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Vyskyt gyrolitu s laumontitom v horninich intruzivneho komplexu Banisko
(Stiavnické vrchy)
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" Geologicky ustav CGV SAV, Diibravski cesta 9, 814 73 Bratislava
? Ustav anorganickej chémie CCHV SAV, Diibravska cesta 9, 842 36 Bratislava

? Geologicky prieskum, 3. p., geologické stredisko, 969 01 Banska Stiavnica

(Dorucené 15. 7. 1988, revidovand verzia dorucend 2. 11. 1988)

Occurrence of gyrolite and laumontite in rocks of the Banisko intrusive complex, Stiavnické vrchy
Mts., Central Slovakia

An association of laumontite with gyrolite, or eventually truscottite, occurs together with calcite and
f-cristobalite in fissures of the Banisko intrusive complex (Stiavnické vrchy Mts.). Single minerals have
been identified by X-ray diffraction. thermal analysis, IR-spectroscopy and SEM micrographs. For
comparison also samples of artificial gyrolite and truscottite have been synthetized.

Uvod

Pri prieskumnych pracach v oblasti medzi obcami
Rudno—Brehy—Pukanee bol v rokoch 1975—1985
identifikovany tzv. tatiarsky intruzivny komplex, vy-
tvoreny niekolkymi generaciami intruzivnych hornin
dioritovo-granodioritového charakteru. Na tento
komplex sa viazu rozsiahle hydrotermalnometasoma-
tické premeny sprevadzané K-metasomatézou a mi-
neraliziciou vo  forme impregnaénych  Cu-
porfyrovych rid a zilného polymetalického a draho-
kovového zrudnenia. Stadiom intruzivneho komple-
xu a metalogenézou oblasti sa zvlast zaoberal Brlay
(1978, 1985). Konec¢ny et al. (1979). Smolka, Kamen
(1982), Smolka et al. (1987). Mineraldgiu a geoché-
miu premien Studovali Harman (1987). Harman.
Horvéth (1987) a Harman, Forgac (1988). Smolka et
al. (1987) tu vy¢lenili ako jednu z najmladsich etap
hydrotermalnej mineralizacie zeolitizdciu (laumonti-
tovo-chalcedonovu etapu), ktord vystupuje v kreme-
novo-karbondtovych Zilkdach vyplfajucich pukliny
v intruzivnych hornindch a v andezitoch.

V priebehu prieskumnych priac v oblasti Vysokd—
Sementlov, ktory stratigraficky patri do intruzivneho
komplexu Banisko. susediaceho na SV s intruzivnym
komplexom Tatiar. boli zistené ndznaky pritomnosti
blizSie neurCenej zeolitovej mineralizacie. Aby sa
podrobnejsie urcila mineralogia a genéza tychto mi-
neralov, odobrané vzorky sme Studovali rtg-difrak-
¢nou analyzou, termickou analyzou, IC spektrosko-

piou a rastrovacou elektrénovou mikroskopiou.

Na geologickej stavbe oblasti sa podielaju:

1. Hominy predvulkanického podlozia (perm az
permokarbon). ktoré vystupuji na povrch v severnej
Casti uzemia v podobe dvoch blokov vysunutych
vulkanicko-tektonickymi pochodmi do vyssich trov-
ni. Ide o suvrstvie pieskovcov, arkoz a bridlic chocskej
tektonickej jednotky.

2. Produkty L. etapy formovania $tiavnického stra-
tovulkanu — andezity a andezitové porfyry. Tieto
horniny prerdZa roj dajok a zil priradenych k III.
etape vyvoja stratovulkanu. V zmysle Kone¢ného et
al. (1983) sa opisuju ako formdcia Banisko.

3. Intruzivny komplex Banisko, ktory je v skiima-
nom uzemi zastipeny typmi kremenitodioritovych az
granodioritovych porfyrov. ktoré vekom patria do I11.
etapy vulkanicko-tektonického vyvoja S$tiavnického
stratovulkdnu.

4. Biotiticko-amfibolické andezity studeneckej for-
macie, ktoré vystupuju v JZ ¢asti a patria do II1. etapy
vyvoja stratovulkdnu.

Met6dy mineralogickych analyz a ich vyhodnotenie

Odobrali sa vzorky z vrtov V-4 a V-6. Vzorka V-4
(490.0 m) je z prostredia svetlosedého granodioritové-
ho porfyru, ktory ma masivnu textiru. Tmavé vyrast-
lice su vyrazné, do velkosti 6 mm. Svetlé vyrastlice
Casto splyvaju so zikladnou hmotou a maju velkost
do 4mm. Da sa pozoroval vyraznd chloritizacia
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Obr. 1. TG krivky (1. 2. 3. 4). DTG krivky (la, 2a. 3a, 4a) a DSC krivky (1b, 2b, 3b) vzoriek. 1 — synteticky gyrolit. 2 — V-4 (768.2 m).
3 — V-6 (484 m). 4 — V-4 (490 m).

Fig. 1. TG-curves (1. 2. 3. 4). DTG-curves (la. 2a, 3a. 4a) and DSC-curves (Ib, 2b. 3b). Samples: 1 — synthetic gyrolite, 2 — V-4 drilling.
768.2 m depth, 3 — V-6 drilling, 484 m depth. 4 — V-4 drilling. 490 m depth.
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a silicifikicia. Hornina je intenzivne pyritizovana.
Vzorka V-4 (768.2 m) bola odobrana zo zelenosedého
granodioritového porfyru masivnej textury s vyrazny-
mi tmavymi vyrastlicami do velkosti 1 cm. Svetlé
vyrastlice su malo vyrazné. Vyvinuta je hlavne chlori-
tizacia, epidotizicia. silicifikdcia a argilitizacia. ako aj
pyritizacia. Vzorka V-6(484.0 m) z tmavoSedych az
Sedozelenych andezitov masivnej textiry ma vyrazné
vyrastlice amfibolu a pritomny je tiez chlorit. Pyriti-
zdcia je slaba. miestami pozoroval zony vybielenia.

