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SONA KIPIKASOVA-SCHWARTZOVA#

K OTAZKE VZTAHU MORFOLOGIE PYRITU
KU GENETICKYM PODMIENKAM PYRITOVEHO LOZISKA SMOLNIK

(Obr. 1—2 v texte, anglické resumé)

Vytah. V prdci sa zaoberdm kryStalovym obmedzenim pyritu z loZiska
Smolnik a zédvislostou jeho obmedzenia od genetickych podmienok. Vyhod-
notilo sa vySe 6800 kryStdlov pyritu zo vzoriek rad typu glimm a grocyn.
Prevladajici typ je kocka a pentagonédlny dodekaéder.

Pyritové lozisko Smolnik leZi v ustrednej Casti SpiSsko-gemerského rudohoria.
Okolie je budované horninami gelnickej série. Vystupuji tu sericitické, serici-
ticko-grafitické, grafitické, chloritické, kremité fylity, kremence, porfyroidové
tufy, porfyroidy, vdpence a gabrodiority.

Smolnicke pyritové loZisko ma tvar niekolkych vic8ich SoSoviek. Pyritové telesa
st prerdzané zilovym a zilnikovo impregnaénym zrudnenim chalkopyritu. Okolo
SoSoviek sa vyvinuté polohy impregnované pyritom. Okolité horniny si prevaZne
schloritizované a zmastkovatené fylity (Ilavsky, 1956, 1959, 1960). Vek loZiska
sa zatial s istotou nestanovil.

V priméarnej mineralogickej vyplni loZiska znatne prevlada pyrit. Vystupuje ako
kompaktny, tzv. ,liaty kyz" a vo forme kryStalického az kryStalovaného pyritu,
ktory impregnuje hojne alebo menej intenzivne okolité horniny. Ostatné primérne
minerély, ako chalkopyrit, siderit, kremeri, tetraedrit, arzenopyrit, sfalerit, galenit.
glaukodot a iné maji pomerne nepatrné aZ akcesorické zastipenie.

Geochémia oxydacného pdsma smolnickeho loZiska je velmi pozoruhodna. Je tu
bohatéd asocidcia sekundarnych minerédlov. Najhojnejsie si pestré sekundérne si-
rany. Vystupuje tu melanterit, chalkantit, romboklas, voltait, feropalidit, jarosit,
jaroS8it, kuprojaroSit, copiapit, epsomit, halotrichit, botryogén, goslarit, erytrin,
chalkozin, covellin, kuprit, skorodit, sadrovec, zinkit a iné. Z primarnych mine-
ralov, ako som uz spomenula, je najhojnejsi pyrit. V dalSom si budem v3imat
morfolégiu pyritu vo vztahu ku genetickym podmienkam.

Zikonitosti vztahu morfolégie nerastov s genetickymi podmienkami Studovalo
v poslednom ¢ase viac autorov. Z tohto hladiska je pozoruhodnym minerdlom
najma pyrit, pretoZe je najrozSirenej$im sulfidom v zemskej kore. Vyvija sa v roz-
nych prostrediach po€nic magmatickym az po sedimentarne. Abdullajev
(Abdullajev G. K. 1957, 1958a, b, 1959, Abdullajev G. K, Sitkov-
skij I. N., 1957) Studoval vztah morfolégie pyritu ku genetickym podmienkam
najmé azerbajdzanskych lozisk. Z jeho vyskumov pyritov hydrotermalneho pé-
vodu vyplyva, Zze u jedincov vysoko temperovanej a prechodnej (vysoko-stredne
temperovanej) hydrotermélnej genézy prevlada typ (100), zriedkavejsie typ (111) a.
(210). U pyritov vzniknutygch za stredne temperovanych hydrotermélnych podmie-
nok dominuje typ pentagonilne dodekaedricky. Nizko temperované hydrotermalne
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podmienky podmietiuji vznik kubického alebo pentagondlne dodekaedrického typu
pyritovych krystalikov.

I. Sunagawa (1957, 1961) si vSima najmi zmeny krystdlového typu pyritov
v zavislosti od podmienok krystalizacie. Uvadza, Ze pocet vyskytov kubického
typu sa znizuje so vzrastajicim rozmerom kry3talov. Dalej vySetril vztah medzi
stuprfiom mineralizacie a zmenou typu kryStalov vzhladom na ich velkost a uvadza,
Ze v silne mineralizovanom pasme krystaly menia typ v malom rozmedzi velkosti,
kym so slabo mineralizovanej zoény svoj tvarovy vzhlad prili§ nemenia.

