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Z U R G E O C H E M I E D E S S E L E N S D E S S L O W A K I S C H E N T E I L S 
D E R W E S T K A R P A T E N 

Z u s a m m e n f a s s u n g : In vorliegender Arbeit wird die Auswertung der 
Erkundimg der Sulfide, besonders des Pyrits aus der Westkarpatenregion, in 
bezug aid den Selengelialt. gegeben. Am zaldreichsleii sind die durchgefuhrten 
Analysen in den syngenetisclicn Pyritvererzungen aus dem Bereich Mníšek und 
Smolník, aber es werden auch Lbersichtstabellen fiber die Selengelialte in den 
Pyriten anderer Lagerstättentypen der Westkarpaten vorgelest. In der Arbeit ist 
auch die Methode der Analyse von Sulfiden auf Selen angefiihrt. 

Die Datcn iiber die Selengelialte in den Sulfiden des slowakischen Teils der West­
karpaten sind bisher sehr sporadisch u n d die wenigen, die v o r h a n d e n sind. verlangen 
die Revision, wie auf das z. 1!. O. F u s á n u n d J . K a n t o r (1953) im Zusammen-
h a n g mit der Zitierung der älleren Selenbest immungen dm Material der Lagerstätte 
Alžbeta in Bystrý Potok in Zips-Gomijrer Erzgebirge hinweisen. Im allgemeinen kann 
m a n diesen Mangel der Daten duřeli die Schwierigkeiten bei der Selenanalyt ik erklären, 
die sich praktisch bis in die kiirzliche Yergangenheit erwiesen. 

Nach der Aussarbeitung der schncllen u n d geniigend präzisen Methode der Selen-
b e s t i m m u n g in versohiedenen Mineralrohstoffen traten wir zur systematischen 
Untersuchung des Selengehaltes in den tschechoslowakisclieu Sulfiden l ieran. Bisher 
haben wir zwar zur Disposition m e h r e r e Datcn uber die Selengelialte in den Sulfiden 
aus den slowakischen Ka<npatlagerstätten gehabt. aber dieses Material erlaubt mis bisher 
koine Schlufífolgerungen mil dem Regkmaleharakler auszuspreehen. Das Ziel dieser 
Arbeit ist cine nielur oder woniger statistische Dbersicht der Resultale m i t dem, daB die 
Schufifolgerungon später ausgesprochen werden. 

Forschungsmellwdik 

Scion gehort unber den lypischen Spurenclcmenlon mit alien Problcmon der Elemen-
tenforschung dieser Kategorie. Ein wiclit.igsles Prob lem dieser Art ist die Analyt ik des 
Selens. Die Best immungsweisen des Selcns. die bisher in der Literatur Ziliert worden 
sind, verlangen zu grofie Materialmenge, prakt isch nicht weniger als 5 G r a m m . Die 
Vorbereitung dieser reinen Mater ia lmenge ist m a n c h m a l nicht zu liiscn u n d d a r u m ist 
bisher die Selengeochcmie relativ ungeniigend ausgearbeitet. 

Im Inst i tut I'iir Minerali'ohslol'l'e in K u l n á Hora haben wir cine einfaclie M e t h o d e 
der Selenbest immung ausgearbeitet, die bei der Einwage 1 g der Probe noch 0.0003 % Se 
zu hpstimmen erlaubt. 

Der Tatbes tand der neuen Selenbestimmungswclse beriiht auf die Materialzcrsetzung. 
I'iir die Zersclzung gebrauchl. m a n sogenannte S intermethode (S. J i t . F a j n b e r g 
1953), die bei der Schwelelbcst iminung beuulzt wird. Bci dieser M e t h o d e wird die 
Probe mit dem Gcmiseh Na^CO;; und MgO durchmischt und im MuffelolVn bei 700— 
750 °C gcbackt. Nach der Abkiihlimg wird die gesintertc Masse mi l Wasscr ausgelaugt 
u n d Selen aus der Lôsiing durch die Bcduktioi i als Metali ausgeschieden. Der aus-
geschiedene Metali wircl nach der Lôsung du ích zweckmäfiigc Weise (kolorimctriseh, 
liti'imclrisch oder gravimetrisch) bes t immt — in Z u s a m m e n h a n g mit Selengelialt in 
der Losung. 