Laumontit s gyrolitom sa vyskytuju vo vyplni
puklin tychto hornin. Laumontit tvori oby¢ajne
mliecnobiele lacovité listy, nickolko mm dlhé. nieke-
dy radidlne licovitého charakteru. Gyrolit sa vysky-
tuje vo forme jemnozrnnej bielej alebo svetlosedej
zemite] masy nepravidelne uloZenej medzi kry$talmi
laumontitu. kalcitu a kremeria. Pukliny maju oby¢aj-
ne iba niekolko mm. Z vicSicho siboru sme vybrali

-iba vzorky pozitivne na vyskyt gyrolitu a laumontitu.

Kvoli porovndvaniu sme analyzovali vzorky syntetic-
kého gyrolitu a truscotitu.

Rig fdzova analyza sa uskuto¢nila na difraktometri
Philips s CuK, Ziarenim a Ni filtrom za prudovych
podmienok 40 kV. 20 mA. pricom sa pouzili oriento-
vané a neorientované praskové preparaty. V tab.
I porovndvame vysledky rtg-difrakénej analyzy pri-
rodnych a syntetickych vzoriek s tabelovanymi §tan-
dardnymi difrakénymi charakteristikami.

Lokalizacie bazdlnych reflexov d (001) v oblasti 2.2
a L.Inm (22 a 11 A) detekuje pritomnos( gyrolitu
najmi vo vzorkach V-4 (490 m) a v mensom mnoz-
stve 1 vo vzorke V-6 (484 m). Vzorka V-4 (768.2 m)
gyrolit neobsahuje. Vyrazné su i dalsie reflexy gyroli-
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tu v uvadzanych vzorkach, a to hlavne v oblasti 0.75;
0.47: 0.42: 0.38: 0.34 a 0.303 nm (posledna difrakcia
mozZe patrif kalcitu, ako dokazuje IC spektrogram).
dalej 0.242: 0.232 nm a dalSie. Pri vzorkdch prirodné-
ho gyrolitu sa v tabelovanych dédtach uvddza difuz-
nost reflexov v oblasti 0.84—0,74, dalej 0.452—
0.448 nm. 0.372—0.345 nm, 0.28—0.261 nm a dalsich
pri vic¢Sich uhloch 0. Také difuzne difrakcie (reflexy)
vykazuju aj nase prirodné vzorky gyrolitu, ale reflexy
syntetického gyrolitu su lepsie definované. Pritom-
nost truscottitu v nasich prirodnych vzorkach je
mozna: bazdlny reflex truscottitu pri 1.9 nm ma iba
slabu intenzitu vo vzorke V-4 (490 m) a dalsie. ktoré
sa vacSinou prekryvaju s reflexmi (difrakciami) gyro-
litu alebo laumontitu. Teda pritomnos( truscottitu
v nasich prirodnych vzorkdch nemozno jednoznacne
dokdzat. ale je velmi pravdepodobna.

Pri zihani prirodnych vzoriek pri 300 °C sa bazalne
reflexy gyrolitu ¢iasto¢ne stracaju. pri 400 °C zanika-
Ju dplne. a to z dévodov dehydraticie gyrolitu
a naru$enia periodicity v smere kolmom na ukladanie
vrstiev v jeho Strukture.

Reflexy 0.94: 0.68: 0.415: 0.366: 0.349: 0.332 nm
a dalsie jednoznacne indikuji laumontit. Reflex
0.90—0.914 nm by mohol patrit dalSiemu minerilu
20 skupiny zeolitov (stilbitu?). Ostatné reflexy tohto
minerdlu sa prekryvaju s reflexmi laumontitu
a gyrolitu (truscottitu). a preto sa o jeho prislusnosti
nemozno jednoznacne vyjadrit. Vyrazny reflex 0.304
nm vo vzorke V-4 (768.2 m). ktora je bez gyrolitu (a
truscottitu). indikuje pritomnost kalcitu. V tejto vzor-
ke je teda iba zmes laumontitu a kalcitu bez pritom-
nosti kalciumsilikdathydritov. V niektorych vzorkach
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Obr. 2 IC spektra syntetického gyrolitu (1) a vzorky V-4 (490 m) (2) s obsahom CaCO; (IC vibricia CO; skupiny pri 1450cm').

Perkin-Elmer IC spektrometer. tabletka KBr.

Fig. 2. Infrared spectra of synthetic gyrolite (1) and of sample V-4, 490 m depth (2) containing calcium bicarbonate (vibration of CO;

at 1.450 cm -'). Perkin-Elmer IR spectrometer, KBr tablet.
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je indikovand pritomnost B-cristobalitu v oblast
intenzivnych reflexov 0.407 az 0.418 nm.

Termické analyzy sme robili na termoanalyzdtore
Du Pont 990 (termoviahy TGA 951 pri rychlosti
zahrevu 20 °C. min~', hmotnost vzorky 12—15 mg.
atmosféra N s prietokom 1 ¢cm? - s7, DSC modul pri
rychlosti zahrevu 10 °C - min~!. hmotnost vzorky
8—10 mg, atmosféra N»). Krivky TG. DTG a DSC su
na obr. 1.

