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Primarna hydrotermalna mineralizacia na lokalite Polkanova
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Primary hydrothermal mineralization in locality Polkanova (Spania Dolina, Slovakia)

The Polkanova Cu deposit is situated within the sedimentary rock of Permian age in the
southwestern part of the Spania Dolina ore district and in sericitized crystalline schists in the
northern part of the ore district in the Starohorské vrchy Mts. Studied samples were collected from
mining dumps. On the basis of detailed paragenetic relations study we have defined succession
of primary minerals with three mineralization phases. During the first — siderite phase — siderite,
dolomite and calcite have origined. The quartz veins with rutile, zircon and muscovite indicate that
the second phase of Alpine paragenesis is present here, similar to hydrothermal mineralization
in Tatricum and Veporicum of the Western Carpathians. The third phase was sulphidic with the
crystallization of quartz, pyrite, chalcopyrite and youngest tetrahedrite.
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Uvod

Sulfidické a karbonatové hydrotermalne mineralizacie
boli najmé od stredoveku hlavnym zdrojom kovov na
uzemi dnesného Slovenska. NajrozSirenejSia a jedna
z najvyznamnejSich mineralizacii je karbonatovo-
-kremeriovo-sulfidicka mineralizacia, z ktorej sa tazili rudy
Ag, Pb, Au, Cu, Zn, Fe, Ni, Co, Hg, Sb a Ba. Kym od konca
18. storoCia Studium tejto mineralizacie bolo zamerané
najmé& na mineralogicky vyskum, od druhej polovice
20. storoCia sa zacal robit komplexnejsi vyskum tohto
zrudnenia, ktory zahffial napr. aj geochemické poznatky,
Studium okolorudnych premien ¢i pociatky genetického
Studia. Posledné dvadsatroCie poskytlo vdaka rychlemu
rozvoju vednych disciplin a pristrojovej techniky mnozstvo
novych poznatkov aj o genéze tejto mineralizacie
(izotopicky vyskum, Stadium fluidnych inkluzii a pod.).
Vacsina poznatkov pochadzala z klasickych sideritovo-
-kremenovo-sulfidickych zil v metamorfitoch kryStalinika
(Cambel a Jarkovsky — eds., 1985; Rozloznik, 1989;
Radvanec et al., 1990; Z4k et al., 1991; Grecula a Németh
— eds., 1996; Hurai et al., 2002; Radvanec et al., 2004;
Grecula a Radvanec, 2005 atd.). Podobnej mineralizacii,
ale vyskytujucej sa prevazne v permskych sedimentoch
v SirSom okoli Banskej Bystrice sa venovala len mala
pozornost a poznatky stale ostavali va¢Sinou na urovni
zakladnych mineralogickych poznatkov (Kodéra — ed.,
1986 — 1990). Geneticky vyskum SirSieho okolia Banskej
Bystrice spojeny s vyuzitim modernych analytickych
pristrojov sa zacal najma pred priblizne Siestimi rokmi na
Katedre mineraldgie a petrologie PriF UK v Bratislave.
Vyhotovili sa mikrosondové analyzy mineralov, Studovali
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sa izotopy karbonatov C a O, sulfatov S a O, zmerali sa
fluidné inkluzie niektorych mineralov (Chovan et al., 2006;
Michriova et al., 2008). Tieto mineralizacie sa Studovali
najméa na velkych loziskach v Spanej Doline (+ Piesky)
a Lubietovej (Podlipa, Svatodusna), vyskumy z mensich
vyskytov zatial neboli publikované. Jednou z takychto menej
znamych a modernymi metédami nepreskimanych lokalit
bola aj Polkanova na zapadnom okraji Spafiodolinského
rudného pola. Bola tu znama tazba striebra, no p6vod
striebra nebol objasneny, pretoze sa neurobilo podrobné
mineralogické Studium. Vzhladom na takmer nemoznost
vykonat podrobny geneticky vyskum (absencia meratelnych
fluidnych inkluzii, nemoznost separovat vhodné karbonaty
na izotopy a pod.) predkladame v tejto praci vysledky
mineralogického vyskumu primarnych mineralov a mine-
ralogicko-paragenetickych vztahov tejto lokality.

Geologickoloziskova charakteristika

Mineralizacia pri Polkanovej je sucastou Spano-
dolinského rudného pola. Tato oblast predstavuje jedno
z najvyznamnejSich v minulosti tazenych lozisk medi
v Eurépe. Mineralizacia tvori 4 km dlhy a 1,5 km Siroky
pruh severojuzného smeru medzi Panskym dielom na juhu
a Starymi Horami na severe vychodne od Starohorského
potoka. Do tejto rudnej oblasti patria aj vyskyty v Chladnej
doline medzi Ulankou a Polkanovou, na Pieskoch, Haliari,
Richtarovej a Jelenci.

