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Abstract

Laumontite was found in the altered, Miocene pyroxenic andesite at the Pila village (Zarnovica district), Pohronsky
Inovec Mts. It forms white, fine-crystallic fillings of cracks (up to 3 mm thick) in andesite. Laumontite crystals have
prismatic or tabular shape, their average size ranges about 0.3 - 0.5 mm (sporadically occur in size of 1 - 3.5 mm).
It was identified by powder XRD analysis, the main diffraction maxima with intensities are: 9.441(100), 6.836(41),
4.153(55), 3.504(35), 3.266(19), 2.875(13), 2.438(12). Unit cell parameters are: a = 14.741(1) A, b = 13.075(1) A, ¢
=7.553(1) A, B = 111.964(4)°, V = 1349.9(1) A2. Diffraction pattern, just like the unit cell parameters, indicate partially
dehydration of this laumontite (its transformation to leonhardite). Chemical composition of studied zeolite is close to the
normal laumontite formula. Admixtures in mineral structure are represented by slightly increased contents of Fe, Na

and K (together ~ 0.28 apfu).
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Uvod

Laumontit je na Slovensku pomerne rozSirenym ze-
olitom. NajCastejSie sa vyskytuje na puklinach alterova-
nych neogénnych andezitov (napr. Banska Stiavnica,
Pukanec, Breziny, VySna Sebastova, Fintice a mnozstvo
inych lokalit), kde vznika v rdmci postmagmatickych hyd-
rotermalnych procesov. V neogénnych az kvartérnych
bazaltoch je znamy z Banského Studenca a Hajnacky.
Vystupuje v8ak aj na puklinach granitov tatrického krysta-
linika (Vrutky), vo veporiku je znamy z puklin amfibolitov
pri Murani (prehlad napr. in Kodéra et al. 1989 - 1990;
Duda, Ozdin 2012).

Zeolitova mineralizacia reprezentovana chabazitom
sa v katastroch obci Pila a Horné Hamre (resp. Zupkov)
spomina bez blizSej lokalizacie na pozemku Jana Koruntu
(Liszkay 1877; Toth 1882), iné zmienky o vyskyte zeolitov
z katastra tychto obci doposial nie si zname. V ich bliz-
kosti bol novSie zisteny vyskyt heulanditu-Ca v lome Kal-
varia pri Zarnovici (Ozdin, Majzlan 1996). PredloZeny
prispevok rozSiruje poznatky o zeolitovej mineralizacii
v stredoslovenskych neovulkanitoch a je venovany dote-
raz neznamemu vyskytu laumontitu na svahoch Jazarca
v katastri Pily (okres Zarnovica).

Lokalizacia a geologicka stavba

Vyskyt laumontitu na Jazarci sa nachadza v s. Casti
Pohronského Inovca, asi 3.4 km z. od obce Horné Hamre
(miestnej Casti Brod). Laumontit bol najdeny na dvoch
miestach (obr. 1) a to: I) v zareze lesnej cesty, 350 m na
SSV od koty Jazarec (710 m), v nadmorskej vySke 620

m (vyskyt A, obr. 1), geografické koordinaty lokality su N:
48° 29" 47.4"; E: 18° 36° 23.6", Il) na puklinach andezito-
vych ulomkov v sutine, 900 m na SV od Jazarca, 420 m
z. od kéty Sarkan (505 m), v nadmorskej vy$ke okolo 520
m (vyskyt B, obr. 1), geografické koordinaty lokality su N:
48° 30° 00“; E: 18° 36° 46.2".

Hoci sa opisovany vyskyt po geografickej stranke na-
chadza v pohori Pohronsky Inovec, geologicky lezi v za-
padnej Casti vulkanického aparatu Stiavnického stratovul-
kanu. Podlozie neogénnych vulkanitov v tejto oblasti je
tvorené najma mladopaleozoickymi, menej mezozoicky-
mi sekvenciami hronika, ktoré na povrch vystupuju v sz.
a s. Casti uzemia, medzi Pilou, Malou Lehotou a Hornymi
Hamrami (obr. 1). Podstatna €ast neovulkanitov je za-
stupena zlozitym komplexom prudov, extrizii a intrazii
andezitov stredno- az vrchnobadenského veku. Tento
komplex reprezentuje periférnu vulkanickd zénu spodnej
stratovulkanickej etéaze Stiavnického stratovulkanu (sensu
Konecny et al. 1998a, b). Stredna stratovulkanicka etaz
je tvorena extruziami pyroxénicko-biotiticko-amfibolické-
ho andezitu (vrchny baden az spodny sarmat ?) studen-
skej formacie a vrchna etaz prudmi obdobnych andezi-
tov (spodny az stredny sarmat) sitnianskeho komplexu.
Vulkanicka Cinnost tu bola ukonena objemovo mensim
ryolitovym vulkanizmom jastrabskej formacie vo vrchnom
sarmate (Konecny et al. 1998b).

