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Andorit VI z antimonitovej mineralizacie v Spissko-gemerskom rudohori
(Zlata Idka, DobsSina-Tiefengriindel)
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Andorite VI from stibnite mineralization in the Spis-Gemer Ore Mts.
(Zlata Idka, DobSina-Tiefengriindel localities)

Andorite VI — and Ag-Pb-Sb sulphosalt (AgPbBi;Sg) — was found at stibnite mineralization in
Zlata Idka and Hlboka dolka localities. Andorite VI occurs together with other Pb-Sb sulphosalts,
stibnite and tetrahedrite. The molar % of the andorite substitution has average value 99.39 at
Hlboka dolka and 100.22 at Zlata Idka. Both andorites have increasing content of Cu from 0.5
up to 0.8 wt.% (HIboka dolka) and from 2.1 up to 2.2 wt.% (Zlata Idka). In the case of Zlata Idka,
copper is partly incorporated from surrounding tetrahedrite.
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Uvod

Nalezy Pb-Sb sulfosoli s obsahom striebra boli doteraz
na Slovensku velmi zriedkavé. Ich vyskyty su zname
najma z drahokovovych hydrotermalnych mineralizacii
v neovulkanickych pohoriach Slanské vrchy a Stiavnické
vrchy. Kovalenker et al. (1988) opisuju zo Zlatej Bane
diaftorit, andorit, fizélyit, freieslebenit a owyheeit v asociacii
s inymi Pb-Sb sulfosolami. Szakall (ed., 2002) opisuje
diaforit a freieslebenit z HodruSe-Hamrov a freieslebenit
z Banskej Stiavnice a Jeleri et al. (1999) freieslebenit
a andorit z Vyhni, ale bez presnejSej identifikacie, pripadne
bez uvedenia mikrosondovych analyz.

V kryStaliniku su tieto mineraly eSte zriedkavejSie.
Andorit a freieslebenit na zaklade mikroskopickych
pozorovani z polymetalického zrudnenia Pod Babou
pri obci Pernek (Malé Karpaty) opisal Cambel (1960).
Neskor pri skimani tych istych vzoriek Cambel a Kristin
(1977) identifikovali iba bournonit. Spominané sulfosoli
so striebrom sa nepotvrdili. Najnovsi vyskum na tejto
lokalite (Luptakova, 2007) potvrdil pritomnost bournonitu
a mineralov Ag ako stephanitu a freibergitu, ale nepotvrdil
uvedené Ag-Pb-Sb sulfosoli.

Najnovsie andorit identifikovali Ozdin a Balintova
(2004) na Sb zrudneni Chyzné-Herichova. Nachadza sa na
rozhrani veporickej a gemerickej tektonickej jednotky, kde
vystupuje spolu s antimonitom a inymi Pb-Sb sulfosolami.
Andorit bol identifikovany aj ako inklizie a drobné krystaliky
v antimonite na lozisku Sb Dubrava v Nizkych Tatrach
(Ozdin — os. informéacia, 2008).

Podobne ako na vyskytoch v Zapadnych Karpatoch
je andorit velmi zriedkava sulfosol na rovnakych typoch
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mineralizacii v celom karpatskom orogénnom systéme.
Okrem dvoch dolozenych vyskytov na Slovensku (Zlata
Bara — Kovalenker et al., 1988; Chyzné — Ozdin a Balintova,
2004) bol andorit identifikovany iba na epitermalnych draho-
kovovych Zilach v rumunskych neovulkanickych pohoriach
Baia Sprie, Dealu Cruii a Herja (Szakall, ed., 2002). Vobec
po prvykrat bol andorit identifikovany na lokalite Baia
Sprie (Krenner, 1893). Pri detailnom vyskume mineraldgie
antimonitovej mineralizacie gemerika sa nam podarilo
identifikovat andorit na lokalitach Zlata Idka a Dob$ina-
-Hiboka dolka (halda Steingerdush). Cielom tohto prispevku
je priblizit jeho chemické zlozenie, jeho vystupovanie
v mineralizacii, ako aj porovnanie jeho chemického zlozenia
s inymi vyskytmi v Zapadnych Karpatoch a vo svete.