Najvacsiu ¢ast Uzemia v Studovanej oblasti buduju
sedimentarne permské horniny Spanodolinského
suvrstvia so znakmi sekundarnej bridlicnatosti (Kodéra
et al., 1990). Toto suvrstvie zastupuju pestré zlepence,
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Obr. 1. Geologicka mapa okolia lozZiska Polkanova (Polak — ed., 2003; upravené).
Krystalinikum veporika: 1 — ortoruly s paskovanou textirou s polohami telies
amfibolitov, amfibolickych rul a diaftoretickych amfibolitov (paleozoikum); perm
starohorskej skupiny: 2 — §parniodolinské suvrstvie (pestré zlepence, hrubozrnné
pieskovce, fialové piescité bridlice a produkty acidného vulkanizmu); kriznansky
prikrov: 3 — osnické suvrstvie (kalpionelové vapence), mraznické suvrstvie
(slienité vapence, slienovce, slienité bridlice; krieda); 4 — kopienecké suvrstvie
(ilovito-piescité bridlice, vapnité pieskovce a piescité vapence), zdiarske suvrstvie
(radiolariové vapence a rohovce; jura); 5 — luzfianské suvrstvie, pestré bridlice,
prachovce, gutensteinské dolomity, gutensteinské vapence a ramsauské dolomity
(trias); 6 — haldy a odkaliska; 7 — zlomy; 8 — prikrovové linie; 9 — Studovana
lokalita.

Fig. 1. Geological map of the Polkanova deposit and surrounding area (affter
Polak, ed., 2003). Crystalline rocks of Veporicum: 1 — orthogneisses with banded
structure and amphibolites (Paleozoic), Staré Hory Group: 2 — Spania Dolina
Formation (variegated conglomerates, coarse-grained sandstones, violet sandy
shales; Permian), Krizna nappe: 3 — Osnica Formation (Calpionella Limestones)
and Mraznica Formation (marly limestones, marlstones; Cretaceous); 4 — Zdiar
Formation (radiolarian limestones and radiolarites) and Kopienec Formation
(clayey-sandy shales, calcareous sandstones, sandy limestones; Jurassic); 5 —
Luzna Formation (quartz sandstones, quartzites), variegated shales, Gutenstein
Dolomites, Gutenstein Limestones, Ramsau Dolomites (Triassic); 6 — dump piles;
7 — faults; 8 — thrust lines; 9 — studied occurrence.

hrubozrnné pieskovce, fialové piescité bridlice
a produkty acidného vulkanizmu. V severnej
az severozapadnej Casti v okoli Starych Hor
vystupuje krystalinikum veporika. Zastupuju
ho paskované alebo ockaté ortoruly, niekedy
mylonitizované, s polohami pararul a amfibo-
litov. Ortoruly tvoria hlavnu zlozku lubietov-
ského a starohorského krystalinika veporika.
V Starych Horach vystupuji ako spodny
element kriznanského prikrovu. Predpokladalo
sa, ze podobne ako inde vo veporickom
krystaliniku penetrativna deformacia tychto
ortordl ma alpinsky vek a suvisi s presunom
kriznanského prikrovu (Jaro$, 1971). Nové
datovania muskovitu a biotitu z o¢katych aj
paskovanych ortorul z oblasti Balazov ukazali
hercynsky vek penetrativnej deformacie
povodnych granitoidnych hornin, resp. ich
vychladnutie na teplotu nizsiu ako 400 °C,
a to v pripade muskovitu pred 338,9 + 3,7 mil.
r. az 337 + 5,3 mil. r. na menej ako 300 °C
a v pripade biotitu pred 332,4 + 3,2 mil. r. az
332,1 + 5,6 mil. r. (Polak — ed., 2003). Mezo-
zoicka sekvencia veporika v jeho zapadnej
Casti (oblast Starych Hér) ma charakteristicku
napln zliechovskej sekvencie krizrianského
prikrovu (Mahel, 1964). Mezozoické karbo-
natové horniny su zastiupené najma
tmavosivymi vrstvovitymi gutensteinskymi
vapencami, dolomitickymi vapencami
a dolomitmi. Medzi Spariou Dolinou a Pieskami
v ramsauskych dolomitoch vystupuje na
povrch jurské kopienecké suvrstvie, ktoré
tvoria ilovo-piescité bridlice, vapnité pieskovce
a piescité vapence (Polak — ed., 2003; obr. 1).

Prvé pisomné spravy o tazbe rud su
z 11. storocia, aj ked med sa na Pieskoch
dokazatelne tazila uz v eneolite (Tocik
a Bublova, 1985). Najskor sa tazila medena
a strieborna ruda v Starych Horach (historické
lozisko Haliar). Neskor sa tazba rozsirila dalej
na juh do oblasti Richtarovej a Spanej Doliny.
Zrudnenie v Spanodolinskom poli vystupuje
v podobe pravych zil najma v krystaliniku
alebo tvori zilnikovo-impregnaéné zrudnenie,
ktoré vytvara pasmo drobnych ziliek a zil
severojuzného smeru so sklonom na zapad
hrubé asi 100 m a impregnacie chalkopyritu
a tetraedritu v okolitych permskych drobovych
pieskovcoch a arkézach (Kodéra et al., 1990).
Pocas niekolkych storodi sa v okoli Spanej
Doliny vytazilo ~ 67 000 t medi (Kodéra — ed.,
1986 — 1990). Nazory na genézu mineralizacie
na lozisku Spania Dolina boli rézne a postupne
sa vyvijali. Prva skupina autorov (Slavik, 1967;
llavsky, 1976, 1978; Cillik, 1985; Cillik et al.,
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Tab. 1

