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Hydrothermal carbonate-quartz-sulphidic mineralization at the Jaraba-Velka Trojica
occurrence (Nizke Tatry Mts.), Slovak Republic

The occurrence of the hydrothermal vein quartz-carbonate-sulphidic mineralization at the
Jaraba-Velka Trojica belongs to the large group of small but weakly known localities of the siderite
mineralization in the Tatric crystalline basement of the Nizke Tatry Mts. The detailed paragenetic
study has revealed that the hydrothermal mineralization at the Velké Trojica occurrence has
formed in four principal stages. The first stage is represented by quartz, pyrite | and arsenopyrite .
Younger and dominant carbonate stage is characteristic by the presence of two generations of
siderite, together with ankerite-dolomite and rare calcite. Quartz-sulphidic assemblage represents
third stage and consists of quartz as gangue mineral and number of ore minerals including
arsenopyrite Il, galena, gersdorffite, chalcopyrite, pyrite I, sphalerite, bournonite, kobellite,
sulfosalts of giessenite homeotypic pair and tetrahedrite. Chemical composition of kobellite and
sulfosalts of giessenite homeotypic pair is characteristic by high content of Cu and Fe. Last,
supergene stage is developed at the locality only rudimentary.

Key words: siderite mineralization, gersdorffite, giessenite, izoklakeite, kobellite, tetrahedrite,
Velka Trojica, Jaraba, Nizke Tatry Mts., Slovak Republic

Uvod

Lokalita v doline Velka Trojica, severne od nizko-
tatranskej obce Jaraba, je historickym, malym, lokalne
dobyvanym loziskom. Informacie o Studovanej lokalite
sa v literarnych udajoch vyskytuju len sporadicky. Papp
(1919) lokalitu oznacuje ako banské pole Matias (Matyas).
Andrusov et al. (1951) vo svojej mape rudnych vyskytov
krystalinika Nizkych Tatier lokalitu neuvadza. Uvadzany
je sice vyskyt Matias (lozisko ¢. 50), ide vSak o zamenu
s lokalitou Troji¢ka. Prvu spravu o néleze banskych
prac v doline Trojica uvadza az Zoubek (1951), detailne
Zoubek a Rus (1951), ktori lokalitu oznacuju ako lozisko
€. 50a. V praci Bergfesta (1953) je na képii mapy z roku
1766 v oblasti doliny Velka Trojica vyzna¢enych niekolko
banskych prac, ktoré pravdepodobne zodpovedaju lokalite
Velka Trojica. Podla archivnych udajov bola v roku 1851
v doline Trojica otvarana $télha Jan Jozef, ktora prieskumne
sledovala Au-Ag Zilu, a na druhej strane udolia bola razena
Stélna FrantiSek Jozef, sledujuca pokracovanie rovnakej
zily (Bergfest, 1955). Stankovi¢ (1976) vo svojej praci
tuto lokalitu neuvadza, v doline Velka Trojica popisuje len
vyskyt banskych préac (lozisko ¢. 14) vo vyske 1 000 m n. m.
s kremenovo-hematitovym zrudnenim. Slavkay et al. (1988)
ako vyskyt €. 122 uvadza lokalitu Jaraba-Trojicka-Matias,
takze nie je jasné, Ci sa opis tyka lokality Trojicka alebo
Velka Trojica (Matias).
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Zoubek a Rus (1951) identifikovali z haldového
materialu tieto minerdly: ankerit, siderit a pyrit. Novsie
sa mineralnym zlozenim mineralizacie v lokalite zaoberal
Ozdin (2003), ktory Studoval predovSetkym material
zozbierany v koryte potoka. Identifikoval arzenopyrit, cubanit
(?7), galenit, gersdorffit, chalkopyrit, izoklakeit, jaskolskiit,
lillianit, pyrit, sfalerit, tetraedrit a z nerudnych mineralov
ankerit, dolomit, kremen a siderit. Zo sekundarnych mine-
ralov uvadza covellit. Ozdin a PrSek (2004) blizSie Studovali
chemické zlozenie sulfosoli lillianitovej homologickej série
z ulomkov kremennej ziloviny v potoku pod lokalitou.
Identifikovali gustavit, lillianit, matildit a neznamu fazu
s Cislom homolégu N = 5.

Cielom tohto prispevku je priniest detailnd mineralogicku
a parageneticku charakteristiku hydrotermalnej kremenovo-
-karbonatovo-sulfidickej mineralizacie v skiumanej lokalite.

Geologicka charakteristika

Hydrotermalne (Fe-karbonatovo)-kremenovo-sulfidické
zrudnenie vystupuje v okoli Jarabej v horninach krystalinika
tatrika na zdpad od Certovickej linie. Lokalita Velka Trojica
sa nachadza v metamorfovanom komplexe krys$talinika
Dumbierskych Tatier a st tu zastipené najméa biotitické
az dvojsludné pararuly s paskovanou texturou, menej
granatovo-biotitické a iné typy pararul a metakvarcity
(obr. 1). Lokalne su zastupené aj ortoruly typu Struhar, ktoré
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tu maju svoj najvychodnejsi vyskyt (Bezék a Klinec, 1980;
Biely a Bezak, eds., 1997). Protolitom ortorul boli granitoidy
(Puti$ a Madaras, 1993), resp. granity S-typu, ¢o dokazuje
aj zvonovita distribucia Ba v krystaloch K zivcov, ktora je
charakteristicka pre krystalizaciu in situ (Petrik et al., 1998).

