GEOLOGICKY SBORNIK SLOVENSKEJ AKADEMIE VIED VII. 1—2 — BRATISLAVA 1956

MIROSLAV KODERA

STRUCNA CHARAKTERISTIKA
PARAGENETICKYCH POMEROV A CHEMIZMU
TEREZIA ZILY V BANSKEJ STIAVNICI

(Ruské a nemecké resumé)

Hlavnou ulohou tejto prace bolo studium paragenézy a chemizmu uvede-
nej zily a zrevidovanie, pripadne doplnenie starS§ich nazorov na tvorbu
Stiavnickych zil.

Pre velkn rozsiahlost celej oblasti obmedzil som sa len na jednu z hlav-
nych Stiavnickych Zil, a to na Terézia zilu, pretoZe tdto ma pomerne najviac
cerstvych dobyvok a je pristupna aj v podpovrchovych éastiach. Nevy-
hodou tejto zily v8ak je velka horizontalna a vertikalna vzdialenost medzi
oboma pristupnymi ¢astami zily — juZnou hlbokou a severnou podpovrcho-
vou, ¢o stazovalo sledovanie priméarnych horizontalnych a vertikalnych roz-
dielov v zilnej vyplni.

Geologické pomery

Kremnicko-Stiavnické rudohorie je stcastou venca neogénnych vulka-
nickych pohori, ktoré na juhu lemuje karpatsky obluk. Kremnicko-stiav-
nické rudohorie je budované mohutnymi masami vylevnych hornin, z kto-
rych prevladaji andezity, najmi pyroxenické. Menej hojné su dacity, ryo-
lity a cadice. Vzacne s hlbinné horniny granodiorit a diorit. V tzv. Stiav-
nickom ostrove st zastupené aj krystalické bridlice a sedimentarne
stvrstvia mladsieho paleozoika a triasu.

Rudné loziskda v Kremnicko-§tiavnickom rudohori st podobne ako
v ostatnych pohoriach tohto vulkanického venca subvulkanického typu
a spolu s ostatnymi patria do tzv. mladokarpatskej metalogenetickej pro-
vincie. V Kremnicko-Stiavnickom rudohori rudné loziska st v troch oblas-
tiach: kremnickej, hodrusskej a Stiavnickej. Tieto oblasti majii pomerne
dost odlisny charakter lozisk. Podla Helkeh o klasifikacie lozisk mlado-
karpatskej metalogenetickej provincie kremnické zily patria k 1. a 3. typu
(zily s viditeInym zlatom a bez viditelného zlata), hodrusské zily ku 4.
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typu (zlatostrieborné zily a ¢isto strieborné zily) a Stiavnické k 5. typu,
st to teda oloveno-zinkovo-mednaté zily chudobné na zlato.

Rudné zily v Stiavnickom rudnom obvode tvoria viacmenej stvisly zrud-
neny pas o dlzke 14 km a o Sirke 5 km. Smer tohto pasu je priblizne
SV—JZ a zhoduje sa so smerom hlavnych tektonickych linii v Slovenskom
stredohori. Sklon zil 70—90° na severovychod. Veelku je tu vyvinutych
asi 120 zil, hlavné z nich st: Griinerova, Spitalerova, Bieberova a Terézia
zila. S to v podstate kremenné zily, ktoré obsahuji kolisajice mnozstvo
sirnikov Pb, Zn, Cu, Fe, zriedka aj Hg. Hlavné rudné mineraly tu si:
sfalerit, galenit, chalkopyrit a pyrit.

Terézia zila je jednou z hlavnych Stiavnickych Zil a bola uz oddavna
takmer po celej dlzke (asi 5 km) intenzivne tazend. Dnes Terézia zila je
pristupna a taZi sa len na Maximilidn Sachte na juznom okraji zily (v dizke
asi 400 m a v hibke 180—250 m pod povrchom) a vo Ferdinand Stélni na
severnom okraji zily (v dlzke asi 500 m a v hibke 50—100 m pod po-
vrchom).

Smer Terézia zily je tiez SV—JZ, sklon T0—80° k severozapadu v se-
vernej asti a 70—80° k juhovychodu v juznej Casti. Mocnost obycajne
koliSe v medziach 0,5 az 2 m.

Mineralne zlozenie zlnej vyplne znatne koliSe a jej celkovy cha-
rakter zavisi od toho, ktoré periédy a v akom vzajomnom pomere sa
zGastiuji v tom-ktorom mieste na Zzilnej vyplni.

Dost znaéne sa vzajomne lidia obe nateraz pristupné casti zily. Vztahuje
sa to najmi na mineraly jaloviny.

V juznej hlb3ej Casti zily prevlada vidy kremen, ktory je fakticky jedi-
nym mineralom jaloviny. StarsSie generacie maji charakter cinoplu (kre-
mefi, obsahujiici jemnoSupinkovity hematit). Len v najmladsej periode sa
vo vicSom mnoZstve uplatiiuje tiez baryt. Karbonaty su tu zastipené len
v nepatrnej miere a obmedzuju sa ako posledné produkty jednotlivych
periéd na drizové dutiny. Su to kalcit, dolomit a siderit. Karbonaty s pod-
statnym obsahom manganu tu neboli zistené. Z rudnych mineralov prevla-
daja sfalerit a galenit, pricom ich vzéjomny pomer sa lokalne zna¢ne ment.
Chalkopyrit je zriedkavejsi a len na niektorych miestach v chalkopyritove]
periéde prevlada. Pyrit je v zilnej vyplni vSeobecne rozsireny, nevytvara
viak vicsie zhluky ako predoSlé. V najmladsej periode je namiesto pyritu
vyvinuty markazit.

