Wt Y-S L L ra WISy I o el o b SO ST A R ST Y T e T e e T

e e S o AN, LI i 3 T S TR T T X e i opbh



Wk



ZAPADNE
KARPATY

SERIA

mineral6gia
petrografia
geochémia
metalogenéza
9



VEDECKA REDAKTORKA
RNDr. Magda Markova, CSc.
REDAKCNY OKRUH

RNDr. Jozef Gubaé, CSc., RNDr. Jan Ilavsky, DrSc., RNDr. Jén Kantor, CSC., Prof. RNDr.
Miroslav Kuthan, CSc., RNDr, Magda Markova, CSc., RNDr. Jozef Vozér, CSc.



KARPATY

 SERIA
mineralogia
petrografia
‘geochémia
metalogenéza 9

GEOLOGICKY USTAV DIONYZA STURA, BRATISLAVA 1981




© Geologicky tistav Dionyza Stira, 1981




OBSAH

STOHL, J. : J4n Hlavsky, DrSc., sa doziva Sestdesiatin . .

ILAVSKY 1. — KUPCO, G. — CUBINEK, J.: Zonlnost stopovych prvkov v hlavnych
mmeréloch stratiformného loZiska pyritovo-medenych rid v Smolniku a ich porovnanie so
stopovymi prvkami v obdobnych loZiskdch . o

ILAVSKY, J. — BAJANIK, $.— Petrogenéza bazickych vulkamckych hornin gelmckej skupmy
v okoli Smolnika (SpiSsko-gemerské rudohorie) . :

SNOPKO, L. — VOZAROVA, A.: Litologicky a petrograflcky vv]skum drnavského stvrstvia
gelnickej skupiny ’ :

VANCOVA L. TURAN Jz Dlstnbuma stopovych prvkovvmagnez:te Zépadnych Karpét

CONTENTS

ILAVSKY, J. — KUPCO, G. — CUBINEK, J. : Zoning of trace elements in main minerals of the
deposit of pyrit-copper ores in Smolnik and their comparison with other similar deposits . ;

ILAVSKY, J. — BAJANIK, §.: Petrogenesis of basic volcanic rocks of Gelnica Group around
Smolnik ( Spidsko-gemerské rudohorie —ore mountains) . .

SNOPKO, L. — VOZAROVA, A.: Lithological and petrographncal rcsearch of Dmava
Formation ~

VANCOVA,L.— TURAN 1 Dlstnbutlon of traw elements m W&st Carpanan magncs:tes

COINEPXAHVE

WIIABCKMH, 1. - KYITYO, T. — LIYBUHEK W.: 30HansHOCTh MMKPO3JIEMEHTOB IJIaBHBIX
MMHEPAJIOB CTPATH(HOPMHOTO MECTOPOXICHHUA MUPHTOBO-MENHBIX PyA CMOJIHHMK H CONOCTOB-
JIEHHE C TEMH K€ 3JIEMEHTaMH NIOAOGHBIX MECTOPOXIEHHI .

WIABCKMH, 5. - BASHUK, III. : ITeTporenes OCHOBHbIX Bynxa}mqecmx nopon rensﬂnuxoﬁ
rpymibl OKpecTHOCTeH cell. CMOoNHMK (CHILICKO-TeMepPCKOe PYAOTophe . -

BO3APOBA, A. - CHOIIKO, JI.: JIutonorn4eckoe u ne‘rporpad:mecxoe ucc.nenoaanne
APHABCKOM CBHITHI (IPEeBHMMA NAIE030H) . i 3

BAHYOBA, JI. - TYPAH, 4.: Pacnpencnelme mlxpoaneuclrron B uarueau'rax 3ananub|x
KapnaT N :

13
83

111
145

13
83

111
145

13
83
111

145






Zapadné Karpaty, sér. mineraldgia, petrografia, geochémia, metalogenéza 9, s. 7—11,
Geologicky Ustav Dionyza Stira, Bratislava, 1981

RNDr. Jin HNavsky, Dr.Sc.,
sa doziva Sestdesiatin

RNDr. Jan Ilavsky, Dr.Sc., jeden z vedicich
ceskoslovenskych odbornikov v oblasti rud-
nych loZisk, ktorého odborna erudicia presiah-
la ramec naSej vlasti, sa v plnych tvorivych
sildch doZiva svojich Sestdesiatin. Jeho pracov-
nd aktivita, ¢inorodosf, vSestrannost, po¢nic
vlastnou vyskumnou ¢innostou a konciac ve-
decko-organizatorskou pracou, je ustavicne
rovnaka, akoby nepodliehala zdkonom ¢asu.
Dr. J. llavsky vzdy bol vzorom pracovitosti
a hdZevnatosti — ta ho vyzdvihla do ¢elného
postavenia v slovenskej loZiskovej geologii,
ktort svojimi pracami povzniesol medzi silné
geologické discipliny Zapadnych Karpét.

Toto vyroéie je vhodnou prileZitostou zrekapitulovat jeho plodni geologicku ¢innost.

Jan Ilavsky sa narodil 30. aprila 1922 vo Vazci, kde vychodil zdkladni $kolu. V roku 1941
absolvoval stredo$kolské $tidium v Liptovskom Mikulasi a zacal studovat na Prirodovedeckej
fakulte Slovenskej Univerzity $pecializiciu zemepis a prirodopis. V roku 1946 ukoncil
itadium $tatnou skaskou. Doktordt geoldgie ziskal v n 1948, kandidatom geologicko-
-mineralogickych vied sa stal v r. 1959 na Prirodovedeckej fakulte Univerzity Komenského
v Bratislave. V 1. 1974 obhijil doktorat vied na Vysokej $kole technickej v KoSiciach.

Pocas Slovenského narodného povstania prerusil vysokoskolské $tidium, aby sa aktivne
zicastnil povstania a neskorSie vstipil do radov I. eskoslovenského armidneho sboru.
V roku 1945 bol demobilizovany a opit pokracoval v tidiu.

V rokoch 1946—1949 bol asistentom Geologicko-paleontologického ustavu Prirodove-
deckej fakulty v Bratislave. V rokoch 1949—1952, v ¢ase nalichavej potreby vysokoskolsky
vzdelanych kddrov v geologickej praxi, pdsobil ako vedici prospekéného oddelenia Zelezo-
rudnych bani, n. p., v Spisskej Novej Vsi. V rokoch 1952—1957 prechddza do funkcie
hlavného geoléga Vychodoslovenského rudného prieskumu, n. p., taktieZ v SpiSskej Novej
Vsi. Od roku 1957 do siéasnosti pdsobi na Geologickom istave Dionyza Stira, kde zastaval
viaceré funkcie. V rokoch 1959—1962 bol vedicim oddelenia paleowika, v rokoch
1962—1964 hlavnym redaktorom geologickych mdp nerastnych surovin. V rokoch
1964—1965 bol nimestnikom riaditela Geologického tstavu Dionyza Stira v Bratislave.
V tom ¢ase vyhral konkurz na miesto geologa pre Organiziciu spojenych nirodov v Tunise,
kde plnil program vyskumu ilov pre keramicky priemysel a pre tehelne (do roku 1968).
V rokoch 1969—1970 pracoval v Togu ako vediici projektu OSN na vyhladévanie farebnych
kovov (Cu, Pb, Zn, Ni, U-Th-Fe). Vratil sa do vlasti v roku 1970 a odvtedy posobil ako geolog
a vedici oddelenia nerastnych surovin. Od roku 1981 prednasa na Univerzite v Annabe
v AlZirsku.



Okrem dlhodebych pobytov v zahranici zicastnil sa viacerych kratkodobych akcii organi-
zovanych Ministerstvom zahraniéného obchodu (Metallimex, Polytechna) — v Turecku
(1957), v Guineji (1959), v Mali (1960), v Afganistane (1961) a v AlZirsku (1963).

V slovenskej loZiskovej geoldgii, v prieskumnej i vyskumnej praxi, zanechala jeho ¢innost
hlboké stopy. Uz v zadiatkoch organizovaného prieskumu spolupracuje na vypracovani
Smemnic pre geologicki dokumenticiu a vypocet zdsob nerastnych surovin. Stiva sa élenom
mnohych skdSobnych, pracovnych a vedeckych komisii. Z najddleZitejsich funkcii v tejto
oblasti treba uviest: predseda a &len skdSobnej komisie na Vysokej $kole technickej
v Kosiciach (1953—1957), expert Komisie pre Klasifikdciu zasob nerastnych surovin v Prahe
(1955—1958), ¢len vedeckych alebo technicko-ekonomickych rid Geologického prieskumu,
n.p., v Ziline (1957—1961), Ustredného geologického ustavu v Prahe (1958—1960),
Geofyziky, n.p., v Brne (1960—1963). Je ¢lenom vedeckej rady Geologického istavu
Dionyza Stira a ¢lenom vedeckej rady Ustredného geologického tistavu v Prahe. TaktieZ je
¢lenom redakénych rad geologickych publikicii Geologického Gstavu Dionyza Stira. Vy-
znamnd je aj jeho ¢innost pri zvySovani kvalifikdcie vedeckych pracovnikov a sistavnom
zvySovani urovne nadej vedy. Je $kolitefom aspirantov Geologického ustavu Dionyza Stira
a Geologického prieskumu, n. p., pre odbor aplikovana geoldgia, a €len Stitnej komisie pre
udelovanie vedeckych hodnosti v odbore loZiskovej geoldgie a uZitej geofyziky. Z medzi-
narodnych ¢lenstiev moZzno uviest clenstvo v komisii UNESCO pre zostavenie metalogenetic-
kej mapy Eurdpy (1972—1975). V rokoch 1971—1975 pracoval v skupine $pecialistov
RVHP pre tektonické a metalogenetické mapy karpatsko-balkénskych zon.

Geologické vyskumy Dr. J. llavského sa vztahuji na rudné loZiskd a geolégiu neogénnych,
paleogénnych, mezozoickych ttvarov, krystalinika a paleozoika Zapadnych Karpit. Pracuje
tieZ v inych odboroch, ako prieskum, mineraldgia, geochémia a metalometria. Obzvl4st sa
zaoberd problémami tykajicimi sa loZisk Zeleza, mangdnu, magnezitu, olova, zinku a inych
kovov. Zostavil vela geologickych a banskych map, vypracoval projekty, viedol a posudzoval
pocetné kutania, hibinné vrty a banské price.

Hlavnym taZiskom préc Dr. J. Ilavského si metalogenetické tiidie a mapy. Zostavil viaceré
metalogenetické modely Zapadnych Karpit, pri ktorych sa opieral o sovietsku a francizsku
metalogenetickd $kolu. Pri svojich vyskumoch aplikoval moderné genetické principy na -
mnohé loZiskd Zapadnych Karpét. Definoval stratiformny povod niektorych loZisk (Cu, Fe,
Mg, Pb) a uplatnil rozsiahlejsie nez bolo zvykom predtym, principy regeneracie a remobiliz4-
cie starSich loZisk.

Z metalogenetickych sibornych préc treba spomeniit :

— mapy nerastnych surovin Ceskoslovenska v mierke 1 :200 000 (slovensk4 &ast)
vr. 1964,

— metalogenetickd mapa Ceskoslovenska v mierke 1 : 1000 000 v r. 1968,

— mapa rudnych loZisk Tuniska v mierke 1 : 500 000 (1969),

— metalogenetickd mapa Eur6py v mierke 1 : 2500 000, list 5 (Praha) vydani UNESCO
pod hlavnou redakciou Pierra Laffita (1972—1980),

— metalogenetickd mapa karpatsko-balkdnskych oblasti v mierke 1 : 1000 000, vydani
Geologickou komisiou RVHP v Sofii (1972—1980),

— mapa rudnych formdcii karpatsko-balkdnskych oblasti v mierke 1 : 1000 000, vydana
Ministerstvom geolégie ZSSR v Moskve (1979),

— nova metalogenetickd mapa Ceskoslovenska v mierke 1 : 500 000.

Na vietkych tychto mapéch sa podielal pracou pre oblast Zapadnych Karpit (Slovensko),
spolu s poCetnymi Eeskoslovenskymi a zahraniénymi geol6gmi.

Za jeho vedecké, pedagogické a organizaéné zasluhy mu udelili tieto medaily a rady:

— Najlepsi pracovnik podniku Geologické vyskumy v Spisskej Novej Vsi ( 1956),
— Najlepsi pracovnik Ministerstva bani a metalurgie (1959, 1962),
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— Medaila Dionyza Stira Geologického tstavu Dionyza Stira v Bratislave (1972),

— Medaila Jana Evangelistu Purkyné Ustredného geologického iistavu v Prahe (1978),

— Rad Cervenej zdstavy price Ustrednej geologickej spravy Slovenska (1972),

— Medaila pri prilezitosti 25. vyrocia zaloZenia Geologického a rudného vyskumu na
Slovensku (1977),

— Medaila pri prilezZitosti 25. vyro¢ia zaloZenia Vysokej Skoly banskej v Kosiciach (1977),

— Medaila pri prileZitosti 30. vyrocia Slovenského narodného Povstania (1974).

Vyznamné zivotné jubileum Dr. Jéna Ilavského poskytuje prileZitost nazrief na jeho
mimoriadne plodny Zivot a prikladny pristup k povinnostiam. Prichodi nim povzbudit ho
v jeho Zivotnom optimizme, pracovnej zanietenosti a popriat mu vela zdravia a pracovnej
pohody i vela tvorivych sil do budicnosti.

Jaroslav Stohl
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Jan Ilavsky — Gejza Kupéo — Jozef Cubinek

Zonilnost stopovych prvkov v hlavnych mineriloch
stratiformného loZiska pyritovo-medenych riid v Smolniku

. a ich porovnanie so stopovymi prvkami

v obdobnych loziskach

28 obr., 15 tab., ruské a anglické resumé

Abstract. Trace elements in pyrites are Mn, Pb, Bi, Ti, Mo, Sn, Cu, Se, Ag, Mi, Co: in chalcopyrites: Zn,
Pb, Sn, Ag, Bi Ti, Mn, Ni, Ci, As, Se. Trace elements were also studied in tetrahedrite, sphalerite,
ferrodolomite and in sulphates. The trace elements Mn, Pb, Bi, Mo, Sn, Cu, Se, Ag decrease with depth
whereas Ti, Ni, Co increase. The results are valuated in tables for each mineral respectively, or in
histograms, according to generations, wall rock, and deep horizons.

Uvod

Pyritovo-chalkopyritové loZisko Smolnik (v starej nemeckej literatire Schmélinitz, v madar-
skej literatiire Szomolnok) patri do skupiny kyzovych stratiformnych loZisk a je silirskeho
veku. Exploatuje sa temer nepretrZite uz vy$e 700 rokov. Je dobre preskimané po strianke
geologickej, tektonickej, petrografickej, mineralogickej i geochemickej (J. Ilavsky 1964,
1976).

Bibliografia o loZisku je veImi obsiahla a histéria geologickych i banskych prac velmi pestra.

_ Si publikované na inych miestach.

V predloZenom prispevku sa zaoberame 3tidiom stopovych prvkov v hlavnych rudnych
mineréloch smolnickeho loZiska a ich zmenami v priestorovom zmysle, najmi viak do hibky
a v horizontdlnom rozmiestneni. : '

Predchiddzajice geochemické price a $tidia stopovych prvkov na loZisku Smolnik sa
zameriavali bud na niektoré vybraté prvky, ako napr. selén (J.Babéan—J. Forberger—J.
Iavsky 1962, J. Babéan — J. Havsky 1966) alebo niektoré minerély loZiska, ako napr.
pyrit (J. Jarkovsky 1964, B. Cambel—J. Jarkovsky 1967a) alebo pyrotiny (B. Cambel
—J. Jarkovsky 1969) a chalkopyrit (J. Jarkovsky — B. Cambel 1972, B. Cambel — J.
Jarkovsky 1974).

Vysledky takych $tidii — s vynimkou pric o seléne — uvadzali prislu$ni autori ako
geochemické charakteristiky jednotlivich minerdlov sumarne na celé loZisko alebo dokonca
ako mineral celého smolnickeho rudného pola bez ohladu na genetické typy loZisk.

V tomto prispevku poddme viak pohlad na geochemicky charakter jednotlivych minerilov
na jednom genetickom type — na vulkanicko-sedimentérnom smolnickom tazenom loZisku,

RNDr. J. Ilavsky, Dr.Sc., RNDr. G. Kup&o, CSc., RNDr. J. Cubinek, Geologicky dstav Dionyza
Stira, Mlynska dolina 1, 809 40 Bratislava
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Obr. 1 Geologickd mapa okolia Smolnika, J. I[lavsky, 1959

1 — porfyroidy, ich tufy a tufity ; 2 —tufito-kvarcity ;3 — sericiticko-grafitické fylity; 4 — lydity; 5 — sericitické fylity ; 6 — gabroidné efuziva podoby
lavovych prudov; 7 — chloritické fylity (epitufity bazickych vulkanitov); 8 — vrstevné telesa pyritovo-medenych rid (1—8 gelnickd skupina); 9 —
fylitovo-diabazova séria vcelku (devon — spodny karbén); 10 — sideritové Zily; 11 — mladé granity (?); 12 — starSie priecne zlomy; 13 — mladsie
prie¢ne zlomy; 14 — plochy diskordancii a transgresivneho zloZenia sérii; 15 — banské prdce: zatvorené a otvorené.



a to podla generécii, podla typov okolitfch hornin a podla priestorového rozmiestenia
v horizontdlnom zmysle a hlavne do hibky. To m4 pomdct charakterizovat toto loZisko
z hladiska jeho zmien v priestore, teda zmien facidlno-litologickych, a poskytnit tym aj
podklady ku prognézovaniu a zameraniu dalSich vyhladavacich pric.

Pre porovnanie jednotlivych minerédlov a ich stopovych prvkov uvedieme tiez vysledky
o Stidiu stopovych prvkov aj z inych obdobnych loZisk z oblasti Spissko-gemerského
rudohoria alebo inych pohori Zipadnych Karpit, pripadne aj inych systémov. Pritom
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Obr. 2. Geologicky rez loZiskom pyritovo-medenych rid v Smolniku, Ilavsky J., 1964

1—gabroidne bazické efuziva ; 2—sericitické fylity a7 grafitické fylity ; 3—lydity (silicity) ; 4—chloritické
fylity (epitufity bazickych vulkanitov); 5—polohy pyritovo-medenych rid; 6—polohy aZ pseudoZily
(lozné Zzily) masivaych pyritovych rid ; 7—predpokladané polohy masivnych pyritovych rad (glimov) ;
9—kremenné Zily s Cu sulfidmi ; 10—prie¢ne zlomy.
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spomenieme aj iné genetické typy loZisk a poukaZeme na ich odli$nosti od loZisk v Smolniku
alebo od stratiformnych lozZisk vobec.

Vzhladom na vySe 700-ro¢ni tradicku smolnickeho banictva a temer nepretrzité dobyvanie
od 13. storotia do dnesnych dni je mnoiZstvo literatiry o tomto loZisku velmi velké, a nie je
mozZné ju v tomto prispevku uviest, ani komentovat. Preto ju len velmi struéne — takreéeno
heslovite — uvedieme iba v ivodnych &astiach u jednotlivych mineralov petitom. Podobne aj
daje, ktoré boli uz podrobnejsie publikované inymi autormi, uvedieme vo velmi struénej
forme tieZ len petitom, aby sme poskytli kompletny a komplexny pohlad na mineralogicko-
geochemické $tidium tohto loZiska.

Vysledkom dlhodobého vyskumu a preskdmanosti po vietkych striankach je, Ze sa
v Smolniku a jeho okoli zistilo dosial vy$e 55 primdrnych minerédlov a dalsich 34 sekundédrnych
mineralov.

Z primdrnych mineralov sii tu zastipené albit, amfibol, anatas, andezin, ankerit, antimonit,
_ apatit, arzenopyrit, biotit, bizmut, boulangerit, bournonit, dolomit, epidot, fluorit, galenit,
glaukodot, grafit, granat, hematit, chalkopyrit, chlorit, ilmenit, kalcit, kassiterit, klinozoizit,
kremen, labradorit, markazit, magnetit, mastenec, monazit, oligoklas, olivin, -ortoklas,
pyrotin, pyrit, pyroxény, rutil, sericit, sfalerit, siderit, sulfosoli Cu—Bi, scheelit, tetraedrit,
titanomagnetit, topas, turmalin, urdnové sludy, zlato, zirkén, zoizit.

Zo sekundarnych mineralov, na ktoré bola zvlast bohata oxida¢na povrchova zona — dnes
uZ uplne vyrubana a nepristupnd, boli v minulosti zistené a opisané mnohé mineraly, ktoré sa
tu dnes uZ ani nevyskytuji. Boli to: arzén, aktinolit, azurit, claudetit, epsomit, erytrin,
feropalidit, goethit, goslarit, halotrichit, hexahydit, chalkantit, chalkozin, chryzokol, jarosit,
kieserit, koquimbit, kovelin, kuprojarosit, kuprit, leukoxén, lepirokrokit, malachit, rydza
med, melanterit, metavoltin, psilomeldn, romboklas, sadrovec, sira, striebro, skorodit, voltait,
zinkit.

Metodika odberu vzoriek, ich analytika a spdsob vyhodnocovania

Geochemicky vyskum hlavnych rudnych mineralov na smolnickom kyzovom loZisku zapoéal
v Sestdesiatych rokoch, ked bolo loZisko najlepsie otvorené na vietkych 3tdlovych aj
hibinnych obzoroch, poéinajic §tdliiou Glimm-Mier, cez §téliiu Karitas do hibky cez prvy,
druhy, treti, §tvrty aZ piaty hlbinny obzor. Celkovy vertikalny rozsah otvoreny uvedenymi
obzormi je okolo 400 m.

V3etky podzemné banské diela podrobne geologicky zmapoval v mierke 1 : 500 pg. J.
Forberger, geoldg tazobného zdvodu, v spoluprici s J. Ilavskym. Schematické geologické
mapy hlavnych banskych diel s ¢islami odobratych a §tudovanych vzoriek pripojujeme (obr. 3,
4,5,6,7,8,9).

Systém odberu vzoriek bol voleny prieénymi profilmi cez loZisko v smere otviracich
prekopov, a to po celej dlzke loZiska, pokial boli prekopy v &ase vyskumu pristupné. Hustota
profilov vzorkovanych pre mineralogicko-geochemicky vyskum nie je velka. Ide bud o 50°
alebo az 100-metrové vzdialenosti, miestami i vicsie, ¢o postacuje zachytif premenlivost
obsahu jednotlivych minerdlov z tohto typu loZiska. Obéas je vidno velkd variabilnost
morfolégie rudnych telies i na vzdialenostiach mensich nez boli vzorkované prekopy. Vcelku
sa viak podstatne ich minerdlny obsah nemeni, podobne ako ani geochemicky charakter.

Ako ukézali predchddzajice geochemické vyskumy na selén (J. Babéan—1J.Forberger
— J. Ilavsky 1962, J. Babéan —J. Ilavsky 1966), nie je v horizontdlnom smere loziska
Ziadna vyraznd premenlivost stopovych prvkov ani v poéte rudnych minerilov. Rozdiely
mozno postrehniif len na velké kilometrové vzdialenosti, a tak mozno podla mineralogického
a geochemického charakteru hovorit o vychodnej, strednej a zdpadnej asti smolnickeho
rudného pola. :
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Odber vzoriek po prekopoch v prieénom zmysle bol ovplyvneny konkrétnou geologickou
situdciou. Odoberali sa zo zrudnenych pol6h tak, aby boli zachytené vietky rudné telesa.
Pripadne, kde bola hriibka zrudnenych telies viésia, odoberalo sa viac vzoriek, ¢im sa ziskal
obraz o vertikalnej premenlivosti obsahu stopovych prvkov tom istom minerli, pripadne aj
o mineralogickej premenlivosti vo vertikdlnom smere. Relativne maly pocet vzoriek v mno-
hych profiloch je désledkom vyribania hlavnych rudnych telies, ktoré uz nemohli byt
ovzorkované, pretoZe sa z nich nezachovali ani piliere. Odber vzoriek v takychto pripadoch sa
obmedzil na vtriseninovo-impregnaéné typy zrudnenia, ktoré tvoria polohy v okoli telies
masivnych rid vyribanych v minulosti. Lt

Vzorky boli po odbere drvené nahrubo na ruénom drvii v pripravovni vzorick na GUDS
a separované pod binokulirnym mikroskopom, hlavne hrubozrnné typy rid. Rudy jemnozrn-
né sa separovali gravitaénym plavenim na malych laborat6rnych splavoch a dalej pomocou
tazkych kvapalin.

Pre kazdii v bani odobranii vzorku bol zhotoveny naértok odberu so zachytenim geologic-
kej situdcie a temer zo vietkych sa zhotovili nabrusy, ktoré boli skimané pod mikroskopom.
St ulozené v archivnych spravach v archive GUDS. )

Uvedeni dokumentécia bola podkladom pre hodnotenie vysledkov vyskumu selénu na
smolnickom lozisku a je i podkladom hodnotenia geochémie stopovych prvkov v hlavnych
rudnych mineraloch smolnickeho loZiska.

Separované mineraly z odobratych vzoriek pyritov, chalkopyritov, galenitov, sfaleritov atd.
analyzovali autori J. Cubinek a G. Kupéo v laboratéridch GUDS. Pyrity sa analyzovali
kvantitativnou spektridlnou analyzou na obsahy Mn, Pb, Bi, Ti, Mo, Sn, Cu, Ag, Ni, Co podla
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metodik F. Hegemanna— C. Leibolda (1954). Zo siranov sme geochemickému vyskumu
podrobili len niektoré : melanterit a hexahydrit. Obsahy selénu boli prevzaté pre tito pracu zo
Stadie J. Bab&ana — J. Ilavského (1966), v ktorej mozno néjst vecné vysledky aj popisy
metodik analyz a vyhodnotenia.

Vyhodnotenie geochémie jednotlivych mineralov poddvame formou histogramov a grafov
distribicie pre kazdy skimany prvok zvlasf. V diagramoch frekvencii obsahov podla
jednotlivych kvantitativnych skupin (st umiestnené v favej &asti obrazovej prilohy) a v histo-
gramoch obsahov ¢lenenych podla jednotlivych hlbinnych obzorov (st umiestené v pravej
¢asti obrazovej prilohy). -

Potty analyzovanych vzoriek jednotlivyich minerdlov si rozne a vyjadruji v podstate
préacnost ich separacnej pripravy pred analyzou. Uvddzame ich na histogramoch.

Stopové prvky v pyritoch

Pyrit je v Smolniku zndmy od stredoveku. Prvykrat ho opisal G. Agricola (1505). Uvadza, Ze sa
v Smolniku v tej dobe faZili rudy medi, Zeleza a roznych skalic pouzivanych na rézne ciele. Hodne neskor
E. Briickmann (1727) oznacil v Smolniku pyrity vyrazom ,,Kieserz. V siipise smolnickych bani G.
Reizneraetal. (1760) sa tieZ odtialto uvddza , Kieserz* ako hlavna taZena ruda. Také isté idaje uvadza
aj I. v. Born (1774) a po fiom J. E. Fichtel (1791), ktory opisal smolnicke pyrity ako ,,Schwefelkieser-
ze*“. Podobne pouZival J. Esmark (1798) pre pyrit zo Smolnika ten isty vyraz a po fiom cely rad dalSich
badatelov 19. storo¢ia (C. A. Zipser 1817,J.Jonas 1820,F.S. Beudant 1822, F. Hauer 1852, C. Z.
Zeischner 1854, V. Zepharovych 1857—1893, B. Cotta-Fellenberg, 1862, G. Faller 1868, J.
Steinhausz 1896). V poslednych troch pricach sa uZ pouZival nazov pyrit. B. Cotta (1862) opisal
odtialto uz rézne typy pyritovych rid: masivne, vtriseninové impregnanéné a krychlové krystaly pyritu,
opisal spdsoby zrastov s chalkopyritom a pod.

Do pitdesiatych rokov 19. storo€ia spadaji prvé chemické analyzy rid z mineralov zo SpiSsko-gemer-
ského rudohoria (F. Hauer 1852). Tykali sa najmi tetraedritov, obsahu medi, striebra a zlata v réznych
typoch rid a pod. Z roku 1859 pochadzaji tieZ prvé kompletnejsie chemické analyzy cementaénych vod
zo Smolnika (J. Steinhausz 1896) a ich chemického zloZenia i analyzy hutnickych procesov (A. Hauch
1860). V roku 1870 sa v Smolniku tieZ velmi podrobne chemicky analyzovali staré podsidzky (J.
Steinhausz 1896). V tom istom roku sa podrobnejsie analyzovali obsahy striebra, Zeleza a siry, mediaj
olova a zinku v smolnickych pyritovych rudich (G. Faller 1868, Fahndrich 1898, H. Béckh 1905).
Z tejto doby pochddzaji prvé kompletné rudné analyzy zo smolnickych rid (S, Fe, Cu, Pb, Zn, As, Se, Au,
Ag, Ni, Co, Sb, J; Steinhauer 1909 in J. Wick 1925).

AZ v roku 1942 sa objavila prva kompletnd chemicka analyza smolnickych rid (A. Biancchi 1943)
s idajmi o S, Fe, As, Cu, Pb, Zn, Sb, Sn, Mn, P, Ni, Co, Al,O3, CaO, MgO, SiO..

Po vojne v r. 1951 Studoval sekunddrne minerdly v Smolniku F. Slavik. Roz3irili sa $tudid
mineralogické (J. Branda 1952,J. Befio 1953, L. Drnzikovd — K. Manddkova —J. Matula 1967),
$tidia o petrografii okolnych hornin a oich chemickom zloZeni (J. Pokorny 1953, L. Kamenicky—M.
Markovéa 1957, J. Chmelik — J. Ilavsky 1965), o krystalografii pyritov (S. Kipikasovd—
—Schwartzova 1964), o geochémii okolnych hornin aj rudnych mineréalov (J. Ilavsky 1959, 1960,
1964, 1. Jarkovsky 1964, B. Cambel — J. Jarkovsky 1965a, b, 1967a, b, 1969, 1972, 1974), 0 izo-
topoch olova (J. Kantor 1962 asiry (B. Cambel —1J. Kantor 1972,J. Kantor— M. Rybér 1970).

Pyrit je najroziirenejsim rudnym minerdlom smolnickeho kyzového loZiska a vyskytuje sa
tu vo viacerych generacidch (J. I1avsky 1956, 1959,1964,J.Ilavsky—J.Mrozek 1960, L.
Drnzikovd — K. Manddkovd — J. Matula 1967, J. Kantor — M. Rybar 1970).

Stopové prvky pyritovI. all. skimal B.Cambel—1J.Jarkovsky(1967a, b) na obsah Mn,
Pb, As, Sb, Bi, Mo, Sn, V, Cu, Zn, Ti, Ag, Ni, Co. Vysledky sa uvidzajii prepoctami na celé
lozZisko zo 63 analyz takto (v g/t) : Mn—60, Pb—1020, As—5900, Sb—450, Bi—95, Mo—20,
Sn—81, V—30, Cu—840, Zn—680, Ti—360, Ag—42, Ni—20, Co—220. Obsahy
Au = 0,105 - 0,137 g/t (B. Cambel et al. 1980).
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Porovnavajic tieto vysledky s pyritmi z inych lokalit, hlavne z MniSka nad Hnilcom,
Alzbety v Bystrom Potoku, z Malych Karpat, z Helpy — Nizkych Tatier, konstatovali medzi
nimi uréité zhody alebo rozdiely. Poukdzeme na ne dalej.

Vysledky analyz, ktoré sme zo smolnickych pyritov ziskali, uvddzame v tabulkich
prehladnou formou, pri¢om ich élenime podla genericii, ako aj podla geologického prostre-
dia v akom vystupujii. Az zatym uvddzame vysledky podla jednotlivych hlbinnych obzrov, ato
podTIa jednotlivych stopovych prvkov.