Reprezentativne elektronové mikroanalyzy a kryStalochemické vzorce tetraedritu (hm. %, n. a. — neanalyzované)

Electron microcrobe analyses and crystallochemical formulas of tetrahedrite (wt.%, n.a. — non-analysed)
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C.an. Cu Ag Fe Zn Hg Cd Pb Au As Sb Bi S Cl Suma
1 39,13 0,93 3,71 1,74 0,27 0,01 0,11 0,00 2,86 25,68 0,01 24,83 0,02 99,28
2 39,53 0,81 4,08 1,66 0,23 0,01 0,07 0,00 5,16 23,45 0,10 25,38 0,02 100,50
3 38,66 1,09 3,53 2,87 0,48 0,03 0,08 0,06 2,77 25,42 0,083 25,00 0,00 100,02
4 38,55 0,69 2,49 5,01 0,00 0,03 0,08 0,00 4,34 23,67 0,09 24,93 0,07 99,97
5 38,09 0,80 3,19 4,55 0,36 0,02 0,00 0,00 2,87 26,19 0,00 24,84 0,00 100,93
6 39,09 0,82 3,81 2,06 0,37 0,01 0,11 0,05 3,59 25,26 0,02 25,38 0,03 100,60
7 39,85 0,86 4,03 1,95 0,01 0,00 0,12 0,00 4,45 23,00 0,15 2547 0,00 99,89
8 42,88 0,70 5,14 2,21 0,17 0,07 n.a. n.a. 4,52 1761 0,36 26,37 n.a. 100,03

krystalochemické vzorce tetraedritu prepocitané na 29 atémov

crystallochemical formulas of tetrahedrite calculated on the base of 29 atoms

Cug[(Cu4 24ATJ0.14)4.38(ZN0.44F€1.10PD0.01HY0.02)1571(SD3 51AS0 64)4.15S 12,88
Cus[(Cuy.11AGo.12)4.23(ZN0.41F€1.19PD0.01HT0.02) 1631 (SP3.13AS1.12)4. 255 12.87
Cug[(CUy.06Ag0.17)4.23(ZNo.72F€1.05PPo.01HY0.04)1.82](SP3.45AS0.61)4.06S 12,688

ONOU A WN =

Cus[(Cu3.65AT0.11)4.06(ZN1.26F€0.73P00.01)2.01(SD3.19AS0 65)4.14S12.76
Cug[(Cus g5Ag0.12)3.97(ZN1.14F€0.94HT0.05)2.12](SD3 54AS0 63)4.17S 1274
Cus[(Cu4.06AJ0.13)4.19(ZNg 52F€1.12P00.01HY0.03) 1681 (SD3.36AS0 78) 4.17S 12,05
Cug[(CUys.21Ag0.13)4.34(ZN0.48F€1.17PD0 01) 1.66](SD3.08AS0.97) 4.0 12.93
Cusl(Cus 65AT0.10)3.75(ZN0.53F € 1.45HT0.01) 1.90](SP2.26AS0.05Bi0.03)3.26S12.8

1986) povazovala sideritovi a medenu mineralizaciu za
stratiformnu, exhalaéno-sedimentarnu. Dnes je uz tento
nazor prekonany. Druha skupina autorov (llavsky a Cillik,
1959; Kubiny, 1965; Kravjansky, 1979; Kusein et al.,
1989; Kusein a Matova, 2002) mineralizacii prisudzuje
hydrotermalny pdvod. Najnovsie vysledky (Chovan et al.,
2006) poukazuju na alpinsku hydrotermalnu mineralizaciu.

Osada Polkanova (dnes sucast obce Staré Hory) sa
nachadza v Starohorskych vrchoch 11 km sz. od Banske;j
Bystrice. O mineralizacii v jej okoli existuje len velmi malo
udajov. Mineralizacia tu vystupuje v migmatitizovanych
pararulach kryStalinika. Lozné zily sa nachadzaju
v kry$taliniku v dedi¢nej §t6Ini v Polkanovej. Rudy
obsahujuce Ag sa tazili najmé na zilach Hr¢a | — 1ll. Obsah
Ag v nich bol 9 — 891,5 g/t (Koutek, 1971).

