
J Á N K A N T O R 

O VOLFRÁME NA ANTIMONITOVOM L O Ž I S K U 
V SPIŠSKEJ BANI 

JUHOZÁPADNE OD M N Í Š K U NAD H N I L C O M 

(Tab. VII—XIII, ruské a nemecké resumé) 

Hoci Slovensko je oddávna známe svojim nerastným bohatstvom, predsa 
určité minerálne asociácie či mineralizácie určitých prvkov buď celkom 
chýbajú, alebo sa vyskytujú iba veľmi zriedka. 

K takým prvkom geneticky spätým s kyslým magmatizmom treba okrem 
iných počítať najmä uran, bizmut, molybdén, volfrám, cín a skupinu prv­
kov vzácnych zemín. 

J e to tým nápadnejšie, že horniny, ktorých magma je všeobecne pova­
žovaná za vlastného nositeľa metalizácie uvedených prvkov, a to žuly 
a granodiority, na Slovensku sú pomerne bohato zastúpené. Mnohé z nich 
vystupujú dokonca v takých eróznych nivách, že veľmi dobre splňujú geolo­
gické a fyzikálne (termické a tlakové) predpoklady pre vylučovanie prí­
slušných prvkov. Za také musíme považovať predovšetkým intrúzie mlad­
ších gemeridných žúl v oblasti Spišsko-gemerského rudohoria. Tieto sa 
vyznačujú pomerne málo pokročilou eróziou, ktorá buď odkryla málo roz­
siahle apikálne časti granitických intrúzií, alebo' tieto práve narezáva 
(výskyty: Poproč, Zlatá Idka, Hummelské údolie severne od Medzeva, 
Betliar, Hnilec). Na mnohých miestach musíme tiež predpokladať granit 
v nepatrných hĺbkach pod povrchom, ako to bolo v Zlatej Idke, kde žula, 
ktorá nevystupovala na povrch, bola zastihnutá pomerne plytkými banský­
mi prácami ( R o z l o ž n i k , 1912). 

O prítomnosti tzv. „mineralizátorov", ktoré mohly spôsobiť extrakciu 
kovových prvkov z magmy do rudných žíl, svedčí okrem iných pomerne 
hojný turmalín, ktorý vystupuje jednak v kyslejších diferenciátoch sa­
motného granitu, jednak na jeho kontaktoch a konečne v© viac-menej širo­
kej aureole okolo intrúzií. Ďalej je to> celý rad ložísk rôznych rúd sved­
čiaci o intenzívnom obohacovaní konečných splodín magmatickej diferen­
ciácie ťažkými kovmi. 
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Napriek týmto priaznivým skutočnostiam na Slovensku nepoznáme lo­
žiská uvedených kovov. Dokonca ich mineralogické výskyty sú neobyčaj­
nou zriedkavosťou. 

Účelom tejto práce je prispieť niekoľkými pozorovaniami k poznaniu 
jedného z nich — volfrámu — a naznačiť genetické podmienky, ako aj jeho 
vzťah k bežným prvkom zrudněni v Spišsko-gemerskom rudohorí. 

O výskyte volfrámu na rudných ložiskách Slovenska nájdeme v litera­
túre len celkom stručnú zmienku v diele C o t t a - F e l l e n b e r g : Erzla-
gerstätten Ungarns und Siebenbúrgens (Freiberg, 1862), ktorí spomínajú 
šelit s kremeňom, pyritom a antimonitom z perneckého ložiska. L e o n-
h a r d (Handwôrterbuch der topographischen Mineralogie. Heidelberg, 1843) 
uvádza nález šelitu s pyritom z křemenných žíl v okolí Pezinka. Túto 
oblasť systematicky spracováva C a m b e l (1950, 1952), takže v dohľadnej 
dobe možno očakávať určité pozorovania aj v tomto smere. 

U nás jediná zmienka o volframite pochádza od S c h o n e n b e r g a 
(1949), podľa ktorej bola jeho prítomnosť zistená na antimonitovom ložisku 
v Spišskej bani juhozápadne od Mníšku nad Hnilcom. Autor sa týmto 
výskytom bližšie nezapodieva. 

V ďalšom podám niekoľko poznatkov získaných priamo na ložisku, ako 
aj laboratórnym výskumom ložiskovej výplne, keďže sa jedná o neobyčajne 
zriedkavú paragenézu, u nás dosiaľ bližšie nepreskúmanú. 

G E O L O G I C K É P O M E R Y 

Okolie Spišskej bane je po geologickej stránke budované komplexom 
pomerne monotónnych hornín. Územie je z hlavnej časti tvorené tzv. 
drnavskou sériou. V menšej miere sú v širšom okolí Spišskej bane vyvinuté 
kremité porfýry spolu s ich tufmi, ktoré boly dynamometamorfne zmenené 
na porfyroidy. 

Na severnom svahu Lindgrundhúblu vystupuje na rozhraní epimeta-
morfovaných sedimentov drnavskej série a kremitých porfýrov teleso 
intruzívneho gabrodioritu. 

Drnavská séria pozostáva ako aj v ostatných častiach Spišsko-gemerské-
ho rudohoria prevažne z fylitických hornín (sericitické, sericiticko-chlori-
tické, grafitické a piesčité fylity) s vložkami epikvarcitov. 

Na Stoffsgrundbergu pri kóte 783 vystupuje v grafitických fylitoch 
drnavskej série malá šošovka kryštalického vápenca, čiastočne zmenená 
na ankerit. Celkom podradné miesto, tiež v priestorovej súvislosti s grafitic-
kými fylitmi patr í slabým polohám rádioláritov. 
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Hominy oboch sérií sú silne zvrásnené a tektonicky postihnuté. Smer 
bridličnatosti a vrstiev je prevažne východozápadný s príkrymi sklonmi 
(60—80°) k juhu a juhovýchodu. 

Pokryvné útvary sú zastúpené najmä svahovými suťami a aluviálnymi 
náplavmi potokov. 

Metalogenéza uvedenej oblasti sa prejavila rôznorodým zrudnením, a to: 

1. Antimonitové zrudneme v tzv. „Spišskej bani", ktoré pozostáva z dvoch 
paralelných žíl. Hlavná žila je asi 1 km dlhá, kým južnejšia paralelná žila 
„Rosabella" je známa o dĺžke asi 400 m. Výplň hlavnej žily je prevažne 
z kremeňa a antimonitu s malými množstvami karbonátov a celkom pod­
radného pyritu. Antimonit na tejto žile tvoril nepravidelné šošovkovité te­
lesá a bol staršími banskými prácami intenzívne dobývaný. 

Žila „Rosabella" sa vyznačuje obdobným charakterom zrudnenia, ku 
ktorému pristupujú volfrámové minerály. 

2. Pyrit vystupuje južne od Mníška nad Hnilcom v blízkosti cigánskej 
kolónie na žile o malých rozmeroch. Tvorí jednak impregnácie okolných 
hornín, jednak spolu s kremeňom hydrotermálnu výplň. K nemu sa druží 
podradné galenit. 

3. Siderit bol zistený v tesnom okolí pyritového výskytu. Patrí k obvyk­
lému typu sideritických žíl. Rozsah zrudnenia je nepatrný. 

4. Ankerit zatlačuje čiastočne metasomaticky vápencovú šošovku na 
Stoffsgrundbergu. Metasomatóza je tu málo pokročilá. 

5. Magnetit sa nachádza pri vyústení doliny Stoffsgrund na východnom 
úpätí Lindgrundhúblu. Tvorí šošovky a čiastočne impregnácie v porfy-
roidoch. Ruda je veľmi kvalitná, avšak rozsah zrudnenia nie je známy. 

Po genetickej stránke sú zrudnenia 1—4 viazané na intrúziu gemeridného 
granitu, kým magnetitové zrudnenie treba odvodzovať od vulkanizmu bá­
zických hornín — gabrodioritov. 

R U D N Á V Ý P L Ň 

Rudná žila, v ktorej vystupujú volfrámové minerály, je priemerne okolo 
0,2 až 0,3 m mocná křemenná žila. Má brekciovitý charakter, ktorý po­
chádza od veľkého množstva útržkov okolitých hornín, najmä grafitických 
bridlíc (tab. VII, obr. 2). Okrem kremeňa vo väčšom množstve vystupuje 
antimonit, pre ktorý bola žila v západnej časti sledovaná vyššie položenou 
štôlňou „Rosabella". Ankerit tvorí tiež väčšie, až niekoľko cm veľké shluky, 
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prípadne drobné žilky prerážajúce kremeň. Pyrit patrí k akcesorickým mi­
nerálom. 

Ferberit tvorí idiomorfné kryštáliky alebo xenomorfné shluky, ktorých 
veľkosť sa pohybuje od makroskopicky sotva zistiteľných veľkostí a v nie­
ktorých prípadoch na prierezoch dosahuje veľkosť až 2 cm2. Zrná sú naj­
častejšie 2—5 mm veľké. 

Zriedkavejšie možno pozorovať aj makroskopicky ojedinelé väčšie zrná 
a shluky šelitu. 

Lokálne vystupujú drobné kryštáliky pyritu. 
Iné komponenty neboly makroskopicky zistené, ak odhliadneme od oxy-

dačných produktov, ako sú Sb-okry a limonit, viazaných na celkom po­
vrchové časti žily. 

M I K R O S K O P I C K Ý R O Z B O R 

Mikroskopický rozbor ukázal prítomnosť kremeňa, ankeritu, antimonitu, 
ferberitu, šelitu, pyritu, chalkopyritu a rýdzeho zlata. 

K r e m e ň 

Kremeň kvantitatívne ďaleko prevláda nad -ostatnými minerálnymi 
komponentmi. Tvorí zrná, niekedy tiež idiomorfné indivíduá, ktoré dosa­
hujú dĺžku až 5 mm. Býva preplnený mikroskopickými inklúziami kvapalín 
a plynov. Pomerne časté sú aj zonárne prierezy, ktorých zonárnosť je spô­
sobená najmä rôznou rýchlosťou rastu a nerovnomerným obsahom uzavre-
nín, závislých opäť pravdepodobne od lokálnych tlakových zmien počas 
vylučovania Si0 2 . Kremeň miestami uzatvára tiež drobné šupinky sericitu. 

Undulóznym zhášaním sa vyznačujú najmä křemene z partií silne 
postihnutých mladšími tektonickými pohybmi. Naproti tomu málo po­
stihnuté časti žíl chovajú nepatrne undulózny kremeň. Všetok SiOo je 
kryštalický. Chalcedón nebol pozorovaný nikde. Vylučovanie Si0 2 sa teda 
zrejme nedialo cez gelovité srazeniny. 

Kremeň býva často rozdrtený a od puklín zatlačovaný mladšími mine­
rálmi, predovšetkým antimonitom a karbonátmi. Sám pretína miestami 
v podobe žiliek, niekedy spolu s antimonitom, staršie ferberity (tab. XI, 
obr. 1). 

Ä n k e r i t 

Ankerit tvorí prevažne shluky nepravidelného tvaru, niekedy tiež žilky 
pretínajúce kremeň. Zriedka býva krystalograficky obmedzený. Malá časť 
kremeňa je mladšia ako ankerit. Hlavné vylučovanie ankeritu však nastalo 
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koncom vylučovacieho intervalu kremeňa a po ňom. V takýchto prípadoch 
možno pozorovať ankerit ako xenomorfnú výplň voľných priestorov medzi 
idiomorfnými krystalkami kremeňa, prípadne ako preniká rozdrvenými 
partiami S i 0 2 . Z rudných minerálov je antimonit obvykle mladší ako an­
kerit, ktorý býva antimonitom zatlačovaný. 