Obsah stopovych prvkov podla generécii pyritu

Pyrit I

Ide o typ jemnozrnného pyritu, zvaného ,,mi¢niak*, ktory je dnes na loZisku uZ zriedkavy.
Hojnejsie vystupoval vo vniitornej ¢asti loZiska okolo Baptista-Sachty po Sachtu Jozef a este
dalej k vychodu a to vzdy v susedstve liatych masivnych pyritov, pripadne ako ich sicas.
Jemnozrnny a? masivny pyrit patri tieZ tejto generacii. Celkove bolo analyzovanych 19
vzoriek tejto generacie, z toho 2 na obzore Igndc-§tdlne, 5 na obzore Karitas-§tdlne, 3 na L.
hibinnom obzore, 7 na obzore II. a po jednej na obzoroch IV.a V.

Priemerny obsah stopovych prvkov je podfa nasich vyskumov nasledovny: (v g/t)
Mn—308, Pb—894, Bi—242, Ti—204, Mo—15, Sn—125, Cu—913, Ag—196, Ni—24,
Co—167. Porovnanie vysledkov podla jednotlivych obzorov nevykazuje medzi nimi Ziadne
rozdiely.

Pyrit I1

Tejto generacii patria metakrysty pyritu formy krychlovej alebo pentagonalno-dodekaedric-
kej (J. Ilavsky 1964). Sa to hrubokrystalické jedince s idiomorfnym obmedzenim, velkosti
0,2 a7 5 mm i viac. Vznikali rekrystalizdciou z jemnorznnych prachovitych variet pyritu pocas
mladsich rekrystalizaénych 3tadii, ¢o sa prejavuje Casto kostrovitym vzhladom kry3télov. Této -
varieta je zvlast hojne vyvinutd vo vtriseninovych rudéch typu ,,glimm* az v hrubovtriseni-
novych, nickedy aj masivnych typoch ,,grocyn*. Bez ohladu na charakter zrudnenia a na typ
okolnych hornin maju pyrity I nasledovné zloZenie stopovych prvkov (opit v g/t): Mn—92,
Pb—560, Bi—54, Ti—462, Mo—2, Sn—17, Cu—590, Ag—39, Ni—23, Co—141. Porovna-
nie s pyritom I ukazuje, Ze v druhej generécii pyritu II sii vietky mikroprvky zniZené, ¢o hovori
o rekrystalizaénej frakcionacii stopovych prvkov. Jedine u titinu dochddza ku zvy3eniu
obsahu.

Celkove patri tomuto typu pyritu 89 skimanych vzoriek, ktoré sme vzali do Gvahy pri
vypocte priemeru.

Podla B.Cambelaetal. (1980) je obsah Au v tejto generacii pyritov 0,105 g/t, €o je oproti
prvej generdcii obsah o nieco niZsi.

Geochemicky vyskum generédcie pyritu II, vyznatujicej sa zondrnou stavbou, neSiel
v Smolniku do takych podrobnosti ako to napr. uvddza pre pyrity z Liptovskej Dibravy J.
Jarkovsky — M. Chovan —J. Kristin (1978).

Pyrit I11

Za tretiu generéciu pyritu povaZujeme epigenetické Zilky kremena, ktoré obsahuju zdvalky,
hniezda az krystaly pyritu a inych sulfidov, pripadne aj karbonatov (ankerit, siderit). Maji
charakter hydrotermdlnych Zil — vznikali zrejme v procese metamorfoézy z povodnych
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pyritovych zrudneni stratiformného typu. Takéto Zilky byvaji vyvinuté v stratiformnom
loZisku.

Analyzovali sme celkove $tyri vzorky tohto pyritu a obsah jednotlivych prvkov vykazuje
nasledovné hodnoty: Mn—88, Pb—1000, Bi—64, Ti 225, Mo—0, Sn—30, Cu—1000,
Ag—53, Ni—26, Co—182 v g/t.

Porovnanie vysledkov s predchadzajicimi dvoma generdciami ukazuje, Ze v pyritoch zo
ziliek nastalo zniZzenie u Mn, Mo, Ag, Bi a u druhej skupiny zvySenie obsahov Pb, Ti, Cu, Ni,
Co (tab. 5).

Obsahy stopovych prvkov vpyritoch vzavislosti na okolnych horniniach

Pyrity na smolnickom kyzovom loZisku vystupujia v rozli¢nych typoch hornin, a preto sme
skimali vztahy medzi nimi a obsahom stopovych prvkov v nich, a to v chloritickych fylitoch
(A), v grafitickych fylitoch (B), v karbonatoch (C) a v epigenetickych Zilkach (D).

Vysledky uvadzame v tabulke zjednodusenymi, sumarnymi vysledkami s udanim poctu
vzoriek jednotlivych typov pyritu dla vysSie uvedenych druhov:

Smolnik — stopové prvky pyritov podla druhov okolnych hornin (v g/t) Tabulka 1

Tw» Mn Pb | Bi Ti Mo Sn Cu  Ag N ¢Co [Pobe
vzoriek

A 135 516 66 266
B 86 229 0 1176
C 57 812 86 138
D .88 1000 64 225

13 617 45 18 137 74
10 231 4 43 112 i
27 894 61 12 176 9
30 1000 53 26 182 4

oo s

Ako vidno z tabulky, najvysSia koncentricia stopovych prvkov v pyritoch je pre kazdy
prvok v inom type okolnych hornin:
— V chloritickych fylitoch st najvyssie obsahy Mn, Mo, ale nizky obsah vykazuje Zn, Ag, Ni
aj Co;
— v grafitickych bridliciach je najvyssi obsah Ti, ale najmenej je Mn, Pb, Bi, Mo, Sn, Cu, Ag
aj Co;
— v karbonitoch maja pyrity najniz$i obsah Mn, Mo a Ni, kym ostatné nemaji Ziadne
$pecifické mnozstva a najviac je v pyritoch Bi, Sn, Ag;
— v kremenovych Zilkadch maji naproti tomu pyrity najviac Pb, Sn, Cu, Ag, Ni, Co, kym niZsi
obsah vykazuje len Mo.
Hodnotenie stopovych prvkov v pyritoch jednotlivjch hornin podIa jednotlivych obzorov
neukdzalo Ziadne zavislosti a zikonistosti. Obsahy sa menia v pomerne Sirokych rozmedziach.
Okrem uvedenych stopovych prvkov, ktoré sme sledovali systematicky, boli v niektorych
analyzach pyritov konstatované aj dalie stopové prvky, ako As, Au, Sb, Ti,V, Zn (J.Ilavsky
1959, 1964; B. Cambel — J. Jarkovsky 1967 a, b). Tieto sme viak nesledovali
systematicky.

Obsah stopovych prvkov vpyritoch podla hibinnych obzorov

Pre toto §tddium boli pouZité vietky analyzy pyritov bez ohfadu na ich prislusnost ku
genericiam a nebrali sa do Gvahy ani okolné horniny. Pocty vzoriek, resp. analyz na
jednotlivych obzoroch boli premenlivé, uvddzame ich v prisludnych histogramoch.
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Vysledky budeme komentovat pre kazdy stopovy prvok zvldst. Celkové zhodnotenie
uvedieme aZ v zdvere kapitoly o pyritoch v odstavci o vzdjomnych vztahoch medzi jednotlivy-
mi prvkami.

Mangdn (Mn)

Na histograme (obr. 10), ktory reprezentuje vysledky 125 analyz vidno, Ze najvyssi obsah
mangéanu v pyritoch je na najvy$om obzore bane Smolnik, t. j. na Ignic-§tdlni, kde dosahuje
hodnotu 330 g/t. Na obzore Karitas-§t6lne poklesiva na 140 g/t. Potom na I. hlbinnom
obzore opit vystipi na 315 g/t a na nizsich obzoroch postupne klesa az na hodnotu 60 g/t.
Medzi V. obzorom a vrtom G—35 je taktieZ vidno pokles obsahu Mn z hodnét 85 g/t na
40 g/t.

Celkove méa obsah Mn tendenciu postupne sa znizovat do hibky, pritom sa rytmicky strieda
obsah vys3i s nizSim. Novy — dalsi rytmus zacina vZdy obsahom vy3s§im neZ bol v predchddza-
jicom rytme obsah najvyssi. Rytmi¢nost mnozstva obsahu Mn v pyritoch sa opakuje
v hibkovych tisekoch 100—150 m.

Mangén v pyritoch moZno viazat na heterogénne primesi tmavych mineralov (chlorituap.),
pripadne i na karbonaty typu siderit-ankerit. Postupné zniZovanie obsahu Mn do hibky by
bolo moZno interpretovat tak, Ze sa smerom do hibky zniZuje bazicita gabroidnych efuziv, ¢o
je doloZené ich petrografickymi a petrochemickymi analyzami (J. Ilavsky — S. Bajanik
1981).

Na zéklade uvedenych vysledkov priemerny obsah Mn v pyritoch 144—148 g/t (prvy
prepocet aritmetickym priemerom, druhy viZenym prierom s prihliadnutim na poéty vzoriek).

Pri porovnani naSich vysledkov s vysledkami B. Cambela—1J. Jarkovského (1967a,b)
vidno, Ze obsah Mn v pyritoch zo Smolnika je podla poslednych dvoch autorov o polovicu nizsi
nez ukazuji nase vysledky (60 g/t).

Histogram obsahov Mn v pyritoch v gt (125 ana2)
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Pri interpretécii pdvodu Mn v pyritoch si v literatire len sporadické idaje. NemoZno tu
aplikovat zdvery S. Gavelina — G. Gabrielsena (1947) o moZnom vplyve termality na
obsah Mn. Konstatovanie M. Fleischera (1955) o vplyve okolnych hornin na vy$ku obsahu
Mn v pyritoch moZno akceptovat, aviak chyba presnejsie rozélenenie na jednotlivé druhy
hornin. V zmysle W. Mercera (1976) maji vysoké obsahy Mn pyrity stratiformnych loZisk
typu Mt. Isa v Australii (1340—2600 g/t), ktoré leZia v ilovitych bridliciach. I vulkanicko-
-sedimentérne loZiskd Japonska (typ Kuroko) maji vy3si obsah Mn v pyritoch (43—195 g/t),
podobne ako aj severoamerické prekambrické loZiska typu Nonesuch alebo subrecentné
sulfidické zrudnenie Cerveného mora (E. T. Deggens — D. A. Ross 1969).

Z uvedeného vyplyva, Ze pdvod Mn v pyritoch treba hladat jednak v sedimentogenéze
geologického kontextu takychto loZisk, t. j. v primesi karbonatov Mn, Fe alebo v synchrén-
nom vulkanizme bazického typu, ktory ddva &asto takymto zrudneniam vznik. Cast z neho
moZe byt izomorfna (F. Hegemann 1941).

Porovnatelny obsah Mn v pyritoch je podla B. Cambela — J. Jarkovského (1967b) v loziskich
Bystry Potok, Prakovce, v Malych Karpatoch, v Ziari (Vysoké Tatry) a v zahraniénych loZiskdch Meggen,
Bodenmais (NSR), Ergani Maden (Turecko) a Sulitjelma (Svédsko). V3etky uvedené loziskd sa
vulkanicko-sedimentdrneho typu, odvislé od bazického vulkanizmu, priom si niektoré z nich silne
metamorfované,

Olovo (Pb)

Na vyskyt Pb vo forme minerdlov v Smolniku poukézali uz badatelia 18. a 19. storo¢ia (pozri J.
Steinhausz 1896, O. Zepharovych 1893). Obsah Pb v pyritoch sa ukazuje na zdklade
naich vyskumov na baze 110 analyz v aritmetickom priemere 734 g/t alebo vo viZzenom

Histogram obsahov Pb v pyritoch zo Smolnika v gft
na zaklade 110 analyz

Distribdcia podla hibkovych obzorov
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priemere 718 g/t. Tato hodnota je blizka idajom B. Cambela —J. Jarkovského (1967a,
b), ktori zistili v tunajsich pyritoch obsah Pb okolo 1020 g/t z 32 analyz. Frekvencia obsahu Pb
je najéastejsie okolo 1000 g/t. y

Ako ukazuje histogram obsahov Pb v smolnickych pyritoch (obr. 11), smerom do hibky sa
obsah Pb znizuje z 1030 g/t na 430 g/t na obzore Karitas, potom sa opit zvySia na I. hibinnom
obzore na 990—1030 g/t a postupne do hibky sa zniZuje az na 140 g/t (vt G—35).

Na rozdiel od Mn je u Pb v smolnickych pyritoch vidno len dva rytmy postupného
znizovania obsahu do hibky: jeden medzi obzormi Ignidc — Karitas, druhy medzi 1. a IL
obzorou do hibky k vrtu G—35.

Pokial ide o pdvod Pb mozno ho viazaf na galenit, ktory je v paragenéze smolnickeho
loziska beZny a vyskytuje sa tu vo vicS§ich mnozstvach spolu so sulfidmi Cu a Zn. Obsah
sulfidov tychto prvkov sa na smolnickom loZisku postupne do hibky zniZuje, a tak je aj obsah
Pb v pyritoch sihlasny s touto skutoénostou.

Podla inych autorov (P. E. Auger 1941, J. E. Hawley 1952, M. Fleischer 1955) sa na
mnohych lokalitdch obsah Pb v pyritoch smerom do hibky mierne zvysuje, €o je v rozpore
s distribiiciou Pb na smolnickom loZisku.

Hoci st zmeny tepldt smerom do hibky na smolnickom loZisku na zdklade dekrepitécie
kremefia zo 7l znaéne velké (4.5—5 m na 1 °C, resp. na 100 m hibky 20—22 °C; J. Ilavsky
et al. 1977), nemozno ich davat do stivisu so zmenami stopovych prvkov v pyritoch.

Na obsah Pb v pyritoch vpljva podstatnejim sposobom geneticky typ loZiska. Podla W. Mercera
(1976) obsahuji Pb najmi loziskd typu Kuroko a tieZ stratiformné loZiska v karbondtovych horminéch.
Japonské loziskd maji obsah Pb v pyritoch velmi vysoky, podobne aj zechsteinské loZiskd v Polsku
a mansfeldské bridlice v Nemecku (Rammelsberg), tiez Pb-Zn-reviry Rhodop v Bulharsku atp. PodlaK.
H. Wedepohla (1971) vidno dokonca v distribiicii stopovych prvkov v pyritoch vyrazni zonalitu, ked je
Pb hojnejsie v hibokovodnejsich facidch, zatial ¢o v plytkovodnejsich facidch je v nich viac Cu.

Pokial ide o smolnicke loZisko, je tu v pyritoch ovela viac Cu (1680 g/t) nez Pb (734 g/t),co
vyplyva, ako sme uviedli, z celkového charakteru loZiska a jeho genetického typu.

Bizmut (Bi)

- Na obsah tohto kovu v smolnickom loZisku poukézal J. Berats (1937) a J. Ilavsky (1956,
1964). Obsah Bi v smolnickych pyritoch uvddzame na obr. 12. Priemerny obsah je 113 g/t
v celkovom poéte vzoriek 102, éo je znane velky rozdiel oproti hodnotdm, ktoré uvadzaji B.
Cambel—J. Jarkovsky (1967a, b), ktori na zdklade 35 vzoriek uvadzaji hodnotu 86 g/t.
V tychto vysledkoch sa podla nasej mienky odzrkadluje miera Cistoty analyzovanych pyritov,
hlavne mnoZstva uzavrenin chalkopyritu a tetraedritu alebo Bi-minerdlov, pripadne aj
bizmutu, ako to vyplyva z tabulky 25 na str. 22—23 citovanych autorov.

Priestorové zmeny obsahu Bi v pyritoch vykazuja takd istd pravidelnost akou Pb aMn. Ide
totiZ o rytmické postupné zniZovanie obsahu smerom do hibky. Prvy rytmus je od Ignic-§tolne
po Karitas-§toliiu : znizenie zo 475 g/t na 95 g/t (obr. 12), druhy rytmus je od I. obzorupo V.
obzor, a to zniZenie z 350 g/t na 10 g/t. Takito tendenciu zniZovania obsahu Bi v pyritoch
mozno vyéitat i z idajov B. Cambela — J. Jarkoského (1967a, b).

Znizovanie obsahu Bi v pyritoch je v silade s minerdlnymi paragenézami smolnickeho
loziska. Na vysSich obzoroch je vys$i obsah Bi tam, kde st ¢asté mineraly Cu, Pb, Zn, Ag, Au,
z ¢oho mozno dedukovat, Ze sa Bi viaze na heteromorfné vtriseniny tychto minerilov v pyrite,
a to v podobe galenitu, tetraedritu, chalkopyritu, pripadne Bi-sulfidov, alebo rydzeho Bi.

Ide teda opit o facialne zmeny, ktoré nemaji ni¢ spolo¢ného s hibkou a teplotami vzniku.

Ako vidime dalej, Bi vykazuje priame relicie k obsahu Mn, Cu, Ag, a to ¢o do spdsobu
rozSirenia i mnozstva v g/t.
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Histogram obsahov Bi v pyritoch 20 Smolnika v gjt
na zaklade 112 analyz
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Obr. 12

Obsah Bi v pyritoch bol opisany na celom rade zahraniénych loZisk (W. Mercer 1976). St
to napr. stratiformné rudy typu Kuroko v Japonsku, kde obsah Bi postupne od starsich lozZisk
po mladsie klesd. W. Mercer (1. c.) uddva pre pyrity obsah Bi okolo 20—180 g/t. Vy3si obsah
Bi v pyritoch vidno na loZisku typu DZeskazgana v ZSSR. Podrobnejsie uidaje o sposobe
vyskytu Bi v pyritoch v§ak nemame.

Inak v zmysle prace B. Cambela—J.Jarkovského (1967a) je obsah Bi v smolnickych
pyritoch daleko najvyssi zo vSetkych skimanych pyritov Slovenska a pribliZuje sa len Zilnym
pyritom Malych Karpat. Nami zisteny obsah Bi v smolnickych pyritoch (g/t) je blizky Mnisku
nad Hnilcom, Sankovciam, Freibergu v NDR. Na dal3ich loZiskach je jeho obsah daleko niZsi.
V porovnani s ostatnymi lokalitami Slovenska si smolnicke pyrity svojim obsahom Bi
vynimo¢né.

Titan (Ti)

Prvykrit zistil tento prvok v pyritoch J. Ilavsky (1964). Obsah Ti v smolnickych pyritoch
uvidzame na obr. 13. Skimali sme ich na 112 vzorkdch. Priemerny obsah Ti v smolnickych
pyritoch je 340 g/t, ¢o je v dobrej zhode voéi hodnote 367 g/t udidvanej B. Cambelom —
Jarkovskym (1967a, b).

V priestorovom rozmiestneni obsahu Ti v pyritoch vidno znaéné rozdiely (obr. 13). Od
vrchnych obzorov smerom do hibky obsah Ti vzrasta zo 190 g/t (Ignic-§toliia) na 520 g/t (vrt
G-35). Vzrast obsahu Ti smerom do hibky nie je rovnomerny, ale rytmicky ; jednotlivé rytmy
vzrastu a poklesu obsahu sa totiZ opakuji trikrit za sebou. Pri¢iny tejto rytmiénosti obsahov
Ti nie si jasné. .
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Histogram obsahov T v pyritoch 20 Smolnika v gt
na ziklade 112 analyz.
Distribdcia podfa hibkovjch obzorov
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Obr. 13

Charakter distribiicie Ti smerom do hibky je teda opa¢ného typu neZ u Mn, Pb, Bi, Mg, Sn,
Cu, Se, Ag, Ni, a Co. Podla J. E. Hawleya (1952) a P. E. Augera (1941) sivisi obsah Ti
v pyritoch s hibkovymi pomermi a zévisi od geotermického gradientu, ako aj od charakteru
okolnych hornin. Podla W. Mercera (1976) sii na Ti bohatSie sedimentogénne pyrity
uloZené v ilovitych bridliciach.

Toto konitatovanie by sme pre Smolnik mohli spresnif v tom zmysle, Ze pomery tu ukazuji
zvyseny obsah Ti v hrubokrystalickych forméch pyritu IT (462 g/t), kym u jemnozrnnych
foriem pyritu I si len polovi¢né (204 g/t). Vplyv okolnych hornin na obsah Ti zd4 sa byt
evidentnejsi: najvy3si je v pyritoch z grafitickych bridlic (1176 g/t), potom v chloritickych
fylitoch (266 g/t), nasleduju pyrity zo Ziliek kremeiia (225 g/t) ; najniz$i obsah Ti je v pyritoch
z karbonétovych hornin (138 g/t).

Rozhodujiici vplyv na obsah Ti v pyritoch malo geologické prostredie.

Molybdén (Mo)

Na obsah tohto kovu v loZisku Smolnik poukézal J. Ilavsky (1964). Podrobny vyskum
geochémie minerdlov poukazuje viak na velmi obmedzeny V)"skyt Mo_ (qbr. 14). Zo 117
vzoriek boli na Mo pozitivne len 4. Tieto vysledky su velmi rozporné s idajmi B.C 3mbe la—
J. Jarkovského (1967a, b), ktori nasli Mo v 30 % vzoriek pyritov na tomto loZisku.

Priemerny obsah Mo v pyritoch je podla nasich $tadii 4 g/t, kym podlaB.Cambela—J.
Jarkovského (1. c.) je to 26 g/t. )

Obsah Mo v smolnickych pyritoch ukazuje na sedimentérny povod vzmysle A.B.Izajeva
(1960), B. Cambela — G. Kupcu (1953) alebo Z. Michaleka (1958).
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Histogram obsahov Mo v pyritoch zo Smolnika

4 patitine analyzy+(3 negat analjz)
o6 58
ol Distribdcia podla Wbkovich obiorov
QLM 1gnic | Karits| Loteor|f1oteor |Iator|Vatear | G35 G 44
300 | 1 200
250 |
1150
200 |
; 1 100

- I

100

30601(62)(10) [(26) | (1) | (6) | (9) | (3) | Polet vzoriek

3 Polet vioriek

Obr. 14

Vystupovanie Mo v pyritoch na dvoch najvrchnejsich obzoroch smolnickeho loZiska sa javi
ako heterogénne, odvoditeIné od drobnych inklizii sulfidov Cu, Pb, Zn, Sb— teda minerilov,
ktoré boli najroziirenejie vo vrchnych Eastiach loZiska. B. Cambel —1J. Jarkovsky (L. c.)
hovoria o moznych primesiach molybdenitu v pyritoch, a to i moZnou cestou infiltricie
povrchovymi vodami, ¢o by mohlo byf v Smolniku prijatelné. Tym viac, Ze Mo je znalne
rozsireny v tmavych grafitickych bridliciach sildru okolia Smolnika, odkial by mohol byt
vylihovany a prend$any do loZiska FeS;-Cu-rid (J. Ilavsky 1964).

O vplyvoch kyslych magmatitov na pévod Mo v Smolniku nemoZno uvaZovat, pretoZe s
prili§ vzdialené od lozZiska.

Najhojnejsie je Mo zastiipeny v jemnozrnnych typoch pyritu I uloZenych v chloritickych
fylitoch. :

Cin (Sn)

Tento prvok sme skiimali vo velkom poéte vzoriek pyritu (110). Zistilo sa, Ze vystupuje len asi
v jednej tretine skiimanych vzoriek, ¢o napoveda, Ze je v pyritoch heterogénny.

Obsah Sn je pri porovnani smolnickych pyritov s inymi loZiskami Slovenska velmi vysoky.
Podla B. Cambela — J. Jarkovského (1967a, b) dosahuje priemernd hodnotu 81 g/t.
Nase vyskumy udivajii hodnotu 74 g/t, ¢o zodpovedé zhruba aj idajom predoslych dvoch
autorov.

Nizky obsah Sn vykazuji aj iné stratiformné loZisk4 s pyritom v CSSR (Malé Karpaty — 10 g/t, Helpa
— 30 g/t, Chvaletice, Jeseniky ap.). Podla W. Mercera (1974) si na Sn bohatSie pyrity Kanady
v sedimentarnych typoch loZisk, ako aj v niektorych loZiskich Rumunska a Bulharska.
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Vysoky obsah Sn vykazuji pyrity hydrotermélnych lozisk Slovenska aj zahraniénych loZisk (B.
Cambel —J. Jarkovsky 1967a, b.)

Z tabulky obsahov Sn v pyritoch vyplyva (obr. 15), Ze najvyssie si v Smolniku na obzore
Karitas-§tdlne (98 g/t) a postupne smerom do hibky klesaji na 85 g/t (I. obzor), 65 g/t (I
obzor), 9 g/t (IV. obzor) a 11 g/t (V. obzor).

Pri¢iny zniZovania obsahu Sn v pyritoch mozno dat do sdvisu azda len so zmenami
litofacialnych podmienok a zmenami charakteru vulkanizmu smerom do hlbky. Na histo-
gramoch cinu nie je vidno rytmi¢nost ako sme ju videli u Mn, Pb, Bi, alebo ako ju este vidime
uCuaAg.

Histogram obsahov Sn v pyritoch 2o Smolnika
37 pazitiviych analyz+ 73 negat analz.
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Med (Cu)

Obsah Cu v smolnickych pyritoch podrobnejSie Studoval J. Ilavsky (1964). Konstatoval
zavislost medzi obsahom Cu s mnoZstvom inklazii Cu-minerdlov v metakrystoch pyritu,
najma chalkopyritu a tetraedritu.

B. Cambel —J. Jarkovsky (1967a, b) zistili obsah Cu v 35 vzorkéch pyritu ; priemerny
obsah Cu je 0,168 %.

Podla tychto autorov je vysoky obsah Cu v pyritoch aj v celom rade inych stratiformnych lozZisk
Ceskoslovenska (napr. Zlaté Hory) alebo aj v inych loZiskdch vo svete, Napr. obsah Cu v pyritoch na
lozisku Cerro de Pasco v Bolivii je aZz 1,5 % Cu (M. T. Einaudi 1968). Naproti tomu nizky obsah Cu
v pyritoch je na hydrotermalnych Zilach alebo skarnovych loziskdch ap. (len cca 30—50 g/t).

30



Nase Stadium ukazalo pri celkovom potte analyzovanych vzoriek 112, 7e obsah Cu
v pyritoch zo Smolnika je 625 g/t, t. j. o polovicu menej nez zistil B. Cambel — J.
Jarkovsky (L c.).

V priestorovom rozmiestneni obsahu Cu v pyritoch vidno, Ze smerom do hibky postupne
klesd. Najvyssi je na obzore Ignac (980 g/t), najnizsi vo vite G—35 (160 g/t). Vytvara pritom
dva rytmy: jeden na obzoroch Ignic—Karitas a druhy medzi I. hibinnym obzorom aZ vrtom
G-35. Prvy rytmus predstavuje obsah 980—630 g/t, druhy od 910 do 150 g/t obr. 16).

Obsahy Cu v pyritoch na loZisku Smolnik si v zhode s rozsirenim Cu-minerilov. Ich

najvyssi obsah je na obzore Ignac-§tolne (980 g/t) a na I. hibinnom obzore (910 g/t). Ide o dva

Histogram obsahov Cu v pyritoch 20 Smolnika
na zaklade 112 analyz pozitivnych
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Obr. 16

rytmy, v ktorych sa postupne obsah Cu v pyrite zniZuje na 700 g/t alebo v spodnom rytme na
150 g/t (vrt G—35). i

Cu sa viaZe v pyritoch na drobné inkluizie chalkopyritu a tetraedritu, ktoré sa sem dostali
pocas rekrystalizicie a metamorfozy, resp. si dokladom syngenetického vzniku vietkych
kovovych prvkov v lozisku, €o je v silade s koncepciami o vzniku takychto loZisk viade vo
svete (V. J. Domarev 1956, F. S. Vokes 1969, A. Mookherjee 1976).

Y. Kajivare (1969) zistil ako uzavreniny v pyritoch Japonska minerdl fukuchilite
(CusFeSs), ktory nie je vyliCeny ani v smolnickych pyritoch. Jeho pritomnost by mala
indikovat vznik pri teplotich nad 250 °C. Vysoky obsah Cu v pyritoch sposobuje obvykle tzy.
Jahn—Tellerov efekt, t. j. degradiciu elektronov na obeznych dréhach, a tym dochaddza
k deformécidm krystalovych mrieZok (J. Jarkovsky 1980). Tieto javy sa viak na smolnic-
kych pyritoch nestudovali. Iba mald éast Cu v pyritoch mozno povazovat za izomorfnu (F.
Hegemann 1941, E. H. Nickel 1968).
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Z frekvencie obsahov Cu v pyritoch (obr. 16) vyplyva, Ze najvyssie obsahy okolo 1000 g/t
sii aj najhojnejsie, kym druhé maximum tvoria obsahy medi v intervaloch 10—250 g/t. Tieto
dve maxima by bolo moZné interpretovat ako dve fizy metamorfno-mobilizaénych procesov
s rozdielnymi teplotnymi maximami. Obdobné dve maximd frekvencie obsahov vidno
v smolnickych pyritoch aj u Sn, Bi, Ag, z ¢oho moZno usudzovat na priblizne rovnaky
fyzikdlno-geochemicky charakter tychto prvkov vo vyvoji metalogenézy okolia Smolnika.

Najvyssi obsah Cu v pyritoch vobec bol dosial zisteny v zonarnych pyritoch kyzového
loziska Nukundanu na ostrovych FidZi v Pacifiku (G. Frencel — J. Ottmann 1967), kde
dosahuje hodnoty 10 % Cu. Ide o typ vulkanogénno-sedimentérny, blizky typu kuroko.

Selén (Se)

Obsah tohto prvku v pyritoch smolnickeho loZiska $tudoval velmi podrobne J. BabZan —
J.Forberger — J. Ilavsky (1962), J. Baban —J. Ilavsky (1966) aJ. Bab&an (1966).
Pre tento ciel bolo odobratych 301 vzoriek, ktoré pochizali z celého loZiska v jeho
dvojkilometrovej dizke a pdtstometrovej hibke. Spdsob vyskumu bol ovela podrobne;jsi nez
u ostatnych prvkov. i$lo o hodnotenie praktického vyznamu Se a o vypocet zasob s ndvrhmi na
jeho ziskavanie a vyuZivanie. Jeho obsah sa skimal vo vietkych rudnych aj nerudnych
mineraloch loziska Smolnik.

Zistilo sa pritom, Ze obsah Se v pyrite (obr. 17) ma rovnaké zékonitosti rozmiestenia ako
Mn, Pb, Bi, Mo, Sn, Cu, Ag. Postupne smerom do hibky jeho obsah v loZisku klesa. Najvy3si je
na stolni Ignac (270 g/t) a najnizsi na I'V. hibinnom obzore (19 g/t), €im je vytvoreny prvy
rytmus obsahov, kym druhy rytmus je medzi piatym obzorom aZ vrtom G—35 (od 26 g/t do
24 g/t). :

Histogram obsahov Se v pyritoch v gft 299 analyz
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Pokial ide o celkové rozsirenie tohto prvku v smolnickych minerédloch, najvysiie si
v galenitoch (440—1160 g/t), potom vo sfalerite (198—940 g/t), chalkopyrite (50—512 g/t),
arzenopyrite (70 g/t), v pyrite 41 g/t) ; za nim nasleduje pyrotin (22 g/t), ankerit (6—16 g/t)
a napokon kremei, dolomit a sirany (2—4 g/t).

Obsah selénu v pyritoch sa povazuje za izomorfny (selén zastupuje siru). Zmeny jeho
obsahu v pyrite smerom do hibky sa povazuji za prejavy facidlnej zondlnosti. Je mozné, ze
Cast selénu v pyritoch sa viaZe aj na heteromorfné uzavreniny Cu—minerélov, pripadne
minerélov Pb a Zn. I v takomto pripade ide viak o prejavy zonélnosti facidlneho typu.