Termoanalytické merania ukazali. Ze termicky roz-
klad vzorky V-4 (490 m) prebicha inym sposobom
ako pri zostdvajucich dvoch vzorkich. Tyka sa to
predovietkym stupriovitosti rozkladu. ktory s vynim-
kou dekarbonatizicie kalcitu v oblasti 600—800 °C
(nizsie teploty dekarbonatizicie sposobuje velmi jem-
na zrnitost krystdlov kalcitu) indikuje dehydrataciu
a dehydroxidiciu pritomnych mineralov. Pri vzorke
V-4 (490 m) prebieha dehydratdcia v 5 stupiioch. pri
vzorkach V-4 (768.2m) a V-6 (484 m) v troch
stupfioch typickych pre laumontit (Gottardi, Galli.
1985). Prvy stuperi dehydraticie laumontitu (do
100 °C) predstavuje uvolnenie fyzikdlne viazanej
vody. ktord eSte nemusi mat zeoliticky charakter a je
viazana prevazne na povrchu krystdlov. Druhy stu-
peri. v teplotnej oblasti 120—260 °C. charakterizuje
premenu laumontitu na wairakit (pribuzny zeolit).
ktorti Thompson.(1970) a Liou (1971) opisali rovnicou:

CaAlSiQ - 4H,0 = CaAlSisO; - 2HO + 2 HO
laumontit wairakit

Treti stupen. v oblasti 250—400 °C. reprezentuje
tepelny rozklad vzniknutého wairakitu. Odlinost
vzorky V-4 (490 m) (vzorka s gyrolitom) sa prejavuje
najmi pritomnostou intenzivneho dehydrata¢ného
efektu v oblasti 100—120 °C (krivka DSC). resp.
120—180 °C (krivka TG a DTG analyzy) zodpoveda-
juiceho strate hmotnosti 2.86 % a endotermou pri
415 °C (krivka DSC). resp. dehydrataciou v oblasti
400—580 °C  zodpovedajucou  strate  hmotnosti
1.75 %. Termoanalytické krivky dehydraticie a de-
hydroxidicie syntetického gyrolitu (obr. 1. 1la) su
charakteristické vyraznejSimi stratami hmotnosti pri
teplotach 80—250 °C (4.0 hmotn.%) a 550—730 °C
(2.0 hmotn.%). Stratu hmotnosti nad 760 °C mozno
pripisat dekarbonatizicii kalcitu, ktory v nepatrnom
mnozstve vznikd pri kaZzdej syntéze. Z uvedenc¢ho
vyplyva, Ze gyrolit v prirodnych vzorkach sa tepelne
rozklada inym spdsobom ako gyrolit v syntetickom
materiali. MdZe to suvisiel s velkostou Castic mineralu
i s usporiadanostou jeho Struktury.

Rozbory IC spektroskopie sme urobili na pristroji
Perkin-Elmer s pouZitim KBr tabletky v Studovanom
intervale 500—4 000 cm~". Vysledky su dokumento-
vané na obr. 2 a 3. IC merania dokazali pritomnos(
kalcitu vo vzorke V-4 (490 m) vyraznou absorbanciou

v oblasti 1450 cm~'. ktord zodpoveda vibracii CO;
skupin. IC spektra skumanej vzorky sa porovnavali
s IC spektrami syntetického gyrolitu bez KBr (obr. 3).
Vyraznad je podobnost porovnavanych spektier najma
v oblasti 2 800—3 000 cm .

Morfoldgia krystdlov laumontitu je oddavna dobre
zndma z pozorovani optickym i rastrovacim elektro-
novym mikroskopom. pretoze tento minerdl tvori
relativne velké krystaly. VSeobecne sa opisuje (Liou.
1971: Gard. 1961) vo forme dlhoprizmatickych az
listovitych krysStalov. niekedy v koncentricky radidl-
nom usporiadani. V nasich vzorkach mozno laumon-
tit pozorovat ako dlhoprizmaticky. s kryStalmi az
40 ym dlhymi a 4—6 um hrubymi. so zakonCenim
indikujucim monoklinicki symetriu (Tab. L. obr. 1.
2).

Listovity vyvoj vykazuje mensiu dizku krysStalov
a inklinuje k radidlnokoncentrickej texture.

Morfologicky mozno od laumontitu vyrazne odlisit
Castice gyrolitu, resp. truscottitu. Vzhladom na to. zZe
viCSina nalezov prirodného gyrolitu bola opisana eSte
pred obdobim aplikdcie elektronovej mikroskopie
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Obr. 3. IC spektra syntetického gyrolitu (1) porovnané s gyrolitom
vyseparovanym zo vzorky V-4 (490 m) (2) v oblasti 2500 —
4 000 cm~". (Spektra bez rusivého vplyvu KBr.)

Fig. 3. Infrared spectra of synthetic gyrolite (1) compared with that
of gyrolite separated from the V-4, 490 m sample (2) in the
2.500—4.000 cm ~' domain. (Without the disturbing effect of KBr.)
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(napr. lokalita Bombaj — Christie, 1925; Nova Sco-
ti — How, 1861; Skye — Anderson, 1851; Leipa
— Cornu, Himmelbauer, 1906; Fort Point San Fran-
cisco — Schaller, 1905; Mogy-Guassu. Sao Paulo
— Hussak. 1906 atd.), v literature si zname vidésinou
iba elektronogramy syntetického minerdlu. Opisuje sa
vo forme tabulkovitych krystalov velkosti okolo 2 pm.,
Casto s vyvinutymi formami hexagonalnej symetrie.
Podobné su 1 cCastice truscottitu. Gard et al. (1981)
uvadzaju, ze ak pri syntéze tychto mineralov vzniknu
dve alebo viac faz (napr. K-faza = gyrolit a T-fdza =
truscottit), krystaly K-fazy byvaji oby¢ajne hrubsie.