S e l i t 

Tvorí zrná a krystalky od 0,05 do 2,0 m m veľké, pričom rozmery pod 
0,5 m m prevládajú. Ojedinelé boly pozorované aj shluky šelitu až 2 cm dlhé 
pri šírke okolo 0,5 cm. Tieto sú však veľmi zriedkavé. Obvykle určujú tvar 
šelitov staršie prv vylúčené idiomorfné kryštáliky kremeňa (tab. XII, 
obr. 1). Boly však pozorované aj ojedinelé krystalograficky obmedzené 
šelity. Tieto sú intenzívne korodované kremeňom (tab. IX, obr. 2). Celkom 
výnimočne bol tiež nájdený šelit v útržku okolnej horniny obklopenej 
žilným kremeňom. 

Pomer šelitu ku kremeňom naznačuje, že nepatrná časť šelitov je staršia 
ako okolný kremeň. Väčšinou však vznikal súbežne s poslednými kremeňmi 
alebo aj po nich (tab. XII, obr. 1). Vzťah šelitu k ankeritu a antimonitu 
nemohol byť riešený priamym mikroskopickým porovnávaním, pretože 
v študijnom materiáli som ho nenašiel v bezprostrednom styku s nimi. 
Zvlášť zaujímavý by bol jeho pomer k ankeritu. Antimonit je mladší ako 
šelit, ako to vyplýva z celkového mikroskopického rozboru žilnej výplne. 
V jedinom prípade boly v šelite pozorované zatlačené relikty vysokolom-
ného bližšie neurčiteľného minerálu (tab. IX, obr. 2). 

Farba šelitu je nažltkastá alebo hnedkastá. Býva viditeľný aj púhym 
okom, avšak pre toto jeho zafarbenie a prítomnosť podobného ankeritu 
v žilovine sa stáva jeho identifikácia istou iba pod mikroskopom, ak sa 
jedná o zrná malých rozmerov. Väčšie zrná a shluky šelitu sú však makro­
skopicky od ankeritu bezpečne rozoznateľné, najmä ak môžeme porovná­
vať oboch súčasne. Ankerit je žltkavejší, kým šelit sa vyznačuje viac ple­
ťové ružovým odtieňom alebo farbou slonoviny. Ankerit má lesk sklený, 
kým šelit má lesk perleťový až diamantový. Rozdiel medzi oboma sa veľmi 
zdôrazní najmä po čiastočnej oxydácii, ktorá spôsobí, že sa ankerit potiahne 
hrdzavočervenou vrstvičkou limonitu, kým šelit si zachováva svoju ru­
žovkastú farbu. 
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F e r b e r i t 

Ferberit je aj makroskopicky dobre viditeľný, keďže jeho zrná sú ob­
vykle až niekoľko mm veľké. Je čiernohnedej farby s polokovovým leskom. 
Vyznačuje sa výbornou štiepateľnosťou podľa (010). Krystalografické ob­
medzenie je pomerne jednoduché: prevládajú pinakoidy s prizmou. Jed­
notlivé zrná a krystalky tvorievajú často shluky a hniezda. Najväčšie pozo­
rované shluky dosahovaly dĺžku 2—3 cm pri šírke 0,5 až 0,7 cm. Vo výbru­
soch je najčastejšie celkom opakný, iba na veľmi tenkých hranách presvitá 
červenohnedo. 

Najčastejšie vystupuje uprostred žilného kremeňa. Bol tiež nájdený 
medzi žilným kremeňom a útržkami kryštalických bridlíc, ako aj uprostred 
antimonitu. 

V kremeni vytvára podobne ako šelit najčastejšie xenomorfnú výplň 
voľných priestorov (tab. X, obr. 2). Zriedkavejšie boly v ňom pozorované 
žilky kremeňa (tab. XI, obr. 1). Vznikal najmä s mladšou časťou kremeňa 
a tesne po nej. Najužšie vzťahy javí ferberit k šelitu, s ktorým býva veľmi 
často navzájom poprerastaný (tab. X, obr. 1). V niektorých prípadoch 
(tab. IX, obr. 1) vytvára drobné žilky vo ferberite. V iných opäť zatlačuje 
prv vylúčený ferberit (tab. XII, obr. 1, 2) od okrajov. Dosiaľ preštudovaný 
materiál neumožnil jednoznačné riešenie otázky vzájomného vzťahu 
oboch volfrámových minerálov, hoci mnohé skutočnosti hovoria za vznik 
šelitu po ferberite. Je však isté, že vzhľadom na ostatné hydrotermálne 
produkty genetické vylučovacie intervaly oboch minerálov stoja veľmi 
blízko. Priamy styk ferberitu s ankeritom nebol pozorovaný. Kde sa ferbe­
rit stýka s lantimonitom, Sb2S;:! býva mladší. 

A n t i m o n i t 

Antimonit je najmladším a kvantitatívne prevládajúcim rudným mine­
rálom. Najčastejšie preniká rozdrvenými partiami kremeňa a ankeritu: 
obdobne bol nájdený vo ferberite. Najstaršia a pomerne nepatrná časť 
Sb 2 S 3 sa z hydrotermálneho roztoku vylučovala súčasne s poslednými kre-
meňmi, hlavná masa však až po nich (tab. VIII, obr. 2). Translačné zdvoj-
čatenie je u antimonitu časté. Javí tiež stopy tektonických pohybov, pre­
javujúcich sa jednak rozdrvením a vyvalcovaním, jednak pri menšej inten­
zite ohybom pôvodných individuí. Pri týchto deformáciách bývajú veľmi 
pekne zachované „tlakové tiene" v okolí zŕn Si0 2 alebo útržkov okolných 
hornín. V nich je antimonit vyvalcovaný avšak vcelku hrubozrnejší ako 
v okolných partiách pred tlakom menej chránených a preto rozdrvených 
v neobyčajne jemnozrnný usmernený agregát Sb2S3. 
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P y r i t 

Pyrit patrí k sporadicky vystupujúcim minerálom. Býva vtrúsený v žil­
nom kremeni, ako aj v antimonite. V časti žily „Rosabella" s ferberitom 
nebol však pozorovaný vo väčších impregnáciách. 

C h a l k o p y r i t 

Chalkopyrit je neobyčajne zriedkavý minerál paragenézy. Makrosko­
picky nebol zistený. Pri mikroskopickom rozbore bol nájdený len celkom 
ojedinelé v podobe zrniek niekoľko tisíc mm veľkých, ktoré boly vtrú-
sené v žilnom kremeni. 

Z l a t o 

V jedinom prípade bolo pozorované aj zrnko rýdzeho zlata 0,03 mm veľké 
uproistred Si0 2 . Jeho vzťah k ostatným minerálom nemohol byť prirodzene 
stanovený. Au spektrálne bolo zachytené vo vzorke 8 (str. 92). 

S e r i c i t 

Sericit patrí k pomerne častým minerálom žilnej výplne, aj keď jeho 
množstvo je nepatrné. Drobné šupinky bývajú roztrúsené v kremeni, do 
ktorého sa však čiastočne dostaly tiež z okolitých hornín. 

C H E M I Z M U S M I N E R Á L O V V O L F R A M I T O V E J S K U P I N Y 

Minerály volframitového radu — ako ukázal H e s s (1914) — tvoria sú­
vislý sled SO' spojito sa miesiacim chemizmom. Čisté členy sú húbnerit so 
100 % MnW0 4 a ferberit so 100 % FeW0 4 . Ferberity zpravidla obsahujú 
menšiu primes MnW04. Všetky minerály volframitovej skupiny sú mono-
klinické a vyznačujú sa obdobnými krystalografických tvarmi. 

Tým prirodzene akékoľvek ostré oddelenie volframitu od ferberitu 
a húbneritu na základe kritérií zistiteľných bez použitia chemických analýz 
sa stáva problematickým. 

Tiež samotná klasifikácia podľa chemizmu musela siahnuť k umelým 
kritériám a H e s s (1914) navrhol toto rozdelenie, letore sa dosť vžilo: 

a) ferberit — monoklinický volfráman Fe. Obsah FeW0 4 od 100—80 %. 
MnW0 4 od 0—20 %, 

b) húbnerit — monoklinický volfráman Mn. Obsah MnWo4 od 100—80 %. 
FeW0 4 od 0—20 %, 
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c) volframit — monoklinický volfráman Fe, Mn. Obsah FeW0 4 medzi 
20—80 %. Obsah MnWO t medzi 80—20 %. 

Pre objasnenie chemickej povahy tunajšieho minerálu volframitovej 
skupiny boly zo žiloviny separované dva väčšie kryštáliky ô celkovej váhe 
0,95 g, ktorých analýzu vykonal V. D v o n č v laboratóriu SÚÚG. Výsledok 
analýzy: 

FeO 22,60% 
MnO 0,46% 
CaO 0,22% 
W 0 3 76,79% 

100,07 % 

Ďalej bola analýza prepočítaná podľa H e s s o v e j metódy, ktorý všetky 
volframitové minerály v širšom slova smysle považuje za smesi konečných 
členov izomorfného radu s húbneritom na jednej a ferberitom na druhej 
strane. Prípadné obsahy MgO, CaO, Si0 2 atď. v analýzach nepovažuje za 
vlastnú chemicky viazanú súčasť, ale za pochádzajúcu z mechanicky pri­
miešaných iných minerálov. 

V analýzach volframitu zo Spišskej bane bolo okrem FeO, MnO a W 0 3 

vykázané aj CaO. H e s s pri svojom prepočte radu húbnerit — ferberit pre­
počítava prípadne prítomné CaO na šelit, ked:že ostatné Ca-minerály bý­
vajú v paragenézach s volfrámovými minerálmi ďaleko menej časté ako 
CaWO*. 

Mikroskopický rozbor niektorých makroskopicky zdanlivo celkom homo­
génnych kryštálikov alebo shlukov ferberitu zo Spišskej bane skutočne 
ukázal, že tieto bývajú niekedy veľmi silno poprerastané CaW04 (tab. X, 
obr. 1, tab IX, obr. 1). 

Preto CaO bol z analýzy vylúčený v podobe CaW04, ktorého obsah 
z celkovej vzorky činí 1,13 %. 

Ďalej všetok MnO slúčením s príslušným množstvom W 0 3 dal húbneri-
tovú molekulu v množstve 1,96 % z pôvodnej vzorky. Ostávajúci WO s 

(74,38 %) by pre slúčenie na ferberitovú molekulu vyžadoval 23,09 % FeO. 
V analýze bolo však vykázané iba 22,60 %, čím sa prejavuje nedostatok 
0,49 % FeO oproti teoretickému množstvu. Tento nedostatok zaiste ne­
môžeme pripísať zvláštnosti chemizmu analyzovaného minerálu. Jedná sa 
skôr o chybu v analýze, alebo je možné, že analyzovaný materiál už javil 
stopy oxydácie, ktorá sa prejavila vylúžením časti Fe. 

Pre FeO stanovené analýzou (22,60 %) treba pre získanie čistého ferbe­
ritu 72,77 % W0 3 . V skutočnosti bolo však zistené 76,79 % (čiže po odpo-
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čítaní 0,91 % WOg pre CaW04 a 1,50 % pre MnW0 4 ostáva v skutočnosti 
k dispozícii 74,38 % W0 3 ) . Po viazaní všetkého FeO javí sa teda ešte pre­
bytok W 0 3 v množstve 1,61 %. 

Pri prepočte vzájomného percentného zastúpenia ferberitových molekúl 
s húbneritovými som vychádzal z druhej alternatívy, t. j . prebytku W0 3 . 