Die Arbeitvorschrift: Auf den Bodcn des Porzellanstiegels gibt m a n 0.5 cm mächl ige 
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Schicht doT Sintermischung Na^CO^ und MgO (1 : 1 bis 3 : 2). dann fiigt man das 
Gemiseh gut durchgemischter Probe (bis 1 g Sulfidmaterial) mit der 6-maligen Menge 
der Sintermischung NaoCOs und MgO zu. Das Gemiseh iiberschichlct man noch mit 
0,5 cm mächtiger Schicht von reiner Sintermischung. 

Den Tic-gel mit der Probe und mit der Sintermischung legt man in cincn kalten 
elcktrischen Muffelofen ein und durch langsamc Erwärmung wird die Temperatur bis 
an 700—750 °C erhoht, bei dcr werden die Proben während 3 Stunden belassen. Nach 
der Abkuhhmg wird der Tiegclingehalt durch ^Yassor mit etwa NaoCOj (2—3 %) 
ausgelaugt. Bci dieser Prozcdur gelit Schwefel in die Losung wie Sulľat und Sclcn wie 
Selenit (SeOs") oder Selenat (ScO//') iiber. Die Losung wird abfiltriert und der Nic-
derschlag wird griindlich durch 2—3 %-ige Lôsung NaoCOa durchgewaschen. 

Im Filtrát wird nach Ansäuern und Erwärmung der Lôsung fast bis zum Siedcn mil 
Hydraziniumsulfat und Zinnchloriir elemenlarer Selen reduziert und gefällt. Die Losung 
wird auf dem Wasserbad binnem 9 St. belassen. der elemontare Metali wird abfiltriert. 
durch vcrdúnnte Salzsäure (1 -\- 10) gewaschen und direkt am Filter in heifler kon-
zentrlra'ten Chlorwassersloffsäure mit konz. Salpetersäivre (auf i ml konz. IIC1 gibt man 
1 Tropfcn konz. HNO3 zu) gelôst. Im Filtrát wird Selen kolorimetrisch bcslimml. Wir 
haben die Färbung der Losung 'mit Kolloidselen in Gcgenwart von Gelatine gemessen. 

Selen haben wir fast in alien Fallen in den monomineralen Proben beslimint. mir in 
einigen Fallen haban wir fiir die Sclenbestimmung die Industricikonzentrate ^'on Sulfid-
mineralen oder natiirlichen Erzmineralmischungen benutzt. 

Vbersicht der Resultate 

Die Unlersuchung des Selengehalt.es der Sulfidminexale des slowakischcn Karpatteiles 
haben wir bisher hauptsächlich auf die Lagcrstätten des Zips-Gômórcr-Erzgebirges 
vermessen. Aus den anderen Gebieten haben wir mehr oder weniger einzclne Proben 
mit der Orienliierungsvermessung und mit dem Ziel die zufälligen Industrielagerslätten 
zu begrenzen verfolgt. 

Am ausfuhrliisten wurde vorläufig das Selenvorkommen in Pyi'it-Chalkopyril-Lagcr-
stätte Smolnik und in manchen weitercn Lagerslätten in der Nähe von Smolník studiert. 

Die Genese der Lagorslälte Smolník ist nicht mit der Endgultigkeit aufgclost. 
J. 1 l a v s k ý und I. C i 1 í k (1959) und J. I 1 a v s k ý und J. M r o z e k (i960) halien 
diese Lagei'stättc fiir exhalation-sedimentärisch. Nach J. M r o ž e k (1959) kann man 
auf der Lagerstätte zwei Typen der Vererzung unterseheiden: Die Korpcr von Kompakt-
pyrit und die Impregnalionserzen mit Pyrit und Chalkopyrit (sogenannte Glimmon). 
Aufierdem kann man auf der Lagerstätte nach der Erzstruktur und Textur einige 
Suptypen unterseheiden. Der wichtágste Erzmineral der Lagerstätte ist Pyrit, quantitativ 
untergeordnet ist Chalkopyrit. Die weiteren sullidischen Minerále — Arsenopyril. 
Galcnit. Sphalerit. Tetracdrit und Pyrrhotin kônnen wir als akzesorische hahen. 