V severnej podpovrchovej Casti zily ostava sice kremen tiez hlavnou
zlozkou jaloviny, av8ak v najstarSich periddach je v podstatnej miere za-
stipeny aj mangénovy silikat — rodonit. (Tento mineral z Banskej Stiav-
nice doteraz nebol opisany). V mlad$ich periédach sa zase v znacnejSom
mnozstve uplatiiuji karbonaty, ktoré sa miestami mnozstvom vyrovnaju
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kremenu. Popri kalcite, dolomite a siderite st tu hodne zastipené aj kar-
bonaty manginu — manganokalcit a rodochrozit. Cinopel je v tejto casti
zily pomerne zriedkavy. Z rudnych mineralov opit prevlada sfalerit a gale-
nit, chalkopyrit a pyrit st zriedkavejsie. V najmladSej periéde je obdobne
pyrit nahradeny markazitom. V nepatrnom mnozstve som tu zistil tieZ
d'alsie dva rudné mineraly, a to tetraédrit a polybazit.

Lokalne sa vyskytuje v kremeni, v oboch ¢éastiach zily, malé mnozstvo
chloritu.

Mineraly supergénneho povodu st na Terézia zZile podobne ako na ostat-
nych Stiavnickych zZilach zastipené len v malom mnozstve. Zo supergén-
nych mineralov je najhojnejsi limonit a sadrovec. Velmi zriedkave bol ziste-
ny aj malachit a vulfenit (?). Supergénneho povodu moze byt tiez ciastka
karbonatov, pripadne pyritu a markazitu v drizovych dutinich.

Na stiavnickych zilach totiz oxyda¢nid zona prakticky vdbec nie je
vyvinuta. Tento zjav si mozeme vysvetlif jednak neobyéajnou kompaktnos-
tou zilnej vyplne zloZzenej aj v blizkosti povrchu prevazne z kremena a jed-
nak znacénou exponovanostou §tiavnickych zil nad miestnou eréznou bézou.

Okolité horniny. Terézia Zila takmer v celej svojej dlzke prebieha
v propylitizovanom pyroxenickom andezite. Len severna cast zily (vo
Ferdinand $tolni) zasahuje do kremitého dioritu a do rohovecov. V naj-
juznejSej pristupnej casti zily sa vyskytuju aj dacity.

Podrobne sa zaoberam petrografiou pyroxenického andezitu, dacitu, kre-
mitého dioritu, rohoveov a vapenca. Podrobnosti ich zloZenia tu neuvadzam.
Pyroxenicky andezit, dacit a kremity diorit st intenzivne propylitizované,
svetlé suciastky — Zivce st sericitizované az kaolinizované, tmavé stéiastky
su postihnuté chloritizaciou a uralitiziciou. Pozdlz puklin vznikd hodne
epidotu. IntenzivnejSie premenené partie hornin st silne pyritizované
a v blizkosti zily ¢asto prekremenelé.

Stiavnické rudné zily st vyvinuté najmi v starSom pyroxenickom ande-
zite a miestami aj v inych hornindch, napr. v diorite, granodiorite a dacite.
Vyvoj zily v dacitoch (napr. Bieberova zila v dizke asi 300 m vo Ferdinand
§tolni) zvlast treba zdoraznit, pretoze J. Hettler (v r. 1952) dacity po-
klada za horniny, v ktorych sa zrudnenie vbbec nemdze vyskytovat.

Doterajdie mazory na tvorbu Zilnej vyplne Stiavnickiych 2l
Tejto otazke bola dosial venovana velmi mald pozornost. Vietky prace
tohto druhu st starSieho data a pochadzaja z II. polovice minulého storo-
Cia. Spomeniem aspon niektorych autorov: Wieszner, bansky spravea

v Banskej Stiavnici, na Spitalerovej zile rozlifuje 3 periody jej tvorby.
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Fessl (1867), ktorého nazor je doteraz najuznavanejsi, sformuloval svoje
nazory na zaklade 17 vzoriek, ktoré ziskal z Banskej Stiavnice. Fessl celu
zilnt vyplh Stiavnickych Zil zadelil podla roznych typov kremena do 4. pe-
riod. Do piatej zaraduje sekundarne mineraly. Szabo (1830) tvorbu
zilnej vyplne zadeluje do 6. periéd, tieto sa vSak veelku zhoduji s Fesslo-
vymi, len medzi 4. a 5. Fesslovu periodu Szabé vsiva nova perioduy,
v ktorej vznikli karbonaty — dolomit a kalcit. Helke, ktory pracoval
nejaky ¢as v Banskej Stiavnici v dobe prvej CSR, na tvorbu Stiavnickych
#il neuvadza svoj vlastny nazor.

Vietei spominani autori prisli k jednému spravnemu uzaveru. Zilna vypln
Stiavnickych 7l sa nevytvorila v jednej etape, ale vo viacerych, ¢asove od
seba oddelenych periédach. Nazory na pocet period a ich celkovy charakter
sa u jednotlivych autorov lisia. Wiesznerove nazory sa tykaju iba Spi-
talerovej zily. Hlavnym ich nedostatkom je to, ze celu cast produktivnej
vyplne zadeluje do jedinej periédy, ¢o celkom iste nezodpoveda skutoc-
nosti. Pomerne k velmi spravnym uzaverom dospel Fessl (a po nom
Szab6) napriek tomu, Ze nestudoval Zilnu vypli priamo na mieste. Da sa
to vysvetlit tym, 7e vicsina jeho vzoriek boli driizami s paskovanou textd-
rou, ktoré st pre makroskopické Studium najvhodnejsie.