Geologicka situacia a mineralogia

Oblast Zlatej Idky so zilami Ag-Au-Sb povazuju Grecula
et al. (1995) za najvychodnej$i segment centralneho anti-
monitového pruhu (obr. 1). Nachadza sa na svahoch juho-
vychodne od obce Zlata Idka. Zrudnenie vystupuje v kyslych
metapyroklastikach starSieho paleozoika. DianiSka (1983)
povazuje okolité horniny zrudnenia za metasomatické
porfyroidy, ktoré vznikli premenou pdvodnych fylitov vplyvom
intrdzie granitu za su¢asného intenzivneho prinosu Si, K,
Na a B. V tychto metasomaticky premenenych horninach
sa koncentruje prevazna €ast Sb-Ag zrudnenia, pricom Zily
smerom do okolitych fylitov a granitov vyznievaju. Granitové
teleso, ako aj hydrotermalne zily boli podla archivnych udajov
intenzivne porusené mladSou tektonikou. Zlatoid¢ianske
rudné Zily su podla Rozloznika (1972) a Rozloznika
a Slavkovského (1980) sucastou tzv. severného Sb pruhu
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s osobitnym postavenim. Su to vac¢Sinou kratke (stovky m)
kremenné zily, ktoré sa bezprostredne viazu na nadlozie
granitového telesa. Smerom do granitu a vzdialenejSich
gasti rychlo vyznievaju. Dizka celého rudného pola je
priblizne 9 km a Sirka 1 km (Grecula et al., 1995). Podla
archivnych udajov (Rozlozsnik, 1912; Grecula et al., 1995
a citacie v tejto publikacii) Zily dosahuju dizku maximaine
1 km, pricom prevazna Cast zil je dlha 200 az 400 m. Su
vyvinuté do hibky maximélne 350 m. Smer vadsiny Zil je
okolo 70°, pricom sklon a hribka sa meni. Hrubka Zil je od
0,5 do 4 m. Rudné telesa su silne tektonizované.
Mineralna vypln zlatoid¢ianskych zil sa liSi minimalne.
Varcek (1973) zaradil zily Anton a Jozef do kremenovo-side-
ritovych, Zily Frantiek, Stefan a Bertalan ku kremefiovo-sul-
fidickym s antimonitom a ostatné ku kremeriovo-sulfidickym
zilam s dominantnym zastupenim jamesonitu. Rozlozsnik
(1912) ich zaradil k prechodnému typu medzi sideritovo-
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-sulfidickym a antimonitovym a rozdelil ich na Ag a Au-Sb
zily. Lauko (2006) povazuje zilnu vypli zlatoid€ianskych
zil za polymetalicku, pric¢om ju stotozrfiuje s tretou etapou
(kremenovo-sulfidickou, druhou periédou, mladSou sub-
periddou; podla Var¢eka, 1973) sideritovej mineralizacie.
Na ne sa neskor na niektorych zilach nalozila mladSia
antimonitové mineralizcia.

Mineralizacia je zlozena najma z kremena, jamesonitu,
sideritu a antimonitu, v malom mnozstve vystupuje sfalerit,
chalkopyrit, tetraedrit, boulangerit, arzenopyrit a pyrit.
V men$ej miere az akcesoricky sa tu nachadza stephanit,
zlato, ankerit, 16llingit, pyrotit, markazit, galenit, kobellit,
berthierit, kobaltit, bournonit, covellit, chalkostibit, bizmutit,
pyrargyrit, akantit, magnetit, alabandit, dyskrazit, turmalin,
chlorit, albit, dolomit a kalcit (Rozloznik, 1978, 1979; Varcek,
1979; Kodéra et al., 1990; Grecula et al., 1995). Lauko okrem
tychto mineralov identifikoval aj andorit, antimén, aurostibit,
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Obr. 1. Zjednodu$ena skica rudnych
zil v okoli Zlatej Idky (Rozloznik,
1972; Grecula et al., 1995, upraveng).
1 — Matej, 2 — Stefan, 3 — Orban,
4 — Bertalan, 5 — Troji¢na, 6 — Jozef,
7 — FrantiSek-Jozef, 8 — Alzbeta,
9 — Zila uklonena na juh, 10 — Nova
zila, 11 — V8echsvatych, 12 — Fridrich,
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13 — Jan, 14 — Peck, 15 — Tekla,
16 — Katalin, 17 — FrantiSek, 18 — Zdar
Boh, 19 — Mikula$, 20 — Popova
luka, 21 — Rudnik, 22 — Jalova,
23 —Lazy, 24 —Anna, 25 — Filip-Jakub,
26 — Jozef-Barbora, 27 — Agneska,
28 — Kobylianka, 29 — Holi¢ka, 30 —
Zlatnik, 31 — Ferdinand, 32 — Liborius,
33 — Borovi¢na horka.
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— - Pb-Zn-Ag-Sb kremenné Zily (zlatoidCiansky typ)
® - miesto odberu vzorky

Fig. 1. Simplified sketch of the ore
veins in the surrounding of village
Zlata ldka (Rozloznik, 1972; Grecula
et al., 1995, modified). The ore veins
are named in Slovak explanation.
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Obr. 2. Zjednodu$ena skica s vyznacenim rudnych zil v rajone Rejdova — VySna Slana — Dobs$ina (Grecula et al., 1995, upravené).