Nach unsercr Forschung bewegt sich das Sclongehalt in Pyrit aus Smolník im 
Bereich 0 his 600 g/t (301 Proben). im Durchschnitt enthält Pyrit 41,3 g/t Se. Im 
Chalkopyrit schwankt der Selengehalt von 4 bis 512 g/t (insgesamt 56 Proben). im 
Duchschnitt ist Selengehalt 60.7 g/t. Der anaximalc Selengehalt im Pyrit und Chalko­
pyrit aus Smolník gchórt zu den grofilen Sclengehalten in dieson Mineralen der ganzen 
ČSSR. Aus den weiteren Mineralen wurde der Selengehalt im Galenit (,440 bis 1160 g/i 
— 4 Proben), Sphalerit (198 bis 940 g/l — 2 Proben) bestimmt. 

Aus tlen Rosultaten folgl klar aus, daB Chalkopyrit wcsenllich hôhere Selengehallc als 
Pyrit zeigl. Das YcrhälLnis S : Se im Chalkopyrit ist im Durchschnitt 3 mal hôhcr als 
im Pyrit. 

http://Selengehalt.es
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T a b e l ] e 1. Selengehalt im Pyrit aus Smolník 

Horizont 

Ignác-Mier 
Karilas 
I. 
II. 
IV. 
V. 
Bohrung 
G-35 

Durchschniltlicher 
Selengehalt g/t 

267,8 
15.6 
33,8 
33,8 
19,1 
26.3 

24,5 

Proben-
anzahl 

9 
67 
74 
91 
20 

/ 

33 

Gefundener Gehalt 

der niedrigsle der hochste 

30 
5 
5 
0 
7 
5 

6 

600 
98 

189 
172 

30 
60 

40 

T a b e l l e 2. Selengehalt im Chalkopyrit ans Smolník 

Horizont 

Ignác-Mier 
Karilas 
[. 
II. 
IV. 

Durchschniltlicher 
Selengehalt g/t 

27,5 
68,5 
77,S 
28,3 
46,6 

Proben-
anzahl 

3 
10 
25 
11 

8 

Geľimden 

der niedrigste 

11 
9 
5 
4 

20 

er Gehalt 

der bochsle 

44 
101 
512 

S5 
109 

Die vertikále Selondislokalkm dm Pyr i t auf der Lagerslätte Smolník demonslr íar t die 
Tabelle 1. Jn der Richtung in die Tiefe vernicdrigl sich im Pyrit, der Selengehalt. Die 
GesetzmäBigkeken beiím Chalkopyrit sind gewissermaBen abweichend (Tah. 2). Beim 
Pyr i t wuxde die teilwcise Abhängigkeit des Selengehalts auf der Kristallform bemerkt . 
Die groflten SelenkonzeinLrationen h a t P y r i t mi t unregelmäfliger F o r m , die miedrigeren 
Gehalte sind in don K u b e n tmd die niedrigsten in Pei i lagonaldodekacdcrn. Nach der 
(irófle der Kristal l individuen weisen die hôchsten Gehalte die kleinsten Kôrnchen des 
Pyrits aus. Nach dem Charakter der ĽTzen w u r d e n die hôchsten Selengchalte im 
Kompaklcrzen. die niediiigsten in Erzem des Impregnat ionstypes (sogenaninte Glimmen) 
fcslgestellt. 

Der Lagerstätte Smolník ist gemetisch die polyrnetallische Lagerslätte Bystrý Potok 
nahé. Das Haldenmater ia l dieser Lagerslätte wurde ausfuhrlich durch O. F u s á n u n d 
J . K a n t o r (1953) studiext. Sie stollten zwei T y p e n der Yererzuing fest — k o m p a k t e 
Pyriterzon und die Polymolallerzen mit Pyri t versehiedenen Generat ionen, Pyirhotán,, 
Sphalerit. Galonit. Tetraedrit . Chalkopyrit und Sulphosalzen. 