Samotné vyskyty laumontitu su priestorovo viazané
na alterované prudy pyroxénickych andezitov spodnej
vulkanickej etaze Stiavnického stratovulkanu (obr. 1).
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Obr. 1 Schéma geologickej stavby tizemia medzi Zarnovicou a Malou Lehotou, s vyznadenim vyskytov laumontitu
(podla Konecny et al. 1998a). Vysvetlivky: 1 - sedimenty rieCnych a dolinnych niv, fluvidlne terasové sedimenty
(holocén-pliocén), 2 - ne¢lenené svahoviny (kvartér), 3 - extruzivne démy, prudy plagioklasovych ryolitov (vr. sar-
mat), 4 - prudy biotiticko-amfibolicko-pyroxénickych andezitov (sp.-str. sarmat), 5 - extrizie pyroxénicko-biotitic-
ko-amfibolického andezitu (vr. baden-sp. sarmat?), 6 - vulkanické brekcie, konglomeraty a pieskovce andezitov
(str.-vr. baden), 7 - intruzie pyroxénicko-amfibolickych andezitov (str.-vr. baden), 8 - extruzivne démy a prady py-
roxénicko-amfibolickych andezitov (str.-vr. baden), 9 - prady augiticko-hypersténickych andezitov (str.-vr. baden),
10 - prady augiticko-hypersténickych andezitov (str.? baden), 11 - mezozoikum hronika - prevazne dolomity a
vapence, menej pieskovce, zlepence a bridlice, 12 - mladsie paleozoikum hronika - pieskovce, bridlice, zlepence,
lokalne tenké telesa intermediarnych vulkanitov a ich vulkanoklastik, 13 - tektonické Struktary, 14 - vyskyty laumon-

titu, 15 - zastavba.
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Obr. 2 a) Stiepny agregat laumontitu prizmatického tvaru. b) Detailny pohlad na $tiepatelnost laumontitu. Oba obrazky

vyhotovené v BSE. Foto: T. Mikus.
Metodika

Laumontit bol identifikovany praskovou rentgeno-
vou difrakénou analyzou na pristroji D8 Bruker Advance
(Ustav vied o Zemi SAV, Banska Bystrica) za pouZitia Zia-
renia CuKa (1.540562 A). Praskovy preparéat bol nanese-
ny v acetéonovej suspenzii na nosi¢ (monokrystal Si) a na-
sledne boli ziskané difrakéné data v rezime step-scanning
(krok 0.02° 20/1.3 s, rozsah merania 2.0 - 65.0° 20). Dif-
rakény zaznam bol vyhodnoteny pomocou programu ZDS
(Ondrus 1993). Jednotlivé difrakéné reflexy boli indexo-
vané na zaklade teoretickych zaznamov laumontitu resp.
leonharditu vypocitanych programom v Databaze zeoli-

tovych Struktar (Baerlocher, McCusker 1996). Parametre
zakladnej bunky boli vypocitané z RTG difrakéného za-
znamu metddou najmensich Stvorcov, pomocou softvéru
UnitCell (Holland, Redfern 1997).

Fotografie laumontitu sa vyhotovili v sekundarnych
elektronoch (BSE) na elektronovom mikroskope JEOL
JSM-6390LV (Ustav vied o Zemi SAV, Banska Bystrica).
Na nestandardizované kvalitativne analyzy mineralu bol
pouzity EDS detektor (OXFORD INSTRUMENTS INCA
x-act) za nasledujucich podmienok: urychlovacie napatie
15 kV, prud 15 nA, pracovna vzdialenost 10 mm a prie-
mer [4¢a 1 um.
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Laumontit