Volfráman zo Spišskej bane podľa tohto obsahuje: 

MnW0 4 2,01% 
FeW0 4 97,99% 

100,00 % 

čiže 
W 0 3 76,32% 
FeO 23,21 % 
MnO 0,47% 

Len málo odchylné hodnoty by sme dostali aj prepočtom podľa I. alter­
natívy. Podľa toho teda volfráman zo Spišskej bane patrí k ferberitom, 
a to ešte k jeho krajným, na Fe veľmi bohatým členom. 

Pre porovnanie s minerálmi volframitovej skupiny z iných lokalít mal 
som k dispozícii asi 100 chemických analýz citovaných H e s s o m (1914) 
a A h l f e l d o m (1932). Pozri tab. na str. 110. 

Z nich bolivijské ferberity z lokalít Ancoraimes, Colpa-Colpa, Macha-
camarca —• Uncia, sa vyznačujú pomerne vyšším obsahom MnO (o ca 
3,5 % ) . Majú teda väčšiu primes húbneritovej molekuly, čo je prirodzené 
keďže na niektorých lokalitách (Condeauque) vystupujú húbnerity spolu 
s ferberitmi. 

Naproti tomu sa ferberit zo Spišskej bane svojím chemizmom veľmi 
blíži ferberitom zo štátu Colorado v USA, a to najmä z oblastí Boulder 
County, prípadne Gilpin County. Vzájomný pomer FeW0 4 ku MnW0 4 

u ferberitu zo Spišskej bane je takmer shodný s ferberitom z Barker ran­
enú z okolia Nederlandu v Boulder County, Colorado (porovnaj pripojenú 
tabuľku). Tiež ferberit z Puy-les-Vignes ( L a c r o i x 1910) sa vyznačuje 
obdobným složením. 

S T C) P O V É E L E M E N T Y 

Pre kontrolu žilnej výplne na obsah stopových elementov G. K u p č o 
vykonal spektrálne analýzy. Výsledky analýz s kvantitatívnym odhadom 
príslušných množstiev udáva pripojená tabuľka. 
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1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6 

7. 

8. 

Ferberit 

Kremeň 

Ankerit 

Antimonit 

Zilovina 

Zilovina 

Zilovina 

Zilovina 

100—1,00 % 

Si Mn Fe W 

SiFe 

Mg Si Ca Fe 

Si Ca Fe Sb 

AI Si Fe Sb 

AI Si Fe Sb 

AI Si Fe Sb 

Si Ca Fe Sb 

1,00—10-2 % 

Mg AI Ca Ti Se Sb 

Na Mg AI Ca Cu 

AI Mn Sr Ba 

Mg AI Ti Mn Cu Ag Ba 
W 

Mg Ca Ti Cu Ag Ba Pb 

B Na Mg Ca Ti Cu W 
Pb 

Mg Ca Ti Mn Cu Ba 

Mg AI Cu Pb 

10-2% 

Na Cr Ni Cu Mo Ba 

B Ti Mn Ni Sb Ba Bi 

Na Ti V Cr Ni Cu Sb 
Pb 

Pb B Cr Ni Sr Bi 

B N a V C r M n Ni Ca 

Cr Mn Ni Ca Zr Ba 

B N a C r V C a S r Z r W 
Pb 

Ti Cr Mn Ni Ag Ba Au 

Po­
známka 

Nb = O 
Ta = O 

Vzorky 1—6 pochádzajú z východnej časti žily „Rosabella" nafáranej 
prekopom zo štôlne „Viktor". Vzorka 7 zo štôlne „Rosabella" a vzorka 8 
zo štôlne „August". 

Z analýz vyplýva, že prakticky všetky vzorky obsahujú: Si, Fe, Ca, Al, 
Sb, Cu, Ti, Mg, Ba, Mn. 

Olovo je tiež všade prítomné, okrem ferberitu. Cr chýba iba v žilnom 
kremeni. Ni vo vzorke 7. Ňátr ium chýba vo vzorkách 4 a 8 a bór vo vzorkách 
1—3, 8. Zr bol nájdený iba vo vzorke 7, Sc vo vzorke 1, Bi vo vzorke 2, 4, 
Ag vo vzorke 4, 5, 8, V v 3, 4, 5 a Ga 5, 6, 7. 

Zo vzácnejších prvkov sa Sc vyznačuje polomerom iónu 0,83 Ä, t. j . cel­
kom shodným s polomerom iónu F e + 2 (0,83) a veľmi blízkym M g + 2 (0,78), 
čo podmieňuje jeho kamufláž uvedenými prvkami v prírode. Spektrálna 
analýza odhalila jeho prítomnosť iba vo ferberite a naopak vzorky bohaté 
na Mg neobsahujú ani stopy Sc. Z toho by vyplývala kamufláž Sc železom 
vo ferberite. 

Molybdén bol zistený tiež len vo ferberite. Na rozdiel od Sc však zastu­
puje vo ferberitovej mriežke časť W, čo m u geometricky veľmi vyhovuje 
(polomer iónu W = 0,68, Mo = 0,68). 

02 



Galium býva v prírode najčastejšie kamuflované sulfidmi Fe+2, Zn + 2 , 
ako aj silikátmi Al+ 3, Fe+ 3. V analýzach vzoriek zo Spišskej bane Ga vy­
stupuje vždy spolu s Al a Fe. Chýba však v čisté hydrotermárnych pro­
duktoch, ako sú ferberit, kremeň, ankerit a antimonit. Táto skutočnosť by 
nasvedčovala tomu, že Ga je pravdepodobne súčasťou okolných hornín 
a nie produktom hydrotermálnych procesov, ktorými ložisko vzniklo. Naj­
pravdepodobnejšie zastupuje časť A1+3 v muskovitoch. Blízkosť polomerov 
iónov u A1+3 (0,57) a G a + 3 (0,67), ako aj analýzy muskovitov z iných lo­
kalít by boly v súlade s týmto pojatím. Spektrálne analýzy muskovitov 
z okolia ložiska, ktorými by sa tento predpoklad mohol overiť, neboly však 
vykonané. 

Zirkón pochádza výlučne z kryštalických bridlíc. 
Za čisté hydrotermálne produkty treba považovať Pb, Ag, Bi, Au, z kto­

rých prvé tri sú v ložisku späté s antimonitom, zlato s SiOž. 
Hlavné množstvá Ca, Sr, Ba sú bezpochyby viazané na ankerit hoci 

časť je rozptýlená aj v okolitých horninách. 
Ostatné prvky sa vyskytujú v okolitých horninách, ako aj v produktoch 

hydrotermálnych procesov. 

T R A N S P O R T V O L F R Á M U 

Od dôb, keď D a u b r é e (1879) pôsobením plynného SnF 4 na H 2 0 pri­
pravil v laboratóriu syntetický kasiterit, stala sa rovnica 

SnF 4 + 2 H 2 0 = S n 0 2 + 4 HF 

bežnou súčasťou geologických prác, ktoré pojednávajú o ložiskách cínu 
a volfrámu. Ňou bol vysvetľovaný transport W a Sn z materského mag­
matu v podobe haloidných slúčenín a ich srážanie na rudných ložiskách. 
Mocnou oporou tejto teórie bolo, že skutočne prevažná väčšina ložísk W, 
Sn sa okrem rudných minerálov vyznačovala prítomnosťou nerastov, 
v ktorých mriežke význačné miesto pripadalo haloidom a bóru. Sú to 
najmä topas, turmalín, fluorit a apatit zväčša typickí pneumatolytickí 
sprievodcovia cínovca a volframitu. D a u b r é e o v názor na transport a 
vylučovanie (Fe, Mn) W 0 4 a Sn0 2 sa stal taký vžitý, že bol akceptovaný 
pre všetky výskyty týchto minerálov bez ohľadu na detailnú analýzu pa-
ragenéz, v ktorých vystupovaly. 

Ďalší výskum však ukázal, že na mnohých ložiskách, najmä křemenných 
žilách, vystupujú v hojnej miere volframit lebo cínovec bez toho, že by 
boly sprevádzané niektorým z uvedených pneumatolytických minerálov. 
Extrakcia a transport W a Sn z magmy, ako aj ich srážanie na žilách 
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z fluoridov, chloridov alebo slúčením s bórom, stávaly sa tu problematic­
kými a vynorila sa potreba dať do súladu skutočnosti získané terénnym 
a laboratórnym výskumom (najmä paragenetické asociácie a ich chemiz-
mus) s chemizmom a fyzikálno-chemickými podmienkami volfrámových 
a cínových slúčenín. 

V tomto smere T r o n q u o y (1912) vyslovil názor, podľa ktorého cín 
viazaný na alkalické sulfidy môže byť do rudných žíl transportovaný hy-
drotermálnymi roztokmi. 

J o n e s (1925) naproti tomu predpokladá transport cínu v podobe sírnika 
alebo arzenidu. K tomuto názoru'dospel štúdiom malajských cínovcových 
ložísk, kde kasiterit býva najčastejšie sprevádzaný pyritom a arzenopy-
ritom, kým topas je pomerne zriedkavo a množstvu cínovca neúmerne za­
stúpený. 

Stále spoluvystupovanie muskovitu s cínovcom na cínovcových ložis­
kách Ankoly (Juhozápadná Uganda) a nedostatok pneumatolytických mi­
nerálov uvedených prv viedlo C o o m b a a G r o v e s a (1932) k vyslo­
veniu novej teórie na vznik tamojších ložísk. Autori sa domnievajú, že Sn 
bol prinášaný v podobe alkalického ciničitanu (K 2 0, S n 0 2 . 3 H 2 0 ) . Tento 
reagoval jednak s alumosilikátmi okolných hornín, od ktorých získal A1203, 
jednak s kremeňom, čím vznikol muskovit s kasiteritom. Nedostatkom 
tejto1 teórie je, že sa neopiera o chemické analýzy muskovitu a sám G r o ­
v e s (1933) pripustil neskôr v ňom možnosť určitých obsahov fluóru. 

Podľa Gordona W i 11 i a m s a (1934) sa v náuke o rudných ložiskách 
vžily nie celkom skutočnosti zodpovedajúce názory na ľahko tekavé kom­
ponenty a ich význam pre koncentráciu kovových prvkov. V granitických 
magmách zaiste treba veľký význam pripísať extrakcii kovových prvkov 
ľahkotekavými složkami (najmä HF) azda v plynnom stave a ich kon­
centrácii vo zvyškovej magme, ako aj v doprave k okrajovým partiám 
materských magmatických telies. Avšak malý dôraz sa všeobecne kládol 
na rozpustnost' rúd v horúcich vodnatých roztokoch, ktorá je podstatne 
vyššia ako sa predpokladalo. Práve prostredníctvom nich vysvetľuje 
W i l l i a m s ďalší transport volfrámu a cínu od okrajov batolitov. 

Obdobný názor na genézu volframitových ložísk v Boulder County za­
stáva L o w e r i n g (1941). Extrakcia kovov sa podľa neho diala z magmy 
najprv plynnou fázou s H 2 0, Te, S a haloidmi W, ktorá bola neskôr kon­
denzovaná do hydrotermálneho roztoku. Vlastné vylučovanie rúd bolo už 
výsledkom hydrotermálnych procesov. 