Fig. 2. Simplified sketch of the ore veins in the Rejdova — VysSna Slana — Dobsina area (Grecula et al., 1995, modified).

nisbit, freibergit, rutil, ullmannit, oxid Sb, AuAgSb sulfid, fluorit,
barit, muskovit, xenotim-(Y) a zirkén. Peterec (1988) zistil,
ze Ag sa viaze na tetraedrit s obsahom od 13,86 do 18,34
hm. %, a nie na jamesonit, ako predpokladal Rozlozsnik
(1912) a autori, ktorych cituje. Petercove vysledky potvrdil
aj Lauko (2006). Okrem Ag tetraedritu identifikoval aj frei-
bergit a rézne zony v tetraedrite a freibergite bohaté na Ag
vzniknuté rozkladom tetraedritu.

Oblast Zily Tiefengriindel (HIboka dolka) v DobSinej zara-
duju Grecula et al. (1995) medzi mensie indicie Sb zrudnenia
v Spi§sko-gemerskom rudohori. Zrudnenie sa nachadza na
pravej strane DobSinského potoka na juh od Zelezni¢nej stanice
Dobsina (obr. 2). Zrudnenie vystupuje v metamorfovanych
horninach gelnickej skupiny. Bezprostredné rudonosné
prostredie tvoria silne prekremenené porfyroidy (Halahyjova,
1961). Zila mé smerV — Z a7 SV — JZ so sklonom na J. Jej dizka
nepresahuje 750 m a hrubka od 1 do 1,2 m. Antimonitova
mineralizacia vytvara hniezda a mensie zilky v siderite
a ankerite (Rozloznik, 1959; Bartalsky et al., 1973). Rozloznik
(1959) definuje zilu ako polymetalicku, s pritomnostou
antimonitu. Rozloznik (1959) a Grecula et al. (1995) uvadzaju
takuto mineralnu paragenézu: siderit, tetraedrit, chalkopyrit,
chalkostibit, Bi sulfosol, antimonit, jamesonit, pyrit, ankerit,
kremen a chlorit. Okrem tychto mineralov Andrusovova-
-Vi¢ekova a Chovan (1991) uvadzaju bournonit, Bi a ¢leny
chalkostibitovo-emplektitovej série, ako aj ,horobetsuit®
Najnov8ie ValaSkova (2007) identifikovala na lokalite eSte
aikinit, andorit, antimon, galenit, gersdorffit, krupkait, zinkenit
a Ag-Hg amalgam. Mineraly ako aikinit, krupkait, gersdorffit
a Ag-Hg amalgam priraduje ku vzorkam zo sideritovej minera-
lizacie pochadzajucim zo zily Jan. Je to preto, lebo na haldach
samieSajuvzorky zoboch mineralizacii a vzorky z antimonitovej
mineralizacie na haldach v blizkosti zily Jan su velmi podradné.
Vo vacésej miere ich mozno ndjst iba na lokalite Steingerdush,
kde nevystupuju vzorky sideritovej mineralizacie.

Metodika

Vzorky na vyskum sa odobrali iba z haldového materiélu
z oboch lokalit v rokoch 2004 a 2006. Na lokalite Zlata Idka sa
andorit nasiel na haldach najzapadnejSej zily Matej (48,765
s.§.,20,964 v.d.) (obr. 1). Na lokalite DobS$ina-Tiefengriindel
sa andorit naSiel na halde Zzily Hiboka dolka na vychodnych
svahoch kopca (lokalita Steingerdush) asi 250 m vo svahu
od vodnej nadrze DobSinské Mas&a (obr. 2).

Bodové elektronové mikroanalyzy andoritu sa vyhotovili
na pristroji Cameca SX 100 (Statny geologicky Ustav Dionyza
Stira Bratislava) za tychto podmienok: urychlovacie napatie
20 kV, vzorkovy prud 20 nA, priemer el. lu¢a 2 — 5 um. Pouzili
sa tieto Standardy a spektralne Ciary: CuFeS, (CuKa, FeKa,
SKa), PbS (PbMa), Ag (AgLa), Cd (CdLa), ZnS (ZnKa),
Bi,Se; (BiLa), Sb,S; (SbLB), HgS (HgLa), FeAsS (AsKp)
a NaCl (CIKa) pri pouziti korekcii na prekryv ¢iar Cd
a Ag. Snimky BSE sa vyhotovili pri rovnakych podmienkach
na tom istom elektronovom mikroanalyzatore.

Cislo homolégu (N) a molarne percento andoritove;
zlozky — % and — (Ag + Sb <> 2Pb, ,andoritova“ substitucia)
sa pocitali na zaklade vzorcov N = -1 + 1/(Sb; + Pby/2 — 1/2)
amol. % and = 1 — (2Sb; — Pb; — 1)/6(Pb;/2 + Sb; — 5/6), kde
inicialne pomery Pb; a Sb; sa vypocitaju ako pomer obsahu
jednotlivého prvku a vSetkych katiéonov, Pb = (Pb + Zn +
Hg + Cd) a Sb = (Sb + Bi + As) (Makovicky a Karup-Mgller,
1977; Moélo et al., 1984).