Vytvara monomineralne vyplne drobnych puklin v py-
roxénickom andezite. Hrubka laumontitovych Ziliek, do-
sahuje max. do 3 mm a ich diZka, sa pohybuje od prvych
mm do 20-25 cm. PloSny rozsah Ziliek je max. 400 cm?.
Laumontit tvori na puklinach jemnokrystalické masy bielej
farby, pricom priemerna velkost jednotlivych prizmatic-
kych a tabulkovitych krystalov sa pohybuje okolo 0.3-0.5
mm, zriedkavejSie aj 1 mm (obr. 2). Ojedinele boli pozo-
rované prizmatické krystaly s dizkou 3.5 mm (pri hribke
0.3 mm). Lokalne su laumontitové krystaliky usporiadané
do vejarovitych agregatov. Opis laumontitu plati pre oba
vysSie spomenuté vyskyty (A, B).

V priestorovej asociacii s laumontitovymi zilkami sa
vyskytuju v andezite aj samostatné puklinky (hrubka
okolo 2 mm), ktoré st vyplnené vylu¢éne SiO, hmotami,
konkrétne tehlovocervenym jaspisom s monotonnou tex-

turou. Vacsie ulomky takéhoto jaspisu (velké do 5 cm),
tak isto bez pozoruhodnejsej textury, sa nachadzaju na
viacerych miestach v svahovych a aluvialnych sedimen-
toch v dolinke leZiacej vychodne od lokality A.

Laumontit bol identifikovany pomocou praskove;j rent-
genovej difrakénej analyzy. Difrakény zaznam laumontitu
z lokality Jazarec (tab. 1) dobre koreluje s doteraz pub-
likovanymi udajmi pre tento mineral, ktoré su uvedené
v databaze kryStalovych Struktur dostupnej na internete
(Downs, Hall-Wallace 2003), ako aj s teoretickym zazna-
mom podla databazy zeolitovych Struktur (Baerlocher, Mc-
Cusker 1996). Vypocitané mriezkové parametre zakladnej
bunky su v porovnani s inymi publikovanymi udajmi pre
laumontit (resp. leonhardit) uvedené v tabulke 2.

Chemické zlozenie laumontitu z Jazarca (tab. 3) sa
blizi normalnemu zlozeniu laumontitu. Z primesi boli
identifikované iba nevyrazne zvySené obsahy Fe, Na a K
(spolu 0.66 hm. % oxidov; 0.28 apfu).

Tabulka 1 Zaznam praskovej rentgenovej difrakénej analyzy laumontitu z Jazarca

h k I dobs. Iobs. dcalc. h k I dobs. Iobs. dcalc.
1 1 0 9.441 100.0 9.427 0 6 0 2179 3.9 2177
2 0 0 6.836 40.6 6.810 6 2 0 2.151 8.3 2.144
0 2 0 6.534 1.5 6.531 -3 5 2 2.089 25 2.089
-2 0 1 6.189 6.5 6.182 -6 0 3 2.060 0.9 2.061
1 1 1 5.041 9.8 5.040 -7 1 2 2.041 1.1 2.035
2 2 0 4.721 17.3 4.713 4 2 2 1.9894 2.0 1.9860
-2 2 1 4.494 14.1 4.489 -5 5 1 1.9569 6.2 1.9521
3 1 0 4.304 24 4.288 1 3 3 1.9427 1.8 1.9456
1 3 0 4.153 55.1 4.147 2 6 1 1.9317 0.7 1.9297
-1 3 1 3.764 24 3.764 2 2 3 1.9065 1.5 1.9084
-4 0 1 3.657 18.4 3.647 5 5 0 1.8901 1.7 1.8853
0 0 2 3.504 34.9 3.511 -7 1 3 1.8682 2.8 1.8635
1 3 1 3.406 7.8 3.405 0 6 2 1.8504 3.3 1.8501
-3 1 2 3.358 9.3 3.362 5 1 2 1.8254 1.6 1.8253
0 4 0 3.266 18.8 3.265 -5 1 4 1.8004 0.8 1.8008
-3 3 1 3.197 12.0 3.194 3 5 2 1.7597 1.7 1.7589
3 3 0 3.149 11.8 3.142 -3 7 1 1.7312 0.5 1.7341
-4 0 2 3.089 1.5 3.091 2 4 3 1.7090 23 1.7027
4 2 0 3.029 19.1 3.019 8 0 0 1.7025 1.2 1.7024
2 4 0 2.947 21 2.944 -6 2 4 1.6795 0.6 1.6809
-5 1 1 2.875 13.2 2.866 -3 7 2 1.6429 0.4 1.6443
-4 2 2 2.795 7.9 2.793 -7 1 4 1.6354 3.2 1.6328
2 0 2 2.731 1.5 2.731 -7 5 2 1.6221 3.5 1.6177
-5 1 2 2.645 0.9 2.641 -6 6 2 1.5994 1.5 1.5968
3 3 1 2.629 3.7 2.626 0 8 1 1.5903 1.4 1.5902
2 4 1 2.573 11.3 2.571 -2 8 1 1.5755 1.4 1.5785
1 3 2 2.539 3.3 2.540 7 5 0 1.5652 4.9 1.5604
2 2 2 2.518 6.9 2.520 -3 5 4 1.5336 1.4 1.5330
-2 4 2 2.461 3.0 2.461 2 8 1 1.5222 4.4 1.5202
-4 4 1 2.438 12.1 2.433 -2 0 5 1.4926 1.5 1.4904
0 4 2 2.390 0.7 2.391 -4 8 1 1.4874 1.5 1.4901
4 4 0 2.361 5.9 2.357 4 4 3 1.4827 1.5 1.4799
5 3 0 2.313 0.4 2.309 4 8 0 1.4751 1.8 1.4721
3 5 0 2.267 3.4 2.264 -1 1 5 1.4455 1.0 1.4448
-4 4 2 2.242 0.5 2.245 7 5 1 1.4356 0.8 1.4346
-6 2 2 2.215 2.9 2.211