Fesslove a Szabbove periédy sa vztahuju na vSetky Stiavnické zily. Nie
st pri nich brané do tvahy rozdiely, ktoré vyplyvaji z primarnych horizon-
talnych a vertikdlnych zmien na Zilach, ani rozdiely medzi jednotlivymi
ilami. Ziaden z uvedenych autorov sa podrobne nezaobera mineralogickym
zlozenim a sukcesiou mineralov v jednotlivych periédach, a preto je po-
merne tazko porovnavat ich vysledky jednak medzi sebou, jednak aj
s vlastnymi vysledkami.

Ja som sa podrobne zaoberal Studiom zilnej vyplne jednej z hlavnych
Stiavnickych il — Terézia zilou. Celkovy obraz zilnej vyplne tejto zily je
jasnym dokladom spravnosti nazorov o periodickej mineralizacii Stiavnic-
kych zil. Velkd horizontalna vzdialenost a vertikalny rozdiel medzi oboma
pristupnymi Eastami zily sposobili, Ze mineralne zlozenie oboch casti Zily
je znaéne rozdielne. Toto ma nutilo k tomu, aby som periody v oboch ¢as-
tiach zily rozlifoval osobitne, ako by iSlo o samostatné loziska. Homolo-
gizaciu periéd som robil az po detailnom Studiu s prihliadnutim na pri-
méarne zmeny mineralnych asociacii v periodach.

Kazdt periédu tvorby zilnej vyplne oznacujem samostatnym nazvom,
a to najéastejsie podla prevladajiceho alebo typomorfného mineralu, pri-
padne podla charakteristického typu textary a pod.

V juznej hlbokej &asti Zily som rozli§il 6 period a do siedmej zaradujem
mineraly supergénneho pdvodu, v severnej podpovrchovej casti 7 period
a do 0smej zarad'ujem zase mineraly supergénneho povodu.
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V kazde] periode opisujem miesto a sposob vyskytu periédy na zile, cha-
rakter styku s okolitymi horninami alebo ostatnymi periédami, vekovy
vztah k ostatnym periddam, pripadné tektonické pohyby, ktoré prebiehajt
pocas tvorby periody, prakticky vyznam periédy na Zile vzhladom na doby-
vatelnost, kvantitativne a kvalitativne zlozenie periody, makroskopicky,
mikroskopicky a mineralograficky zistené vekové vztahy jednotlivych mi-
neréalov.

Charakteristické vekové vztahy niektorych mineralov znazorfiujem gra-
ficky. Pre kazd( periédu uvadzam tabulky sukcesie minerdlov. V osobit-
nych tabulkach uvadzam celkovii sukecesiu oboch éasti zily.

Uvediem struénti charakteristiku jednotlivych perioéd v poradi od najstar-
Sej po najmladsiu.

Juznéa céast zily:1. Cinoplova I. periéda je v tejto Casti zily naj-
starsia, je tvorend jemnozrnnym hnedoCervenym cinoplom, s nepatrnym
mnozstvom rudnych mineralov. V zilnej vyplni je pomerne zriedkava, spra-
vidla vystupuje len vo forme tlomkov v ostatnej mase. Prakticky vyznam
nema.

2. Cinoplova IIL. periéda. Thato periédu mozno rozdelit na dve ¢asti, Star-
§ia chudobnejsia je tvorena masivnym cinoplom so znaénym mnozstvom he-
matitu a hrubozrnnej$im cinoplom s menSim mnoZzstvom hematitu. Obsah
rudnych mineralov je pomerne nizky. Len zriedka moéze mat prakticky vy-
znam. Mladsia bohatSia cast cinoplovej IL. peridédy obsahuje popri hrubo-
zrnnom cinopli vysoky obsah rudnych mineralov, a to galenitu a medovo-
hnedého sfaleritu. Z praktického hladiska je velmi ddlezitd. Cinoplova
II. perioda je vyvinuta v premenlivom mnozZstve takmer na vSetkych pri-
stupnych castiach zily.

3. Kremenna periéda sa sklada v podstate z kremeila, ktory méa pri svo-
jej baze malé mnoZstvo hematitu. Obsah rad je velmi nizky a jej pritom-
nost zilna vypli vzdy znehodnocuje. Vystupuje spravidla v spojitosti s pre-
doslou periddou.

4. Chalkopyritova perioda sa sklada z hrubozrnného kremenia, v ktorom
sa nachadza spravidla vysoky obsah rudnych minerdlov. Z tychto miestami
znacne prevlada chalkopyrit nad ostatnymi rudnymi mineralmi. Popri cino-
plovej II. periode je v tychto ¢astiach Zily hlavnym nositelom zrudnenia.
V zile nie je vSeobecne zastupena ako predoslé, avSak miestami prevlada
nad ostatnymi periédami.

5. Barytova perioda je vyvinuta len v nepatrnom mnoZstve. Sklada sa
z kremena a barytu, s malym mnozstvom rudnych mineralov. Prakticky
vyznam nema.

6. Karbonatova periéda tvori drobné zilky v okolitej hornine aj v samej
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Zilnej vyplni. Prevladaji v nej kalcit a dolomit nad kremenom. Rudné mi-
neraly takmer neobsahuje. Nema tiez prakticky vyznam.

Severné é&ast zily: V severnej casti zily boli rozliSené tieto pe-
riédy:

1. Rodonitova 1. periéda je tvorena jemnozrnnou zmesou rodonitu a kre-
mena, miestami aj malym mnoZstvom cinoplu. Z rudnych mineralov obsa-
huje len nieco pyritu. V zilnej vyplni je zastipena len v malom mnozstve.
Prakticky vyznam nemda. Odpoveda cinoplovej I. periéde v juznej hlbSej
casti zily.

2. Rodonitova II. peridda sa sklada z hrubozrnnejSieho rodonitu a kre-
mefia. V Zilnej vyplni je ovela castejdie zastipend ako predosla, pre nizky
obsah rudnych mineralov vSak nemé prakticky vyznam. Zodpoveda starSej
¢asti cinoplovej II. periody.