Zaujímavú teóriu na vznik rudných ložísk pri granitizačných procesoch 
vypracoval S u l l i v a n (1948). Podľa nej kovové prvky sa nachádzajú 
rozptýlené v rôznych horninách Sialu, a to sedimentárneho, ako aj erup-
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tívneho pôvodu. Výnimky netvoří ani volfrám s cínom. Oba prvky sa však 
vyznačujú odchylným polomerom iónov ( W + 6 = 0,67, S n + 4 = 0,73) od bež­
ných prvkov granitických hornín (Na+i = 0,98, K + i = 1,33, Ca+ 2 = 1,01, 
Cl+3 = 0,57, Si+i = 0,57). V dôsledku toho' nemôžu vstúpiť do mriežok 
minerálov, ktoré tvoria kyslé granity, čo má za následok, že sú „vypudzo-
vané" z tej časti sialu, ktorej horniny boly už granitizačnými procesmi pre­
menené na žuly. Tým nastáva zvýšená koncentrácia W a Sn práve v okra­
jových partiách granitických telies, ktoré vznikly pretavením hornín sialu 
a v ich najbližšom okolí. 

Analýzou faktov pozorovaných na ložisku v Spišskej bani, ako aj vý­
sledkov laboratórnych výskumov a ich porovnaním z toho času jestvujú­
cimi názormi na genézu volfrámových a antimonových rúd sa v ďalšom 
vynasnažím objasniť genetické pomery uvedeného ložiska. 

Po tejto stránke si najväčšiu pozornosť zasluhuje ferberit, pretože mi­
nerály volfrámovej skupiny sa vyskytujú od pegmatitov cez pneumatoľy-
tické ložiská až do hydrotermálnych ložísk. Tým sú prirodzene dané aj 
možnosti migrácie samotného volfrámu rôznymi spôsobmi. Jedným z nich 
je prínos W do ložiska plynnou fázou s fluórom, chlórom alebo bórom. 

Avšak minerály bohaté na tieto prvky sa na tunajších žilách nevysky­
tujú, ak odhliadneme od celkom ojedinelých nepatrných kryštálikov tur-
malínu, nájdených v útržkoch sericitických fylitov obklopených žilným 
kremeňom. Jeho vznik nie je jasný; môže sa jednať o produkt látkovej 
migrácie v okolnej hornine počas jej metamorfózy, alebo je geneticky 
viazaný na žilnú výplň. Turmalinizácia okolia rudnej žily a vylučovanie 
turmalínu priamo v žilnom kremeni neboly pozorované. 

Ani samotné vystupovanie ferberitu nenasvedčuje jeho vzniku z plynnej 
fázy. Za takéhoto predpokladu by boly pravdepodobne splnené určité pod­
mienky, ako napr.: 

a) ferberit by tvoril impregnácie v okolnej hornine, keďže plyny sa 
vyznačujú neobyčajnou schopnosťou prenikať aj na pohľad kompaktnými 
horninami. Impregnácie okolitých hornín ferberitom však neboly pozo­
rované. 

b) Idiomorfné kryštáliky ferberitu by súmerne rástly z podložného 
i nadložného listu trhliny smerom do jej stredu. V skutočnosti však bývajú 
nepravidelne roztrúsené v kremeni. 

c) Idiomorfné vyvinuté kryštáliky ferberitu by nemohly vystupovať 
zôkol-vôkol obklopené hydrotermálnym kremeňom, prípadne antimonitom. 

d) Okrem idiomorfné vyvinutých jedincov ferberit veľmi často tvorí 
xenomorfnú výplň voľných priestorov, do ktorých čnejú idiomorfné vyvi­
nuté kryštáliky kremeňa. 
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e) Niektoré ferberity boly mladším kremeňom čiastočne resorbované a 
pozdĺž nich sa v kremeni znovu vylúčil resorbovaný materiál v podobe 
drobných indivíduí. Táto skutočnosť svedčí o rozpustnosti ferberitu v hy-
drotermálnom roztoku a teda aj o možnosti jeho transportu takýmito roz­
tokmi. 

Všetky uvedené skutočnosti svedčia spolu proti vylučovaniu ferberitu 
z plynnej fázy na ložisku v Spišskej bani. 

O druhom volfrámovom mineráli — šelite — platí zhruba to, čo bolo 
povedané o ferberite. Jeho pomer k S i 0 2 je obdobný. Niekedy býva kre­
meňom silne korodovaný (tab. IX, obr. 2). Veľmi často však tvorí aj vý­
plň voľných priestorov medzi krystalograficky dobre vyvinutými kre-
meňmi (tab. XII, obr. 1). Korózne zjavy na šelite spôsobené hydroter-
málnym kremeňom musíme taktiež považovať za dôkaz o možnosti trans­
portu W hydrotermálnymi roztokmi. Ani v danom prípade nemôžeme teda 
šelit považovať za produkt reakcie plynnej fázy, ale spolu s ferberitom 
m u musíme pripísať hydrotermálny pôvod. 

Z ďalších minerálov žilnej výplne si zmienku zasluhujú ešte ánkerit, 
antimonit a kremeň, kým ostatné sú vcelku zriedkavé a pre posúdenie 
genézy málo významné. 

O ankerite a formách jeho vystupovania už bola zmienka. Z nich vy­
plýval jeho hydrotermálny pôvod. Vznik za iných ako hydrotermálnych 
podmienok je nemysliteľný. 

Podmienky vzniku antimonitu netreba bližšie rozoberať. Patr í k naj­
mladším minerálom na rudnej žile a vznikol za pomerne nízkych teplôt 
z hydrotermálnych roztokov. 

Kremeň by azda mohol vniesť určité pochybnosti čo sa týka podmienok, 
za akých vznikal. Preto m u bola v tomto ohľade venovaná zvýšená pozor­
nosť. Jedná sa výlučne o ^-kremeň vyžadujúci teploty pod 575 °C pri 
svojom vzniku. Toto konštatovanie by, pravda, vôbec neprispelo1 k objas­
neniu otázky, či sa srážanie dialo z plynnej alebo kvapalnej fázy, keďže 
tepelný interval 0—575 °C zaujíma celý genetický interval hydrotermál­
nych ložísk, ako aj pneumatolytických. Vykonal som preto rad orientač­
ných meraní na uzavreninách plynov a kvapalín, ktoré ukázaly, že vylu­
čovanie kremeňa nastalo najmä v tepelnom intervali ca 120 až 140 °C, hoci 
niektoré křemene sa vyznačovaly aj vyššou teplotou vzniku do ca 180 °C. 
Jedná sa teda o nízkotermálny hydrotermálny kremeň. 

Všetky prv uvedené skutočnosti spolu s týmto konštatovaním dokazujú, 
že ferberitovo-antimonitové zrudnenie v Spišskej bani vzniklo za nízkych 
teplôt, ktoré zodpovedajú e p i t e r m á l n y m ložiskám. 

O teplotách, za akých vznikaly vlastné volfrámové minerály, ferberit 
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a šelit, môžeme si utvoriť názor na základe ich vystupovania a vzťahov 
k ostatným minerálom paragenetického spoločenstva, najmä ku kremeňu. 
U najstarších ferberitov a šelitov musíme pripustiť možnosť vzniku za 
vyšších teplôt. Nie je však treba predpokladať značné zvýšenie, pretože 
hlavné obdobie vylučovania volfrámových minerálov sa krylo skôr s mlad­
šou časťou genetického intervalu kremeňa. Za pomerne opodstatnené po­
važujeme teploty do 180 °C. Málo' pravdepodobné sú teploty v niektorých 
prípadoch nad 200 °C. 

Tieto pozorovania svedčia proti prv všeobecne zastávanému názoru 
o vzniku volfrámových minerálov výlučne z plynnej fázy a za vysokých 
teplôt. Potvrdzujú naopak správnosť predpokladov niektorých autorov 
( A h l f e l d , L o v e r i n g a i.) o možnosti genézy nízkotermálnych až 
epitermálnych ložísk uvedených minerálov. 

Najzriedkavejším komponentom, nízkotermálnej paragenézy z ložiska 
„Rosabella" je v tomto ohľade bezpochyby šelit, minerál považovaný za 
typický pre kontaktné, pneumatolytické a vysokotermálne ložiská. Fyzi-
kálno-chemické podmienky vzniku šelitu nie sú však dosiaľ natoľko pre­
bádané, že by sme mohli s istotou vylúčiť možnosť jeho vzniku z hydro-
termálnych roztokov nižších teplôt. Platí to tým skôr, pretože sú známe 
aj prípady, kde šelit sa vylučoval súčasne s antimonitom, ako je tomu na 
ložisku „Ascension" v oblasti Condeauque v Bolívii ( A h l f e l d , 1938). 

Je vôbec veľmi zaujímavé sledovať tiež jednotlivé minerály volframi-
tovej skupiny (húbnerit, volfrämit a ferberit) na rôznych hydrotermálnych 
a pneumatolytických ložiskách. 

Podľa názorov zastávaných t. č. v západnej literatúre je typickým mine­
rálom vysokotermálnych až pneumatolytických paragenéz volfrämit. Kraj­
né členy húbnerit a ferberit sú naopak význačné pre nižšiu termálnu oblasť. 

Najnovšie výskumy sovietskych pracovníkov (Izvestija, 1950) však uká­
zaly neudržateľnosť takéhoto pojatia. Podľa nich sa v chemizme minerálov 
volframitovej skupiny musí odrážať chemizmus prostredia, z ktorého sa 
tieto vytvořily. Teda určujúcim faktorom nemôže byť iba samotná teplota, 
ale celkový geochemický ráz príslušnej metalogenetickej provincie. 

Toto konštatovanie má nielen teoretický, ale aj ďalekosiahly praktický 
význam. Prv sa totiž nafáranie ferberitu pod volframitom považovalo za 
neklamný dôkaz rýchleho vyhluchnutia ložiska. V svetle nových pojatí to 
však značí iba zmenu chemizmu, nositeľa volfrámu, pričom ekonomický 
význam tejto zmeny nemusí byť negatívny. 

Štúdium ložiska v Spišskej bani nemôže prispieť k jednoznačnému rieše­
niu otázky rozloženia minerálov volframitovej skupiny, pretože nie je 
v rozpore ani s jednou z uvedených teórií. Ferberit tu vznikol bezpochyby 
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za nízkých teplot. Jeho chemizmus je však prirodzene v dokonalej shodě 
s chemizmom hydrotermálneho roztoku. Svedčí o tom chýbanie mangá­
nových minerálov v paragenéze a naopak hojné zastúpenie ankeritu, čo 
spolu so sporadickým pyritom dokazuje určitý obsah Fe v hydrotermálnom 
roztoku. 

POVAHA H Y D R O T E R M Á L N Y C H R O Z T O K O V 

Na charakter hydrotermálnych roztokov môžeme najlepšie usudzovať 
podľa stôp, ktoré tieto zanechaly v ložisku samotnom a jeho okolí. Sú to: 

a) premena okolitých hornín, 
b) výplň rudných žíl. 
a) Z premien okolitých hornín boly pozorované sericitizácia a karboni-

tizácia. Sericit býva všeobecne považovaný za typický produkt alkalických 
roztokov. Toto tiež potvrdil jeho syntézou z alkalických roztokov v labo­
ratóriu N o l l (1936). To isté možno povedať o karbonátoch. 

b) Na výplni rudnej žily sa zúčastňujú najmä kremeň, antimonit, anke-
rit, ferberit a šelit. 

Alkalické roztoky sú dnes všeobecne považované za nositeľov Sb 2S 3. 
O ankerite sme sa už zmienili a konštatovali tiež možnosť alkalického cha­
rakteru roztokov, z ktorých sa vylučuje. 

