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Abstract

At the II. horizon of the Eastern shaft of Handlova coal mine the occurrence of mineral assemblage of secondary
minerals was identified. These accumulations consist of sulphate group minerals confirmed by PXRD and semiquan-
titative chemical analysis (EDS), namely gypsum, alunogen, pickeringite, melanterite, sideronatrite and epsomite.
Sulphates form coatings, crystalline crusts and aggregates, which crystallized on the walls of mine corridors. The
dimensions of these accumulations are reaching approximately 1.5 x 1.3 m with thickness up to 5 cm. The refined unit-
cell parameters of alunogen (for the triclinic space group P-1) are: a 7.413(1), b 26.944(4), ¢ 6.051(1) A, a 90.05(1),
B 97.65(1), y 91.82(1)°, V 1197.1(3) A3, pickeringite (for the monoclinic space group P2./c): a 6.1808(8), b 24.252(2),
¢ 21.220(2) A, B 100.36(1)°, V 3128.8(6) A® and melanterite (for the monoclinic space group P2./c): a 14.022(5),
b 6.503(2), ¢ 10.945(4) A, B 105.83(3)°, V 960.2(7) A3. Sideronatrite and epsomite were identified in mixture with the
most significant diffraction maxima for sideronatrite: 10.252/100, 4.905/37, 3.424/10, 3.067/9 and epsomite: 5.347/18,
5.302/18, 4.489/26, 4.215/100, 4.201/59, 2.880/24, 2.747/23, 2.677/18. Accumulations of minerals were formed on the
mine walls. Secondary sulphates are considered as products of the weathering of Fe-rich carbonates, pyrite and other
sulphidic minerals which are part of associated pelosiderites embedded in the clays and claystones. Locally, gypsum
and hexahydrite were also identified in the form of transparent crystals and white powdery aggregates on the calcite
speleothems genetically linked to Mesozoic limestones and gypsum-rich Lower Triassic Werfen Formation. Unit-cell
parameters refined from X-ray powder diffraction data are for hexahydrite (for the monoclinic space group C2/c):
a 10.107(1), b 7.2114(8), ¢ 24.424(3) A,  98.28(1)°, V 1761.7(3) A3.

Key words: supergene minerals, sulphates, alunogen, pickeringite, melanterite, hexahydrite, Handlova, Slovak
Republic
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Uvod ) ) L )
kach v Madarsku sa sulfaty vyskytuju priamo v uhli, na

Sekundarne sulfaty su na uzemi Slovenskej republiky
rozSirené a geneticky viazané najma na zvetravanie sul-
fidickych rad vo vulkanickych oblastiach napriklad v okoli
Cervenice - Dubnika (Dubansky, Kralova 1959), Niznej
Mysle (Duda et al. 1985), Kremnice (Kusik 1970; Duda
1993; Stevko et al. 2011), Banskej Stiavnice (Ulrich 1923;
Samajova, Hvozdara 1970) alebo stratiformné pyritové
loZiska, napriklad Smolnik (Cerny 1953) v Spissko-ge-
merskom rudohori. Na uholnych loZiskach situovanych
na uzemi Slovenskej republiky bol v minulosti identifi-
kovany iba sadrovec vyskytujuci sa v puklinach uhlia na
blizSie ne$pecifikovanom mieste na lozisku Handlova-No-
vaky (Cech, Petrik 1972; Mechadek 1972).

Sekundarne sulfaty su rozSirené najma na viacerych
lokalitdch s vyskytom uhlia vo svete. Na uholnych loZis-

stenach banskych prac a na pomaly tlejucich haldach.
Naj¢astejSimi mineralmi su aluminit, alunogén, epsomit,
halotrichit, jarosit, melanterit, rozenit, tschermigit a vyni-
modne aj thénardit a dalSie (Szakall et al. 1997). V Ces-
kej republike su na loZiskach severoCeskej hnedouholnej
panve zname alunogén, barit, bilinit, blddit, celestin, ep-
somit, ferohexahydrit, halotrichit, jarosit, magneziocopia-
pit, melanterit, metasideronatrit, natrojarosit, sadrovec,
sideronatrit, starkeyit, tamarugit, tschermigit a dalSie
(Bouska, Dvorak 1997; Matysek et al. 2014). Podobné
mineralne akumulacie s zname aj z inych vyskytov via-
zanych na uholné loZiska vo svete, napriklad na loZisku
Sydney coalfied v Kanade, kde boli identifikované epso-
mit, halotrichit, melanterit, romboklas, sideronatrit a iné
(Zodrow et al. 1979) alebo na lozisku Cumbrian coalfield
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v Anglicku, kde su opisané copiapit, epsomit, jarosit, pic-
keringit, sadrovec a dalSie (Young, Nancarrow 1988).

Predkladana praca je zamerana na Studium super-
génnej mineralizcie, ktora bola zistena na Il. horizonte
Vychodnej $achty v bani Handlova. Studovany vyskyt
mineralizacie je svojim rozsahom, lokalizaciou a geolo-
gicko-genetickymi pomermi v ramci hnedouholnej bane
Handlova jedine¢ny a doposial nebol predmetom detail-
nejSieho mineralogického vyskumu. Vyskyt sekundar-
nych sulfatov bol v minulosti Studovany iba v obmedze-
nom mnozstve a z loziska Handlova-Novaky bol doteraz
opisany sadrovec, ktory je viazany v puklinach uholnych
slojov na blizsie nespecifikovanom mieste (Cech, Petrik
1972; Mechacek 1972).