V nalich prirodnych vzorkiach mozno na zdklade
tabulkovitého vyvoja dobre identifikovat gyrolitovi
fazu. Tvoria ju tabulkovité krystédly velkosti a7 6 pm
a hrubky az 1 pm s vyraznou Stiepatelnostou podla
(001). Castice gyrolitu, resp. truscottitu tvoria prerasty
s laumontitom, alebo narastaju na plochy prizmatic-
kych krystdlov laumontitu (Tab. I. obr. 3, 5). Na
zdklade ich dobrej krystalinity mozno usudzovat, ze
krystalizacia gyrolitu a laumontitu prebehla sucasne,
alebo na zaklade dobrého ohrani¢enia gyrolitu a jeho
uzavrenin v laumontite predpokladame trocha skor-
Siu krystalizaciu. Synteticky gyrolit tvori izometrické
Castice, gjedinele s ndznakmi hexagondlnej symetrie.
velkosti 1—3 pum (Tab. 1. obr. 4). Pri vzorke syntetic-
kého truscottitu je tato symetria menej vyrazna (Tab. I,
obr. 6). Vldknité az ihlickovité krystéliky pri oboch ty-
poch vzoriek, ale zvlast pri vzorke syntetického trus-
cottitu, mozno pripisal pritomnosti ur¢itého podielu
xonotlitu, ktory vznikd pri hydrotermalnej syntéze.

Hydrotermdlna syntéza gyrolitu a truscottitu

Referencéné vzorky gyrolitu a truscottitu sme ziskali
pomocou hydrotermadlnej syntézy. Gyrolit mozno
syntetizovat hydrotermélne pouZitim CaO a réznych
foriem SiO, (kremen, kyselina kremicitd, cristobalit,
g€l Si0,) pri teplotach do 200 °C. Pri vyssich teplo-
tach je gyrolitovd faza nestdla, s tendenciou premeny
na truscottit. Gyrolit vznikd tieZ interakciou dikalci-
umsilikdtu (2CaO - SiO,) a SiO; vo vodnej suspenzii
za hydrotermdlnych podmienok (Kalousek. Nelson.,
1978 Stevula, Petrovi¢, 1983).

Aj truscottit mozno pripravit hydrotermalnou syn-
tézou CaO s kyselinou kremicitou (ak sa ako Si zlozka
pouzije kremen. je nutna pritomnost alkélii). Vplyv
pouzitého SiO; a inych reagentov na hydrotermalnu
syntézu truscottitu opisal Luke et al. (1981).

Zmesi homogenizovanych vychodiskovych reak-
tantov (CaO + Si0O») vo vodnej suspenzii s pomerom
tuhd fdza : voda = 1: 10 sa v prikrytych tefléonovych,
resp. Pt téglikoch podrobili hydrotermalnemu proce-
su v ocelovych bombickéch pri teplote 200 a 300 °C
po dobu 7 dni. Pre syntézu gyrolitu bol moélovy
pomer CaO/Si0; = 0,66 a pre truscottit 0.55. Ziskané

produkty hydrotermalnej syntézy sa identifikovali rtg
fizovou analyzou, termickymi metédami a IC spek-
troskopiou.

Diskusia a zavery

Zeolit laumontit patri na zdklade svojej krystalovej
Struktiry a chemizmu do skupiny analcimu a waira-
kitu. Alumosilikatovy skelet tychto zeolitov vytvdraju
jednoducho pospdjané Stvorc¢lenné kruhy tetraédrov
SiOi™ a AlO;:". Zeolity skupiny analcimu su typické
zvySenym obsahom Al v Struktire. Laumontit (krys-
talochemicky vzorec Cas(AleSiisOas) * 16 H20) obja-
vil Hatity (1801). Pri nizSich parcidlnych tlakoch
Pu,o prechddza laumontit reverzibilne na leon-
hardit, pricom obsah molov H,O poklesne na 14
a nastane tieZ zmena v mriezkovych parametroch.
Laumontit tvori dobre vyvinuté transparentné krysta-
ly. ktoré v .Cerstvom stave fluoreskuju. Této vlastnost
po strate cCasti vody zanikd. Laumontit vznikd
v hydrotermdlnom prostredi, pri metamorféze hor-
nin, pri procesoch diagenézy i pri zvetravani. Ako
sekunddrne minerdly sa s laumontitom najCastejSie
vyskytuju zeolity inych typov, napr. analcim, chaba-
zit, yugawaralit, stilbit, heulandit a pod., ako aj
minerdly smektitov (nontronit, zmieSanovrstevnaté
smektity). Zaporostcheva (1958) opisala diageneticky
vyskyt laumontitu v kriedovych pieskovcoch uholné-
ho loziska pri Lene (ZSSR) spolu s chloritom, hydro-
sludou a kalcitom. V procesoch metamorfozy vznikol
laumontit v taveyannskej formdcii vo Svajéiarsku
(Coombs et al. 1976). Lippman a Rothfuss
(1980) predpokladaju pritomnost corrensitu (zmiesa-
novrstevnatého chlorit-smektitu) v paragenéze s lau-
montitom. Eskola (1960) opisuje premenu Zivcov
z finskych migmatitov na laumontit. Zndame si hyd-
rotermdlne metamorfozy porfyritovych granodioritov
na laumontit v Rumunsku (Krédutner, 1966). Hydro-
termdlna genéza je najCastejSia a pripisuje sa vysky-
tom laumontitu v suvislosti so zrudnenim. kde lau-
montit vypliia (cementa¢nd vyplii) pukliny v bazal-
toch, andezitoch, serpentinitoch a v inych vyvrenych
hornindch obsahujucich najmd Zivcové minerdly
(zuly, diority a pod.).

Laumontit, uvadzany ¢asto ako leonhardit z oblasti
Banskej Stiavnice a jej okolia, bol opisany uz
v starSich pracach (napr. Beudant, 1822; Leonhardt,
1843; Zepharovich, 1854 a i.). Vyskytuje sa vo vyplni
puklin a dutin, ob¢as vytvara aj stipéekovité krystaly.
miestami také hojné, Ze vytvaraju tmel brekcii ande-
zitu a dioritu. Bol v3ak identifikovany prevazne iba
optickymi metédami.

