoké, 
nezodpovedajú skutočnosti, hoci obe etapy 
mineralizácie sa relat ívne dobre odlišujú 
aj rozdielnou teplotou vzniku. Vysokú 
teplotnú rozdielnosť podľa nášho názoru 
spôsobuje veľmi nízka koncentrácia Cd 
v galenitoch. pravdepodobne v dôsledku 
značného časového aj teplotného odstupu 
vzniku galenitu od sfaleritu. Je potrebné 
tiež uviesť, že k vysokým teplotám ich 
vzniku (280—450 °C) v žilných hydro te r ­

málnych ložiskách dospel aj Genkin et al. 
(1980). K rozdielnosti v teplotách vzniku 
pri koeficiente distribúcie Cd v in tervale 
od 300 do 500 °C dospeli aj Bethke a Bar­

ton (1971). V priestorovej distribúcii Cd 
na ložisku Zlatá Baňa neboli pozorované 
žiadne výrazné zákonitosti. Obsah kadmia 
silne závisí od obsahu Zn. 

e) Väčšina Co aj Ni sa koncentruje 
v pyrite, sfalerite a chalkopyrite (tab. 1). 
Podobne ako Cd aj obsah Co v paragene­

tických dvojiciach možno využiť ako Co 
te rmometer (Bezmen et al.. 1978). Podľa 
obsahu Co v pyritoch a chalkopyri toch je 
teplota ich vzniku 110 °C. Táto paragene­

tická dvojica je zo žiliek nizkotermálnej 
asociácie s karbonátmi , epidotom atď. 

f) Distribúciu tália, viazanú na ant i ­

monity. sme sledovali iba orientačne. Jeho 
význam môže vzrásť v nižšie te rmálnych 
asociáciách minerálov v periférnych čas­

tiach ložiska (markazit, antimonit . realgár, 
aur ip igment atď.). 
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Microelements in sulphides from the Zlatá Baňa ore field, 
Eastern Slovakia 

The Zlatá Baňa ore field is situated in the 
northern part of the Slanské vrchy Mts., in 
the area of the Zlatá Baňa stratovolcano. 
Four stages of magmatism with synchronic 
ore processes have been defined in its deve­
lopment (Kaličiak, Ďuda, 1981). Samples for 
investigation of microelements were taken 
from the drilling and mining works and they 
are characterized more detaily in work by 
Duda (1986). 

Methods of investigation 

The contents of microelements have been 
investigated in the most abundant sulphides 
in the ore field: pyrite, sphalerite, galena and 
chalcopyrite, partly in marcasite, pyrrhotite 
and antimonite. Qualitative and quantitative 
spectral analyses, atomic absorption analyses 
(AAS) and instrumental neutron activity ana­
lyses have been used for their investigation. 
Contents of Se have been determined using 
spectrophotometric method and by orthophe­
nyl­diamine. The analyses were perfomed in 
the UNS Kutná hora laboratories and in the 
Geologický prúzkum enterprise Brno labora­
tories respectively. 

Microelements in sulphides 

Pyrite is the most abundant sulphide on the 
deposit. Both older pyrites (1st and 2nd gene­
ration) of hydrothermal­metasomatic origin 
and younger pyrites (3rd and 4th generation) 
of hydrothermal origin have been analysed. 

Older pyrites have relatively low content 
of Ag (from 3 to 8 ppm) and Au (from 
0.025 ppm to 1.4 ppm). Content of Se is 
slightly increased (Tab. 1). Contents of Co, Ni 
and Bi are also low. Younger pyrites differ 
from older ones by higher contents of Ag 
(the arithmetic mean is 24 ppm) and Au (the 
arithmetic mean is 13.9 ppm, Tab. 1). Gold 
is bound on pyrites in form of submicrosco­
pical to microscopical inclusions (up to 
100 (jm). The content of Se in hydrothermal 
pyrites is high (the arithmetic mean is 
35.1 ppm). There are almost no differencies, 
as to the content of Co, Ni and Bi, between 
both types of pyrites. The content of Te is 
below 0.54 ppm to 1.3 ppm. Pyrites from the 
Zlatá Baňa deposit do not differ, as to the 
content of Ag, from pyrites from the Banská 
Štiavnica deposit, but they differ in the Se 
content. 