3. Rudna periéda sa skladid z hrubozrnnej masy rudnych mineralov
a z malého mnozstva kremeiia, pripadne aj hematitu. V tejto casti zily je
hlavnym nositelom zrudnenia a tvori podstatni zlozku rudnych stlpov. Je
vyvinuta len na niektorych tsekoch zily. Zodpoveda mladsej casti cinoplo-
vej II. periody.

4. Kokardovita periéda je tvorend kremenom, karbonatmi, hematitom
- malym mnoZstvom rudnych mineralov. Vylu¢ovanie mineralov tu prebie-
halo rytmicko, a preto ma spravidla paskovanu alebo kokardovita textaru.
Je vyvinuta len na malo miestach, spravidla v nevelkom mnozstve. Oby-
¢ajne nema prakticky vyznam. Zodpoveda kremennej periode.

5. Kremenno-karbonatova peridda tvori v tejto casti zily hlavna zlozku
zilnej vyplne. Popri kremeni sa v nej v podstatnej miere vyskytuja aj kar-
bonaty, najmi manganokalcit, dolomit a dialogit. Obsah rudnych mineralov
je spravidla nizky a len ojedinele dosahuje hranicu dobyvatelnosti. Zodpo-
veda chalkopyritovej periode.

6. Dolomitova periéda je vyvinuti len zriedka vo forme drobnych Ziliek
v ostatnej Zilnej vyplni. SkladA sa prevazne z dolomitu. Nema prakticky
vyznam. Zodpoveda snad karbonatovej periode.

7. Barytova peridda je tu tiez zriedkava a zlozenim zodpoveda barytove]
periéde v juinej hlbokej &asti Zily. Ani tato periéda nemé prakticky vy-
Znam. ’

Porovnajme tieto zistené periédy tvorby Zilnej vyplne Terézia Zily s pe-
ribdami, ktoré stanovili Fessl a Szabo pre vSetky Stiavnické zily. Po-
rovnanie je mo#né iba s periédami z juZnej hlbSej ¢asti Terézia zily, ktoré
maji obdobné mineralne zloZenie, aké uvadzaja autori pre svoje periody.

Prvé tri periédy Terézia #ily, ktoré som stanovil, veelku sa zhoduji
s prvou az tretou Fesslovou periédou. Zvysnu ast zilnej vyplne hypogén-
neho povodu, mlad$iu ako tretia periéda, Fessl zhrnul do jedinej periody.
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Zilna vypli Terézia zily na Maximilian $achte viak nasvedéuje tomu, Ze tu
treba rozliSovat dve, pripadne tri zretelne diferencované periody. Siesta
karbonatova perioda zodpoveda zrejme piatej Szaboéovej peridde, kto-
rou doplnil Fessla. Siedma ,,periéda”, do ktorej zahritujem mineraly su-
pergénneho pdvodu, zodpoveda piatej Fesslovej (Siestej Szabdbovej)
peridde.

Kritéria pre odliSovanie a porovndvanie periéd na rudnyjch loZiskdch

Pri stadiu Zilnej vyplne Terézia zily, ako aj pri laboratérnom spracova-
vani materialu, stanovil som nové kritéri4 pre odlifovanie a porovnavanie
periéd na rudnych loziskich. Struéne ich vymenujem.

Kazda periéda tvorby minerdlnej vyplne sa vyznacuje:

1. Stale rovnakym vekovym vzfahom k mlad$im a star$im periédam.

A. Kriteria pri diskordantnom vyvoji voéi ostatnym periédam :

a) zilky vo vlastnej vyplni zily,

b) samostatne vyvinuté peridody v okolitej hornine,

¢) brekciovita alebo kokardovita textura,

d) metasomatické zatlacovanie mineralov star$ich periéd mineralmi
mladsich peridd.

B. Kritéria pri konkordantnom (paskovanom) vyvoji voéi ostatnym
periodam :

a) urcitd zmena chemizmu niekedy vel'mi vyrazna,

b) termalny skok — nova periéda sa zaéina vysokotermalnej$im mi-
neralom nez akym sa konéi starSia peri6da,

¢) zndmky metasomatického zatlalovania mineralov starSej periédy,

d) idiomorfny vyvoj poslednych minerélov starSej periody voéi naj-
star$im mineralom mladSej periédy.

2. Ur¢itou stalostou kvantitativneho zloZenia.

3. Uréitou stalostou kvalitativneho mineralneho zloZenia.

4. Stalostou sukcesie vSetkych mineralov, pripadne aj ich generacii.

5. Urcitou stalostou stopovych prvkov v niektorych mineraloch.

6. V niektorych pripadoch sa periéda vyznacuje tiez uréitym typom
textury.

Nakoniec treba poznamenaf, ze viéSina tychto kritérii sa modze uplat-
novat len pri tidiu na takom velkom tiseku uréitej zily alebo loziska, kde
sa eSte podstatnejsie neuplatiiovali primarne horizontalne a vertikalne zme-
ny paragenetickych asocidcii mineralov jednotlivych periéd.

V tom pripade, ak je lozisko pristupné na velkom useku, je nevyhnutne
potrebné tieto primarne zmeny sledovat, stanovit ich charakter a na zaklade
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toho si zistené kritéria prisposobit k tymto zmenam. Stacasne nam toto
$tidium poskytne cenné informacie o zakonitostiach vertikalnej a horizon-
talnej zmeny paragenetickych asocidcii mineralov na danom lozisku, ¢o ma
aj velky prakticky vyznam.