Tento ¢lanok prindSa nové informacie o supergénnej
sulfatovej mineralizacii na lozisku Handlova a poskytuje
detailni mineralogicku charakteristiku jednotlivych faz.
V Case predkladania tohto rukopisu je tazobna cinnost
v bani Handlova ukon&end a miesto s vyskytom supergé-
nnej mineralizécie zaplavené.

Lokalizacia a geologicka charakteristika loziska

Handlovské uholné lozZisko sa nachadza v okrese
Prievidza, situované je v katastralnych uUzemiach obci
Cigel, Handlova, Lehota pod Vtaénikom, Morovno, Nova
Lehota, Prievidza a Podhradie na ploche viac ako 48 mil.
m? (Machajova et al. 2000). LozZisko je tvorené dvomi do-
byvacimi priestormi (DP) a to DP Handlova a DP Cigel
(Beck et al. 1994, 2009). Miesto s vyskytom sekundarnej
sulfatovej mineralizacie patri do 8. tazobného pola (Vy-
chodna Sachta) DP Handlova.

Predneogénne podlozie SirSieho okolia loZiska a neo-
génnej vyplne Hornonitrianskej kotliny je tvorené tatric-
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kymi krystalinickymi horninami Strazovskych vrchov.
Podlozie pozostava z granitoidov, dioritov a pegmatitov
a z metamorfovanych hornin, ktoré su najdominantnej-
Sie zastupené biotitickymi pararulami, migmatitmi, mig-
matitizovanymi rulami a amfibolitmi. Predalpinske pod-
loZzie bolo deformované krehkou zlomovou tektonikou
a roz€lenené do viacerych blokov (Mahel 1985). Po okra-
joch krystalickych jadier su vyvinuté mezozoické obalo-
vé sekvencie zlozené zo sedimentarnych hornin zacle-
nenych do troch (malomagurska, raztocCianska a Ziarska)
sukcesii. Na tatrickej tektonickej jednotke lezia horninové
komplexy fatrika (jurské aZ kriedové &leny na hranici Zia-
ru a Strazovskych vrchov a hlbokovodna zliechovska suk-
cesia v pohori Ziar) a hronika (vyskyt takmer celého strati-
grafického sledu v Strazovskych vrchoch a v juznej Casti
pohoria Ziar) (Kotulova et al. 2010). PodloZie terciérnej
vyplne Hornonitrianskej kotliny bezprostredne pozostava
z hornin fatrika, lokalne prekrytymi stredno- az vrchnotria-
sovymi dolomitmi a paleobazaltmi maluzinského suvrst-
via ipoltickej skupiny hronika (Biely et al. 1985). V nadlozi
tychto tektonickych jednotiek su vyvinuté sedimenty pod-
tatranskej skupiny vnutrokarpatského paleogénu (Gross
2008; Gross et al. 1984).

Neogénna vyplii Hornonitrianskej kotliny pozostava
z mladomiocénnych (egenburg) morskych az deltovych
sedimentov a stredno- az neskoromiocénnych (spodny
baden - pliocén) sedimentov ovplyvnenych ¢innostou vul-
kanickych formacii neovulkanitov Vtacnika, Stiavnického
stratovulkanu a Kremnickych vrchov (Simon et al. 1997;
Kotulova et al. 2010).

Na sedimentoch paleogénu je situované CausSianske
suvrstvie (egenburg), ktoré pozostavaju zo sladkovod-
nych, lagunarne brakickych a morskych sedimentov.
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Obr. 1 Banska hydrogeologicka mapa Bane Handlova s vyznadenymi miestami odberu vzoriek sekundarnych siranov

(zostavili J. Halmo, S. Toma a K. Ivan), upravené.
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Obr. 2 Sekundérne sirany v blizkosti miesta prieskumného vrtu VSG-1 v hlav-
nej banskej chodbe na Il. horizonte Vychodnej Sachty v Bani Handlova
(odberné miesto ¢. 1). Foto P. My$lan.
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Obr. 3 Akumulacia sekundarnych siranov tvorena alunogénom, pickeringitom,
melanteritom, sadrovcom a natrosideritom na stene chodby 08301-0 pri
meracskom bode 1610 na Il. horizonte Vychodnej Sachty v Bani Handlova
(odberné miesto ¢&. 2). Foto P. Myslan.
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Obr. 4 Ihlicovité krystaly alunogénu. Sirka zéberu je 5 mm. Foto J. Demian.

V nadlozi sedimentov spodného
miocénu nastala pocas spodného
badenu az sarmatu depozicia mor-
skych, kontinentélnych a vulkano-
sedimentarnych suvrstvi. V spodnom
badene bola zaznamenana vulkanic-
ka aktivita na tzv. telese Cigel, ktoré
je tvorené extriziami pyroxenicko
-amfibolického andezitu a je povazo-
vané ako prejav zacCiatku vulkanickej
aktivity vo Vtaéniku (Simon et al.
1997).