Sphalerite also occurs in two types on the 
Zlatá Baňa deposit; the older one is hydro­
thermal­metasomatic, the younger is hydro­
thermal. Sphalerite I (older) is relatively poor 
in microelements (Tab. 1). The content of 
Cd is high (from 2,400 ppm to 4,700 ppm), 
the content of Ag is low, contents of Co, Ni 
and Bi are negligible. The Se content is from 
4 ppm to 120 ppm. 

Sphalerites II and III (younger sphalerites 
from hydrothermal stage of mineralization) 
have higher content of Ag (admixtures of Ag 
sulphoantimonides) and Au (inclusions of 
native gold). The Cd content in these spha­
lerites is slightly lower, the Se content, on 
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the contrary, is higher (Tab. 1). The Te con­
tent is below 0.54 ppm. Sphalerites from the 
Zlatá Baňa deposit have higher content of Ag 
than sphalerites from the Banská Štiavnica 
deposit, but their Cd content is lower. 

According to Kodéra (1979) and Kvaček 
(1983) the Cd mean content in sphalerites on 
the Banská Štiavnica deposit is 4,000 ppm, 
while it is only 2,800 ppm on the Zlatá Baňa 
deposit. Sphalerites from these deposits also 
differ in the Co and Se contents respectively. 

Galena is also present in two types on the 
Zlatá Baňa deposit, older is hydrothermal­
metasomatic, younger is hydrothermal. Gale­
na I (older) was analysed only in two 
samples (Tab. 1). Younger galena II has the 
relatively high content of Ag (from 900 ppm 
to 2,300 ppm) and Au (from 0.05 ppm to 
64.9 ppm). Gold and silver in this galena have 
the heterogenous origin (inclusions of Ag 
sulphoantimonides, hessite and native gold). 
Bi, Cd, In and Sn are rare in this type of 
galena (Tab. 1). 

When we compare the content of micro­
elements in galenas from the Zlatá Baňa 
deposit and Banská Štiavnica deposit respec­
tively, we will ascertaine that these two 
deposit differ in the content of Ag, Se and 
Te. 

Chalcopyrite is also present in two types, 
older is hydrothermal­metasomatic, younger 
is hydrothermal. The distribution of micro­
elements in both types is given in Tab. 1. 

Younger chalcopyrites have higher content 
of Ag, Te and Se than older ones. Chalco­
pyrites of hydrothermal stage also contain 
admixtures of Au in form of inclusions of 
native gold. Both types have approximately 
equal content of Cd and Sn. Chalcopyrites 
from the Zlatá Baňa deposit and those from 
the Banská Štiavnica deposit do not differ 
very much. Chalcopyrites from the Banská 
Štiavnica deposit have higher content of Ag 
and Ni, chalcopyrites from the Zlatá Baňa 
deposit have higher content of Se. 

Marcasites have been studied only preli­
minary. They have low content of Se, traces 
of As, Bi, Hg and Co, but the concentrations 
of Au in marcasites are remarkable (Tab. 1). 

Only one sample of pyrrhotite has been 
analysed, contents of microelements are 
given in Tab. 1. 

Three samples of antimonite have been 
analysed with traces of Ag, As, Cd, Cu, Pb 
and Zn, mostly of heterogenous origin. The 
presence of Tl in two samples is remarkable. 