Obsah selénu v pyritoch bol sledovany i z aspektu jednotlivych generécii, priom sa
ukdzalo, Ze v starSich generacidch je obsah Se vysi a v mladsich mobiliza¢no-sekreénych
Zilkdch nizsi. Z hladiska krystalovych foriem pyritu sa ukazali najvyssie obsahy vo framboidil-
nych, konkrecionalnych pyritoch, nizSie v krychliach a najniZsie v pentagonélnych dodekaed-
roch. Velkost zrna tiez ovplyviiuje obsah Se v pyrite : najvyssi byva vnajmensich zrnach, kym
vo velkych zrnéch sa zmensuje. Aj okolné horniny vplyvaji na obsah Se : najvyssi je v pyritoch
z grafitickych bridlic, nizsi v karbonétoch a najnizsi v kremitych fylitoch. Obsah Se v pyritoch
sa meni tieZ podla Struktirno-textarnej vyplne loziska Smolnik. Najvyssi obsah je v masiv-
nych rudéch pyritu, kym v grocynoch je nizsi a najmensi je v glymoch. V prieénom reze loZiska
pribuda selénu v pyritoch od podloZenej strany smerom do nadloZia, av§ak v stratigrafickom
zmysle maju starSie kyzové loZiskd (MniSek) najvyssi obsah Se v pyritoch, kym do mladsich
loZisk sa jeho obsah zniZuje : Alzbeta v Bystrom Potoku mé nizsi obsah nez Mnisek a najnizsi
obsah ma Smolnik.

Ako vidno, zékonitosti roziirenia selénu v pyritoch sa velmi mnohoznaéné, ¢o sihlasi
i s konstatovanim W. Mercera (1976) o rozsireni tohto prvku v pyritoch mnohych svetovych
loZisk. K podobnym zdverom o obsahu selénu v pyritoch amerického kontinentu dosiel tiez R.
Stanton (1972). ot

Otazka moznosti vyuZivat selén zo smolnickych pyritov ostéva i nadalej otvorena.

Striebro (Ag)

Obsah Ag v smolnickych pyritoch skimal uz J. Tlavsky (1964) a B. Cambel —
J. Jarkovsky (1967a, b). Posledni dvaja zistili priemer jeho obsahu 47 g/t, éo je rovnaka
hodnota ako na inych stratiformnych loZiskach Spissko-gemerského rudohoria :

MniSek nad Hnilcom — 63 g/t, Hutna Hola— 59 g/t, Prakovce — 45 g/t. Takéto obsahy Ag vidno i na
celom rade dalSich stratiformnych loZisk s pyritom (Malé Karpaty — 10—78 g/t, Ziarska dolina vo
Vysokych Tatrach — 190 g/t, Zlaté Hory — 58 g/t, Horni Mésto — 78 g/t, Outokumpu vo Finsku —
40 g/t a v celom rade dalSich u nés i v zahrani&i.

Naproti tomu hydrotermélne, plutogénne Zily majii v pyritoch nizky obsah Ag, ktory kolise okolo
hodnét 10 g/t (Magurka, Medzibrod, Hnista, Klenovec, Rozfiava, Banska Stiavnica atd.).

Nase vyskumy v Smolniku ukazuji obsah Ag v pyritoch ako znaéne kolisavy (obr. 18) — -
maximalne 230 g/t, minimilne okolo 10—20 g/t. Na grafe frekvencie obsahov vidno, Ze
najbeznejsie si hodnoty okolo 10—20 g/t.

Celkova distribicia Ag v pyritoch smolnickeho loZiska sa vyznaCuje postupnym zniZovanim
obsahu smerom od povrchu (230—220 g/t) do hibky (20—15 g/t). Aj u Ag sa viak krivka
poklesu vyznacuje dvoma rytmami, prvy je medzi obzormi Ignidc—Karitas (220—65 g/t)
a druhy medzi I. hlbinnym obzorom (230 g/t) cez V. obzor 15 g/t az do vrtu G—35 g/t.

Zakonitost distribiicie Ag v pyritoch je teda rovnaka ako u Cu, Bi, Pb, Mn. Mohli by sme
teda uzavriet, Ze distribicia Ag v smolnickych pyritoch zévisi tieZ na mnozstve heterogénnych
intrazii sulfidov Cu, Pb, Zn, pripadne i dalSich minerdlov, na ktoré sa moze Ag viazaft
izomorfne alebo heteromorfne.
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K celkovej distribiicii Ag v smolnickych pyritoch treba este dodat, ze popri 100 analyzach
pozitivnych na striebro bolo len 12 analyz negativnych (obr. 18).

V sticasnosti sa fazobné préce v zdvode Smolnik pohybuji na IV. a V. obzore, kde je obsah
Ag v pyritoch okolo 35—15 g/t, ¢o je z hladiska praktického vyuZivania pri sicasnej vySke
fazby nezaujimavé. -

Histogram obsahov Ag v pyritoch zo Smolnika.
100 potitiv. analyz +(1z negativnych).
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Arzén (As)

Obsah tohto prvku prvku v pyritoch zo Smolnika sledoval podrobnejsie B. Cambel — J.
Jarkovsky (1967a, b); konstatovany bol v 16 vzorkach z celkového poctu 35 vzoriek. Tento
sposob vystupovania As v pyritoch zo Smolnika poukazuje na heterogénny spdsob jeho
vyskytu — vo forme drobnych inklizii mineralov As (arzenopyritu, glaukodotu ap.), hoci F.
Hegemann (1941) povaZuje Asv pyritochza izomorfny, podobne ako E. H. Nickel (1968).

Priemerny obsah As v pyritoch zo Smolnika je podTa prepoctu aritmetickym priemerom
0,0370 %, ¢o je pomerne malo. Ovela vy3si obsah konstatovali citovani autori u inych lokalit
takéhoto typu.

Tak v Mnisku nad Hnilcom je obsah As v pyritoch az 0,3081 %, na loZisku AlZbeta v Bystrom Potoku
0,1738 %. Naproti tomu malokarpatské pyrity zo stratiformnych loZisk majii nizky obsah As obdobne
ako Smolnik (od 0,033 do 0,14 %) ; vyssi obsah dosahuji len v epigenetickych mladsich Zilach (0,1610 —
Castda 0,53 % v Cajle). Obdobne vyssi obsah As v pyritoch maji lokality Helpa (0,70 %). Ziarska dolina
(0,34), Mala Fatra (0,61 %). Obdobny obsah As sa nasiel aj v pyritoch loziska Cerro da Pasco v Bolivii
(M. T. Einaudi 1968).
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Pyrity stratiformnych loZisk Zlatych Hor As neobsahuji, na rozdiel od loZisk Horniho Mésta
a Horniho Benesova, kde je obsah As v pyritoch vysoky (0.56 %). Sedimentdrnych nemetamorfovanych
vyskytoch pyritu As nevystupuje.

Pokial ide o priestorové zmeny obsahu As v pyritoch Smolnika je na vyssich obzoroch
loZiska obsah As 0,30 %, kym vo vrte G-35 o 500 m hlbsie, je obsah 0,42 %. Smerom do
hibky sa teda obsah As v pyritoch zvySuje. Do akej miery pOsobi na zmeny obsahu As
v pyritoch teplotny rezim vzniku minerilov, kontrolovatelny dekrepitdciou v zmysle K.
Elid3a (in J. Ilavsky et al. 1977), nemozno dnes este povedat. Faktom je, Ze sa smerom do
hibky na smolnickom loZisku zvySuji dekrepitaéné teploty.

Vanéd (V)

Udaje o obsahu tohto prvku v pyritoch smolnickeho loZiska nachddzame taktiez v praci B.

“Cambela — J. Jarkovského (1967a, b), ktori uddvaji na zdklade 29 analyz hodnotu
0,0030 %. Bol teda konstatovany len v 46 % vzoriek, Z &oho mozno usudzovt takisto na jeho
heterogénny charakter vystupovania v pyrite.

Obsah V v podobnych typoch rid na Slovensku je obdobny. V malokarpatskych pyritoch je to
0,0060—0,0040 %, kym v epigenetickych Zilich tohto pohoria je vy3si (0,0090 % ). Obdobné hodnoty
V vykazujii aj pyrity z Helpy (0,0080 %), Polhory (0,0060 %), Malej Fatry (0,0080 %). V priestore
Mnigka je viak obsah V v pyritoch niZsi (0,0030 %) — na Stirkenbergu 0,0050 %, na lozisku Alzbeta
0,0010 %, v Prakoviciach 0,0050 %.

Ceské stratimorfné lozisk4 a ich pyrity maji vy$si obsah V. V Chvaleticiach 0,0110 %, v Kamenici
0,0320 %, avsak pyrity zo stratiformnych loZisk Zlatych Hor vykazuiji len 0,0050—0,0060 %.

Sedimentirne pyrity uholnych panvi Ciech alebo flySového pisma maji e$te menej
V (0,0030—0,0050 %).

V priestorovom zmysle na smolnickom loZisku vidno, Ze obsah V je najvyssi na vrchnych
obzoroch (0,0030—0,0020 %) a smerom do hibky sa zniZuje najprv na hodnoty
0,0010—0,005 %, kym v hlbokom vrte G-35 nebol v pyritoch konstatovany. Jeho ubidanie
do hibky nie je vyrazom ani vplyvu, ani zmien teplotného rezimu, ako na to poukazuje R. E.
Stoiber (1940) alebo J. E. Hawley (1952); ovplyviiovali ho genetické podmienky vzniku
v zmysle c. W. Carstensa (1943), W. Mercera (1976) a litologicko-facidlne zmeny, resp.
horninotvorné prostredie, v ktorom pyrity vznikali (H. Lange 1957).

Antimén (Sb)

Obsah antiménu v pyritoch smolnickeho lozZiska skimal B. Cambel — Jarkovsky (1967a,
b). V celkovom pocte skiimanych vzoriek (35) ho zistili len vo dvoch vzorkich, ¢o poukazuje
na jeho heterogénny charakter vystupovania a vizby na Sb-sulfidy : antimonit alebo tetraed-
rit, pripadne dalSie sulfidy a sulfosoli (boulangerit, jamesonit, bournonit).

Sposob vyskytu svedéi o tom, Ze vyssi obsah Sb je na vyssich obzoroch loziska (0,0450 %),
kym smerom do hibky sa zniZuje. :

Z udajov citovanych autorov tiez vyplyva, Ze vyssi obsah Sb je v pyritoch jemnozrnného
alebo hrubozmného charakteru stratimorfného typu v chloritickych fylitoch, kym pyrity
v kremennych Zzilkidch metamorfno-mobilizaéného typu maji nizsi obsah Sb.

Obsah Sb v pyritoch inych loZisk Slovenska sii sporadické a vyskytuji sa len tam, kde si znidme
Sb-mineraly: v Malych Karpatoch je ¢astejsie od 0,0033 % do 0,20 %. Vysoky obsah je v pyritoch
mladsich hydrotermalnych Zl (od 0,01 do 1,50 %), v Mnisku (0,038 %), v Cechach — Tisové (0,13 %)
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Horni Benesov (0,025 %). Avak na lokalitich kde Sb-mineraly nevystupuji (Helpa, Ziarska dolina,
Polhora, Tribe¢, Malé Fatra, Zlaté Hory, Chvaletice, sedimentdrne pyrity uholnych panvi a flySovych
z6n) obsah Sb v pyritoch nebol zisteny (B. Cambel —J, Jarkovsky, L. c.).

Obdobni situacia je aj pokial ide o obsah Sb v pyritoch hydrotermalnych loZisk. Vysoky je u pyritov
z Sb-lozisk Slovenska (Dibrava: 530—680 g/t, Medzibrod: 3000 g/t, Jasenie: 630 g/t) alebo z loZisk
s tetraedritmi (Trangoska: 3000 g/t, Staré Hory : 3000 g/t a viac, Chyzna : 450—4400 g/t, NiZn4 Slan4 :
do 4200 g/t, Roznava: 1230—3800 g/t), kym pyrity z loZiska kde sa Sb minerdly nevyskytujd, ani
neobsahuji tento prvok (Osrblie, Poniky— Drienok, Hnista, Tisovec, Ochtind, Slavosovce, Gelnica,
Banska Stiavnica ap.). :

Zinok (Zn)

Ani tento prvok sme nesledovali v rdmci na$ho geochemického vyskumu smolnickych pyritov,
o jeho obsahu informuji price B. Cambela — J. Jarkovského (1967a, b).

Zistili ho v 29 vzorkach pyritov z celkového poctu skimanych vzoriek 35. Priemerny obsah
Zn v pyritoch zo Smolnika je podla citovanych autorov 0,036 %, ¢€o je len jedna Stvrtina
oproti obsahu Sb. .

Spdsob vystupovania Zn ukazuje, Ze ide o heterogénnu primes v pyrite vo forme
Zn-mineralov, hlavne sfaleritu a tetraedritu, ktoré tvoria na smolnickom loZisku sprievodné
mineraly, ako to uddva aj M. Fleischer (1955). Sotva moZno pripustit nizorF. Hegeman-
na (1941), Ze by bol Zn izomorfny. '

Priestorové rozmiestenie Zn v pyritoch Smolnika ukazuje vysoky obsah na vrchnych
banskych obzoroch (0,10 %), kym vo vrtoch smerom do hibky jeho obsah klesa na 0,024 %.
Vidno teda reldcie s daldimi kovovymi prvkami, ako je Cu, Pb, Bi, Ag, Mn, Sn, Ni, Co; ztoho
je mozno predpokladat aj ich spoloéné vizby a osudy.

Zo vzoriek, ktoré analyzoval B. CambelaJ.Jarkovsky (1967a,b) vyplyva tiez, Ze obsah
Zn v pyritoch je rdzny v rdznych typoch rad a generacii. Kym vo vtriseninovom type pyritu
v masivnych, paskovanych ruddch maji pyrity obsah Zn v stovkach g/t, zatial v epigenetickych
zilkdch s kremefiom a karbonatmi vykazuju obsah Zn v tisicoch g/t.

Obsah Zn v pyritoch obdobnych, stratiformnych loZisk je velmi podobny : Malé Karpaty — 0,044 %,
pritom rézne typy rid, rozliény charakter okolnych hornin a rdzne genercie maji velmi rozdielne
hodnoty (B. Cambel —J. Jarkovsky 1967a,b): Ziarsk4 dolina 0,05 %, Polhora 0,037 %, Mal4 Fatra
0,012 %, Mnisek od 0,043 do 3,00 % Zn; vy3Si obsah Zn maju pyrity Chvaletic: 0,048 %, Zlaté Hory,
Jeseniky 0,62 %, Homni Mésto—Horni BeneSov 0,198 % Zn; sedimentirne pyrity z uholnych loZisk
alebo flySovych sedimentov maji nizky obsah Zn (0,01—0,11 %).

Na distribiiciu Zn v pyritoch zo Smolnika nemoZno aplikovat poznatky P. E. Augera
(1941) alebo J. E. Hawleya (1952). Skor sa jeho obsah pod vplyvom litologicko-facidlnych
podmienok sedimentérneho procesu smerom do hfbky meni.

Zlato (Au)

Vyskum obsahu zlata v smolnickych pyritoch prebehol len v poslednych rokoch, hoci
o ziskavani tohto kovu zo smolnickeho loZiska ndjdeme zmienky uZ zo stredoveku (G.
Agricola 1505, E. Briickmann 1727).

B.Cambel—V.Stresko— O.Skerencova (1980) skimali v ramci $tidia obsahu zlata
v réznych druhoch pyritu zo Zipadnych Karpit a Ceskoslovenska aj pyrity zo Smolnika.

Analyzovali dva typy vzoriek : jemnozrnny vtriseninovy pyrit v chloritickom fylite, ktory
vykazal 0,137 g/t a druhy typ — hrubozmné pyrity glimového charakteru s obsahom Au
0,105 g/t.
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Zial maly poéet analyzovanych vzoriek neumoznil osvetlif dal3ie zakonitosti v rozmiestneni
zlata €o do hibky, v réznych typoch hornim, v réznych generaciéch a pod. DalSie dopliiujice
vyskumy tohoto prvku budi eite preto potrebné.

V pyritoch dalSich stratiformnych kyzovych lozisk CSSR je obsah Au velmi rozdielny. Velmi vysoky
obsah podla B. Cambela et al. (1. c.) je v pyritoch loZiska Alibeta v Bystrom Potoku (0,7—2 g/t), ako
i na Zlatych Hor4ch (1,7 g/t), naproti tomu na dal3ich takychto loZiskdch je obsah Au nizky (Malé
Karpaty 0,001—0,009 g/t), Helpa (0,001—0,006 g/t), Chvaletice (0,001 g/t), v Hnisti pyrity v mastenci
(0,013—0,040 g/t), v uhli v Komofanoch a Duchcove (0,012 g/t). Naproti tomu hydrotermalne Zily maji
v pyritoch vy33i obsah zlata (Rudiiany 0,144 g/t, Kutnd Hora 0,170 g/t, Dibrava Sb — 0,582 g/t, Malé
Karpaty, Zily 0,158—0,189 g/t, Bansk4 Stiavnica od 0,072 do 0,136 g/t.)

Pomerne nizky obsah Au maji aj pyrity skarnovych loZisk (Kokava nad Rim. 0,057 g/t, Vyhne
0,046 g/t.)

V zmysle citovanej Stidie B. Cambela et al. (1980) bude treba podrobit vyskumu zlata
v okoli Smolnika aj v rézne typy hornin, najmé bazické gabroidné efuziva a ich tufy a tufity
zmenené do chloritickych fylitov. V zmysle citovanej literatiiry sa pyrity v gabrich vyznaéuji
zvySenym obsahom Au (od 3,8 do 6,4 g/t) a tieZ samotné gabroidné hodniny maji obsah Au
do 0,02 g/t, ultrabazické horniny aZ 0,28 g/t Au.

Nikel (Ni)

Obsah Ni v smolnickych pyritoch sa za¢al podrobneijsie $tudovat v pétdesiatych rokoch (J.
Bradna 1952). Motivom $tidia bol vyskum genetickych podmienok vzniku tohto loziska
vzmysle F. Hegemanna (1941, 1943). Vyskum Ni v pyritoch zo Smolnika podrobne urobil

Histogram obsahov Ni' v pyritoch 20 Smolnika , 111 pozitiv. analyz. (1negativra analyza)
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J. Ilavsky (1964), J. Jarkovsky (1964), B. Cambel — J. Jarkovsky (1965—1967).
Ukadzal, Ze obsah Ni v pyritoch kolie od 20 do 40 g/t, pricom jeho vzfah ku Cosameniod 2,3
do 78 (obsah Co je od 70 do 300 g/t).

B. Cambel — J. Jarkovsky zistili na zdklade §tadia 50 vzoriek pyritu obsah Ni okolo
26 g/t. V ramci nasho $tadia bolo analyzovanych 111 vzoriek a tieto ukazali priemerny obsah
Ni 19 g/t, o je prakticky totozné s vysledkami B. Cambela —J. Jarkovského (L. c.).

Najcastejsia frekvencia obsahu Ni v pyritoch je okolo 10 g/t (obr. 19). Distribiicia podla
obzorov ukazuje velké rozdielnosti oproti predoslym prvkom. Vcelku je obsah Ni v pripovr-
chovych &astiach v pyritoch nizsi (7—19 g/t), kym smerom do hfbky stipa na 37 az 65 g/t, (vrt
G-35, G-44).

Uvedené vysledky i Stidie starSich autorov potvrdzuji, Ze Ni je v pyritoch izomorfny,
zmeny obsahu smerom do hlbky st vysledkom facidlnej zonélnosti alebo inych podmienok
genézy. Ni sa teda neviaZe na Ziadne heterogénne primesi v pyritoch.

Podobny obsah Ni v pyritoch vidno v Spi$sko-gemerskom rudohori i na inych stratiformnych loZiskach,
ako pri Mni$ku nad Hnilcom (22—23 g/t), pri Slavosovciach (20 g/t), Hornim Mésté na Morave (30 g/t)
a na mnohych svetovych loZiskdch (Sulitjelma 20 g/t), severny Kaukaz (30 g/t), Karélia a Ural
(10—20 g/t). Takyto obsah Ni je pre forméciu kyzovych loZisk velmi nizky; upozornil na to uz B.
Cambel aJ. Jarkovsky (1967a, b). Velka vicsina loZisk kyzového typu ma totiZ obsah Ni v pyritoch
velmi vysoky, (Malé Karpaty — 1080 g/t, Helpa — 164 g/t, Ziarska dolina — 550 g/t, Rochovee —
2090 g/t, Outokumpu — 890 g/t, Altin Tepe — 660 g/t, Erzberg — 3000 g/t, Spania dolina — 1500 g/t,
Lubietovd — 3000 g/t atd.)

Takéto obsahy Ni v pyritoch treba povaZzovat za primarne a izomorfné, hoci dnes este
nevieme dost dobre vysvetlit a zdovodnit ich pri¢iny. Ani porovnanie s inymi naSimi alebo
zahraniénymi lokalitami nim neobjasni priiny takychto obsahov (F. Hegemann 1941, B.
Cambel —J. Jarkovsky, 1 c.).

O vztahoch medzi Ni a Co sa zmienime dalej, aZ po diskusii vysledkov obsahov Co.

Kobalt (Co)

Obsah tohto prvku bol skimany spolo¢ne s Ni tymi istymi autormi. Motivy genetickej
interpretécie boli i tu prvoradé, a to v zmysle price F. Hegemanna (1941, 1948).

J. Bradna (1952), J. Ilavsky (1964) a J. Jarkovsky (1944) uvddzaji obsah Co
v pyritoch zo Smolnika v rozsahu od 70 do 300 g/t, B. Cambel—1J. Jarkovsky (1967a, b)
Studovali tito problematiku na vd¢Som pocte vzoriek (cca 50) a konstatovali obsah Co
v rozsahu od 50 do 370 g/t, pricom stredni hodnotu udavaji cifrou 220 g/t.

Nase vyskumy sa opieraji o 112 analyz z celého loZiska a ukazuji celkovy priemer Co
v pyritoch 138 g/t, ¢o je podstatne menej nez udaval B. Cambela J. Jarkovsky (1. c.).

Priestorové rozmiestenie obsahu Co v pyritoch v hibkovom zmysle ukazuje obr. 20. Od
povrchu do hibky I. hibinného obzoru (vertikdlny rozsah cca 50 m) sa obsah Co zvysuje
z 54 g/tna 270 g/t. Potom sa zniZi na 132 g/t (II. obzor) a pozvolne klesd smerom do hibky na
hodnotu 95 g/t. Nevidno tu teda pravidelnost, ktord by pripominala rozmiestenie Cu, Pb, Zn,
Ag, Bi atp., ani nevidno zhodu s obsahom Ni, hoci vztah medzi Ni a Co by mal byt v zmysle
vietkych autorov, ktori sa zaoberali touto problematikou, vo vietkych pyritoch toho istého
loZiska ustdleny.

Z uvedeného vyplyva, Ze obsah Co na loZisku Smolnik sa neviaZe len na pyrity, ako je
izomorfna primes, ale aj na iné minerdly, ktoré ida spolu s pyritom, alebo tvoria v fiom
uzavreniny. Do uvahy prichadzaji sulfidy typu glaukodotu.
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Histogram obsahov Co v pyritoch zo Smolnika, nz pazitimych analyz
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Celkova frekvencia obsahu Co v pyritoch zo Smolnika ukazuje najbeznejSie hodnoty od 50
do 200 g/t. V horizontdlnom smere loZiska na jednotlivych obzoroch je obsah Co v pyritoch
velmi nepravidelny a nevykazuje Ziadne zédkonitosti, a to ani naprie¢ loZiskom, ani smerom na
zépad ¢i vychod.

Smolnicke pyrity si v porovnani s inym kyzovym loZiskom Slovenska na Co chudobné. Malokarpatské
pyrity maji obsah Co 451 g/t, pyrity Helpy 1319 g/t, Ziarskej doliny 2566 g/t, okolia Polhory
590—700 g/t. Nizsi obsah Co maji naproti tomu pyrity z Malej Magury, Lukavice, Nucic a Jesenikov,
Handlovej, Rozsutca, Piestan, Litmanovej; zo zahrani¢nych z Uralu, Karélie, Recsku v Madarsku,
z rumunskych lokalit Fundul Moldavei, z Freibergu atp. (b. Cambel —J. Jarkovsky 1967a, b).

Hodnotidm Co v pyritoch zo Smolnika si najbliziie hodnoty z lokalit okolia MniSka nad Hnilcom
(170—320 g/t), Chvaletic (250 g/t), Stéchovic juzne od Prahy (220 g/t), pripadne pyrity z uholnych
lozisk Komofany (240 g/t) ; zo zahraniénych lokalit rumunskych — Altin Tepe (203 g/t) —afinskych—
Outokumpu (140 g/t) a pod.

Z uvedeného pozorovania nevyplyvaju jednoznacne zdvery aké uviedol C. W. Carsten-
son (1942a, b, ¢, 1942a, b, c), Zeby totiz na obsah Co v pyritoch vplyvali iba genetické
podmienky vzniku a pdvod. F. Hegemann (1943) pre obsah Co v pyritoch zd6raznil vyznam
metamorfézy, ¢o viak tieZ nemdzZeme na Smolnik plne aplikovat. Obsah Co v pyritoch
nemozno teda povaZovat za indikétor genetickych podmienok vzniku, ani indikator roznych
stupfiov metamorfdzy ; na to poukézal uz B. Cambel — J. Jarkovsky (1967a, b).
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Vztah medzi Co a Ni ako indikdtor geochemickych afyzikdlno-chemickych
podmienok vzniku pyritov

Na takyto vztah poukdzal podrobne uz J. Jarkovsky a B. Cambel (1967) a pre smolnicke
loZisko este skorJ.Jarkovsky (1944)al. Ilavsky (1964). uviedli vztah Ni : Co hodnotami
4:23az1:79.

Tento vztah je v smolnickych pyritoch jednoznaéne v prospech Co. Pritom sa Co povazuje
za izomorfni primes v pyrite, kym Ni moZe byt s¢asti heterogénny (obr. 21). Pomer medzi Co
a Ni koliSe v rozmedziach 2 : 1 aZ 25 : 1. Pritom nevidno v priestorovom rozmiestneni
smerom do hibky Ziadne zakonitosti ani pravidelnost. Skor naopak, rysuje sa tu nepravidelny
charakter takychto vztahov. NajniZsie hodnoty pomeru si v pripovrchovych a v najhlbsich
Castiach loZiska (2 : 1 aZ 3 : 1), najvy33ie vo vnitornej Easti loZiska medzi I. a V. hlbinnym
obzorom (od 6 : 8 az 25 : 4).

Pri¢iny takého vztahu medzi Ni a Co na loZisku Smolnik nie si jasné a nemozno ich vysvetlit
doteraj$imi vyskumnymi metodikami. Pritom obsah Ni je ovela nepravidelnejii nez obsah Co,
ktory vykazuje pomerne rovnomernejsi charakter distribicie. Z uvedeného sa moze usudzo-
vat o geochemickej odliSnosti tychto prvkoch a o ich diferencovanosti na rézne minerilne
facie.

Uvedené vysledky ukazuji v zdsade zhodu so $tidiami B. Cambela—J. Jarkovského
(1967a, b) a poukazuji na to, Ze vztah Co : Ni v pyritoch je vysledkom viacerych faktorov.
— v prvom rade asi vysledkom primarnych, predmetamorfnych genetickych podmienok

vzniku pyritov;
— vdruhom rade vysledkom nalozenej metamorfdzy variského alebo alpinskeho veku, ktoré
v podstate zniZuji obsah Co v pyritoch.

Reldacie medzi Ni a Co v pyritoch zo Smolnika
podla jednotiivich hbkovych obzorov
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Vztahy medzi stopovymi prvkami vpyritoch

Hodnoty jednotlivych stopovych prvkov v pyritoch na jednotlivych obzoroch smolnickeho
kyzového loZiska tvoria zdklad pre posiidenie ich vzdjomnych vztahov (obr. 22). Vyplyva
z nich celkovy charakter distribiicie jednotlivych prvkov, a tym i vztahy medzi nimi.

Ukazuje sa pritom, Ze najnizsi obsah v pyritoch tvori Ni, potom Se, Bi, Ag, Sn
(10—100 g/t), kym vy3si aZ najvyssi obsah v nich tvori Mn, Cu, Pb, Zn, Ti (100—100 g/t).
Tretiu skupinu tvoria prvky s prechodnym postavenim medzi uvedenymi dvoma a patria
sem Ni, Co, Ag (50—200 g/t).

Stupne vztahov medzi jednotlivymi prvkami sa velmi menia podla jednotlivych obzorov
a podIa réznych dvojic prvkov.

Najuzsi vztah vykazuji Ag a Bi, ktoré maji rovnaki tendenciu postupného klesania
obsahu smerom do hibky. Vynimku tvori len I1. hibinny obzor, kde dochadza k anomilne-
mu poklesu obsahu Bi.

Blizky vztah s predo$lymi mé dvojica prvkov Mn—Pb, a to ¢o do celkového mnozstva
obidvoch prvkov, ako aj ¢o do spdsobu kolisania podla jednotlivych obzorov a o do
celkového klesania obsahu postupne smerom do hibky.

Pomerne blizky vztah vykazuje Ni a Se ; ich zastipenie je v povrchovych €astiach loziska
znatne vzdialené, aviak smerom do hibky sa hodnoty ich zastipenia k sebe znaéne
pribliZuji, pri¢om miera vyskytu u obidvoch je jednaki. Smerom do hibky sa obidva
Znizuja.

Blizke vztahy s predo§lymi ma tieZ dvojica prvkov Cu a Sn, hoci v diametrélne odli$nych
kvantitativnych mnoZstvach. Od povrchu do hibky sa ich mnozstvo v pyritoch v zasade
zniZuje, hoci v pripovrchovych ¢astiach loZiska nejdi ich obsahy paralelne vedla seba.

Smolnik pyrit :Vzdjomné vaahy medsi stopovymi prvkami
(112 vzan'ek)
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Na hibsich obzoroch smolnickeho loZiska maji tendenciu zvySovania obsahu v pyritoch
len Ti, Ni a Se, hoci v pripovrchovych ¢astiach sa ich obsah bud zniZoval, alebo bol
viac-mene;j staly pokial ide o ich kvantitativne zastipenie.

Celkové tendencie zniZovania obsahu smerom do hibky mé Ni, Sn, Se, Ag, Bi, Mn, Cu,
Ni, kym zvySovanie obsahu smerom do hibky vykazuje Co, Ti, Pb, Uvedené vztahy
jednotlivych prvkov si v prvom rade vysledkom ich vizieb na ur€ité heterogénne primesi
mineralov, pripadne ide o geochemickd pribuznost stopovych prvkov, ¢o ich zdruzuje
v pyritoch vo forme primesi. Tak Ag, Bi, Pb aj CuméZu byt viazané na tetraedrit, ktory na
lozisku Smolnik dominoval v pripovrchovych Castiach. Zastipenie vy$sich mnoZstiev Cu
odzrkadluje vyssie percento chalkopyritu a tetraedritu v uzavreninach v pyrite na vyssich
obzoroch, kym do hibok ich mnozstvo klesi. Mn ubida smerom do hlbky zrejme so
zmen$ovanim podielu karbonétov tymto smerom. Ni a Se sa do hlbky zmensuji v dosledku
zmensovania podielu Cu-minerélov, ktoré maju viac Se neZ pyrit. ZniZovanie obsahu Sn
smerom do hibky méze byt vysledkom geochemickych zmien okolnych hornin na loZisku.
Naopak, zvyienie obsahov Co do hibky méze byt vysledkom primarnych zmien (izomor-
fia) a u Ti hohnej$im vyskytom Ti-minerélov v loZisku smerom do hibky.

Obdobné zmeny v obsahoch stopovych prvkov smerom do hibky vykazuji podla
P. E. Augera (1941) sulfidické loZiskd s pyritom v Kanade. Na loZisku Hollinger sa
smerom nahor zvySuje obsah Ag, kym do hibky sa zva&uje obsah Pb, Zn, Cr, Ni a Ti.
Naproti tomu na loZisku Noranda sii reldcie medzi stopovymi prvkami opacné : obsah Ag
a Cu narasti smerom do hibky, podobne aj V, Ti, kym obsah Pb a Ni sa nemeni, a naopak
smerom do hibky sa zniZuje obsah Zn. Na trefom skimanom lozisku Siscoé sa do hibky
zvy$uji len obsahy Ba, kym zniZovanie obsahov do hibky badat u Co, Ni, Mn, Ti, Ag, Sr.
Vidno teda, Ze na kazdom loZisku sii vztahy medzi stopovymi prvkami v pyritoch inaksie.