Metodika prace

LeStené vybrusy a nabrusy vyhotovené z odobraného
haldového materialu sa Studovali v polarizaénom
mikroskope JENAPOL a Leica DM2500 P v odrazenom
aj prechadzajucom svetle (Solipha, Katedra mineralégie
a petroldgie, Prirodovedecka fakulta UK, Bratislava).
Na identifikaciu mineralov, ktoré nebolo mozné urcit
mikroskopicky, a na pozorovanie vzajomnych vztahov
medzi mineralmi a ich chemického zlozenia sa pouzili
elektrénovo-optické metddy (WDS, EDS, BSE) pomocou
elektrénového mikroanalyzatora CAMECA SX 100
(Statny geologicky Ustav Dionyza Stira v Bratislave).
Vinovodisperzné elektrénové mikroanalyzy prvkov
a sulfidickych mineralov sa robili za tychto podmienok:
urychlovacie napatie 20 kV, vzorkovy prud 20 nA, priemer
lu¢a 0 — 5 um; Standardy: CuFeS, (Cu Ko, Fe Ko, S Ka),
Ag (Ag Loy, HgS (Hg Loy, PbS (Pb Ma), Cd (Cd La), ZnS

(Zn Koy, InSb (In L), Co (Co Ka), Ni (Ni Kov), Au (Au Lar),
Mn (Mn Ka), Sb alebo Sb,S; (Sb L), Bi alebo Bi,Se; (Bi
Lo, arzenopyrit (As Ko — v kombinacii bez analyzovaného
Pb, As KB — v kombinécii s analyzovanym Pb), Sn (Sn L),
Bi,Te; (Te La) a NaCl (Cl Ka). Vinovodisperzné
elektrénové mikroanalyzy nerudnych mineralov sa robili pri
urychlovacom napéti 15 kV a vzorkovom prude 15 — 20 nA.
Pouzili sa nasledujuce Standardy: wollastonit (Si Ka,
Ca Ka), MgO (Mg Ka), SrTiO; (Sr La), barit (Ba Lo,
S Ka), hematit (Fe Ka), rodonit (Mn Kar), TiO, (Ti Kat), korund
(Al Kar), albit (Na Ka), ortoklas (K Ka), chromit (Cr Ko,
V (V Ka), Ni alebo NiO (Ni Ka), ZnS alebo willemit
(Zn Ko, ZrSiO, (Zr Lo, HfO, (Hf LB), NaCl (Cl Kor) a BaF,
(F Ko). Priemer elektrénového lti€a bol v rozmedzi 1 —20 um
v zavislosti od mineralu a jeho velkostnych parametrov.

Vysledky

Hlavnou nerudnou vyplfiou mineralizovanych zil a ziliek
na lokalite Polkanova je siderit a kremen. Menej zastipené
sU dolomit a kalcit. Hlavna rudna zlozka je tetraedrit
a chalkopyrit. V. malom mnozstve je pritomny aj pyrit.

Sulfidické mineraly

Pyrit je pomerne hojny a zaroven najstarsi rudny
mineral. Nachadza sa v asociacii s chalkopyritom
a tetraedritom na hydrotermalnych zilkach alebo volne
rozptyleny v karbonatoch. Vytvara agregaty nepravidelného
tvaru, zriedkavejsie agregaty idiomorfnych krystalov. Casto
tvori samostatné Zilky, ktoré sa sustreduju v okoli geneticky
mladSieho tetraedritu (obr. 2). Podla EDS spektra pyrit
neobsahuje Ziadne prvky okrem Fe a S. Chemicky je bez
vyraznej zonalnosti.
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Obr. 2. Inkluzia chalkopyritu (Ccp) v tetraedrite (Td) sprevadzana
sideritom (Sid) a kremeriom (Qtz).

Fig. 2. Inclusion of chalcopyrite (Ccp) in tetrahedrite (Td) associated
with siderite (Sid) and quartz (Qtz).

Obr. 4. Tetraedrit (Td) asociujuci s kremeriom (Qtz) na zilkach
pretinajucich starsi siderit | (Sid |, BEI).

Fig. 4. Tetrahedrite (Td) associated with quartz (Qtz) in veins which
cut older siderite | (Sid |, BEI).

Chalkopyrit sa vyskytuje v asociacii s tetraedritom.
Vytvara drobné impregnacie alotriomorfnych tvarov,
CastejSie mensie zhluky v geneticky starSich karbonatoch
alebo na hydrotermalnych zilkach v asociacii so star§im
pyritom. Miestami tvori uzavreniny v mladSom tetraedrite.
Vyskytuje sa aj na kontakte tetraedritu a karbonatov. Podla
EDS spektra obsahuje len Cu, Fe a S.

Tetraedrit sa vyskytuje na hydrotermalnych Zzilkach
spolu s chalkopyritom a kremenom a v podobe zhlukov
a impregnacii v okolitej hornine. Zilky s kremefiom a tetra-
edritom pretinaju geneticky starsi siderit (obr. 4). Tvori
aj volne rozptylené impregnacie alebo zhluky v siderite.
Niekedy obrasta agregaty dolomitu (obr. 5). Je prevazne
chemicky homogénny (obr. 6). Prejavuje sa v riom mierna

S00um BSE1 20KV 1SnA

Obr. 3. Zilky pyritu (Py) v siderite . generéacie (Sid) v asociacii
s tetraedritom (Td) a kalcitom (Cal, BEI). Cierny je kremer.
Fig. 3. Small veins of pyrite (Py) in association with tetrahedrite

(Td) in siderite of the first generation (Sid), black colour represents
quartz.

200 ,m BSE 20 kV

Obr. 5. Zhluky dolomitovych agregatov (Dol) uzatvorenych
v siderite (Sid), ktoré su obrastené geneticky mladSim tetraedritom
(Td, BEI).