Problematickejší je kremeň, keby sme sa naň dívali osamotene, bez 
ohľadu na paragenézu, v ktorej vystupuje, a zistenú sukcesiu minerálov. 
Avšak mikroskopický rozbor jednoznačne aj tak odhalí povahu materských 
roztokov. Vo výbrusoch totiž často pozorujeme na rezoch kremeňom zo-
nárnu stavbu, ktorá je podmienená nerovnomerným rastom kryštálikov 
a zdôrazňovaná rôznou hustotou likvidných a plynných uzavrenín. Nechý­
bajú ani drobné šupinky sericitu, koncentrované na krystalografických 
plochách kremeňa. Sericit sa behom rastu kryštálikov Si0 2 mohol prípadne 
viackrát koncentrovať, takže nastalo viackrát obalenie rastúcich kryštá­
likov kremeňa sericitom. 

Sericit sa v rudnej žile prirodzene vylučoval súčasne (aj keď v malých 
množstvách) s kremeňom, čo možno opäť považovať za dôkaz o alkalickom 
charaktere rudonosných roztokov za vylučovania kremeňa. Možnosť také­
hoto vzniku bola tiež mnohokrát preukázaná laboratórnou syntézou Si0 2 . 

FeS 2 je známy v dvoch modifikáciách, ako markazit, ktorý charakteri­
zuje kyslé prostredie a pyrit alkalické prostredie. V Spišskej bani bol po­
zorovaný iba pyrit. 

Pre ložisko a jeho najbližšie okolie je vôbec príznačné, že tu celkom chý­
bajú minerály kyslých roztokov a naopak všetky okolnosti nasvedčujú 
ich alkalickej povahe. 

98 



Výskumy teda poukázaly vedľa nízkej teploty aj na alkalický charakter 
hydrotermálnych roztokov, z ktorých vzniklo ložisko „Rosabella". 

Že tieto skutočne môžu byť nositeľom aj volfrámu, svedčí z prístupnej 
literatúry najmä článok L i n d g r e n a (1922), ktorý sa zaoberá recent-
nými uloženinami termálneho' prameňa blízko Uncie v Bolívii. Prameň 
teplý okolo 60 °C obsahuje NaCl, H2S, C0 2 . Kompletnú analýzu autor ne­
uvádza. 

Okolo prameňa vznikly mohutné uloženiny, ktoré pozostávajú prevažne 
z vápenného tufu, striedajúceho sa so slabšími polohami hnědavého opálu. 

Opál, ako aj vápenný tuf obsahujú hniezda a šošovky mangánových 
oxydov (psilomelan) s bary tom a kalcitom. Zaujímavosťou týchto ulože-
nín je, že je v nich prítomné 0,5—4 % W0 3 . Množstvo W je úmerné množ­
stvu Mn, čo svedčí o ich spoločnom srážaní. Chalkografický výskum ukázal 
iba prítomnosť psilomelanu s koloidálnou štruktúrou a chýbanie vlastných 
volfrámových minerálov, takže aj W treba považovať za rozptýlený koloid 
sražený spolu s mangánom. 

Z mineralogického složenia sintru: kalcit, baryt, psilomelan (s volfrá­
mom), opál, L i n d g r e n usudzuje na paragenézu: kremeň, kalcit, baryt, 
rodochrosit a šelit alebo húbnerit vo väčších hĺbkach, kde už koloidy ne­
majú priaznivé podmienky vzniku. 

Obdobný výskyt volfrámu viazaného na oxydy mangánu tvoriace hniezda 
vo vápencovom tufe popísal z okolia Golcondy v Nevade P e n r o s e , jr. 
(pórov. L i n d g r en, 1922). 

Sintrove sedimenty alkalických termálnych prameňov typu NaCl cd 
Uncie a Golcondy sa vyznačujú z kovov pomerne vysokým obsahom Mn 
a W. Chýbajú v nich však sulfidy. 

Ložisko v Spišskej bani naproti tomu má veľmi malý obsah Mn a mnoho 
sulfidov, z ktorých kvantitatívne ďaleko prevláda Sb 2S 3. 

Ak medzi termálnymi prameňmi typu NaCl hľadáme analogický typ 
chemizmu, pokiaľ sa týka antimonitu a jalovinných minerálov, tu si za­
slúži pozornosť prameň od Steamboat Springs v Nevade ( C l a r k e , 1911). 
Je 85 °C teplý a obsahuje voľný H 2S s C0 2 . Vytvára sintrový sediment, 
ktorý pozostáva prevažne z Si0 2, a to buď vo forme chalcedónu, alebo 
drobnokryštalického kremeňa. Vedľa partií z čistého Si0 2 vystupujú po­
lohy Si0 2 premiešaného CaCOa. Známy sa stal predovšetkým svojim ob­
sahom sulfidov antimónu, arzénu, ortuti, olova a medi, ako aj stopami 
zlata, striebra, zinku, mangánu, niklu a kobaltu. 

Z nich Sb 2 S 3 se sráža v podobe amorfného metastibnitu miestami v ta­
kom množstve, že sfarbuje sinter do červena. L i n d g r e n (1933) našiel 
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aj drobné kryštáliky antimonitu sdružené s opálom a pyritom alebo mar-
kazitom. 

Teda v určitom smysle jestvuje značná shoda medzi chemizmom recent-
ných sintrových usadenín zo Steamboat Springs na jednej strane a ložis­
kom „Rosabella" v Spišskej bani na strane druhej. Rozdiel tkvie najmä 
v úplnom chýbaní volfrámu v Steamboat Springs. Poukázal som však na 
možnosť transportu volfrámu alkalickými termálnymi vodami typu NaCl 
príkladmi z Uncie a Golcondy. 

Uvedené skutočnosti sú v súlade s vývodmi dedukovanými z mikrosko­
pického štúdia ložiskovej výplne a premien okolných hornín. Nasvedčujú 
tomu, ako aj všetky ostatné okolnosti, že a n t i m o n i t o - v o l f r á m o v é 
l o ž i s k o v S p i š s k e j b a n i v z n i k l o z a l k a l i c k ý c h h y d r o -
t e r m á l n y c h r o z t o k o v . T e p l o t a v z n i k u z o d p o v e d a l a 
e p i t e r m á l n y m l o ž i s k á m. Vylučovanie minerálov (ferberit, šelit 
a kremeň vrátane) sa dialo priamo v kryštalickej forme a neprechádzalo 
cez koloidálne štádium, ako o tom svedčí ich vývoj a akékoľvek chýbanie 
relikov niekdajších gélov. 

P A R A L E L I Z Ä C I A ' S O B D O B N Ý M I L O Ž I S K A M I 

Okrem Spišskej bane v celom Spišsko-gemerskom rudohorí nebolo dosiaľ 
zistené obdobné antimonitovo-ferberitové zrudnenie. Predstavuje nám teda 
metalizáciu, ktorá stojí celkom osamotená, ak máme na mysli volfrámové 
minerály. Druhou časťou svojej paragenézy — sulfidmi a karbonátmi 
vedľa Si0 2 — je však veľmi úzko spätá s ostatnými sulfidickými a karbo­
nátovými ložiskami Spišsko-gemerského rudohoria. Je súčasťou známeho 
antimonitového zrudnenia, ktoré sa tiahne od Betliara na západe do okolia 
Poproče na východe v úhrnnej dĺžke ca 28 km. Pritom však zrudnenie nie 
je súvislé, lež predstavuje rad žíl alebo šošoviek oddelených od seba jalo­
vými partiami a dislokáciami. Avšak v nijakej z nich ferberit ani šelit ne-
boly dosiaľ nájdené. 

Márne som sa snažil v prístupnej literatúre nájsť aspoň zmienku o ob­
dobnom zrudněni z Álp stojacích celkovou geologickou stavbou a ložiskami 
najbližšie Spišsko-gemerskému rudohoriu. 

Známe ložiská volfrámu v Krušných horách v severozápadných Čechách 
majú celkom odlišný typ. Patria k bežným pneumatolytickým až hypoter-
málnym ložiskám, kde k volfrámu sa často družia najmä obvyklé pneuma-
tolytické minerály tejto formácie. Antimonit pritom celkom chýba. 

Ferberity s chalcedónom geofáz I—K sú známe tiež zo Sovietskeho sväzu. 
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Pravdepodobne sa však jedná o paragenézy bez antimonitu (srv. F e r s -
m a n , 1939). 

Obdobné mezo- až epitermálne ložiská ferberitu sú hojné v Colorade 
najmä na okolí Nederlandu ( L o o m i s, 1937, L o v e r i n g , 1941, H e s s , 
1914). Parageneticky sú však odchylné od výskytu v Spišskej bani, aj keď 
niektoré žily sú silne sulfidické. Sú to však ložiská s ferberitmi po chemic­
kej stránke najbližšie stojacimi ferberitom zo Spišskej bane, ako bolo uve­
dené v stati o chemizme minerálov volframitovej skupiny. 

Jedinou oblasťou, kde na pomerne rozsiahlom území vystupujú početné 
ložiská parageneticky sa blížiace k ložisku v Spišskej bani, je Bolívia. Staly 
sa známymi najmä vďaka početným A h l f e l d o v ý m prácam. 

V Bolívii sa volfrám koncentroval na ložiskách dvojakého typu: blízko 
apikálnych častí granitických až granodioritických intrúzií a na epiter-
málnych ložiskách s antimonitom, u ktorých obvykle nie je pozorovateľná 
väčšia priestorová závislosť od eruptív. 

Prvý typ sú vysokotermálne ložiská, ktoré sa líšia od obvyklého vývoja 
iba zvýšenou koncentráciou sulfidov. Sú rozšírené najmä v severnej časti 
metalogenetickej provincie a po hospodárskej stránke sú dôležitejšie. 

Ložiská volfrámových minerálov s antimonitom majú menší praktický 
význam, hoci niektoré z nich taktiež poskytly značné zásoby volfrámu. 
Podľa A h l f e l d a všetky tieto ložiská sú geneticky späté s hlavnou oroge-
netickou epochou andskej sústavy a vznikly pravdepodobne v miocéne. 

A h l f e l d tu okrem iných odlíšil tieto paragenézy: 
1. A n t i m o n i t , f e r b e r i t, k r e m e ň zastúpené najmä na ložiskách: 
a) Colpa-Colpa v provincii Yura, kde 2 cm žilka SiOL> s S b 2 S 3 je spre­

vádzaná 2-—3 cm mocným kusovým ferberitom. Antimonit a ferberit sú 
rovnako staré. 

b) Finka-Oploca a Oro Ingenio neďaleko Tupize. Antimonit s ferberitom 
navzájom prerastnuté vystupujú v křemenných žilách. 

c) V Calacalani bola tiež zistená rudná žilka s rovnakou paragenézou. 
2. F e r b e r i t , a n t i m o n i t , k r e m e ň , b a r y t sú známe z lokalít 

Lequepalca a Quimsa Coya. 

3. A n t i m o n i t , f e r b e r i t , k r e m e ň , p y r i t . Paragenéza je typická 
pre ložiská: 

a) La India (asi 40 km juhových. od Uncie). Hniezda a šošovky antimo­
nitu sú tu preťaté mladšími křemennými žilkami s ferberitom a málo 
pyritom. 

b) Calacalani. Pyr i t je tu hojný, najmä v hlbších partiách ložiska. Mies­
tami tvorí pseudomorfózy po pyrhotíne, naznačujúce vyššie teploty hydro-
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termálnych roztokov. V takýchto miestach chýba ferberit. Je t u tiež viac 
křemenných žíl s ferberitom. 

Na prieseku antimonitovo-ferberitovej žily s kremeňom so sideritickou 
žilou vznikly väčšie koncentrácie ferberitu metasomatickým zatlačením 
F e C 0 3 . 