Vysledky

Andorit sa nasiel ako sucast vyplne hydrotermalnych zil
s antimonitovou alebo polymetalickou mineralizaciou hned
na dvoch lokalitach v Spissko-gemerskom rudohori. Na lokalite
Zlata Idka sa naSiel iba na zile Matej ako ojedinelé inkluzie
v striebronosnom tetraedrite (obr. 3A) vo vzorkach spolu
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santimonitom, jamesonitom, arzenopyritom, pyritom, sfaleritom,
chalkopyritom, kremefiom a karbonatmi. Andorit je chemicky
homogénny a velkost inkldzii v homogénnom tetraedrite
sa pohybuje maximdlne do 30 pm. Na lokalite Dob$ina-
-Tiefengrindel tvori inklizie do 50 pm spolu so zinkenitom
a jamesonitom v antimonite (obr. 3B), pripadne Zilky s dizkou

Obr. 3. A — Inkluzia andoritu VI (And) v tetraedrite (Ttd) v kremeni
(Gierny, Qtz), Zlata Idka; BEI. B — Andorit VI (And) s jamesonitom
(Jm) so zrnami a Zilkami zinkenitu (Zin) v antimonite (Stb), Dobsina;
BEI. C - Zilky andoritu (And) a antimonitu (Stb) v jamesonite (Jm),
Dobsina; BEI.

Fig. 3. A — Andorite VI (And) in tetrahedrite (Ttd), black is quartz
(Qtz), Zlata Idka; BEI. B—Andorite VI (And) with grains of jamesonite
(Jm) and veinlets and grains of zinkenite (Zin) in stibnite (Stb),
Dobsina; BEI. C — Veinlets of andorite (And) and stibnite (Stb)
in jamesonite (Jm), Dobsina; BEI.

do 100 pm a hrdbkou do 20 um spolu s antimonitom vnikajuce
do jamesonitu (obr. 3C). V odrazenom svetle je svetlosivy,
so slabou anizotropiou, bez dvojodrazu, tazko odliSitelny
od okolitych sulfosoli. Odraznost mé podobnu ako jamesonit.

Pre chemické zloZenie andoritu z oboch lokalit je cha-
rakteristicky najma zvySeny obsah Cu (0,54 — 0,77 hm. %

Tab. 1
Elektronové mikroanalyzy andoritu VI s vypoc&itanym ¢islom homolégu N a mol. % substitucie (Dobsina — HD, Zlata Idka — ZI)
Electron microprobe analyses of andorite VI with calculated N and mol.% of substitution (DobSina — HD, Zlata Idka — ZI)

Vzorka Ag S Cu Cl Sb Bi Fe Hg Cd Pb Zn Spolu N mol. %
HD-3/5-5 11,12 21,73 0,73 0,03 42,09 0,25 0,10 0,00 0,16 23,07 n.a 99,28 3,78 104,18
HD-3/5-5 1,15 21,34 0,77 0,03 41,73 0,36 0,09 047 0,18 2285 n.a 98,97 4,03 99,41
HD-3/5-5 11,41 21,98 0,71 0,04 41,32 0,00 0,04 0,29 0,23 23,45 n.a. 99,46 4,13 97,81
HD-3/5-2 11,45 21,53 0,54 0,02 4184 057 003 0,00 0,20 2353 n.a. 99,71 3,98 100,07
HD-3/5-2 11,64 21,88 0,61 0,05 41,72 0,38 0,03 0,00 0,22 23,79 n.a. 100,31 4.1 98,40
HD-3/5-2 11,60 21,83 054 0,05 41,75 0,00 0,03 0,03 021 23,13 n.a 99,16 4,05 99,72
HD-3/4-2 11,55 21,61 0,58 0,04 42,72 0,17 0,00 0,00 0,27 22,74 n. a. 99,69 3,93 102,45
HD-3/4-2 1,41 2157 063 0,02 41,97 0,13 0,04 0,03 0,20 2339 n.a. 99,38 4,02 99,71
Z11/5 11,06 22,38 2,25 0,05 43,04 0,00 0,30 n.a. 0,24 21,45 0,04 100,81 4,59 98,82
Zl1/5 11,04 22,17 2,14* 0,04 43,37 0,21 0,28 n.a. 0,25 21,30 0,07 100,86 4,46 100,23
Z11/5 11,14 22,23 2,13* 0,03 43,44 0,00 0,30 n.a. 0,26 21,199 0,08 100,80 4,49 99,98
Zl1/5 11,13 22,37 2,21* 0,04 42,72 0,21 0,25 n.a. 0,23 21,64 0,09 100,91 4,62 98,53

