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Hydrothermal mineralization of stibnite veins in the Spis-Gemer Ore Mts.

In this article we report on recent mineralogical studies on some stibnite deposits in the
Spis-Gemer Ore Mts. (Western Carpathians). The mineralizations studied belong to “stibnite
belt” situated near Betliar, Cuéma, Popro¢, Bystry potok stream — Stofova dolina valley. The most
common mineral of antimony is stibnite but berthierite and zinkenite are relatively common, too.
Some new minerals have been described in the quartz-stibnite veins: zinkenite and kobellite-
-tintinaite at Betliar, flldppite from Popro¢ and in quartz-tourmaline (schorl, dravite) veins with
monazite-(Ce), xenotime-(Y), apatite, zircon, chamosite and muscovite-phengite near Betliar and
Cuéma. Hydrothermal stibnite mineralization originated during quartz and quartz-sulfide phases
in which we distinguish pyrite, sphalerite-tetrahedrite, galena and stibnite mineral paragenesis.
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Uvod

Kremeriovo-antimonitové zily v SpiSsko-gemerskom
rudohori sa tazili uz v 13. stor. ako zdroj zlata. Rudy
antiménu sa na Slovensku zacali taZit ovela neskér ako
drahé kovy, med a zelezo, hoci zaznamy o ich vyskyte su
uz z 12. stor. Zo slovenskych lokalit sa tazba Sb rud zacala
najprv v Spissko-gemerskom rudohori (SGR) a az potom
v Nizkych Tatrach a Malych Karpatoch. Antimonitové
rudy sa v SGR zacali dobyvat pravdepodobne v 16. stor.,
intenzivna tazba bola uz koncom 17. stor. Sved¢&i o tom
aj pisomny zdznam o antiménovych baniach v Rozfave
z roku 1696 (Beranek — ed., 1977). Najvacsi rozvoj tazby
Sb rud bol v rokoch 1830 — 1950 (Grecula et al., 1995).
V 19. stor. bola tazba najintenzivnejdia a lozisko Cuéma sa
stalo jednym z najvyznamnejSich producentov antiménu
v Eurdpe. V roku 1952 sa zatvorili bane v RozZfave,
v roku 1962 v Helcmanovciach a v roku 1965 v Poprodi,
vo v8etkych pripadoch pre vyCerpanie znamych zasob
(Beranek — ed., 1977).

NajmladSie hydrotermalne zrudnenie SpiSsko-
-gemerského rudohoria su kremenovo-antimonitové
zily (Varcek, 1985). Podla RozloZznika (1972), Pecha
(1980) a mnohych inych autorov su geneticky spéaté
s intriziou gemeridného granitu. OdliSny nazor na genézu
hydrotermalnych kremefovo-antimonitovych zil najnovsie
publikovali Urban et al. (2006) a Hurai et al. (2006). Vznik
antimonitovych Zil na lokalitach Betliar a Cuéma priraduju
k alpinskemu orogénnemu cyklu a vyluéuju geneticku
spatost s granitoidnou intriziou.
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V tomto ¢lanku je suhrn vysledkov najnovsieho
mineralogického Studia hydrotermalnych mineralov na vy-
branych antimonitovych loziskach SGR v oblasti Betliara,
Cuémy, Bystrého potoka-Stofovej doliny a Popro¢a. Tieto
lokality su sucastou tzv. antimonitového pasu SGR (obr. 1).
Na tychto lokalitach boli opisané niektoré nové mineraly
[z kremenovo-antimonitovych Zzil: Bi-zinkenit (Betliar),
fuldppit (Poprog), tintinait-kobellit (Betliar); na kremenovo-
-turmalinovych Zilach: monazit-(Ce), xenotim-(Y), apatit,
zirkén, chamosita muskovit, varieta fengit (Betliara Cuéma)]
a spresnila sa ich identifikacia. Podla najnovsich nazorov
na vyvoj mineralizacie sa doplnila a upravila sukcesivna
schéma. Je to nevyhnutné kvdli spravnej genetickej
interpretacii a zacleneniu antimonitovej mineralizacie
do metalogenetického vyvoja Zapadnych Karpat.

Geologicka stavba

Gemerikum je najvy$Sia superjednotka centralnych
Zapadnych Karpat (CZK) budovana variskym krystali-
nikom. PloSne aj objemovo je mensie ako tatrikum alebo
veporikum, navy$e, aj sa lateralne vyklinuje. Vystupuje
vo Volovskych vrchoch (SpiSsko-gemerské rudohorie).
Gemerikum reprezentovalo vo variskom cykle juzné
externé Casti orogénu, kym v alpinskom cykle, naopak,
najvnutornejSie pasmo CZK. Paleogeograficky predstavuje
juzné okrajové zony zapadokarpatského systému, ktoré
na juhu susedia s meliatskym oceanom. Po jeho uzavreti
sa nasunulo na sever na veporikum. Gemerikum tvori
sustavu imbrikacii a ¢iastkovych prikrovov nasunutych
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na sever, ktorych pocet a s nimi suvisiaca terminoldgia sa
u jednotlivych autorov dost liSi. NajCastejSie sa vyclefiuje
severné gemerikum (klatovska, rakovecka, ¢rmelska
a ochtinska jednotka) a juzné gemerikum (gelnicka jed-
notka a Stéska jednotka). Najvacsi rozsah ma gelnicka
jednotka budovana nizko metamorfovanymi staropaleo-
zoickymi, tisicky metrov hrubymivulkanicko-sedimentarnymi
komplexmi, do ktorych intruduju neskorovariské (permské)
granitoidy (Hnilec, Betliar, Popro¢ — Zlata Idka). Cast autorov
zaradila vSetky spodnopaleozoické horniny gemerika
do jednotnej volovskej skupiny (Grecula, 1982), zahffiajucej
skor vyc€lenenu gelnicku a rakovecku skupinu (sensu
Bajanik etal., 1983). Sedimentarne subory pozostavaju z fly-
Sovych megacyklov s terigénnym, a najmé vulkanogénnym
materialom, ktoré smerom nahor hrubnu. Bazu cyklov tvoria
pelagické silicity (lydity), anoxické bridlice a miestami aj
karbonaty. Ich vekové zaradenie sa pohybuje od vrchného
kambria po spodny devén. Horniny vulkanického povodu
reprezentuju prevazne vulkanoklastika, ktoré maju kysly
(na juhu gemerika), bazicky (v severogemerickej zone),
prevazne vSak intermediarny charakter (Plasienka, 2002).

Podla vyskumov Lexu et al. (2003) a Schulmanna
et al. (2007) mozno identifikovat Styri zakladné
deformacéné udalosti, ktoré postihli paleozoické horniny
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gemerika. NajstarSia udalost je starSia ako pensylvan
(predvestfalska) a uplatnila sa najma v severnej Casti
uzemia. Juhovergentna kinematika tejto deformacnej
udalosti (Németh, 2002) sa liSi od generalne severo-
vergentnej kinematiky, ktorou sa vyznacovala nasledna
alpinska tektogenéza v gemerickom regione. Druha
udalost je spojena s implikaciou gemerského bloku
do subdukéného procesu tvorby meliatskeho akre¢ného
klina v obdobi strednej a vrchnej jury. Tato udalost odraza
vychodo-zapadné skracovanie kory a Strukturny vyvoj
je konkordantny s vyvojom meliatskeho klina. Pocas
tretej deformacie v spodnej kriede vznikol rozsiahly
Strukturny vejar, vyvinuty v celej centralnej ¢asti gemerika.
Na poslednu deformaénu vrchnokriedovu udalost sa viaze
vznik rozsiahlej transgemeridnej striznej zény a vysledné
sformovanie sty€nej zény gemerika a veporika. Kriedové
udalosti nadvazuju priamo na uzatvaranie meliatskeho
oceanu, ale za zmenenych kinematickych podmienok.
Tie poukazuju na skracovanie v smere S — J a ich vy-
sledkom je severovergentné nasunutie gemerika na vepo-
rikum. Tento systém termicky nadvazuje na P-T vyvoj
veporika. V uvedenych rozsiahlych ¢asovych intervaloch
mohli vzniknut puklinové siete, ktoré sa mohli reaktivovat
a vyuzit na prienik horucich mineralizovanych fluid.

N
1.a 2. radu; CH — zlomy; | — antimoni-
tové loziska a miesta odberu vzoriek
(1 — Betliar-Strakova; 2 — Cu¢ma;
3 — Bystry potok; 4 — Stofova dolina;
S 5 — Poprog); J — antimonitové Zily.