Laumontit s kalcitom od Sklenych Teplic opticky-
mi metddami. rtg difrakénou fdzovou analyzou, ter-
mickymi metodami (DTA), spektrdlnou analyzou
a farbiacimi skuskami podrobne mineralogicky urcila
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Cajkovd a Haramiova (1959). Laumontit sa tu vysky-
tuje vo vyplni puklin premeneného pyroxenického
andezitu a podla nazoru autoriek je hydrotermalneho
pévodu.

Gyrolit patri do skupiny hydratovanych kalciumsi-
likdtov spolu s reyeritom a truscottitom. Krystaloché-
miu a Struktiru tychto minerdlov, technicky vyznam-
nych v oblasti chémie cementového slinku. $tudoval
najmd Gard et al. (1975) a Merlinov (1988 a. b).
Chemické zloZenie ich vrstevnatej Struktirnej jednot-
ky mozno vyjadrit krystalochemickymi vzorcami:

g_Vl'Olil Ca6(SisOx); (OH)s. 14 H,O
truscottit Ca 14(S1501) (S116035) (OH)s .2H,0
reyerit (Na.K)>Ca4(SisO) (Si1sA;O35) (OH)s. 6 H.O

Uvedené minerdly sa navzdjom odliSuji najmi
hrubkou Struktiirnej jednotky (gyrolit 2.1 nm, reyerit
1.91 nm. truscottit 1.88 nm) a charakterom IC spek-
tier.

Vyskyt gyrolitu v prirode je zatial iba sporadicky
opisany. Tvori zvicSa vypli puklin vo vulkanickych
hornindch (Christie. 1925). v ¢adicoch z Bombaja.
dalej spolu s kalcitom a apofylitom v ¢adi¢och na
lokahte Bay of Fundy (How. 1861) a v diabdzoch
s inymi zeolitmi v Mogy-Guassu pri Sao Paule
v Brazilii (Hussak. 1906). ako i vo vulkanickych
hornindch Gronska na lokalite Niakornat (Beggild.
1908) atd.

V Cechéch si zname vyskyty gyrolitu z niekolkych
lokalit z JV okolia Ceskej Lipy (Jakuby. Srni. Provo-
din a i.). kde sa gyrolit vyskytuje vzicne v malych
mnozstvach vo vyplni puklin v ¢adi¢och v asocidcii
s inymi zeolitmi (analcimom. natrolitom. phillipsi-
tom. thomsonitom a i). Kratochvil (1957—1964)
uvadza, Ze zasluhou Cornua a Himmelbauera
(1904—1906) tu bol gyrolit opisany po prvykrat
v Europe. Z dalSich vyskytov sa spomina lokalita
Ostry (JJV od Benesova nad Ploucnici. JZ od Dé&ci-
na). Minerdl gyrolit prvykrat opisal Anderson (1851)
pod ndzvom gurolit.

Truscottit sa Casto zamienal za reyerit. pretoZe oba
minerdly maju podobny chemizmus i Struktiru. Trus-

cottit pdvodne opisal Cornu a Himmelbauer (1907).
a eSte predtym Giesecke (1811) opisal pdvodny
minerdl pod ndzvom reyerit z Gronska. Cornu
a Himmelbauer (1906) opisal reyerit z niekolkych
lokalit z okolia Ceskej Lipy. Niektori autori sa
domnievali, Ze truscottit a reyerit su iba modifikdcie
gyrolitu, resp., Ze s gyrolitom vytvdaraju zmie$ané
Struktury. Az prace Mackaya a Taylora (1954). Garda
et al. (1975) a najmd posledné vyskumy Merlina
(1988a, b) potvrdili. Ze sa jedna o Strukturne
a krystalochemicky rozdielne mineraly.

Ako sme uz uviedli, v $irSom okoli Banskej Stiavni-
ce je vyskyt zeolitu laumontitu v oblasti hydrotermal-
nej metalogenézy znamy uz z viacerych nilezov.
Obycajne je produktom poslednych. ale eSte dosta-
to¢ne termdlnych faz hydrotermdlnej mineralizdcie.
Liou (1971) a Coombs et al. (1959) uvadzaju, ze pri
vyskyte zeolitov skupiny analcimu — wairakitu vo
vulkanickych hornindch sa meni mineralogické zloze-
nie s hibkou. Heulandit a analcim st rozsirené vo
vrchnych polohdch, vo viésich hibkach je heulandit
nahradeny laumontitom. pri¢om z asociacie analcim
— kremeni sucasne vznikd albit. Vznik laumontitu
ovplyviiuje hibka. geotermdlny gradient a mineralo-
gické. ako aj chemické zloZenie hornin a rychlost
krystalizacie. Liou (1971) pripravil synteticky lau-
montit pri teplotach 240—290 °C a tlakoch 400—600
MPa za dobu cca 2000 h. Laumontitova faza je
pomerne stabilnd a pretrvava eSte pri teplotach
400 °C a tlaku 100 MPa. Pri vyssej teplote uz vznika
wairakit, lenZe tdto premena si vyZaduje pritomnost
SiO.. Ako vyplyva z P-T diagramu., pre prirodny
laumontit m6Zeme vymedzit podmienky vzniku pri
teplotach 180—290 °C a tlakoch 120—250 MPa.
Z toho dovodu treba prehodnotit doterajSie udaje
o pritomnosti amorfného oxidu kremic¢itého — chal-
cedonu v doteraz opisovanej laumontitovo-chalcedo-
novej etape mineralizacie. V nasich skumanych vzor-
kach sa amorfnd forma SiO, nenasla. rtg-difrakéné
zaznamy by skor nasvedcovali tomu, Ze je tu pritom-
ny p-cristobalit vykrystalizovany za vyssej teploty.
Tento ndhlad podopiera vyssia intenzita difrakénych

TAB. L.