Vychadzajiic z povedaného mozno uzavrief, Ze relacie v zastipeni stopovych prvkov
v pyritoch vo vertikdlnom zmysle na smolnickom loZisku nemdZu byt zaprifinené
uniformnymi podmienkami, ako je hibka alebo teplota vzniku, ale sii najskdr vyrazom
lokédlnych podmienok a vysledkom roznych inklizii v pyritoch, ktoré z nich nemoZno —
ani pomocou pouzitych separaénych metéd — odstrénit.

Pre interpreticiu vysledkov a zonélnosti v rozloZeni stopovych prvkov v pyritoch na
smolnickom loZisku neméme poruke dostatoéne podrobné priklady. Z recentnych —
nemetamorfovanych kyzovych lozZisk, ktoré by mohli poskytnif jasnejSiu predstavu
o primarnom, facidlno-litologickom rozloZeni stopovych prvkov v pyritoch takychto
formadcii, niet dokladov.

Stopové prvky v pyrotinoch

Pyrotin ako minerdl v Smolniku prvykrat opisal J. Esmarck (1798). Neskorsie tieto idaje doplali
aspresfiovali dalii badatelia: C. A. Zipser (1817),H.v.Beudant (1822), V.Zepharovych (1857),B.
Cotta—A. Fellenberger (1862), G. Faller (1868), V. Zepharovych (1872). Cely rad dalsich
badatelov tdaje o pyrotine opakuje (J. Branda 1952,J. Beiio 1953, L. Drnzikovd—K.Mandédkova
— L. Matula 1967, J. Ilavsky 1964).

Prvé podrobnejsie geochemické $tidid pyrotinov zo Smolnika vykonal B. CambelaJ. Jarkovsky
(1969). I3lo o relativne maly pocet vzoriek (sedem), aviak ich vysledky poskytuji prvy orientaény obraz
o obsahu stopovych prvkov v nich.

Smolnik : stopové prvky pyrotinov v g/t Tabulka 2

Mn Pb As Sb Bi Mo Sn v Cu Zn Ti Ag Ni Co
388 204 1000 430 49 0 10 30 243 100 156 11 688 334
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Distribiicia stopovych prvkov v pyrotinoch zo Smolnika (v g/t) — podla typov loZisk
Podla B. Cambela — J. Jarkovského (1969)

Tabulka 3
Lokalita Mn Pb As Sb Bi Mo Sn A% Cu Zn Ti Ag Ni  Co Okolné horniny
I1. obzor 309 87 — - 10 — 10 — 31 100 — 10 2090 302 v chlorit. fylitoch
V. obzor 910 155 — - - = — 30 430 100 — 14 780 490 zilky SiO: v chlor. fylitoch
V. obzor 288 43 — - = - — 30 135 100 — 10 740 490 v chlorit. fylitoch
502 95 6 0 3 - 3 20 199 100 — 11 1203 427 priemer taZobného loZiska
Lack-st. 200 1000 1000 — 234 10 10 — 850 100 — 10 148 1120 zila sideritovo-sulfidicka
v grafitickych fylitoch
Ranners-§t. 170 — — — 15 — — — 300 — 282 — 148 245 poloha v grafit. fylitoch
Kriz-§t. 80 560 — 300 59 — — — 10 100 - 30 10 . 112 80 poloha v grafit. fylitoch
Kompas-§t. 575 186 1000 560 13 — — — 390 -— — 10 260 400 zila aZ poloha: graf. fylit
275 373 1000 430 29 0 0 0 287 100 156 10 173 242 priemer zo stratiform. okra-
jovych lokalit
Smolnik 388 204 1000 430 49 0—3 0—3 30 243 100 156 11 688 334 priemer za celé smolnicke

rudné pole




Z uvedenych vysledkov st v priestore Smolnika zahrnuté rézne genetické typy pyrotinov:
stratiformné aj epigenetické — Zilné. Preto na interpreticiu vysledkov sme preskimali
analyzy podla genetickych typov, podla genericii a podla okolnych hornin, tak ako sme to
uviedli u pyritov a ako to budeme rozliSovat aj u dalsich mineralov.

Obsahy stopovych prvkov podla genericii

Na smolnickom loZisku vystupujii pyrotiny v dvoch rozdielnych generéciach: v stratiformnych
kyzovych rudich, kde sa pyrotin zdruZuje s pyritom a inymi sulfidmi, a v mladsich —
epigenetickych Zilkdch v asocidcii s kremefiom, pyritom, chalkopyritom, tetraedritom
a dalSimi.
Pre pyrotin I stratiformného typu sii charakteristické obsahy jednotlivych prvkov v mnoz-
stvach uvedenych v tabulke 4. Hodnoty si uvedené v g/t.
\

Smolnik : stopové prvky v pyrotinoch I v g/t Tabulka 4
Mn Pb Bi Sn v Cu Zn Ag Ni Cc
300 65 10 10 30 83 100 10 1415 39

Naopak, epigenetické pyrotiny II v Zilkich SiO2 maji obsahy uvedenych prvkov v znacne
odchylnych mnoZstvach, ¢o uvddzame v tab. 5, menovite pre prvky, ktoré sa diametralne liSia
obsahmi od pyrotinu L.

Smolnik : stopové prvky v pyrotinoch II v g/t Tabulka 5
Mn Pb Cu Ag
910 155 430 14

NiZ3ie obsahy nevidno ani u jedného prvku, resp. ostatné ostdvaji na rovnakej kvantitativnej
urovni ako sme uviedli u generécie pyrotinu I. Plati to hlavne pre prvky V, Zn, Ni, Co. Vidno
teda, Ze remobilizaéno-rekrystalizaénymi pochodmi dochddzalo len k obohateniu Mn, Pb, Cu,
Ag, a to u mladsej, Zilnej generacie pyrotinu II.

Obsahy stopovych prvkov podla zdvislosti na okolnych horninidch

Pre posidenie tejto tématiky mdme pomerne maélo ddajov, ktorych hodnota je naviac
skreslend este aj tym, Ze ide o rozne genetické typy zrudneni, ktoré sa lisia aj asom vzniku.
Prvy typ zastipeny na fazobnom loZisku Smolnik leZi v chloritickych fylitoch a si prefi
charakteristické obsahy, ktoré sme uviedli pre prvii generaciu — t. j. stratiformné pyrotiny.
Na rozdiel od neho typ pyrotinu I uloZeny v grafitickych fylitoch Ranners-§tolne, Kriz-
-§t6lne a Kompas-§tolne sa vyznacuje oproti predoslému zvysenymi podielmi Pb (373 g/t), As
(1000 g/t), Sb (430 g/t), Bi (29 g/t), Co (287 g/t), Ti (156 g/t), aviak zniZzenymi hodnotami
Mn (275 g/t), V (0), Ni (173 g/t), aj Co (242 g/t). Nezmenené mnoZstva si u Zn a Ag.
Treti typo podla charakteru okolnych hornin predstavuji epigenetické Zilky, ktoré maji
i na taZobnom loZisku i na okrajovych lokalitich (Ranners, Kriz, Kompas) velmi vyrazne
zvySené obsahy Mn (575—910 g/t), Pb (155—186 g/t), As(do 1000 g/t), Sb (560 g/t), Bi (do
13 g/t), Cu(390—430 g/t), Ag (10—14 g/t), kym u Ni a Co nevidno tak jednoznaéné vztahy.
Nase vysledky si v rozpore s idajmi P. E. Augera (1941), ktory popieral vplyv okolnych
hornin na obsah stopovych prvkov v rudnych mineriloch.
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Obsah stopovych prvkov podla hlbinnych obzorov

Tieto vztahy moZno hodnotit jedine na tazenom loZisku v Smolniku, a to z pomerne malého
poftu vzoriek (troch), pricom jedna z nich pochidza z II. hlbinného obzoru a dve z V.
hlbinnného obzoru (tab. 4).

Z uvedenych vysledkov vidno, Ze smerom do hibky v stratiformnom type rad v pyroti-
ne I ubyva Mn, Pb, Ni, Bi, Ba a naopak, narasti obsah V, Cu, Co, zatial ¢ obsah Zn a Ag
ostdva nezmeneny.

Uvedené zikonitosti rozmiestenia stopovych prvkov v pyrotinoch velmi pripominaji
distribiiciu v pyritoch, najma pokial ide o Mn, Pb, Bi, Sn, Ni, Co, kym u dalsich prvkov, ako si
V, Cu, Zn, Ag, sa konstatovali odchylné vztahy. Treba viak zd6raznit, 7e pocet skiimanych
vzoriek pyrotinov bol maly a ich rozmiestenie vo vertikdlnom reze loziska bolo v porovnani
s pyritmi len malo reprezentativne. I pritom vsak vidno, Ze si hlavné rysy distribiicie
v uvedenom zmysle preukédzané. Podrobne;jsi vyskum obsahu stopovych prvkov v pyrotinoch
nebol moZny pre sporadiénost ich vyskytu a tieZ pre velmi intimny spdsob prerastania
s pyritom a inymi sulfidmi.

Zakonitosti distribicie stopovych prvkov v pyrotinoch niekolkych kanadskych lozisk
Studoval P. E. Auger (1941), ktory tam zistil diametrilne odliné pomery u niektorych
prvkov, kym u inych st zhody s nasimi vyskumami, ako uvedieme dalej.

Obsah jednotlivych prvkov v pyrotinoch v priestore a celkovy charakter
distribucie :

Na zostavenie tejto kapitoly nam sldZili hlavne vysledky $tidia B. Cambela — J. Jarkov-
ského (1969). PretoZe vak tito autori pre smolnicke rudné pole zhrnuli vysledky $tadia
jednou cifrou pre vetky typy a generécie pyrotinov, uvedieme v daliej asti $pecifikdciu
stopovych prvkov v pyrotinoch diferencovane — tak ako pre pyrity. Umozni sa tym ich
podrobnejsie porovnanie s inymi typmi, ako aj distribiicia v plosnom zmysle v rozsahu celého
smolnickeho rudného pola. Sicasne sa objasnia niektoré obecné zikonitosti distribiicie
stopovych prvkov v pyrotine.

Mangén (Mn)

Obsah Mn v pyrotinoch zo stratiformného loziska Smolnik je 502 g/t. Jeho vystupovanie sa
povaZuje za heterogénne v zmysle F. Hegemanna (1941) aS. Gavelina—O. Gabrielse -
na (1947). Avsak urcita East Mn méze byt v pyrotine aj izomorfnd, ked méze zastupovat Fe
(L. H. Ahrens 1966, B. Cambel — J. Jarkovsky 1969). Smerom do hibky sa obsah Mn
v pyrotinoch zniZuje, ¢o je v silade aj s ddajmi P. E. Augera (1941).

V plosnom rozsireni smolnickeho rudného pola vidno, Ze na vychode (Ranners-$t6lia) aj
na zapade ($tdlfia KriZ a Kompas) je obsah Mn v pyrotinoch zniZzeny (80—170 g/t). ZniZeny je
obsah aj v pyrotinoch na sideritovo-sulfidickych Zilich (Lack-5§tolne). Avsak v Zilach
remobilizovaného charakteru v kyzovych loZiskach (Kompas) sa javi opif tendencia zvySova-
nia obsahu Mn.

Olovo (Pb)

Smolnicke pyrotiny na fazenom loZisku maji obsah Pb 95 g/t. Ovela vy33i obsah maji viak
okrajové lokality na zdpade (186—560 g/t) a najvy3si obsah je v pyrotinoch na sideritovo-
-sulfidickej Zile Lackh (tab. 4).
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Na vysku jeho obsahov vplyvali najmé paragenetické pomery, t. j. pritomnost Pb-sulfidov.
Z uvedeného mozno vyvodit, Ze Pb je v pyrotine heteromorfné.

Arzén (As)

Vystupovanie tohto prvku v pyrotinoch zo Smolnika je velmi nepravidelné. Na stratiformnom
loZisku As v pyrotinoch nevystupuje, ale hojnejsi byva v mladsich, epigenetickych Zilich
sideritovo-sulfidického zloZenia (Lack, Kompas). Potvrdzuje sa tym jeho Iahky prenos pocas
mobilizicie a metamorfézy v zmysle K. C. Taupitza (1953),V.C.Domareva(1956), F. M.
Vokesa (1969), A. Mookherjeeho (1876) atd.

Antimén (Sb)

Mai obdobny spdsob vystupovania v Smolniku ako As. Hojnejsi je v zdpadnej ¢asti rudného
pola (Kompas, Kriz), ¢o poukazuje na ur€iti funkciu facidlnej zonalnosti v jeho distribucii.
V stratiformnom hlavnom pyritovom loZisku je okolo 300 g/t a v epigenetickych Zildch okolo
560 g/t. Z uvedeného vyplyvaju obdobné zikonitosti distribicie vplyvom remobilizicie
a metamorfézy — ako sme uviedli u As (tab. 4)

Aj Sb je prvkom typickym pre pyrotiny v Smolniku ; na ostatnych lokalitich stratiformnych
rid sa nevyskytuje (Cambel B. — J. Jarkovsky 1969).

Bizmut (Bi)

Tento prvok ma v pyrotinoch okolia Smolnika sporadicky spdsob vyskytu.Na vy3Sich obzoroch
sa vyskytuje, ale hibsie (V. obzor) uz nebol zaznamenany. Jeho hojnejsi vyskyt je vo
vychodnom poli (Ranners-§tdliia — 15 g/t, Lack-§tolila — 234 g/t), ale aj na zdpade (Kriz—
59 g/t, Kompas — 13 g/t). Z uvedeného by bolo mozno dedukovat, Ze ide o facidlne zmeny
v horizontilnom zmysle v smolnickom rudnom poli alebo aj mozni prislusnost k inym
stratigrafickym obzorom tychto lokalit vzhfadom k smolnickemu taZenému loZisku.

Rozbor Bi podIa typov zrudneni ukazuje obdobné principy distribiicie ako sme videli u As
a Sb, t. j. akumulaciu Bi v pyrotinoch epigenetickych, Zilnych vyskytov (tab. 3).

Sposoby vyskytu Bi v pyrotinoch okolia Smolnika poukazuji na jeho heterogénny
charakter. Najskor sa viaze na sulfidické mineraly typu galenitu, alebo Bi-sulfosoli, ktoré satu
tieZ vyskytuji (J. Ilavsky 1964, J. Kantor — M. Rybar 1967).

Molybdén (Mo)

Pre stratiformné pyrotiny nie je tento prvok typicky a ani nebol v smolnickom rudnom poli
zisteny. Jediny vyskyt v nepatrnom mnoZstve je na §t6lni Lack na Lastovicom vrchu (10 g/t),
a to na sideritovo-sulfidickej zile (B. Cambel — J. Jarkovsky 1969).

B. Cambel —J. Jarkovsky (1969) uzatviraji, Ze vy3si obsah Mo v pyrotinoch (aj
v pyritoch) sved¢i o sedimentogénnom pdvode tychto sulfidov a o ich dodato¢nej meta-
morféze.

Cin (Sn)

Vystupuje len velmi sporadicky v pyrotinoch smolnickej oblasti. Na taZobnom loZisku sa zistil
len v jednej vzorke na II. hlbinnom obzore (10 g/t). Druhd vzorka je zo sideritovo-sulfidicike;j
zily Lack $t6lne vo vychodnej Casti pola, ktora vykazuje tieZ obsahy 10 g/t (B. Cambel —J.
Jarkovsky 1969) — (tab. 3).
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Z uvedeného sporadického vyskytu Sn nemozno vyvodit Ziadne zdvery. Iba to, Ze pyrotiny
st velmi chudobné na tento prvok, kym pyrity I boli naf bohatsie (15 g/t).

Obsah Sn je veImi kolisavy, z ¢oho moZno usudzovat na lokdlne podmienky jeho rozsirenia
a heterogénny spdsob vyskytu. Zo zahrani¢nych lozisk uvidza pomerne vysoké obsahy Sn
v pyrotinoch W. Mercer (1974), a to od 263 do 400 g/t.

Vanad (V)

Tento prvok méi velmi sporadicky spdsob vyskytu a je zastipeny len v stratiformnych typoch
na V. obzore smolnickeho fazobného loZiska. Na dalSich obzoroch sa nezistil. Priemerna
hodnota obsahu je tu 7 g/t.
_ Priporovnani obsahu V v pyritoch s obsahom v pyrotinoch v oblasti Smolnika vidno, ze prvé

majilen 7 g/t V, kym druhé okolo 33 g/t. Pritom sa obsah vanddu meni v pyrotinoch z jednej
lokality na druhi veImi znaéne. Smerom do hibky nebolo mozné pozorovat ziadne zmeny pre
malé pocty vzoriek. P. E. Auger (1941) zistil, Ze na lokalite Noranda v Kanade sa obsah
V smerom do hibky zvysuje.

Charakter vystupovania V v pyrotinoch je v Smolniku heterogénny (B. Cambel — J.

Jarkovsky 1969). Z ostatnych prvkov vykazuje tzke relacie k V hlavne Ni, ¢o uvedieme
dalej.

Med (Cu)

Roz3irenie medi v pyrotinoch na Smolniku sa vyznauje znaénymi varidciami. Na stratiform-
nom fazenom loZisku je jej obsah okolo 199 g/t, pri¢om sa od II. hlbinného obzoru (31 g/t)
smerom do hibky na V. obzor zvysuje na 135 az 430 g/t. To st opacné reldcie nez boli
v pyritoch, u ktorych sa smerom do hibky obsah Cu zniZoval.

Na okrajovych loZiskdch (Ranners, Kriz a Kompas) je obsah Cu v pyrotinoch dost vysoky
(170—390 g/t). Najvyssi obsah Cu je viak v pyrotinoch hydrotermalnych sideritovo-sulfidic-
kych Zil Lack-3tdlne (850 g/t). Pre celé smolnicke rudné pole uddva B. Cambel a J.
Jarkovsky (1969) obsah 243 g/t Cu v pyrotinoch (tab. 3).

V zmysle B. Cambela — J. Jarkovského (1969) ma rozsirenie Cu v pyrotine vztahy
s Mn, Ti, V, Zn, Pb, Ni, Co. Celkove je viak v pyrotinoch ovela menej Cu (243 g/t) nez
v pyritoch (913 g/t), pripadne jeho generacidch: pyrite IT (590 g/t), alebo pyrite (II1/1000 g/
1),

Vseobecne sa povazuje Cu v pyrotinoch za heterogénnu primes vo forme Cu-sulfidov,
najmi kubanitu alebo chalkopyritu (B. Cambel—1J.Jarkovsky 1969). Ale ¢ast Cusa moze
viazaf na pyrotin aj izomorfne (F. Hegemann 1941, G. Frencel — J. Ottemann 1967).
Takéto zdvery boli zvlast aplikované pri §tidiu bravoitu na mezo- a7 epitermalnych Zildch. W.
A.Deer—R. A.Howie—J. Zusmann (1962) tvrdia, Ze Cu v pyrotinoch méze izomorfne
nahradzovat Fe.

Zinok (Zn)

Roz3irenie tohto prvku v pyrotinoch zo Smolnika nie je prestudované dost podrobne, pretoze
metodika jeho analytiky nebola dosf citliva. Vysledky ukazuji skoro jednaki hodnotu obsahu
Zn vo vietkych skimanych pyrotinoch : typov syngenetickych, epigeneticko-regeneraénych aj
hydrotermélnych. Vo vychodnej €asti smolnickeho rudného pola na §t8Ini Ranners, ako ajna
zapade na $tolni Kompas ani nebol zaznamenany, takZe priemer pre celé smolnicke rudné
pole je 33 g/t (B. Cambel — J. Jarkovsky 1969).
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So zretelom na hodnoty v inych genetickych typoch a na inych lokalitich stratiformnych rid
vidno, Ze Zn koreluje s Ni, Co, Cu, Pb, Ag, Bi.

Korela¢né diagramy ukazuja urcité zhody obsahov Zns obsahmi Cu. Pokial ide o porovna-
nie pyritov s pyrotinmi zo Smolnika, pyrity maji ovela vyssi obsah Zn (680 g/t) neZ pyrotiny
(33 g/t). Spdsob vystupovania Zn v pyrotinoch ukazuje, zZe je heterogénny, na o poukézal uz
F. Hegemann (1941), hoci ini autori hovoria o ich izomorfnom charaktere (W. H.
Newhaus 1933). Smerom do hibky sa obsah Zn v pyrotinoch nemeni, ako je tomu aj na
kanadskych loZiskich Noranda atd. (P. E. Auger 1941).

Titan (Ti)

Pyrotiny zo Smiolnika obsahuji Ti len na okrajovych lokalitich (Ranners, KriZ, Kompas),
kym na faZenom loZisku neboli zistené, na rozdiel od ostatnych lokalit, kde bol Ti zisteny aj vo

Je dost mozné, Ze na rozsirenie Ti vplyvali okolné horniny, pretoZe sa vyskytuje v pyroti-
noch z grafitickych bridlic, kym pyrotiny v chloritickych fylitoch Ti nemaji. P. E. Auger
(1941) vsak dlohu okolnych hornin na rozsirenie stopovych prvkov popieral.

Vystupovanie Ti v pyrotinoch sa povaZovalo za heterogénne (B. Cambel—1J.Jarkovsky
1949), podobne ako v pyritoch. TaktieZ charakter vystupovania obidvoch a zmeny obsahu
jednotlivych primesi pod vplyvom hibok a okolnych hornin si jednaké.

Vieobecne je obsah Ti v pyrotinoch niZsi nez v pyritoch, pricom v sedimentogénnych
loziskach je ho viac v inych typoch lozZisk.

Striebro (Ag)

Obsah Ag v pyrotinoch zo Smolnika sa pohybuje okolo 10 g/t vo vietkych typoch zrudneni (B.
Cambel — J. Jarkovsky 1969). V priestorovom rozmiesteni na hlavnom faZzenom lozZisku
jeho obsah smerom do hibky stipa z 10 g/t (II. obzor) na 12 g/t V. obzor), ¢o je v silade
s idajmi P. E. Augera (1941). Priemer pre celé smolnicke loZisko je 11 g/t Ag (tab. 4).

Vo vychodnej €asti smolnickeho rudného pola obsah Ag mizne (Ranners-§toliia), kym na
zépadnej strane (Kriz, Kompas) je rovnaky ako na faZenom lozZisku. Priemer pre celé rudné
pole uddva (B. Cambel —J. Jarkovsky (l. c.) na 6 g/t.

Z uvedeného vyplyva, Ze obsah Ag v pyrotinoch je vyrazom lokalnych podmienok, hlavne
paragenetickych pomerov, v ktorych pyrotin vystupuje.

Spdsob vyskytu Ag poukazuje na mozZny izomorfny charakter vizieb na pyrotin. Pritom
v pyritoch je ho trikrét viac (B. Cambel — J. Jarkovsky 1969). Tito autori viak povaZuji
primesi Ag v pyrotinoch za heterogénne.

Preto na zdklade uvedenych vysledkov nebolo mozné podrobnejsie usudzovat na vztahy
k Pb, Zn, Cu, s ktorymi Ag obvykle koreluje (P. E. Auger 1941). O rozireni Ag v pyrotinoch
Kanady pise W. Mercer (1976), ale nevyvodzuje z toho nijaké zdvery o genetickych
podmienkach vzniku.

Nikel (Ni)

Obsah niklu v pyrotinoch — ako i kobaltu, o ktorom bude re¢ dalej — je najpodrobnejsie
preskimany nielen na smolnickom loZisku, ale i v celej loZiskovej geoldgii vibec (B.Cambel
—J. Jarkovsky 1969). Pritom aj porovnavacie $tidie a korelacie medzi ostatnymi prvkami
st dobre prestudované doma aj v zahranici.

Tabulka 3 ukazuje, Ze obsah Ni v pyrotinoch na smolnickom loZisku je 1203 g/t, kym na
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vychodnej strane (Renners) aj na zdpade (KriZ, Kompas) je obsah Ni v nich ovela niz&i
(112—260 g/t, priemer 173 g/t). NajniZ§i obsah Ni maju pyrotiny sideritovo-sulfidickej zily
Lack. Priemerny obsah Ni pre celé smolnicke rudné pole je 688 g/t (B. Cambel — J.
Jarkovsky 1969).

Porovnanie obsahu Ni v smolnickych pyritoch a pyrotinoch ukazuije, Ze ho obidva mineraly
obsahuji radove v jednakych mnoZstvich (B. Cambel — J. Jarkovsky 1969).

Vystupovanie Niv pyrotinoch sa povazuje za izomorfné (F. He gemann 1943). Jeho obsah
sa dava do siivisu s teplotou vzniku. Ini autori povaZujii vy3si obsah Ni za vplyv sprievodnych
paragenéz (S. Gavelin — O. Gabrielsen 1947). :

Je napadné, Ze pyrotiny silne metamorfovanych lozisk syngenetického povodu mévajii
obsah Ni velmi vysoky, aviak i tu sa ob¢as vyskytuji vynimky (W. Mercer 1976). Na
stratiformnom loZisku kyzov v Smolniku je v pyrotinoch trikrt viac Ni nez Co, kym na
okrajovych loZiskéch je v nich viac Co nez Ni. V pyrotinoch hydrotermalnej sideritovo-sulfi-
dickej zily Lack je sedemkrat viac Co nez Ni.

Kobalt (Co)

Roz3irenie tohto prvku v pyrotinoch je blizke rozsireniu Ni a obidva prvky sa ddvaji do
uzkych vztahov, ako sme uZ uviedli. Obsah Co v smolnickych pyrotinoch je 334 g/t (B.
Cambel — J. Jarkovsky 1969). Podla nisho élenenia (tab. 5) je vys§i obsah Co
v pyrotinoch zo stratiformného tazobného loZiska (427 g/t), kym na okrajovych lokalitach je
rézny (okolo 240 g/t). Najvysi obsah Co vykazuji pyrotiny hydrotermalnych sideritovo-sul-
fidickych Zil na Lack-stdlni )1120 g/t (tab. 3). Kobaltu je dvojnasbone viac v pyrotinoch
(850 g/t), neZ v pyritoch (400 g/t). .

Charakter distribiicie Co v pyrotinoch je izominerdlny (M. Fleischer 1955,B. Cambel—
J. Jarkovsky 1969). Ukazuje sa, Ze jeho mnozstvo ovplyviiuje intenzita metamorfézy. Na
slabie metamorfovanych loZiskich ako je Smolnik je prevaha Ni nad Co, naproti tomu
v hydrotermélnych Zilich je tomu naopak. Pritom réznorodost obsahov Co v pyrotinoch je
ovela vdcSia neZ v pyritoch.

Zakladné vplyvy na mnoZstvo a vztahy Co a Ni v pyrotinoch aj pyritoch maji podla jednych
autorov okolné horniny (S. Gavelin — O. Gabrielsen 1947), kym podIa inych ich
ovplyvituje hibka, a tym rozdielna teplota (P. E. Auger 1941).

Stopové prvky v chalkopyritoch

Prvé opisy chalkopyritu ako minerdlu na smolnickom kyzovom loZisku poch4dzaji od G. Agricolu
(1505). Hodne neskorsie ho opisuje zo Smolnika ako ,,Gelberz* E. Briickmann (1727) a po fiom J. G.
Reizner et al. (1760). Neskor3ie spomina tento minerél zo Smolnika I. v Born (1774) apoiiomJ. A.
Fichtel (1791). Posledny autor pouZil pre chalkopyrit ndzov ,,Kupferkieserz*, V 19. storo&i opisali
chalkopyrity zo Smolnika pocetni badatelia: J. Esmark (1798), C. A. Zipser (1817), F. S. Beudant
(1825), F. Hauer (1852), L. Zeischner (1854), V. Zepharovych (1857), F. Cotta —F. Fellen-
berg (1862), G. Faller (1868) a cely rad dalsich, az do nasho storogia. :

Modernejsie spracoval mineral6giu, paragenézu a geochémiu chalkopyritov). Jarkovsky
et al. (1967), J. Ilavsky (1964), J. Babéan — J. Forberger — J. Ilavsky (1962),
J. Bab¢an —J.Ilavsky (1966), J. Jarkovsky — B. Cambel (1974). .

Chalkopyrit sa vyskytuje v smolnickom loZisku v troch réznych generécidch li§iacich s
Struktirou aj textirou (J. Ilavsky 1964). PretoZe hlavné akumulacie chalkopyritu na loZisku
boli v pripovrchovych ¢astiach uz ddvno vytaZené a opustené, pre vyskumné ciele a §tidium
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stopovych prvkov slizil podstatne mensi pocet vzoriek nez u pyritov. Veelku sa semikvantita-
tivne analyzovalo 25 vzoriek chalkopyritov na 22 prvkov (obr. 23).

Smolnik - obsahy stopovych prvkoy v chalkopyrifoch
(25 vzoriek )
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Obr. 23

Stopové prvky vchalkopyritoch podla typov rid

Chalkopyrity z loziska Smolnik geochemicky $tudoval B. Cambel aJ. Jarkovsky (1964,
1974). Zistili v iom mnozstva jednotlivych prvkov ako ich uvddzame na tab. 6. Jednotlivé
typy v tabulke predstavuji nasledovné lokality : 1 — Karitas-obzor, 2 — Karoli-obzor, 3 —
Fichtenhiibl-Fe-Cu-zila, 4 — Zila Mdria SneZna, so sideritom.

Smolnik : stopové prvky chalkopyritov podla typov rid (v g/t) Tabulka 6
Typ Mn Pb Bi Mo Sn \'% In Cd Zn Ti Ag Ni Co As Se
1 25 6 4., 27 318 87 49 88 2493 23 . 925 .7 60 .60
2 0 30° 0 1007 65 10 30 0 100 10 6 0O O O 60
3 5 1820 3 30 305 65 30 100 1180 20 45 40 10 0O 10
4 10 — — 30 60 100 100 — 310 30 40 10 — O 5

Prvé dva vysledky si zo stratimorfného loZiska Smolnik, kym &isla 3 a 4 sa vztahujii na Zilné,
epigenetické loziskd sideritovo-sulfidickej formécie. Vidno, Ze niektoré prvky v nich si
diametralne odlisné od stratiformnych chalkopyritov, kym iné vykazuji radove také isté
mnoZstvo. Ak porovndme uvedené vysledky v zmysle B. Cambela — J. Jarkovského
(1974) s vysledkami z inych typov loZisk Spi$sko-gemerského rudného rajonu vidime, Ze
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smolnicke chalkopyrity sa nipadne odliduji od chalkopyritov hydrotermalnych #il. Takiito
odliSnost vidno i na zdklade nasich vysledkov, hoci nie si dolozené kvantitativnymi analyzami.
I to viak déva obraz o priestorovej distribiicii stopovych prvkov, aky predchadzajiice price
neposkytovali (obr. 23).

Pri naSom vyskume nebolo mozné podrobnejsie §tudovat jednotlivé genericie, pretoze
nasimi separaénymi metédami sa nedali ziskat dostatoéné mnozstva materidlu pre analyzy.

Obsah stopovych prvkov podla charakteru okolnych hornin

Podla charakteru okolnych hornin mozno smolnicke chalkopyrity rozélenit na tri skupiny,
ktor€ sa od seba lisia aj stopovymi prvkami :

1. chalkopyrity v karbonatovom prostredi (v ankeritoch, dolomitoch) ;

2. chalkopyrity v kremennych Zilich v chloritickych fylitoch;

3. chalkopyrity v chloritickych fylitoch bez sprievodného kremenia.

Prvy typ chalkopyritov sa vyznaéuje v porovnani s daliimi dvoma vyS$§im zastiipenim Sb, ale
nedosatkom Ti, Ni, Co, As. Naproti tomu je pritomné v nich Ba, ktoré sa nevyskytuje v dalich
dvoch typoch chalkopyritov.