Fig. 1. Geological map of the southern
part of Spis-Gemer Ore Mts. with
course of stibnite veins (stibnite
zone; according to Lexa et al., 2003).
A — metasandstones, phyllites,
carbonates, cherts, acid volcanics
(Bystry potok Fm., Ordovician
— Silurian); B — metasandstones,
phyllites, carbonates, cherts, acid
volcanics (Drnava Fm., Silurian
— Lower Devonian); C - sericite-
-chlorite phyllites, metasandstones
and conglomerates, metavolcanics,
carbonates, cherts (Vlachovo Fm.,
Upper Cambrian — Lower Silurian);
D — metasandstones, phyllites, spilite-
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-keratophyre volcanics (Smrecinka

25 km

Fm., Middle — Upper Devonian?);
E —variegated kaolinite clayes, sands,
gravels, rate lignite seams (Pontian);
F — biotite to two-mica granites (Upper
Hercynian); G — metamorphosed
sandstones and conglomerates,

Obr. 1. Geologickd mapa juznej €asti SpiSsko-gemerského rudohoria s vyzna¢enym priebehom
antimonitovych Zil (antimonitovy pas) (podla Lexu et al., 2003). A —metapieskovce, fylity, karbonaty,
lydity a kyslé vulkanity (suvrstvie Bystrého potoka, ordovik — silir); B — metapieskovce, fylity,
karbonaty, kyslé vulkanity (drnavské suvrstvie, silir — spodny devon); C — sericiticko-chloritické
fylity, metapieskovce a zlepence, metavulkanity, karbonaty a lydity (vlachovské suvrstvie, vrchné
kambrium — spodny silur); D — metapieskovce, fylity, spilitovo-keratofyrové vulkanity (smrecinské
suvrstvie, spodny az vrchny devon?); E — pestré kaolinové ily, piesky a Strky (pont); F — biotiticke
az dvojsludové granity (neskorovariské); G — metamorfované pieskovce a zlepence, fylity, bazické
vulkanity, dolomity a magnezity (lubenicke suvrstvie, visén — star§i namur); H — plochy nasunov

phyllites, mafic volcanics, dolomites
and magnesites (Lubenik Fm., Visean
— Lower Namurian); H — overthrust
lines, first and second order;
CH - faults; | — antimony deposits
and sampling places (1 — Betliar-
-Strakova; 2 — Cuéma; 3 — Bystry
potok; 4 — Stofova dolina; 5 — Poproc);
J —antimony veins.
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Hydrotermalna mineralizacia

Antimonitové zrudnenie je sustredené prevazne
do juznej Casti gemerika. Na severe vystupuje v ovela
mensSej miere. VSetky antimonitové loziska SGR sa
nachadzaju v spodnopaleozoickych komplexoch gelnickej
skupiny, v metapelitoch a kyslych metapyroklastikach.
Kremenovo-antimonitové zily vytvaraju tzv. antimonitovy
pas. Najvyznamnejsi je centralny pas so zilami v oblasti
Betliara, Cuémy, Bystrého potoka, Stofovej a Tinesovej
doliny, Zlatej Idky a Poprog&a (obr. 1). Dizka jednotlivych il
je priblizne 1 km, ale v oblasti loziska Cuéma az 1,5 km.
Priemerna hrubka Zzil antimonitového pasu je 2 m. Smer
zil v centralnej ¢asti pasu sa meni v zavislosti od priebehu
pasu, od smeru JZ — SV po smer Z — V. Sklon je strmy,
okolo 80° na JV. Vyskyty v severnejSej ¢asti antimonito-
vého pasu maju ovela mensi loZiskovy vyznam. Patria tam
Zily v oblasti Dobsinej, Svedlara a Helcmanoviec (Grecula
et al., 1995) (obr. 1).

Mineral6giou kremerfiovo-antimonitovych zil SGR sa
podrobne zaoberali Berika (1980), Vaclav (1980) a Varcek
(1985). Benka a Caro (1992) uvadzaju sukcesivnu
schému, podla ktorej sa mineralizaény proces uskuto¢nil
v Styroch mineralizaénych periddach nasledujucich
za sebou: kremeriovej (kremen, pyrit, arzenopyrit, chlorit,
albit, turmalin, epidot, sericit a kalcit), karbonatovej (siderit,
Fe dolomit a kalcit), kremeriovo-sulfidickej a kalcitovej.
NajvyznamnejSia perioda je kremenovo-sulfidicka. V ramci
nej vy€lenili tri mineralizaéné paragenézy: a) polymetalicku
(pyrit, ullmanit, sfalerit, zlato, zinkenit, chalkopyrit, tetraedrit,
chalkostibit a bournonit), b) galenitovo-boulangeritovu,
¢) antimonitovu (+ berthierit, jamesonit a antimon).

Mineréalne zlozenie jednotlivych hydrotermalnych
antimonitovych zil sa prakticky neliSi a reprezentuju ho
najma kremen a antimonit. Vo vrchnejSich ¢astiach zil su
Casté aj sulfidy Pb, Zn a As a karbonaty. Charakteristicka
je pritomnost zlata, ktoré najmé na lozisku Cuéma tvorilo
vyznamny Uzitkovy kov. Vertikdlna zonalnost sa smerom
do hibky prejavuje pribidanim star§ej polymetalickej

mineralnej paragenézy, ako aj Fe dolomitu a zriedkavo aj
sideritu (Grecula et al., 1995).

Jednofazové inkluzie CO, v kremefovo-turmalinovej
asocidcii (Cuéma), ako aj v asociacii s antimonitom
dosahuju dosial najvyssiu hustotu, akd sa zaznamenala
v kérovych horninach (1 197,4 kg/m?®) (Hurai et al., 2006).
Tlakovo-teplotné podmienky zachytenia (P = 1,6 — 3,5 kbar;
T = 183 — 237 °C) poukazuju na to, ze fluida sa zachytili
v hibke okolo 16 km pri geotermalnom gradiente 12 — 13
°C/km.Tieto udaje vyluéujumoznost, Ze mineralnaasociacia
v Betliari a v Cuéme vznikala pogas permu v suvislosti
s granitmi (Urban et al., 2006). V kremeni hydrotermalnych
kremenovo-sulfidickych zil z loziska Popro¢ a Zlata Idka
sa zistili inkluzie s halitom v koexistencii s méalo hustymi
inkluziami CO,—H,0. Pritomnost halitu v inkliziach
poukazuje na vplyv bazénovych solaniek pri precipitacii
mineralov (Urban et al., 2006; Hurai et al., 2006).

U-Pb-Th datovanie monazitu zo Zily Klement (Cuéma-
-Majerska dolina) udava vek 120 + 9 a 76 + 12 mil. r.
(Hurai et al., 2006). Zhoduje sa to s K/Ar vekom 91 — 97
mil. r. draselnych zivcov z hydrotermélnych Zil blizko
Cuémy (Kantor, 1957; Bagdasarjan et al., 1977). Zaroveri
to dokazuje, ze zily bohaté na antimonit sa formovali
poc¢as spodnokriedového nasunu gemerika na susediace
veporikum.

Metodika

Vzorky na mineralogicky vyskum sa odoberali zo starych
hald po tazbe Sb rudy na loziskach Betliar (zila Strakova),
Cuéma (zily Gabriela, Matej a Klement), Bystry potok-
-Stofova dolina (zily Margita, Rozabela a Frantisek)
a na lozisku Popro¢ (zily Anna-Agneska a Borovi¢na hérka).

Mineralogické preparaty (nabrusy a vybrusy) sa
Studovali v prechadzajucom a odrazenom polarizovanom
svetle na mikroskope JENAPOL. Elektronova mikroanalyza
sa pouzila na identifikdciu a charakteristiku vacsiny
mineralov. Metédou EDS sa mineraly skumali na pristroji
Jeol JXA 840 A v centralnom laboratdriu elektrooptickych

Tab. 1
Reprezentativne WDS analyzy antimonitu (stb), pyritu (py) a arzenopyritu (apy) (hm. %) z lokalit Popro¢ a Betliar
Representative WDS analyses of stibnite (stb), pyrite (py) and arsenopyrite (apy) (wt.%) from Popro¢ and Betliar

Lokalita Popro¢ Popro¢ Popro¢ Betliar Betliar Betliar Betliar Betliar Betliar
Vzorka Pop 2-1 Pop 2-1 PoP 5-2 BPHV 1-1  BPHV 1-1  BPHV 1-1 BST 3-5 BST 3-5 BST 3-5
Mineral stb stb stb py py py apy apy apy
Fe 0,02 0,01 0,20 4742 4773 4793 32,24 34,04 34,71
Cu 0,19 0,27 0,01 0,03 0,01 0,02 0,07 0,04 0,05
Sb 71,64 71,83 71,55 0,00 0,01 0,02 0,45 0,10 0,04
Bi 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,12
As 0,32 0,96 0,32 0,00 0,00 0,03 42,18 45,24 45,88
Ni 0,00 0,00 0,00 0,11 0,04 0,06 0,02 0,03 0,00
Co 0,00 0,00 0,00 0,13 0,10 0,12 3,30 0,61 0,05
Au 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00
S 26,56 26,05 27,20 53,43 53,28 53,41 22,61 20,69 19,97
)3 98,73 99,12 99,29 101,14 101,18 101,59 100,88 100,76 100,82
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Obr. 2. a — antimonitovo(Stb)-dolomitova(Dol) Zilka pretinajuca hydrotermalny kremeri (Qtz) na lokalite Bystry potok — Stofova dolina.
Antimonit je pravdepodobne mladsi ako dolomit (STDR); b —zlato (Au) v zonalnom pyrite (Py) v asociacii s arzenopyritom (Apy) a antimonitom
(Stb) v kremeni (Qtz) na lokalite Cuéma-Majerska dolina (MDK 2); ¢ — geneticky vztah hydrotermalnych mineralov na lokalite Betliar-
-Strakova. Sukcesia mineralizacie: arzenopyrit (Apy) — pyrit (Py) — kremen (Qtz) — dolomit (Dol) — sfalerit (Sp) — chalkopyrit (Ccp) —
tetraedrit (Td) — boulangerit (Boul) — galenit (Gn) (vz. ¢. BST 3-5); d — geneticky vztah mineralov fuldppit (Ful), zinkenit (Zink), chalkostibit
(Chalk), antimonit (Stb) a kremeri (Qtz) na lokalite Popro¢. Sukcesia mineralizacie: kremen (Qtz) — antimonit (Stb) — chalkostibit (Chalk)
— zinkenit (Zink) — fuloppit (Fal) (POP 2-1); e — zlato (Au) v kremeni (Qtz) preniknuté mladSou ihlicou antimonitu (Stb). Pyrit (Py) a sfalerit
(Sp) vytvaraju zhluky v okrajovych Castiach zlatinky a narastaju na nej (vz. €. 4Ce.); f - zlato (Au) v antimonite (Stb), ktory nahradza rozbity
arzenopyrit (Apy) v zilnom kremeni na lokalite Cu¢ma-Majerska dolina (MDK 2).