Discussion 

The Zlatá Baňa deposit is characterized by 
the following association of elements: Cu, 
Pb, Zn, Au, Ag. Se, Te, Sb, partly Cd and Tl, 
which point out on lower thermic develop­
ment in comparison with that of the Banská 
Štiavnica deposit. The Zlatá Baňa deposit 
differ from the Banská Štiavnica deposit in 
Ag minerals assemblage, which is the main 
bearer of silver. Binary Ag sulphosalts in the 
sense of Juško­Zacharova et al. (1986) are 
present on the Banská Štiavnica deposit, while 
Ag sulphoantimonides prevail on the Zlatá Baňa 
deposit (Kovalenker et al., 1988). On the basis 
of Ag minerals assemblage and experimental 
data (Genkin et al., 1984) it follows that their 
origin took place from 150 °C, to 250 °C, hence 
after the main polymetallic mineralization 
period. The presence of hessite with strong 
anisotropy (monoclinal. formed over 155 °C) 
supports this statement. The distribution of 
silver and Ag minerals on the Zlatá Baňa 
deposit is concentrated to depth at 200—300 m. 

The distribution of gold on the deposit in 
main sulphides is very variable, but 85—95 " „ 
of gold is concentrated in pyrites of hydro­
thermal stage of mineralization. Gold has re­
latively low content of Ag (up to 20 ",, with 
admixtures of Cu and Hg below 0.1 %). It 
has submicroscopical size and it forms very 
rare larger inclusions up to 100 ,um. It is 
mainly concentrated to depth at ca 300 m, 
rarely deeper. It always occur along with 
silver. 

The distribution of Se and Te is relatively 
high. Up to now only minerals of Te have 
been ascertained, Se forms admixtures in 
sulphides, mainly in galenas and chalcopyri­
tes. The deposit is a significant anomaly of Se 
and Te in Slovakia. 

The distribution of Cd is closely connected 
with contents of Zn and it does not differ 
distinctly in sphalerites of hydrothermal and 
hydrothermal­metasomatic stages of minera­
lization respectively. On the basis of the 
Cd content in sphalerites and galenas the 
temperature of their origin have been cal­
culated (470—500 °C and 660—720 °C respec­
tively) for hydrothermal and hydrothermal­
metasomatic stage of mineralization. Too 
high, unusual temperatures have been deter­
mined. This was due to the low content of 
Cd in galenas, which were formed in the 
considerably time and temperature gap in 
comparison with sphalerites. Genkin et al. 
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(1980) have achieved similar results. 
The distribution of Co and Ni is concen­

trated in pyrites, chalcopyrites and sphalerites 
(inclusions of pyrrhotites). The temperature 
of their origin about 110 °C has been ascer­

tained using Co geothermometer between 
paragenetic pyrite and chalcopyrite. This 
paragenetic doublet is from veinlets of low 
thermic mineral assemblage with carbonates 
and epidote. 

R E C E N Z I A 

D. H o v o r k a , J. S p i š i a k : Vulkanizmus 
mezozoika Západných Karpát. Bratislava, 
Veda, vydáv. SAV, 1988, 263 s. 

V slovenskej geologickej literatúre sa čas­
tejšie objavujú diela, kde sú monograficky 
spracované buď ucelené geologické oblasti 
alebo tzv. profilová geologická problematika. 
Sú to veľmi cenné publikácie, pretože väčši­
nou obsahujú komplexne a na úrovni sú­
časných možností spracované poznatky o da­
nom probléme či regióne. Ich hodnotu si uve­
domujeme najmä vtedy, ak potrebujeme 
z velkého množstva záznamov, publikovaných 
od najstarších čias podnes, zistiť nejaký údaj. 
Ak sú tieto záznamy spracované už v „novo­
dobom jazyku", potom sú takéto monografic­
ké práce hľadané všetkými geológmi, čo by sa 
len trochu zaujímali o príslušnú tematiku. 
K takýmto prácam sa zaraďuje aj ďalšia pub­
likácia z autorského kolektívu doc. dr. D. Ho­
vorku, DrSc, a to z vyššie uvedeného po­
hľadu opäf veľmi úspešná. 