Druhy typ v kremennych Zilich je charakteristicky znizenym obsahom Cu, Zn, Pb, Bi, Ni,
Co, As, Li, Ca, Na, Al, no mi viac Sb, Ti, Mn, Cr, Mg, Al, Si. Tieto prvky poukazuji na
mobilizaéno-regeneraény pdvod kremennych 7l a Ziliek so sulfidmi.

Treti typ chalkopyritov sa vyznaéuje vys$sim obsahom Pb, Ag, Bi, Ti, Ni, Co, As, ale aj Mg,
Al Si, no mé zniZeny obsah Sn a vobec nemi4 Sb. Ide 0 typ v chloritickych fylitoch.

Vsetky tri typy chalkopyritov maju relativne vysoky obsah Zn (1 % do 0,1 %). Tento je
nepatrne zniZzeny len v kremennych zilkach. Je tui zna¢ne vysSiobsah Pb, Sn, Ag (od 0,00X do
1%). Ide tu zrejme o primesi tetraedritu a sfaleritu, ¢o je vidief i v nabrusoch pri
mikroskopickom $tidiu. Pritomnost uvedenych prvkov v asocidcii s chalkopyritom svedéi
o ich spolo¢nych osudoch pocas metamorfozy.

Obsah stopovych prvkov podla hlbinnych obzorov

Na obr. 23 si ¢ienené vysledky spektralnych semikvantiativnych analyz podla hlbinnych
obzorov, obdobne ako v predoslej kapitole u pyritov. Vychédzaji z toho niektoré zavislosti
pre ur€ité prvky.

Do hibky sa znizuje v chalkopyritoch obsah Pb, Sn, Sb, Bi atiez Ca, ale obsah Tisa zvysuje.
Obsah tretej skupiny prvkov ostdva v priestorovom zmysle nezmeneny (Fe, Cu, Zn, Ag, Mg,
Mn, Na, Li, Al, Si). ;

Z uvedeného vyplyva, Ze prvé skupina prvkov, ktorych obsah sa do hibky znizuje, sa viaze
na heterogénne primesi v chalkopyritoch, teda na sulfidy typu tetraedritu, galenitu, arzenopy-
ritu, pripadne pyritu. :

Stadiom distribiicie stopovych prvkov v chalkopyritoch sa zaoberal na kyzovom lozZisku
Noranda v Kanade P. E. Auger (1941). Podla neho ubyva smerom do hibky jedine Ag
a pribida Pb, Zn, Co, Ni, Ti a V. Vidno teda, e tato distribicia je dplne iného typu nez
v Smolniku. Citovany Autor udava ako hlavny pévod zmien obsahu stopovych prvkov hlavne
zmeny teplotného reZimu pocas vzniku loZiska. Nahle a ostré zmeny obsahu niektorych
prvkov vysvetluje viacerymi generdciami toho istého minerilu na loZisku, ¢o viak blizsie
nekomentuje.
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Charakter celkovej distribiicie jednotlivych prvkov vchalkopyritoch

Chalkopyrity zo smolnickeho kyzového loZiska obsahuji tri skupiny prvkov. Prvii skupinu
tvoria hlavné stavebné prvky Cu a Fe. Druhi skupinu predstavuji prvky heterogénnych
primesi: Mg, Ca, Na, Li, Al, Si, Ti, Mn, Cr. Tieto sa viaZzu hlavne na horninové mineraly
okolnych hornin loziska. Tretiu skupinu tvoria prvky izominerélne alebo anizominerélne
v chalkopyritoch (Zn, Pb, Sn, Ag, Sb).

Zinok (Zn)

Zinok je v chalkopyritoch zo Smolnika naj¢astejsi a najhojnejsi. Jeho mnozstvo kolise
v rozmedzi 0,0X—1 %, pri¢om vo vertikdlnom smere nebadime nijaké zmeny. Je najskor
heterogénny, viazany na zrniecka sfaleritu v chalkopyrite, ktoré si ¢asto v nabrusoch
viditeIné. Vo vzorke zo Stirkenbergu pri MniSku nad Hnilcom je obsah Zn v chalkopyrite
zvySeny v dosledku toho, Ze tu ide o polymetalicki forméciu s Cu-Pb-Zn-mineralmi.

Takéto zavislosti vidno v zmysle B. Cambela —J. Jarkovského (1974) i na injch polymetalickych
loziskich Ceskoslovenska (Zlaté Hory), & inych krajin (Balan v Rumunsku, Fundul Moldavie tieZ
v Rumunsku, Ergani Maden v Turecku, Réros v Norsku, Rammelsberg v NDR a pod.) Népadné je, Ze
zvySeny obsah Zn vykazujd i chalkopyrity z hydrotermalnych #il okolia Smolnika: chalkopyrit na
sideritovom loZisku Méria Sneind — obsah Zn 0,06 %, v Luciabani 0,20 %, Stosi 1 %, Medzeve
0,051 %, Fichtenhiibli 0,3 %. To poukazuje na lokélne vplyvy Zn v chalkopyritoch.

Olovo (Pb)

Vyskytuje sa v 90 % vzoriek, a to v mnoZstve od 0,000X do 0,X %. Jeho pritomnost moZno
odvodzovat od heterogénnych primesi galenitu, ktory je pritomny na loZisku Smolnik ako
vedlaj§ia primes. MéZe pochadzat aj z tetraedritu, pripadne zo sulfosoli Pb—Zn—Sb—Bi,
ktoré boli identifikované vo vyplniach smolnickeho loZiska. O heterogénnom charaktere
Pb-minerélov svedéi i okolnost, Ze Pb nebolo konstatované vo vietkych vzorkéch chalkopy-
ritu. :

Nase vysledky sa znaéne liSia od ddajov B. Cambela —J. Jarkovského (1974), ktori
zistili Pb na smolnickom loZisku v chalkopyritoch len vo veImi nizkej koncentrécii a v ojedine-
Iych vzorkach.

Zhodu v obsahu Pb v chalkopyritoch vidno opit s rumunskymi loZiskami Balan, Fundul Moldovei, ako
aj s nasimi Zlatymi Horami. Naproti tomu maji hydrotermélne Zily zo Spissko-gemerského rudohoria
velmi nizky obsah Pb (Gelnica, Dobgina, Prakovce, Helcmanovce, Kosickd Beld — od 5—7 g/t do
50 g/t). O nieéo vyssi obsah Pb je v chalkopyritoch Rudnian (115 g/t), Novoveskej huty (135 g/t),
Sloviniek (55 g/t) atp. (B. Cambel — J. Jarkovsky 1974).

Cin (Sn)

Tento prvok je trvalou primesou v chalkopyritoch zo Smolnika v mnoZstve od 0,00X aZ po
0,X %, ¢o zapriéifiuju blizke i6nové polomery Sn (1,4A) a Cu (1,35A). Zastipenie Sn na
stratiformnom lozZisku v Smolniku je vyssie neZ na hydrotermalnych Zildch.

To vidno pri porovnani vysledkov z Fichtenhiibla (od 10 do 100 g/t), Sloviniek (26—55 g/t;F. Regdsek
1967, 1969) alebo Miyniek, kde je jeho obsah 145 g/t (J. Beiika 1968, 1974). Podobny obsah maju aj
daliie obdobné loziska v perimetroch Gelnice (50 g/t), Dobsinej (134 g/t), Prakoviec (53 g/t), Rudnian
(10 g/t atp. ; porovnaj B. Cambel — J. Jarkovsky 1974).
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Vysoky obsah Sn v chalkopyritoch zo Smolnika konstatovalajB.Cambelal.Jarkovsky
(1974), a to 318 g/t.

Aj rumunské lozZiskd maji vysoky obsah Sn v chalkopyritoch (Balan — 174 g/t, Fundul Moldovei
212 g/t).

V okoli Smolnika maji vysoky obsah Sn aj chalkopyrity hydrotermalnych Zil Méarie SneZnej (250 g/t),
Luciabane (360 g/t), Medzeva (430 g/t), Svedldra (530 g/t) atp. T4to okolnost svedé o lokdlnych
vplyvoch na obsah Sn v chalkopyritoch v celej oblasti SpiSsko-gemerského rudohoria.

Striebro (Ag)
Distribiicia Ag v chalkopyritoch zo Smolnika mé obdobné zékonitosti ako u Pb. Je to preto,
lebo maji totoZné ionové polomery (obidva 1,35A): preto sa obidva izomorfne zastupuja.

Mnoistvd Ag st od 10do 1000 g/t, ¢o je pomerne vysoky obsah v porovnani s hydrotermalny-
mi Zilami okolia.

Fichtenhiibel (32—90 g/t), Slovinky (10—100 g/t, F. Regéasek 1967, 1969), Mlynky (15—32 g/t; J.
Beiika 1968, 1974) a dalSie lokality spracované B. Cambelom —J.Jarkovskym (1974). Je to najma
Spania dolina (6 g/t), Polkanova (8 g/t), Gelnica (4 g/t), Dobsind (17 g/t), Kogickd Bel4 (6 g/t),
Helemanovce (30 g/t), Kojsov (45 g/t), Rudiiany (19 g/t), Novomestska Huta (13 g/t), Slovinky (53 g/t).

Pre smolnicke chalkopyrity zo stratiformného faZobného loZiska uvddza B. Cambel
al. Jarkovsky (1974) obsah Ag od 4 do 72 g/t, €o je viak podIa nasich $tidii velmi nizky
tdaj (J. Tlavsky 1964). Obsah Ag je podla analyz chalkopyritového koncentritu okolo
150 g/t, pricom v hibkovom rozloZeni nevidno nijaki zmenu obsahu Ag. {

Ako v predchddzajicom pripade, ani chalkopyrity Zilnych loZisk okolia Smolnika sa obsahom Ag
radove nelisia. Na ,,Marii SneZnej* maji 93 g/t, v RoZiiave 95 g/t, Fichtenhiibli 60 g/t ; Kriasnohorskom
Podhradi 60 g/t atp. To opét poukazuje na lokélne vplyvy usmerfiujice obsah Ag.

Antimén (Sb)

Tento prvok sa vyskytuje len v 20 % skimanych vzoriek chalkopyritov zo Smolnika. Zistil sa
vo vzorkdch 3tdlne Igndc a z 1. hlbinného obzoru, teda z lokalit, kde sa vyskytoval
v akcesorickych mnoZstvich antimonit (J. Ilavsky 1959).

Mnozstvo Sb vsmolnickych chalkopyritoch sa podIa nasich vyskumov pohybuje od 0,0X do
0,X %, kym podlaB.Cambela—J.Jarkovského (1974) satu Sb vobec nevyskytuje. Nase
§tadium ukézalo postupné zmensovanie obsahu Sb v chalkopyritoch do hibky (obr. 23).

V $irSom okoli Smolnika sa Sb vyskytuje v chalkopyritoch v hojnej$ej miere. Tak v Drnave (3020 g/t),
Luciabani (300 g/t), Fichtenhiibli (300 g/t), Slovinkich (21 g/t), Rudiianoch (50 g/t), Novoveskej Hute
(400 g/t), Kojsove (65 g/t), Helcmanovciach (14 g/t), KoSickej Belej (18 g/t), a na rade dalsich lokalit
(B. Cambel — J. Jarkovsky 1974). Tito autori uddvaji obsah Sb aj v chalkopyritoch zahraniénych
stratiformnych loZisk, ako si Balan (30 g/t), Fundul Moldovei (50 g/t), Ergani Maden (300 g/t),
Rammelsberg (40 g/t). Smolnickemu loZisku je najbliZ3ie lokalita Ergani Maden v Turecku.

Nepravidelnost vyskytov Sb v chalkopyritoch zo Smolnika poukazuje na jeho heterogénny
pdvod a vizbu na Sb-minerély, ako si tetraedrity, antimonit a Sb-sulfosoli. Vyskyty Sb
v pripovrchovych ¢astiach loZiska hovoria o jeho regeneraéno-mobilizaénom pdvode.
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Bizmut (Bi)

Na smolnickom kyzovom loZisku vystupovanie Bi koinciduje s obsahmi Pb, Sb, Ag; smerom
do hibky sa jeho obsah znizuje z 0,X % (obzor Ignédc-§tdlne) na 0,00X % (1. hlbinny obzor).
Hibsie sa Bi v chalkopyritoch v Smolniku nevyskytuje.

Uvedené vysledky poukazuji na to, Ze charakter vystupovania Bi je heterogénny, viazany
najskor na tetraedrit alebo galenit, pripadne Mi-minerly aj bizmut, ktoré boli na smolnickom
loZisku identifikované pri mikroskopickom vyskume. Vyplyva to aj z hojnejsieho vyskytu Bi
v chalkopyritoch lokalit Fichtenhiibel a Mni$ek nad Hnilcom, kde bol zisteny kobellit (Z.
Trdlicka — F. Kuska 1958, J. Hurny 1977) a dalSie Bi-minerily.

B. Cambel — J. Jarkovsky (1974) zistili obsah Bi v chalkopyritoch Smolnika len v mizivych
mnozstvach (5 g/t). Vyssi obsah zistili viak na lokalitich Zlaté Hory (8 g/t), Balan (260 g/t) a Fundul
Moldavei (190 g/t) v Rumunsku, Rords v Norsku (35 g/t), Rammelsberg v NSR (110 g/t). Najvadsie
zhody s obsahmi Bi v chalkopyritoch vykazuje opit turecké loZisko Ergani Maden (6 g/t) i norske loZisko
Sulitjelma (6 g/t).

Naproti tomu mnohé hydrotermdlne Zily zony gemerika vykazuji podla B. Cambela—J. Jarkov-
ského (1974) ovela vyssi obsah Bi v chalkopyritoch: ,,Maria Sneznd* v Smolniku — 10 g/t, RoZiiava
240 g/t, Nizny Medzev 80 g/t, Slovinky 16 g/t, Novoveskd Huta 26 g/t, Rudfiany 14 g/t, KoSickd Beld
11 g/t, KojSov 11 g/t. Niektoré z nich maji viak obsah Bi v chalkopyritoch blizky alebo totozny so
Smolnikom (Luciabana 6 g/t, Gelnica 5 g/t, Dobsina 8 g/t, Prakovce 4 g/t).

Titan (Ti)

Patri k prvkom, ktoré€ s zastipené len v polovi¢nom pocte skimanych vzoriek chalkopyritu.
Ako vidno na obr. 23, jeho obsah postupne smerom do hibky rastie, ¢o je v silade
i s vysledkami vyskumov P. E. Augera (1941) z kanadského kyzového loziska Noranda.
Celkové mnozstvo Ti v smolnickych chalkopyritoch sa pohybuje od 0,00X % do 0,0X %.
Jeho formy vystupovania v smolnickom loZisku si anizomineralne. Viazanost na Ti-mineraly
— rutil, titanomagnetit, anatds atd. — je viac nez pravdepodobna. Ide zrejme o vplyv
bazickych vulkanickych hornin, od ktorych je kyzové zrudnenie odvislé priestorove aj |
parageneticky.

Takéto vézby moZno odvodit aj od skuto¢nosti, Ze pocetné hydrotermalne Zily v zone gemerika maji
v chalkopyritoch obsah Ti velmi nizky (Mlynky 3g/t; J. Beiika 1968, 1974), Slovinky nemaji Ti
(Regdsek 1967, 1969). Aj na celom rade dalSich lokalit chalkopyritov je obsah Ti velmi nizky : Spania
Dolina 3 g/t, Gelnica 15 g/t, Dobsind 21 g/t, Prakovce 18 g/t, Helcmanovce 10 g/t, Kosicka Bela 8 g/t,
Rudnany 19 g/t, Novoveska Huta 16 g/t.

V bezprostrednej blizkosti Smolnika na hydrotermélnych Zilich je obsah Ti v chalkopyri-
toch nulovy (RozZhava, Luciabafia, Nizny Medzev, Stés, Krasnohorské Podhradie). Na
Fichtenhiibli neuvadza B. Cambel a J. Jarkovsky (1974) nijaky Ti v chalkopyritoch, nase
analyzy ho tu vSak zistili az do 100 g/t.

Mangén (Mn)

Tento prvok ma v chalkopyritoch zo Smolnika rovnomerné zastipenie v mnozstve 0,00X aZ
0,0X; také isté zastiipenie ma aj na loziskach pri Mnisku nad Hnilcom a na Fichtenhiibli. Do
hlbky nevykazuje ziadnu zmenu obsahu (obr. 23).

Podla B.Cambela—1J.Jarkovského (1974) je jeho obsah na smolnickom loZisku okolo

s

25 g/t, avSak podstatne niZsi je na Zilnych loZiskach typu ,,Marie Sneznej“ (7 g/t).
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Avsak podTa tych istych autorov je obsah Mn ovela vyssi v chalkopyritoch celého radu Zilnych loZisk
sideritovej a sideritovo-sulfidickej formacie (RozZiiava 280 g/t, Krasnohorské Podhradie 85 g/t, Stos
320 g/t, Slovinky 26 g/t, Rudiiany 115 g/t, Novoveskd Huta 33 g/t, Helcmanovce 20 g/t, Zakarovce
80 g/t, Gelnice 8 g/t, Dobsind 50 g/t, Prakovce 10 g/t).

Stratiformné loZiské vo svete maji obsah Mn v chalkopyritoch takmer taky isty ako v Smolniku : Balan
63 g/t, Fundul Moldavei 74 g/t, Falun vo Svédsku 100 g/t, Rammelsberg 580 g/t, Rords 110 g/t,
Sulitjelma 100 g/t, Zlaté Hory 135 g/t.

Sudiac podla paragenéz, v ktorych chalkopyrit vystupuje, mozno predpokladat, Ze Mn
pochddza z izomorfnych primesi karbonitovych mineralov zndmych v loZisku alebo, Ze
zastupuje v mriezke chalkopyritu iony Fe, s ktorym ma blizke i6nové polomery.

»

Nikel (Ni)

Rozlozenie Ni v chalkopyritoch zo Smolnika je velmi sporadické. Vyskytuje sa v chalkopyri-
toch na Karitas-§t0lni a na I. hlbinnom obzore v nepatrnych mnoZstvach (1—10 g/t). Bol
zisteny len v 25 % skdmanych vzoriek, o hovori o tom, Ze spdsob jeho vizby v chalkopyritoch
je heterogénny. Uvedené hodnoty obsahu Ni v chalkopyritoch si blizke hodnotim B.
Cambela —J. Jarkovského (1974), ktori udavaji obsah na 6—38 g/t.

Rozsirenie Ni v chalkopyritoch sa zhoduje s maximédlnym rozSirenim pyritov v Smolniku,
z ¢oho moZno usudzovaf, Ze sa viaZze heterogénne na cudzorodé primesi v chalkopyritoch,
ktoré nebolo mozné pri separdcii oddelit.

B. Cambel — J. Jarkovsky (1974) zistili premenlivy obsah Ni v chalkopyritoch aj na dalSich
stratiformnych kyzovych loZiskdch Balan 44 g/t., Fundul Moldavei 3 g/t, Rords 20 g/t, Sulitjelma 40 g/t,
Zlaté Hory 4 g/t, Rammelsberg viak mé aj vy$si obsah — do 60 g/t.

Naproti tomu hydrotermélne Zily v gemeriku zo sideritovo-sulfidickej formdcie maji obsah Ni
v chalkopyritoch ovela vy3si (Roziava: 155 g/t, Luciabaia 200 g/t, Nizny Medzev 200 g/t, Fichtenhiibel
103 g/t, Stos 93 g/t). Aviak na niektorych Zilnych loZiskdch byva aj nizky obsah Ni v chalkopyritoch
(Rudiiany 16 g/t, Novoveskd Huta 6 g/t, Slovinky 14 g/t, Helcmanovce 3 g/t, Kosickd Beld 3 g/t, Gelnica
7 g/t, Dobsind 6 g/t, Prakovce 14 g/t, Spania dolina 10 g/t.

Kobalt (Co)

Je to dalsi prvok, ktory tvori heterogénnu primes v chalkopyritoch na kyzovom loZisku
v Smolniku, a to od 0,0X do 0,00X %. Je viak zastipeny len vo vzorkich z L. hlbinného
obzoru, ¢o sa zhoduje do uréitej miery s obsahom Ni. Dalsie vzorky chalkopyritov, vo
vertikdlnom zmysle Co neobsahovali (obr. 23).

PodlaB. Cambela—J.Jarkovského (1974) obsah Co v smolnickych chalkopyritoch je
relativne nizky (len 6 g/t), teda nizsi neZ obsah Ni. :

Tymito vysledkami sa nipadne li%i od obsahu chalkopyritov inych stratiformnych loZisk : Zlaté Hory
(50 g/t), Balan (146 g/t), Fundul Moldavei (10 g/t), Ergani Maden (1000 g/t), R615s (90 g/t), Sulitjelma
(570 g/t), Rammelsberg (150 g/t).

Chalkopyrity z hydrotermalnych Zil gemerika maji vy3$i obsah Co. Prikladmi sii lokality RoZiiava
(30 g/t), Luciabaria (20 g/t), Nizny Medzev (70 g/t), Fichtenhiibel (60 g/t), Slovinky (30 g/t), Rudiiany
(15 g/t), Novoveskéd Huta (15 g/t), Helcmanovce (16 g/t), Kodicka Beld (43 g/t).

Spdsob vystupovania Co v chalkopyritoch ukazuje, Ze moze byt viazany heterogénne na
pyrit vo forme inklizii alebo na niektory dalsi sulfid typu glaukodotu, pripadne danaitu ; tieto
boli v smolnickom rudnom poli opisané v akcesorickych mnoZstvach. Nie st vSak vyliené ani
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vizby na gersdorfit, ktorého vyskyty v Smolniku sii pravdepodobné ; v ddvnej minulosti boli
opisané z vychodnej Casti bane (J. Steinhausz 1897).

Vztahy medzi obsahom Ni a Co v chalkopyritoch zo Smolnika ukazuji, Ze obsah Ni je va¢si
neZ obsah Co, ¢o je obrateny vztah vo€i situdcii v pyritoch.

Arzén (As)

Rozsirenie tohto prvku v chalkopyritoch zo Smolnika je také ako u Co, o domnozstvaicodo
priestorového rozmiestenia. Je rozsireny taktiez len na I. hlbinnom obzore v mnoZstvich
0,0X—1 %. Vyskytuje sa celkove asi len v 25 % skimanych vzoriek. Jeho priemerné
mnozstvo je 500 g/t.

Vztahy Ni a Co ukazuji na moZné zastipenie gersdorfitu v tunajsom chalkopyrite. Jeho
vyskyty neboli dosial zo Smolnika opisané. Vynimky tvoria 16llingity z vychodnej Casti
smolnickeho rudného pola, ktoré sa tam vyskytuji v malej miere (J. Ilavsky 1948).

Hojnejsie je As zastipeny na polymetalickom, stratiformnom loZisku Mnifek nad Hnilcom
(0,0X—0,X %) a aj na inych stratiformnych, kyzovych loZiskich u nds aj v zahrani¢i (Balan 400 g/t,
Fundul Moldavei 166 g/t).

Obsah As je v chalkopyritoch na hydrotermalnych Zilach zo Sloviniek 0,1—1 % (F. Regasek 1967,
1969), zMlyniek 280 g/t (J. Befika 1968, 1974), Luciabane (0,1 %), Rudnian (0,1—0,2 %), Novoves-
kej Huty (do 0,3 %), Zakaroviec (do 1 %), Kosickej Belej (do 0,2 %), Gelnice (0,1 %), Dobginej
(0,1 %), Markusoviec (0,1 %).

Selén (Se)

Obdah tohto prvku v chalkopyritoch na smolnickom loZisku podrobne skimal J. Babéan—1J.
Forberger — J. Ilavsky (1962), J. Bab&an — J. Ilavsky (1966) a J. Bab&an (1966).
Zistilo sa pritom, Ze obsah Se v nich je v priemere 60 g/t. V priestorovom rozmiesteni vidno
najvyssie koncentracie Se na obzore Karitas anal. hlbinnom obzore, kym smerom k povrchu,
ako aj do hibky sa jeho obsah v chalkopyritoch zniZuje (obr. 24).

Distribiicia podla typov zrudneni ukazuje, Ze v stratiformnych zrudneniach s chalkopyritom
je obsah Se 40 g/t, kym v epigenetickych Zilkdch 64 g/t, z ¢oho vyplyvaji znatné rozdiely
a tendencie remobilizacie poas metamorfozy. Priklady zo svetovej literatiry na tito tématiku
st zriedkavé. Najnovsia prica W. Mercera (1976) konstatuje iba rozdiely v jeho obsahoch
podIa genetickych typov, aviak Ziadne odkazy na podrobné $tidid vo svete v jeho praci nie si.

Pokial ide o vizby Se na chalkopyrity, povazuji sa za izomorfné, kde Se zastupuje
v mrieZke i6ny siry, kedZe obidva prvky maji velmi blizke ionové polomery (Se—2,34A,5—
2,39A.

Porovnanie obsahu selénu v chalkopyritoch z réznych loZisk rozdielnych genetickych typov ukazuje, Ze
zvyiené podiely (19—29 g/t) maji niektoré hydrotermalne Zily v SpiSsko-gemerskom rudohori, kym niZsi
obsah (7—10 g/t) v tatroveporiku a najniZéi obsah Se maju chalkopyrity na banskostiavnickych
neovulkanickych Zilich (len 3—7 g/t (J. Babc¢an 1966). Zavislosti regiondlne a genetické sa teda
viditeIné.

Chrém (Cr)

Tento prvok je v smolnickom loZisku v chalkopyritoch vynimoény. Nasiel sa len v jednej
vzorke v nepatrnom mnozstve (10 g/t). Pritom sa jeho obsah zhoduje s obsahom Ti.
Z uvedeného moZno vyvodzovaf, ich spétost s heterogénnymi primesami silikdtovych
minerilov z okolitych hornin, ktoré nebolo mozné odstranit z chalkopyritov pri pouZitych
separa¢nych metodikéach.
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Celkovd frekvencia obsahov

Histogram obsahov Se v chalkopyritoch 63-analyz
(4 Babin  1964)

Distribiicia podfa hibkovych obzorov
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Obr. 24

Ku geochémii chalkopyritov zo Smolnika mozZno zahrniif, 7e sa vyznacuji celou $kdlou
prvkov v mnoZstvich, ktoré sa znacpe li§ia od v§skumov B. Cambela — J. Jarkovského
(1974).

Smolnicke chalkopyrity maji znaéne zvyieny obsah Mn, Pb, Bi, Sn, Ti, Ag, Se,Ni, Co, kym
obsah dalSich prvkov, ako sit Mo, V, In, Cd, Cr a B, je nizky. )

Smerom do hibky sa v chalkopyritoch znizuje obsah Pb, Sn, Sb, Bi, Ca, kym naopak smerom
do hibky sa zvysuje obsah Ti, &o je pre toto loZisko typické. Ostatné stopové prvky maji na
vietkych hibinnych obzoroch rovnaké zastipenie (Zn, Ag, Mn, Se). Niektoré prvky moZno
odvodit od silikitovych mineralov (Mg, Na, Si, Al, Li).

Podla spbsobu vystupovania jednotlivich mikroprvkov v smolnickom chalkopyritovom
komplexe mozno povedat, Ze izomorfné je Ag, Se, Bi, Mo, Sn, Cd, Zn, Ni, Co, In, Ti, aviak
viaceré prvky tvoria aj heterogénne primesi vo forme réznych uzavrenin a inklizii (Ag, Pb,
Zn, As, Sn, Sb, V, Ti, Mn, Mo, Bi, Ni, Co, In).

Stopové prvky vo ferodolomitoch

Karbondtové mineraly zo Smolnika spominal prvykrat A. Rummi (1805) in C. A. Zipser 1817,ato
kalcit. C. A. Zijpser (1817) opisal prvy raz zo Smolnika siderit. V neskor$ej dobe sa zmiefiuje
o karbonitoch F. S. Beudant (1822), J. Jonas (1820), V. Zepharovych (1857, 1873), B. Cotton
a A. Fellenberg (1862), A. Fellenberg (1862), G. Faller (1868), 1. Steinhausz (1898), J.
Fiahndrich (1898). Udaje o karbonatoch st Zastejsie v literatiire tohto storodia, aviak bez podrobnosti
2o stanoviska mineralégie, &i kry3talografie alebo geochémie.

J. Tlavsky — J. Mrozek (1980) zistili na loZisku Smolnik dalsie karbonéty : dolomit, ferodolomit
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a ankerit. V zmysle poslednych dvoch autorov mozno karbonéty na loZisku Smolnik rozdelit na dva typy :
sedimentdrne a epigenetické — Zilné. Ku syngenetickym patria dolomity, ferodolomity, kym ku
epigenetickym patri siderit, ankerit, kalcit a ferodolomit.

PodrobnejSie ¢o do obsahu a stopovych prvkov sa $tudovali ferodolomity. Mali sme

v umysle Studovat aj distribiiciu stopovych prvkov v priestorovom zmysle, aviak pre
sporadi¢nost vyskytov na loZisku to nebolo mozné (obr. 25).

Smolnik — obsaty stopovych prvkov vo ferodolomitoch
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Obr. 25

Vyslc':(liky analyz ukazuji, Ze okrem hlavnych stavebnych prvkov (Ca, Mg, Mn, Fe)
obsahuji cely rad primesi, ktoré sa viazu na silikatové mineraly : chlorit, sericit. Tieto nebolo
mozZné pri separdcii karbonatu odstranit.

Celkovy charakter distribicie mikroprvkov

Prvky Cu, Ni, Ag moZno povaZovaf vo ferodolomite za izomorfné, kym druha skupina prvkov
(Sc, Sr, Ba, Pb, Yb) moze byt heterogénne viazand na drobné inklizie siliktovych alebo
sulfidickych mineralov.

Stopové prvky podla typov karbondtov

Vo vrstevnatych karbondtoch sedimentogénneho typu si najéastej$imi primesami Sc, Sr, Ba,
Yb; maju tieZ vy$si obsah Al a Si. Zatial uZilnych — epigenetickych karbonatov je viac Cu, Ni,
Si. Rovnaké mnozstva v obidvoch typoch tvoria Mn, Mg, Pb, Ag, Na.

Zmeny stopovych prvkov vpriestore

Smerom do hibky vidno v karbonatoch zvySovanie podielu Ni, kym smerom do hibky sa
zmenSuji obsahy Mn, Sc, Sr, Al, Yb. Nemeni sa u nich obsah Fe, Ca, Cu, Rb, Ag, Na.
Vychddzajic z geologicko-Struktirnych, textirnych, mineralogicko-paragenetickych
a geochemickych pomerov, mozno povedat, Ze druhotné mladsie Zilky karbonatov vznikli
rekrystaliziciou a mobilizdciou z primdrnych vrstevnatych karbonitov po¢as metamorfézy
epizonilneho typu. V priebehu mobilizicie doslo ku geochemickym zmenam karbonitov,
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hlavne k zvySeniu obsahov Cu, Si, Ni, a naopak k ochudobneniu o Se, Sr, Ba, Al, YbuZilnych
epigenetickych karbonétov, o je v siilade s koncepciou metamorfogénneho vzniku a prepra-
covania horninovych komplexov a lozisk V. C. Domarov 1956, F. M. Vokes 1969, M. G.
Winkler 1979.

Stopové prvky vtetraedritoch

Vyskyty tetraedritu na smolnickom kyzovom loZisku opisal prvykrat C. A. Zipser (1817);
jeho prvé chemické analyzy uviedol do literatiry F. Hauer (1852), ked v nich uvddza obsahy
Cu, S, Fe, Sb, Hg, Ag. Neskor opisal tetraedrit V. Zepharovych (1857), A. Fellenberg
(1862), G. Faller (1868), J. Steinhausz (1896), J. Fihndrich (1898). Opakovali idaje
uvedené uzZ v starSich pracach.

Prvé komplexnejsie Stidium tetraedritu zo Smolnika urobil J. H. Bernard (1958), a tona
vietky stopové prvky, kym obsahy Se skimal J. Babéan — J. Ilavsky (1966).

Vyskyty tetraedritu na smolnickom kyzovom loZisku boli hojné zvlast v pripovrchovych
¢astiach loziska, ktoré si dnes uZ vytaZzené.