Fig. 2. a — stibnite (Stb) and dolomite (Dol) veinlet penetrates through quartz (Qtz) at the area of Bystry potok stream — Stofova dolina
valley. Stibnite is probably younger as dolomite (STDR); b — gold (Au) in zoned pyrite (Py) in association with arsenopyrite (Apy) and stibnite
(Stb) in quartz (Qtz) at the area of Cuéma-Majerska dolina valley (MDK 2); ¢ — genetic relationship of hydrothermal minerals in the area
of Betliar-Strakova. Succession of mineralization: arsenopyrite (Apy) — pyrite (Py) — quartz (Qtz) — dolomite (Dol) — sphalerite (Sp) —
chalcopyrite (Ccp) — tetrahedrite (Td) — boulangerite (Boul) — galena (Gn) (BST 3-5); d — genetic relationship of minerals fuléppite (Ful),
zinkenite (Zink), chalcostibite (Chalk), stibnite (Stb) and quartz (Qtz) at the area of Popro¢. Succession of mineralization: quartz (Qtz) —
stibnite (Stb) — chalcostibite (Chalk) — zinkenite (Zink) — flldppite (Ful) (sample No. POP 2-1); e — gold (Au) in quartz (Qtz) penetrated by
younger pin of stibnite (Stb). Pyrite (Py) and sphalerite (Sp) form aggregate at the edges of gold (Au) and expand on it (sample No. 4Ce.);
f — gold (Au) in stibnite (Stb) that substitutes broken arsenopyrite (Apy) in quartz in the area of Cuéma-Majerska dolina valley (MDK 2).
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metdd na Prirodovedeckej fakulte UK v Bratislave. Metdda
EDS a WDS sa pouzila na pristroji CAMECA SX 100
v Statnom geologickom Ustave Dionyza Stra v Bratislave
za tychto podmienok: ZAF korekcia, urychlovacie napatie
15 — 20 kV, vzorkovy prud 15 — 25 nA a priemer luc¢a
1 — 10 pm. Pouzili sa tieto Standardy: pre sulfidy: CuFeS,
(S Ko, Cu Ka, Fe Ka), FeAsS (As Ka, Fe Ka), Ni (Ni Ka), Co
(Co Ka), Au (Au La), Sb,S; (Sb Lp); sulfosoli: Ag (Ag La),
PbS (Pb Ma), CuFeS, (S Ka), Cd (Cd La), NaCl (Cl Ka), Sn
(Sn L), Sb,S; (Sb La), Bi (Bi La), FeAsS (As KB), CuFeS,
(Cu Ka, Fe Ka), ZnS (Zn Ka), HgS (Hg La); nesulfidické
mineraly: BaF, (F Ka), albit (Na Ka), wollastonit (Si Ka, Ca
Ka), Al,O3 (Al Ka), MgO (Mg Ka), NaCl (Cl Ka), ortoklas (K
Ka), TiO, (Ti Ka), fayalit (Fe Ka), rodonit (Mn Ka), chromit
(Cr Ka), Ni (Ni Ka). Pre karbonaty sa pouzili tieto Standardy:
Ca — wollastonit; Sr — SrTiOg; Mg — MgO; Fe — hematit;
Mn — rodonit. Pomocou metédy BSE sa zhotovili obrazce,
na zaklade ktorych sme ziskali predstavu o chemickom
zlozeni skimanych vzoriek. Metéda BSE sa aplikovala na
vSetkych meranych preparatoch a pouzili sme ju pocas
merani v SGUDS aj na PriF UK.

Krystalochemické vzorce sulfidov sa prepoditali na
sumu kationov zodpovedajucich teoretickému zlozeniu.
Pri klasifikacii sulfosoli sme pouzili korekciu na substituciu
prvkov: Ag + Bi — 2Pb; Fe + Pb — Cu + Bi; Cu + Pb — Bi
(Moélo et al., 1995). Analyzy chemického zlozenia svetlych
slud sa prepocitali na 22 kyslikov a Li sa dopocitalo
z chemického zlozZenia sludy, ktora obsahuje menej ako
3 % MgO, obsah Al,O; je viac ako 26 hm. % a obsah F je
menej ako 4 %. PrepocCet sa urobil pomocou vzorca Li,O =
0,393 5 x F'326 (Tischendorf et al., 2004). Analyzy chloritov
sa prepocitali podla Zaneho a Weissa (1998). Teplota
vzniku chamositu sa vypocitala z chloritového termometra
(Cathelineau, 1988).

Analyzy chemického zloZenia turmalinov sa prepoditali
na 31 aniénov, 3 kationy B3+ a 4 aniony OH~ + F~ + CI-,
Fe®* sa kalkulovalo z ndbojovej bilancie po prepoéte na 15
kationov (Bacik et al., 2008).

V ¢&lanku su pouzité skratky mineralov schvalené
organizaciou IMA (Ozdin, 2004) a niektoré vlastné skratky
(turmalin — Tm, boulangerit — Boul, chalkostibit — Chalk,
antimonit — Stb, zlato — Au, flléppit — FUl, zinkenit — Zink).

Vysledky

Zistila sa pritomnost tychto Zilnych mineralov: hlavné
rudné mineraly: antimonit; vedlajSie rudné mineraly:
pyrit, arzenopyrit, sfalerit, berthierit, chalkopyrit, tetraedrit
(Betliar a Cuéma), pyrotit (Cuéma), zinkenit (Betliar,
Cuéma a Popro¢), bournonit (Betliar), boulangerit (Betliar),
kobellit-tintinait (Betliar), galenit (Betliar), fuléppit (Poprog),
jamesonit (Poprog), chalkostibit (Poprog), zlato (Cuéma),
Sb oxid (Popro€); nerudné mineraly: kremen, dolomit,
turmaliny (Betliar a Cudma), muskovit (Betliar a Cuéma),
muskovit — odroda fengit (Betliar a Cuéma), siderit (Betliar),
chamosit, ortoklas (Cuc":ma), rutil, xenotim-(Y), monazit-
-(Ce), apatit a zirkon. Mineraly su v dalSom texte rozdelené
na dve skupiny (rudné a nerudné) a v jednotlivych skupi-
nach su opisané v poradi podla kvantitativneho zastupenia.

Rudné mineraly

Antimonit je velmi Casty a vyskytuje sa takmer
vo vSetkych vzorkdach. Vacsie celistvé zrna su popre-
rastané drobnozrnnym rekrystalizovanym antimonitom.
Velkost zfn je rézna, od drobnych zfn az po masivne
agregaty. Zo stopovych prvkov ma mierne zvySeny
obsah As (tab. 1). Priemerny kryStalochemicky vzorec
antimonitu z lokality Popro¢ je Cug g1Sb196AS0.02S5 77
Antimonit sa €asto vyskytuje v kremeni, ale aj v dolomite
(obr. 2a). V oboch tvori celistvé masivne agregaty alebo
zhluky mikroskopickych ihli¢iek. Pomerne ¢astou formou
su antimonitové alebo antimonitovo-karbonatové zilky
prerastajuce cez biely kremen.

Pyrit sa vyskytuje Casto, ale v malom mnozstve.
Nachadza sa vo forme vtrusenych zfn bud v kremeni,
alebo v antimonite. Celistvé agregaty vytvara spolo¢ne
s arzenopyritom. Zlato je v pyrite pritomné v podobe
drobnych inkldzii (obr. 2b). V tab. 1 su chemické analyzy
pyritu s mierne zvy§enym obsahom Co. Priemerny krystalo-
chemicky vzorec pyritu z lokality Betliar je Fe;S; gs.

Arzenopyrit je pomerne Casty a vyskytuje sa najma
spolo¢ne s pyritom ako celistvy hrubozrnny agregat alebo
vo forme impregnacii a drobnych Zziliek v kremeni a anti-
monite. V chemickych analyzach (tab. 1) z lokality Betliar
je zvySeny obsah Co (0,04 apfu). Arzenopyritovo-pyritovy
agregat byva zatlaeny mladSou, Sb, Pb, Cu sulfidickou
mineralizaciou (obr. 2c). Priemerny krysStalochemicky
vzorec arzenopyritu z lokality Betliar je Feg 9;C0 04AS0 9751 8-

Sfalerit je pomerne bezny mineral, ale nevyskytuje sa
vo velkom mnozstve. Tvori drobné zrnka v kremeni alebo
arzenopyrite (obr. 2c). Priemerny kryStalochemicky vzorec
sfaleritu (4 elektronové mikroanalyzy) z lokality Betliar
je ZnggeFeq.04S0.99- Charakteristicky je nizky obsah Fe,
pritomnost Cd a Mn sa nezistila.

Galenit je velmi zriedkavy mineral. Bol identifikovany
iba v jednej vzorke (BST 3-5) na lokalite Betliar-Strakova.
Vystupuje spolo¢ne s bournonitom a ako najmladsi mineral
paragenézy (obr. 2¢) po puklinkach vstupuje do pyritu,
pripadne arzenopyritu.

Berthierit je najCastejSia sulfosol na lokalite Popro¢,
inde sa vyskytuje zriedkavo. Tvori drobné zilky v kremeni
a vystupuje spolo¢ne s antimonitom a jamesonitom. Tvori
aj ihlicky a zhluky v kremeni. Chemické analyzy berthieritu
sU spolo¢ne s analyzami boulangeritu, bournonitu,
fuléppitu, jamesonitu a chalkostibitu uvedené v tab. 2.
Priemerny krystalochemicky vzorec berthieritu z lokality
Poproc je FepggSbz 0253 gs-

Chalkopyrit je zriedkavy mineral. Vytvara zilky spolu
s tetraedritom a bournonitom (obr. 2¢) alebo samostatné
alotriomorfné zrna v kremeni.