Fig. 5. Dolomite aggregates (Dol) enclosed in siderite (Sid) and
being overgrown by genetically younger tetrahedrite (Td, BEI).

substitucia As a Sb (obr. 7). Obsah As v tetraedrite sa
pohybuje od 2,14 do 3,85 at. % a Sb od 7,54 do 12,19 (tab.
1). Z dvojmocnych katiénov sa prejavuje substitucia medzi
Fe a Zn (obr. 8), pricom obsah Fe sa pohybuje od 2,53 do
5,76 at. % a Zn od 1,42 do 4,34 at. %. Hg a Pb su pritomné
len v stopovych mnozstvach (tab. 1). Jednomocné kationy
Cu a Ag nekoreluju, pricom obsah Ag je velmi nizky (do
0,57 at. %). Krystalochemické vzorce su uvedené v tab. 1.

Nesulfidické mineraly
Siderit je hlavny zilny minerdl a sic¢asne je najstarsi

nesulfidicky mineral na lokalite. Tvori dve generacie. Starsi
siderit | je jemnozrnnejsi. Mladsi, hrubozrnnejsi siderit Il
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Tab. 2
Chemické zlozenie sideritu

(hm. %, analyza €. 3 je mladsi siderit II)

Chemical composition of siderite

(wt.%, analysis No. 3 represents younger siderite 1)
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Tab. 4
Chemické zloZenie karbonatov dolomitovo-ankeritového radu
z Polkanovej porovnané so zlozenim karbonatov tohto radu
z tatrika, veporika a gemerika (Ozdin, 2003; Chovan et al., 2006)
Chemical composition of dolomite and ankerite from Polkanova
compared with these carbonates from Tatricum, Veporicum
and Gemericum (Ozdin, 2003; Chovan et al., 2006)

C.an. MgO CaO MnO FeO SrO  COy* Suma
1 6,63 057 282 4958 0,00 39,59 98,99 Oblast Pocet lok. FeCO; MnCO; MgCO; CaCOjy
2 6,65 0,71 216 5025 0,01 39,95 99,74 mol. %
3 1,18 0,72 2559 43,32 0,03 40,93 98,77
4 772 0,94 226 49,07 0,00 4063 100,62 Tatrikum 6 20,14 1,97 26,44 51,41
5 793 053 2,19 49,39 0,00 40,68 100,72 Veporikum 1 18,09 2,12 29,25 50,54
6 742 052 2,13 49,05 0,00 39,87 98,99 Veporikum
7 777 0,40 229 48,84 0,00 40,13 99,43 (Polkanova) 1 26,79 1,95 21,8 48,82
8 75 0,47 2,13 49,43 0,00 40,16 99,68 Gemerikum 16,81 2,74 31,9 48,56
9 8,76 0,18 227 48,70 0,02 40,95 100,89

10 6,08 0,25 355 5053 0,00 3998 100,38

kryStalochemické vzorce sideritu
crystallochemical formulas of siderite

C. an. FeCO; MnCO,; MgCO,; CaCO; Suma

1 0,77 0,04 0,18 0,01 1,00
2 0,77 0,03 0,18 0,01 1,00
3 0,65 0,04 0,30 0,01 1,00
4 0,74 0,03 0,21 0,02 1,00
5 0,74 0,03 0,21 0,01 1,00
6 0,75 0,08 0,20 0,01 1,00
7 0,75 0,04 0,21 0,01 1,00
8 0,75 0,08 0,20 0,01 1,00
9 0,73 0,08 0,23 0,00 1,00
10 0,77 0,06 0,17 0,00 1,00
* — dopocitané/calculated
Tab. 3

Chemické zloZenie ankeritu (an.

(an.¢.2, 3, 6,7; hm. %)

¢.1,4,5,8,9) adolomitu

Chemical composition of ankerite (analyses No. 1, 4, 5, 8 and 9)

and dolomite (analyses No. 2, 3, 6 and 7; wt.%)

C.an. MgO CaO MnO FeO SO CO,* Suma
1 9,78 2775 1,29 18,40 0,13 44,58 101,93
2 11,06 28,73 1,17 1544 0,00 44,81 101,21
3 14,69 28,27 0,96 10,32 0,00 45,15 99,40
4 8,76 2703 1,32 19,21 0,11 43,42 99,85
5 9,81 2720 1,13 1787 0,02 43,71 99,73
6 1,32 2758 1,24 1591 0,04 44,55 100,65
7 10,54 2722 1,37 16,21 0,01 43,75 99,25
8 8,76 2703 1,32 19,21 0,11 43,42 99,85
9 9,81 2720 1,13 1787 0,02 43,71 99,73

kryStalochemické vzorce dolomitu
crystallochemical formulas of dolomite

1 Cag g5(F€0.50M0.48MN 04)1.02(COs)2
2 Ca01(Feo.42MJo.54MnNg 03)0.05(CO3)2
3 Cap g5(F€0.28Mgo.71MNg 03)1.02(COs)2
4 Cap g5(Fe0.54Md0.44MN0 04)102(CO3),
5 Cayg g5(Fe0.50Mgo. 49Mn0 031 02(003)2
6 Cap g5(Fe0.44Mgo.56MN0 02)102(CO