Pri mineralogickom $tidiu vzorkového materidlu z loZiska Smolnik byva tetraedrit
pomerne hojne zastipenym minerdlom. Vyskytuje sa v podobe jemnych odmie$anin v chal-
kopyrite aj vo sfalerite a galenite, pripadne aj v karbonatoch, najmé v ankerite. Hojnejsi
a hrubozrnnejsi vyskyt tetraedritu bol v kremennych Zilach epigenetického charakteru na
Rothenbergu v zdpadnej Casti fazeného lozZiska, odkial pochddzaji aj vzorky podrobené
vyskumu J. H. Bernardom (1958). Pocet analyz tetraedritu bol vSak maly a vzorky neboli
odobrané vo vertikilnom zmysle cez loZisko. Preto nie je moZné podat charakteristiku
hibkovych zmien jeho chemického zloZenia alebo geochemickych zmien v priestore (obr. 26).

Smolnik - obsahy stopovych prvkov v tetraedrite
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Obr. 26

Chemické zloZenie tetraedritu zo Smolnika je podla J. Ilavského (1976) takéto:

Smolnik : tetraedrity — hlavné a niektoré stopové prvky Tabulka 7
Cu Hg Ag Fe Zn Pb Sb As Bi § Al Ca Mg Mn Si Sn

% g/t

3T 0305 4y 0,01 26 5 01 26 100 100 100 10 10 1

Hlavné stavebné prvky tetraedritu si vietky, ktoré sme vyjadrili v percentach. Izomorfné
primesi v tetraedrite tvori len Sn. Heterogénny je Si, Al, éast Fe Mn, Mg, Ca ; tieto patria bud
karbonatovym alebo silikdtovym mineralom.
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Mikroprvky v tetraedritoch rudnych loZisk Zapadnych Karpit (v g/t)

Tabulka 8
Lokalita As Sb Fe Zn Ag Au Bi Cd Ge Pb Ti Co
Smolnik 50000 260000 40000 10000 1000 ? 5000 1000 ? 200 1000 100
MniSek n/H. 850 28 000 6700 4400 19500 100 3000 800 50 ? ? ?
Nizni Sland 10 000 ? 11400 22000 2000 7 5000 50 ? ? A
Rudiiany
Slovinky ? 270000 50000 25000 14000 50 15000 10 10 2000 - 334
Rozitava
Novoveskdi 45000 235000 40000 20000 7000 ? 8000 73 7 80 70000 100
Huta
Spania 100000 100000 100000 100000 1000 ? 100000 100 — 100 19 3
dolina
Trangoska 10000 10000 100000 10000 100000 ? 100000 1000 — 10000 1000 100
Vy3. Boca 10000 100000 — 10000 100000 ? 100000 1000 — 100000 1000 100
Certovica 100000 100000 100000 100000 100000 ? 100000 1000 — 1000 1000 1000

*1—1J. Ilavsky (1966), *2—1J. Ilavsky (1977), — J. Hurny (1977), O—J. Hak —J. Losert (1962)

Porovnanie tetraedritu zo Smolnika s inymi lokalitami oblasti gemerika ukazuje, Ze
smolnicke tetraedrity maji nizsi obsah Hg (J. H. Bernard 1958). Tento fenomén vysvetloval
J. Ilavsky — F. Novik (1962) metamorfnymi i¢inkami epizondlneho typu na tetraedrit,
ktorého vznik bol predvarisky. V smolnickom tetraedrite je vzhladom k ostatnym lokalitim
tieZ nizsi obsah Ag, Au, Cd, Pb, Zn, naopak je v nich viac Sn a As v porovnani so Zilnymi
tetraedritmi zo sideritovo-sulfidickych Zil gemerika (tab. 8).

J. H. Bernard (1958) obsah jednotlivych prvkov v tetraedritoch podrobnejsie nekomen-
toval. Nizky obsah Hg v nich vysvetIoval fenoménom zonalnosti monoascendentného typu, ¢o
vyplyvalo z jeho poiiatia metalogenézy celej oblasti gemerika, ked vietky loZiska povaZzoval za
epigenetické, hydrotermalne Zilné a odvislé od alpinskych plutogénnych pochodov.

Tetraedrity zo Zilnych loZisk Nizkych Tatier sa vyzna€uji naproti tomu vysokym obsahom Ag
(1—2 %), As (1—2 %), Bi(do 1 %),Zn(nad 1 %), Sb (nad 10 %). Primesi malého rozsahu tvoria v nich
Al, Ca, Mg, Hg, Mn, Pb (0,1—1 %). TieZ malé mnoZstva (0,1—0,001 %) tvoria v nich Ba, Cd, Co, Mo,
Ni, Sn, Sr, Ti. NajniZSie obsahy v nich tvoria Cr, Ga, In (pod 0,001 %) (J. Hak — J. Losert 1962).

Na hydrotermalnych Zilich v gemeriku (Rudiiany, RoZiiava, Slovinky atd.) boli zaznamenané hibkové
zmeny v obsahoch niektorych prvkov v tetraedritoch. Zistilo sa najma zmen3ovanie obsahu Hg aj Ag
smerom do hibky. Naproti tomu do hibky sa zvySuje obsah As, Zn, Pb, Cd (J. H. Bernard 1958, F.
Regisek 1968, J. Befika 1959). Obdobné zdkonitosti sa zistili aj v tetraedritoch Vychodnych Alp. (E.
Schroll —N. A. Ibrahim 1959).

Tetraedrity zo siliru gelnickej série od NiZznej Slanej maji vysoky obsah Hg (12,3 %), Ag(do 0,2 %),
Zn (do 2,2 %), Bi (do 0,5 %), Sn (do 30 g/t) Ca (do 50 g/t), ale nizke obsahy Fe (1,14 %), As (1 %),
as (2 %).

Tetraedrity z permskych lozisk od Novomestskej Huty maji naproti tomu najvyssi obsah Cu (33 %),
niz8i Hg (8 %), Sb (23,5 %), Pb (len 80 g/t), ale zvyseny obsah Ag (0,7 %), Fe (4 %), Zn (2 %), As
(4,5 %), Bi (0,8 %), Ti (7 %), Ba (40 g/t) a st v nich i dalie prvky, ako Co, Si, Cd (do 73 g/t).

Smolnicke tetraedrity pri porovnani s ostatnymi zépadokarpatskymi sa od nich odli$uji
nedostatkom Au, Ba, Ni, Sr, Ge, B, Ga, In, Mo, Cr (J. Ilavsky 1976, 1980, tab. 8).
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Pokracovanie tab. 8

Ca Hg Ba Sn Mn Mo B Ni In Cr Ga ¥ Sr

100 5000 10 10 10 1 ? ? ? ? ? - — *)n

? 1 ? ? ? ? ? 2 ? ? ? *)
7 123000 7 30 ? ? ? -2 ? ? ? (*2
— 170000 160 70 15 - 10 25 10 - 10 10 (*)2
? 83000 40 — ? ? ? ? ? ? 2 2 (*)2
1000 00 7 100 10000 — - 100 - - 100 - (*)2
100000 10000 1000 100 100 5000 — 10 100 100 100 100 100 0)
1000 100 100 1000 100 1000 — 100 100 - - 100 100 (0)

100000 — —  — 100000 — 1000 10000 100 —  — (0)

Zo smolnickych tetraedritov sa skimali tieZ izotopy siry (J. Kantor — M. Rybar 1970),
vykazali takéto vysledky:

Smolnik : izotopy siry tetraedritov i Tabulka 9
Lokalizicia §* % o Vztahy §°%/* Pocet analyz
Ignic-3toliia 11,90 21,60 1

Hodnoty izotopov $** ako aj vztahy medzi S* a §** sa ukazuji veImi tzkymi vo variciéch,
z ¢oho vyplyva jednotny, homogenizovany zdroj siry, najskor z bazickych submarinnych
vulkanitov podkérového pdvodu. Mozny je ale aj pdvod z morskych sulfatovych sedimentov,
ktoré sa pocas diagenézy redukovali na sulfidy.

Stopové prvky vo sfaleritoch

Prvé sprévy o sfalerite zo smolnickeho kyzového loziskasi od C. A. Zipsera(1817), neskdr v pracach (J.
Jonasa (1820), F. S. Beudanta (1822), F. Hauera (1855), C. L. Zeuschnera (1854), V.
Zepharovycha (1857), B. Cottu — A. Fallenberga (1862), B. Fallenberga (1862), G. Fallera
(1858), V. Zepharovycha (1873), J. Steinhausza (1896), J. Fihndricha (1898).

Z &as prvej CSR opisal sfalerit zo Smolnika L. Macek (1930). Po druhej svetovej vojne sa zaoberal
$tidiom sfaleritu J. Ilavsky (1956, 1959, 1960, 1964), J. Ilavsky — F. Novdik (1962) aF. Novik
(1962) opisali jeho chemické zloZenie. Obsah selénu vo sfaleritoch v Smolniku $tudoval J. Baban —1J.
Ilavsky — J. Forberger (1962),J. Bab&an — J. Ilavsky (1966), J. Bab&an (1966).

Roziirenie sfaleritu na smolnickom loZisku je relativne malé. Vystupuje v paragenéze
s chalkopyritom a s tetraedritom, ktoré tvoria velmi jemnozrnné zrasty, €o neumoziiuje ziskat
dostatoéné mnoZstvo materidlu pre geochemické stidium.
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Chalkografické Stidium ndbrusov zo Smolnika ukazuje $tyri typy paragenéz so sfaleritom

— v chloritickych fylitoch v paragenéze s galenitom a tetraedritom (Ignac-§tolfia, Kari-
tas-§toliia);

— v chloritickych fylitoch s pyritom (Karitas-stolfia) ;

— v zilke kremenia so sfaleritom a pyritom, ktoré leZia v chloritickych fylitoch (I. hlbinny
obzor). Uvedené typy sfaleritov sme Studovali na obsahy stopovych prvkov, pricom sa
ukdzalo, Ze podIa nich ide o dva rdzne typy sfaleritov odlisnych zdsadne r6znymi prvkami
(obr. 27). Prvy typ podIa stopovych prvkov patri prvému a druhému paragenetickému
typu, kym druhy typ patri tretiemu paragenetickému typu.

Takéto rozdiely medzi paragenetickymi typmi vidno i podla obsahu selénu (J. Bab&an

J. Ilavsky 1966).

Distribicia stopovych prvkov vo sfaleritoch

Na obr. 27 uvddzame geologicky charakter vyssie uvedenych dvoch skupin sfaleritu ; vidno, ze
v podstatnych mnoZstvach obsahuje Fe, Pb, Cd, Ag, Cu, Si (od 0,01 % do 10 %). MenSie
primesi tvori vo sfalerite As, Co, Ca, Ti, Sb, Hg, In, Bi, Sn. Premenlivé primesi tvoria v nich
Ca, Si, Mg, Mn, Na, K — ¢o zileZi na Cistote separovanych sfaleritov. Patria silikitovym
minerdlom okolnych hornin: chloritu, sericitu, karbonitom, ktoré sa nedali dost dobre
odseparovat pouZitou metodikou separécie.

Obsahmi stopovych prvkov vo sfaleritoch sa zapodievali mnohi autori —F. Hegemann,
H. Kostyra (1955), G. Kullerud (1953), M. Fleischer (1955), u nis F. Novdk —J.
Hak (1965) a dalsi.

Smolnik - obsahy stopovych prvkov vo sfaleritoch

topove prvky
hibinné obzory Zn | Fe | Pb | Cd |Ag | As | Cu | Ni Co|Ca |Ti Sb|Hg | In |Bi |Sn | Al |Si Mg | Mn | Na | K
Karitas $tdlha N 4| 4(@|® (0@ ? |0 ®e|® 0|0 |0 |0 |O0)JO|d|O
1.obzor | BR”RAsRN BN J d ® 00D | e|0|0(|O|O|d|O
Wwoo-10% @ 10-1% 0 1-01% ® 01-001% @ 001-0001% O 0001 -0.0001 %+ pod 0,0001
Obr. 27

Zmeny stopovych prvkov smerom do hibky

Pokial ide o priestorové zmeny 6bsahu stopovych prvkov vo sfaleritoch zo Smolnika, skimalo
sa len malé hibkové rozpitie medzi Karitas-obzorom a I. hlbinnym obzorom, ¢o je primaly
isek na postidenie charakteru takychto zmien (obr. 27). No i tak vidno, Ze smerom do hibky
ubiida vo sfaleritoch Pb, As, Sb, Hg, Bi, ale pribtida Co a Ti. Indiferentne sa chovaju ostatné
prvky, ktorych obsah sa nemeni s hibkou (Fe, Cd, Ag, Cu, Ca, In, Sn), ako aj prvky, ktoré
patria silikdtovym minerdlom (Al, Si, Mg, Na, Mn). Naopak, obsah Se vo sfaleritoch je znatne
vysoky, a to od 198 do 940 g/t (J. Babéan — J. Ilavsky 1966).

Pre niektoré z uvedenych prvkov boli urobené aj presnejsie chemické analyzy (J.Ilavsky
—F.Novik 1962,J. Babéan — J. Ilavsky 1966):
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Smolnik : stopové prvky sfaleritov v g/t Tabulka 10
 Ag Mn cd Cu In Fe Pb Se
20 200 2900 2300 100 pod 10000 pod 10000  198—940

Za izomorfné mozno povazovat vo sfaleritoch Ag, In, Fe, Mn, Cd, Hg, Bi, Pb, C, Ni, As
(E. Schroll 1953, 1956, 1959; G. Kullerud 1953, M. Fleischer 1955, W. Mercer 1976
atd.). Za heterogénne primesi mozZno povazovat Ti, Ca, Cu, Al, Mg, Na, Mn.

Zmeny stopovych prvkov vzdvislosti na okolnych hornindch

Pocet vzoriek pre takéto stidium bol velmi obmedzeny, av$ak i tak je vidno uréité zavislosti
medzi obsahom stopovych prvkov a prostredim, v ktorom sa sfalerity nachadzaji.

Sfalerity v chloritickych fylitoch, ktoré sa zdruzuju s galenitom a tetraedritom, sa vyznacuji
vysokym podielom Cu, Sb, Bi, Pb, As, Ag, Cd. Tieto patria zrejme heterogénnym primesiam
sprievodnych minerdlov. Aviak niektoré z nich, ako aj niekolko dalsich, méZu tvorit aj
izomorfné primesi vo sfaleritoch (Cd, Sb, Hg, Ag, Sn, Fe). Heterogénnymi prvkami su tie,
ktoré sa viaZu na horninotvorné minerély okolia: sericit, chlorit, kremer, karbonaty (Fe, Ca,
Mg, Ti, Na, K, In,Al, Ba).

Druhy typ sfaleritov je tiez v.chloritickych fylitoch, aviak asociuje s pyritom. M4 takd istd
asocidciu stopovych prvkov ako predosly, chybaji v fiom len As, Ti, Ba, K. Najviac je viak
v fiom In. Ostatné prvky st pritomné v takych istfch mnoZstvich ako u predoslého typu.
V rozmedzi 1 %—0,1 % je pritomné Fe, Pb, Cu, od 0,1 % do 0,01 % je tu Si, Mg, potom od
0,01 % do 0,001 % Cd, Ag, Sb, Hg, In, Bi, Al a eSte menej (pod 0,001 % do 0,0001 %) Co,
Sn, Mn, aj Ca, Na. Obsah Se v nich je vysoky : okolo 198 g/t.

Treti typ sfaleritov v karbonatovej polohe (dolomite a ferodolomite) sa napadne zhoduje
s predoslym. Rozdiel je len v pritomnosti As a vo vy$Som obsahu Sb, & poukazuje na
heterogénny charakter primesi sulfidov typu arzenopyritu, antimonitu a pod. Ostatné prvky
si1 zhodné s predoslymi typmi sfaleritov.

Posledny typ sfaleritu v mladsej kremennej Zilke v asociécii s pyritom, galenitom a pod. sa
odliSuje od predoslych vy$iim podielom Pb, Co, Ti a vysokym obsahom Se (do 940 glt: J.
Babcan —J. Ilavsky 1966).

Zmeny obsahu stopovych prvkov podla genericii

Predosld stat poskytuje podklady i pre hodnotenie stopovych prvkov vo sfaleritoch zo
Smolnika podla genercii a veku paragenetickych asocidcii. Za stariu generéciu povaZujeme
sfalerity v chloritickych fylitoch, ktoré asociuju s tetraedritom, chalkopyritom a pyritom,
oblas aj s karbondtmi, kym mladsie patria mobilizaénej generécii, kde sfalerit asociuje
s kremefiom Zilného typu (J. Ilavsky 1964).

Obidva typy maji po kvalitativnej stranke zastipené tie isté prvky ako stopové : Fe, Pb, Cd,
Ag, As, Cu, Co, Ca, Ti, Sb, Hg, In, Bi, Sn a Se, ako aj rad dalich (Mg, Ca, Mn, Si, Al, Na, K).
Jedinym rozdielom medzi nimi je pritomnost Ba, Ti, K v starsej generdcii sfaleritov.

Viaceré z uvedenych prvkov vo sfaleritoch sa povazuji za indikatory nizkych tepl6t vzniku.
Taka je napr. Hga Sb (M. Fleischer 1955, V.J. Vasilev—1J. G. Lavrentiev 1969, atd.).
Avsak smolnicke sfalerity maji aj vy3si obsah Mn, Fe, ktoré ini autori povaZuji za znaky
vyssich teplot vhniku H. V. Warren — R.M. Thompson 1945, G. Kullerud 1955, B. J.
Skinner 1959, M. Kva¢ek — F. Novik 1974 a mnohi dalsi).
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Sfalerity — mikroprvky v % a g/t z rudnych loZisk Zapadnych Karpit a inych

Tabulka 11

Lokalita Fe % Ag Bi Ni Co Cd In Ga Ge Mn Se
Smolnik 1—2 100 1000 10 1000 1000 1000 — — 100 600
Mni%ek nad Hn. 4—6,3 320 1000 800 800 2000 100 270 5 7 ?

Muranska planina 0,1 1000 10 — — 1000 — — 100 1000 —
RoZnd 85 500 100 500 500 2200 3 100 100 2,1 7

21,6 6,15

Zelezné Hory - 193 — — 100 100 1000 — — — 144 —
USA—Texas ? 135 — 61 828 2050 — — o 145 —
Japonsko ? 1 — 1 36 2800 — — - 213 —

V smolnickych sfaleritoch medzi jednotlivymi genericiami si rozdiely v kvantitativnom
zastipeni niektorych prvkov. Tak je u starSej generdcie vyssi obsah Pb, Ag, As, Ti, Sb, Bi
a nizsi obsah In, Se, Ca, Mn, Mg pri porovnani s mlad$imi generdciami.

Naproti tomu v epigenetickych Zilkach maji sfalerity markantne odli$ny obsah Se (940 g/t), obsah Co
do (100 g/t), In (do 100 g/t) — (F. Novak — J. Ilavsky 1962, F. Novik 1962, J. Babéan —
J. Ilavsky 1966). Z hladiska alpinskej regeneracie a mobilizicie maji podobné osudy Se a In, ktoré sa
koncentruji v mladsich generéciach. V starSich pracach R. E. Stoibera (1940) ndjdeme viak na uvedené
problémy aj opaéné nézory, podla ktorych napr. nepritomnosf In md znamenat, Ze sfalerit bol
regenerovany.

Pre porovnanie mozno uviest, Ze sfalerity v hydrotermalnych Zilach gemerika a tatroveporika maji ako
typické mikroprvky As, Ga, Ge, Ni, Ti, ale nemaji In a obsah Se je v nich mizivy (F. Novik 1962, J.
Babd&an 1966). Také su sfalerity z RoZiiavy, Rudnian, Sloviniek, Nizkych Tatier atd.

K stopovym prvkom vo sfaleritoch zo Smolnika mozno povedat, Ze obsahuji tak prvky
povazované za nizkoteplotné (Hg, Sb), ako aj prvky vysokoteplotné (Fe, Mn, Sn). Preto pre
teplotné reZimy nie je mozné uvedené prvky pouzit ako indikatory, na ¢o spravne poukdzal
unas P. Kiihn (1966), C. Varéek (1965), F. Novak — J. Jansa (1973) a rad dalsich.

Za zmienku stoji, Ze prvé priame termometrické udaje o sfaleritoch zo Slovenska
pochadzaji od W. H. Newhasusa (1933). Novsie skiimal viaceré mineraly zo smolnickeho
loziska priamymi termometrickymi metédami K. E1id§ (1965) in J. Ilavsky et al. (1977).

Zmeny stopovych prvkov vo sfaleritoch podla charakteru horninového prostredia a veku
vyplyvaji i z pripojenej tabulky (tab. 11). Zachycujeme v nej okrem Smolnika, Mni$ka nad
Hnilcom a Murania este aj niekolko lokalit mimo tizemia Zapadnych Karpit, najmi z Ciech.

Porovnanie stopovych prvkov slovenskych lokalit ukazuje u jednotlivych typov rozne
obsahy, éo mdze byt vysledkom t6znych pri¢in. Jednou z nich méZe byt rozdielny vek. Ked
porovname vysledky navzdjom, vidno, Ze od starSich loZisk smerom ku mladsim sa vo
sfaleritoch znizuje obsah Fe, Bi, Ni, Ga, Se, Cu, Sn a As. Naopak smerom k mladsim
sfaleritom sa zvy$uje obsah Ag, Ge, Te, In, Mn, Ba. Indiferentnymi ostévaji Cd, Pb, Sb, Hg,
Ti.

Siibeine s vekom sa meni aj charakter okolného prostredia. U starSich (MniSek n. Hn., Smolnik) si
okolo lozisk chloritické fylity, zatial ¢o typ Murdnskej planiny leZi v karbonitovych horninich.
V désledku toho sa u Mniska a Smolnika javi v obsahoch stopovych prvkov sfaleritov ndpadné zhody u Fe,
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Pokracovanie tab. 11

Cu Pb Sb Hg Sn Te Ti Ba B As Autor

10000 1000 10001000 100 — 100 — — 200 J. Ilavsky (1964, 1977)
? ? T e MRS g SR 2% Lidetio
1000 1000 10001000 — 100 100 10 — 10 Z.Pouba (1956)
400 1000 500 100 100 100 — — — — M.Kvaéek—F.Novik (1974)
100 10 100 10 — — — 100 100 — F:Novék—J. Jansa (1973)

— — — — 73 7 ? 7 7 7 W.Mercer(1975)

810 — — — 23 ? 2 2 7 43 W.Mercer(1976)

Ag, Bi, Co, Cd. Naproti tomu sfalerity z Muranskej planiny majii vela odli§nosti, najmi v obsahoch Fe,
Ag, Bi, Ni, Co, In, Ga, Ge, Mn, Se, Cu, Sn, Ba, As. Zhodné u vietkych troch st v obsahoch Cd, Pb, Sb, Hg,
Ti.

Medzi sfaleritmi Slovenska a Ciech si uréité paralely u Ag, Co, Ni, Cd, Pb, Sn, Ti, aviak
znacny. pocet prvkov mé velmi rozdielne hodnoty. Tieto zhody alebo rozdiely nevieme viak
zatial vysvetlit.

Stopové prvky v galenitoch

Prvé zmienka o galenite zo Smolnika pochddzaod J. G. Reizneraetal. (1760). Ide o nemeckii rukopisni
spravu o smolnickych baniach ; galenit sa tu opisuje ako ,,Bleierz*. Struéné zmienky o galenite si potom
vpracach L. V. Borna (1774), ktory ho tieZ opisal ako ,,Bleierz*. Dalsi autori, ktori galenit spominaji si
J. Esmarck (1798), C. A. Zipser (1817), S. Beudant (1822), J. Jonas (1820), V. Zepharovych

1857), B. Cotta— A. Fellenberg (1862). B. Cotta (1862) opisal galenit a sfalerit z vjchodnej &asti
loziska Smolnik, kde sa podla neho vyskytuje v.paragenéze s Co-mineralmi, pyritom a kremefiom. Daliie
stru¢né zmienky o galenite ndjdeme u C. Fellera (1868)a V. Zepharovycha (1873). Neskorsie znova
opisal galenit zo Smolnika J. Steinhausz (1896), pricom hovoril o priestorovom rozmiesteni tohto
mineralu tak, Ze je asty v okrajovych €astiach pyritoch $osoviek ap.

Ako vidno, uZ stari autori poznali zonilne rozmiestenie Pb-, Zn-miner4lov na smolnickom lozisku,
hoci ho nevysvetlovali litofacidlnymi alebo paleogeografickymi podmienkami — tak ako ho ponimame
v siiCasnosti v SpiSsko-gemerskom rudohori (J. I1avsk y 1974) alebo v Jesenikoch na severnej Morave (P.
Rajlich 1976).

Podrobnejsie tdaje o galenitoch zo Smolnika najdeme potom aZ v pracach po druhej svetovej vojne (J. *
Ilavsky —J. Beiio 1958, 1959, 1964, 1976, J. Kantor 1962, 1970, J. Babéan —J. Ilavsky 1966). -
Zaoberali sa mineralogicko-paragenetickymi pomermi galenitu, jeho stopovymi prvkami, izotopovych
zloZenin olova a siry,

Galenit sa vyskytuje na smolnickom kyzovom loZisku len v obmedzenom mnozstve, a to vo
viacerych paragenetickych typoch:
— typ galenitovo-sfaleritovej mineralizicie v chloritickych fylitoch;
— typ galenit-sfalerit-pyrit-chalkopyrit v dolomitoch ; tieto s s¢asti syngenetické a s¢asti metamorfova-
n¢ a mobilizované do epigenetickych il a Ziliek ;
— typ epigenetickych Zilick kremeiia s ankeritom, galenitom, ob¢as aj so sfaleritom, chalkopyritom,
pyritom atp. ; leZia bud v karbonétovych horninach alebo v chloritickych, ¢i sericitickych fylitoch.
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Stopové prvky galenitov podla druhov rid

Podrobné geochemické $tidie galenitov zo smolnickeho loZiska vykonali autori tohto
prispevku len na obmedzenom poéte vzoriek, pretoZe vyskyty galenitov s tu uZ dnes
obmedzené a znaéna &ast separovaného materidlu sliZila aj pre iné ciele (izotopovy vyskum
Pb a S). Vysledky $tidia stopovych prvkov galenitov sii len hrubo orientacné:

Smolnik : stopové prvky galenitov (v g/t) Tabulka 12

Ag Bi Sn Cu Sb Te Cd Ba Ti Co Mn Si Fe Al
1000 1000 1000 1000 100 100? 100 100 100 1000 1000 1000 1000 1000

Analyzy je z galenitov druhého paragenetického typu, t. j. z karbonatovej horniny dolomito-
vého zloZenia a z typu epigenetickych Ziliek dolomitu s galenitom, ktoré presekavaji
sedimentirne karbonaty.

Vychadzajic z doterajSicho stavu preskimanosti stopovych prvkov galenitov vo svete
mozno povedat, Ze prvych desat prvkov (podla tab. 12) st hlavné stavebné prvky galenitov
a ich izomorfné primesi, kym posledné $tyri patria heterogénnym primesiam silikatovych
alebo karbonatovych mineralov okolia loZiska.

Okrem tohto sa skamal v galenitoch aj obsah Se, ktory je znatne vysoky (od 440 do
1160 g/t; J. Bab&éan — J. Ilavsky 1966). Obsah Se v galenitoch sa povazuje za izomorfna
primes: zastupuje iony S. Obsah Se v galenitoch sa meni podTla typov rid. Vo vrstevnatom
type je 440—480 g/t, zatial &o v mladSich Zilkich regenera¢ného povodu je velmi vysoky
1110—1160 g/t.

U ostatnych prvkov nie je véak mozné takéto vztahy Studovat pre nedostatok vhodného
$tudijného materidlu. Podobne sa pre obmedzené vyskyty tohoto minerédlu nedaji Studovat
ani zmeny obsahu stopovych prvkov smerom do hibky a podra typov okolnych hornin.

Stadium izotopov olova galenitov

Z tych istych vzoriek galenitov, na ktoré sa vztahujii hore uvedené geochemické analyzy, boli
urobené §tadia izotopov olova (J. Kantor 1962). Autor v nich zistil nasledovné vztahy medzi
jednotlivymi izotopmi:
Pb2%2% = 18,10, Pb*™?* = 15,80, Pb*7"** = 38,35

Na zéklade izochrén Holmesa a Houtersmanna vypog¢ital J. Kantor (1. ¢.) modelovy vek
galenitov na 405—510 miliénov rokov. Hoci ide o dva vysledky, mozno im pripisovat jeden
vek — staropaleozoicky.

Stadium izotopov siry sulfidov, zloZenia galenitu
Vzorky galenitov zo Smolnika, skimané po stranke stopovych prvkov a izotopov obyéajného

olova skiimal neskér J. Kantor — M. Rybar (1970) na izotopické zloZenie siry. I3lo vcelku
o tri vzorky, ktoré poskytli nasledovné vysledky:

Smolnik : izotopy siry galenitov Tabulka 13
8 S™ %o vztahy §*2 pocet vzoriek
8,00—13,00 21,9—22,04 3
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Vysledky ukazuji velmi tzke kolisanie izotopov siry, ¢o je znakom jednotného a velmi
homogenizovaného zdroja siry, zodpovedajiiceho bud vulkanogénnym procesom alebo
sedimentom typu sulfatov, ktoré sa mohli redukovat na sirniky v priebehu diagenézy
a rekrystalizicie.

Porovnanie sinymi typmi galenitov

Geochemicky charakter galenitov zo Smolnika je porovnatelny v prvom rade s obdobnymi
stratiformnymi loZiskami a tiez s oblastami, ktoré si obdobného typu, teda napr. s Alpami (E.
Schroll 1956, 1965).

Galenity takych typov ako v Smolniku maji znaéne vysoky obsah Ag, Au, Bi, Fe, Ni, Sn, Cd, Ge, Te, Se
- atp. Napr. galenit z MniSka n. Hnilcom v nevelkej vzdialenosti od Smolnika mé obsah Au 520—2000 g/t,
Ag od 1000 od 2000 g/t, Bi od 70 do 500 g/t, Ni od 0 do 0,8 g/t, Cd 0,080 g/t, Ge 50 g/t, (J. Hurny
1977). Aviak pre cely rad prvkov ako si v Smolniku neudava tento autor Ziadne hodnoty (tab. 14).

Galenity polymetalického loZiska Jasenie v Nizkych Tatrach vykazuji vyssi obsah Co, Zn, Ag, Sb, Ba,
ale nizky obsah Cd, Bi, As, Ga, Mn, V, Ti, Sn, Sr, Ni, Cu (Z. Pouba — Z. Vejnar 1955, J. Hak —J.
Losert 1962). 3 .

TaktieZ galenity z okolia Trango$ky v Nizkych Tatrach vykazuji podla J. Haka —J. Loserta (1962)
v porovnani so Smolnikom viac Cd, Sb, Ba, zatial ¢o niZSie obsahy si u Bi, Sn, Te, Co, Mn. Galenity
z loziska NiZna Matejkova pri RuZzomberku (Velka Fatra) maji v porovnani so Smolnikom nizke obsahy
Bi, Te, Sn, Co, Mn — av3ak zvysené podiely Sb a Ba, ¢o vyplyva, z ich paragenetickych pomerov (J. Hak
—J.Losert 1962). ‘

Naproti tomu galenity zo stredného triasu Murénskej plosiny maju v porovnani so Smolnikom nizky
obsah Ag, Bi, Te, Ba, Ti, Mn, Co, avdak vysoky obsah Sb, As, Zn, Fe, Hg (tab. 14); (Z. Pouba 1955).

Pb—zrudnenia v Jesenikoch na Morave nemaji taky vysoky obsah Se (P. Rajlich1976,B.Fojt—O.
Rosenkranz 1960). Obdobného typu je aj zapadonemecké lozisko Rammelsberg v Harzi, ktorého
galenity so stopovymi prvkami véitane selénu sa velmi ponasajui na smolnicke (E. Kraume 1960).