Nach ácn ältcrem Analysen (zit. C). F u s á n u n d J . K a n t o r 1953) w u r d e in omen 
Polymetal lerz dieser Lagerslätte 0 his 1 . 7 6 % Se ľcslgeslellt. In der neuercn Analyse 
(1. c.) wird deľ Selengehalt n u r in Spuren angegeben. Die zitiortcn Autoren zeigten auf 
die wahrsehcinliohe I iigenauigkeil in den aileron Analysen mil exlľeni hohen Selen­
gehalt an. Frcilich a u d i die nenoste Analyse, die die Autoren anfuliren. isl. wahrschein-
lieh nicht genau, well namenll ich das Polymetal lerz hauplsächl ich znehr Selen enthält . 
wie es Aulor dieser Arbeit festgcstellt hat . 
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Bei 4 Pyritproben (olme ausftihrliches Studium der Genenoratioucu) aus dem Hald-
material der Alžbeta-Lagerstätte in Bystrý Potok liaben wir 16 bis 102 g t Se festgestellt. 
bei dem durchschnittlichen Gehalt 4S g/t. Chalkopyrit enthält relativ wenig Selen — 
15 bis 29 g/t (2 Proben). dafiir weist Galenit die hôchsten Gebalte aus — 13 bis 420 g/t 
(3 Proben), im Durchschnitt 155 g/t. Zwei Analysen von Sphalerit haben die Resultate 
15 bis 24 g/t Se. im Durchschnitt 19 g/t geboten. 

Weil die älteren und au cli die neueren Analysen. die O. F u s á n und J. K a n t o r 
zitierten, die sich auf das Polymetallcrz bezogen baben. haben wir einige Mineral-
gemisehe analysicrt. Die Resultate gib t die Tabelle 3. Die Beschreibung der Proben ist 
nach dem sinkenden Gehalt der einzelnen Bestandteile gewählt. 

T a b e l l e 3. Selengehalt im Polymetallerz der Lagerstätte Alžbeta 

No-Probe 

162 
163 
164 
165 

Die Beschreibung der Probe 

Pyrit-Galerdt-Sphalerit-Erz 
Pyrit-Galenit-Sphalerit-Erz 
Pyrit-Galenit-Erz 
Pyrit-Chalkopyrit-Erz 

Selengehalt g/t 

35 
36 
23 
22 

Aus wciterer Lagerstätte in der A'älie Smolník — Fichtenhúbel — studierten wir deu 
Selengehalt in den Sulfiden aus den Siderltadern dieser Lagerstätte. ^ on den Sulfiden 
sind da nach dem Studium Z. T r d 1 i č k a und F. K u p k a (1957) Arsenopyrit, Chalko­
pyrit, Pyrit, Pyrrhotin. Tetraedrit, akzessorisch nocli Kobellit, Jamesonit und Sphalerit 
vertreten. Im Kobellit wurcle 751 g/t Se und im Gemisch Jamesonit und Kobellil 201 g/t 
Selen gefunden. 

Aucb die weiteren Minerále aus der Lagerstätte Fichtenbiibel zeigen relativ hôhere 
Selengehalle. Im Arsenopyrit haben wir 14 bis 29 g/t Se (2 Proben), im Chalkopyrit 
19 bis 29 (5 Proben), im Pyrit 24 bis 66 (5 Proben). im Pyrrhotin 30 bis 44 (3 Proben) 
und im Tetraedrit 54 bis 82 g/t Se (2 Proben) íestgestellt. Das Selengehalt im Tetraedrit 
aus dieser Lagerstätte gehôrt unter die hôchsten Gehalte in Tetraedriten des ganzen 
Teils der slowakischen Karpaten. 

Aus dem Siidteil des Z-ips-Gômôrer-Erzgebirges wurde noch gewissermafien ausfuhrlich 
der Selengehalt der Sulfiden der Lagerstätte Mária bei Rožňava verfolgt. Nach F. N o-
v á k (1959) kommen in den Sideritgängen aus Sulfiden hauptsächlich Tetraedrit vor. 
Stellenweise ist er in unlergeordneter Menge durch Pyrit. Chalkopyrit und Arsenopyrit 
begleitet. Akzessorisch wurde noch Gersdorffit. Pyrrhotin. Sphalerit. Bournonit und 
Markasit festgestellt. 