4. A n t i m o n i t , f e r b e r i t k r e m e ň , p y r i t , b a r y t , g e o k r o -
n i t. Paragenéza je reprezentovaná ložiskom Ancoraimes. 

5. Složitejšie genetické pomery boly zistené na ložiskách: 
a) Juliana, severne od Condeauque, kde vystupujú tr i generácie mine­

rálov: 
1. gen. — ankerit s malým množstvom barytu, 
2. gen. — pyrit, šelit a kremeň, ferberit, sfalerit; 

posledné dva v podradných množstvách. 
3. gen. — dolomit, opál a chalcedón. 
b) Salvadora. Tu na antimonitových žilách vystupujú shluky šelitu 

s ferberitom. Paragenéza: šelit, prerastený turmalínom, ferberit, kremeň, 
pyrit, sfalerit, antimonit. 

Všetky uvedené ložiská javia určité analógie s výskytom na žile „Ro­
sabella" v Spišskej bani. Ložiskám uvedeným pod 1 chýba najmä ankerit. 
Ložiská pod 2 sa okrem toho vyznačujú prítomnosťou pyritu, ktorý je 
v Spišskej bani sporadickým minerálom. Dosť obdobným minerálnym 
obsahom sa vyznačuje ložisko Calacalani. Genéza je tu však trochu odchyl-
nejšia ako v Spišskej bani, miesto ankeritu zaujíma siderit. 

Ankerit sa vyskytuje iba na ložisku Juliána, ktorého paragenéza však 
koncom druhej generácie a v tretej generácii minerálov javí oproti Spišskej 
bani veľké odchylky. 

Pomerne najväčšia shoda je po paragenetickej stránke medzi Spišskou 
baňou a ložiskom Salvadora až na to, že v poslednom je naviac sfalerit 
s turmalínom a chýba ankerit. 

Parageneticky by ložisko „Rosabella" napriek týmto odchýlkam veľmi 
dobre zapadalo do rámca uvedených bolivijských ložísk, s ktorými má 
veľmi mnoho spoločných rysov. 

Bolivijské ložiská W — Sb sa vyznačujú rýchle vykliňujúcim zrudnením 
v horizontálnom aj vertikálnom smere, alebo volfrámové minerály tvoria 
hniezda a shluky uprostred antimonitových ložísk. Rovnaký nepravidelný 
hniezdovitý charakter ferberitovej mineralizácie možno očakávať aj pri 
prípadnom sledovaní žily „Rosabella". Pr i tom však intenzita volfrámového 
zrudnenia bude nepochybné podstatne nižšia ako u bolivijských ložísk, čo 
vyplýva aj z celkového nedostatku volfrámovo-cínovcových ložísk obvyk­
lého typu v metalogenetickej oblasti Spišsko-gemerského rudohoria. 
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Z Á V E R 

Ložisko „Rosabella" parageneticky predstavuje veľmi vzácny typ anti-
monitovo-volfrámových ložísk známych dosiaľ iba z Bolívie. Volfrám je 
viazaný na dva minerály: na Fe extrémne bohatý ferberit a šelit. V kre-
mitej žilovine k obvyklým minerálom patria antimonit a ankerit. Pyrit 
vystupuje podradné. Veľmi zriedka a len mikroskopicky bol zistený chal­
kopyrit a rýdze zlato. 

Ložisko' je epitermálne a vzniklo z hydrotermálnych roztokov alkalickej 
povahy. Geneticky je späté so svrchnokriedovou (?) intrúziou gemeridného 
granitu. 
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H H K A H T O P 

O BOJILc£>PAME AHTMMOHMTOBOrO MECTOPOXflEHMH, 
HAXOflHIIíErOCH EJIM3 IIOCEJIKA CnMIECKA EAHH 
K BDrO-3AnAfly OT CEJI. MHMinEK-HAfl-rHMJIJJ,EM 

(TaÔJi. VII—XIII) 

BOJIfadppaM OTHOCHTCH K Hpe3BbIHaÍÍH0 peflKMM 3JieMeHTaM MeTajIJIOreHHHeCKMX 

o6jiacTeií CjioBaitiMi. E ro npMcyTCTBiie 6buio oTMeneHo B oKpecTHOCTax r. IIe3MH0K 

M ceji. I lepneK B Majibix KapnaTax , r^e 6biji HaiífleH BOJibcppaMcoflepxtaiijiiií nieeJiHT 

B KBapqeBbix jKMJiax c rrapwroM M aHTMMOHMTOM ( K o n á — O e j i n e H Ô e p r 1862, 

J í e o H r a p f l 1843). Bojiee T O I H H X cBefleHMÍi 06 STOM MecTopojKfleHioi HeT. 

III e H e H 6 e p r (1949) ynoMMHaeT o HaxoflKe BOJibdppaMMTa 6J IH3 nocejiKa Cnran-

cKa BanH, HO no,zípo6HOCTeíi He coo6maeT. 

B HacTonmeii paóoTe H onwcbiBaio HeKOTopbie Ha6jnofleHHH, cflejtaHHbie MHOÍÍ 

B CnumcKoň BaHe npM fleTajibHOM iwyneHHH 3Toro Hpe3BbiHaííH0 jcrrepecHoro c n a p a -
reneTMHecKoii TOHKM 3peHwa opyseneHUH. 
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OKpeCTHOCTJi CnMUICKOM BaHM 0 6 p a 3 0 B a H B I KOMmieKCaMH flOBOJIbHO MOHOTOHHbIX 
r o p H b i x n o p o f l . IIpef lCTaBJíeHa flpHaBCKaa c e p w n ( K y T a H 1950), c o c T o n m a n r j i a B -

HbiM o 6 p a 3 0 M M3 (pMJiJiMTOBtix n o p o f l (cepi iuHTOBbie, cepi iuHTO-xj iopj iTOBbie, r p a c p M -

TOBbie M neCHaHMCTbie CpHJIJIHTbl) C npOCJIOÍÍKaMM anHKBapulITOB. B He3HaHMTejIbHOM 

KOJIMHeCTBe B Heí í HaXOflHTCH TaKJKe paflKOJIHpHTbl C KpHCTajIJIHHeCKMMÍI M3BeCT-

HHKaMH HaCTMHHO aHKepMTM30BaHHbIMM. KpOMe TOTO 3fleCb MMeeTCH KOMnjieKC H 3 B e p -

jKeHHbix n o p o f l — KBapu;eBbix n o p c p i i p o B c nnpoKJiacTHHecKHM MaTepnajiOM, — n p e -

BpaTMBuiMxcH n o ; ; BjiMHHMeM MeTaMopopji3Ma B nopcpMpoHflbi . Bfloj ib KOHTaKTa nopcjjM-

pOMflOB C nOpOflaMM flpHaBCKOH CepMM 6HM3 BblCOTbl 528 M HaXOflMTCH MHTpy3MBH0e 

Tejio Roj iee MOJiofloro r a ô S p o f l H o p j i T a . 

I lopOflbl 3TMX flByX 9nMMeTaM0pcJjM30BaHHbIX CepMM MHTeHCMBHO CJIOJKeHM B CKJiafl-
K H . M x 3 a j i e r a H n e CBMfleTejibCTByeT o T O M , H T O 3f lecb HMejiH MecTO cwjibHbie TeKTO-
HMHecKue n p o n e c c b i . I I p o c T i i p a H j i e c j ioeB n c j iaHireBaTocTb n p e w M y m e c T B e H H o B O C T O H -
H O - 3 a n a f l H o r o HanpaBJíeHMH, n a ^ e m i e K p y T o e , 6 0 — 8 0 ° K t o r y M ioro-BOCTOKy. 

AHTHMOHOBoe o p y a e H e H w e oKpecTHocTei t ce j i . C n n i i i C K a B a H a HBJlHeTCH n a c T b i o 
M3BecTHOíi aHTMMOHMTOBoŕí 30Hbi, KOTopaH THHeTCH OT cej i . E e T j i i i a p K ce j i . n o n p o * - i . 
B pyflHMKe C n r a u c K o ň BaHM HaôJiroflaioTCH flBe J K H J I B I : r j i a B H a n jKMjia n JKMJia 
; , P o 3 a 6 e j i J i a " . 

B c u i b c p p a M SbiJi oÔHapyjKeH n o K a H T O TOJibKO B jKMjie „ P o 3 a 6 e j i J i a " . 3 T O K B a p n e B a n 
JKWJia MOmHOCTbK) B 0,2—0,3 M, B KOTOpOÍÍ HaXOflHTCH MHOSieCTBO oSjIOMKOB OKOJIO-
ÍKHJIbHblX TeMHblX rpaCpHTOBblX dt>HJIJIHTOB. r j iaBHMM pyflHBIM MHHepajIOM HBJlHeTCH 
aHTMMOHMT, 113-33 KOTOpOrO BepXHMe HaCTM JKMJIM 6bIJIM BCKpblTM yjKe B flaBHMUIHMe 

s p e i u e H a . B o j i b c p p a M coaepjKMTCH B flByx M M H e p a n a x : c p e p 6 e p n T e n ineej iMTe. <I>ep6e-

PHT OTHOCMTCH K KpafÍHMM, 6oraTbIM ZKejie30M HJieHaM M3OM0pCpH0ľO p n f l a . I I o CBOeMy 

XMMWHecKOMy c o c T a B y O H 6 J I M 3 O K rjiaBHMM o 6 p a 3 0 M cpepôepMTy E y j i f l e p K a y H T H 

B K o j i o p a f l O ( c p a B . Ta6j i . c í p . 110). T a K J K e KaK rueejiMT, O H o 6 p a 3 y e T M ^ M O -
MOpCpHbie KpMCTajIJIMKM MJIM —• HaiUe —• 3 e p H a K CKOITJieHHH, 3anOJIHHK>mi/ie nyCTOTbl, 

B KOTopbix Ha6jnof laK)Tca MflMOMopoJiHbie KpHCTajiJiMKM K B a p n a . 

B M a c c e , 3 a n o j i H H w m e i í nycTOTw, A O B O J I B H O n a c T o BCTpenaeTCH aHKepMT. MecTaMM 
M O J K H O oÔHapyjKMTb c j i a 6 b i e nMpnTOBbie MMnperHauMM B JKMJibHOM K B a p u e M B aHTH-

MOHMTe. 
Hpe3BbiHař íHO peflKO M TOJibKO B MHKpocKoriMHecKMx n a c T i m a x nonaf laeTCH x a j i b K o -

n n p i i T M eaivropoflHoe 3 O J I O T O . 

K B a p u ; B c e r ^ a KpMCTajuíMHecKMíi M coflepjKMT MHoro BKJHOHeiiMii. TeHeTMHecKM O H 

HBJlHeTCH caMbiM CTapHiMM MMHepajioM J K M J I M . H e 6 o J i b i u a H n a c T b KpMCTajijioB c p e p ô e -

PMTa n meeJ iMTa C T a p i u e , newt SÍO2 S o j i e e n o 3 f l H e r o o6pa30BaHMH. B Soj ibmiiHCTBe 

c j i y n a e B S T M MMHepajibi B b i a e j i H j r a c b BMecTe c nocJie^HMMM nopn;MHMii K B a p n a MJIM 

TOT^iaC nOCJie HEX. B HeBojlbUIOM KOJIMieCTBe aHTMMOHMT 06pa30BbIBajICH B KOHHe 

nepMOfla, K o r ^ a BbiflejiajiCH KBapu;, r j i a B H a n e r o M a c c a — n o c j i e . A H T M M O H M T O G W - I H O 

MOJioaíe (JDepSepiiTa, K B a p i i a M aHKepMTa. 