Rad zmien typu je podmieneny teplotou pH roztoku a pod. I. Sunagawa
uvadza, Ze kubicky typ prevlada za podmienok, ktoré si pre kryStalizaciu pyritu
nepriaznivé. (Rychle ochladzovanie, velmi vysoké alebo velmi nizke teploty, slaba
mineralizacia, nedostatotny prinos rudného roztoku.)

Typy (210) a (111) sa objavuja u pyritov vzniknutych za podmienok priaznivych
pre krystalizaciu. (Stredne vysoké teploty, dostatotny prinos rudného roztoku.)
Pri zmene typu kry§talovaného pyritu hraji podla I. Sunagawu primesi, ako
As, Cu, Pb, len druhoradi tlohu.

Z krystalomorfologického hladiska je ddlezité sledovat kombinaéné ryhovanie
na plochach pyritovych kryStalov, pretoZe toto je tzko spojené s ich genetickymi
podmienkami. Vysledky vyskumov Abdullajeva (1959) potvrdili, ze kom-
binaéné ryhovanie je najhojnejSie na krystaloch pyritu z hydrotermilnych lozisk,
¢o je podmienené fyzikalno-chemickymi vlastnostami, koncentraciou, primesami
v materskom roztoku, rychlostou rastu a inymi termodynamickymi podmienkami.

U nas na vztah morfolégie pyritu ku genetickym podmienkam poukézali
S.KipikasSova (1960) na antiménovom lozisku Agnesa v Poproti, J. H. Ber -
nard (1961) na jednotlivych generdciach pyritu z Rudnian a Z. Trdlitka
(1962) poukazal na vztah morfologie pyritu k podmienkam vzniku na loziskich
mastenca v rudnom reviri Fichtenhiibel.

Pyrit je najrozSirenejsim sulfitom v zemskej kore, preto je najvdacnejSim mi-
neralom na Stadium vztahu morfolégie a réznych genetickych podmienok. Pyrit
patri medzi nerasty s najlepsie vyvinutymi prirodnymi krystdlmi, ktoré mozu byt
rozmanitého tvarového vzhladu. Prevladaja vSak len tri tvary, a to (100), (111)
a (210). Prirodné kry§taly pyritu su tvorené tymito tvarmi alebo ich kombinaciou.

V podlozi a nadlozi hlavnych pyritovych telies na loZisku Smolnik si vyvinuté
mohutné polohy impregnované pyritom, typy grocyn a glimm.

Z impregnovanych hornin sa vybralo 6 réznych vzoriek o velkosti od 1 cm’ do
48 c¢md. Z nich sa podla intenzity a druhu impregnécie vypreparovali a zhodnotili
vEetky makroskopické krystaliky pyritu. Spolu nie¢o nad 6800 kusov. Na vSet-
kych jedincoch prevldda jeden typ, a to alebo (100), alebo (210). ZloZzité spojky
sa riepozorovali. Oktaedricky typ nie je u krysStélikov Studovanych vzoriek vobec
zastupeny.

Vzorka 1 — grafiticky zmastkovateny fylit tmavoSedy aZ Cierny, impregnovany je viac-
menej rovnomerne krysStalovanym pyritom. Z kusa fylitu velkosti cca 4 X 3 X 4 cm sa
vypreparovali vSetky makroskopické kryStaliky. Spolu je ich 580 kusov. Na jeden cm?
pripada 12 krystalikov pyritu. Velkost v priemere od 0,5—4 mm. Zriedka sa nédjde v spo-
minanej hornine aj krystalik velkosti nad 6 mm. Idiomorfne obmedzenych jedincov je
z toho 59 Y%. Ostatné su viac-menej hypidiomorfné, nepatrné je mnozstvo alotriomorine
obmedzenych jedincov.
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Zastupenie idiomorfnych krystéalikov podla rozmerov:

velkost 4—3 mm 6,97 %,
velkost 3—2,5 mm 10,54 %,
velkost 2,5—2 mm 8,50 %,
velkost 2—1,5 mm 7,48 Y%,
velkost 1,5—1 mm 13,79 %,
velkost pod 1 mm 11,72 %,
velkost nad 2 mm 6,55 %, hypidiomorine obmedzene,
velkost pod 2 mm 34,44 %.