V nadlozi CauSianskeho suvrst-
vané kamenské suvrstvie (spodny
az stredny baden) tvorené epiklas-
tickymi vulkanickymi konglomerat-
mi, pieskovcami a ilovcami s po-
lohami brekcii a redeponovanych
pyroklastik. Suvrstvie je v handlov-
skej oblasti prekryté handlovskym
suvrstvim (vrchny baden), ktoré je
tvorené polohami tufitov a piescito-i-
lovcovitymi sedimentmi, ilovcami az
ilmi. V suvrstvi st vyvinuté spodny
(1) uholny sloj s hribkou 2 - 6 m
a horny (l.) uholny sloj s hrubkou 3
- 7 m, ktoré sa miestami spajaju do
jedného hnedouholného sloja o ma-
ximalnej hribke 17 m. V okoli Novej
Lehoty sa pod spodnym (II.) slojom
nachadza tzv. lll. uholny sloj s hrub-
kou 1 - 4 m. V nadlozZi uholnych slo-
jov vystupuje koSianské suvrstvie
(vrchny baden) tvorené vrstvami ilov
az slienitych ilov, lokalne s vrstvami
diatomitov. V jeho nadlozi lezi lehot-
ské suvrstvie (vrchny baden - spodny
sarmat) pozostavajuce z piesc€itych
ilov, Strkov a zlepencov s obsahom
tenkych vrstiev uhlia. Sedimentarne
suvrstvia su prerazané a prekryté
formaciou Krakovskej doliny, stran-
skou formaciou, formaciou Markovho
vrchu a vtacénickou formaciou (vrchny
baden - stredny sarmat), pre ktoré su
charakteristické explozivno-efuzivne
a pyroklastické horniny dominantne
tvorené pyroxenickymi a bazalticky-
mi andezitmi s polohami autochtén-
nych a redeponovanych pyroklastik.
Lokalne boli pozorované aj polohy
ryolitov (novolehotska formacia) pre-
réZajuce uholné sloje. NajvrchnejSiu
¢ast neogénnej vyplne Hornonitri-
anskej kotliny predstavuje lelovské
suvrstvie (vrchny panén - pliocén)
tvorené ilovito-piescitymi sedimentmi
s polohami sladkovodnych vapen-
cov, zlepencov a S$trkov. Vulkano-
sedimentarne suvrstvia su prekryté
spodnopleistocénnymi az holocén-
nymi sedimentmi kvartéru (Cechovi¢
1959; Beck et al. 1994; Konecny et
al. 1983; Kotulova et al. 2010; Simon
etal. 1991, 1997).
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Studium mineralneho zloZenia na Handlovsko-no-
vackych loZiskach bolo v minulosti zamerané na iden-
tifikaciu mineralnych primesi v uhli. V ilovych vrstvach
uholnych slojov bol identifikovany ako hlavny mineral
montmorillonit, v mensej miere aj kaolinit a illit (Kraus,
Samajova 1970). Na Handlovskom hnedouholnom lo-
Zisku bol v puklinach pelosideritovych konkrécii zisteny
vyskyt whewellitu v asociécii s kremefiom a pyritom (Ste-
vko et al. 2011). Uhlie najcastejSie obsahovalo primesi
pyritu a markazitu, lokalne bol identifikovany aj sadro-
vec. V novackej oblasti boli zistené anomalne zvySené
obsahy realgaru a auripigmentu, vo vacsej miere boli
na loZisku pritomne rézne polymorfné modifikacie SiO,.
Sucast syngenetickej mineralizacie v uhli predstavuje
detriticky material zloZzeny z kremena, biotitu, muskovitu
a granatu, ktoré boli splavené do sedimentarneho pries-
toru z prevazne vulkanickych oblasti (Cech, Petrik 1972;
Mechacek 1972).

Studované vzorky s vyskytom sekundarnych sulfatov
boli odobrané dna 27. 10. 2021 na Il. horizonte Vychodnej
Sachty bane Handlova (obr. 1). Vzorky ur¢ené na mine-
ralogicky vyskum boli vyselektované z dvoch miest. Na-
lezy pochadzaju z hlavnej chodby v blizkosti prieskum-
ného vrtu VSG-1 (obr. 2), ktoré je na hydrogeologickej
mape (obr. 1) oznacené ako odberové miesto €. 1. Vacsia
akumulacia supergénnych mineralov pochadza z boc¢-
nej prieskumnej chodby 08301-0 v blizkosti mera¢ského
bodu 1610 (obr. 3), na hydrogeologickej mape (obr. 1)
oznacenej ako odberové miesto &. 2. Vzorky krasovych
utvarov, na ktorych su vykrystalizované sekundarne sul-
faty, boli odobrané z viacerych banskych chodieb, ktoré
prechadzaju cez mezozoické suvrstvia.

Tabulka 1 Réntgenové praskové udaje alunogénu

Metodika

Vzorky mineralov boli na mieste odberu vyselektované
na zaklade ich makroskopicky rozdielnych znakov. Jednotlivé
mineraly boli nasledne pozorované pod binokularnym mikro-
skopom za U¢elom sledovania Struktdrnych vztahov medzi
jednotlivymifazamia nasledne boli vyseparované preich ana-
lyticku identifikaciu. Vyselektované vzorky mineralov boli pre-
vedené do praskovej formy pre Gcely rtg. difrakénej analyzy.

Rontgenové praskové difrakéné udaje Studovanych
vzoriek boli ziskané pomocou praskového difraktometra
Bruker D8 Advance (Narodni muzeum, Praha, CR, analytik
J. Sejkora) s polovodi¢ovym pozi¢ne citlivym detektorom
LynxEye s vyuzitim CuKa zZiarenia za nasledovnych podmi-
enok: napatie 40 kV, prad 40 mA, krok 0.01° 26, ¢as 8 s/krok
detektoru, celkovy €as experimentu cca 15 hodin. Priprave-
né praskové preparaty boli pre znizenie pozadia zaznamu
nanesené bez média na nosi¢ zhotoveny z monokrystalu
Si. Pozicie jednotlivych difrakénych maxim boli vyhodnote-
né pomocou programu ZDS pre DOS (Ondrus 1993) za po-
uzitia profilovej funkcie Pearson VIl a indexované na zakla-
de teoretického zaznamu, ktory bol vypocitany programom
Lazy Pulverix (Yvon et al. 1977) z publikovanych tdajov o
krystalovej Struktare jednotlivych faz. Mriezkové parame-
tre boli spresnené pomocou programu Burnhama (1962).

