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Talium a jeho obsah v karbonatickych horninach
na lokalite Remata

Julian Kondela', Marian Kosuth' a Marcela Kondelova?®

Thallium and its contents in Remata carbonate rocks

The article presents at first the list of thallium own minerals and its isomorphic content in
other minerals, especially in Slovakian ore deposits. This trace element was found in numerous
dolomite-rock samples from Remata massif near Handlova. An interesting level of Tl content
was analyzed in nonsilicified rocks; the highest content of Tl (and Ag) are along the E — W line
of disturbance. The presence of thallium in some limonitic aggregates in close Kremnica-gold
deposit indicate any continuous relation. Some similarities to type gold deposits Carlin ( USA )
are discussed, even if no gold and discrete thallium phases were in Remata determined yet.

Key words: thallium minerals, Tl - contents, carbonate rocks, Remata

Uvod

Talium patri medzi kovové stopové vzacne prvky so vdeobecne nizkou tendenciou tvorit
vlastné mineralne fazy, pripadne ich vyuzitefné akumulacie. Okrem historicky dobre znamych TI - mi-
neralov loranditu, vrbaitu a hutchinsonitu az rozvoj mikroanalytickych metéd v 60 - tych rokoch
priniesol objavy dalSich talnatych mineralov z viacerych svetovych lokalit (tab.1). Najviac ich bolo
opisanych
z lozisk AlSar (Maceddnsko) a Carlin (USA) - tab. &. 1. PoCet znamych mineralov Tl stéle narasta
o dalSie unikaty, ako napr. criddleit TIAg,Au3Sb.oS+o (Harris et al. 1988), stalderit, jentchit; dal3ie
z Len-genbachu su v $tadiu definovania (Graeser, 1996).

Okrem vlastnych minerdlov mozu Tl obsahovat’ aj sprievodné sulfidy - najma galenit : 0,1 az
0,5 % (Kulikov in Rezek, 1984). ZvySené obsahy v pyrite (10 — 100 ppm) a najma v markazite
a melnikovite (az 0,9 %) publikoval Fleischer (1955), novSie aj De Albuquerque & Shaw (1974). Nizke
su priemerné obsahy v dalSich sulfidoch, ktoré zistila (Voskresenskaja in Rezek, 1984) : sfalerit
16 ppm, pyrit 3 ppm, chalkopyrit 0,8 ppm.

Rézne obsahy s maximom 50 ppm Tl v chalkopyritoch viacerych typov lozZisk zistili Badalov
a Povarennych (1969), priCom v kremennych zilach so zlatom je obsah Tl len 0,7 az 1,5 ppm.
Zvysené obsahy Tl mézu obsahovat aj auripigment - do 0,3 % (Radtke et al., 1974) a antimonit - do
3,0 % (Jankovi¢ et al., 1976). Ddlezitost’ zistovania télia spocCiva v jeho pozicii ako vyhladavacie
kritérium impregnacnych lozisk zlata , na ktorych je Tl viazané na vlastné mineralne fazy.

Nazov mineralu Vzorec Sustava Poznamka
Avicennit Tl, O3 kubicka tmavosedy, opisany v r 1959
Bernardit Tl AssSg monoklinické tmavocerveny, Cierny,opisany

vr 1989
Bukovit Cus.x Tl Fe Seqx tetragonalna hnedasty, opisany v r 1971
Carlinit TILS trigonalna Sedy, obsahuje az 93% TI, r 1975
Crookesit (CuTIl),Se tetragonalna olovenosedy, opisany v r 1981
Edenharterit TIPbAS;Ss rombicka opisany v r 1992
Erniggliit TI,SnAS,S trigonalna opisany v r 1992
Gillulyit TIx(As Sb)gS13 monoklinicka opisany v r 1991

' Katedra geoldgie a mineralégie, F BERG Technickej univerzity, 043 84 Kosice, Park Komenského 15

% Katedra dobyvania loZisk a geotechniky, F BERG Technickej univerzity, 043 84 Kosice, Park Komenského 19
(Recenzenti: Doc.RNDr.Martin Chovan,CSc. a Doc.Ing.Shah W. Faryad,CSc. Revidovana verzia doru¢ena 10.12.1996)
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Pokracovanie tabulky:

Hutchinsonit (Pb Tl ),As2Sg rombicka Sedy, CereShovocerveny, opisany
Hatchit Pb TI Ag As,Ss triklinicka le)\jgr?géedy, opisany v r 1967
Chabournéit (TI Pb )5(Sb As )21S34 triklinicka Sedocierny, opisany v r 1981
Christit TIHgAsS; monoklinicka tmavocerveny, opisany v r 1977
Chalkothalit TI,Cug 3SbS, tetragonalna ocelovosedy, opisany v r 1967
Imhofit TlgCuAs16S40 monoklinicka medenocerveny,opisany v r 1969
Lorandit TIAs S, monoklinicka karminovoc&erveny,opisany v r 1894
Parapierrotit Tl SbsSg monoklinicka cierny, opisany v r 1976
Picotpaulit (TIPb ) FeyS; rombicka bronzovy, opisany v r 1972
Raguinit TIFe S, rombicka bronzovy, opisany v r 1969