U vSetkych vypreparovanych idiomorfnych krysStdlov prevldda pentagonédlne dode-
kaedricky typ. Aj u hypidiomorfnych mozno pozorovat na krystalografickych plochach
pentagondlny dodekaéder. KryStaliky su €asto sploStené s roznymi nepravidelnostami
na plochdach. Plochy (210) si intenzivne kombinatne ryhované paralelne s plochou (100).

Obr. 1. Kombinaéné ryhovanie na plochach (210) krystdlikov pyritu vzorky 5.

Na krystalikoch (210), najméd mensich (pod 2 mm) sa objavuje kombina¢né ryhovanie
v podobe hrubej stupnovitosti (obr, 1), Tato stupnovitost je vytvorend v dosledku strie-
dania pléch (210) a (100).

Vzorka 2 — pyrit velmi intenzivne impregnuje okolitd horninu zelenej farby — chlo-
riticky fylit. Hornina je tak hojne impregnovana, ze z kiska velkosti 2 X 1 cm a hribky
necelého 0,5 mm sa podarilo vypreparovat 1003 makroskopickych krystalikov pyritu
o velkosti od 2—0,2 mm.

Hypidiomorfne obmedzenych krystalikov je len asi 3,6 % a vSetky sua velkosti nad
1,5 mm. Su to krystdliky zjavne typu (100). Na jednotlivych plochdach sa praskliny a
hrany st nepravidelne otupené v dosledku tychto prasklin.

Zastipenie idiomorfnych krystalikov podla rozmerov:

velkost 2—1,5 mm 5,2 Y%,
velkost 1,5—1 mm 18,0 %,
velkost pod 1 mm 73,2 .

Z uvedeného pomerného zastipenia jednotlivych krystalikov je zrejmeé, Ze daleko
prevladaju krystaliky rozmerov pod 1 mm. VSetky typy si (100), pricom vsetky jedince
rozmerov pod 1 mm maja plochy hladké a lesklé. Na krystdlikoch rozmerov nad 1 mm
casto stretdavame kombinacné ryhovanie, ktoré sa u v#dSich jedincov prejavuje inten-
zivnejSie ako u mensSich. U kryStalikov rozmerov nad 1 mm sa hojne prejavuji na plo-
chach rézne nepravidelnosti, praskliny a stupne z nerovnomerného rastu plochy (100).
Narastanie ploch kocky do (210) vSak nepozorovat a ani jeden jedinec z vypreparova-
nych krystalikov nie je typu (210).

Vzorka 3 — pyritové krystaliky sa vypreparovali z grafitického fylitu velkosti
2 X 1X 0,5 cm. Tato hornina je silne zbridlicnatena. Makroskopické pyritové krystaliky
su tu velkosti od 0,2—5 mm. Grafiticky fylit je z kontaktu s kremeii-sideritovou Zilkou
hrabky cca 2—2,5 cm. Kontakt spominanej zilky s grafitickym fylitom je ostry. Siderit
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je v zilke skoncentrovany na strane grafitického fylitu v nepravidelnom pruhu Sirky
3—4 mm. Na druhej strane hrani¢i kremen-sideritova Zzilka s chloritickym fylitom.
U tejto horniny nemoZno pozorovat takd intenzivnu bridliénatost ako u grafitického
fylitu. Ohranitenie medzi Zilkou a chloritickym fylitom je nepravidelné. Chloriticky fylit
prechddza miestami do kremennej Zilky. Intenzivne impregnovany pyritom je jedine
grafiticky fylit. Ani v kremen-sideritovej zilke, ani v chloritickom fylite nemozno pyrit
pozorovat makroskopicky vo forme impregnécii, ani v inej forme (obr. 2). Zo Studia

Obr. 2. Vztah pyritov vzorky 3 k okoliu. Skuto¢nd velkost. K — kremern, S — siderit,
G — grafiticky fylit, F — sericiticko-chloriticky fylit.

vzorky vyplyva, ze grafiticky fylit impregnovany pyritom je starsi ako kremefi-sideri-
tova zilka. Zrejme aj pyritové zrudnenie je starSie ako kremen-sideritova Zilka vzorky.