V dosledku vysokej rozpustnosti sekundarnych sul-
fatov vo vode bolo chemické zlozenie mineralov z radu
halotrichit-pickeringit overené semikvantitativnou che-
mickou analyzou pomocou energiovo-disperzného ana-
lyzatora integrovaného v elektrénovom mikroanalyzatore
JEOL JXA-8530F na Ustave vied o Zemi Slovenskej aka-
démie vied, v. v. i. v Banskej Bystrici pri urychlovacom
napati 15 kV (analytik T. Miku$).

Iabs. dobs. dcalc. h k / /obs. dobs. dcalc. h k / /obs. dobs. dca/c. h k /
66 13439 13465 0 2 O 10 3.891 3893 1 3 1 4 2958 2.958 2 4 1
6 7336 7343 1 0 O 9 3672 3671 2 0 O 1 2.909 2.909 2 -2 1
5 7136 7143 -1 1 0 3 3624 3625 -1 -5 1 2 2848 2.845 -1 -2 2
5 7020 7027 1 1 O 5 3601 3602 0 -6 1 1 2741 2739 2 -4 1
5 6726 6733 0 4 O 1 3573 3571 -2 2 O 1 2.683 2.683 -1 4 2
3 6532 6536 -1 2 0 9 3453 3454 1 7 O 3 2625 2.625 0 -5 2
1 6.355 6.361 1 2 0 9 3364 3364 1 7 O 5 24865 24873 0 6 2
1 5989 5997 0 0 1 2 333 333 -2 0 1 3 24423 24424 2 8 O
1 4915 4914 -1 1 1 6 3.098 3.100 -2 -3 1 1 23171 23172 -3 3 1
2 4883 4883 -1 -1 1 6 3.098 3098 -1 8 O 1 2.0358 2035 3 7 O
100 4487 448 0 6 O 3 3.071 3071 -1 7 1 2 20153 2.0150 1 -12 1
24 4386 438 -1 3 1 11 3.022 3023 1 8 O 3 19791 19779 1 12 1
20 4322 4323 -1 -3 1 11 3.022 3.021 -2 4 1 1 19248 19251 -3 9 O
4 4276 4278 1 5 0 2 2997 2998 0 0 2 1 19172 19170 -3 -8 1
10 3962 3964 1 -3 1 2 2990 2989 2 5 0 1 19136 19136 2 -11 1

Tabulka 2 Mriezkové parametre alunogénu (pre triklinick priestorovi grupu P-1) a ich porovnanie s publikovanymi Gdajmi

Handlova Nova Bana Vulcano Island
tato praca Fang, Robinson (1976) Menchetti, Sabelli (1974)
al[Al 7.413(1) 7.420(6) 7.425(2)
b [A] 26.944(4) 26.97(2) 26.975(2)
c[A] 6.051(1) 6.062(5) 6.0608(5)
al] 90.05(1) 89.67(5) 90.03(1)
B 97.65(1) 97.34(5) 97.66(2)
v [°] 91.82(1) 91.53(5) 91.94(1)
V [A3] 1197.1(3) 1202.7 1202.4
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Obr. 6 BSE obrazok ihlickovitych aZ viaskovitych krystalov pickeringitu. Foto

Charakteristika supergénnej
mineralizacie

Vyskyt supergénnej mineralizacie

~ je situovany na Il. horizonte Vychodnej

Sachty v bani Handlova a je rozsaho-
vo vyvinuta iba v obmedzenej miere.
Studovana supergénna mineralizacia
je tvorena akumulaciou réznych mine-
ralov, ktoré vytvaraju povlaky a krysta-
lické kéry az agregaty vykrystalizované
na stenach banskych chodieb v bliz-
kosti prieskumného vrtu V3G-1 (obr. 1,
2, 3). Najvacsia akumulacia sekundar-
nych siranov je tvorena krysStalickymi
agregatmi az kdérami situovanymi na
stene chodby o rozmeroch priblizne
1,5 x 1,3 m s hrdbkou do 5 cm. Mi-
neralizacia je tvorena alunogénom,
epsomitom, melanteritom, pickeringi-
tom, sadrovcom a sideronatritom.
Alunogén je najrozSirenejSim mi-
neralom na lokalite. Dominantne vy-
tvara vyrazne zlté krystalické kory az
agregaty, ktoré su narastené priamo
na beténovej vystuzi banskej steny.
Alunogeén je primarne svetlo- az tma-
vozltej farby, €asto je vo vnutornych
Castiach agregatov sfarbeny do
tmavooranzova (obr. 4). Agrega-
ty alunogénu su drobivé a krehké,
maju matny az sklovity lesk. Kéry a
agregaty alunogénu su narastené na
pickeringite, kde najvacSia zistena
akumulacia tychto mineralov zabera
plochu priblizne 110 x 80 cm. Hrub-
ka tychto kér dosahuje maximalne do
5 cm. Alunogén vacsinou vystupuje
v asociacii s pickeringitom, na ktorom
je narasteny, a so sadrovcom, ktory
po okrajoch obrasta. Vynimoc¢ne sa
vyskytuje aj spolu s melanteritom, ep-
somitom a sideronatritom. Lokalne su
kéry alunogénu tvorené nepravidel-
nymi krystalmi izometrickych tvarov.
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Rontgenové praskové difrakéné udaje alunogénu
(tab. 1) zodpovedaju publikovanym udajom pre tuto fazu
ako aj teoretickému praskovému zaznamu, ktory bol vy-
pocitany z udajov o kryStalovej Strukture publikovanej
v praci Fang, Robinson (1976); intenzity jednotlivych
difrakénych maxim su vyrazne ovplyvnené prednostnou
orientaciou preparatov. Spresnené mriezkové parametre
Studovaného alunogénu z lokality Handlova su v tabulke