Rebulit TlsSbsASsS,, monoklinicka tmavosedy, opisany v r 1982
Rohait (TI Pb K ),Cug 7Sb,S,4 tetragonalna Sedy, opisany vr 1978

Routhierit TIHgAsS; tetragonélna fialovoCerveny, opisany v r 1975
Sabatierit CugTl Sey rombicka Sedy, opisany vr 1978

Simonit TI Hg As3Se monoklinicka svetloCerveny, opisany v r 1982
Thalcusit Tl,CusFeS, tetragonalna Sedy, opisany vr 1978

Vrbait TI4Hg3Sb,AsgS 20 rombicka tmavosedocierny, opisany v r 1968
Wallisit Pb TI Ag As,Ss triklinicka Sedy, opisany v r 1969
Weissbergit TISb S, triklinicka ocelovo Sedy, opisany v r 1978

Tab. 1. Prehlah minerélov s obsahom talia.

Vyskumy pritomnosti Tl v surovinach na Slovensku

Napriek mnohorakému technickému vyuZitiu Tl v elektronike pre kyselinovzdorné zliatiny,

v py-rotechnike, infraCervenej technike i pouzivaniu zlu€enin talia pre Specialne skla ¢i vyrobu
pesticidov, bola doteraz obsahu Tl v domacich surovinach venovana minimalna pozornost.
Pravdepodobne aj pre "bezvyznamny" obsah 1 az 6 ppm v Stiavnickych galenitoch (Kodéra, 1976),
ktory potvrdil novSie Todorov (1994) u galenitov zo zily Bieber s menej ako 1 ppm talia. Na zaklade
minimalneho obsahu TI

v olovenych koncentratoch, analyzovanych v r. 1979 - 1980 Inspektou Praha (Cambel, 1983) sa jeho
obsah neskér uz nestanovoval. Negativnu ulohu vo vyskume zohrali aj nizke ceny Tl v porovnani
s ostatnymi stopovymi prvkami.

Problematické su analytické moznosti ur€ovania jeho nizkych obsahov. Spodna udroven
citlivosti spektrochemickej analyzy na Tl je 100 ppm. To je hlavny dévod, preco jeho obsahy absentuju
v pracach celého radu autorov, zaoberajucich sa chemickym zlozenim sulfidov. Zaznamenané boli az
anomalne obsahy v markazite z loziska Staré Hory - 540 ppm a v pyritoch dvoch lokalit : Poniky -
Drienok 290 ppm resp. Hruba Dolina vo vapencoch Malych Karpat - 212 ppm (Cambel, 1983). Z rov-
nakého dévodu su zmienky o taliu ojedinelé aj v Studii Kusnierovej a kol. (1987), napr.
zlatobansky bournonit - 10 ppm. Vo vztahu k sledovanému Uzemiu Rematy su pozoruhodné obsahy
Tl v cinabarite (Mato et al., 1990) a najma v okoloZilnych horninach blizkeho Au - loZiska Sturec (10 -
30 ppm), predovSetkym obsahy 30 a 350 ppm Tl v kremennej zilovine bohatej na Fe - Mn oxidické
Zlozky (KusSnierova et al., 1987).

Z novsieho obdobia Todorov (1994) publikoval analyzy na Tl zo separovanych sulfidov
(chalkopyrit, tetraedrit, pyrit, markazit a skutterudit). Obsahy v nich neprekro€ili 1 ppm, len v spe-
kularitoch z Rudnan bol obsah Tl od 1 do 2 ppm. Az praca Oruzinského et al., (1994) upozornila na
vysSie koncentracie Tl v réznych horninach masivu Sokolca v pohori Tribe€. Popri jasperoidoch
(priemerne 3 ppm), kremencoch (priemerne 5,4 ppm) a silicifikovanych dolomitoch (priemerne 8 ppm)
su zaujimavé obsahy talia v nepremenenom dolomite (priemerne 20,5; maximalne 39 ppm).
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Geologicka stavba a metalogeneticka charakteristika oblasti Rematy