I — Krystily laumontitu. V-4 (768.2 m). Rastrovaci elektronovy mikroskop, lomovi plocha, zv. 1 700x.

2 — Knystaly laumontitu. V-4 (490 m). Rastrovaci elektrénovy mikroskop. lomova plocha. zv. 2 000x.

3 — Krystaly gyrolitu s hexagonalnou symetriou. V-4 (490 m). Rastrovaci elektronovy mikroskop. lomova plocha, zv. 3 000x.

4 — Synteticky gyrolit. Tabulky s hexagondlnou symetriou, ihlickovity xonotlit. Rastrovaci elektronovy mikroskop, suspenzia. zv. 10 000x.
5 — Krystdly gyrolitu s hexagondlnou symetriou. V-4 (484 m). Rastrovaci elektrénovy mikroskop. lomova plocha, zv. 400x.

6 — Synteticky truscottit. Izometrické tabulky s ojedinelymi ndznakmi hexagonilnej symetrie. Rastrovaci elektrénovy mikroskop. suspenzia.

zv. 10 000x.
PL L
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— Laumontite crystals. Sample V-4, 768.2 m depth. SEM micrograph, fracture surface, magn. x1.700.

— Laumontite crystals. sample V-4, 490 m depth. SEM micrograph, fracture surface, magn. x2,000.

— Gyrolite crystals with hexagonal symmetry. sample V-4, 490 m depth. SEM micrograph. fracture surface. magn. x3.000.

— Synthetic gyrolite, plates with hexagonal symmetry, and needle-shaped xonotlite. SEM micrograph. suspension, magn. x10,000.

— Gyrolite crystals, sample V-4, 484 m depth, SEM micrograph. magn. x400.

— Synthetic truscottite. isometric plates with rare indications of hexagonal symmetry. SEM micrograph, suspension. magn. x10.000.
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TAB. 1
Porovnanie hodnot rig-difrakcnych reflexov studovanych vzoriek a syntetickych mineralov s tabelovanymi hodnotami
Comparison of X-ray diffraction data of investigated samples with artificial ones and literature data

1 2 3 4 5 6 7
V-4 i V-4 I V-6 I V-4 | gyrolit 1 trusc. I gyrolit I
490 m rel. 490 m rel. 484 m rel. 768,2 m rel. synt. rel. synt. rel. tab. rel.
22,06 8 22,03 5 21,38 1 22,03 8 2.0 10
19.0 1 19,48 8
11.0 6 11,07 10 11,30 1 11,07 6 11,0 8
9.38 10 9.45 10 9.38 10 9.66 10 9.60 10
9.06 6 9.18 5 9.14 10
7.82 1 8,4
7,52 8 7.60 3 7,79 1 7.60 2 74 || 4D
741 | ,p
6.79 6 6.83 6 6.79 10 6.96 8 54 f | <
6.30 1 6,13 3 6,16 1 6.29 4
5.01 3 5.00 3 5.09 2
4.7 5 47 3 4,67 4 4,76 6 4.68 3 475 3
452 (2] p 4.52 1 4,68 1
448 |2] 4,43 1 4,44 3 434 1
4.26 2 4.26 1 4,20 8
4.13 6 4.14 3 4,12 10 4,18 8 4,17 5 4.15 8
3.92 10 3.93 10 3.99 1 4.02 4
3,84 l} 5 3,81 3 3.88 1 3.80 2
378 |3 3,79 1 3.72 1 3.77 1 3 |51
379 |3
3,72
3,70 s] o| 3 3 3,71 6 3.45 L 2D
364 |1 3,63 5 3.68 1 3,68 3 3.65 6
3.49 4 3,49 2 3.48 8 3.51 3 3.49 1 3.47 2
339 |1 3.38 2
3.34 1} D
332 |1 3,32 3
3.25 3 3,25 3 3.24 5 327 3 32
3.02 l 4D
3,17 - 321 1
3,16 5 3,13 3 312 | 3 3.15 3 3,14 1 3,12 5 3.12 10
3,02 10 3.02 10 3,01 10 3.04 8 3.07 s
2.92 2
286 |2 2.86 1 2,85 3 2.88 1 2.84 3
2.82 11 D 282 |2, 2.81 s 2.80 4
297 |1 278 |2 2,79 2.78 2 280 |6]
2.66 1 2,66 1 2.67 2.66 1 2,62 5 261 |6
2.56 2 2,56 1 2.55 3 2,56 2
2.48 4 2,47 1 2,48 2 2.49 2
2,42 4 2,42 3 2,43 1 2,41 2 2.42 2 2,42 ?)
2.34 3 2.35 1 2.30 2 2,35 2 2,32 1 231 1 2.31 %
227 2 2.27 1 2.26 3 2.26 1 2.5 1 231 |1 D
220 |1 219 |1 2.22 3
217 (1P| 217 |1 ol 216 11 Dl 217 1} ol 217 1D 2.17 2
2.14 2 214 |1 213 |2 2147 |1
2.08 3 2.08 | 2.08 3 2.09 1 2.08 2 2,07 1 2.06 2
; 203 |2
1.95 1 1,94 1 1.97 1 1,95 1 1.96 |1
1.94 2 190 |1(D
1,90 4 1,90 3 1.90 5 1.90 1 1.86 |1
1.87- 2 1,87 1 1.86 3 1.86 1
1.81 3 1,84 1 1.82 8 1,82 5 1.82 8
179 | 1],
1,76 1 1,77 1 174 |1 1,79 2 1,73 1
1.73 2
1.69 1 1,70 1
1.61 2 1,62 1 1,63 1
1.59 1
1,57 3 1,57 1 1.55 1 1.57 1 1,57 7 1,57 3
152 |2
1,51 2 1,53 1 1,51 2 1.51 1 1,50 1 150 |[2/P

| — V-4 (490 m). Vysoka — Sementlov. vypli puklin v granodioritovom porfyre. Zber: Harman. Praskovy preparit. 2 — Lokalizacia ako
& 1. Orientovany preparat. 3 — V-6 (484 m), Vysokd — Sementlov, vypli puklin v amfibolickych chloritizovanych andezitoch. Zber:
Harman. Orientovany preparat. 4 — V-4 (768.2 m), Vysoka — Sementlov, vyplii puklin v intenzivne premenenom granodioritovom porfyre.