Tabulka 3 Réntgenové praskové udaje pickeringitu

2 porovnané s publikovanymi udajmi pre tento mineral.
Pickeringit vytvara biele aZ Zltobiele krystaly v ihli¢-
kovitom vyvoji, ktoré dosahuju rozmery v priemere 0.5 cm,
najvacsi krystal dosahuje rozmer 1.1 cm (obr. 5). V BSE
zobrazeni je pickeringit tvoreny ihlickovitymi aZ vlaskovi-
tymi krystalmi, ktoré vystupuju vo forme agregatov (obr.
6). lhlickovité krystaly maju na Cerstvych vzorkach hod-
vabny lesk, pri vystaveni na vzduchu rychlo zvetravaju.

Iobs. dobs. dcalc. h k / Iobs, dobs. dcalc. h k I Iobs. dobs. dcalc. h k l
1 15806 15821 0 1 1 24 3770 3769 0 6 2 11 2,679 2.679 1 8 -2
5 10465 10437 0 0 2 5 3658 3659 1 5 1 4 2.603 2.603 2 1 3
25 9588 95887 0 1 2 5 3606 3608 1 1 4 3 2576 2576 1 8 2
12 7910 7910 0 2 2 82 3496 3495 0 6 3 3 2576 2576 2 5 0
3 6692 6688 0 1 3 82 3496 3494 1 2 4 3 2560 2.559 2 2 3
14 6.035 603 0 2 3 11 3.443 3444 0 1 6 3 2.560 2.560 2 38 5
10 5823 5822 0 4 1 3 3344 3344 0 2 6 7 2.549 2549 1 4 6
9 56274 5274 0 3 3 7 3325 3326 1 3 4 3 2513 2512 2 1 -6
5 5241 5243 0 4 2 3 3273 3272 1 6 1 3 2.4679 2.4676 1 9 -1
16 4944 4944 1 1 -3 6 3.170 3171 1 2 -6 3 2.4554 2.4549 0 7 6
100 4793 4793 0 2 4 4 3156 3156 1 6 -3 4 2.3961 2.3967 0 4 8
7 4660 4662 1 2 -3 2 3101 3101 0 7 3 2 2.3825 2.3838 1 7 -6
14 4589 4589 1 3 1 3 3073 30711 2 0 -2 3 2.2982 2.2979 0 5 8
3 45831 4531 1 2 2 5 3.043 3.043 1 3 -6 2 2.2856 2.2855 0 8 6
5 439% 4399 0 5 2 6 3.017 3017 0 4 © 6 2.2780 2.2780 0 2 9
391 4367 4367 1 0 -4 6 3.017 3016 2 1 O 2 2.2454 2.2456 1 1 8
28 4293 4293 1 4 O 5 2967 297 2 1 -3 3 2.2297 2.2328 1 10 -2
15 4160 4161 1 4 -2 10 2.888 2888 1 4 -6 3 2.2297 2.2294 0 3 9
27 4106 4109 1 2 -4 8 2827 2827 0 5 6 2 21926 2.1916 2 4 -7
27 4106 4104 1 4 1 5 2780 2779 0 8 3 5 2.0120 2.0116 0 12 1
8 3983 3984 1 2 3 5 2758 2758 2 3 1 3 1.8728 1.8734 3 3 2
17 3947 3947 0 2 5 5 2758 2758 1 6 -5 3 1.8590 1.8581 0 13 1
3 3877 3880 1 4 -3 5 2715 2714 1 7 -4 3 1.8590 1.8588 1 6 -10

Tabulka 4 Mriezkove parametre pickeringitu (pre monoklinicku priestorovu grupu P2 /c) a ich porovnanie s publiko-

vanymi udajmi

alAl b[A] c[A] Bl VA
Handlova tato praca 6.1808(8)  24.252(2)  21.220(2) 100.36(1)  3128.8(6)
Roccalumera  Quartieri etal. (2000)  6.1844(2)  24.2715(9)  21.2265(7)  100.326(4)  3134.59
Tabulka 5 Réntgenové praskové udaje melanteritu
Iobs. dobs. dcalc. h k / Iubs. dobs. dcalc. h k l Iobs. dobs. dcalc. h k I
6 5436 5432 1 0 -2 21 3184 3182 1 1 -3 11 2636 2.635 3 2 0
7 5397 5398 1 1 -1 8 3.104 3107 0 2 1 14 2,609 2.611 4 1 -3
100 4.872 4880 1 1 1 8 3.104 3105 2 1 -3 5 2461 2461 1 0 4
890 4841 4840 2 0 -2 3 2993 2994 4 1 O 4 2386 2.385 0o 2 3
5 4507 4506 1 0 2 5 2923 2925 4 1 -2 2 2299 2299 5 1 1
33 4013 4006 2 1 1 4 2722 2721 5 0 -2 3 2175 2175 6 1 -2
4 3684 3691 2 0 2 9 2713 2712 4 A1 1 9 1.962 1.962 3 3 -1
4 3253 3262 0 2 O