Úvodná kapitola sa venuje úlohe vulkaniz­
mu vo vývoji Západných Karpát. Ďalšie tri 
kapitoly sa zaoberajú charakteristikou vulka­
nizmu mezozoika vonkajších, centrálnych 
a vnútorných Západných Karpát. Text je bo­
hato ilustrovaný tabulkami, grafmi, geologic­
kými mapkami, profilmi, litostratigrafickými 
kolónkami a obrazovou prílohou so 74 makro­
snímkami a mikrosnímkami študovaných vul­
kanitov. 

Už z členenia knihy vidieť, že autori sa 
prísne pridržiavajú opisu vulkanitov podľa 
regionálneho tektonického členenia, ďalej už 
podľa tektonických jednotiek (ako napr. križ­
ňanský príkrov, gemerikum a pod.) a ešte 
podrobnejšie podlá pohorí, resp. litostratigra­
fických jednotiek (napr. meliatska skupina). 
Na začiatku každej kapitoly je stručný pre­
hľad litostratigrafie a tektonickej stavby. 
Nasleduje podrobný opis výskytu vulkanitov, 
ich pozície v litostratigrafickej sekvencii prí­
slušnej jednotky, oboznámenie so stavom po­
znatkov a úrovňou riešenia problémov, petro­
grafická charakteristika, medzerovité chemiz­
mus vulkanitov, chemizmus minerálov (naj­
mä klinopyroxénov) a diskusia o výsledkoch. 
Dokumentačno­opisná charakteristika výsky­

tov vulkanitov mezozoika Západných Karpát 
spolu s petrografiou hornín a chemizmom 
minerálov patri v monografii k najcennejším 
údajom. Je to aj dobré, že práca obsahuje 
predovšetkým faktografický materiál s trva­
lou hodnotou a menej miesta sa venuje in­
terpretáciám, pre ktoré, žiaľ, autori nie vždy 
mali dostatok údajov (čo si zrejme uvedomo­
vali, a preto na to čitateľov upozornili už 
v úvode svojej knihy). 

Recenzovaná kniha vychádza najmä z vlast­
ných starších aj novších prác autorov, ale 
používa aj zistenia a výsledky veľkého počtu 
ďalších autorov. S prihliadnutím na šírku ob­
siahnutej problematiky je to pochopiteľné 
a nutné. Takéto kompilačné práce, doplnené 
novými údajmi, sú však poplatné stavu 
a úrovni riešenej problematiky v jednotli­
vých regiónoch. To je príznačné aj pre túto 
prácu. Podrobne a pekne spracované napr. 
tešinity vonkajších Západných Karpát kon­
trastujú s medzerovitými poznatkami o vul­
kanitoch centrálnych Západných Karpát, kde 
miestami chýbajú aj základné chemické ana­
lýzy vulkanitov. Malý počet chemických ana­
lýz a stopových prvkov vulkanitov mezozoika 
patrí k vážnejším nedostatkom recenzovanej 
knihy. Sotva to možno prisúdiť iba „kapacit­
nej možnosti autorov" (s. 7). Takéto analýzy 
pre vulkanity sú zvlášť potrebné na zostave­
nie rozličných diskriminačných diagramov 
s cieľom získaf údaje na ich klasifikáciu, ur­
čenie geochemického trendu, ich geotektonic­
kého pozadia a na ďalšie úvahy. Autori pod­
statne lepšie využili mikroanalyzátor na sta­
novenie chemizmu najmä klinopyroxénov, na 
čom zakladajú podstatnú časť úvah týkajúcich 
sa pôvodu a charakteru magmy a geotekto­
nického pozadia vulkanitov (v tomto ohľade 
je práca veľmi pekným príkladom dôsledného 
využitia výsledkov meraní na mikroanalyzá­
tore, čo však nemožno hovoriť o všetkých uží­
vateľoch mikroanalyzátora). 

V súčasnosti by bolo vhodné využiť aspoň 
tie prístupnejšie (Rb­Sr) izotopické údaje (na 
základe ktorých by bolo možné kompletnejšie 
usudzovať o povahe magmy), ako aj geochro­
nologické údaje (na základe ktorých by sa 
mohol stanoviť vek vulkanitov mezozoika 
Západných Karpát, ktorý je často sporný). 