Spektrdlne analyzy

Pre upresnenie a doplnenie celkového chemizmu mineralov Terézia zily
podrobil som vdéSinu mineralov a ich generacii kvalitativnej a pribliznej
kvantitativnej spektralnej analyze. Vysledky spektralnych analyz mi umoz-
nili za 1. sledovat rozdiely v chemizme medzi juznou hlbokou a severnou
podpovrchovou é&astou zily, 2. stanovit rozdiely v chemizme jednotlivych
period a za 3. sledovat rozdiely v chemizme jednotlivych mineralov roznych
generacii.

Vsetky generadcie toho-ktorého mineralu boli pre lahSie porovnavanie
kvantitativneho obsahu jednotlivych prvkov nafotografované za sebou na
jedin dosku za tych istych podmienok.

Veelku bolo vykonanych 87 spektralnych analyz tychto mineralov: chal-
kopyrit, sfalerit, galenit, markazit, pyrit, rodonit, ,,cinopel”, baryt, dolomit,
siderit, manganokalcit, dialogit, kalcit, kremen.

Diskusia o forme vyskytu jednotlivych prvkov v mineraloch bola vyko-
nané na zaklade vysledkov mineragrafického a mikroskopického Stdia za
pouzitia citovanej literatiry, najmid: Betechin: Mineralégia, Ram-
dohr: Die Erzmineralien und ihre Verwachsungen, Dana: System of Mi-
neralogy.

Pyrit: Vo forme izomorfnych primesi obsahuje As a najmladSie gene-
récie aj Sh a Tl Vyrazny je nedostatok Ni a Co. Nikel nebol vobec zisteny
a kobalt len v jedinom pripade. Stopovy obsah Ag pritomny heterogénne.
Jednotlivé generacie pyritu sa navzajom len malo liSia.

Markazit: Zo spektralneho hladiska je blizky pyritu, Castejsie vSak
obsahuje izomorfni primes Sb a TI.

Galenit: Obsah striebra v galenite (0,12 %) presahuje hranice moznej
izomorfie (0,01 %). PrevaZzna ¢ast Ag je pritomna heterogenne, pravdepo-
dobne vo forme Ag.S (obsah As a Bi nebol bezpeéne dokézany a obsah
striebra je vysoky aj v tom pripade, ak vzorka neobsahuje Sb). Na hetero-
génne primesi nezistenych mineralov je pravdepodobne viazany obsah Sb
a Sn. Pritomnost Mo v najmladSej generacii galenitu z drtizovej dutiny sa
viaze pravdepodobne na jemny povlak sekundarneho vulfenitu. Jednotlivé
generacie galenitu sa lisia malo, iba obsah Sb postupne stipa s klesajucou
termalitou.



Chalkopyrit: Z izomorfnych primesi bezpecne dokazany arzén. Sto-
povy obsah striebra stipa za pritomnosti Sb a je viazany pravdepodobne
na uslachtilé strieborné mineraly.

Sfalerity: Spektralne analyzy sfaleritov z Terézia zily vykazuju pri-
tomnost tychto prvkov: Zn, Ag, Al, As, Ba, Ca, Cd, Cu, Fe, Ge, Hg, Mg,
Mn, Ph, Si, Sn, Te. Z nich vo forme izomorfnej primesi je pritomné Cd,
¢iastka Fe, Mn, Mg, Ge a pochybne Ga. Cu a ¢ast Fe je viazana na zistené
odmieSaniny chalkopyritu. Stopovy obsah Ag, Sb, Sn a Te pochadza zo
submikroskropickych primesi nezistenych mineralov tychto prvkov. Ostat-
né zistené prvky st viazané na stanovené heterogénne primesi rudnych aj
nerudnych mineralov.

Zo spektralneho hl'adiska Studované sfalerity st neobycajne zaujimaveé.
Spektralnej analyze boli podrobené sfalerity z vécsiny period oboch casti
zily, ¢o umoznilo sledovat zakonitosti zmeny obsahu stopovych prvkov
v nich pocas tvorby celej Zilnej vyplne.

Obsah stopovych prvkov vo sfalerite zavisi od niekol'kych faktorov. Naj-
VAESi vyznam z nich maja teplota, pri ktorej dany sfalerit vznika, a che-
micka povaha rudonosnych roztokov tej-ktorej metalogenetickej provincie.
V mensej miere vplyvaji na stopovy obsah sfaleritov okolité horniny, tex-
tara sfaleritov a iné. Obsah stopovych prvkov z Terézia zily zavisi najmi
od teploty a len v nepatrnej miere od chemizmu roztokov. Tito zavislost
badat pri Fe (nizky obsah pri svetlych, nizkotermalnych sfaleritoch), pri
Sn a Mn (klesanie obsahu s klesanim teploty) a pri Sb a Hg (stpanie
obsahu s klesanim termality). Obsah Cd (priemer 0,35 %) nevykazuje za-
vislost od teploty. Len pritomnost Bi mozno vysvetlovat chemizmom roz-
tokov.

Tieto vysledky sa dobre zhoduji s udajmi v literatire, kde sa hovori
o zavislosti sfaleritov od teploty.

Stoiber, ako aj niektori ini autori pri Stadiu zavislosti obsahu stopo-
vych prvkov od teploty sa ¢asto uspokojuji s tym, ze zadeluju loziska s vy-
skytom sfaleritu do troch typov — nizkotermalnych, strednotermalnych
a vysokotermalnych, pricom ¢asto nebert do tvahy ta skutoénost, ze na
mnohych loziskach pocéas ich tvorby dochadzalo k znaénym zmenam tep-
loty (najmi k poklesom). Z tohto dévodu jednotlivé generacie sfaleritu na
tom istom lozisku mozu byt spektralne dost odli$né. Vysledky spektralnych
analyz sfaleritov z loZisk, ktoré neboli z tohto hladiska zhodnotené, len
taZko mozno pri Gvahach o zavislosti stopovych prvkov od teploty zovSe-
obectiovat.