Preskumané uzemie (obr. 1) je v prevaznej miere budované karbonatmi cho¢ského prikrovu.
Tieto su reprezentované dolomitmi svetlosivej az sivej farby, ktoré maju brekciovitu textdru a typicky
ostrohranny rozpad. Miestami prechadzaju do brekciovitych dolomitickych vapencov sivej az sivo-
hnedej farby s reliktami sivého vapenca. Casto byvaju rozpukané a tieto pukliny st vyhojené kalcitom.
V strednej €asti Uzemia vychadzaju na povrch vapence krizhanského prikrovu, zastupené slienitymi,
niekedy slabo piescitymi vapencami. Su silne rozpukané a pukliny su vyhojené kalcitom, ktory je
na Cerstvom lome ruzovy az C&erveny. Hrubka Kkalcitovych Ziliek je maximalne do 5 cm a nachadza
sa v nich aj makroskopicky viditelny pyrit. V juznej €asti uzemia na dolomity cho&ského prikrovu
transgresivne nasadaju sedimenty paleogénu, tu reprezentované dolomitickymi pieskovcami az
zlepencami. Vo vychodnej Casti Uzemia sa karbonaty tektonicky stykaju s amfibolicko -
pyroxénickymi
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Obr. 1. Situaéna mapa prieskumného uzemia Rematy.

az sklovito pyroxénickymi andezitmi rematskej formacie, spod ktorych miestami vystupuju aj
sedimenty paleogénu. Vychodne od osady Remata prenika cez suvrstvie dolomitov chogského
prikrovu intrdzia dioritového porfyritu (obr.¢.2). Centralnou €astou Uzemia prebieha vyrazna V - Z
tektonicka linia, ktora rozdeluje Uzemie na dva bloky : severny a juzny (obr. €.3). Obidva bloky su od
seba morfologicky znaéne odliSné ( Kondela, 1994 ).

Z metalogenetického hladiska je najvyznamnejSim fenoménom tesna blizkost' kremnického
rudného pola. Je zname, zZe v jeho centralnej €asti su vyvinuté 3 hlavné zilné systémy:

Prvy Zilny systém (zily Schramen, Hlavna, Kirchberg) je najmohutnejsi, generalny smer Zzil je
SSV - JJZ, so sklonom zil 65 az 80 stupriov k vychodu. Znama smerna dizka dosahuje 6000 m,
predpokladana je az 10 000 m. Mocnost zil s prilahlym Zilnikovym pasmom dosahuje az 70 m.
Prieskumnymi pracami (Stubfia et. al., 1985 in Knésl 1991) overovany Usek s dizkou 1000 m mal
priemerny obsah Au 1,5 ppm. Pozornost v ramci tohoto zilného systému si zasluhuje nadlozna
skupina Zil v severnej &asti pola v okoli Kremnickych bani. Hibkovy vrtny prieskum tu preukéazal
pokracovanie il smerom do hibky pod Groveri Hlavnej dediénej $tdlne (270 m.n.m.), kde sa v$ak
charakter mineralizacie meni. Klasicka kremnicka Au - Ag mineralizacia prechadza do komplexnej
drahokovovej polymetalickej mineralizacie (Bohmer et al., 1988; Knésl a Knéslova, 1991).
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Druhy Zilny systém (zily Zlata, Juraj) je vyvinuty priamo pod mestom Kremnica v nadlozi
1.zilného systému. Zily tu dosahujd maximalnu hribku 2 m a smernu dizku do 1 500 m. Na rozdiel
od 1. zilného systému sa vyskytovalo na tychto zilach makroskopicky viditelné zlato. Miestami
Au tvorilo bonanzy bohatej rudy, obsahy prekracovali hodnoty 100 ppm (Béhmer et al., 1988).

Treti Zilny systém (Zily Katarina, VI€ie) je zatial malo zndmy. Vyskytuje sa v podloZi 1. Zilného
systému.

Na mineralnom zloZeni kremnickych rud sa podielaju mineraly prvkov As, Ag, Au, Cu, Fe, Hg,
Mo, Pb, Sb, Zn. NovSie bola v kremnickom rudnom poli preukazana Te - mineralizacia repre-
zentovana hessitom, altaitom, stutzitom, petzitom a golfielditom (Mato et. al., 1978; Mato et al.,,
1990). Mineralogické pomery Kremnického rudného pola su rozpracované vo viacerych dalSich
pracach (napr.Mato in Knésl et al., 1990; Chovan et al., 1994).

B T

Obr. 2. Nacért geologickej situacie na lokalite Remata a mapa
izolinii NP v hmotnostnych percentach. 1- dolomity, 2- dolomitické
\E vapence, 3- piescité vapence, 4- dolomitické pieskovce az
! zlepence, 5- andezity, 6- dioritovy porfyrit, 7- zlom, 8- izolinie, 9-

W osada Remata (1 a 2 cho¢sky prikrov, 3 krizriansky prikrov).