Tetraedrit je zriedkavy. Vyskytuje sa v podobe drobnych
ziliek v kremeni alebo v karbonatoch spolo¢ne s pyritom,
chalkopyritom a bournonitom (obr. 2c). Priemerny
kryStalochemicky vzorec tetraedritu z lokality Betliar je
Cus g7[Cus g(Fe118ZN0 81)1.06](SD3 88AS0.27)4.14S 12.58-

Pyrotit je zriedkavy mineral. Vyskytuje sa v podobe
idiomorfne alebo hypidiomorfne ohrani¢enych zfn
v kremeni. Casto ho zatlaéa mladsi chalkopyrit.
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Zinkenit, kobellit-tintinait, bournonit a boulangerit tvoria
celistvé agregaty v kremeni. Jednotlivé fazy sa rozlisili
pomocou metédy BSE a identifikovali sa metédou WDS.
Zinkenit je najhojnejSia sulfosol na lokalite Betliar. Vystupuje
spolo¢ne s kobelitom-tintinaitom a bournonitom. Priemerny
kryStalochemicky vzorec zinkenitu z lokality Betliar je
Pbg 14Sbyg goBig.97S42.79. Zinkenit z tejto paragenézy ma
mierne zvySeny obsah Bi (0,97 apfu) (tab. 3) a oznadujeme
ho ako Bi-zinkenit (obr. 7). Priemerny kryStalochemicky
vzorec zinkenitu z lokality Popro¢ je Pbgg1Sbss 09S4156-
Zinkenit v paragenéze s fuléppitom a chalkostibitom
z lokality Popro¢ (tab. 3) ma nizky obsah Bi. Obsah Cu
podobne ako na lokalite Betliar je v rozmedzi 0,2 — 0,4 hm. %.
Chemické analyzy kobellitu-tintinaitu z lokality Betliar
su v tab. 3 a priemerny kryStalochemicky vzorec je (Cu;gg
Fe0.33)2.02(PPg.76Ad0.1ZN0.05Cd0.03)0.68(Sbs 40Bi763) 16.03535.40
a zodpoveda tintinaitu. Boulangerit je zriedkavy mineral
a na lokalite Betliar vystupuje spoloéne s galenitom (obr. 2c).
Priemerny kryStalochemicky vzorec boulangeritu z lokality
Betliar je (Pb, gsFe0.02)4.88(SP4.02Bi0.05)4.07(S10.97Cl0.05) 1.02-

Fiiléppit vystupuje spolo¢ne so zinkenitom v kremeni
na lokalite Popro&. Casto sa nachadza v asocidcii s chalko-
stibitom alebo na fiom narasta (obr. 2d). Priemerny
kryStalochemicky vzorec fuldppitu (tab. 3) z lokality Betliar
je Pbyg3Sbgg7S14.73 @ dobre koreSponduje s teoretickym
zloZzenim (Moélo et al., 2008).

Jamesonit je pomerne Casty (Popro€), ale nevyskytuje
sa vo velkom mnozstve. Naj¢astejSie tvori drobné inkluzie
v berthierite a antimonite s velkostou do 2 pm, ale aj vacsie
agregaty v kremeni. Vystupuje v asociacii s berthieritom,
senarmontitom a antimonitom. Priemerny krystalochemicky
vzorec jamesonitu z lokality Betliar je Pbg goFeg 97Sbg 14S15.74-

Chalkostibit tvori drobné ihlicky a agregaty spolu
so zinkenitom a fuléppitom, ktoré su geneticky mladsie
a vstupuju do agregatov chalkostibitu (obr. 2d). Nasiel sa
len na lokalite Popro€. Priemerny kryStalochemicky vzorec
chalkostibitu z lokality Popro€ je Cug ¢7Sb13S1.g6-

Zlato sa vyskytuje vzacne v kremeni, ktorého brekcie
su stmelené antimonitom. Vystupuje vo forme zlatiniek
velkych do 1 mm. Antimonit, sfalerit a pyrit povazujeme
za mladsSie mineraly (obr. 2e). Zlato je homogénne, vysoko

Tab. 4
Reprezentativne WDS analyzy zlata (hm. %) z lokality
Cuéma-Majerska dolina
Representative WDS analyses of gold (wt.%)
from locality Cuéma-Majerska dolina valley

Lokalita  Cuéma Cuéma Cuéma Cuéma
Vzorka 4Ce 4Ce 4Ce 4Ce

Mineral Zlato Zlato Zlato Zlato

Au 97,20 95,85 96,25 97,66
Ag 2,18 2,23 2,20 2,01

Hg 1,42 1,39 1,67 1,55
Cu 0,00 0,02 0,02 0,00
Sb 0,00 0,01 0,00 0,00
Te 0,00 0,01 0,00 0,05
> 100,80 99,51 100,14 101,27

rydze (priemerna rydzost 963,3), s obsahom striebra okolo
2 hm. % a obsahom Hg okolo 1,5 % (tab. 4). V drobnych
zrnach pyritu (obr. 2b) a v antimonite (obr. 2f) je zlato
vo forme plieSkov a Ziliek a je pravdepodobne mladsie.

Oxid Sb(?) je velmi zriedkavy a pozorovali sme ho
iba na lokalite Popro¢ v podobe drobnych, hypidiomorfne
ohrani¢enych zfn v berthierite alebo v pozicii primarneho
mineralu v kremeni.

Nerudné mineraly

Kremeri je najCastejSi nerudny mineral. Tvori celistvé
zrna bielej farby a obklopuje ostatné mineraly, ktoré don
najCastejSie vnikaju v podobe réznych ziliek alebo ako
impregnécie. Casto je tlakovo deformovany a destruovany,
rozpukany.

Karbonat chemickym zlozenim (EDS) zodpoveda
dolomitu, zvySeny je obsah Fe. Je to bezny mineral
a takmer jediny karbonat, ktory sa zistil. Tvori celistvé
agregaty nepravidelnych tvarov. Casto vystupuje spoloéne
s antimonitom a inymi mineralmi priamo v kremeni
(obr. 2a), ale tvori aj samostatné zilky, ktoré prechadzaju
cez krystaly turmalinu (obr. 3a a 3f).

Siderit je zriedkavy mineral kremenovej aj dolomitovej
ziloviny. Tvori idiomorfne az alotriomorfne ohrani¢ené zrna
v kremeni, ale aj v dolomite. Vo vzorkach z lokality Betliar
sa nachadza vo forme zonalnych krystalov, v ktorych
svetlejSie zény (obr. 3d) maju vyssi obsah Ca a nizsi obsah
Mg. EDS analyzy a kryStalochemické vzorce sideritu
z lokality Betliar su v tab. 5.

Turmaliny vystupuju na kremennych zilach, niekedy
spolu s kremenovo-antimonitovou mineralizaciou, ¢asté
je prenikanie ziliek dolomitu cez agregaty turmalinu
(obr. 3a). Vysledky EDS analyz a krystalochemické
vzorce (tab. 6) potvrdili, Ze na lokalite Cuéma-Majerska
dolina ide o prechodny typ turmalinu medzi skorylom
a dravitom a na lokalite Betliar bol identifikovany skoryl
(obr. 4).

Svetlé sludy — muskovit a odroda fengit — vystupuju
v kremeni najcastejSie spolu s turmalinmi a chloritmi
v podobe drobnych lupienkovitych krystalov usporia-
danych do formy ziliek a zhlukov. Chemické analyzy
a kryStalochemické vzorce (prepocet na sumu 22
kyslikov + F + Cl) svetlych slid z lokalit Betliar a Cuéma su
v tab. 7. Typicky muskovit ma vy8si obsah oktaédricky
koordinovaného hlinika ako fengit a nizsi obsah FeO,y
a MgO. Obsah Li,O je velmi nizky a dosahuje maximalne
0,1 hm. %. Nizky je aj obsah F, do 0,35 hm. %. Obsah CI
je niz&i ako limitny obsah pouzitej analytickej metddy. Na
obr. 5 je diagram vyjadrujuci chemické zlozenie svetlych
slid z lokalit Betliar a Cuéma-Majerskd dolina. Priemety
analyz z tab. 7 zodpovedaju muskovitu az fengitu.
Na obrazku 3b je zondlna svetla sluda, svetlejSia faza
zodpoveda fengitu. Tmavé zény chemickym zlozenim
zodpovedaju muskovitu, ktory povazujeme za mladsi.
Pozicia muskovitu ako mladSieho mineralu vo vztahu
k fengitu (v ramci turmalinovej mineralnej paragenézy)
je viditelna aj na obr. 3c, kde muskovit prerasta chamo-
sitom, rutilom a dolomitom a spoloc¢ne tvoria zilky vo fengite.
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Obr. 3. a — rozpukany agregat turmalinu (Tm) preniknuty velkym mnozstvom jemnych Ziliek tvorenych dolomitom (Dol) a kremeriom (Qtz).
Lokalita Betliar-Strakova (BET 6B); b — zonalna svetla sluda. SvetlejSie zony chemickym zlozenim zodpovedaju fengitu (Phg), tmavé zény
chemickym zloZenim zodpovedaju muskovitu (Ms), ktory povaZujeme za mlad$i. Lokalita Betliar-Strakova (BET 2A); ¢ — dolomit (Dol)
— chamozit (Chm) — rutilova (Rt) zilka prenika do agregatu svetlych slid — muskovit (Ms) a fengit (Phg). Lokalita Cuéma-Majerska dolina
(MDK 6B); d — zonalne krystaly sideritu (v asociacii s hydrotermalnym kremeriom) s vyzna¢enymi miestami elektrénovych analyz. SvetlejSie
z6ény maju vyssi obsah Ca. Lokalita Betliar-Strakova (BPHV 1-1); e — krystal zonalneho rutilu s vyzna¢enymi miestami elektrénovych analyz
z lokality Betliar-Strakova (BET 2A); f — rozpukany agregat skorylu (Srl) v kremeni (Qtz). Do agregatu v podobe Ziliek prenika kremen
a dolomit (Dol) spolo¢ne s muskovitom (Ms). Zrno apatitu (Ap) je zatlacené turmalinom. Sukcesia mineralizacie: apatit — turmalin —
kremeri — dolomit — muskovit. Lokalita Cuéma-Majerska dolina (MDK).