Baryt: Vo forme izomorfnej primesi pritomné Sr a snad ¢iastka Pb;
ostatné prvky viazané na heterogénne primesi.

Rodonit: Vo forme izomorfnej primesi zo zistenych prvkov mdze prist
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do tvahy Mg, Al, V, Na a Ge. Obsah Sh a Sn viazany na submikroskopicku
primes mineralov tychto prvkov.

.Cinopel“: Vo forme izomorfnej primesi moze byt pritomna ciastka
Ti, Mg a V (v hematite). Zisteny obsah W sa viaze pravdepodobne na ne-
zistené submikroskopické primesi podobne ako Sn a Bi; obdobnym sposo-
bom je zasttpené pravdepodobne aj zlato.

Karbonaty: Pri karbonatoch badat najmé izomorfné zastupovanie
medzi tymito zakladnymi prvkami: Ca, Mg, Fe a Mn.

Niektoré kalcity obsahuji izomorfnu primes Ba, Sr a Ni, ktory je vSak
hojnej$i v dolomitoch. Siderit zo Studovanych karbonatov obsahuje naj-
tastejSie stopovy obsah berylia, ktorého forma pritomnosti je nejasna.
Stopy Sn zistené v siderite a v dialogite sa viazu pravdepodobne na sub-
mikroskopickt primes niektorého Sn mineralu.

Kremen — vSetky prvky stanovené v kremeni st viazané na zistené hete-
rogénne primesi.

Geochemicky vyvoj Terézia Zily

Schémy sukeesii mineralov stanovené v periédach a aj pre Zilu ako celok
davaji nam jasny obraz o mineralnych asociaciach, ktoré vznikali v jed-
notlivych periédach, o postupnosti vyluéovania mineralov,aj o kvantitativ-
nom zasttpeni toho-ktorého mineralu v jednotlivych peridédach. Schémy
chemizmu zostavené na zaklade znamej sukcesie a na vysledkoch spektral-
nych analyz zase poskytuju prehlad o kvantitativnom uplatiovani prvkov
pocas tvorby celej zilnej vyplne.

Mineraly nie s ni¢im inym ako pevnym produktom chemickych reakeii,
ktoré sa odohravali v hydroterméalnych roztokoch vzdy vtedy, ked bol z ne-
jakych dovodov poruSeny ich rovnovazny stav (Betechtin). Na tvorbu
zilnej vyplne vplyva velké mnozstvo roznych faktorov, ako je napr. teplota,
tlak, chemizmus roztokov, najmi rezim siry a kyslika, stav pH v roztokoch,
okolité horniny, vadézna voda a iné. Zmena hociktorej z tychto podmienok
vedie k naruSeniu rovnovaineho stavu hydrotermalnych roztokov, ¢o spo-
sobuje vypadavanie uréitych mineralov z roztokov, pripadne rozpustanie
prv vzniknutych mineralov, ktoré s za novych podmienok nestale. Po-
drobny rozbor mineralnych asocidcii, ich zmena v priestore a v Case, ako
aj detailny chemizmus jednotlivych mineralov v nich, moze nam poskytnut
nazornt predstavu o tych fyzikalno-chemickych podmienkach, za ktorych
tieto mineraly vznikali.

Vyvoj Terézia zily prebiehal v nevelkych hibkach, za silnej tektonickej
¢innosti, ¢o spdsobilo ¢astt zmenu fyzikalno-chemickych podmienok vzniku
mineralov. Hydrotermélne roztoky mali zretelne pulzaény charakter, v do-
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sledku ¢oho mozeme v zilnej vyplni odlisit niekol'ko zretel'ne diferencova-
nych periéd.

Pre velkt vzdialenost oboch pristupnych ¢asti zily bolo mozné detailne
Studovat iba céasové zmeny vo vyvoji rudnej zily na jej nevelkom useku,
kym o horizontalnych a vertikalnych zmenach mineralnych asociacii mozno
usudzovatl len nepriamo.

Jednym z hlavnych ¢initelov v geochemickom vyvoji Terézia zily bola
teplota. Na Terézia zZile sa stretneme s niekolkymi druhmi zmeny teploty,
a to:

1. pokles teploty v horizontalnom smere od juhu k severu,

2. pokles teploty vo vertikalnom smere.

Okrem toho sa tu stretneme aj so zmenami teploty na tom istom mieste.
Najstarsie periody vznikali pri ovela vyssej teplote ako najmladsie. Tento
pokles teploty nebol vSak plynuly, lebo sukcesia mineralov v jednotlivych
periédach svedéi o vel'mi silnom poklese teploty na koneci periéd. Najstar-
sie mineraly v periédach vznikali vidy pri vysSsej teplote ako najmladsie
mineraly v predchadzajicej periode.

Stanovenie absolitnej teploty nebolo mozné, lebo sa tu nestretivame
s mineralmi, ktoré by bolo mozné pouZit ako geologické teplomery. Pritom-
nost alebo nepritomnost odmieSanin chalkopyritu vo sfalerite neméze byt
spolahlivym kritériom, lebo je nepravdepodobné, aby sfalerity s odmieSa-
ninami chalkopyritu, ktoré sa nachadzaju v podpovrchove]j éasti zily v mase
karbonatov, vznikli pri teplote nad 350 °C.

Uvedenymi zmenami teploty moZno vysvetloval mnohé zjavy, ako napr.
zvySeny obsah karbonatov v severnej podpovrchovej éasti zily oproti juz-
nym hlbokym castiam, pritomnost rodonitu len v severnej podpovrchovej
casti zily, stipajici obsah cinoplu smerom do hlbky, vznik karbonatov ako
poslednych produktov v jednotlivych periédach, pritomnost barytu len
v najmladSich periddach, zakonité rozmiestenie stopovych prvkov v niekto-
rych sfaleritoch a mnohé iné zjavy.