Z cca 1 cm® grafitického fylitu sa vypreparovalo 592 makroskopickych kryStéalikov
pyritu. Z toho drobné krys3taliky sa idiomorfne obmedzené. Viaésie — 2,5—3 mm —
st asymetricky vyvinuté, povicsine predizené. V grafitickom fylite si uloZené tak,
7ze predlZenie je paralelné so smerom bridliénatosti.

Z krystalikov rozmerov nad 3 mm jeden dosahoval aZ 5 mm velkost. Ten sa vSak pri
preparovani rozpadol v désledku silného popraskania. Tak isto aj ostatné kryStiliky
velkosti nad 2 mm st silne popraskané. Treba podotknit, Ze krysStalografické plochy
st tuplne hladké a lesklé bez kombinaéného ryhovania, ktoré bolo vel'mi hojné u pyritov
z predchéddzajicich vzoriek. Percentuilne zastipenie pyritov podla velkosti:

velkost nad 3 mm 09 %,

vel'kost 3—25 mm 0,7 %,
velkost 2,5—2 mm 4,4 %,
vel'kost 2—1 mm 8,4 %,

velkost pod 1 mm 852 %.

Na vzorke zjavne prevladaji kryStaliky rozmerov pod 1 mm. Tieto, ako aj krystaliky
rozmerov pod 0,5 mm sd typu (210). Plochy si hladké, bez kombinaéného ryhovania.
Pravidelné (210) sd u jedincov velkosti do 2 mm. Aj u vécéSich kryStalikov sa plochy
hladké a lesklé, ale jedince sG zjavne pretiahnuté v jednom smere bridli¢natosti hor-
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niny, z ktorej si vypreparované, Maji asymetricky vyvin. Aj tu si plochy hladké bez
kombinaéného ryhovania.

Vzorka 4 — hydrotermdlne vybieleny: svetloSedy zmastkovateny fylit. Z kaska vel-
kosti cca 2 X 1 X 0,5 cm asi 1 em3 sa vypreparovali vSetky makroskopické krystaliky
pyritu; spolu 1460 krystalikov. VSetky su velkosti pod 1 mm. Iny typ ako (210) som
medzi nimi nepozorovala. Kombina¢né ryhovanie na plochach (210) paralelné s plochami
kocky je pomerne slabé.

Vzorka 5 — impregnovana hornina je tmavoSedej aZ zelenkastej farby — akysi pre-
chod medzi chloritickym a grafitickym zmastkovatenym fylitom. Z kiska velkosti cca
2X1X15 cm asi 3 cm’ sa vypreparovalo 2504 kryStalikov pyritu. Na 1 emd pripada
834 kusov. Percentudlne zastipenie pyritovych jedincov podla velkosti:

vel'kost nad 3 mm 21 %,

velkost 3—2,5 mm 34 %,
vel'kost 25—2 mm 3,7 %,
velkost 2—15 mm 2,8 %,

velkost pod 15 mm 88,0 Y%.

Vo vsetkych velkostiach sa nachadzaja tak typy (100), ako aj (210). Pricom mozno
konsStatovat, ze kocky maji hladké a lesklé plochy, kym (210) majd silne vyvinuté kom-
binacné ryhovanie a mozno zretelne pozorovat prechod medzi typom (100) a (210),
pretoze plochy kocky v prvych Stadiach premeny na (210) si zaoblené (obr. 1).

MoZno konstatovat, Ze tu zjavne prevladaja krystaliky (100) s plochami kocky za-
oblenymi vo smere vyvoja pentagonialneho dodekaédra.

Vzorka 6 — chloriticky fylit silne impregnovany pyritom. Z kuska velkosti 2 X 1 X
X 1 em?® bolo vypreparovanych 694 krystalikov pyritu, na 1 cm3 pripada 347 krystalikov.
VSetky jedince sd typu (100) s hladkymi a lesklymi plochami. Zastipenie pyritovych
krystédlikov podla velkosti:

velkost 4—2 mm 31 %,
velkost 2—1 mm 19 Y%,
velkost pod 1 mm 50 %.