Das Material aus der Lagerstätte Mária gehort zum Material das an Selengehalt schr 
arm ist. In keincm Mineral ůberschritt der Selengehalt 22 g/t. Im Tetraedrit stellten wir 
13 bis 21 g/t (2 Proben). im Pyrit 9 bis 22 (2 Proben) und in Chalkopyrit 9 g/t Se fest. 

Aus den anderen Teilen des slowakischen Erzgeblrges wurden nur einzelne \orkom-
men verfolgt, welche man hinsichtlich ZUT bedeutenden Schwankung des Selengehaltes 
in den Sulfiden nur fiir Orientiornngsdaten halten kann. So im Antimonit aus Cučma 
wurde 23 g/t, im Chalkopyrit aus Helomancvce Qri. aus Rudňany 20. in der Mischung 
Chloanlit und Smaltin 23 und in Pyrit, gleich aus Rudňany. 23 g/t Se gefunden. 
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Aus dera Erzgebiet deľ Niedaren Tatra und Holien Fatra wurde die Aufmerksamkeit 
vor allem dem Tetraedrit gewidmet. Es ist interessant, daň der Selengehalt in den 
Tetraedriten aus verschiedenen Lokaliten sich betiläufig gleicht. Tetraedrit aus Drnovo 
enthielt 44, aus Spania Dolina 42 und aus Trangoška 51 g/t Se. Als weitere Minerále 
warden .Tamesonit aus Lamnistá mit 51 g/t Se, Antimonit aus Malé Želcznô (25 g/t) 
und cin Antimonitkonzentrat (mit cca 5 8 % Sb) aus Dúbrava mit 18 g/t Se verfolgt. 

Aus dem Gebiet der jungen Vulkanite haben wir mis mit den Mineralen aus der 
Lagerstätte Banská Štiavnica befaflt. wo wir uns hauplsächlich auf das Galcnit ein-
gestellt haben. Insgesamt wurden 11 Proben Galenit (ohne mähere Lokalisation in der 
Lagerstätte) mit dem Gehalt 8 bis 185 g/t Se analysiert. Aus den weiteren Mineralen 
wurden Chalkopyrit (75 g/t). Pyrit (20 g/t) und Sphalerit. der kein Selen enthält, 
verfolgt. Aus dem vulkanischen Gebiet wurde nocli Antimonit aus Kremnica mit dem 
Gehalt 26 g/t Se analysiert. 

Aus der geochemischen Humsicht ist der relativ hohe Selengehalt im Pyrit aus der 
Talk-Magnesit-Lagerslälte Samo bei Hnúšťa sehr interessant. In diesem Pyrit wurde 
80 g/t Se geťunden. 

Wenn Jioch nicht bisher solche Menge der Experimentalresultate vorhanden ist. was 
schon friiher gesagt wurde, um wir iiber Selen geoehomisehe Schluflfolgerungen in 
Zusammenhang mit Regionalcharakter aussprechen zu koninen, doch ist es moglich auf 
Grund gewonncnen Ergebnissen \\'enigstens eine Erhohung des Selengehalts in den 
Hauptsulfiden von Lagerstälten ,.smolnisches Types'1 im Sinne der Theorie nach 
.1. T 1 a v s k ý (1962) zu konstatiereii. Die Vcrerzimg dieses Types ist fur die Lagerstätte 
Smolník und Alžbeta charakteristisch. Gerade auf diesen Lagerstälten weisen die Haupt-
sulfidminerale (Pyrit. Chalkopyrit, Galenit) die hôchsten Selengehalle aus. Das beslätigt 
auch der ausnahmsweise Charakter der Genesis dieser Lagenslätte nnd die Ansichten 
von J. í 1 a v s k ý. Der grofle Selengehalt im Kobellil aus Eichlenhiibel kaam man nicht 
mit dem Se-Gehalt in Sulfiden der Lagerstätte Smolník und Alžbeta vergleichen, 
hauptsächlich darum. weil sich im Fall des Kobellits von Fichtenhiibel um einen 
akzessorischen Mineral handelt, in welchem zur enormen Selenkonzentration ankommt. 
Z. B. Kobellit aus der schwedischen Lagerstälte Skellefte Distrikts enthält 4 bis 6 % Se 
(S. B e r g e n ľ c i t 1953). 