Fig. 3. a — Cracked aggregate of tourmaline (Tm) penetrated by numerous thin veinlets formed by Fe-dolomite (Dol) and quartz (Qtz).
The area of Betliar-Strakova (BET 6B); b — Zoned white mica. Chemical composition of lighter zones corresponds to phengite (Phg),
chemical composition of dark zones corresponds to muscovite (Ms), which is interpreted as younger. The area of Betliar-Strakova (BET 2A);
¢ — Dolomite (Dol) — chamosite (Chm) — rutile (Rt) vein penetrates through the aggregate of white micas — muscovite (Ms) and phengite (Phg).
The area of Cuéma-Majerska dolina valley (MDK 6B); d — Zoned crystals of siderite (in association with hydrothermal quartz) with indicated
locations of electron microanalyses. Lighter zones have higher content of Ca. The area of Betliar-Strakova (BPHV 1-1); e — Crystal of zoned rutile
with indicated locations of electron analyses from the area of Betliar-Strakova (BET 2A); f — Cracked aggregate of schorl (Srl) in quartz (Qtz).
Quartz and dolomite (Dol) altogether with muscovite (Ms) penetrate in the form of veins into this aggregate. Grain of apatite (Ap) is replaced by
schorl. Succession of mineralization: apatite — tourmaline — quartz — dolomite — muscovite. The area of Cuéma-Majerska dolina valley (MDK).
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Chamosit tvori jemné zilky v muskovite, ale aj celistvé
agregaty v muskovite a kremeni a vystupuje spolo¢ne
s rutilom (obr. 3c), ¢asto vo vzorkach s makroskopickym
turmalinom. Na lokalite Cuéma-Majerské dolina chamosit
obsahuje 35,2 — 38,5 hm. % MgO a 5,5 — 6,5 hm. % FeO.
Obsah Al,O5 od 19 do 20 hm. % sa premietol do nizSieho
obsahu oktaédricky koordinovaného Al. Elektronové
mikroanalyzy, kryStalochemické vzorce a teplota vzniku
(vypocitana teplota krystalizacie je 294 — 344 °C) chamositu
z lokality Cuéma-Majerska dolina s uvedené v tab. 8.

Ortoklas bol identifikovany na zaklade analyzy EDS.
Je to pomerne zriedkavy mineral a tvori idiomorfné az
hypidiomorfné krystaly v kremeni.

Rutil sa nachadza v kremeni a muskovite. Tvori agre-
gaty idiomorfnych az hypidiomorfnych krystalov, niekedy
s inkluziami xenotimu-(Y). Na obr. 3e je zrno rutilu
z lokality Betliar s vyzna¢enymi miestami chemickych
analyz (tab. 9).Zonalnost je spdsobena zvySenym obsahom
TiO, a znizenym obsahom FeO v tmavych zdénach.
V svetlych zénach je zvySeny obsah WO;. Priemerny
kryStalochemicky vzorec rutilu z lokality Betliar (obr. 3e)
je (Tio.08F€0.01Wo0.01)102-

Xenotim-(Y) tvori drobné, alotriomorfne ohrani¢ené
zrna v kremeni, ale aj rutile. Elektrénovou mikroanalyzou
sa stanovil pomerne vysoky obsah prvkov vzacnych zemin
(v hm. %): Sm 1,11, Gd 4,22, Tb 0,92, Dy 7,07, Er 3,32,
Yb 2,71 a Lu 1,26. Priemerny kryStalochemicky vzorec
xenotimu z lokality Betliar je Y g2(Nbg 01SMg 61Gdg 05 Tho 01DY0.08
HO0.01Er0.04Ybo.03LUo.01) Po.s(Sio.04F€0.07C80.05)0.16F 0.0504-

Monazit-(Ce) je zriedkavy mineral. Vyskytuje sa
v podobe idiomorfne az hypidiomorfne ohrani¢enych zin
v kremeni kremenovo-turmalinovych zil (MDK-6B).

Apatit je pomerne zriedkavy, ale vyskytuje sa prakticky
vo vSetkych Studovanych vzorkach. Tvori drobné,
najCastejSie hypidiomorfne ohrani¢ené zrna v kremeni
a turmaline (obr. 3f).

123

1
+ Betliar
%* % % Majerska dolina

Skoryl * Foitit
=)
= *
+ &
e 05T
K
L

Dravit Magneziofoitit

0
0 05 1
X -vak

Obr. 4. Klasifikaény diagram turmalinov z lokalit Betliar a Cuéma-
-Majerska dolina.

Fig. 4. Classification diagram of tourmalines from the areas
of Betliar and Cu¢ma-Majerska dolina valley.

Zirkdn sa vyskytuje prakticky na vSetkych lokalitach
spolu s apatitom a turmalinom.Vystupuje v malom mnozstve
a v podobe idiomorfne az hypidiomorfne ohrani¢enych zfn
v kremeni.

Vyvoj mineralizacie

Studované vzorky z hald po dobyvani antimonitovych
rid povazujeme za vzorky antimonitovej etapy
mineralizacie v zmysle Vareka (1985). Na Studovanych
vzorkach sa nezistila pritomnost sideritovej etapy

Tab. 5
Reprezentativne WDS analyzy a krystalochemické vzorce sideritu (hm. %) z lokality Betliar (BPHV 1-1). * — dopoc¢itané
Representative WDS analyses and crystallochemical formula of siderite (wt.%) from Betliar (BPHV 1-1). * — calculated

Lokalita Betliar Betliar Betliar Betliar Betliar Betliar Betliar
Vzorka BPHV 1-1 BPHV 1-1 BPHV 1-1 BPHV 1-1 BPHV 1-1 BPHV 1-1 BPHV 1-1
Cislo analyzy 1 2 3 4 5 6 7
Mineral Siderit Siderit Siderit Siderit Siderit Siderit Siderit
MgO 4,46 11,15 8,74 5,54 9,60 0,89 0,57
CaO 0,16 0,38 0,20 0,12 0,15 744 5,75
MnO 1,62 1,07 0,60 1,29 1,36 0,75 3,27
FeO 55,25 46,76 50,55 53,83 48,66 52,52 51,80
SrO 0,00 0,05 0,00 0,00 0,06 0,00 0,01
BaO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
*CO, 39,85 41,79 41,03 39,92 41,28 39,45 38,90
z 101,35 101,19 101,12 100,70 101,11 101,06 100,30
MgCO;4 0,11 0,28 0,22 0,14 0,24 0,02 0,01
CaCOg 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,13 0,10
MnCOg4 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,05
FeCOg4 0,77 0,65 0,70 0,75 0,68 0,73 0,72
SrCO4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BaCOg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tab. 6
Reprezentativne WDS analyzy turmalinov (hm. %) z lokalit Popro¢ a Betliar
Representative WDS analyses of tourmalines (wt.%) from localities Popro¢ and Betliar

Lokalita Betliar Cuéma-Majerska dolina

Vzorka BET-6B BET-6B BET-6B BET-6B BET-6B BET-6B BET-6B MDK-3 MDK-3 MDK-3 MDK-3 MDK-3
Cislo analyzy 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Mineral Dravit  Skoryl Dravit Skoryl Skoryl Dravit Dravit Skoryl  Skoryl  Skoryl  Skoryl  Skoryl
SiO, 36,29 3704 36,21 3709 36,98 3714 36,81 3553 3545 3590 37,09 37,20
TiO, 0,95 0,05 0,62 0,06 0,12 0,13 0,05 0,34 0,37 0,50 1,30 0,49
B,O5* 10,37 10,57 10,32 10,57 10,52 10,52 10,46 10,28 10,29 10,39 10,62 10,62
Al,O5 2798 30,83 2827 31,04 30,31 30,39 30,29 31,29 31,75 31,32 30,84 3224
V,0, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr,04 0,00 0,03 0,00 0,05 0,00 0,00 0,03 0,02 0,01 0,00 0,04 0,02
FeO 11,38 10,48 10,91 10,10 10,49 10,02 10,35 15,86 15,79 12,21 9,41 10,33
MnO 0,06 0,03 0,07 0,00 0,03 0,01 0,02 0,05 0,09 0,00 0,05 0,03
MgO 6,44 5,85 6,52 5,82 5,94 5,94 5,90 1,50 1,31 3,72 5,59 4,44
NiO 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,01
ZnO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CaOo 1,19 0,25 0,82 0,23 0,33 0,30 0,22 0,57 0,57 1,21 1,28 0,78
Na,O 2,27 2,57 2,40 2,55 2,63 2,61 2,51 1,83 1,65 1,48 1,41 1,46
KO 0,03 0,02 0,05 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,02 0,03 0,04 0,03
H,O* 3,58 3,65 3,56 3,65 3,63 3,63 3,61 3,55 3,55 3,58 3,67 3,66
F 0,20 0,00 0,24 0,00 0,06 0,17 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,05
Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00
O=F —-0,08 0,00 -0,10 0,00 -0,038 -0,07 0,00 —-0,02 0,00 0,00 0,00 -0,02
O=Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
)3 100,69 101,36 99,87 101,19 101,03 100,81 100,30 100,87 100,88 100,36 101,37 101,35
Si 6,08 6,09 6,10 6,10 6,11 6,14 6,12 6,01 5,99 6,01 6,07 6,09
TAl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
>T 6,08 6,09 6,10 6,10 6,11 6,14 6,12 6,01 6,00 6,01 6,07 6,09
B 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
ZAl 5,53 5,95 5,61 5,95 5,90 5,92 5,93 5,89 5,90 5,78 5,77 5,86
Cr 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
“Fe 0,26 0,00 0,24 0,00 0,04 0,03 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,21 0,04 0,15 0,04 0,06 0,05 0,04 0,10 0,10 0,22 0,22 0,14
>Z 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
Ti 0,12 0,01 0,08 0,01 0,01 0,02 0,01 0,04 0,05 0,06 0,16 0,06
YAI 0,00 0,02 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,34 0,41 0,39 0,18 0,36
YFe 1,34 1,44 1,30 1,39 1,41 1,35 1,41 2,24 2,23 1,71 1,29 1,41
Mn 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00
YMg 1,40 1,39 1,49 1,39 1,40 1,41 1,42 0,28 0,23 0,71 1,14 0,95
Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Y 2,87 2,87 2,87 2,84 2,83 2,78 2,85 2,91 2,93 2,88 2,77 2,78
Vakancie Y 0,13 0,13 0,13 0,16 0,17 0,22 0,15 0,09 0,07 0,12 0,23 0,22
Ca 0,21 0,04 0,15 0,04 0,06 0,05 0,04 0,10 0,10 0,22 0,22 0,14
Na 0,74 0,82 0,78 0,81 0,84 0,83 0,81 0,60 0,54 0,48 0,45 0,46
K 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01
> X 0,96 0,87 0,94 0,86 0,90 0,89 0,85 0,71 0,65 0,70 0,68 0,61
Vakancie X 0,04 0,13 0,06 0,14 0,10 0,11 0,15 0,29 0,35 0,30 0,32 0,39
WOH 0,89 1,00 0,87 1,00 0,97 0,91 1,00 0,97 1,00 1,00 1,00 0,98
F 0,11 0,00 0,13 0,00 0,03 0,09 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,02
Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
*w 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Celkovy Al 5,53 5,98 5,61 6,01 5,90 5,92 5,93 6,24 6,32 6,18 5,95 6,22
Celkové Fe 1,60 1,44 1,54 1,39 1,45 1,38 1,44 2,24 2,23 1,71 1,29 1,41
Celkovy Mg 1,61 1,43 1,64 1,43 1,46 1,46 1,46 0,38 0,33 0,93 1,36 1,08
YFe/(YFe + YMg) 0,49 0,51 0,47 0,50 0,50 0,49 0,50 0,89 0,91 0,71 0,53 0,60
Xvak,/(*vak, + XNa) 0,05 0,14 0,07 0,15 0,10 0,11 0,15 0,33 0,40 0,38 0,42 0,46