Metodika vyskumu

Pocas terénneho vyskumu bola zhotovena
podrobna geologicka mapa skiumaného uzemia
v mierke 1 : 10 000. Z uzemia bolo odobratych 80
vzoriek karbonatov, ktoré boli predmetom dalSieho
laboratérneho Studia. Vzorky boli odobraté
z vyznacenych geofyzikalnych profilov. Neskér
z tohoto suboru bolo vybratych 42 vzoriek
na chemické a manometrické analyzy .

Mikroskopické studium bolo zamerané
na zakladnu charakteristiku a opis premenenych aj
nepremenenych karbonatov a na prejavy rudnej
mineralizacie. Zhotovené leStené vybrusy boli
Studované polarizanym mikroskopom Zeiss NU-2
v prechadzajucom aj odrazenom svetle. RTG -
difrakény rozbor vzoriek. Vybranych 11 vzoriek zo
Studovaného Uzemia bolo analyzovanych RTG -
difrakénou metédou v laboratériu GUUK (analyzovala
RNDr. Samajova). Zaznamy boli vyhotovené
na pristroji DRON-3 za podmienok: Ziarenie CuKa., Ni
- filter, rychlost otacania ramena goniometra 1°. min -
' Namerané hodnoty reflexov d, / I, boli porovnanim
s tabulkami ASTM ( JCPDS 74 ) podla hodnét d;
vyhodnotené kvalitativne a podla intenzit I; hlavnych
reflexov aj semikvantitativne.

Manometrické analyzy ( tab.3 ) vykonal RNDr.Turan v laboratériu GUUK. Chemické analyzy
prvkov Ag, Sb, Tl a As boli robené metédou AAS na pristroji Perkin-Elmer 380, ortut’ bola stanovena
spektrometrom TMA-254. Analyzy boli vyhotovené v laboratériu GUUK Bratislava pod vedenim
Ing. StreSka. Analyzy na Au vyhotovil LABTECH Brno metédou AAS. Zlato bolo stanovené len z
prvych 22 vzoriek.

Prezentované udaje boli Statisticky vyhodnotené spracovanim dat analyz pomocou programov
SURFER a EXCEL.

]2 |13 e e v
vele e 17 =18 LT NV v
. Y

Dosiahnuté vysledky

Mikroskopické studium
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Skumané karbonatové horniny mozno podla obsahu SiO, rozdelit do troch skupin: karbonaty
nealterované, slabosilicifikované a karbonaty silne silicifikované. Nealterované karbonatové horniny su
vSetky, v ktorych nebol identifikovany kremeri. Slabo silicifikované su tie karbonaty, v ktorych kremen
vypifia dutinky a tvori v nich hypidiomorfne ohrani¢ené zrna, pripadne zhluky zén kremema alebo
vlasové zilky. Silne silicifikované su tie karbonaty, v ktorych mikrokrystalicky kremen metasomaticky
zatlaca dolomit. Su to horniny silne porézne, velkost dutiniek v nich dosahuje 0,5 az 1 cm®. Ak v nich
kremen tvori viac ako 90 % horniny, Casto byvaju uUplne vybielené.

Obr. 3. Morfologicky pohlad na lokalitu Remata a jej rozdelenie na bloky.

Z rudnych mineralov bol vo vybrusoch aj v tazkej frakcii (oddelovacia kvapalina bromoform)
viacerych vzoriek identifikovany pyrit, geneticky dvojakého charakteru. Synsedimentarny je
sferoidélneho tvaru a velmi malych rozmerov (maximalne do 0,X mm). Druhy je mladsi,
pravdepodobne hydrotermalneho pdvodu a tvori automorfne ohraniCené zrna Stvorcovych,
pentagonalnych alebo hexagonalnych prierezov. Jeho velkost sa pohybuje od 0,X do 3 mm. Vac&sinou
je silne tektonicky poruseny, limonitizovany. Pyrity tohto druhého typu mozno najst len v kalcitovych
Zilkach.

V niektorych limonitizovanych zrnach sme zistili relikty pyritu, izotropné, nepravidelného
tvaru, rozmerov do 0,1 mm. Tieto uzavreniny nie su korodované a maju vys8iu odraznost. V leStenych
vybrusoch karbonatovych hornin sme zistili anizotropné inkluzie podlhovastého tvaru s kovovym
leskom. Pre velmi malé rozmery sme ich nemohli presnejSie identifikovat.

RTG - difrakény rozbor vzoriek.

VZORKA kremen kalcit dolomit muskovit kaolinit  plagioklas  chlorit
RM - 1 * - *

RM -6 ** ek *

RM - 8 * -

RM - 10 - * * *

RM - 12 - * -

RM - 13 - -

RM - 16 - * *

RM - 17 el *

RM - 18 fl

RM - 34 * - - *
RM - 39 e
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Tab. 2. Semikvantitativne vyhodnotenie RTG - difrakénych zadznamov vybratych vzoriek.