Vysvetlivky: * €iasto€na inkorporacia z tetraedritu/Abbreviations: * partial incorporations from tetrahedrite
n. a. — neanalyzované/non-analysed
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Tab. 2
KryStalochemické vzorce andoritu VI
Crystallochemical formula of andorite VI

Vzorka HD-3/5-5 HD-3/5-5 HD-3/5-5 HD-3/5-2 HD-3/5-2 HD-3/5-2 HD-3/4-2 HD-3/4-2 Priemer ZI 1/5 ZI 1/5 ZI1/5 ZI 1/5 Priemer

Ag 0,89 0,90 0,92 0,92 0,93 0,94 0,92 0,92 092 085 085 085 0,86 0,85
Cu 0,10 0,10 0,10 0,07 0,08 0,07 0,08 0,09 0,09 029 028 0,28 0,29 0,28
M+ 0,99 1,00 1,02 0,99 1,01 1,01 1,00 1,00 1,01 1,14 113 1,13 1,15 1,14
Pb 0,97 0,96 0,99 0,98 0,99 0,97 0,95 0,98 097 086 085 085 0,87 0,86
Fe 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,05 0,04 0,05 0,04 0,04
Hg 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cd 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Zn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,001 0,00 0,01 0,01 0,01
M2+ 0,99 1,01 1,02 1,00 1,01 1,00 0,97 1,00 1,00 093 0,92 0,92 0,93 0,92
Sb 3,00 2,98 2,96 2,98 2,96 2,99 3,02 2,99 298 293 295 295 291 2093
Bi 0,01 0,01 0,00 0,02 0,02 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00
M3+ 3,01 2,99 2,96 3,00 2,97 2,99 3,03 3,00 299 293 296 295 292 294
S 5,73 5,78 5,95 5,82 5,89 5,94 5,81 5,83 584 579 572 5,73 5,79 576
Cl 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,010 0,01 0,00 0,01 0,01
A- 5,74 5,79 5,96 5,82 5,90 5,95 5,82 5,84 585 580 5,73 574 580 577
v Hlbokej dolke a az 2,13 — 2,25 hm. % v Zlatej Idke) a nizky Diskusia

obsah primesi Cd, Fe a Bi (tab. 1). Substitucia medi spdsobuje
niz8i obsah Ag v krystalochemickom vzorci (tab. 2) oproti
teoretickému zlozeniu. Vstupovanie Cu do Struktury ando-
ritu potvrdzuju aj kryStalochemické vzorce andoritu, kde
hodnota Ag + Cu sa blizi k teoretickej hodnote pre andorit
VI. Tento predpoklad potvrdilo aj porovnanie obsahu Cu
a Ag (obr. 4) najma pri vzorkach z Hibokej dolky, ktoré
lezia na linii spajajucej ¢leny AgPbSb;Sg a CuPbSb;Se.
Analyzy zo Zlatej Idky sa od idedlneho trendu odklanaju.
Z toho mozno predpokladat heterogénny pévod Casti medi
v analyzach. Spésobuje to pozicia malych inkluzii andoritu
v tetraedrite. Tento predpoklad potvrdzuje aj obsah Fe
vo vzorke zo Zlatej Idky a v neposlednom rade aj hodnoty
Ag + Cu okolo 1,14. Tento vysledok prevySuje teoreticku
hodnotu 1 pre andorit VI. Obsah ostatnych meranych
prvkov (Hg, As, Zn a sCasti Fe) je zanedbatelny. Kadmium
dosahuje priemernd hodnotu 0,24 hm. %, bizmut 0,11
hm. %, maximalne 0,57 hm. %. Nizky obsah CI (v rozmedzi
0,03 az 0,05 hm. %) je pochybny, kedZe Standardna
odchylka pri merani Cl dosahuje 0,08 hm. %.

Vypocitané ¢islo lillianitového homolégu N sa pohybuje
v rozmedzi od 3,78 do 4,13 v pripade vzoriek z Hibokej
dolky a od 4,46 do 4,62 v pripade vzorky zo Zlatej Idky
(tab. 1). Hodnoty koreluju s teoretickou hodnotou 4, typickou
pre Sb ¢leny lillianitovej homologickej série — séria andorit
— fizélyit. Hodnoty N zo Zlatej Idky su oproti teoretickej
hodnote mierne zvySené. Sposobuje to vysoka hodnota
Cu, pricom ¢ast Cu v analyzach pochadza z tetraedritu
a ovplyviiuje vypocitané hodnoty N. Na zaklade v&eobec-
ného vzorcapre lillianitovd homologicku sériu publikovaného
Makovickym a Karupom-Mgllerom (1977) sme odvodili
mol. % andoritovej substitucie. Vypocitané hodnoty
od 97,81 do 104,18 v pripade HIbokej dolky a od 98,53
do 100,23 v pripade Zlatej ldky dovoluju priradit analyzy
k najhojnejSie sa vyskytujucemu andoritu VI, ,senandorituf
a nie k inym znamym ¢lenom (87,5 az 93,75 andorit 1V,
od 106,25 ,nakaséit; do 112,5 presubstituovany andorit).
Krystalochemické vzorce andoritu su uvedené v tab. 2.