M. Harman et al.: Vyskyt gyrolitu s laumontitom v Stiavnickych vrchoch 365

Tab. 1 — pokracovanie

8 9 10 11 12 13
gyrolit I trusc. I trusc. I trusc. I laum. I laum. I
tab. rel. tab. rel. tab. rel. tab. rel. tab. rel. tab. rel.
19,0 N 19,0 8 19,0 10
9,6 6 9,40 s 94 4 9,48 10 9,49 10 9,42 vs
7,9 4 7,65 sl 7,78 3 7,73 2
6,86 3 6,81 s
6.54 1
6.4 4 6,30 sl 6,11 3 6,31 3 6,19 1 6,20 sl
5,02 vsl 5,05 1 5,04 sl
4,89 1
4,68 4 4,65 sl 4.65 3 4,72 4 473 2 4,73 vsl
4,50 1 4,46 sl
431 1
424 8 4,23 8
4,13 s 4,11 2 4,15 6 4,16 Vs
3,84 6 3,80 sl 3.85 4 3,84 4
3,78 4 3,76 4 3,76 1
3 sl
3,66 1 3,67 vsl
3,54 4 3,47 sl 3,47 4 3,50 4 3,51 3 3,49 s
3,36 10 3,44 1 3,41 1
3,36 1
232 S
3,27 2 3,20 vsl
3,20 1
3,15 6 3,14 S 3,12 10 3,14 10 3,15 2
3,02 2 3,00 S 3,02 2 3,01 3 3,03 3 3,02 sl
2,94 2
2,92 2 2,83 s 2,82 6 2,84 10 2,88 2 2,87 sl
2,85 8
2,79 1 2,77 sl
2,65 6 2,63 S 2,63 4 2,69 10 2,63 1
2,57 2
2,58 2 2,51 1 2,64 8 2,52 1 2,56 vsl
2,52 2 2,57 1
2,45 4 2,49 vsl 2,52 1 2,46 1 2,52 vsl
2,42 sl 2,42 2 2.43 1 2,44 2 2,42 sl
2,33 1 2,36 1 2,34 sl
2,29 4 2,26 sl 2.27 1 2,27 sl
2,25 6 2,23 sl 2,21 3D 2,21 1
2,12 4 2,15 2 2,15 sl
2,09 4 2,08 sl 2,09 2 2,09 1 2,08 1 2,06 vsl
2,06 2 2,05 2 1,97 vsl
1,99 2 2,04 sl 2,04 2 1,92 1 1,99 1 1,94 vsl
1,94 2 1,92 sl 1,91 1 1,95 sl
1,88 8 1,89 sl 1,88 1 1,88 1 1,86 vsl
1,83 s 1,83 6 1,83 4
1,81 6 1,80 sl 1,80 1 1,80 1 1,81 sl
1,76 sl 1,76 2 1,76 2 1,74 vsl
1,71 vsl 1,71 1 1,71 1 1,65 vsl
1,65 sl 1.64 2 1.69 1 1,61 sl
1,59 2
1,58 sl 1,54 2 1,61 1 1.53 sl
1,50 sl 1.51 2 1,51 2 1,51 sl

Zber: Petr. Orientovany preparat. 5 — Synteticky gyrolit, vz. G A8, Stevula. Orientovany preparat. 6 — Synteticky truscottit, zv. 7 649,
Stevula. Orientovany prepardt. 7 — Gyrolit tabelovany. Mackay, Taylor (1953). 8 — Gyrolit tabelovany. Michejev (1957). 9 — Truscottit
tabelovany. Mackay, Taylor (1954). 10 — Truscottit tabelovany. Chalmers et al. (1964), Selected powder diffract. data of min. (1974), 17,
761. 11 — Truscottit tabelovany. Selected powder diffract. data of min., (1974), 19, 229. 12 — Laumontit tabelovany. Breck (1974), 13
— Laumontit tabelovany. Deer et al. (1963). * Hodnoty medzirovinnych vzdialenosti st uvedené v A. ** D — Diftzny reflex.
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reflexov 0.407 a 0411 nm a menej intenzivny reflex
pri 0.250 nm. Predpokladame. Ze amorfnu formu
SiO, nemozno z genetickych dévodov spdjat do
spolo¢nej asocidcie. pretoze vyskyt chalcedénu
v blizkosti laumontitu je prejavom dalSieho. nizsie
termalneho stupria mineralizacie.

Za vyznamny povazujeme ndlez gyrolitu. resp.
truscottitu. Je to prvy ndlez prirodného kalciumsili-
kathydratu na Slovensku. P-T podmienky krystaliza-
cie syntetického gyrolitu pri teplote 200—250 °C za
pritomnosti H-O a pri tlaku cca 180—350 MPa (za
pritomnosti SiO» tato hranica stipa az do 320 MPa
a pri rovnakej teplote) dobre koresponduju s P-T
parametrami krystalizacie laumontitu. Preto ich spo-
lotny vyskyt mozZno interpretoval ako minerdlnu
asociaciu. ZlozZenie takejto asocidcie, vyjadrujuce]
pomery v intruzivnom komplexe Banisko. mozno
vyjadrif radom:
kremeni (B-cristobalit) — kalcit — gyrolit (truscottit)
— laumontit — (stilbit?).