Prakticky vo vSetkych vzorkach s vysokym obsahom Tl bol zisteny monoténny mineralny
obsah s dominujucim bud dolomitom, alebo kremeriom, pripadne oboma. Pritomnost dalSich
mineralnych primesi je zriedkava (tab. €. 2).V pripade jedinej vzorky (RM - 1) bol ako hlavna zloZka
zisteny kalcit - ide teda o vapenec. Zastupenie kremena dokumentuje uroven silicifikacie karbonatovej
horniny. Vo vzorke RM - 34 je vyznamne zastipena zlozZka chlorit / kaolinit. Ide o mineraly s obdobnou
Strukturou a prekryvajucimi sa hodnotami ,d“ medzirovinnych Strukturnych vzdialenosti. Podla
nevyraznosti prvého chloritového reflexu (~ 1,43 nm) a naopak pritomnosti 0,281 nm — reflexu
v zaznamoch, usudzujeme na sucasnu pritomnost obidvoch mineralov.

Manometrické analyzy

vzorka CaO MgO N.P. CO,
RM -1 28,56 20,53 6,08 44,83
RM -2 0,59 0,42 98,5 0,49
RM -3 0,88 0,63 97,12 1,37
RM -4 3,83 2,75 87,5 5,92
RM -6 29,61 21,29 2,45 46,65
RM - 8 27,13 19,5 10,79 42,58
RM -9 28,3 19,81 5 46,89
RM-10 0,49 0,35 98,4 0,76
RM - 11 0,4 0,28 99,03 0,29
RM - 12 8,07 5,8 73,48 12,33
RM - 13 19,06 13,7 37,3 29,94
RM - 16 24,64 17,71 18,1 39,55
RM - 17 29,26 21,03 2,38 47,33
RM - 18 0,39 0,28 97,92 1,41
RM - 21 0,5 0,36 98,6 0,54
VZ -1 49,63 0,1 10,87 39,4
VZ -2 44,36 0,81 18,14 36,69
RM - 29 20,49 14,73 32,4 32,38
RM - 30 0,68 0,49 97,15 1,68
RM - 33 21,09 15,16 30,45 33,3
RM - 38 0,29 0,21 98,92 0,58
RM - 39 1,41 1,11 96,97 0,51
RM - 47 29,22 21,01 2,42 47,35
RM - 50 28,54 20,52 3,86 47,08
RM - 59 29,93 21,51 0,63 47,93
RM - 64 27,12 19,5 0,42 52,96
RM - 66 24,03 17,27 1,25 57,45
RM-73 29,69 21,34 2,25 46,72
RM - 74 29,38 21,12 2,32 47,18
RM - 76 27,45 19,73 8,98 43,84

Tab. 3. Vysledky manometrickych analyz ( v hmotnostnych %).

Manometrické analyzy kvantitativne jednoznaCne poukazali na oblast najintenzivnejSej
silicifikacie s nerozpustnym podielom (NP) viac ako 70 % . Zaroven bolo mozné kvantitativne stanovit
oblast slabe;j silicifikacie (NP od 15 do 70 %) a oblast nealterovanych karbonatov, kde NP nepresiahol
hranicu 15 %. Nerozpustny podiel tvori mikrokrystalicky kremef a len v minimalnom zastupeni ilové
mineraly. Vysledkom merania je mapka izolinii NP (obr. 2).

225



Kondela et al: Talium a jeho obsah v karbonatickych horninach na lokalite Remata

Distribucia Tl aj Ag bola sledovana v 43 vzorkach. V tomto subore vzoriek boli zastupené
vzorky silicifikdciou nepostihnuté aj vzorky silicifikované. Vysledky kvantitativnych analyz su zahrnuté
v tabulke 4.

Priemerny obsah Tl v celom subore je 23,4 ppm, jeho maximalny obsah je 53 ppm
a minimalny 1, 5 ppm. Priemerny obsah Ag v celom subore je 2,1 ppm, jeho maximalny obsah je 53
ppm (minimalny je pod medzou stanovitelnosti Po rozdeleni suboru vzoriek na vzorky silno
silicifikované RESIL (NP je viac ako 70 %) a vzorky slabSie silicifikované alebo nepostihnuté
silicifikaciou REMEN (NP je menej ako 70 %) su Statistické rozdelenie nasledujuce:

priemerny maximalny minimalny
RESIL, obsah Tl 10,17 ppm 25,21 ppm 1,4 ppm
REMEN, obsah TI 41,07 ppm 53,08 ppm 31,5 ppm
RESIL, obsah Ag 0,68 ppm 3,69 ppm 0 ppm
REMEN, obsah Ag 3,96 ppm 53,06 ppm 1,50 ppm
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vzorka Au Ag Sb As Hg Tl
RM - 1 0,005 2,14 39,5 3,91 0,047 40,6
RM -2 0,01 0,32 14 6,45 1,633 2