Mineraly andoritovej skupiny su v prirode zriedkavé
a tvoria Siroky rozptyl substiticie Ag + Sb < 2Pb.
Povacsine ide o drobné inkluzie alebo zrnka uzatvorené
v rozliénych sulfidickych mineraloch. To vylu€uje pouzitie
inych analytickych metdd na odliSenie konkrétnych ¢lenov
andoritovo-fizélyitovej série. Preto sa daju analyzy andoritov
porovnat iba z hladiska ich chemického zlozZenia.

Pri porovnavani chemického zlozenia natrafime na
mnozstvo problémov. Najvac¢si problém predstavuju analyzy
z archivnych udajov z 50. az 60. rokov minulého storodia.
Boli vyhotovené prevazne chemickou, mokrou cestou,
pricom sa nevylucili heterogénne primesi inych mineralov,
pripadne autori stanovili maly pocet prvkov a obmedzili
sa iba na hlavné prvky. V neposlednom rade problémy
vystupuju aj pri mineralogickom opise Studovanych faz.
Niekedy nie je mozné zistit, ¢i ide o homogénne zrna,
¢i o komplikované prerastania viacerych faz. Problémom
je aj malé mnozstvo publikovanych udajov.

Charakteristickou ¢rtou analyz andoritu je obsah
Cu. Obsah Cu (od 2,13 do 2,25 hm. %) zisteny v Zlatej
Idke je najvy$si obsah Cu namerany v prirode. Studium
substitucie Ag vs. Cu (obr. 4) vS8ak spochybriuje pravdi-
vost tychto hodnét, pretoze analyzy sa odklanaju od idealnej
linie substitucie. Vysoky obsah Cu zisteny mikrosondovymi
analyzami uvadzaju Ozdin a Balintova (2004) z Chyzného
(od 1,26 do 1,62 hm. %), Kovalenker et al. (1988) zo Zlatej
Bane (1,26 hm. %) a Moélo et al. (1989) z viacerych
francuzskych lokalit (od 0,93 do 1,11 hm. %) a z lokality
Colquechaca z Bolivie (1,06 hm. %). Hodnoty, ktoré uvadza
Warren (1947) z lokality Omineka v Kanade (1,45 hm. %)
a Stelzner (1894) z lokality Oruro v Bolivii (1,35 hm. %),
su ziskané chemickou cestou. Preto im neprikladame
vacsiu vahu. Na druhej strane, obsah Cu (0,5 az 0,73
hm. %) z lokality HIboké dolka sa vyrazne neliSi od inych
publikovanych mikrosondovych analyz andoritov zo sveta.
Podobné hodnoty publikovali Moélo et al. (1989) z viacerych
lokalit v Bolivii (Oruro, San José, Potosi, prov. Inca — od
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Obr. 4. Graf zavislosti Cu verzus Ag v andorite VI.
Fig. 4. Correlation of Cu versus Ag content in andorite VI.

0,5 do 0,7 hm. %) a z Baia Sprie v Rumunsku (od 0,4 do
0,55 hm. %), Mozgova et al. (1983) z lokality Nikolaevskoe
v Rusku (0,50 hm. %) a Cemernicy v byvalej Juhoslavii
(0,72 hm. %) a Sejkora et al. (2002) z lokality Poli¢any
v Cechach (0,50 hm. %). Porovnanie obsahu Cu v ando-
ritoch z Karpat a Ceského masivu je v tab. 3.

Andority z gemerika maju v analyzach zvy$enu kon-
centraciu Cd (od 0,16 do 0,27 hm. %). V literature sa udava
zvySeny obsah Cd v andorite VI z Chyzného (od 0,31
do 0,48 hm. %; Ozdin a Balintova, 2004), v andorite 1V
z Orura v Bolivii (0,31 hm. %) a v andorite VI z Chazelles
— Le Ceyroux vo Francuzsku (0,64 hm. %; Moélo et al., 1989).
Moélo et al. (1989) uvadzaju vysoké hodnoty Cd (1,6 hm. %)
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aj z mineralov fizélyitovej subsérie z lokality Oruro v Bolivii.
Vé&césina autorov kadmium vo svojich vzorkach nemeria
vzhladom na problémy s prekryvom €iar Ag a Cd v analyze. To
moze viest k chybnym hodnotam obsahu Cd v analyze. Obsah
chléru (0,02 az 0,04 hm. %) v andorite z Chyzného (Ozdin
a Balintova, 2004) je velmi podobny obsahu nameranému
v Zlatej Idke a Hlbokej dolke. Autori poukazuju na hodnoty
vysSie ako Standardna odchylka (0,008 hm. %) v ich pripade.
Analyzy uvedené v tejto praci so Standardnou odchylkou 0,08
hm. % vyhotovené na tom istom pristroji poukazuju na malu
déveryhodnost nameranych hodnét obsahu chléru. Chlér
velmi lahko vstupuje do Struktur pali¢kovych Pb-Sb sulfosoli.
To sa dokazalo pri dadsonite (Makovicky et al., 2006) i
pellouxite (Palvadeau et al., 2004). Obsah Cl maximalne
0,06 hm. % v lillianite z Vulcana uvadzaju Borodayev
et al. (2001), pricom obsah CI vysvetluju vysokou aktivitou
chléru vo fumarolach. Pinto et al. (2006) Studiom krystalovej
Struktury lillianitu z tej istej lokality obsah Cl neuvadzaju. Nie
je v8ak vylucené, ze pri Specifickych podmienkach pri vysokej
aktivite chléru méze chlor vstupovat do Struktur lillianitovej
homologickej série, i ked v obmedzenom mnozstve.