Tabulka 6 Mriezkoveé parametre melanteritu (pre monoklinicku priestorovu grupu P2 /c) a ich porovnanie s publiko-

vanymi udajmi

a[A] b[A] c[A] Bl VAT
Handlova tato praca 14.022(5)  6.503(2)  10.945(4) 105.83(3) 960.2(7)
Richmond mine  Peterson (2003) 14.04(1) 6.502(2)  10.952(6) 105.81(6) 962(1)
Fornovolasco ~ Mauro etal. (2018)  14.0751(8)  6.5014(4)  11.0426(6)  105.632(3)  973.11(10)
synt. Baur (1964) 14.072 6.503 11.041 105.57 973.3
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Mineraly lokalne vytvaraju aj krystalické kory, ktoré naras-
taju na stenach tvorenych beténovou vystuzou. lhli¢kovité
krystaly su zoskupené do niekolko desiatok cm velkych
agregatov, cez ktoré vacsinou prerasta alunogén, loka-
Ine sa vyskytuju v asociacii s melanteritom, epsomitom a
sideronatritom. Pickeringit v spodnych €astiach chodieb
na kontakte s limonitom vytvara tmavozIté, oranzové az
svetlohnedé agregaty, ktorych farba je pravdepodobne
spOsobena primesami Fe oxidov a hydroxidov. Pickerin-

git (MgAL[SO
SO,l,

4]4

"22H,0) vytvara s halotrichitom (FeAlL]-
"22H,0) izomorfny rad, ktory bol v désledku rozli-

Senia mineralov podrobeny semikvantitativnej chemickej
analyze (EDS). Skimana bola jedna vzorka odobrana
z odberného miesta €. 2 (obr. 1). Chemické zloZenie
mineralu pozostava okrem hlavnych oxidov SO, (69.86
hm. %) a AL,O, (21.33 hm. %) z dominantne zastipené-

Tabul'ka 7 Réntgenové praskové tdaje hexahydritu

ho MgO (8.79 hm. %) s minoritnym obsahom FeO (0.03
hm. %), na zéklade ¢oho je analyzovany mineral klasifiko-

vany ako pickeringit (obr. 7).

Rontgenové praskové difrakéné uUdaje pickeringitu
(tab. 3) zodpovedaju publikovanym udajom pre tuto fazu
ako aj teoretickému praskovému zaznamu, ktory bol vy-
pocitany z udajov o krystalovej Struktdre publikovanej
v praci Quartieri et al. (2000); zistené rozdiely v intenzi-
tach jednotlivych difrakénych maxim su pravdepodobne
odrazom prednostnej orientacie preparatov. Spresnené
mriezkové parametre Studovaného pickeringitu z lokality
Handlova su v tabulke 4 porovnané s publikovanymi uda-

jmi pre tento mineral.

Melanterit bol zisteny iba lokalne vo forme svetlo-
zelenych, polopriehladnych krysStalickych sklovitych kor
narastenych na alunogéne a pickeringite po okrajoch

- Obr. 8 Zlty krystalicky agregét tvore-
> ny sideronatritom a epsomitom
medzi bielymi krystalmi pickerin-
gitu. Cierne znedistenie ihlicovi-
tych krys$talov pickeringitu je spo-
sobené uholnym prachom. Sirka
zaberu je 5 mm. Foto J. Demian.

/obs dobs. dcalc. h k / Iobs. dobs. dcalc. h k / Iobs. dobs. dcalc. h k l
4 6.036 6.042 0 0 4 2 3.290 3.291 0 2 3 6 22936 22931 3 1 -8
5 5793 5798 1 1 -1 13 3.193 3.194 1 1 6 9 22788 22773 2 2 6
2 5580 5579 1 1 1 9 3.029 3.030 3 1 -2 4 22655 22651 1 3 -3
42 5445 5448 1 1 -2 8 2.963 2.963 3 1 -3 4 20670 2.0665 4 2 -2
38 5096 5100 1 1 2 30 2935 2937 2 0 6 3 2.0194 20195 4 2 -4
9 4999 5001 2 0 O 33 2.899 2.899 2 2 -2 5 20112 20107 3 1 8
4 4931 4935 1 1 -3 12 2789 2.790 2 2 2 4 19931 19927 1 3 6
30 4873 4876 2 0 -2 12 2769 2.768 2 0 -8 3 19777 19771 4 2 -5
6 4551 4555 1 1 3 6 2.687 2.687 0 2 6 7 18791 18788 4 2 4
100 4.391 4392 1 1 -4 10 2.679 2.678 2 2 3 5 18641 18635 3 3 -5
11 4156 4158 2 0 -4 5 2574 2575 3 1 4 2 1.8574 1.8569 1 1 12
45 4.034 4.036 1 1 4 11 2522 2522 4 0 -2 2 18179 18192 1 3 8
8 3890 3891 1 1 -5 3 24680 24675 2 2 -6 2 17981 17978 0 4 1
17 3.605 3606 2 0 4 2 23369 2.3372 1 3 0 2 1.7819 17815 2 0 12
12 3.455 3.456 1 1 -6 3 23158 23157 0 2 8 4 1.7626 1.7625 3 3 -7
10 3.383 3384 2 0 -6 3 2.3037 2.3033 1 1 -10