* — reprezentuje dopocitané hodnoty/representing calculated values
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Obr. 5. Chemické zlozenie svetlych
slud z lokalit Betliar (BET 2A a BET 2
6B) a Cuéma-Majerska dolina (MDK-3
a MDK-6B), porovnané s chemickym

zlozenim hydrotermalnych svetlych
slud z lokalit Cuéma (7C-2) (Hurai
et al., 2006), Dubrava (A-7, 14, 16
a 27) (Orvosova et al., 1998)
a Pezinok (NASH-19, NASH-20
a PYH-9) (Moravansky et al., 2001).
(Mg - Liy [ =mgli ] a (Fe,; + Mg +
Ti —VIAL) [ = feal ]. (Upravené podia:
Tischendorf et al., 2004).

Fig. 5. Chemical composition of white
micas from the areas of Betliar (BET 2A
and BET 6B) and Cuéma-Majerska
dolina valley (MDK-3 and MDK-6B) in
comparison with chemical composi-
tion of hydrothermal white micas from

feal
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Orvogova et al., 1998) and Pezinok: AMDK-6B  0BET-2A = NASH-19 _ -~ @
NASH-19, NASH-20 and PYH-9; & :
Moravansky et al., 2001). (Mg — Li) ¢MDK-3  07C-2 = NASH-20
[ = mgli ] and (Fey, + Mg + Ti — VIAl) I I I
[ = feal ]. (Modified after Tischendorf + BET-6B  x A-7,14,16,27 x PYH-9
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Obr. 6. Chemické zloZenie sulfosoli z lokalit Betliar-Strakova

a Cu€ma-Majerska dolina.

Fig. 6. Chemical composition of sulfosalts from the areas of Betliar-

-Strakova and Cuéma-Majerska dolina valley.

M etal,

1995).

Obr. 7. Diagram Pb-(Cu)-(Sb, Bi) sulfosoli z lokalit Popro¢ (nase
analyzy), Dubrava (Chovan et al., 1998), Betliar (naSe analyzy)
a Hviezda (PrSek et al., 2008). T — tintinait, Z — zinkenit,
F — flléppit, Bi-Z — Bi-zinkenit, K — kobellit (upravené podla: Moélo

Fig. 7. Diagram of Pb-(Cu)-(Sb, Bi) sulfosalts from the areas
of Popro¢ (our analyses), Dubrava (Chovan et al., 1998), Betliar

(our analyses) and Hviezda (PrSek et al., 2008). T — tintinaite,

(according to Moélo et al., 1995).

Z — zinkenite, F — flloppite, Bi-Z — Bi-zinkenite, K — kobellite
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Obr. 8. Ternarny Al-Fe-Mg diagram pre turmaliny
z rbzneho litologického prostredia (Henry a Guidotti,
1985) s analyzami turmalinov z lokalit v SGR.
1 — granitoidné pegmatity a aplity obohatené o Li,
2 — granitoidy a s nimi asociujuce pegmatity a aplity
ochudobnené o Li, 3 — kremefovo-turmalinové
horniny so zvy$enym obsahom Fe®* (hydrotermalne
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alterované granitoidy), 4 — metapelity a metapsamity T Derto in Kobutsks st al 2001, Chovan et al, 2005 o ed Talka):

koexistujuce s fazou presytenou Al, 5 — metapelity o

a metapsamity nekoexistujice s fazou presytenou g;‘;;‘:;':’;ﬁﬁ;‘gs. 1999): “:’g;‘,‘,‘,.:?;‘j';‘;;;“;‘;‘;’gf;‘:)
Al, 6 — kremenovo-turmalinové horniny so zvySenym O Betliar A Cugma-Maj. dol. (v. & MDK-3)
obsahom Fe®* a metapelity, 7 — metaultramafity O Hummel I Cutma (v. & 7€) (Urban, 2005)
s nizkym obsahom Ca a metasedimenty bohaté na Cr YV Zlati Idka S Theth e GZLA3/G) (e, 3PUE)
a V, 8 — metakarbonaty a metapyroxenity. Doplnené A Hniles

o vysledky Urbana (2005), Lauka (2006) a nase Al

vysledky. (Upravené podla Chovana et al., 2003).

Fig. 8. Ternary Al-Fe-Mg diagram for tourmaline OV v dravit s voPnym Al
from different lithological environments (Henry and 50 /0 ©

Guidotti, 1985) with analyses of tourmalines from

the areas in the Spi§-Gemer Ore Mts. 1 — granitoid Ly

pegmatites and aplites enriched in Li, 2 — granitoids Skoryl

and associated pegmatites and aplites depleted in Li,
3 —quartz-tourmaline rocks with higher content of Fe3+
(hydrothermal altered granitoids), 4 — metapelites and
metapsammites coexisting with phase saturated of Al,
5 — metapelites and metapsammites not coexisting
with phase saturated of Al, 6 — quartz-tourmaline
rocks with higher content of Fe3* and metapelites,
7 — metaultramafites with low content of Ca and

Buergerit

3 Uvit

metasediments rich in Cr and V, 8 — metacarbonates
and metapyroxenites. Supplemented by results by
Urban (2005), Lauko (2006) and our results. (Modified
after Chovan et al., 2003).

mineralizacie, typickej a rozSirenej v SpiSsko-gemerskom
rudohori.

Mineralizacia na rudnych hydrotermalnych zilach
v Studovanej oblasti vznikala v dvoch mineraliza¢nych
Stadiach: kremefiovom a kremefiovo-sulfidickom. V ramci
kremenového §tadia vznikla turmalinova parageneticka
asociacia a v ramci kremenovo-sulfidického $tadia
vyclenujeme pyritovu, sfaleritovo-tetraedritovu, galenitovu
a antimonitovu parageneticku asociaciu. Zastupenie
mineralov v jednotlivych paragenetickych asociaciach
uvadzame v poradi od starSich po mladsie: |. turmalinova
asociacia: kremen, turmaliny (skoryl a dravit), muskovit
a odroda fengit, dolomit, chamosit, rutil, ortoklas, xenotim-
-(Y), monazit-(Ce), apatit a zirkon; Il. pyritova asociacia:
kremen, pyrit, arzenopyrit, pyrotit a zlato; IIl. sfaleritovo-
-tetraedritova asociacia: dolomit, siderit, kremen,
sfalerit, chalkopyrit, tetraedrit, bournonit, kobellit-tintinait
a zinkenit(?); IV. galenitova asociacia: kremen, boulangerit
a galenit; V. antimonitova asociacia: kremen, dolomit,
antimonit, zlato, berthierit, Sb-oxid, jamesonit; chalkostibit,
zinkenit a flldppit.

Diskusia

Vyc&lenenie dvoch mineralizaénych $tadii na anti-
monitovych zilach odraza najvyznamnejSie mineralizacné
procesy v antimonitovom pase SpiSsko-gemerského
rudohoria. Kremeriové a kremenovo-sulfidické Stadium
vytvaraju samostatné zily a na mnohych vzorkach su
Casto jasne odliSitelné. Niekedy vSak vystupuju spolo¢ne

Al Fe(tot),,

Al Mg,

a odliSenie charakteristickych zilnych mikrotextur
je mozné iba mikroskopicky. Karbonatové a kalcitové
Stadium, ktoré vyclenili Varéek (1985) a Berika a Cario
(1992), sme na vzorkach z haldového materialu nezistili.

Prvé a najstarSie, kremeriové Stadium oznacuje Varéek
(1985) ako ,alpska paragenéza® Berika a Cario (1992) ho
oznacuju ako kremefiova perioda. Varéek (1985) uvadza
toto Stadium opakovane na zaciatku sideritovej, kremenovo-
-sulfidickej, ako aj antimonitovej etapy mineralizacie
a chape ho ako prejav interakcie hydrotermalnych fluid
s horninovym prostredim. Vyznam tohto Stadia minerali-
zacie stupol po ziskani dostato¢nych textirnych dokazov
o tom, ze jeho vek je starSi nez vek kremenovo-sulfidického
Stadia, a po zisteni superhustych inkluzii CO, (Urban et al.,
2006), ktoré umoznili vypocitat sformovanie kremennych
#il v hibke 15 — 18 km pri teplote 180 — 240 °C. Pomocou
U-Pb-Th datovania na monazite sa urcil mozny kriedovy
vek mineralizacie medzi 70 a 130 mil. r. (Hurai et al., 2006;
Hurai et al., 2007).