SCMJibHbiíí K B a p q o6pa30Baj iCH B ycjioBMHX H M 3 K M X T e M n e p a T y p . I I p e f l B a p i i T e j i b -

i i o e M3yHeHMe BKJHOHeHMíi n o K a 3 b i B a e T , H T O S T O nponcxoj j ,wJio B MHTepBajie 

120-—180 ° C . T e M n e p a T y p a M nocj ie f lOBaTej ibHocTb BbinafleHMH MMHepajiOB cBMfleTenb-

CTByeT O TOM, HTO aHTMMOHMTOBO-BOJIbO^paMOBOe OpyfleHeHMe HCMJlbl „ P o 3 a 6 e J i j i a " 

snMTepMaj ibHoe. Ti i f lpoTepMaj ibHbie p a c T B o p b i 6b i j in m e j i o H H b i e . 
KoHCTaTMpoBaHHbiií 3f lecb n a p a r e H e 3 n c HBJíneTCH Hpe3BbiHaiíHO peflKMM. CyflH n o 

j iMTepaType, MMeBuiefíCH B MoeM p a c n o p n a c e H M i i , T O H H O T a K o ň n a p a r e H e 3 M c 6 b i n 
onwcaH jiMuib M3 MecTopoasfleHMfí E O J I M B M M , C K O T O P M M H ( B nacTHOCTM c MecTO-
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poJKfleHMeM CajifaBaTop) pyflHoe CKoruieHMe JKMJIBI „Po3a6ejiJia" MMeeT MHoro oômero. 
CoflepscaHMe WO3 3HaHHTejibHo Bbíme Ha BOJIMBMMCKMX MecTopoxtfleHMHx. 

TeHeTHHecKU opyfleHemie pawoHa CnMiucKoií Barni cBH3aHo c BepxHeMejiOBOii 
MHTpy3Meři rpaHMTa reMepwfl. 

IlepeBOfl co cjiOBaiíKoro B. AHflpycoBoří 
C/ioaaifKUU nenmpcuibHbiu Haijm-10-
uccAedoeame/ibCKUä zeo/iozimecKuů 

UHcmumym, 
Epamucjiaea 

OorbHCHeHMe Ta6jiMia; VII — XIV 

Ta6ji. VII , tpwr. 1. HflMOMopcpHbíM KpMCTajui cpepBepMTa B aHTMMOHHTe 
«řnr. 2. KpeMHMCTaa jKKJibHan nopofla (Bejioe) c cpep6epnTOM (nepHoe), 

aHTMMOHMTOM (ryCTaH UITpMXOBKa) M 06jI0MKaMM TeMHbIX CJiaH-
u,eB (TOHKaMM). B r o j i t HMJKHero Kpan CnJIOUIHaH OTOpOHKa 
(TOHKaMM), cocToamaH M3 pa3,n;po6jieHHbix cjiaHueB M KpeMHH. 
PeflKaa uiTpHxoBKa — nacTM jKMJibHOM nopoflbi, He Haxo-

flHmnecH B njiocKOCTM mjracpa. HaT. Beji. P n e . I I y x o r o. 
Ta6ji. VIII , (pwr. 1. JKw.tibHbiři KBapu, c oĎJioMKaMH EMem,aK>mwx nopofl (u). BjieBO 

B HMJKHefí nacTM uiJiMCpa cpepBepiiT (fe), 3anojiHHK>mKH nycTO-
Ty, CTeHKM KOTOpOM yceHHbl MflMOMOpCpHbIMM KpMCTajIJIMKaMM 
KBapua. HMKOJIM He coBceM CKpemeHbi. x 22. <Ě>OTO K a H T o p a. 

•řnr. 2. AHTMMOHMT (Sb), o6pa3yK>mHH OTopoiKy BOKpyr KpMCTajiJiorpa-
cpMiecKM orpaHMMeHHoro KBapu,a (cepbifl HBeT pa3Hbix OTTCH-
KOB). HaBepxy HajieBO nonepenHoe ceneHMe KpMcraJiJia KBapua 
C 30HajIbH0JÍ CTpyKTypOM, 0603HaHeHH0ÍÍ pa3HbIM KOJIMHeCTBOM 
BKJIIOHeHMM AHKepHT (a) 3aMemaeTCH aHTMMOHMTOM. H M -
KOJIM + . x 13. <3>OTO K a H T o p a . 

TaÔJl. IX, CpHľ. 1. <S>ep6epHT (HepHOe) C MeJIKMMH BKJHOHeHHHMH H SCHJIKaMM 
meejiMTa (cepoe). 0 6 a MHHepajia 3anojiHaiOT nycTOTy, CTeHKM 
KOTOpOM yceHHbl MflMOMOpCpHblMH KpMCTajIJIMKaMM KBapua 
(cBeTJiocepoe flo Sejioro) c MCJIKMMM BKJiiOHeHMHMM jKMflKocTefi 
M ra30B. HenpaBMjibHwe 6ejibie ynacTKW cpe/ni cbep6epHTa — 
flbipw. HHKOJIM napajijieJibHbi. x 44. <Í>OTO K a H T o p a. 

c£>Mr. 2. MňHOMopcpHbiři KpHCTajiJi ineeJiMTa, KoppoflupoBaHHbifi KBapueM 
(CBeTJiocepoe flo nepHoro). IHeejiMT coflepjKHT pejiHKTOBbirí MM-
Hepaji, KOToptiii He yflajiocb onpeflejiMTb. HHKOJIM + . X 120. 

Ta6ji. X, (pur. 1. IIpopacTaHne rneeJiMTa (cepoe) H cpepSepHTa (nepnoe) B jKMJib-
HOM KBapue (6eJioe). HHKOJIM napajiJiejibHbi. x 140. O O T O K a H -

T o p a . 
<E>Hr. 2. 4>ep6epnT (nepHoe), 3anoJiHHK>mMM flpy30Byio nycTOTy, CTCHKH 

KOTOpOň yceHHbl HflHOMOpCpHMMH KpMCTajIJIMKaMM SÍO2. BjieBO 
OT UCHTpa MajieHbKMM 06jI0M0K (pMJIJIMTa. HHKOJIM HeMHOTO 
CKpemeHw. x 50. <£>OTO K a H T o p a. 

Ta6ji. XI , (pMr. 1. <E>epCepMT (CBeTJiocepoe), nepeceMenHMM jKMJiKaMM, o6pa30BaH-
HWMM KBapi(eM (Si) M aHTMMOHMTOM (Sb). IIOJIMpOBaHHblM IHJIMCp. 

X 150. <C>OTO K a H T o p a. 
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<£>nr. 2. MflMOMopiJiHbiíi KpwcTajiJi KBapija (TeMHOcepoe), BKJHOHeHHbiíi 
B cpepSepMT (cepoe) M aHTHMOHHT (Bejioe). SboS3 MOjiojKe FeWOé. 
IIojiMpoBaHHbiMí iiiJiMcp. X 65. <Í>OTO K a H T o p a. 

Ta6ji. XI I , dpur. 1. 3KHJiBHbiri KBapij (cepoe pa3Hbix OTTeHKOB) c meejiMTOM (Sch), 
3aMemaK>mnM dpepSepMT (fe). IIIeejiMT coflepscMT MflHOMopcp-
Hbie KpMCTajiJiMKM KBapna (HajieBo OT neirapa injincpa). Hafl 
HMMM BMflHbi MrojiOHKH aHTMMOHMTa (HepHoe). HMKOJIM cj ienta 
CKpemeHbi. x 44. <3>OTO K a H T o p a. 

«í>nr. 2. IHeejiMT (Sch) c pejiMKTaMM cbepôepMTa (nepHoe) cpeflM SÍO2. 
BoKpyr iueejiMTa OTopoHKa M3 doepôepMTa, KOTopaa npoxoflMT, 
He npepbiBancb, nepe3 pa3Hbie 3epHbmiKM KBapi^a. PejíHKTOBaH 
CTpyKTypa. HMKOJIM cnerKa CKpemeHbi. x 44. <3>OTO K a H T o p a. 

Ta6ji. XI I I . rpMr. 1. AHTMMOHMT C 3epHbiuiKaMM KBapija (BHyTpeHHMe pedpjieKCbi). 
nojiMpoBaHHbiií injiMop. HMKOJIM + . x 145. <E>OTO K a H T o p a . 

J Á N KANTOR 

UBER WOLFRAM IN DER ANTIMONITLAGERSTÄTTE 
SPIŠSKÁ BAŇA, SÚDWESTLICH VON MNÍŠEK NAD HNILCOM 

ÍTafel VII—XIII) 

Wolfram gehôrt zu den ausserordentlich seltenen Elementen in den metallogene-
tischen Zonen der Slowakei. Bisher wurde es in der Umgebung von Pezinok und Pernek 
in den Kleinkarpathen gefunden, und zwar in der Form von Scheelit auf den Quarz-
gängen mit Pyrit und Antimonit (C o 11 a—F e 1 1 e n b e r g, 1862; L e o n h a r d , 1843). 
Ausser der kurzgefassten Erwähnung ist hinsichtlich dieses Fundes nichts näheres be-
kannt. 

S c h o n e n b e r g (1949) erwähnt Wolframit aus Spišská baňa, aber ebenfalls ohne 
sich damit näher zu befassen. 

Der Autor studierte eingehender den Fund in Spišská baňa und fuhrt einige Be-
obachtungen tiber diese paragenetisch ausserordentlich interessante Vererzung an. 

Die Umgebung von Spišská baňa ist in geologischer Hinsicht von Komplexen ver-
hältnismässig eintôniger Gesteine aufgebaut. Vor allem ist es die Drnava Serie 
(Ku t h a n 1950), welche tiberwiegend aus phyllitischen Gesteinen besteht (serizitische, 
serizitisch-chloritische, graphitische und sandige Phyllite) mit Epiquarziteinlagen. In 
geringem Masse sind in ihr Radiolarite mit teilweise ankeritisierten krystallinischen 
Kalksteinen vertreten. 

Ferner ist hier ein Komplex eruptiver Gesteine ausgebildet — Quarzporphyre mit 
pyroklastischem Material, die in Porphyroide metamorphisiert sind. Den Beruhrungs-
stellen der Porphyroide mit den Gesteinen der Drnavaer-Serie entlang drang in der 
Nähe der Kote 528 jungerer Gabbrodiorit ein. 

Die Gesteine der beiden epimetamorphierten Serien sind intensiv gefaltet und tekto-
nisch beansprucht. Die Richtung der Schichten und der Schieferung ist úberwiegend 
ost-westlich mit steilem Fallen von 60—80° gegen Suden und Sudosten. 

Die antimonitische Vererzung in Spišská baňa ist ein Bestandteil des bekannten An-
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timonitstreifens, welcher sich von Betliar bis Propoč zieht. In Spišská baňa selbst be-
steht er im Wesentlichen aus zwei paralellen Gängen: dem Hauptgange und dem Gan­
ge „Rosabella". 

"Wolfram wurde bisher nur in der Lagerstätte „Rosabella" festgestellt. Es ist ein 
quarziger Gang durchschnittlich 0.2—0.3 m mächtig mit einer Menge von Bruchstiicken 
der angrenzenden dunklen Graphitphyllite. Das Haupterzmineral ist der Antimonit, 
wegen welchem man fruher den Gang in den oberen Teilen verfolgte. Wolfram ist an 
zwei Minerále gebunden: Ferberit und Scheelit. Der Ferberit gehort zu den äuseren, 
an Fe sehr reichhaltigen Gliedern, welche einen — hauptsächlich den Ferberiten aus 
Boulder County in Colorado (USA) ähnlichen — Chemismus haben (vergl. die Tafeln 
a. d. Seite 110). Er bildet •— ähnlich dem Scheelit — entweder idiomorphe Krystalle, 
oder, am häufigsten, Korner und Ausfiillungen von Hohlräumen, in welche idomorph 
ausgebildete Quarzkryställchen hineinragen. 