Velké zhody so stopovymi prvkami, ako aj s izotopovym zloZenim olova a siry, maji galenity
Vychodnych Alp (E. Schroll 1965, W. Hockenbauer 1960). Maji tiez vysoky obsah Se, Sn, Bi. Na
vychodoalpskych loZiskach preukézal posledny autor tieZ obdobné zévislosti vplyvom alpinskej rekry$ta-
lizicie a metamorfézy ako v Smolniku, t. j. obohatenie mladsich genericii o Se.

U inych prvkov v galenitoch (Ag, Sb atp.) dochddza viak k opaénému javu: t. j. k ochudobneniu
vplyvom metamorfnej rekrystalizicie. V dalSich oblastiach, napr. vo vrasnenom systéme TanSanu
(Karamazar Altin Topak) v ZSSSr, opisal N. V. Neceljusfov et. al. (1962) obdobné javy u Se, Te, Ag,
Bi v galenitoch. Uvedené prvky maji v galenitoch vysoké obsahy; tieto sa menia pod vplyvom
metamorfnej rekrystalizicie roznym spdsobom.

Podobne aj galenity z kanadskych kyzovych loZisk obdobného typu ako Smolnik vykazuji vysoky
obsah As, Cu, Sn, Se, aviak nizsi obsah Mn, Cd atp. (W.Melcer 1976). No cely rad prvkov vyskytujiicich
sa v Smolniku tento autor z kanadskych lozZisk neuvadza.

Zavery

Sumarizujic vysledky $tidia stopovych prvkov na stratiformnom kyzovom loZisku Smolnik
moZno povedaf, Ze hlavné rudné minerdly: pyrity, pyrotiny, chalkopyrity, tetraedrity,
sfalerity, galenity maji svoje typické prvky, ktorych mnoZstva si u kazdého minerilu
zastiupené v inych proporcidch (tab. 15).

Pre pyrity, pyrotiny a chalkopyrity sme uviedli sumarne hodnoty stopovych prvkov podla
jednotlivych genercii, t. j. generacii primarnych stratiformnych rid a generacii rid epigene-
tickych, metamorfne mobilizovanych.
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Mikroprvky v galenitoch Zapadnych Karpit (Pb v %, ostatné v g/t)

Tabulka 14
Lokalita Pb Ag Bi Sn Cu Sb Te Cd Ba Ti Co Mn
Smolnik >10% 1000 1000 1000 1000 iOO 100 100 100 100 1000 100
Mnisek >10% 2000 500 — - - — 0,08 — — 1000 —
Jasenie >10% 1000 100 100 1000 1000 = 100 100 10 1000 1000
Murdnska
planina >10% 500 100 — 1000 1000 5 100 50 50 — 500
Trangoska > 10% 1000 500 100 1000 1000 — 500 1000 100 100 100
Nizna
Matejkova > 10% 1000 100 — 1000 500 — 100 1000 100 — 100

Smolnik : Prehlad stopovych prvkov hlavnych minerilov podfa generacii (v g/t)

Tabulka 15

Minerdl—

generacie Mn Hg ~ Pb Bi Fe Ti Mo Sn Cu Ag Ni
pyrit I 308 — 894 242 + 204 15 125 913 196 24
pyrit I1 92 — 560 54 + 462 2 17 590 39 23
pyrit 111 8 — 1000 64 + 225 0 30 1000 53 26
pyrotin I 300 — 65 10 + — - 10 83 10 1415
pyrotin I1 910 — 155 - + — — — 430 14 1415
chalkopyrit I 13 — 18 2 + 17 19 190 >1000 39 4
chalkopyrit IT 7 - 910 2 + 25 30 182 >1000 42 25
tetraedrit 10 500 100 5000 — 1000 ] 10 >10000 1000 —
galenit 1000 — 100000 1000 1000 - 100 — 1000 1000 1000 —
sfalerit 100 1000 1000 50 1000 100 — 100 10300 100 10

U pyritov je vidno od stratiformnych po pyrity metamorfnomobilizaéné poklesy obsahu
Mn, Bi, Mo, Sn, Ag, Au, aviak narastanie obsahu Pb, Ti, Cu, Ni, Co.

U pyrotinov klesa od stratiformnych k epigenetickym obsahom Bi, Sn, Co, av8ak vzrasta
obsah Mn, Pb, Cu, Ag. Na rovnakej Grovni ostdva u oboch typov Ni, V, Zn. Teda niektoré
prvky sa chovajii u obidvoch sulfidov bud rovnako alebo naprosto rozdielne.

Pri chalkopyritoch od stratiformnych po epigenetické dochddza k poklesu Zn, Mn, Sn, Se,
kym obsah Pb, Ti, Mo, Ag, Ni, V, Co, In, Cd narasta smerom do hibky. Pri porovnani Fe-
a Cu-sulfidov vidno, Ze u obidvoch skupin maji rovnaké tendencie Mn, Ti, Sn, Zn, Se, ktoré
vykazuji zniZovanie obsahu smerom do mladsich, epigenetickych Zil, resp. zvySovanie obsahu
Pb, Mo, Ag, Ni, Co, V, In, Cd.
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Pokragovanie tab. 14

Au Ni Ga Ge As v Zn Fe Hg Sr Mo In

fovite BNy S S T v Al Tl *
—_ 100 100 — 100 — 1000 — — — — — (®
- s — = 50 — 1000 1000 100 — — — (A)
o 100 — — 500 — 1000 1000 100 1000 100 100 (0)

e P Y ()]

*—J. Ilavsky (1977), —Z. Pouba—Z. Vejnar (1955), A—Z. Pouba (1956), 0—1J. Hak — J.
Losert (1962

Pokracovanie tab. 15

Co Ga As Ge v Sb Te Zn Au Ba In Cd Se

BT - b o e T e e e - DT e et e
. — 30 ~--30 290 - 360 0,405 -~ =" «— 40
8 b e s ke e e e e T e e
WE o e e M e 100w i o e e )
. T R N ™ ROt e i e S BE
¥ 0 " MBS e e M0 e e e e W60
10 — 0 = BT e o IO v ) e, S 1S 5T
100 — 50000 — — 200000 — >10000 — — 1000 2900 450
1000 — — =+ = 100 10 ~ — 100 -— 100 800
1000 — 200 — — 7500 — 1ml. — — 1000 2900 450

Pokial ide o jednotlivé prvky moZno z vykonaného $tidia povedat o ich distribicii
v jednotlivych mineraloch nasledovné :

Mn je len na zdklade semikvantitativnych spektrilnych analyz v najviacsich koncentraciich
v galenitoch, potom v pyrotinoch. Nasleduje pyrit a sfalerit, za nimi chalkopyrit s najniz$im
obsahom v tetraedritoch.

Obsah Hg je najvyssi v tetraedritoch a potom vo sfaleritoch. V dalsich sulfidoch sa Hg
nevyskytuje. L

Pb je najhojnejSie (okrem galenitu) vo sfalerite a v pyrite. Dalsi v poradi je chalkopyrit.
Najmenej je ho v pyrotine a v tetraedrite.
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Bi m4 najvyssie koncentrdcie v tetraedrite, nasleduje galenit, za nim pyrit. Dalej sfalerit,
potom pyrotin ; najmenej je ho v chalkopyrite. 5

Fe sa najviac koncentruje v sulfidoch Zeleza ; v pyrite a pyrotine. Dalej nasleduje sfalerit,
potom galenit. Najnenej Fe je v tetraedrite.

Ti je najhojnejsi v tetraedrite, na druhom mieste si pyrity, nasleduji pyrotiny, za nimi
galenit a sfalerit, kym najnizsi obsah ma v chalkopyritoch.

Mo je naproti tomu najhojnejsi v chalkopyritoch, menej v pyritoch, na dalsom mieste je
tetraedrit a pyrotin, potom sfalerit, dalej galenit.

Sn je najhojnejsi v galenitoch, potom v chalkopyritoch, dalej v pyritoch. Nasleduje sfalerit ;
najmenej je ho v pyrotine a tetraedrite.

Cu je, okrem chalkopyritu a tetraedritu, najhojnejsi vo sfalerite, potom pyrite a galenite, no
malo je ho v pyrotinoch. -

Ag je najhojnejsi v galenitoch a tetraedritoch, potom v pyritoch a sfaleritoch. Dalej”
nasleduji chalkopynty najmenej ho je v pyrotine.

Ni je najviac koncentrovany v pyrotinoch, potom v pyritoch, nasledu je chalkopyrit, za nim
sfalerit a napokon tetraedrit.

Distribiicia Co je odchylna. Najviac je ho vo sfalerite a galenite. Za nimi nasleduje pyrotin
a potom pyrit. Dalsimi v poradi si tetraedrity a poslednymi chalkopyrity.

As je najhojnejsi v tetraedritoch, potom v pyrotinoch. Nasledujii pyrity, za nimi sfalerit.
Neobsahuji ho chalkopyrity, ani galenity.

V je najrozsirenejsi v chalkopyritoch, menej je ho v pyrotinoch, potom v pyritoch a vobec
nebol zisteny v tetraedrite, galenite a sfalerite.

Sb je najhojnejsi v tetraedrite, potom vo sfalerite. Nasleduje pyrotin, za nim pyrit a dalej
galenit. VObec nie je pritomny v chalkopyritoch.

Ti sa zistil len v galenitoch ; v ostatnych mineraloch zo Smolnika nevystupuie.

SMOLNIK - charakter distribicie stopovych prvkov v hlavnych rudnych minerdloch

~._pivky

mineraly—~—_|Mn {Pb | Bi [Ti | Mo | Sn [Cu [Se |Ag |Ni |As |V |Sb |Zn |Te |Au |Co |Mg |Ca |In |Ga
it vivivi¥viviviviviAlalv|v v|—|—|¢®|—|—|=
pyrotin VI IV(vIO|OYW|A|—|A|Y|O|A|[O[O|—|—|A|—]|—]|—
cokopyrit |w (W |V AO|V|O4|V|V|V|V|V VI~ |—|V|—|—|—
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W znisovanie obsahov do Hibky ¢ postupné zvySovanie a pofom zniZovame obsahov do hfbky

A zvyionne obsahov do hibky QO inditerentng 'charakter dictriblcie

¥ yimické znizovanie obsahov do hibky — nezistenj prvok,alebo len ojedinelé vyskyty

Obr. 28

Zn je okrem sfaleritu a tetraedritu hlavne v chalkopyrite, potom v pyrite, dalej v pyrotine,
kym v galenite sa vObec nezistil.

Au sa zatial zistilo v pyritoch; v ostatnych mineraloch nebolo doposial analyzované.

Ba sa zistilo zatial len v galenite.

In je najhojnejsie vo sfaleritoch, menej je ho v chalkopyritoch, v ostatnych mineraloch
zistené nebolo.

Cd je najhojnejsie vo sfalerite, menej v tetraedrite, nasleduje galenit a za nim chalkopyrit.
Vébec sa nevyskytuje v pyritoch a v pyrotinoch.
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Se je najviac koncentrovany v galenite, za nim nasleduje sfalerit, potom tetraedrit a dale;j
chalkopyrit, napokon pyrit, najmenej je ho v pyrotine.

Zo stopovych prvkov sa venovala v minulosti pozornost hlavne selénu a boli tu vypo€itané
aj jeho zasoby. Pristipilo sa na isty ¢as aj k jeho ziskavaniu z pyritov (J. Babéan — J.
Ilavsky—J. Forberger 1962, J. Babéan — J. Ilavsky 1966).

Pokial ide o zondlnost v distribicii jednotlivych prvkov u §tudovanych mineralov, pomery
sa menia u kaZzdého mineralu takto:

U pyritov vidno smerom do hibky zniZovanie obsahu Mn, Pb, Bi, Ti, Mo, Sn, Cu, Se, Ag, V,
Sb, Zn, Co. Aviak do hibky sa zvySuje obsah Ni a As.

U pyrotinov sa smerom do hibky zniZuje obsah Mn, Pb, Bi, Sn, Ni, naproti tomu opaéné
tendencie zvy$ovania obsahu do hibky ma Cu, Ag, V, Co, kym Ti, Mo, As, Sb ostivaji
indiferentnymi.

U chalkopyritov sa smerom do hibky znizuje obsah Mn, Pb, Bi, Sn, Se, Ag, Ni, As, V, Sb,
Zn, Co, aviak zvy3uje sa obsah Ti. Indiferentnymi sa javia Pb, Bi, Se, As, Sba Hg. Naopak do
hibky sa zvysuje v nich obsah Ti, Co, indiferentnymi ostavaji: Mn, Sn, Cu, Ag, Zn, Cd, In
aCa.

V dalsich minerdloch nebolo moZzné — pre malé poéty analyz — takéto zdkonitosti
postrehnut.

Veelku vidno u vietkych $tyroch hlavnych mineralov tendenciu zniZovania obsahu smerom
do hibky Mn, Pb, Bi, Se, Sb, Hg. Naopak rad dalsich prvkov mé do hibky tendenciu zvy$ovania
alebo aj znizovania v tom istom minerali (Ti, Mo, Cu, Ag, Ni, As, Co, V). Indiferentnymi sa
javia ob&as obsahy Ti, Mo, Sn, Cu, Ag, As, Sb, Zn, Cd, In, Ca.

U niektorych prvkov vidno tendenciu zmen3ovania obsahu smerom k povrchu aj smerom
do hibky, kym maximalnu koncentréciu dosahuja vo vnitornej Casti loZiska (Co v pyrite, Se
v chalkopyrite).

Vynimoéne vidno u niektorych prvkov v tom istom minerali dvo‘jaké tendencie : Pyrotin —
obsah Sn ma na uréitom Gseku tendenciu zniZovania smerom do hibky, na dalSom hlbkovom
useku je indiferentny.

Celkove 'k stopovym prvkom v hlavnych rudnych minerdloch smolnickeho kyzového
loziska moZno povedat, Ze vo vietkych rudnych mineréloch je pritomny Mn, Pb, Bi, Sn, Cu,
Ag, Co, Zn, Se.

Dalsie prvky sii rozsirené len v niektorych mineréloch:

— Hg je zastipena len v tetraedrite a vo sfalerite ;

— Mo je zastupeny len v pyritoch a v chalkopyritoch ;

— As je len v pyritoch, tetraedritoch a vo sfaleritoch ;

— V je len v pyritoch, pyrotinoch a chalkopyritoch ;

— Sb je iba v pyritoch, sfaleritoch, galenite a tetraedrite ;

— Tl je vyvinuty iba v galenite ;

— Au sa presnejsie skimalo iba v pyritoch;

— Ba sa zistilo len v galenitoch ;

— In je len v chalkopyritoch, tetraedritoch, galenitoch, sfalerite.
V niektorych mineraloch nie st vyvinuté a chybaju:

— Ti nebol zisteny v pyrotinoch;;

— Ni chyba v tetraedritoch;

— Zn sa vObec nezistil v galenitoch.

Odli$né obsahy toho istého prvku v réznych generéciich toho istého mineralu poukazuji na
metamorfnu frakciondciu a diferenciaciu, dosledkom ktorej dochddza u niektorych prvkov
v mladsich generdcidch k rozptylu a redistribicii alebo ku koncentracii toho-ktorého prvku
alebo minerilu.

V koneénych dosledkoch umoziiuje distribiicia stopovych prvkov v hlavnych minerdloch

71



smolnickeho loZiska riesif aj niektoré praktické otdzky, hlavne problémy tektoniky, menovite
rozsegmentovania — a dalieho vyhladdvania kyzovych rid smerom do hibky alebo do strén,
¢o je pre toto lozZisko, ktoré sa nepretrzite tazi uz vyse 700 rokov, velmi dolezité.

Jednym z hlavnych cielov §tidia geochémie stopovych prvkov bolo zistit kvantitativny
obsah drahych a vzdcnych stopovych prvkov v hlavnych rudnych minerdloch, ktoré sa
v minulosti ziskavali (Se, Au, Ag), alebo by sa este mohli ziskavat, a tym by pomohli zvysit
rentabilitu banskej prevadzky tohoto loZiska.

Na zaklade vysledkov ndsho §tiudia by bolo mozné v budicnosti zlepsif najmai ziskavanie Se,
Au, Ag a Bi z tunajsich pyritov; a z chalkopyritov zasa Se, Ag Au (?), In a Bi.

Do tlace odporucil J. Berika.
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Jén Ilavsky — Gejza Kup&o — Jozef Cubinek

Zoning of trace elements in main minerals of the deoposit of pyrite-copper ores in Smolnik
and their comparison with other similar deposits

- Summary

The deposit of Smolnik is a stratiform, volcano-sedimentary deposit in chloritic phyllites, i. . original
basic volcanic tuffs and tuffites of Silurian to Lower Devonian age (Fif. 1—9).

The main minerals are pyrite and chalcopyrite, accessories are pyrrhotine, tetrahedrite, sphalerite,
galenite, ferrodolomite. They were examined for trace elements. All minerals of the deposit occur in two
to three generations: 1. in an original volcano-sedimentary generation; 2. in a recrystallized metamor-
phosed generation of minerals, 3. in an epigenetic, vein generation resulting from mobilization of the
original volcano-sedimentary generation.

In pyrites are trace elements: Mn, Pb, Bi, Ti, Mo, Sn, Cu, Se, Ag, Ni, Co, Zn, V, Sb, As. Their amounts
are shown in Figs. 10—22, and in Tables 1, 2. The research of separate generations showed decreased
contents of all microelements in the second recrystallization-generation and still lower contents in their
epigenetic generation. This concerns mostly Mn, Mo, Ag, Bi. The contents od Pb, Ti, Cu, Ni, Co (Tab. 5)
increase. The wall rock also affected their distribution : in chloritic phyllites are pyrite with highest Mn and
Mo — contents and lower Mn, Pb, Bi, Mo, Sn, Cu, Ag, Co. In graphitiques phyllites are pyrites with
highest Ti—contents, but less Mn, Pb, Bi, Mo, Sn, Cu, Ag, Co. Pyrites in carbonate rocks contain less Mn,
Mo, Ni, and more Bi, Sn, Ag. Pyrites in quartz veins have more Pb, Sn, Cu, Ag, Ni, Co and less Mo.
Conspicous zoning of trace elements contents in pyrites is in vertical section of the deposit. The contents of
Ni, Sn, Se, Ag, Bi, Mn, Cu, Ni decrease with depth whereas Co, Ti, Pb, contents increase.

In pyrrhotites are trace elements Mn, Pb, As, Sb, Bi, Sn, V, Cu, Zn, Ti, Ag, Ni, Co (Tab. 2, 3).
Valuation of their contents according to generations is in Tables 4, 5. Epigenetic veins have more Mn, Pb,
Cu, Ag than sedimentogenic pyrrhotites. Wall rock influence: in pyrrhotites of graphitic phyllites are
higher Pb, As, Sb, Bi, Co, Ti — contents and lower Mn, V, Ni, Co. In epigenetic veins pyrrhotites contain
more Mn, Pb, As, Sb, Bi, Cu, Ag. The contents of Mn, Pb, Ni, Bi, Sn decrease with depth and V, Cu, Co
increase. The Zn, Ag- contents do not change.

In chalcopyrites are trace elements Mn, Pb, Bi, Mo, Sn, V, In, Cd, Zn, Ti, Ag, Ni, Co, As, Se (Table 6,
Fig. 23). .

In these contents the Smolnik chalcopyrite differ from vein deposits of the Gemericum. Valuations
according to types of wall rock show that chalcopyrites in carbonate environment have more Sb and less
Ti, Ni, Co. In quartz veins chalcopyrites contain less Zn, Pb, Bi, Ni, Co, As, Li, Ca, Na, Al, and more Sb,
Ti, Mn, Cr, Mg, Al, Si. Chalcopyrites in chloritic phyllites (syngenetic type) show higher Pb, Ag,Bi, Ti, Ni,
Co, As, Mg, Al, Si contents. All the three types show comparatively high Zn and Se (contents Fig. 24)
contents in vertical sense shows decreasing Pb, Sn, Sb, Bi, Ca and increasing Ti. Other elements remain
indifferent: Fe, Cu, Zn, Ag, Mg, Mn, Na, Li, Al, Si.

Ferrodolomites have following trace elements : Cu, Ni, Se, Sr, Ba, Pb, Ag, Al Si, Yb, Na. Some of them
are isomorphous, but most of them are heteromorphous. In sedimentogenic dolomites are increased Sc,
Sr, Ba, Yb, Al, Si- contents. The Ni-contents increase in ferrodolomites with depth whereas Mn, Sc, Sr,
Al, Yb-contents decrease.

In tetrahedrites from Smolnik are main structural elements Zn, Fe, Cu, Pb, Cd, Ag, As, Sb. Admixtures
and trace elements are Co, Ca, Ti, Hg, Ba, Bi, Au, Sn. Heterogeneous are Al, Si, Mn, Mg, Na, K (Fig. 26,
Tab. 7). Their composition differs from that of other types of deposits in other parts of the Gemericum and
the West Carpathians. They have low contents of Hg, Ag, Au, Cd, Pb, Zn and more Sn, As. Sulphur
isotopes (Table 9) are indicative of their sedimentogenic origin. They show high Se-contents.
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In sphalerites from Smolnik are trace elements and admixtures Pb, Cd, Ag, As, Cu,Co, Ca, Ti, Sb, Hg,
In, Bi, Sn, Mn and Al, Si, Na, Mg are heterogeneous. The Pb, As, Sb, Hg, Bi-contents in sphalerites
decrease with depth and Co, Ti increase. Other elements are indifferent (Fe, Cd, Ag, Cu, Ca, Zn, Sn, Al,
Si, Mg, Mn, Na). The sphalerites contain more Se (Fig. 27, Tables 10, 11). Wall rocks affect trace elements
and their distribution. Sphalerites in chloritic phyllites and in carbonates have high contents of Cu, Sb, Bi,
Pb, As, Ag, Cd. Sphalerites in epigenetic veins show higher contents of Pb, Co, Ti, Se, In: Separate
generations of sphalerites contain the same elements but their quantities are variable. In older generations
are higher Pb, Ag, As, Ti, Sb, Ni — contents and lower In, Sr, Ca, Mg. In epigenetic veins are high Se, Co,
In-contents in sphalerites. Sphalerites in other types of deposits or in other areas show different trace
elements contents (Table 11).

Galenas from Smolnik contain trace elements Ag, Bi, Sn, Cu, Sb, Te, Ca, Ba, Ti, Co, Se and
heterogenoues amixtures (Mn, Si, Al, Fe — cff Tab. 12). Se-contents, Pb-isotopes and S-contents (Table
13) vary in separate generations. Trace elements contents in galenas are also affected by various types of
ores (Table 14).

The comparative table of all minerals studied and of their trace elements (Tabl. 15) shows highest
concentrations of the separate elements. For instance, there is more Se in galenas, then in sphalerite, in
tetrahedrites, chalcopyrites and so on. There is most Cd in sphalerite, tetrahedrite, galena. In and Tl are
most abundant in sphalerite, less in chalcopyrite. Ba and T1 are typical of galenas. Au was examined in
detail only in pyrites so far. It is also in galena, tetrahedrite, chalcopyrite.

Zn s in sphalerite, chalcopyrite, pyrite. Sb, As, Bi, Hg, Ti are most plentiful in tetrahedrite, pyrite. Ag
is most frequent in chalcopyrite, tetrahedrite, pyrite. Highest Sn and Mo-contents are in chalcopyrites.

Zoning of trace elements distribution is shown in Fig. 28. Mn, Pb, Bi, Sn, Sb, Zn decrease with depth in
all sulphides. Some elements show double tendency: increase and decrease with depth (Ti, Mo, Cu, Se,
Ag, Ni, As, V, CO).

In all minerals examined are present trace elements Mn, Pb, Bi, Sn, Cu, Ag, Co, Zn, Se. Other elements
are only in some of the minerals (Hg, Mo, As, V, Sb, Tl, Au, Sn, Ti, Ni, Zn).

The study of trace elements in main minerals of the Smolnik kies or deposit facilitated estimation of
possible practical use of some elements (Se, Ag, Au, In, Bi) and solving of the problem concerning various
types of zoning (facial-lithological metamorphic) as well as the problems of metamorphic fractionation,
tectonics, and prognosing.

Explanation to the figures

Fig. 1. Geological map of surroundings of Smolnik. J. Ilavsky 1959

1—porphyroids, their tuffs and tuffites ; 2—tuffite-quartzites ; 3—sericite-graphitic phyllites ; 4—lydites;
5—sericitic phyllites ; 6—gabbroid effusives recalling lava flows ; 7—chloritic phyllites (epituffites of basic
volcanic rocks); 8—beds of pyrite-copper ores (1—8 Gelnica Group); 9—phyllite-diabase series
undivided (Devonian-Lower Carboniferous), 10—siderite veins, 11—young granites (?); 12—older
transversal faults, 13—younger transversal faults ; 14—planes of discordances and transgressive composi-
tion of series, 15—mining operations : open and closed.

Fig. 2. Geological section of pyrite-copper ores deposit in Smolnik, J. Ilavsky 1964

1—gabbroid basic effosives; 2—sericitic phyllites graphitic phyllites ; 3—lydites (silicites) ; 4—chloritic
phyllites (epituffites of basic volcanic rocks) ; 5—layers of pyrite-copper ores ; 6—layers and pseudoveins
(bedded veins) of massive Cu-ores ; 7—presumable layers of massive pyrite ores, 8—Ilayers of dissemina-
ted pyrite ores ; 9—quartz veins with Cu — sulphides ; 10—transversal faults.

Fig. 3 Smolnik — Mier pit — Ignéc pit 1 : 2 500.

Fig. 4 Smolnik — Karitas level, east and west 1 : 2 500
Fig. 5 Smolnik — Ist deep level 1 : 2 500

Fig. 6 Smolnik — II nd deep level 1 : 2 500

Fig. 7 Smolnik — IV th deep level west, 1 : 2 500
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Fig. 8 Smolnik — IV th deep level east, 1 : 2 500

Fig. 9 Smolnik — V th deep level east, 1 : 2 500

Fig. 10 Histogram of Mn-contents in pyrites in g/t

Fig. 11 Histogram of Pb-contents in pyrites in g/t

Fig. 12 Histogram of Bi-contents in pyrites in g/t

Fig. 13 Histogram of Ti-contents in pyrites in g/t

Fig. 14 Histogram of Mo-contents in pyrites from Smolnik in g/t
Fig. 15 Histogram of Sn-contents in pyrites from Smolnik in g/t
Fig. 16 Histogram of Cu-contents in pyrites from Smolnik in g/t
Fig. 17 Histogram of Se-contents in pyrites in g/t

Fig. 18 Histogram of Ag-contents in pyrites from Smolnik in g/t
Fig. 19 Histogram of Ni-contents in pyrites from Smolnik in g/t
Fig. 20. Histogram of Co-contents in pyrites from Smolnik in g/t
. Fig. 21 Relations between Ni-and Co in pyrites from Smolnik
Fig. 22 Smolnik pyrite : correlations among trace elements

Fig. 23 Smolnik: trace elements contents in chalcopyrites

Fig. 24 Histogram of Se-contents in chalcopyrites

Fig. 25 Smolnik: trace elements contents in ferrodolomites

Fig. 26 Smolnik : trace elements contents in tetrahedrites

Fig. 27 Smolnik: trace elements contents in sphalerites

Fig. 28 Smolnik : character of distribution of trace elements in main ore minerals

Table 1 Smolnik: trace elements in pyrites according to wall rock in g/t

Table 2 Distribution of trace elements in pyrrhotites from Smolnik in g/t for the whole ore field according
toB. Cambel —J. Jarkovsky :

Table 5: Smolnik ; trace elements in main minerals according to generations

B.Cambel —1J. Jarkovsky (1969).

Table 3: Distribution of trace elements in pyrrhotites from Smolnik in g/t accroding to types of deposits
Table 4: Smolnik : trace elements of pyrrhotites I

Table 5: Smolnik trace elements of pyrrhotites IT

Table 6: Smolnik : trace elements of chalcopyrites according to ore types in g/t

Table 7: Smolnik : tetrahedrites — main and some trace elements

Table 8 : Microelements in tetrahedrites of ore deposits of West Carpathian in g/t

Table 9: Smolnik : sulphur isotopes of tetrahedrites (according to J. Kantor — M. Rybar 1970)

Tab. 10: Smolnik : trace elements of sphalerites

Tab. 11: Sphalerites : trace elements from some deposits of West Carpathians and some other areas, in %
and in g/t

Table 12: Smolnik : trace elements of galenas

Table 13: Smolnik : sulphur isotopes in galenas (according to J. Kantor — M. Rybar 1970)

Table 14 : Microrelements in galenas of West Carpathians (in % in Pb) and in glt

Table 15: Smolnik : Trace elements of main minerals according to generations

Translation: E. Jassingerova
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A Unasckuit — Teitza Kymyo — Hosed Ly6unex

30HANBHOCTS MEKPOIEMEHTOB IVIaBHBIX MHHEPATOB
cTPAaTH(OPMHOIO MECTOPOKICHHA THPATOBO-MENHBIX Py CMONHKK
H CONOCTARJICHAE C TEMH Ke IEMEHTAMH NOX0GHBIX MECTOPOKEHHH

Pestome

CMOJIHHK SBISETCH THIOM CTPAaTH(OPMHOIO BYIKAHO-OCAJOYHOTO MECTOPOXKIECHMS, 3aJIEraroliero
B XJIOPHTOBBIX (PHITHTAX, T. €. B IEPBHYHbIX OCHOBHBIX BYIKAaHHIECKHX Tydax 1 Ty(dHTaX CHIYPHUACKO-
r0O W HIXKHE[IEBOHCKOTo Bo3poacTa (puc. 1-9).

I'paBHbIC PYAHbIE MHHEPANbl — MUPHT M XaJIbKONHPHT, BTOPOCTENIEHHBIE — MUPPOTHH, TETPAIAPHT,
cbanepur, raneHuT, GeppononoMuT. Bo Bcex 3THX MUHEpAax H3Y4alloCh COREPKaHHE MUKPO3IEMEH-
TOB. B MECTOPOX/I€HHH BCETIA PEACTABNEHbI IBE WIM TPY reHepanyy : 1) nepBUYHAs BYIKAHO-0CA04-
Hasi, 2) reHepalys NePEKPHCTALIHIOBAHHBIX METaMOP(H30BaHHBIX MUHEPANIOB H 3) aNUreHeTHIECKas
KWIbHAS FeHepalys, BO3HUKIIAS B Pe3yNbTaTe MOGUNHM3ALIMH NIEPBHYHOM BYJTIKaHO-OCalOYHOM.

TTMpHTEI COfEpXaT ceAyIoIye MUKpoaiemerTs! : Mn, Pb, Bi, Ti, Mo, Sn, Cu, Se, Ag, Ni, Co, Zn, V,
Sb, As. Mx konwdecTBo MpeAcTaBieHO Ha pucyHkax 10-22 wu tabauuax 1, 2. PaccMoTpenue mo
OTNENbHBIM TeHEPAIMAM M0Ka3aJI0, YTO BO BTOPOH, NEPCKPHCTAIUIA30BAHHOM, CONEPXAHNE BCEX MHK-
PO3/IEMEHTOB MEHBILIE, YEM B TIEPBOH, B TPEThEH, IMUrEHETHIECKOM, ENIE MEHBILE, B YaCTHOCTH Mo
Mn, Mo, Ag, Bi. Ysenuuusaetcs cofepxkanue Pb, Ti, Cu, Ni, Co (Ta6x. 5). BMemarolime nopofisi Takxke
BIIMSIOT Ha DACIpeNeieHHe: MUPUTHI XJIOPUTOBbIX (WUIMTOB cofepxXaT Gomsme acero Mn u Mo,
menbie Sn, Ag, Ni, Co. [Tuputsi rpadmroBsix PHILTHTOB cofiepxart 6ombime Beero Ti, Mano Mn, Pb, Bi,
Mo, Sn, Cu, Ag, Co. B nupuTax KapGoHaTHBIX IOPOJ Mano Mn, Mo, Ni, Ho Gonsie Bi, Sn, Ag, Ni, Co.
B KBapleBbix XWiax mupuTsl oboramensi Pb, Sn, Cu, Ag, Ni, Co, a copepxanue Mo manoe. Sicao
BBIPaXKEHHAS 30HAILHOCTH MAKPO3JIEMEHTOB HaO/MIONAETCs B BEPTHKAILHOM Pa3pe3e MECTOPOX/ACHHS.
C rny6unoi conepxanue Ni, Sn, Se, Ag, Bi, Mn, Cu, Ni ymensbiaercs, Co, Ti, Pb — yBenmunpaercs.