7 Cag g5(F€0.44Mgp. seMno 021 02(003)2
8 Cap g5(Fe0.54Mg0.44MNg 04)102(CO

9 Cag.e8(F€0.50MJo.40MNo 03)1. 02(003)2

* — dopocitané/calculated

SOum BSE1 _20kV 15nA

Obr. 6. Homogénny tetraedritovy agregat v kremeni (Td, BEI).
Fig. 6. Homogeneous tetrahedrite aggregate in quartz (Td, BEI).

tvori zilky, ktoré zatla¢aju siderit I. Spolu so sideritom Il
sa na zilkach nachadza geneticky mladsi dolomit (obr. 9),
ktory pretinaju hydrotermalne zilky s kremerfiom a tetra-
edritom (obr. 9) a kremenné Zzilky s mineralmi Stadia
alpskej paragenézy. Tie miestami uzatvaraju jeho relikty
(obr. 13). Siderit miestami uzatvara agregaty dolomitu
a impregnécie tetraedritu (obr. 5). Je pomerne homogénny,
miestami je zonalny, priCom svetlejSie zény obsahuju
menej Fe. Jeho chemické zloZenie je uvedené v tab. 3
a odraza ho aj diagram na obr. 10. Krystalochemické vzorce
su uvedené v tab. 3.

Ankerit a dolomit sa vyskytuju v podobe uzavrenin
v siderite, kde byvaju obrastené tetraedritom (obr. 5).
Na zilkach, ktoré pretinaju starsi siderit I, sa nachadza
s mladSim sideritom |l (obr. 9). Byva prerasteny
hydrotermalnymi zilkami s kremernom a tetraedritom.
Miestami tvori uzavreniny zhlukov v siderite |. Tieto zhluky
su Casto obrastené tetraedritom (obr. 5). Obsahuje 16,64
az 30,98 mol. % FeCO; a 18,34 — 30,74 mol. % MgCOQOs.
Chemické zlozenie dolomitu v hm. % oxidov je uvedené
v tab. 3 a vyjadruje ho aj trojuholnikovy diagram na obr. 11.
Krystalochemické vzorce dolomitu st uvedené v tab. 3.
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Obr. 7. Diagram chemického zloZenia
tetraedritu (at. %).

Fig. 7. Chemical composition diagram

Sb

As

of tetrahedrite (at.%).
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0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 S 5,5 Fig. 8. Zn and Fe substitution in tetra-
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Obr. 9. Starsi jemnozrnnejsi siderit |. generacie (Sid 1) pretaty
zilkami s mladSim sideritom Il. generacie (Sid Il) v asociacii
s dolomitom (Dol). Tieto zilky su pretaté mladSimi hydrotermalnymi
zilkami s kremeriom (Qtz) a tetraedritom.

Fig. 9. Older finer-grained siderite of the first generation (Sid I)
is cut by younger veinlets with siderite of the second generation
(Sid 11) in association with dolomite (Dol). Younger hydrothermal
veins with quartz (Qtz) and tetrahedrite cut veinlets with siderite Il
and dolomite.

|>K Polkanova 1 tatrikum juzné veporikum

Obr. 10. Chemickeé zloZenie sideritu (mol. %) v ternarnom diagrame
FeCO; — MnCO; — MgCO; porovnané so zlozenim sideritu
z juzného veporika (Ferenc, 2009) a tatrika (Chovan et al., 2006;
Ozdin, 2003).

Fig. 10. Chemical composition of siderite (mol.%) in FeCOj3
— MnCO3; — MgCOg; ternary diagram compared with siderite from
Southern Veporicum (Ferenc, 2009) and Tatricum (Chovan et al.,
2006; Ozdin, 2003).
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FeCO,

kutnohorit dolomit

MnCO, MgCO,
Obr. 11. Chemické zloZenie dolomitu (mol. %) v ternarnom
diagrame FeCO3 — MnCO5; — MgCOQOs.

Fig. 11. Chemical composition of dolomite (mol.%) in FeCO3; —
MnCOj; — MgCO;, ternary diagram.

1000, kY
Obr. 13. Akcesoricky zirkdn (Zrn) na kremennych zilkach (Qtz)
v asociacii so star§im sideritom (Sid ) a tetraedritom (Td).

Fig. 13. Accessoric zircon (Zrn) in quartz veins (Qtz) associated
with older siderite (Sid 1) and tetrahedrite (Td).

Kalcit sa vyskytuje v asociacii so sideritom, s ktorym
vznikal v karbonatovom stadiu mineralizacie, alebo
sa vyskytuje v podobe zhlukov alebo ziliek v asociacii
s kremeriom a tetraedritom v geneticky starSom siderite.
Zilky kalcitu su starsie ako tetraedrit (obr. 3).