RM -3 0,008 0,32 14 6,13 0,385 2

RM -4 0,005 0,03 14 9,58 0,06 7

RM -5 0,014 2,3 44,6 1,35 0,029 31,2
RM -6 0,011 3,75 49,8 13,93 0,032 40
RM-7 0,007 0,24 14 20,31 0,066 3

RM -8 0,006 1,96 41,5 7,85 0,157 41,3
RM -9 0,009 2,39 33,8 9,04 0,028 45
RM-10 0,022 0 14 7,62 0,496 3,3
RM - 11 0,006 0,32 14 16,56 0,374 7
RM-12 0,008 0,61 14 8,58 0,025 17,2
RM - 13 0,005 1,23 28 5,87 0,042 30
RM - 14 0,009 0 14 6,64 0,481 4,85
RM - 15 0,022 0,11 14 6,64 0,568 6

RM - 16 0,006 1,5 35,6 3,19 0,175 39,9
RM - 17 0,025 1,85 42,4 4,15 0,016 38,5
RM - 18 0,037 0,4 14 127 1,04 9,14
RM-19 0,025 0 14 83,55 0,945 7,9
RM - 20 0,009 0,5 31,6 54,29 0,324 5,11
RM - 21 0,005 0,15 14 81,18 0,418 4

RM - 22 0,006 0,46 14 91,41 0,162 3,6
VZ -1 53 52,73 73,5 0,022 49,5
VZ -2 5,43 2,27 21,75 0,005 45,65
RM - 24 0,11 207,48 151 1,067 8,11
RM - 30 0,16 191,15 23,23 1,463 3,36
RM - 33 2,13 3,27 1,27 0,33 20,66
RM - 34 0,25 6,55 2,46 0,003 1,4
RM - 38 0,12 2,24 0,72 0,133 1,4
RM -39 3,06 3,18 0,91 0,013 25,21
RM - 41 0,82 1,06 1,6 0,011 5,95
RM - 47 3,72 0,44 0,5 0,003 36,2
RM - 50 3,09 0,41 2,91 0,001 33,19
RM - 52 6,88 0,66 9,42 0,003 51,57
RM - 59 3,55 0,43 0,5 0,002 37,3
RM - 64 3,35 1,05 0,85 0,007 33,5
RM - 66 4,01 2,82 0,67 0,003 37,74
RM -73 3,58 0,64 0,86 0,013 32,72
RM -74 53,06 0,7 0,66 0,008 31,54
RM - 76 54 0,87 1,38 0,002 43,7
RM-79 5,75 4,08 5,87 0,019 48,53
RM - 80 5,85 0,78 2,43 0,007 53,08

Tab. 4. Vysledky kvantitativnych analyz (v ppm).

Vysledkom dalSieho Statistického spracovania su mapky izolinii Ag a Tl (obr. 4, 5).
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1- karbonatové podloZie, 2-nekarbonatové podlozie, 3-dioritovy porfyrit, 4-zlom, 5- izolinie.
Obr. 4. Mapa izolinii Ag. Obr. 5. Mapa izolinii TI.
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Obr. 6. Grafické zhodnotenie korelacie.
Z mapiek jednoznacne vyplyva sustredenost najvysSich koncentracii Tl v okoli tektonickej

linie prebiehajucej stredom Studovaného Uzemia. Vysoké obsahy talia su ale aj v tej Casti Uzemia, kde
horniny neboli postihnuté silicifikaciou (v severnom bloku). Smerom na sever obsahy klesaju
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pozvolne, kym smerom na juh, od linie v juznom bloku klesaju prudko. NajvyS$Sie obsahy Ag sa
koncentruju v se-vernom bloku, v blizkosti vyraznej V - Z tektonickej linie. Pohybuju sa v rozmedzi 4
az 6,8 ppm. Smerom na sever aj na juh obsahy prudko klesaju.

Matematické vyhodnotenie analytickych udajov (obr. 6) bolo urobené zvlast na horninach
silne silicifikovanych (obr.€.6A) a zvlast na horninach nepostihnutych silicifikaciou, kde nerozpustny
podiel netvoril viac ako 15% (obr. €.6B). V silne alterovanych horninach javi jedine Ag a Tl vysoku
korelaciu
k CaO. Pozoruhodna tu je nizka koreldcia medzi CaO a MgO. Naproti tomu u nealterovanych hornin
je zjavna korelacia medzi CaO a MgO a velmi vysoka korelacia tychto elementov s Tl, Ag a Sb.
Korelacie medzi Au, Hg, As ostavaju pri obidvoch skupinach hornin prakticky rovnaké. Pozoruhodny
je aj dvojpdélovy charakter dendogramu a oddelenie Au od Ag. Ponuka sa tu myslienka prinosu
dvojakého typu fluid. VySSie teplotné s prinosom As, Hg, Au (Sb?) a nizko teplotné s Ag, Tl (Sb?).