Tabulka 8 Mriezkové parametre hexahydritu (pre monoklinickt priestorovu grupu C2/c) a ich porovnanie s publiko-
vanymi tudajmi

a[Al b[A] c[Al Bl VAT

Handlova tato praca 10.107(1)  7.2114(8)  24.424(3) 98.28(1) 1761.7(3)
synt. Zalkin etal. (1964)  10.110(5)  7.212(4) 24.41(1) 98.30(5) 1761.2
Czerwionka Kruszewski (2013)  10.012(8)  7.225(2)  24.461(3) 97.88(8) 1752.7
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mineralizovanych uUsekov v spodnych Castiach banskych
chodieb pri odbernych miestach ¢. 1 a 2 (obr. 1). Mineral
sa nachadza aj vo forme krystalickych sytozelenych agre-
gatov velkosti do 1.5 x 1.5 cm, ktory sa vyskytuje v bliz-
kosti kolajovej drahy vo viacerych chodbéch a prekopoch
na Il. horizonte Vychodnej Sachty. Spomenuty vyskyt vSak
nemozno povazovat na sucast vlastnej mineralizacie.

Rontgenové praskové difrakéné Udaje melanteritu
(tab. 5) zodpovedaju publikovanym udajom pre tuto fazu
ako aj teoretickému praskovému zaznamu, ktory bol vy-
pocitany z udajov o kryStalovej Strukture publikovanej
v praci Peterson (2003); intenzity jednotlivych difrakénych
maxim su vyrazne ovplyvnené prednostnou orientaciou
preparatu. Spresnené mriezkové parametre studovaného
melanteritu z lokality Handlové su v tabufke 6 porovnané
s publikovanymi udajmi pre tento mineral.

Sideronatrit sa prerasta spolu s epsomitom. Na lo-
kalite sa sideronatrit vyskytuje vzacne iba vo forme ten-
koihlickovitych gulovitych agregatov velkosti maximalne
2 mm, ktoré su narastené na alunogéne a pickeringite
(obr. 8). Sideronatrit sa od alunogénu vizualne odliSu-
je sfarbenim, ma tmavsi odtien tmavozltej az oranzovej
farby. PraSkové agregaty sideronatritu a epsomitu boli
zistené aj v asociacii s pickeringitom, kde vytvaraju bie-
le az svetlozlté gulovité agregaty o velkosti pod 1 mm.
Distribucia tychto agregatov je viazana na volné priestory
medzi ihliCkovitymi kryStalmi pickeringitu, vynimocne aj
alunogénu.

Sideronatrit a epsomit boli identifikované iba v zmesi
na zéklade rontgenovych praskovych dat. Najvyznamnej-
Sie difrakéné maxima sideronatritu 10.252/100, 4.905/37,
3.424/10 a 3.067/9 zodpovedaju teoretickému zaznamu
vypocitanému z krystalovej Struktury publikovanej v praci
Scordari, Ventruti (2009). Zistené difrakéné maxima epso-
mitu 5.347/18, 5.302/18, 4.489/26, 4.215/100, 4.201/59,
2.880/24, 2.747/23 a 2.677/18 su v zhode s teoretickym
zdznamom vypocCitanym z kryStalovej Struktury publiko-
vanej v praci Mauro et al. (2018).

Sadrovec sa vyskytuje vykrystalizovany priamo na
beténovej vystuZi v paragenéze s alunogénom a vyni-
mocne aj s pickeringitom a melanteritom. Sadrovce vy-
tvaraju &ire aZ priehladné tabulkovité krystaly predizené
v jednom smere s vyraznym povrchovym ryhovanim,
ktorych velkost dosahuje v priemere 2 - 3 mm. Najvacsia
plocha tvorena drobnymi kryStalmi sadrovca dosahovala
rozmer 150 x 50 cm.

Obr. 9 Poloha pelosideritov v ilov-
coch v blizkosti akumulacie se-
kundarnych siranov na loZisku
Handlova. Sirka zaberu je 30 cm.
Foto P. Myslan.

V &irSom okoli prieskumného vrtu VSG-1 (obr. 1) st
banské steny pokryté krasovou vyzdobou, ktora vznikala
vyzraZzanim rozpustenych uhli€itanov z roztoku hydroge-
nuhli¢itanu vapenatého, ktory vznikol obohatenim ban-
skych vod o Ca, geneticky viazany na prostredie mezo-
zoickych karbonatickych suvrstvi hronika a fatrika a na
spodnotriasové sadrovce verfénu. Krasovu vyzdobu tvo-
ria stalaktity, stalagmity, bréka, sintrové kéry az sintrové
zaclony, kaskady a dalSie krasové formy dominantne kal-
citového zloZenia. Na kalcitovych krasovych utvaroch bol
rontgenovou praskovou difrakénou analyzou potvrdeny
sadrovec, ktory vytvara Cire az biele krysStalické agregaty.
Lokalne bol v asociacii so sadrovcom potvrdeny aj hexa-
hydrit vo forme bielych praskovitych agregatov makro-
skopicky neodliSitefnych od sadrovca.

Rontgenové praskové difrakéné uUdaje hexahydritu
(tab. 7) zodpovedaju publikovanym udajom pre tuto fazu
ako aj teoretickému praskovému zaznamu, ktory bol vy-
pocitany z udajov o kryStalovej Strukture publikovanej
v praci Zalkin et al. (1964). Spresnené mriezkové para-
metre Studovaného hexahydritu z lokality Handlova su
v tabulke 8 porovnané s publikovanymi udajmi pre tento
mineral.