Pomerne znacne su zastupené krystaliky velkosti nad 2 mm. Tieto, prave tak ako
jedince velkosti pod 1 mm, sa typu (100). Iny typ ani zmena typu, prave tak ako ani
kombina¢né ryhovanie nie je na kryStalikoch vyvinuté. Plochy (100) si hladké a lesklé.

Podla spominanych ndzorov G. K. Abdullajeva sa vyskytuje pyrit v pre-
vladajicej forme (100) vo vysokotemperovanych hydrotermalnych podmienkach,
v menSej miere si zastipené tvary (210) spolu s (111). KedZe na Studovanych
vzorkdch prevladaja typy (210), (100), a to aj na jednej vzorke, kde vznikali za
priblizne rovnakych podmienok, a forma (111) sa na vzorkdch nevyskytuje, vy-
luéujem, ak hodnotim vzorky v zmysle uvedenych autorov, moznost vzniku za
vysoko temperovanych hydrotermilnych podmienok. Typ kubicky a pentagondlne
dodekaedricky vyskytuje sa priemerne v rovnakom percentudlnom zastipeni na
Studovanych vzorkach vo vSetkych velkostiach a na vzorke 5, ktora celd vznikla
za rovnakych termalnych podmienok, vystupuje spolu typ (100) a (210) v rovnakom
mnozstve. Tieto skutoCnosti indikuji v zmysle spominanych ndzorov skér nizko
temperované hydrotermdlne podmienky vzniku pyritu.

Vztah zmeny morfologického typu k velkosti zrna pyritu

Na Studovanych pyritoch zo vzoriek loZiska Smolnik som nepozorovala zavislost
morfologického typu od velkosti zrna. Na kryStalikoch vo velkostnom rozmedzi
od 0,2—5 mm sa nemenil morfologicky typ jedincov v zavislosti od velkosti. Taky
isty typ prevldda u kryStalov velkosti nad 4 mm, ako aj u kryStilov pod 1 mm
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(vzorka 1), iba kombina¢né ryhovanie je u menSich jedincov vyraznejsie. Pre-
chody medzi (100) a (210) badat u vzorky 5, ale nie s zavislé od velkosti zrna,
pretoze tak u kryStalov rozmerov 4 mm, ako aj u krysStdlov rozmerov pod 1 mm
je pomerne rovnaké mnoZstvo prechodnych typov ako jednotlivych typov (210)
a (100). Pyrity vzorky 4, vSetky rozmerov pod 1 mm, sa typu (210); pyrity vzorky
2 rozmerov pod 1 mm sa zase vSetky typu (100).

Na krystalikoch pyritu v spominanych vzorkdch nemoZno pozorovat zmenu
krystalového typu v zavislosti od velkosti. Pozorovali sme jedince v rozmedzi
velkosti od 0,02 do 4—5 mm. NemoZno ani tvrdit, Ze zachovavanie kryStalového
typu pyritu by bolo désledkom slabého prinosu rudného roztoku, pretoze slaba
mineralizacia by nemohla podmienit taki intenzivnu impregnaciu horniny pyritom.
Nie je vSak vylucené, Ze zmena kryStdlového typu by sa prejavila vo vdcSom roz-
medzi velkosti.

Zavislost od okolitej horniny

Z tab. 1, kde st vyhodnotené Studované vzorky, vyplyva zédvislost morfologic-
kého typu pyritu od horniny, ktord pyrit impregnuje. V chloritickych fylitoch s
vyvinuté impregnacie kry3talov pyritu morfologického typu (100). V zmastkova-
tenych bridliciach je vyvinuty pentagondlne dodekaedricky typ kryStdlov pyritu.
Podobne uvadza z chloritickych bridlic kocky a z mastencov prevladajici typ
(210) aj Z. Trdli¢ka (1962); pri prechode z mastenca do okolitych hornin
uvadza okrem typu (210) aj vyskyt typu (100), hoci zavislost od okolitej horniny
osobitne nesleduje. Prevainy vyskyt (210) alebo (100) je zavisly aj od bezpro-