Pre jednoznacné potvrdenie tohto faktu by vSak bolo potrebné urobit viac analyz na Au.

Diskusia

V Studovanom uzemi, ktoré je budované karbonatovymi horninami sa vyrazna silicifikacia
uplatnila v juznom bloku, kym v severnom bloku sa neprejavila. NajsilnejSia silicifikacia je v tesnom
okoli prieniku telesa dioritového porfyritu. Prienik tohto telesa zrejme spdsobil arealnu premenu, ktorej
plosny rozsah nie je velmi velky, ale intenzita je vysoka. Knéslova (1991) povaZuje tieto premenené
karbonaty za jedno z viacerych pozitivnych kritérii pre mozny vyskyt impregnacnej Au — mineralizacie
typu Carlin na tomto Gzemi. Zial, obsah zlata zo $tudovanych karbonatov na tomto Gzemi nepresiahol
0, 037 ppm. Ani vrtny prieskum nepotvrdil obsahy Au v hibke vyssie ako 1 ppm (Knéslova, 1991).

Ovefla zaujimavejSie su uz spominané obsahy Ag a Tl. Klarky tychto prvkov
v sedimentarnych horninach sa udavaju u Tl 2 ppm a u Ag 0,2 ppm (Rankama et al., 1950).
Baedecker (1969) udava klark Tl v karbonatovych sedimentoch 1,4 ppm. V Studovanom Uzemi je asi
30 nasobné zvySenie obsahu Ag a asi 40 ndsobné zvy3enie obsahu Tl v karbonatovych horninach. Z
obr. 4 a 5 vyplyva, Ze najviac kontaminované su karbonaty nesilicifikované a predovsetkym tie, ktoré
su v tesnej blizkosti V - Z, pravdepodobne hlboko zaloZenej tektonickej linie. Naopak, uzemie
postihnuté silnou silicifikaciou je na Ag uplne sterilné a obsahy Tl v fiom neprekracuju 5 ppm, €o
poukazuje na odnos tychto prvkov pri procese silicifikacie. Preukazali to aj vysledky mikroskopického
Studia, pri ktorom v silne prekremenenych horninach neboli zistené Ziadne rudné mineraly.
Mikroskopicky méZeme v na-brusoch sledovat len limonitové nateky po puklinach.

Diskutabilny ostava vyskyt a povod Tl a Ag v nealterovanych karbonatoch. Uz ich distribucia
napoveda, Ze ide o okolotektonicki anomaliu. Smer tektonickej linie ako aj zistena pritomnost’ talia
v blizkom kremnickom zrudneni (citovana v ivode) by mohli poukazovat’ na spolo&nu zdrojovu oblast.
Rematska linia V - Z smeru pravdepodobne sliZila ako privodny kanal pre hydrotermalne fluida,
pbvodom suvisiace s aktivnym vulkanizmom a magmatizmom na vychodnom okraji Studovaného
Uzemia. Ich dbésledkom je tektonické poruenie karbonatov Rematy, silicifikacia, vyskyt kalcitovych
Ziliek so zrnami pyritu v nepremenenych dolomitoch. Talium aj striebro mé2u tvorit samostatné sulfidy
(T15S - carlinit, Ag,S - argentit), pripadne polostabilné sulfoarzenidy a mézu spolone migrovat’
pri velmi nizkych teplotach 150 — 250°C, (Moh, 1991). Karbonatové horniny nachadzajuce sa
na Remate v tesnej blizkosti neovulkanitov boli geochemicky velmi vhodnym prostredim na
zachytenie takychto roztokov. V odobratych vzorkach, okrem limonitizovanych zfn pyritu v kalcite, bol
zisteny aj iny, neidentifikovany rudny mineral. Pozoruhodnym je vyskyt ruzového az tmavocerveného
kalcitu (Fe-kalcit?) v nepremenenych karbonatoch. Pravdepodobne doslo ku kontaminacii kalcitu
Zelezom uvolnenym zo spominanych pyritov. Zafarbenie vSak mohla spOsobit aj pripadna
heterogénna mikroprimes mineralov TI, ktoré maju z velkej Casti Cervené odtiene. Nositefom Ag,
pripadne TI, mohol byt aj pyrit, a prave pri jeho kordzii doSlo k odnosu sledovanych elementov a ich
rozptylu v oxidaénej zéne. Poznatky o striebronosnosti pyritov z nedalekej oblasti Kremnica - Sturec to
pripustaju (Jarkovsky, 1987: 14 az 448 ppm Ag; Mato, et. al., 1987: 29 az 407 ppm Ag; Cechovska et
al., 1988: 13,4 az 20 ppm Ag v pyritoch). Je pravdepodobné, Ze v karbonatoch Rematy sa
nachadzaju aj mineraly Ag a Tl velmi malych rozmerov, naviac v blizkosti povrchu mohli byt
rozloZené.