Pri intruzii dioritovo-granodioritovych hornin cez
podlozné horniny choéského prikrovu obsahujice
v dostato¢nej miere karbonatové zlozky sa prenikaju-
ca magma mohla asimildaciou obohatif o karbondty.
Tieto prebytky spolu s volnym SiO, v poslednych
fazach kryStalizdcie mohli vytvorif vhodné podmien-
ky pre krystalizaciu kalciumsilikathydritov v pukli-
nach horniny.
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Occurrence of gyrolite and laumontite in rocks of the Banisko intrusive complex,
Stiavnické vrchy Mits., Central Slovakia

Preliminary investigations in the Banisko intrusive com-
plex (Stiavnické vrchy Mts.), composed of several quartz
diorite to granodiorite porphyrite types participating in the
3rd volcanotectonic stage of the Stiavnica stratovolcano.
proved the presence of a zeolitic assemblage. Selected
samples from fissure fillings have been studied using
X-ray diffraction. thermal analysis, infrared spectroscopy
and scanning electron microscopy. The set of analytical
methods proved the presence of laumontite together with
gyrolite and probably even that of truscottite. Owing to the
lack of sufficient natural gyrolite and truscottite samples,
also artificial gyrolite and truscottite have been synthetized
with the aim of a comparative investigation.

The finding represents the first one of gyrolite and

eventually of truscottite in Slovakia. In account of the
probable temperature-pressure conditions necessary for the
generation of these minerals, it was possible to draw the
mineral assemblage of the Banisko intrusive complex as
follows: quartz (B-cristobalite) — calcite — gyrolite
(truscottite) — laumontite — (+ stilbite).

The assemblage of indicated minerals is the result of
latest but still sufficiently thermic phases of hydrothermal
mineralizations. The occurrence of calcium-silicate-hyd-
rates is explained by the possibility of carbonate assimi-
lation in the course of penetration of the diorite to
granodiorite magma through the basement made of the
Cho¢ nappe (Carboniferous to Permian).

RECENZIA .-

V. M. Makagon. B. M. Smakin : Geochimija
glavnych formacij granitnych pegmatitov. Vyd. Nauka
Novosibirsk, 1988, 210 s.

Autori v monografii zhrnuli svoje mnohoroé¢né vysledky
geochemického studia predovsetkym vychodosibirskych
pegmatitov, ktoré doplnili a porovnali s poznatkami soviet-
skych a zdpadnych autorov z ostatnych oblasti ZSSR,
z Indie. USA 1 dalSich krajin.

V jednotlivych kapitolach sa najprv pojedndva o genetic-
kej klasifikdcii granitovych pegmatitov, zalozenej na zdvis-
losti geochemicko-mineralogickej $pecializicie pegmatito-
vych formdcii od zaciatoéného tlaku tvorby minerdlov
(rozliSuju sa formécie vysokych. strednych a nizkych tla-
kov). Opodstatnenie tejto klasifikdcie, vychddzajuce;j
z koncepcie Ginzburga, podopieraji poznatky o tom. ako
sa Jednotlivé prvky prejavuji v pegmatitovom procese. Na
zdklade petrogénnych prvkov. Li. Rb, Cs, Ba. Sr. niekto-
rych stopovych prvkov a fluidnych komponentov (H,O,
COs. F. Cl. B) si charakterizované najdoleZitejsie skupiny
granitovych pegmatitov: muskovitové a vzicnoprvkovo-
muskovitové patriace k pegmatitom vysokych tlakov, vzac-
noprvkové — spodumenové a petalitové (pegmatity stred-
nych tlakov) a napokon dutinové pegmatity, ktoré vznikali
za relativne nizkych tlakov. Pre geochemicku klasifikdciu
pegmatitov maji velky vyznam najmié obsahy a vzijomné
pomery tzv. vzacnych alkalickych prvkov (Li, Rb, Cs), Ba,
Sr a niektorych stopovych prvkov (Be, Nb, Ta. TI, Pb)
predovsetkym v zZivcoch a sluddch (napr. pomer Ba/Rb

klesd od muskovitovych po vzdcnoprvkové pegmatity a7
0 3 rady). Zaslizeni pozornost venujui autori fluidnym
komponentom. pricom sa pod¢iarkuje dominantnd tloha
CO; popri H20 najmi pri tvorbe muskovitovych pegmati-
tov. Vyznamné zdvery plyni aj zo $tudia plyno-kvapalnych
inkluzii.

Autori zovSeobecnujui geochemické poznatky a na ich
ziklade. spolu s ostatnymi geologickymi tidajmi, sa vyjad-
ruju ku genetickym otizkam. Podstatnd ¢as( granitovych
pegmatitov sa javi ako vysledok metamorfogénno-magma-
tickych procesov v kore, pricom sa nepopiera dolezita
uloha metasomatickych procesov a poéita sa s moznostou
hlbinného zdroja niektorych prvkov, aktivizovanych pozdiz
tektonickych porich. Zdéraziuje sa zdvislost medzi geo-
chemickou Specializaciou pegmatitov a facidlnym typom
metamorfozy okolitych hornin (napr. muskovitové pegma-
tity sa tvorili v podmienkach disténovo-sillimanitového,
vzacnoprvkové v podmienkach andaluzitovo-sillimanitové-
ho typu metamorfozy).

V zivere monografie nechybaju ani state venované
geochemickym  kritéridm vyhladdvania a prognézneho
hodnotenia pegmatitov ako stdle délezitych rudnych aj
nerudnych surovin, dobre s rozpracované najmi otdzky
primdrnych a sekunddrnych geochemickych aureol pegma-
titovych telies.

Kniha, doplnend bohatym vyberom modernej sovietskej
1 zahraniCnej literatiry (284 citdcii), je nepochybne krokom
vpred vo vyskume geochémie granitovych pegmatitov.
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