Tabulka 1. Prehlad zastdpenia pyritu na Studovanych vzorkach loZiska Smolnik

U]
tE
= U Percentualne zastipenie Prevlada-
5|0 E ritu podla velkosti el i
B a8 pyritu podia velkostl v mm jaei typ Hornina
28 % g5 | krystalov
G5 (@22 4-3 |3-25|25-22-,15/1,5-1| pod1
| p
cne | = grafiticky zmast-
1 12 | 6,97 [10,54 15,05 | 7,48 | 153,79 11.72‘ (210) Kovateny (ol
2 | 1005 | — - — | 52 |180 | 75,2 (100) chloriticky fylit
) & grafiticky zmast-
3 502 | 09 0,7 4.4 8,4 85,2 (210) kovateny fylit
svetlod zmast fylit,
4 1460 = = = =4 - 100 (210) hydrotermalne
vybieleny
prechod medzi
5 834 | 2.1 34 | 37 | 2.8 88 (100) (210) | chloritickym _
a zmastk fylitom
6 347 31 50 (100) chloriticky fylit
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stredného okolitého prostredia (hornina), a to najmé od jeho chemickych a fyzi-
kéalno-chemickych podmienok.

Zaverom mozno zhrnit, Ze v makrofrakcii pyritovych krystdlov typov rudy
glimm a grocyn smolnickeho loziska sa prevazne vyskytuji dva typy krystalov
pyritu, a to kocky (100) a pentagondlne dodekaédre (210). ZloZité spojky sme
nepozorovali. Zistené fakty v zmysle nasho rozboru indikuji nizko temperované
hydrotermalne podmienky vzniku Studovanych typov rid. Pomerne hojne sa vy-
skytujice kombinaéné ryhovanie by mohlo nasvedCovat aj na hydrotermélne pod-
mienky vzniku, hoci je viazané aj na prechod jedného typu kryStalov pyritu v iny
pri meniacich sa fyzikalno-chemickych a termodynamickych podmienkach okoli-
tého prostredia (vzorka 5).

Zmena morfologického typu v zavislosti od velkosti zrna sa na Studovanych
pyritoch neprejavila, ako to vyplyva z tab. 1 v texte.

Viac sa prejavila zdvislost typu krystalov pyritu od okolitej horniny, ako sme
uz uviedli a ako vidiet z tab. 1.

V dalSej praci sa budem zaoberat mlkrofrakmou pyritovych kryStalov a pyritov
okolitych lozisk SpiSsko-gemerského rudohoria.
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SOME NOTES TO THE QUESTION OF RELATIONSHIP BETWEEN A PYRITE
MORPHOLOGY AND GENETIC CONDITIONS OF THE PYRITE DEPOSIT SMOLNIK

The pyrite deposit Smolnik extends in the central part of SpiSsko-Gemerské rudo-
horie, The deposit is surrounded by the Gelnica series rocks.

A pyrit represents predominant constituent of the primary mineralogical filling of
the deposit. It occurs in the microcrystalline form as so called ,,poured kies", In the
under- and overlying beds of the main pyrite bodies there are portions with impregned
pyrite of the glimm and grocyn types. Other primary minerals as are chalcopyrite,
quartz, siderite, tetrahedrite, arsenopyrite, sphalerite, galenite and glaucodote are
rather sporadic.

The autor has studied a macrofraction of pyrites from the glimm and grocyn ore
types. From six various samples of the size of 1—48 cm?® were prepared out and eva-
luated all macroscopical pyrite crystals altogether more than 6800 pieces. Results of
the present investigations may be summarize as follows: the studied pyrite crystals
were of the morphological types (100) and (210). Neither octahedra nor complicated
junctions have been found. Found facts, evaluated in the sense of conclusions of the
authors Abdullajev G. K. (1957, 1958a, b, 1959). Abdullajev G. K,, Sitkov-
skij I. N, (1957), Sunagawa I (1957, 1961) indicated low-tempered conditions
of the origin of the studied ore type. A combination grooving, expressed on the samples
studied, is caused among others by a transition of one type of pyrite crystals in ano-
ther one under changing physical and chemical and thermodynamical conditions of a
surrounding environment.

Tab. 1, where are figured the evaluated samples studied, shows dependence of the
morphologic type of pyrite crystals on the conditions of a surrounding environment,
i. e. on the physical and physico-chemical conditions of the latter.

A change of the morphological type in dependence with grain size was not expressed
on the pyrites studied (tab. 1).

Translated by V. Scheibnerova.