ZvySené obsahy Tl v karbonatovych horninach v blizkosti neovulkanickych komplexov su
jednym z kritérii pre vyskyt Au - impregnaénej mineralizacie typu Carlin ( Knésl et al., 1993), pripadne
mineralizacie Sb - As - Tl - Au, ktora sa vyskytuje na lozisku AlSar v Macedonsku. Na rozdiel od tychto
typov lozisk sa v karbonatovych horninach na Remate prejavil zvySeny obsah Tl i Ag, avSak obsahy
Au zvySené nie su. Obsahy zlata v dobyvanych hornindch spominanych lozisk su priemerne od 3 do
3,5 ppm (Jankovi¢ et al., 1994). To zodpoveda obsahu striebra na Remate, kde priemerny
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obsah v nealterovanych karbonatoch je 3,96 ppm. Obsah Tl na spominanych lozZiskach vSak koliSe
od 350 - az do 4 000 ppm Tl v loZiskovej zéne. Maximalny obsah Tl v karbonatoch na lokalite Remata
nepresiahol 60 ppm. Podstatne odliSné su na carlinskom i alS8arskom lozisku aj obsahy Sb a As, kde
sa pohybuju v stovkach ppm az do 1%. Na lokalite Remata len dve analyzy presiahli 100 ppm As a Sb
(tab. 4). Nizky obsah, tychto pre transport zlata vyznamnych iénov, méze byt jednou z pricin jeho
nizkych koncentracii v nami sledovanom uzemi. Pri znamej spolo¢nej mineralnej vazbe TI
predovSetkym s As a Sb (tab.1), mohla byt nizSia pritomnost tychto zloZiek komplexnych aniénov
sulfosoli jednym z kritérii aj pre obsah télia pripadne striebra. Na loziskach typu Carlin je vyznamnym
fenoménom vysoky obsah organického uhlika v karbonatovych horninach, az 8 % (Knésl et al., 1993).
Na lokalite Remata obsah organického uhlika v karbonatovych horninach nebol zistovany, ale jeho
hodnota je maximalne 2 — 3 % (Ustna informacia, prof. MiSik). Tato skuto¢nost tiez mohla ovplyvnit
koncentraciu zlata. Vo vrtoch v Studovanom uzemi boli najvy$Sie hodnoty Au -.1 ppm, zistené prave
v polohe tmavych bridlic (Knéslova et al., 1991).

Zaver

Zistené vysledky poukazuju na anomalne hodnoty Ag a Tl v karbonatovych horninach
na lokalite Remata. Ich pévod mozZno spajat’ s tesnou blizkostou stredoslovenskych neovulkanitov.
Hydrotermalna ¢innost doprevadzajuca vulkanicku aktivitu pésobila aj nasledne po nej a bola zdrojom
fluid, ktoré prenikli po tektonickych poruchach aj do okolitych starSich karbonatov. Nasledkom toho
doslo ku kumulacii Ag a TI, ale aj dalSich elementov (Sb, As, Hg), v karbonatoch. Lokalita Remata
nepochybne javi niekolko pozitivnych kritérii pre vyskyt Au - impregnaénej mineralizacie. Ale
na zaklade vysledkov Studia (Kondela, 1994) je jasné, ze ide len o indicie. Nizke su obsahy zlata aj
na jeho nedalekom lozisku Kremnica, kde v severnom pokracovani prvého zilného systému (cca 5 km
od Uzemia Rematy) boli prieskumom zistené len na urovni 0,8 ppm Au - zila Schramen az 1,5 ppm
Au - Zila Teich (Maly et al., 1987). V zapadnejSich kremnickych zZilnych systémoch je pritomnost zlata
eSte niZSia, €o pri predpokladanom lateralnom vyznievani zrudnenia tamojSieho alkalického
prinosového Stadia (Bebej, 1993) koinciduje s obsahmi i priestorovou vazbou prvkov Au i Ag v oblasti
Rematy.
Na lokalite Remata nemozno o€akavat vyraznejsi vyskyt primarnych Tl, Ag mineralov v pripovrchovej
zbne pre ich fahku rozpustnost (Zemann, 1993), ich vyskyt v hibSich zénach povazujeme za realne
mozny.

Afinita talia k zlatu je dnes jednoznacne preukazana na celom rade prikladov
zo svetovych lozZisk. Z tychto poznatkov dnes vyplyva nevyhnutnost venovat’ zvySenu pozornost aj
obsahom TI pri v8etkych prieskumnych ulohach na drahokovovu mineralizaciu.

Dakujeme za cenné pripomienky Doc. M. Chovanovi a Doc. S. W. Faryadovi.
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