Verhältnismässig häufig ist in der Gangausfullung Ankerit. Pyrit bildet lokal sehr 
schwache Impregnationen sowohl im Quarz, als auch im Antimonit. 

Sehr selten und nur mikroskopisch wurde Chalkopyrit und reines Gold aufgefunden. 
Der Quarz ist immer krystallisch und enthält viel Inklusionen. Genetisch ist er das 

älteste Mineral der Gangausfullung. Ein kleiner Teil des Ferberit und Scheelit ist alter 
als der jungere Teil des Si02. Úberwiegend sonderten sie sich mit den letzten Quarzen 
aus und unmittelbar nach ihnen. Etwas Antimonit entstand am Ende des Aussonde-
rungsintervalles des Quarzes, die Hauptmasse jedoch nach ihm. Antimonit pflegt jiin-
ger als Ferberit, Quarz und Ankerit zu sein. 

Der Quarz ist niedrig-thermal. Auf Grund der Orientierungsstudien der Inklusionen 
kann man eine Entstehungtemperatur von cca 120—200 °C feststellen. Aus der Suk-
zession der Minerále und aus diesen Messungen geht hervor, dass die Antimonit-Wol-
fram-Vererzung des Ganges „Rosabella" in Spišská baňa epithermal ist. Der Charakter 
der hydrothermalen Lôsungen war alkalisch. 

Die erwähnte Paragenese gehort zu den sehr seltenen. In der zugänglichen Lite­
ratur wurde bisher eine solche nur aus Bolivien beschrieben. Mit den bolivianischen 
Antimonit-Wolframlagerstätten hat der Gang „Rosabella" viele gemeinsame Ziige und 
in paragenetischer Hinsicht nähert er sich hauptsächlich der Lagerstätte Salvadora. 
Der Gehalt von WO3 ist aber in den bolivianischen Fundôrtern wesentlich hoher. 

Genetisch ist die Metallisation in Spišská baňa an die oberkretazische Intrusion geme-
rider Granite gebunden. 

Slowakisches Oeologisches Zentralinstitut 
in Bratislava 
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Erläuterungen zu den Tafeln VII—XIV 

Tafel VII. Abb. 1. Idiomorph entwickelter Ferberit-Krystall im Antimonit. 

Abb. 2. Quarzgang (weiss) mit Ferberit (schwarz), Antimonit (dichte 
Schraffierung) und Bruchstiicken schwarzen Schiefers (punk-
tiert). Entlang des unteren Randes ein zusammenhängender 
Streifen (punktiert) aus ausgewalztem Schiefer und Quarz. Die 
schtittere Schraffierung: Teile des Ganges, welche nicht in der 
Schnittebene liegen. Natiirliche Grosse. Zeichnung von P u c h y . 

Quarz mit Nebengesteinbruchstucken (u). Am linken, unteren 
Rand Ferberit (fe), einen Hohlraum ausfullend, in welchen idio­
morph entwickelte Quarzkryställchen hineinragen. Halbgekreuzte 
Nikols. 22fache Vergr. 

Antimonit (Sb) als Umsäumung von krystallographisch entwickel-
tem Quarz (grau in verschiedenen Tonungen). Links oben Quer-
schnitt des Quarzes mit Zonenbau, der durch verschiedene Mengen 
von Inklusionen angedeutet ist. Ankerit (a) von Antimonit ver-
drängt. Gekreuzte Nikols, 13fache Vergr. 

Ferberit (schwarz) mit winzigen Scheelit-Einschliissen und Ader-
chen (grau). Beide bilden die Ausfiillung eines mit idiomorphen 
Quarzkryställchen umsäumten Hohlraumes (hellgrau bis weiss) 
mit Fliissigkeit und Gaseinschliissen. Unregelmässige weisse Ge-
bilde im Ferberit: Lôcher. Paralelle Nikols, 44fache Vergr. 

Idiomorpher Scheelitkrystall (grau) durch Quarz korrodiert (hell-
grau-schwarz). Der Scheelit enthält Relikte eines näher unbe-
stimmbaren Minerals. Gekreuzte Nikols, 12fache Vergr. 

Tafel X. Abb. 1. Verwachsung von Scheelit (grau) mit Ferberit (schwarz) im Gang-
quarz (weiss). Paralelle Nikols, 140fache Vergr. 

Abb. 2. Ferberit (schwarz) als Fiillung eines drusigen Hohlraumes, in wel­
chen idiomorph entwickelte Kryställchen des SiOo hineinragen. 
Links — von der Mitte an — Phyllit-Bruchstiick. Wenig gekreuz­
te Nikols, 50fache Vergr. 

Tafel XI. Abb. 1. Ferberit (hellgrau) durch Quarztrummchen (Si) und Antimonit 
(Sb) durchschnitten. Anschliff 150fach vergr. 

Abb. 2. Idiomorpher Quarz (dunkelgrau) durch Ferberit (grau) und An­
timonit (weiss) eingeschlossen. SboSg ist jiinger als FeWOi. An­
schliff, 65fach vergr. 

Tafel XII. Abb. 1. Gangquarz (grau in verschiedenen Tonungen) mit durch Ferberit 
(fe) verdrängtem Scheelit. Der Scheelit enthält idiomorphe Quarz-
Kryställchen (links von der Mitte an). Ober ihm Antimonit-Na-
deln (schwarz). Wenig gekreuzte Nikols. 44fache Vergr. 

Abb. 2. Scheelit (Sch) mit Ferberitresten (schwarz), in Si02. Der Schee­
lit ist in einem bestimmten Abstand mit einem Ferberitrand urn-
sä.umt, welcher ohne Unterbrechung die verschiedenen Quarz-

Tafel VIII. Abb. 1. 

Abb. 2. 

Tafel IX. Abb. 1. 

Abb. 2. 
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korner durchschneidet. Relikte Struktur, Wenig gekreuzte Nikols, 
44fache Vergr. 

Tafel XIII. Abb. 1. Antimonit mit Quarzkornern (innere Reflexe). Anschliff. Ge­
kreuzte Nikols. 145fache Vergr. 

C H E M I C K É S L O Ž E N Í E F E R B E R I T O V 

XMMMHecKHÍi cocTaB dpepoepHTOB Chemische Zusammensetzung der Ferberite 

6. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

Lokal i ta 
MecTOHaxoJKfleHMe 

Fundort 

Machacamarca, 
Bolivia 

Aneoraimes, 
Bolivia 

Colpa — Colpa, 
Bolívia 

Elsie mine, 
Colorado, USA 

Manchester Lake, 
Colorado 

Puy-Lcs-Vignes, 
Francia 

Spišská baňa, 
CSR 

Barker ranch, 
Colorado, USA 

Winnebago mine, 
Colorado, USA 

Conger mine, 
Colorado, USA 

Kimbosan, 
Japonsko 

Fe,W04 

°/ /o 

81,6 

82,9 

83,7 

97,3 

97,4 

97,5 

98,0 

98,1 

99,1 

99,0 

100,0 

M n W 0 4 

/o 

18,4 

17,1 

10,3 
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Tab. VII. 

Obr. 1. Idiomorfne vyvinutý kryštál ferberitu uprostred antimonitu. 
Foto K a n t o r . 

Obr. 2. Kremitá žilovina (biele) s ferberitom (čierne), antimonitom (hustá šrafúra) 
a útržkami tmavých bridlíc (bodkované). Pozdĺž spodného okraja súvislý pruh 
(bodkované) z vy valcovaných bridlíc a kremeňa. Riedka šrafúra — časti žilo-
viny, ktoré neležia v rovine rezu. Skut. veľkosť. 

Kreslil P u c h y . 

Geologický sborník IV., 1—2. 



Tab. VIII. 

Obr. 1. Žilný kremeň s útržkami okolných hornín (.u). V ľavom spodnom okraji fer-
berit (fe) vyplňujúci dutinu, do ktorej čněly idiomorfne vyvinuté kryštály kre­
meňa. Nikoly poloskrížené. Foto K a n t o r . 

Obr. 2. Antimonit (Sb) lemujúci krystalograficky obmedzený žilný kremeň (sivá v rôz­
nych odtieňoch). Vľavo hore priečny kremeňom so zonárnosťou naznačenou 
rôznym množstvom inklúzií. Ankerit (a) zatlačovaný antimonitom. X nikoly, 
zväčšené 13X • Foto K a n t o r . 



Tab. IX. 

Obr I. Ferberit (čierny) s drobnými uzavreninami a žilkami šelitu (sivý). Oba tvoria 
výplň dutiny lemovanej idiomorfnými krystalkami kremeňa (svetlosivý až biely 
s drobnými uzavreninami kvapalín a pár). Nepravidelné biele útvary uprostred 
ferberitu — diery. Paralelné nikoly, zv. 44X. Foto K a n t o r . 

Obr.2. Idiomorfný kryštál šelitu (sivý) korodovaný kremeňom (svetlosivý — čierny). 
Šelit obsahuje relikty bližšie neurčiteľného minerálu. X nikoly, zv. 120X-

Foto K a n t o r. 

Geologický sborník IV., 1—2. 



Tab. X. 

Obr. 1. Prerastanie šelitu (sivý) s ferberitom (čierny) v žilnom kremeni (biely). 
II nikoly, zv. 140 X. Foto K a n t o r . 

Obr. 2. Ferberit (čierny) ako výplň drúzovitej dutiny, do ktorej čnejú idiomorfne vy­
vinuté kryštáliky SiOa- Vľavo od stredu drobný útržok fylitu. Nikoly málo 
skrížené, zv. 50X. Foto K a n t o r . 



Tab. XI. 

Obr. 1. Ferberit (svetlosivý) preťatý žilkami s kremeňom (Si) a antimonitem (Sb). 
Nábrus zväčšený 150X. Foto K a n t o r . 

Obr.2. Idiomorfný kremeň (tmavosivý) uzatváraný ferberitom (biely). Sb2S;; mladší 
ako FeWO,. Nábrus zv. 65X. Foto K a n t o r . 

Geologický sborník IV.. 1—2. 



Tab. XII. 

'f fi.-fa^. 

m m 

Obr. 1. Žilný k r e m e ň (sivý v rôznych odtieňoch) so šelitom (Sch) zatlačujúci ferberit 
(fe). Šelit obsahuje idiomorfné kryštál iky k r e m e ň a (vľavo od s t r e d u ) . Nad ním 
ihličky a n t i m o n i t u (č ierne) . Nikoly málo skrížené, zv. 44X. 

Foto K a n t o r . 

j : - / 

Obr.2. Šelit (Sch) so zvyškami ferberitu (čierny) uprost red SiOs- Šelit lemovaný v ur­
čitej vzdialenosti ferberitovou obrubou prechádzajúcou n e p r e r u š e n e rôznymi 
zrnami k r e m e ň a . Rel ik tná š t r u k t ú r a . Nikoly málo skrížené. Zv. 44X-

Foto K a n t o r . 



Tab. XIII. 

Antimonit so z rnami k r e m e ň a (vnútorné reflexy). Nábrus. nikoly, zv. 145X. 
Foto K a n t o r . 

Geologický sborník IV., 1—2. 