Turmalinova parageneticka asociacia sa zistila na loka-
litach v oblasti Betliara a Cuémy — v Bystrom potoku. Medzi
bezné minerdly patri kremen, turmaliny, chlority, svetlé
sludy a albit (Benka, 1980; Varcek, 1985; Benka a Cano,
1992), monazit-(Ce) opisali Hurai et al. (2006). Po prvykrat
sme opisali xenotim-(Y), apatit, zirkén, chamosit a varietu
muskovitu fengit (Betliar a Cuéma). Nepotvrdili sme vyskyt
fero-axinitu z lokality Cuéma (Ozdin et al., 2006) ani ferberitu
z lokality Spisska bana (Kantor, 1953; Varcek, 1985).

Turmaliny su zastupené mineralnymi fazami, ktoré
podla chemického zlozenia zodpovedaju skorylu a menej
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Tab. 8
Reprezentativne WDS analyzy chamositu (hm. %), kryStalochemické
vzorce a teplota krystalizacie chamositu (Cathelineau, 1988)
z lokality Cuéma-Majerska dolina
Representative WDS analyses of chamosite (wt.%), crystallochemical
formula (calculated on the basis of 28 oxygens) and temperature
of crystallization of chamosite (Cathelineau, 1988)
from Cuéma-Majerska dolina valley

Lokalita Cuéma-Majerska dolina
Vzorka MDK-6B MDK-6B MDK-6B MDK-6B MDK-6B
Cislo analyzy 1 2 3 4 5

Mineral Chamosit Chamosit Chamosit Chamosit Chamosit
SiO, 26,36 24,87 24,27 24,86 24,63
TiO, 0,03 0,02 0,01 0,02 0,02
Al,O4 19,94 19,01 19,72 19,32 20,29
FeO 35,19 38,07 38,46 37,70 38,26
MnO 0,12 0,02 0,04 0,00 0,05
MgO 6,26 6,21 5,48 6,55 5,24
CaO 0,08 0,00 0,03 0,03 0,06
Na,O 0,02 0,01 0,00 0,01 0,00
K,0 0,56 0,08 0,05 0,03 0,01
)2 88,59 88,29 88,05 88,52 88,55
Pocet kationov na 28 kyslikov
Si 5,79 5,59 5,48 5,55 5,50
AV 2,21 2,41 2,52 2,45 2,50
Alotal 5,17 5,04 5,25 5,08 5,34
AV 2,96 2,63 2,73 2,63 2,84
Ti 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe?* 6,47 7,16 727 7,04 715
Mn 0,02 0,00 0,01 0,00 0,01
Mg 2,05 2,08 1,84 2,18 1,75
Sum RV 11,50 11,87 11,85 11,86 11,75
Ca 0,02 0,00 0,01 0,01 0,01
Na 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,16 0,02 0,01 0,01 0,00
Vakancia 0,50 0,13 0,15 0,14 0,25
t.i.c. 0,20 0,03 0,03 0,03 0,03

(Ca+Na+K) 0,18 0,03 0,02 0,02 0,02
> 19,69 19,90 19,87 19,88 19,77

T (°C) 294 326 344 332 340

Tab. 9
Reprezentativne WDS analyzy rutilu (hm. %) z lokality Betliar
Representative WDS analyses of rutile (wt.%) from Betliar

Lokalita Betliar Betliar Betliar Betliar Betliar
Vzorka BET-2A BET-2A BET-2A BET-2A BET-2A
Cislo analyzy 1 2 3 4 5
Mineral Rutil Rutil Rutil Rutil Rutil
CaO 0,07 0,03 0,08 0,06 0,07
TiO, 90,91 91,92 97,74 95,17 97,63
FeO 2,01 2,14 0,54 1,07 0,62
MnO 0,00 0,03 0,00 0,01 0,00
Ta,O5 0,03 0,12 0,06 0,12 0,18
WO, 4,78 4,31 0,23 2,18 0,17
Nb,Os 0,40 0,57 0,38 1,21 0,13
ZnO 0,05 0,08 0,00 0,00 0,00
SnO 0,02 0,03 0,01 0,00 0,02
z 98,26 99,24 99,04 99,81 98,83

dravitu (obr. 4). Podobné chemické zloZenie turmalinov
z hydrotermalnych zil publikovali aj Urban et al. (2006)
z lokality Cuéma a Lauko (2006) zo Zlatej ldky. Pozicia
turmalinov z kremennych hydrotermalnych Zil odraza
chemické zlozenie horninovych komplexov, v ktorych
cirkulovali rudonosné fluida (obr. 8). VaéSina analyz
hydrotermalnych turmalinov je podobna ako analyzy
turmalinov z metapelitov gelnickej série z lokality Zlata
Idka (Kobulsky et al., 2001; Chovan et al., 2003) a v klasi-
fikatnom diagrame Henryho a Guidottiho (1985) spadaju
do pola metapelitov. Iba Styri analyzy nesu znaky CiastoCne;j
interakcie fluida aj s granitoidnymi horninami.

Zo svetlych slud sme identifikovali muskovit a odrodu
fengit, ktoré sa vyskytuju v hydrotermalnom kremeni
v podobe agregatov a ¢asto maju zonalnu texturu.
Interpretujeme to ako postupny vyvoj fluid po¢as krysta-
lizacie turmalinovej mineralnej paragenézy. Podobné
zavislosti zistili aj van der Wielen et al. (2004) a uvadzaju,
ze spoloény vyskyt a premeny medzi muskovitom
a fengitom vyzaduju zmeny chemického zlozenia fluid
a indikuju hydrotermalny proces. Priemety nasSich analyz
zodpovedaju svetlym sludam muskovitovo-seladonitovej
série (Tischendorf, 2007), ktoré sa v klasifikacii
Tischendorfa (2004) oznacduju ako muskovit-fengit. Podla
klasifikacie Riedera (1998) draselnu dioktaédricku sludu
(zodpovedajucu nasim analyzam) so zlozenim muskovit-
-aluminoseladonit a muskovit-seladonit je mozné nazvat
fengit. Podobné chemické zlozenie hydrotermalnych
svetlych slud, ktoré zodpoveda muskovitu az fengitu
(obr. 5), uvadzaju aj ini autori. Hurai et al. (2006) a Hurai
(ed., 2007) opisali podobné svetlé sludy z lokality Cuéma-
-Majerska dolina, ktoré vystupuju v hydrotermalnom
kremeni. Potvrdilo to aj Studium fluidnych inkluzii v kremeni
(Hurai et al., 2006; Urban et al., 2006). V zilkach svetlych
slid sa zistila pritomnost monazitu-(Ce), ktory sa datoval
na 76 a 120 mil. r. (Hurai et al., 2006). Svetlé sludy z hydro-
termalne alterovanych okolozilnych hornin na Sb lozisku
Dubrava v Nizkych Tatrach (OrvoSova et al., 1998) a na lo-
zisku Pezinok-Kolarsky vrch v Malych Karpatoch (Moravansky
et al., 2001) zodpovedaju muskovitu az fengitu (obr. 5).

V druhom, kremenovo-sulfidickom §tadiu vyc¢lefujeme
4 mineralne paragenézy. Chapeme ich ako spolo¢enstva
mineralov vznikajucich za priblizne rovnakych genetickych
podmienok, ktoré sa postupne menili. Medzi vznikom
tychto asociacii vSak nemuseli nastat tektonické udalosti
ani prisun novych fluid. Ich vznik suvisi s vyvojom
hydrotermalneho fluida, ktory zavisel od postupnej zmeny
P-T-x podmienok.

Ako nové hydrotermalne mineraly sme opisali flldppit
(Poprog), kobellit-tintinait a zinkenit (0,97 apfu Bi) (Betliar)
z kremeniovo-antimonitovych zil. Nezistili sme pritomnost
willyamitu, ullmanitu, bizmutu ani antiménu, ktoré uvadzaju
Berka a Cario (1992).

Antimonit je najbeznej$i Sb mineral, podobne, ako
je to na vacsine antimonovych lozisk. Berthierit je ovela
zriedkavejsi.Je to spdsobené stabilitou antimonitu v Sirokom
rozpéti hodn6t fO, — pH — T, ktoré sa v prirode vyskytuju
najcastejSie. Precipitacia antimonitu zavisi predovsetkym
od znizenia teploty. Zodpoveda to postaveniu antimonitu
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v sukcesii kryStalizacie ako jedného z najmladSich
mineralov (Williams-Jones a Normand, 1997).

Pb-Sb sulfosoli s dominantnym obsahom Sb (obr. 6
a 7) na vSetkych lokalitach zastupuje najméa zinkenit,
na lokalite Popro¢ aj s velmi zriedkavym flldppitom.
Zinkenit je po antimonite najrozSirenej$i Sb mineral
na Studovanych vyskytoch. NajcastejSie je v asociacii
s antimonitom a berthieritom. Fuldppit vystupuje v asociacii
so zinkenitom a chalkostibitom. Réntgenové mikroanalyzy
fuloppitu sa zoskupuju v blizkosti teoretického zlozenia
flléppitu (obr. 6.) Na obr. 7 je priemet analyz ovplyvneny
korekciami na substiticie prvkov (Moélo et al., 1995).
Boulangerit, Pb-Sb sulfosol s dominantnym obsahom
Pb, je menej Casty a vyskytuje sa v asociacii s pomerne
zriedkavym galenitom na lokalite Betliar-Strakova. Podobné
asociacie Pb-Sb sulfosoli boli opisané z viacerych lokalit
Sb mineralizacie v Zapadnych Karpatoch (Prsek, 2004).