Andorit z gemerickych vyskytov antimonitovej minera-
lizacie mozno na zéklade vypocitaného mol. % andoritovej
molekuly priradit k rombickému andoritu VI — ,senandoritu®
Presné hranice medzi jednotlivymi, Strukturne odliSnymi
¢lenmi andoritovej série nie su doteraz zname. Podobna
situécia je aj v homolégu N = 4 lillianitovej homologickej
série, dominantnom z hladiska obsahu bizmutu. Hranica
medzi rombickym lillianitom (0 %) a monoklinickym gusta-
vitom (100 %) (Makovicky a Karup-Mgller, 1977) nie je
znama. Analyzy gustavitu sa vS8ak koncentruju pri vyso-
kom % substitucie, obvykle viac ako 80 % (Makovicky

Tab. 3
Vybrané mikrosondové analyzy andoritu VI
Selected electron microprobe analyses of andorite VI

Hlboka dolka Zlata |dka Chyzné Zlata Bana Trebsko Poli¢any Baia Sprie Teor. zloz.

Priemer 8 4 8 1 2 7 8

Pb 23,24 21,39 23,29 24,00 24,28 23,10 23,21 23,74

Fe 0,12 0,16 0,72 0,32

Zn 0,07 0,02 0,06

Cd 0,21 0,24 0,38

Ag 11,42 11,09 9,78 10,26 11,14 11,87 11,36 12,36

Cu 0,64 2,18 1,57 1,26 0,35 0,50 0,49

Sb 41,89 43,14 41,92 41,50 41,18 41,90 42,44 41,86

Bi 0,23 0,11 0,11 0,15

As 0,16 0,12 0,22

Sn

S 21,68 22,29 22,11 22,20 22,14 22,87 22,45 22,04

Cl 0,03 0,04 0,04
Spolu 99,66 100,85 99,46 99,22 99,24 101,39 100,06 100,00
% and. mol. 100,22 99,39 98,69 98,77 97,65 96,15 99,27 100,00

A A B C D E F J

A — tato praca, B — Ozdin a Balintova (2004), C — Kovalenker et al. (1988), D — Kaspar et al. (1983), E — Sejkora et al. (2002), F — Moélo

et al. (1989), J — teoretické zlozenie pocitané zo vzorca AgPbBi3Sg

A — this work, B — Ozdin and Balintova (2004), C — Kovalenker et al. (1988), D — KaSpar et al. (1983), E — Sejkora et al. (2002), F — Moélo
et al. (1989), J — theoretical composition calculated from the AgPbBi;Sg
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aKarup-Mgller, 1977;Moéloetal., 1987).PrSek (2008) a Prsek
a Chovan (2001) uvadzaju lillianit zo sideritovej minerali-
z&cie z Bacucha (Zapadné Karpaty) v rozpati od 10 do 60
mol. % ¢lena AgBi a gustavit v rozpati 90 — 98 mol. % ¢lena
AgBi. Moélo et al. (2008) uvadzaju velmi blizke chemické
zlozenie oboch andoritov (andoritu IV a andoritu VI), ale
zretelne definované, bez pritomnosti tuhych roztokov, ktoré
Casto pozorujeme v podobnych epitaxickych prerastaniach.
Predpokladaju dva homeotypické ¢leny so zretelnymi super-
Strukturami (4c a 6¢) a vylu€uju dve polymorfné modifi-
kacie toho istého mineralu. Ozdin a Balintova (2004) sa
na zaklade chemického zlozenia pokusili vy€lenit hranice
jednotlivych ¢lenov andoritovej série za predpokladu,
ze analyzy z jednej lokality, ktoré lezia v blizkosti seba,
povazuju za jeden Clen. Vyclenili tieto hranice: Andg,s od ?
do 90,85 mol. %, Andg; 75 0d 91,93 do 95,68 mol. %, And,
od 96,42 do 102,18 mol. %, And,ge25 0d 102,63 do 108,34
mol. % a Andy;, 5 0d 108,34 do ? mol. %.V medzerach medzi
jednotlivymi ¢lenmi sa neuvadzaju ziadne analyzy. Naproti
tomu, Moélo et al. (1984, 1989) navrhuju hranice pre And;q,
od 102 do 110 mol. % a pre Andgs ;s hranice od 94 do 99
mol. %, pricom podla Ozdina a Balintovej (2004) zhrnuli
tri ¢leny do dvoch. Hranice vy€lenené Ozdinom a Bélintovou
(2004) sa zhoduju s analyzami syntetickych ¢lenov, s vy-
nimkou Andgg 1 (Mozgova et al., 1983). Analyzy andoritov,
ktoré sme skumali my, spadaju do intervalu pre Andyg
(obr. 5). Lezia v intervale, ktory pren stanovili Ozdin a Balin-
tova (2004). Na zaklade difrakénych udajov mozno povedat,
ze definované parametre zakladnej bunky v prirodnych aj
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syntetickych andoritoch maju priblizne rovnaké parametre
apa by, ale lidia sa parametrom c, (Nuffield, 1945; Donnay
a Donnay, 1954; Mozgova et al., 1983; Moélo et al., 2008).
Pri rozhodovani a ur€ovani hranic vSetkych ¢lenov andori-
tovej série je potrebné preverit vSetky jednotlivé ¢leny
pomocou monokrystalovych rtg. idajov alebo udajov z EBSD.