Vznik sirnikov zavisi od mnoZstva rozpusteného H,S v roztokoch, pretoze
mnozstvu rozpusteného H,S je priamo timerné aj mnozstvo disociovanych
ibnov S%—, pripadne [S,]°—, ktoré mozu vstupovat do reakeii. Rozpustnost
H,S stlpa so stipajicim tlakom a s klesajicou teplotou a klesa so stiipa-
jucou kyslostou roztokov. Preto sirniky nevznikaji z roztokov prvé,
v prvych fazach tvorby zilnej vyplne tej-ktorej periédy, ktoré nasleduju
bezprostredne po znovuotvoreni puklin, lebo znovuotvorenie puklin spbso-
bilo znaény pokles tlaku, ¢im sa rozpustnost H,S v roztokoch zniZila.
Hlavna masa sirnikov vo vSetkych periddach vznikala v dosledku toho az
neskorsie.

Akusi vynimku tvori len pyrit, ktorého prvé generacie st takmer vo viet-
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kych periédach, najméd vsak v hlbsej casti zily najstarsim mineralom
v sukcesii a spocivaju spravidla bezprostredne na okolitej hornine alebo
na jej Glomkoch. Ich vznik moZno vysvetlit tym, Ze nové davky hydroter-
malnych roztokov pri styku s chladnou okolitou horninou sa v prvych oka-
mihoch nahle ochladili a tak pri vysokej koncentracii Fe v roztokoch mohlo
dojst k vzniku pyritu. Okolité horniny sa vSak rychle zohriali, teplota roz-
tokov stupla a vylucovanie pyritu bolo prerusené. Teplota roztokov potom
uz pozvolna klesala.

Vznik hematitu v hlbsich castiach zily (a nie magnetitu) mozno vysvetlit
jednak znacne vysokym, oxydacéno-redukénym potencidlom aj v tychto
hibkach a jednak slabou alkaliénostou roztokov (niektoré prvky, najmi
zelezo, v alkalickych roztokoch sa vel'mi 'ahko oxyduji na vyssiu valenciu).
Na alkali¢nost roztokov v star§ich periddach poukazuje napr. pritomnost
chloritu v starSich periodach, zakonity vznik dvoch generacii FeS, pyritu
a markazitu, nepritomnost siranov v starSich periédach, pritomnost ne-
patrného mnozstva karbonatov v star§ich periodach, ktoré v alkalickych
roztokoch tvoria skor I'ahko rozpustné bikarbonaty a iné.

Roztoky, z ktorych vznikali najmladsie periédy, boli zretelne kyslé aj
vo viaésich hibkach. (Pritomnost siranov, markazitu, zvySeny obsah kar-
bonatov a iné.) Kyslostou roztokov mozno tiez vysvetlovat casté prevla-
danie galenitu nad sfaleritom v najmladsich periédach (Pb aj v kyslejsom
prostredi je schopné vytvarat sirniky, kym Zn tvori l'ahko rozpustny siran
ZnS0,).

Severna podpovrchova cast zily vznikala pri znacéne nizsej teplote. To
plati tieZz pre najstarsie periédy. Prejavilo sa to najmé na mineraloch jalo-
viny, v ktorych sa v podstatnej miere uplatiuje Mn, ktory ¢asto prevlada
nad Fe, kym v hlb§ich ¢astiach zily je to naopak. Prejavuje sa to tym, Ze
tu miesto cinoplu (kremen — hematit) vznika rodonit a v karbonatoch
prevladaji manganokaleit a dialogit.

Zaver

Makroskopickym S§tudiom na zile, ako aj Stidiom vzorkov, v oboch cas-
tiach zily som rozli§il jednotlivé periédy tvorby Zilnej vyplne. Makrosko-
pickym a mikroskopickym §tiidiom jednotlivych mineralov som stanovil
sukcesiu mineralov v jednotlivych periddach aj pre zilu ako celok. Kvalita-
tivne spektralne analyzy védcésiny mineralov poskytuja presny obraz o che-
mizme jednotlivich periéd. Schémy geochemického vyvoja, zostrojené na
zaklade zname]j sukcesie a na zéklade vysledkov spektralnych analyz jed-
notlivyeh mineralov, umoznili mi sledovat celkovy geochemicky vyvoj Zily.
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Z praktického hl'adiska je vel'mi dolezité zistit, ktoré periody su na tejto
zile hlavnym nositel'om zrudnenia. V hlbsich castiach zily dosahuje hranice
dobyvatelnosti cinoplova II. peridda a chalkopyritova periéda, pricom naj-
vysSie zrudnenie vykazuje mladSia cast cinoplovej IL. periédy. V podpo-
vrchovych castiach prevazna cast rudného obsahu je sustredeni v rudnej
periode, kym ostatné periddy hranicu dobyvatelnosti dosahuju len lokalne.

Ak sa na vicéSom useku rudnej zily zisti, Ze sa na tvorbe jej zilnej vyplne
zucastiuju len periody mladSie ako peridda, ktord je v tychto miestach
hlavnym nositel'om zrudnenia, to znamen4, Ze zilna puklina v ¢ase jej tvorby
eSte neexistovala. Takuto Zilu alebo jej ¢ast preto mozno povazovat za ne-
produktivnu a treba ju z d'alsieho prieskumu vyluéit.

Naopak, aj ked na urcite] zZile alebo jej tuseku je zZilna vypli malo zrud-
nend, avsak nachadzame tu starsie periédy, ako je peridda, ktora je hlav-
nym nositel'om zrudnenia, alebo dokonca ak tato peridda je tu zastiipena,
ale len v nepatrnom mnozstve vzhladom na ostatnti zilni vypln, takito
zilu alebo jej éast musime pokladat za nadejnii a musime d'alsi vyskum
zameral na nu.