Bi-Sb-Pb sulfosoli kobellitovo-tintinaitovej skupiny so
zvySenym obsahom Sb (obr. 7, tab. 3) sme zistili v zapadnej
Casti antimonitového pasu gemerika na lokalite Betliar-
-Strakova. Po prepocte chemickych analyz mineralne
fazy zodpovedaju tintinaitu. Podobné mineralne fazy, ale
s vyS8Sim obsahom Sb sa zistili aj v tatrickej tektonickej
jednotke na Sb lozisku Dubrava, kde bol opisany ako
tintinait (Chovan et al., 1998). Na lokalite Hviezda
v Nizkych Tatrach su opisané fazy (PrSek et al., 2008),
ktoré su podla chemického zlozenia ur¢ené ako kobellit
a tintinait. Na lokalite Betliar-Strakova sme opisali mineral,
ktory oznacujeme ako zinkenit so zvySenym obsahom Bi
(0,97 apfu) (obr. 7). Podobna faza s niz§im obsahom Pb
bola opisana aj na lozisku Dubrava, kde su Bi sulfosoli
sucastou tetraedritovej mineralnej paragenézy (Chovan
et al., 1998).

Tetraedrit bol identifikovany na vSetkych Studovanych
lokalitach okrem Stofovej doliny a Poproéa, pricom
charakteristicky je vysoky obsah Sb a nizky obsah Ag
(tab. 4). Je to typické pre tetraedrity z antimonitovej
mineralizacie Zapadnych Karpat (PrSek, 2004; Prsek et al.,
2006). Obsah Zn a Fe je variabilny.

Chalkostibit je zriedkavy. Zistil sa iba v parageneticke;j
asociacii s antimonitom, hoci Bernika a Cano (1992)
ho uvadzaju v paragenéze s tetraedritom. Chalkostibit
s nizkym obsahom Bi z lokality Steingerausch (Dobsina)
uvadza Valaskova (2007) v asociacii s antimonitom,
jamesonitom a tetraedritom. Nizky obsah Bi ma aj
chalkostibit z antimonitového $tadia z loziska Dubrava
v tatrickej tektonickejjednotke, nalokalite Chyzné (Balintova
et. al., 2006) a inde. Chalkostibit so zvy§enym obsahom Bi
bol opisany z lokalit antimonitovej mineralizacie v Hlbokej
dolke (Dobsina) (Andrusovova-Vi¢ekova a Chovan, 1991),
ako aj z loziska Dubrava v asociacii s tetraedritom (Chovan
et al., 1994). Na Studovanych lokalitach v SpiSsko-
-gemerskom rudohori sa Bi chalkostibit nezistil.

Berthierit a jamesonit sa vyskytuju v antimonitovej para-
genetickej asociacii. Ich pritomnost je podmienena zvySe-
nym obsahom Fe v okolitych horninovych komplexoch.
Podobne je to na lokalite Chyzné (Balintovéa et al., 2006),
ako aj v Medzibrode v Nizkych Tatrach (Lalinska a Chovan,
2006), hoci na vacsine nizkotatranskych loZisk lokalizovanych

v granitoidnych horninach su Sb-Fe sulfidy zriedkavé.
Pritomnost berthieritu, ako aj gudmunditu je charakteristicka
pre oblast Malych Karpat (Bukovina, 2006).

Osobitné postavenie na antimonitovych Zzilach ma
zlato. Predpokladame, zZe starSie zlato vznikalo v kremeni
pyritovo-arzenopyritovej paragenézy a mladsSia generacia
zlata vznikala v ramci Sb sulfidickej mineralnej paragenézy.
Varéek (1985) uvadza tri generacie zlata v ramci
antimonitovej etapy: zlato | v paragenéze s kremernom,
arzenopyritom, pyritom a 16llingitom, zlato Il spolu
so sulfidmi Cu a Zn a zlato Il ako jeden z najmladsSich
mineralov spolu so sulfidmi Sb. Benka a Cario (1992)
povazuju zlato za mladSie ako sfalerit a starSie ako
sulfidy Cu a Sb. Na lokalite Zlata ldka identifikoval Lauko
(2006) zlato s obsahom Ni v tetraedrite a v asociacii s Ni
aurostibitom a Au nisbitom.

Zaver

Praca dopifia a spresfiuje identifikaciu niektorych
rudnych aj nerudnych minerélov a identifikaciu a opis
viacerych, dosial neznamych mineralov z antimonitovych
zil SpiSsko-gemerského rudohoria.

NajhojnejSi mineral antiménu je antimonit, pomerne
Casto sa vyskytuje berthierit a zinkenit.

Originalne su nové udaje o Pb-Sb (zinkenit a fuléppit)
a Pb-Sb-Bi sulfosoliach [tintinait, kobellit a zinkenit(?)].

Predpokladame existenciu dvoch generacii zlata, starSie
(priemerna rydzost 963,3) v asociacii s arzenopyritom
a pyritom a mladsSie spolu s antimonitom.

Zo skupiny svetlych slud sme detailne charakterizovali
muskovit a odrodu fengit, zo skupiny turmalinov skoryl
a dravit, zo skupiny chloritov chamosit.

Na zaklade podrobného Studia paragenetickych vztahov
na lokalitach Betliar, Cuéma, Bystry potok, Stofova dolina
a Popro¢ sme vyclenili kremenové Stadium s turmalinovou
mineralnou paragenézou a kremenovo-sulfidické Stadium
mineralizacie, v ramci ktorého odliSujeme pyritovd,
sfaleritovo-tetraedritovu, galenitovi a antimonitovu
mineralnu paragenézu.

Potvrdili sme spravnost vyélenenia samostatnej
antimonitovej etapy v ramci hydrotermalnej mineralizacie
gemerika. Nezistili sme priestorovu spojitost so sideritovou
ani kremenovo-sulfidickou etapou (v zmysle VarCeka,
1985).
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vacsiny mikrosondovych analyz a Mgr. P. Bacikovi, PhD., za pomoc
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Hydrothermal mineralization of stibnite veins in the Spis-Gemer Ore Mts.

Quartz-stibnite veins represent the youngest
hydrothermal mineralization of the Spi§-Gemer Ore Mts.
(SGR) (Varcek, 1985). They were assumed to be connected
with granitic intrusions of Permian age (Rozloznik, 1972;
Pecho, 1980, and others). Different opinion on the genesis
of these veins was published by Urban et al. (2006) and
Hurai et al. (2006), who excluded the genetic relationship to
the Permian granite and linked their formation in Cretaceous
during Alpine orogeny.

In this article we report on recent mineralogical studies
on some stibnite deposits in the Spis-Gemer Ore Mts. The
mineralizations studied belong to “stibnite belt” situated
near Betliar, Cuéma, Poprog, Bystry potok stream — Stofova
dolina valley (Fig. 1). A part of the stibnite belt involves
also the Zlata Idka locality with different mineralogical
associations (Lauko, 2006). Also stibnite occurrences in the
Dobsina region have been studied separately (Andrusovova
and Chovan, 1991; Valaskova, 2007).

Some new minerals have been described in the quartz-
-stibnite veins: zinkenite (Bi) and kobellite-tintinaite from
Betliar (Figs. 7 and 8), flléppite from Popro¢ and in quartz-
-tourmaline veins with monazite-(Ce), xenotime-(Y), apatite,
zircon, chamosite and phengite (Fig. 5) near Betliar and
Cuéma.

Following vein minerals were identified, being listed
according to their decreasing abundance: stibnite (Fig.
2a, Tab. 1), pyrite (Fig. 2b, Tab. 1), arsenopyrite (Fig. 2c,
Tab. 1), sphalerite (Fig. 2c), berthierite (Tab. 2), chalcopyrite
(Fig. 2¢), tetrahedrite (Betliar, Cuéma; Fig. 2c), pyrrhotite
(Cuéma), zinkenite (Betliar, Cuéma, Poprog; Tab. 3),
bournonite (Betliar; Tab. 2), boulangerite (Betliar; Tab. 2),
kobellite-tintinaite (Betliar; Tab. 3), galena (Betliar; Fig. 2c),
fuldppite (Popro¢; Fig. 2d, Tab. 2), jamesonite (Popro¢;
Tab. 2), chalcostibite (Popro¢; Fig. 2d, Tab. 2), gold (Cuéma;
Figs. 2b, e, f; Tab. 4), senarmontite (Popro€), quartz,
dolomite, schorl and dravite (Betliar, Cuéma; Tab. 7; Figs.
3a and 4), muscovite (Betliar, Cuéma), phengite (Betliar,
Cuéma; Tab. 6; Figs. 3b and 3c), siderite (Betliar; Tab. 5,
Fig. 3d), chamosite (Tab. 8), orthoclase (Cuéma; Fig. 3c¢),
rutile (Fig. 3e, Tab. 9), xenotime-(Y), monazite-(Ce), apatite
(Fig. 3f) and zircon.

Hydrothermal stibnite mineralization originated during
quartz and quartz-sulfide phases in studied localities.
During quartz phase — the tourmaline paragenetic
association with quartz, tourmaline, siderite, dolomite,
muscovite, chamosite, rutile, orthoclase, xenotime-
-(Y), monazite-(Ce), apatite and zircon is typical for the
first phase. During quartz-sulfide phase a total of four
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paragenetic associations have been defined: pyrite galena and stibnite paragenetic association with quartz,
paragenetic association with quartz, pyrite, arsenopyrite, dolomite, stibnite, gold, berthierite, Sb oxide, jamesonite;
pyrrhotite, gold; sphalerite-tetrahedrite paragenetic chalcostibite, zinkenite, flldppite. In the case of studied
associatiom with dolomite, quartz, sphalerite, chalcopyrite, samples of quartz-tourmaline and quartz-stibnite veins
tetrahedrite, bournonite, kobellite-tintinaite, zinkenite; the presence of siderite mineralization, being typical and
galenite paragenetic association with quartz, boulangerite, extended in the Spis-Gemer Ore Mts., was not found.