Kremen je velmi hojny minerdl. Nachadza sa ako
sprievodny mineral v kremenovo-sulfidickom Stadiu
mineralizacie. Je sucasfou alteracnych zén na kontakte
hydrotermalnych Zil, ziliek a Zilnikov s okolitou horninou.
Vyskytuje sa v podobe samostatnych Ziliek alebo hniezd,
ktoré prerastaju cez karbonaty. Miestami uzatvara
hniezda karbonatov dolomitovo-ankeritového radu.
Na tenkych zilkach (<1 mm) sa vyskytuje v paragenéze
s muskovitom, akcesorickym rutilom a zirkénom (obr. 12).

e ‘I.’ \“/k

200um BSE1  20kV 20nA

Obr. 12. Hydrotermalna zilka s kremerfiom (Qtz), muskovitom (Ms)
a rutilom (Rt) pretinajuca starsi siderit (Sid | a Sid Il) a zatlatena
mladsim tetraedritom (Td, BEI).

Fig. 12. Hydrothermal vein with quartz (Qtz), muscovite (Ms) and
rutile (Rt) cutting oldest siderite (Sid | and Sid Il). Tetrahedrite (Td)
is younger than this veins.

mineraliza¢né stadium
1. 2. 3.

mineral

siderit !

dolomit —
ankerit —
kalcit —
kremen
rutil

zirkdn
muskovit —
pyrit —
tetraedrit —

chalkopyrit —

Obr. 14. Sukcesivna schéma krystalizacie primarnej mineralizacie
na lokalite Polkanova.

Fig. 14. Succession of primary hydrothermal mineralization in the
Polkanova deposit.

Tvori pravdepodobne niekolko generacii, ktoré su tazko
odliSitelné. Miestami sa v mineralizovanych polohach
vyskytuje v podobe druzovitych vyplni dutin.

Rutil a zirkén (obr. 12 a 13) tvoria velmi drobné krystaly.
Zriedkavo sa vyskytuju v kremeni, oby&ajne v asociacii
so zilkami muskovitu.

Muskovit(?) tvori tenké zilky v kremeni a karbonatoch.
Podla EDS spektra ide pravdepodobne o muskovit.

Vyvoj mineralizacie
Rudna mineralizacia sa vyskytuje v podobe drobnych

ziliek a zhlukov v metamorfovanych horninach krystalinika
(ruly). Mineralizované zilky maju masivnu alebo brekciovitu
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textdru. Mineralizacia sa nachadza aj v podobe Ziliek
a zilnikov, ktoré su ulozené paralelne s horninovou foliaciou.
V tychto polohach sa nachadza chalkopyrit a tetraedrit
v asociacii s kremenom. Mikroskopické pozorovanie
potvrdilo, Ze tieto mineralizované Casti maju taky isty
charakter ako diskordantne umiestnené zily, zilky a Zilniky.

NajhojnejSie nesulfidické mineraly su karbonaty
— siderit, dolomit a kremen. Klasty sideritu su obrastené
kremefiom a sideritom mlad$ej generacie, s ktorym
asociuje zmesovy karbonat ankeritu-dolomitu. Kalcit
vystupuje ako najmladsi karbonatovy mineral. Karbonaty
su prerastené kremennymi zilkami s muskovitom, rutilom
a zirkdonom, ktoré tiez miestami uzatvaraju ich relikty. Na
zéklade pozorovanych vztahov a vliastnosti hydrotermalnej
mineralizacie sa vytvorila sukcesivna schéma krystalizacie,
ktora zahfia tri mineralizacné stadia: 1. karbonatové
stadium, 2. Stadium alpskej paragenézy, 3. kremenovo-
-sulfidické Stadium (obr. 14).

Diskusia

V minulosti sa problematike mineralizacii v Spano-
dolinskom rudnom poli venoval cely rad autorov (napr.
Bergfest, 1951; Hauerova et al., 1989; llavsky, 1976; Kusein
a Matova, 2002; Slavik — ed., 1967; Zepharovich, 1859
a dal8i). IntenzivnejSie genetické Studium mineralizacie
sa v8ak zacalo az v poslednom desatro¢i (Chovan et al.,
2002; Chovan et al., 2006; Hurai et al., 2002). Nazory
na mineralizacie na loziskach v okoli Spanej Doliny, ich
vek a genézu sa v minulosti znacne lisili. Mineralizacia
na lokalitach Spania Dolina, Staré Hory a Polkanova
sa v literature povazuje za ten isty typ mineralizécie.
Sukcesii kry$talizacie mineralov venovalo pozornost
viacero autorov (Kravjansky, 1956; Blaha, 1986; Kusik
a LinkeSova, 1989; Kusein a Matova, 2002), ale v domacich
ani zahrani¢nych ¢asopisoch vysledky dosial neboli
publikované. Kravjansky (1956) rozdelil vznik mineralizacie
na tri mineraliza¢né $tadia: 1. kremenno-sideritové Stadium,
2. sulfidické Stadium, 3. baritovo-sulfidické Stadium. Kusik
a LinkeSova (1989) uvadzaju Styri mineraliza¢né stadia:
1. tetraedritovo-chalkopyritové, 2. hematitové, 3. anti-
monitové, 4. §tadium sekundarnej mineralizacie. Kusein
a Matova (2002) uvadzaju tieto Stadia: 1. sideritoveé,
2. medeno-sulfidické, 3. baritové, 4. realgarovo-dawso-
nitové. Podla nasich pozorovani mineralizacia na lokalite
Polkanova z opisovanych minerdlov v $parnodolinskom
rudnom poli obsahuje len niekolko rudnych a nerudnych
mineralov. V porovnani s publikovanymi udajmi su na tejto
lokalite pritomné dve mineralizacné Stadia: sideritove,
Stadium alpskej paragenézy a sulfidické Stadium. Podobnu
sukcesiu uvadzaju Kusein a Matova (2002).