Tabul'ka 2 Parametre zakladnej bunky laumontitu (pre monoklinick( priestorovu grupu C2/m)

tato praca Coombs (1952) Liou (1971) Sunderman (1983) Fridriksson et al. (2003)

Lmt Leo Lmt Lmt Leo Lmt*

alAl 14.741(1) 14.90(5) 14.75(3) 14.737(4) 14.73(2) 14.63(2) 14.74820(1)
b [A] 13.075(1) 13.17(2) 13.10(2) 13.066(2) 12.87(3) 13.08(2) 13.0698(8)
c[A] 7.553(1) 7.55(5) 7.55(1) 7.550(3) 7.54(2) 7.55(3) 7.55869(7)
B[] 111.964(4) 111.5(5) 112.0(2) 111.9(2) 110.824(4) 111.876(3) 112.014(1)
V [A3] 1349.9(1) 1378.5 1352.6 1348.9 1393.73 1341.89 1350.76(2)

Lmt - laumontit Leo - leonhardit

* parametre pri p(H,0) = 22.53 kPa, T = 27.6 °C (Ciastocne dehydratovany laumontit)
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Zaver

Nalez laumontitu na puklinach andezitu v katastri
obce Pila, pri Zarnovici, dopifia pohlad na jeho topografic-
ké rozSirenie v stredoslovenskych neovulkanitoch. Popri
puklinach vyplnenych laumontitom sa na lokalite Jaza-
rec vyskytuju aj pukliny vyplnené SiO, hmotami (jaspis).
Kedze oba mineraly vznikli v ramci postmagmatického
hydrotermalneho (nizkotermalneho) procesu, ich samo-
statné vystupovanie na puklinovych systémoch mozno
zdovodnit’ kryStalizaciou puklinovej vyplne pri odliSnych
teplotach.

Znamou varietou laumontitu je tzv. leonhardit, ktory je
charakterizovany niz§im obsahom zeolitovej vody a tiez
aj substituciou Na, K — Ca (Fersman 1908). Vplyvom
dehydratacie laumontitu dochadza k zmenam rozmerov
jeho zakladnej bunky. Rentgenovy difrakény zaznam
laumontitu z Jazarca je lepsSie korelovatelny s teore-
tickym zaznamom leonharditu, ako so zaznamom plne
hydratovaného laumontitu (Baerlocher, McCusker 1996).
Rovnako aj objem zakladnej bunky laumontitu (Jazarec)
zodpoveda lepSie leonharditu, resp. Ciasto¢ne dehydrato-
vanému laumontitu (tab. 2). Jeho dehydratacia teda plne
zodpoveda prechodu laumontit — leonhardit pri ,normal-
nych“ podmienkach: p=100 kPa, T = 25 °C (sensu Ne-
uhoff, Bird 2001). VyraznejSia substitucia Na, K — Ca
(sensu Fersman 1908), nebola orientaCnymi analyzami
preukazana (tab. 3).
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