Diskusia

Geneticka interpretacia vzniku sekundarnych sulfatov
na lozisku Handlova je problematicka, ¢o je spésobené
absenciou priameho kontaktu mineralov s horninou, na-
kolko su banské chodby vystuZené betdnovou vystuzou.
Predpokladame, Ze mineralizacia na Il. horizonte Vy-
chodnej Sachty v bani Handlova vznikla v dosledku infil-
tracie banskych véd a naslednou degradaciou Fe sulfidov
a Fe bohatych karbonatov inkorporovanych v pelosideri-
toch, ktoré su sucastou ilovcov az siltovcov (obr. 9). Pe-
losiderity maju nepravidelny vyskyt vo forme slojov alebo
SoSoviek uprostred ilov az ilovcoy, v ktorych boli zistené
kryStaly sadrovca tvoriace vypli puklin vzniknutych po¢as
diagenézy sedimentov (Cech, Petrik 1972).

Vznik sekundarnych sulfatov zo sulfidov obsiahnu-
tych v uhli je nepravdepodobny, nakolko obsahy sulfi-
dov v handlovskych uholnych slojoch su relativne nizke
a uholné sloje sa nachadzaju vo vzdialenej$ich partiach
uholného loziska oddelené nepriepustnou ilovcovou vrst-
vou. Vplyv na distribdciu Zeleza na skimanom uzemi
mohli mat’ aj postvulkanické procesy, ktoré su viazané na
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relativne blizke vulkanické telesa andezitov situované vo
Vychodnej $achte bane Handlova. Dal$i nezanedbatelny
vplyv na vysledné mineralne zlozenie sulfatov mohli sp6-
sobit roztoky, ktoré su kontaminované prvkami obsiahnu-
tymi v beténovych pazniciach.

Predpokladom vzniku sekundarnych sulfatov je pri-
tomnost sulfidickych mineralov (najma pyritu a mar-
kazitu), ktoré zvetravaju v prostredi bohatom na kyslik
a vodu. Oxidacia pyritu vo vodnom prostredi zahffia via-
ceré komplexné oxidacné mechanizmy, ktoré su zaprici-
nené najma pritomnostou kyslika rozpusteného vo vode
a rozpustnym Fe®* ionom (Holmes, Crundwell 2000).
Produktom rozpadu pyritu vo vodnom prostredi je H,SO,,
ktora je inkorporovana v kolujucich roztokoch. Tieto kyslé
roztoky reaguju aj s primarnymi mineralmi v ilovitych se-
dimentoch a pelosideritoch (napr. s kaolinitom) za vzniku
sulfatov (napr. alunogénu) pri relativne nizkych teplotach
a tlakoch (Martin et al. 2000). Z roztokov na kontakte hor-
niny a prostredia s volnymi priestormi dochadza za pred-
pokladu nizkoteplotného odplynenia alebo solubilizacie
(Kruszewski 2013; Parafiniuk, Kruszewski 2010) k preci-
pitacii sulfatov.

Sukcesna schéma vyjadrujuca postupnost formova-
nia Studovanych sulfatov je interpretovana z paragenetic-
kych vztahov medzi jednotlivymi mineralmi a zavisi od
rozdielnej rozpustnosti jednotlivych faz. Predpokladame,
Ze ako prvé vznikali tabulkovité kryStaly sadrovcov, ktoré
su obrastané akumulaciami ihlickovitého pickeringitu
a alunogénom. Melanterit a zmes epsomitu a siderona-
tritu vypifaji volné priestory medzi jednotlivymi ihli¢ko-
vitymi krystalmi a preto predpokladéame, Ze krystalizovali
v poslednom §tadiu vyvoja supergénnej mineralizacie.

Krasova vyzdoba, na povrchu ktorej boli identifikova-
né krystaly aZz agregaty sadrovcov a hexahydritu, pred-
stavuje rozdielne prostredie vzniku Studovanych sulfatov,
v désledku €oho je vyClenena ako samostatné vyvojové
Stadium sulfatovej mineralizacie. Mineralizacia je genetic-
ky viazana na mezozoické karbonatické suvrstvia hronika
a fatrika a na spodnotriasové sadrovce verfénu (Biely et
al. 1985).

Zaver

Vyskyt mineralnej asociacie supergénnych mineralov
na ll. horizonte Vychodnej 8achty v bani Handlova pred-
stavuje zaujimavy mineralogicky nalez, ktory je na Stu-
dovanom dobyvacom priestore jedine¢ny svojim ojedine-
lym vyskytom. Identifikovanych bolo sedem mineralov zo
sulfatovej skupiny, a to sadrovec, alunogén, pickeringit,
melanterit, sideronatrit, epsomit a hexahydrit. Akumula-
cie mineralov sa vytvorili na banskych stenach, kde boli
vystavené banskému vzduchu a infiltrujucim podzemnym
vodam pocas niekolko desiatok rokov dlhého obdobia
existencie banského diela. Sekundarne sirany su produk-
tom zvetravania Fe bohatych karbonatov, pyritu a dalSich
sulfidickych mineralov, ktoré su obsiahnuté v asociujucich
sedimentarnych horninach vo forme pelosideritov. Loka-
Ine boli identifikované sadrovce a hexahydrity vyskytuju-
ce sa vo forme priesvitnych kryStalov az bielych agrega-
tov vzniknuté na krasovych utvaroch. Tieto minerdly su
geneticky viazané na mezozoické karbonatické horniny
a spodnotriasové polohy sadrovcov. Akumulécie minera-
lov su v suc€asnosti (2022) nepristupné, ¢o je spésobené
odstavkou banského diela a naslednym zaplavenim pod-
zemnych priestorov.
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