Zaver

Na lokalitach antimonitovej mineralizacie v gemeriku
sa nam podarilo identifikovat Pb-Sb sulfosol so striebrom
— andorit. Tato sulfosol je na mineralizaciach v Zapadnych
Karpatoch vzacna. Andorit vystupuje v asociacii s inymi
Pb-Sb sulfosolami (jamesonitom, zinkenitom), antimonitom
a tetraedritom v kremeni. Je chemicky homogénny a ma
zvySeny obsah Cu (2,15 hm. % v Zlatej Idke a 0,63 hm. %
v Hibokej dolke) a Cd (0,24 hm. % v Zlatej Idke a 0,20
hm. % v Hlbokej dolke). Priemerna hodnota vypocitaného
¢isla lillianitového homologu N je 4,54 na Zlatej Idke a 4,00
v Hibokej dolke. Andorit v Zlatej Idke obsahuje priemerne
99,39 mol. % a v Hlbokej dolke 100,22 mol. % koncového
¢lena AgSb. Obidva andority to zaraduje k ¢lenu série
And,, ktory je opisany ako andorit VI (senandorit).

Podakovanie. Autori su vdacni za pomoc v teréne prof. Martinovi
Chovanovi. Praca sa financovala z grantu MS SR VEGA 1/4048/07
P-T-X podmienky vzniku a vek hydrotermalnych antiménovych
mineralizacii tatrika Zapadnych Karpat. Za vyhotovenie
elektronovych mikroanalyz a podnetné pripomienky, ktoré pomohli
skvalitnit rukopis, autori dakuju D. Ozdinovi.

Obr. 5. Graficka projekcia % sub-
stitlicie x andoritov zo svetovych
lokalit: Zlata Idka, Hiboka dolka — tato
praca, Chyzné (Ozdin a Balintova,

2004), Zlata Bana (Kovalenker et al., Bolivia Ostatné
1988), Policany (Sejkora et al., 2002), Potosi
Trebsko (Kaspar et al., 1983), Baia Omineka
Sprie (Svesnikov in Moélo et al., 1989; . Méria
Krenner, 1982; Mozgova et al., 1983; | LesBorderies

La Bousole

Moélo et al., 1989), Oruro (Stelzner,

1984; Mozgova et al., 1983; Moglo et | Nkolajevskoe

Trebsko

al., 1989), Omineka (Warren in Moélo “MK”
et al., 1989), Potosi (Borodayev in Prov. Inc.
Moélo et al., 1989), Mirschaum (Birch Mirshaum
in Moélo et al., 1989), Cemernicy, Cerro Rico
Nikolaevskoe, Bolivia (Mozgova et San José Huanch
al., 1983), Sibérie Oriental, Bournac, oruro | e
Za Ru, Chazelles Le Ceyroux, La Nakasé
Bousole, Le Communal-Rougiér, Les  |Les Cougnasses
Cougnasses, Les Bordéries, Méria, Bournac
Nakasé, Huanchaca, Colorado Vein, Baia Sprie
San José, Cerro Rico, Colquechaca, Chyzné
Provincia Inca, ,MK*“ (Moélo et al., Zlaté Idka

Dobsina

1989).

Fig. 5. Graphic projection of the value
X (% of substitution) of andorites from
various world localities. Names of
localities and referencies are stated
in Slovak explanation.
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