B nMppOTHHAaX KOHCTaTHPOBaHbI CIENYIOIME MUKpO3neMeHTsl : Mn, Pb, As, Sb, Bi, Sn, V, Cu, Zn, Ti,
Ag, Ni, Co (tabn. 2, 3). Ux cogepxaHHe no reHepalMsM NOKa3aHO Ha Tabm. 4, 5. ITMppoTHHBI
IMUreHETHYECKHX XWIOK copiepkar Goavme Mn, Pb, Cu, Ag, yeM celMMeHTOrcHHbic. Brnusaue
BMEILAIOLLMX MOPOX : B rpachudeckux (PWILIHTAX MUPPOTHHBI cofepxat Gonbme Po, As, Sb, Bi, Co, Ti,
menbime Mn, V, Ni, Co. B mHppoTHHaX 3nMreHeTHYECKKX XWiok Gonsie Mn, Pb, As, Sb, Bi, Cu, Ag.
C rny6uHO# cofepxanne Mn, Pb, Ni, Bi, Sn B mux ymenbmaercs V, Cu, Co - yBenu4uBaeTcs.
Conepxanue Zn U Ag ocraercs 6€3 W3MEHEHUHA.

MuKpo3neMeHTsI XanbkonupuToB : Mn, Pb, Bi, Mo, Sn, V, In, Cd, Zn, Ti, Ag, Ni, Co, As, Se " Ta6u. 6,
puc. 23). ITOT cOCTaB OTNMYAET XaIbKOMMPHUTHI CMONHMKA OT TeX, KOTOPbIE H3BECTHBI B APYTHX
KWIbHbIX MECTOPOXKJIECHHAX reMEepHKyMma. BiusHWE BMEILIAIOUIMX MOPOJ CKa3bIBAECTCH CIENYIOMIHM
06pa3oM : B KapOOHATHBIX IOPOAiax cofiepxkanue Sb Gonwiue, a Ti, Ni, Co ~MeHbIne. B KpaBLeBbIX Xu1ax
XanbKOIMMPHTLI coflepXaTt MeHbille C, Zn, Pb, Bi, Ni, Co, As, Li, Ca, Na. Al, Ho 6oablue Sb, Ti Mn, Cr,
Mg, Al, Si. B xopuToBbIX hHIUTHTaX (CHHreHEeTHYECKHX ) cofiepxkatne Pb, Ag, Bi, Ti, Ni, Co, As,Mg, Al,
Si Gonbie. B xansKONMHPHTAX BCEX TPEX THIIOB BMEMIAIOIMX MOPO]] COAEPXKaHUE Zn U S€ OTHOCHTENBHO
Gonpioe (puc. 24). B BepTukansHOM pa3pese cofiepxkanue Pb, Sn, Sb, Bi, Ca c rny6uno# yMeHbIIaeTCH,
Ti, HaoGopor, ysenuduBaercs. OctanbHbie aneMenTsl — Fe, Cu, Zn, Ag, Mg, Mn, Na, Li, Al, Si - ne
OGHaPYKHBAIOT K3MEHCHHH.

®eppooaOMHTEI COEPXKAT clieayiomie MukpoaneMenThl : Cu, Ni, Sc, S, Ba, Pb, Ag, Al, Si, Yb, Na.

. HekoTopble 3 HuX W30MOpP(HEI, HO 60NbLIadA YACTh reTepOMOpdHa. B CEIMMEHTOreHHbIX I0JIOMMTAX

HOBBILIEHHOE cofiepXaHnue Sc, Str, Ba, Yb, a Takxke Al, Si. B xunbHbix kapGoHaTax Gonbue Cu, Ni, Si.
C rny6uHo# copepxanue Ni B eppofonomurax ysenuausaercs, Mn, Sc, St, Al, Yb ymeHblaercs.

B cocras TerpasnpuToB CMOJNHHKA BXOASAT INIaBHbIM o0pasoM Zn, Fe, Cu, Pb, Cd, Ag, As u Sb.
BTOpOCTEnCHHLIMM 3NIEMEHTaMKM W MUKpoaneMeHTamu sBastotca Co, Ca, Ti, Hg, Ba, Bi, Au, Sn.
Tereporennst Al, Si, Mn, Mg, Na, K (puc. 26, Ta6a. 7). ITo cBoeMy cocTaBy OHM OTJIMYAIOTCH OT
TETPa3[PHTOB IPYrHX TUIIOMB MECTOTOXKJICHHH U 3aJIeXel IPyrux obnacred reMepiukyMa u 3anagHbix
Kapnart. Conepxanue Hg, Ag, Au, Cd, Pb, Zn B Hux MeHb11€, Sn ¥ As 60nsme. M3oTonsi cepbi (Tabir. 9)
CBHIETENBLCTBYIOT 06 MX CEJIAMEHTOrCHHOM MPOUCXOXKCHUM. 3HAYMTENBHO COiepXaHue Se.

80



B canepurax CMONHMKA MUKPO3JIEMCHTAMH M PUMecsiMU sBisitoTes Pb, Cd, Ag, As, Cu, Co, Ca, Ti,
Sb, Hg, In, Bi, Sn, Mn, Torja kak Al, Si, Na, Mg reteporensst. C riy6uHO# conepxanue Pb, As, Sb, Hg,
Bi ymennmaercs, Co, Ti ypennauBaerca. Ha octanshbie aneMenTsi (Fe, Cd, Ag, Cu, Ca, Zn, Sn, Al, Si,
Mg, Mn, Na) rny6una He BiauAeT. 3HAYHTENBHO copepxanue cenena (puc. 27, Tabn. 10, 11). Bmema-
IOLME MOPOJibl BIMAKOT Ha COCTAB M Pacmpefe/ieHue MHKpO3JeMeHTOB. B canepurax xn0pHTOBbIX
(unnnros u kKapGonaTos copepxanue Cu, Sb, Bi, Pb, As, Ag, Cd 60nbioe. B 3NHreHETHYECKHX KANTKAX,
HanpoTHs, 6osibine Pb, Co, Ti, Se, In. B paznuyHbIx reHepauusax cajiepuToB 37€EMEHTHI OJHH U TE XK€, HO
KOJIMYECTBEHHO OHU OTAMYaKOTCA. B crapumx reHepanmsx Gonbiue Pb, Ag, As, Ti, Sb, Bi, Mensine In, Sr,
Ca, Mg. B cthaneputax 3MMreHETHIECKMX KWIOK Gombmoe copepxanue Se, Co u In. Copanepurhi
MECTOPOX[ICHUHA IPYTHX THIIOB WIIK IPYTHX 00/1acTel ONATE TAKH OTIHYAKOTCS COfEPKAHHEM MMKPO3Jie-
MeHTOB (Tabm. 11).

TanennTs CMOMHKKA COfIEPXKaT CIEAYIOIME MUKPO3ieMenThI : Ag, Bi, Sn, Cu, Sb, Tl, Ba, Ti, Co, Se,
a TakXe psjl reTeporeHHsix nmpumecer (Mn, Si, Al, Fe — cm. Tabn. 12). B pasnuyHbix reHepanysx
FaJICHHTOB OCOGEHHO U3MEHYMBO cofiepxanue Se, n3oTonoB Pb u S (Tabn. 13). Yo kacaercs pasHbix

THIIOB PYJI, TO MX BIMAHME HA MHKPOIJIEMEHThI TAJICHUTOB TaKXe YCTAaHOBJIEHO (Tabu. 14).

B 3akimo4nTENbHOM YacTH paGoThI NPUBE/IEHA CPABHHTENIbHAA TabNMIIA BCEX MCCIIEIOBAHHBIX MUHEDa-
JIOB ¥ HX MHKPO3/ieMeHTOB (Tab1. 15). OHa OCOGEHHO SICHO BBIABIAET HAMGOMBIIYIO KOHIIEHTPAIMIO
oTAeNbHbIX 3nemMeHToB. Hampumep, cesnieHy Gonbille BCEro B TaleHWTaX, 3aTeM MAYT ChanepHThbi
H TeTPa3pUThl HaKOHel, xanskonupuTel. Cd Gonbiue Beero B chanepuTe, MEHbILE B TETPa3ipUTe
u-raneumnre. Copepxanve In u Tl HauGonvinee B canepure, B XaNLKONWPUTE UX MeHbine, Ba u Tl
THIWYHBI IS rajieHUToB. JleTanbHO HWCCIeNoBaNoch HAMMYHME AU NOKa TONBKO B MHPHTAX, HO OHO
HMMEETCSA U B FAJIEHHTE, TETPAIAPUTE M XaJIbKOMUPHTE. Zn CONEPKUTCHA B 3HAYNTEILHOM KOJHYECTBE He
TONBKO B challepuTe, HO M B XaJIbKONMMPHTE, H B upuTe. Sb, As, Bi, Hg, Ti 60b111e Bcero npencTasie s
B TETPA3APUTE, MOTOM B MHPHTE. Ag 0COGEHHO 4acTO OGHAPYRUBAIOT B XaJILKOMMUPUTE, TETPAIAPHTE,
3atem B mupure. Conepxkanue Sn 1 Mo HauGonkiee B XaIbKOIHPUTAX.

30HANLHOCTE M pAcCHpe/iclicHHe MHMKPO3NEMEHTOB MOKa3aHbl Ha puc. 28. C rmy6uHOM BO BCex
cynbunax ymenbinaeTcs cofepxanue Mn, Pb, Bi, Sn, Sb, Zn. Hexoropeie anementsi (Ti, Mo, Cu, Se,
Ag, Ni, As, V, Co) BenyT ce6Gsl ABOAKO: MHOTAA HX COfEPXKAHHE C INyGHHON yBETHYMBACTCH, HHOTAA
YMEHbIIAETCH.

Bo Beex MccieloBaHHBIX MUHEPAJIax HAXOAATCA CNIEAYIOLIHE MUKPO3eMenThI: Mn, Pb, Bi, Sn, Cu,
Ag, Co, Zn, Se. [Ipyrue anementsl (Hg, Mo, As, V, Tl, Au, Ba, In, Ti, Ni, Zn) o6HapyeHbl JHIIb
B HEKOTOPBIX MUHEPAJaX.

W3y4enne MUKPO3JIEMEHTOB I7IaBHBIX MHHEPAJIOB KOM4Y/JAHHOTO MECTOPOXAEHNS CMONHHK NO3BOMIH-
JI0 Y4ECTb BO3MOXHOCTH MPAKTHYECKOTO HCIOJMB30BaHUA HEKOTOPbIX 3NeMeHTOB (Se, Ag, Au, In, Bi)
a TakXke MpONUTh CBET Ha MpoOJieMbl Pa3HbIX THNOB 30HAILHOCTH ((alMaNbHO-THTONOrMYECKOH,
MeTaMOpdHIEcKOoi), a TakkKe Ha mpoGneMbl MeTaMOpgHYECKOro (PPaKIMOHMPOBAHMS, TEKTOHUKH
¥ TMIPOTHO3UPOBaHHUA.

ITosicHeHHA K pUCYHKaM

Prc. 1 Teonornueckas KapTa oKpecTHOCTE# cenl. CMOMHUK. SH HWnasckuit, 1959 ; s-nopduponnsl, ux
Tybb1 1 TYDDUTEI, 2—-TyhdHTO-KBapUMTEI, 3-cepuumTO-rpadUTOBBIC (PHILTHTSI, 4—THIUTDI, S—CepHIH- .
TOBbIC PHIIHTEI, 6~rab6pomnHbIe 3 y3UBLI TOTOGHEIE TaBOBBIM IOTOKAM, T—-XNOpHTOBbBIE PUILITHTHI
(3muTY(PHTBI OCHOBHBIX BYJNKAHMTOB), CIOHCTBIE Tejia NMHPHTOBO-MENHBIX pya (1-8 renbHMnKas
rpymma), 9—puinr-uatazoBas cepus HepacwICHEHHas ([eBOH-HIKHMiA Kap6oH), 10—cugepuTOBEIE
XKHIBI, 11—Mononue rpanuTel (?), 12-gpesHne nonepeyHbie pasnomsl, 13-Monofible monepeyHbie
Pa3nioMbl, 14-IUIOCKOCTH HECOTJIACHIA W TaHCTPECCHBHOTO HalEraHus cepuii, 15-ropHbie BbIpaGOTKH
3aKPBITHIE U OTKPBITHIE.

Puc. 2 Teonorudeckuit paspex MECTOPOXICHHS THPUTOBO-MEHbIX pya Cmonuuk. f. Mnasckuii, 1964 ;
1-raGGponHbie OCHOBBIHE 3()y3HBEI, 2—CEPUIUTOBLIE U rPadUTOBEIE bunnuTel, 3-mugUTE! (CHITHIM-
Thbl), 4-XJIOPHTOBbIE (DWITHTEI (IMHTY(HUTEI OCHOBHBIX BYJIKAHWTOB), 5-IUIaCThbi MUPHTOBO-MEAHBIX
PYA, 6-nnacTs1 ¥ NCEBNOXKIBI (IUIACTOBBIE KHUNbI) MACCHBHBIX pyna Cu, 7-npexnonaraeMsie IWIacThi
MACCHBHBIX MPUTOBBIX DY/, 8—IUIaCTb1 BKPAILICHHBIX MMPHTOBBIX Py (I/IMMOB — MECTHOE Ha3BaHKe),
9-KBapuesbie XUkl ¢ cynbduaamu Cu, 10-nonepeysie Pa3noMsl.
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Puc. 1 Teonoruyeckas kapra okpecrHocei ces. Cmonmuuk 1:2.500, 5. Mnasckuit 1968
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Puc. 11 T'ncrorpamma cogepxanus Pb B mupurax B r/T

Puc. 12 'ncrorpamma copepxanus Bi B mupurax B r/T

Puc. 13 I'icropamma cogepxanus Ti B mupurax B r/T

Puc. 14 T'ncrorpamma copepxanus Mo B muputax CMONHNKA B /T

Puc. 15. I'mcrorpamma cofepxanus Sn B mupurax CMONHUKA B I/T

Puc. 16 I'ncrorpamma copepxanus Cu B nuputax CMONHUKA B T/T

Puc. 17 I'ncrorpamma copepxauus Se B UpUTAax B r/T

Puc. 18 I'ncrorpamma coepxanus Ag B maputax CMOJHHKA B r/T

Puc. 19 I'ncrorpamma copepxanus Ni B muputax CMONHUKE B /T

Puc. 20 'ncrorpamma copepxanus Co B mupuTax CMOJTHHMKA B /T

Puc. 21 OtHomwenus Mexny Ni u Co B mupurax CMOTHHKA

Puc. 22 CMONHMK, MUPHT — KOPPETALMOHHbBIE OTHOLIEHHS MEXKY MHPO3ISMEHTAMH
Puc. 23 CMonHuK : cofiepKaHHe MUKPO3JIEMEHTOB B XalbKOMHPHTAX

Puc. 24 T'ucrorpamma cofepxanus Se B XanbKOMUPHTAX

Puc. 25 CMONHUK : cofiepKaHue MUKPO3/IEMEHTOB B (DepPOAOIOMHUTAX

Puc. 26 CMoNHHUK : cofiepXKaHHEe MHKPOIJIEMEHTOB B TETPA3/IPHTAX

Puc. 27 CMONHKK : cofiepKaHie MUKPO3IEMEHTOB B cthariepuTax

Puc. 28 Cmonuuk : o6umit XapakTep pacripeie/IeHus MUKPO3JIEMEHTOB B [JIABHBIX PYIHBIX MHHepanax
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Ta6n. 1 CMONHVK : MUKPO3JIEMEHTBI B MUPUTAX B 3aBUCMMOCTH OT THIA BMELIAIONIMX MOPOJ B /T
Tabn. 2 Pacnipeienenye MUKPO3IEMEHTOB B MMPPOTHHaX CMOJTHMKA B I/T CYMMapHO JIsl BCErO PyAHOrO
nons no B. Lam6eny u A. SApkosckomy

Tab6n. 3 Pacnpepenenyne MUKPO3JIEMEHTOB B MUPpoTHHAX CMONHKKA B I/T 10 THIY 3a/€XeH

Ta6n. 4 CMONHYK : MUKPO3JIEMEHTBI MUPPOTHUHOB |

Tabn. 5 CMONHUK : MUKPO3JIEMEHTBI MUPPOTHHOB 11

Tabn. 6 CMOJIHHK : MMKPO3JIEMEHTBI XaIbKOIMPUTOB MO THITY PYA B I/T

Ta6n. 7 CMOJHHK : TETPA3{PUThI — FIABHBIE 3IEMEHTB] M HEKOTOPbIE MHKPO3JIEMEHTbI

Tabn. 8 MUKPO3NIEMENTHI B TETPA3/PUTAX PYAHBIX MECTOPOXKIECHHUIA 3anaHbIX Kapnar B r/T

Ta6n. 9 CMONHHMK : H30TOMBI cepbl B TeTpasnpurax (mo . Kanropy u M. Pribapy, 1970)

Ta6n. 10 CMOMHKK : MUKPO3JIEMEHTbI ChalepuToB

Tab6n. 11 CchanepuTsl: MUKPOJIEMEHTBI B HEKOTOPbIX MECTOPOXJeHusx 3anannbix Kapnat u apyrux
Gnacrei, B % W B r/T

Ta6n. 12 CMOJNHHUK : MUKPO3JIEMEHTBI TAJIEHUTOB

Ta6n. 13 CMoNHKK : H30TONBI cepbi BranennTtax (no 5. Kantopy u M. Pribapy, 1970) _
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Tabn. 15 CMonHKK : 0630p MHKPO3JIEMEHTOB INIaBHBIX MUHEPAJIOB 110 IeHEPALMAM
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Jan Tlavsky — Stefan Bajanik

Petrogenéza bazickych vulkanickych hornin gelnickej skupiny
v okoli Smolnika (Spissko-gemerské rudohorie)

9 obr. v texte, 4 tab. v texte, ruské a anglické resumé

Abstract. The article deals with the results of the geological-structural, petrogenetic and geochemical
studies on metamorphic basic volcanic rocks and metasediments in the ore district of Smolnik.

Depicted are regularities of the marcrocomponents and rare earths distribution in particular types of
rocks and tendencies in further research.

Uvod

Bazické vulkanické horniny v gelnickej skupine okolia Smolnika (vnitorna &ast Spisko-ge-
merského rudohoria) si rudonosnym komplexom stratiformnych pyritovo-medenych rid.
Naposledy ich podrobnejie opisal J. Chmelik — J. Ilavsky (1965) ako efuzivne horniny
geosynklinalneho typu. Opisal v nich ndznaky diferencidcie ku kyslej$im typom vo vrchnejsich
Castiach lavovych pridov.

Uvedené zévery dolozil Struktirno-geologickymi, petrografickymi, petrochemickymi
i geochemickymi §tadiami.

V poslednom obdobi sa vykonalo na loZisku Smolnik a v jeho okoli mnoho technickych prac
(banskych a vrtnych), ktoré dovolili poznat podrobneijsie geologické pomery, ato najmé na V.
hlbinnom obzore.

Vyskumy sa zamerali hlavne na analyzu metabézitov a obzoru chloritickych fylitov, t. j.
okolnych hornin stratiformnych kyzovych loZisk, ktoré neboli dosial podrobne skiimané ani
po petrografickej, ani po geochemickej stranke. 3

Nové vyskumné metodiky zavedené medzi¢asom v Ceskoslovensku, najmi neutrénova
aktivatnd analyza a metodika analyz atémovou absorbciou, umoznili v smolnickych bazickych
vulkanitoch analyzovat vzécne stopové prvky kategorie lantanidov, a tak zhodnotit i niektoré
petrogenetické aspekty. Tieto analyzy pre nds urobil Ustav nerostnych surovin v Kutnej Hore
a spektrografické laboratérium GUDS.

BezZné kompletné silikdtové analyzy §tudovanych hornin sa robili v chemickych laboraté-
ridch Geologického prieskumu, n. p., Spisskd Nova Ves a laboratériach v Tur&ianskych
Tepliciach.

Cheeli by sme pri tejto prileZitosti podakovat vietkym spolupracovnikom a vysie
spomenutym institiciam za porozumenie a spolupracu. Terénne $tadia (profily, odber vzoriek
apod.) vykonal J. Ilavsky, petrografické §tidium S. Ba janik , ostatné kapitoly predkladaji
autori spolo¢ne.

RNDr. J. Ilavsky, DrSc.; RNDr. $. Bajanik, CSc., Geologicky tstav Dionyza Stira, Mlynska dolina, 1
809 40 Bratislava
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Nové geologické poznatky o bizickom vulkanizme v Smolniku

StarSie vyskumy a poznatky o smolnickych bazickych vulkanitoch zhmul J. Chmelik —
J. Ilavsky (1965), J. Ilavsky (1974, 1976, 1977, 1980), a preto sa nebudeme na tomto
mieste o nich zmiefiovat. Stru¢ne zhrnieme, Ze bazické horniny v tmavych fylitoch gelnickej
skupiny pri Smolniku boli opisané ako subakvaticky, geosynklindlny vulkanizmus formy
lavového pridu. Struktiry, textiry, petrografické zloZenie, chemické zloZenie a stopové
prvky dovolili v livovom priide poukazat na diferencidciu, dosledkom ktorej na baze pridu
prevlada ficia doleritovd, v strede priidu diabazovo-afanitickd a vo vrchnych &astiach facia
intermediarna.

Liavové prudy bazickych efuziv

Postupné otvéranie a tazba hibsich obzorov smolnickeho loZiska pyritovo-chalkopyritovych
rid umoznili spresnit a doplnit poznatky o geoldgii lavovych pridov. Znazorfiujeme ich na
obr. 1—3, z ktorych vyplyva viac novych poznatkov o bazikich.

Zachyteny tsek predstavuje hibkovy interval 350 m smolnickeho loZiska od povrchu
(nadmorskd vyska Mier-§tolne 570 m) po V. hlbinny obzor (cca 320 m n. m.). MoZno
konstatovat, Ze hriibka ldvovych pridov sa smerom do hibky ndpadne zmensuje. Kym na
obzore Mier-§tolne je priblizne 50 m, na I. hibinnom obzore sa zmenSuje na 25m ana V.
hibinnom obzore m4 uzlen 10 m. Teda na hibkovom tiseku 350 m sa celkova hriibka livového
pridu zmensila na 20 % pdvodnej hribky v jeho vnitornej Easti.

Iny niapadny geologicky ikaz je, Ze kym vo vrchnych &astiach loZiska boli vyélenené tri
lavové pridy, do hibky sa poéet lavovych pridov zmensil na dva. Pritom sa hribka hlavného
lavového pridu — spodného — redukovala smerom do hibky najvi&$mi. Hribka vrchného
lavového pridu je, ako sa zd4, ustdlenej$ia na vdcSej ploche. Tento jav sme uZ zo Smolnika
opisali dvnejsie (J. Ilavsky 1964, 1968).

Dalsim geologickym javom je zvd¢Sovanie hribky chloritickych aZ grafiticko-chloritic-
kych fylitov smerom do hibky medzi hlavnym a vrchnym ldvovym pridom. Kym na obzore
Mier-3tdlne mé vlozka hribku 1—2 m, smerom do hibky sa zvdcuje na 3—5m (na V.
obzore). Z uvedeného vyplyva bochnikovity alebo parabolicky tvar vrchnej ¢asti livového
pridu. Jeho povrch sa znaéne rychlo zvi&uje od vnitornej €asti smerom na okraje, ¢o
pripomina obzory submarinnych vulkanickych telies devonu lahn-dillského rudného obvodu -
Nemecka (E. Lehmann 1941, R. Gridbe 1972).

Inym charakteristickym znakom je, Ze sa spodny livovy prid, zndmy na Mier-3tdlni, do
hibky uZ neobjavuje ani na I. hibinnom obzore, ani na V. hibinnom obozore. Z toho vyplyva,
Ze sa v iseku medzi Mier-§toliiou a I. hibinnym obzorom vytraca. To uréuje ,,pseudocédrovy*
tvar lavovych vulkanickych telies bazik v smolnickom pruhu tmavych fylitov. Sii¢asne to vedie
k mozZnému predpokladu, Ze hlavny privodny aparat bézickych vulkanitov bol v reze nad
dnesnym terénnym reliéfom, teda v distdlnom smere vzhladom k vulkanickému aparitu.

Z uvedeného vyplyva, Ze hlavné a najhrubsie Casti stratiformnych pyritovo-medenych
loZisk v Smolniku vznikali v nadloZi, t. j. v distdlnej €asti vnitornych zon, resp. v okoli
privodnych aparatov bazickych vulkanitov.

Této situdcia ovplyviluje i tektonicky vyvoj oblasti po vzniku loZisk, z nej treba vychadzat
pri ocefiovani progn6z tizemia : smerom k hlbsim obzorom sa dostdvame do periférnych Casti
vulkanického aparitu smolnickeho rudného pola, kde je nielen mald hribka obzoru
nadloZnych chloritickych fylitov, ale aj mald hribka ldvovych pridov.
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Obzor chloritickych fylitov

Obzor chloritickych fylitov nie je geologicky jednotny. Popri chloritickych fylitoch, ktoré si
hlavnou a prevladdajicou horninou, obsahuje polohy sericitickych, sericiticko-grafitickych
a kremencovych hornin. Tieto polohy sa viak rychlo facidlne menia. Na obr. 1 vidno, Ze
v drovni Mier-§tdlne s v nadlozi bazickych efuziv vyvinuté vo vacSej hribke grafiticko-serici-
tické fylity. O 100 m niZSie, v drovni I. hibinného obzoru, su v tej istej geologickej pozicii
kremence az sericitické fylity. O dalsich 150 m hlbsie, v drovni V. hlbinného obzoru, sit viak
vyvinuté chloriticko-sericitické fylity.

Charakteristickym znakom smolnickeho kyzového loZiska je veImi rychla facidlna premen-
livost stratiformnych pyritovo-medenych rid ; poéet ich pol6h, vzdjomna pozicia, hriibka, ako
aj okolné horniny sa velmi rychlo menia smerom do hibky.

Velki facidlnu premenlivost vidno aj na vtriseninovom type zrudneni (glim, grocyn). Poéet
poldh, hriibka, vzfah k masivnym ruddm si na kazdom obozore iné. Ustilené je len
mineralogické zloZenie rid, ich $truktdra a textira.

Polohy kremefiovo-chloritickych fylitov a kremencov v obzore chloritickych fylitov si tiez
facidlne veImi premenlivé. Z mnohych prikladov jeden zachycuje obr. 1, kde st v nadlozi
lavového priidu na iirovni I. hlbinného obzoru vyvinuté kremence az kremenné fylity, aviak
takéto horniny nie si v uvedenej geologickej pozicii ani na Mier-5tdlni, ani na V. hlbinnom
obzore. Druhy priklad : kremence virovni V. hlbinného obzoru vo vrchnej éasti geologického
profilu (205—225 m), ktoré nemaji v susednom profile 1. hibinného obzoru nijaké ekviva-
lentné horniny.

Nové poznatky o bazickjch horninich a metasedimentoch

Uvodom zhrnieme, 7e v predoslom $tadiu (J. Chmelik — J. Ilavsky 1965) sa konalo
petrografické a petrochemické $tidium metabézitov na §t6lni Mier a na I. hibinnom obzore.
Zistilo sa pritom, Ze na Mier-§t0lni si vyvinuté dva ldvové pridy diabizov. Na zloZeni hornin
sa v réznych podieloch zicastfiuji amfiboly, pyroxény, plagioklasy a vela dsuhotnych .
minerdlov, ako aktinolit, kalcit, chlorit, sericit, kremeii, epidot, zoizit, albit ap. Ako
sprievodné mineraly s pritomné rutil, pyrit, hematit, titanomagnetit ap. Struktiiry hornin si
gabroofitické az poikilitické v strednych ¢astiach priidov a lepidogranoblastické aZ lepidoblas-
tické v okrajovych Castiach lavovych priidov.

Na I. hibinnom obzore nebolo petrografické zloZenie hornin odlisné od Mier-§tdlne.
Rozdiel bol iba v tom, Ze ldvovy prid pozostaval len z jedného vylevu, ktory bol znaéne
diferencovany. V strednej ¢asti mal gabroofiticki aZ ofiticki §truktdru, pozostaval z amfibolu,
pyroxénov, plagioklasov a titanomagnetitu, aktinolitu, chloritu, kalcitu, epidotu, albitu,
kremena, leukoxénu ap.

Nové stiidia sa robili na bazickych hornindch V. hibinného obzoru, vo vjchodnej éasti bane
medzi 6. a 7. prieckopom. Horninovy sled je tu nasledovny:

— PodloZie telies metabazitov tvoria chloriticko-sericitické fylity s vlozkami grafitic-
ko-chloritickych fylitov.
— Nasleduju vlastné bazické horniny, ktoré mozno charakterizovat ako metadiabizy.

Si to kompaktné horniny hribky asi 6 m obsahujiice epigenetické Zilky tvorené kalcitom,
kremefiom a albitom. V ich nadloZi st polohy chloriticko-sericitickych fylitov, ktoré obsahuji
este niekolko tenkych poloh zrnitych metadiabizov, takZe celkova hribka kompiexu
dosahuje zhruba 10 m.

Horniny si postihnuté silnou silicifikdciou a karbonatiziciou, v mensej miere albitizéciou
a chloritizaciou. Casté su i nepriesvitné mineraly.
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PodlIa vybrusov vzoriek 19, 16, 12 je $truktira hornin blastoofitickd. Hlavnou zlozkou sii
plagioklasy s orientdciou poukazujicou na ofitické Struktiry. Plagioklasy su tabulkovité,
listovité, velkosti 0,4—0,8 mm, zriedkavo aZ 1,3 mm. St ohybané, v prieénych az diagonal-
nych smeroch poprelamované, pri¢om sd pukliny vyhojené sekundarnymi mineralmi.

Plagioklasy tvoria zrasty, najcastejSie albitové, vzicnejSie periklinové a karlovarské.
Premena plagioklasov je slaba a sistreduje sa na plochy Stiepatelnosti. V dalSom $tadiu
premeny postihuje sericitizicia celé jedince plagioklasov. Produkty premien si sericit, epidot,
karbonity, zriedka klinozoizjt. Bazicita plagioklasu merana symetrickou zénou zodpoveda
andezinu (maxim. uhly zhasania 22—23°).

Chlorit je ¢o do mnozstva na druhom mieste. Koncentruje sa medzi zrnami plagioklasov.
Scasti by mohol byt aj primarny. Je viak hlavne produktom premeny mafickych mineralov.
Vytvéra jemnosupinovité, zriedka aj tabulkovité formy velkosti do 0,1 mm. Pleochroizmus je
vyrazny n a. — Zltozelend, n y —svetlozelend. Zhasanie v rezoch y/c je rovnobeZné.

Aktinolit je zastipeny len sporadicky. M4 ty¢inkovity tvar, velkost do 0,3 mm. Je najskor
produktom premeny pdvodného amfibolu.

Z nepriesvitnych minerdlov je v hornine pritomny ilmenit a magnetit. V druhotnych —
mladsich Zilkich — je Casty kremei, albit, kalcit, pripadne aj sulfidy mladsich generacii (pyrit,
Cu-sulfidy).

Okrajové Eastildvového pridu, hlavne nadloZna Cast (vzorky a vybrusy 15, 14, 13, 10) maji
Struktiry blastoofitické. Medzi minerdlmi prevldda chlorit, aktinolit, tieZ sericit, albit a zo
sprievodnych minerdlov titanit, rutil, hematit, magnetit ap.

Celkovy obraz hornin sa od vyssich obzorov smolnickeho loZiska lisi tym, Ze zloZenie hornin
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