Predmetom dalsieho Stadia loZisk v tejto oblasti bude teraz podrobne
spracoval po stranke paragenetickej a geochemickej asponi hlavné Stiav-
nické, pripadne aj hodrusské zily, aby bolo mozné stanovit v hlavnych
rysoch geochemicky vyvoj celej bansko-stiavnickej rudnej oblasti. Takto
bude mozné zistit, ktoré periody sa zGcastiujti na stavbe tej-ktorej zily
a pri vel'kych Zilach aj na jednotlivych ich usekoch. Je velmi pravdepo-
dobné, ze hlavné periody, zistené na Terézia zile, uplatiiujii sa aj na ostat-
nych #ilach, éo som zistil uz za orientaénej prehliadky Spitalerovej a Biebe-
rovej zily.

Nie je vsak vylucené, Ze na tychto zilach sa vyskytuju tiez také periody,
ktoré sa neztcastiuji na tvorbe Zilnej vyplne Terézia zily.

Na zaklade priestorového rozmiestenia hlavnych rudonosnych periéd
v celej rudnej oblasti bude moZné vyhranic¢it nenadejné oblasti od nadej-
nych a d'aldi prieskum usmernit predovSetkym na tieto oblasti.

Kuatedra wmineralogie o pelrografie
Fakulty geologicko-geogrufickaich
vied Univerzity Komenského,
Bratisliova
MHJNTOCHAB KOOEPA
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w1 B ownoil, oace rayokoii wactie Tepesns' sipl MOMKHO pazjiuath WeCTb, H B NOJL-
MOBEPXHOCTHOH 4acTil cemb MEepPHOA0B ODpazoBaHus MiHepaJoB. ABTOP NPHBOLIT HOBLC
KpHTe HIL [JI PACHO3HaHIA TepnoioB o0pasoBaHus MUHEPaJoB, KOTOPLIE OH Hawesa npi
HCCJAeL0BAHHI 37O ik, BOMLUIVIO 4acTh MHHEpPaJoB aBTOP HCCIeAOBAJ CHeKTPaJbHbIM
ananainzoM. Ha ocnoBanii nociegoBaTtefibHOCTH B 00pa3oBaHiil MHHEPAJIOB B OTAEJALHBIN
HepHOAAX 1 PE3VALTATOB CHNEKTPAJbHEIX AHAMN30B OTAENLHBIX MIHEPAJOB, MO¥KHO YyCTaio-
BHTL reoximuyeckee passiitie ,Tepeaun'* xuipt B uedoM. [lpi 3Tom astop npuniMaer Bo
BlIMaHHe pasiibie (AaKTOPbl, TAABHLIM 00pa30oM Temnepartypy, JaBleHue, XIMI3M pacTso-
poB, H3MEHeHIe pemiiMa cepnl W Kucaopoaa, seanunssl pH 8 pactsopax, saisnie OOKOBHIX
nopoa M JpyrHe.

B zakmouenitii aBTop NPHBOANT BO3MOMKHOCTH IPAKTHYECKOTO HCMOJL3OBAHUA JOCTHIHY-
TEIX Pe3yJbLTATOB BO Beell OaHCKO-IITHABHHUKON pyaHOH obmactil

[Meperon co caosaukoro JI. Muxywmkn.
Kagedpa murepanroeuu w nerpozpaghuiu

2eoaoeo-ceoepahuneckoo GakyasrTerTa
Yrusepcurera uxn. Komeucrkozo, Bparucaasa

MIROSLAV KODERA

PARAGENESE UND CHEMISMUS DES THERESIENGANGES
INBANSKA STIAVNICA

In dieser Arbeit, welche als Referat auf der wissenschaftlichen Konferenz der
Komensky-Universitit vorgebracht wurde, gebe ich eine Ubersicht der geologischen
Verhiltnisse des Gebirges Kremmnicko-stiavnické Rudohorie (Kremnitz-schemnitzer
Erzgebirge) und eine kurze Charakleristik der paragenetischen Verhiltnisse am The-
resien-Gang. Es werden die Ansichten der &lteren Autoren hinsichtlich der Bildung
der Gangausfiilllung der Stiavnicer (schemnitzer) Ginge ertriert. Am Theresiengang
unterschied ich in dessen siidlichem, tieferem Teil sechs und im nérdlichen Teil, unter
der Erdoberfliche, sieben Perioden und fiihre hier deren kurze Charakteristik an. Nach
eingehendem Studium der Verhidltnisse auf dem Gang fand ich neue Kriterien zur
Unterscheidung und fiir den Vergleich der Perioden auf den Erzlagerstiitten.

Auf Grund der durchgefiihrten Spektralanalyse der meisten Minerale wird iiber die
Form diskutiert, in welcher sich die einzelnen Elemente in ihnen befinden. Auf Grund
der bekannten Sukzession der Minerale in den einzelnen Pericden und auf Grund der
Ergebnisse der Spektralanalysen der einzelnen Minerale werden Betrachtungen iiber
die ganze geochemische Entwicklung des Theresien-Ganges gemacht, wobei verschie-
dene Faktoren in Betracht gezogen werden und zwar Temperatur, Druck, Chemismus
der Lésungen, Verdnderungen im Regim von Schwefel und Sauerstoff, pH der Losun-
gen, Einflul des umgebenden Gesteins u. a. AbschlieBend werden die Moglichkeiten
einer praktischen Verwertung der erreichten Resultate im ganzen Erzgebiet wvon
Banska Stiavnica angefiihrt.

Ubersetzt von V. Dlabadova.
Lehrstuhl fitr Mineralogie und Petrographie
der Fakultit der geologisch-geographischen
Wissenschaften der Komensky-Universitit,
Bratislava
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