Sideritové $tadium obsahuje siderit a ankerit. Magnezit,
podobne ako na mineralizaciach v tatriku, sa na tejto loka-
lite nevyskytuje. Chemickeé zlozenie sideritu je podobné ako
na ostatnych hydrotermalnych mineralizaciach v tatriku,
veporiku (obr. 10) a gemeriku (Ozdin, 2003). Priemerné
zlozenie karbonatov dolomitovo-ankeritového radu
v mol. % je takéto: FeCO4 26,79, MnCO; 1,95, MgCO4
21,80, CaCO; 48,82 a SrCO; 0,07. Ich zlozenie je mozné

korelovat najméa s karbonatmi dolomitovo-ankeritového
radu tatrika (tab. 4), obsahuju vsak va¢sie mnozstvo Fe.

Na lokalite je v ramci $tadia alpskej paragenézy
pritomny muskovit, rutil a zirkéon. Tieto mineraly sa na-
chadzaju v mikroskopickych zilkach spolu s kremenom.
Tato asociacia je vo veporiku znama predovSetkym
z Jedlovych Kostolian (Polak, 1957; Ozdin, 2008)
a Vysokych Tatier (Bakos, 2003). Na mnohych sideritovych
zilach v gemeriku, napriklad v Rudnanoch, Rozfave, ale
najma v okoli Novoveskej Huty, je toto Stadium hojne
rozSirené a s ostatnymi mineralmi su tu pritomné najma
turmalin a chlorit (napr. Bernard et al., 1981; Chovan et al.
— eds., 1994). Tie sa na Studovanej lokalite nepotvrdili.

Hlavnym mineralom sulfidického Stadia mineralizacie je
tetraedrit. Jeho chemické zloZenie je podobné tetraedritu
na sideritovych mineralizaciach v tatriku a veporiku. Je
porovnatelné napriklad s tetraedritom z lokalit VySna Boca
— Bruchaty grunik, Pod Stefanom a Paurovska, Brezno-
-Kralicka (Ozdin, 2003; Ozdin a Chovan, 1999) a Hviezda
(Majzlan a Chovan, 1997).

Zaver

Na lokalite Polkanova v metamorfovanych horninach
veporika vystupuje hydrotermélna zilna mineralizacia.
Tvoria ju prevazne $o8ovky s kremenovo-karbonatovo-
-sulfidickou vyplfiou. Hlavny minerdl je siderit, zo sulfidov
je najhojnejsi tetraedrit. Napriek tomu, ze tetraedrit obsa-
huje len 0,7 — 1,1 hm. % Ag, striebro tazené v minulosti
pochadzalo len z tetraedritu, pretoze ziadne iné mineraly
Ag sme vo vzorkach rudnej ziloviny nenasli. Mineralizaciu
na lokalite Polkanova na zaklade formy vystupovania,
texturnych znakov a mineralnej naplne zaradujeme
k sideritovo-kremenovo-sulfidickym mineralizaciam
alpinskeho veku v tatriku, veporiku a gemeriku.
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Primary hydrothermal mineralization in locality Polkanova
(Spania Dolina, Slovakia)

The village Polkanova is situated 11 km east of Banska
Bystrica. Mineralization in Polkanova deposit is a part of
the épania Dolina ore district, which represents one of
the most famous copper deposits in Europe. Only few
mineralogical data are known about mineralization in
locality Polkanova. The Polkanova Cu deposit is situated

within the sedimentary rock of Permian age in the
southwestern part of the Spania Dolina ore district and in
sericitized crystalline schists in the northern part of the ore
district in the Starohorské vrchy Mts. Concordant veins in
hereditary adid in Polkanova are situated within migmatized
orthogneisses. Ag ores are known from veins Hréa | — III.
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Main non sulphidic minerals in lenses, veins and veinlets
are quartz and siderite accompanied with dolomite and calcite.
Main ore mineral is tetrahedrite and chalcopyrite associated
with pyrite. Mineralization originated in three mineralization
phases. Siderite, dolomite and calcite have originated during
first siderite phase. Second — the phase of Alpine paragenesis
is represent by quartz veins with rutile, zircon and muscovite.
Pyrite, chalcopyrite and tetrahedrite have originated during
youngest — sulphidic phase of mineralization.

Basically on 0.7 — 1.1 wt.% content of Ag in tetra-
hedrite we suggest that the extraction of Ag in former
times was only from tetrahedrite. There are present no
others Ag minerals in studied samples. Character of
mineralization, structural features and present minerals
suggest that mineralization in locality Polkanova is
a part of siderite-quartz-sulphidic mineralization of Alpine
age in Tatric, Veporic and Gemeric units of the Western
Carpathians.