Auf den anderen Lokalilälen der Selengehalt solche markanle Konzentralionen weist 
nicht aus und die Schlufifolgerungen konnen wir bis nach der Anhäufung weiterer 
Resultate aussprechen. 

Schlufífolgerungen 

In der Vcľgangenheit wurden die Selenvorkommen auf dem Gebiet der Slowakei sehr 
\eľeinzeln registriert und aufierdem verlangen sie die Revision, deshalb wir sie praktisch 
nicht in Betracht nehmen konnen. Erst in den letzten 2 Jahren wurde mit dem syste-
matischen Studium des Selengchaltes der Sulfidmincrale begonnen. Das bisherige 
líxperimentalmaterial erlaubt aber vorläufig keinc allgemeinen Schlufifolgerungen des 
liegionalcharakters auszusprechen. 

Ausfiihrlich wurde die Selengeochcraic auf der Pyrit-Chalkopyrit-Lagerstätte Smolník 
in Zips-Gômórer-Erzgebirge verfolgt. Der Selengehalt im Pyrit bewegte sich im Bereich 
von 0 his 600 g t. lim Chalkopwit von 4 bis 512. im Galonit von 440 bis 1160, im 
Sphaleril von 198 bis 940 g, t Se. Im Kobellit aus der Lagerstätte Fichtenhiibel wurde 
751 g/t Se gefunden. Auch die weiteren Minerále aus dieser Lagerstätte weisen erhôhte 
Selengehalle (Arsenopyrit — 14 bis 29. Chalkopyrit — 19 bis 29. Pyrit — 24 bis 66, 
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P y r r h o l i n — 30 bis 44, Tetracdri t 34 bis 82 g/t Sc) aus. Aus dem gómoren Toil dcs 
Erzgcbirges w u r d e noch das Material aus der Lagerstätte Mária bci R o ž ň a v a (Chalko­
p y r i t — 9. P y r i t 9 bis 22. Tetraedr i t 13 bis 21 g/t Se) vcrľolgt. I m Pyri t aus Talk-
Magnesit-LagerstiUte Samo h a b e n wir 80 g/t Sc gefundon. 

Aucb au f der Lagerslälle Alžbeta in Bystrý Potok in der N ä h e von Smolník wurden 
relativ h o h c Selengeballc in den Sulfiden (Chalkopyrit — 15 bis 29, Pyrit — 16 bis 102. 
Galonit — 13 bit 420. Splialenit — 15 bis 24 g/t Se) gofunden. 

Aus den anderen Teilen des Erzgcbirges w u r d e n bisher einige Minerále verfolgt: 
Ant imoni t (aus Cučma — 23 g/t Se). Chalkopyrit (Helemanovce — 64. R u d ň a n y — 
20 g/t Se). Chloanti-t-Smaltin (Dobšiná - 23 g/t Se). Pyr i t ( R u d ň a n y - 23 g/t Se). 

Aus dem Erzgebiet der Niedoren Tat ra u n d H o h e n Fatra wurde die Aufmerksamkeit 
vor allem dem Tetraedr i t (Drnovo — 44. Spania Dolina — 42. Trangoška — 51 g/t Se) 
gewidmet. Aus den anderen Minerálem haben wir J a m c s o n i t aus Lomnis lá (51 g/t) 
u n d Ant imoni t aus Malé Zclezno (25 g/l Se) analysiert. 

Aus dem Gebiet der juugon Yulkanitc studierten wir das Selenvorkomnien im Anti­
m o n i t aus K r e m n i c a (26 g/l!. Aus Banská Štiavnica analysierten wir Galenit (8 b : s 
185 g/l). Chalkopyrit (75 g/t), P y r i t (20 g/l) u n d Sphaler i t (0 g/t Se). 

Aus dem bisherigen S t u d i u m k a n n m a n n u r die Sehluflfolgerung uber die erhôhte 
Selenkonzentra l ion in den Hauptsul f iden der Lagerslätlen des ..smolnisclien Ty)ies"' mit 
bisher n ich t verläfilich orklíircnder Genesis aussprechon. In diese G r u p p e gehôrt die 
Pyrlt-Chalkopyrit-Lagerslätle Smolník u n d die Polymetall-Lagerslälte Alžbeta in Bystrý 
Potok. 
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