Obr. 1. Geologickd mapa okolia
Jarabej (Biely, ed., 1992; upravené).
Veporikum: 1 — granaticko-
-muskoviticko-biotitické pararuly;
2 — amfibolity. Tatrikum: 3 — biotitické
a dvojsludné ruly s paskovanou
textdrou; 4 — biotitické pararuly; 5 —
ortoruly typu Struhar; 6 — amfibolity;
7 — lamprofyry; 8 — kremence; 9 —
kvartérne sedimenty; 10 —zlomy a iné
geologické hranice; 11 — prikrovové
plochy; 12 — pasma mylonitizacie;
13 — lokalita Velka Trojica.

Fig. 1. Geological map of the vicinity
of the village Jaraba (Biely, ed., 1992;
adapted). Veporic Unit: 1 — garnet-
-muscovite-biotite paragneisses;
2 — amphibolites. Tatric Unit: 3 — biotite
and two-mica gneisses with banded
structure; 4 — biotite paragneisses;
5 — Struhar-type orthogneisses;
6 — amphibolites; 7 — lamprophyres;
8 — quartzites; 9 — Quaternary
sediments; 10 — faults and other
geological boundaries; 11 — nappe
overthrust planes; 12 — mylonite;
13 — the abandoned mines at Velka
Trojica occurrence.

Obr. 2. Situaéna mapa banskych
prac na lokalite Velka Trojica
s predpokladanym priebehom
karbonatovo-kremenovo-sulfidickej
zily.

Fig. 2. A map of the abandoned
mining district Velka Trojica with
assumed strike of the carbonate-
-quartz-sulfide vein.

Vek magmatickych zirkénov v ortoruldch typu Struhar
datovanych metédou SHRIMP je 381,3 + 5,7 mil. r. (Puti$
et al., 2003). Okrem acidnych metamorfovanych hornin
tu niekedy vystupuju aj malomocné polohy amfibolitov.
Granitoidné horniny na sledovanom uzemi reprezentuju
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dva typy: dumbiersky a kraliésky. Dumbiersky typ je tvoreny
biotitickymi tonalitmi az granodioritmi a je najCastejSie
zastupenou granitoidnou horninou vo vychodnej Casti
dumbierskeho krystalinika (Biely, ed., 1992). Petrik et al.
(1993) zaraduje tento typ metaalumindznych granitoidnych
hornin k I-typovym granitoidom. Cambel et al. (1990)
stanovil teplotu krystalizacie na 670 — 700 °C a Rb/Sr
metodou vek 368 + 22 mil. r.. Vek umiestenia dumbierskych
tonalitov bol na zaklade U/Pb datovania zirkénov metédou
SHRIMP stanoveny na 353 + 3 mil. r. (Puti$ et al., 2003).
Menej je zastupeny granit typu Kralicka (Biely, ed.,
1992). Peralumindzne biotitické az dvojsludné granity
az granodiority kralicského typu (Dupej a Siegl, 1984)
zaraduje Petrik et al. (1993) k S-typu granitoidov. Teplota
krystalizacie bola 670 — 690 °C a vek tohto granitu na
zaklade pomeru izotopov Rb/Sr urili Cambel et al. (1990)
na 365 + 17 mil. r.. EMPA datovanie monazitov z I-typovych
granodioritov poskytlo vek 326 + 31 mil.r. a z granitov S typu
362 + 27 mil. r. (Finger et al., 2003). Pomer 8’Rb/®Sr
= 3,426 a %7Sr/%%Sr(, = 0,7370 v granite typu Kralicka
indikuje vyzrety, niekolkokrat recyklovany zdroj (Kohut
et al., 1999). Granitoidné, ako aj metamorfované horniny
niekedy pretinaju az niekolko desiatok centimetrov hrubé
zily pegmatitov a aplitov. Zriedkavo v tejto oblasti vystupuje
obalové mezozoikum, ktoré je miestami zavrasnené
do krystalinika. Zastupené je najma spodnotriasovymi
kremencami luznianskeho suvrstvia, pieskovcami
a drobami. Menej sa vyskytuju rauwaky, pestré bridlice
a pieskovce verfénskych vrstiev (Biely, ed., 1992).

Metodika

Vzorky na mineralogické Studium, ako aj na Studium
fluidnych inkluzii boli odobraté predovsetkym z najvacsej
haldy (ozna¢ena na obr. 2 ako VT-4), situovanej priamo na
dne doliny Velka Trojica, ako aj z rozsiahlej haldy na druhej
strane udolia (VT-54). MenS$ia ¢ast vzoriek (VT-1, VT-2,
VT-3) bola zozbierana aj z hald situovanych vo svahu nad
haldou VT-4. Z odobranych vzoriek rudnej mineralizécie
boli vyhotovené nabrusy a vybrusy, ktoré boli pouzité na
mikroskopické Studium v prechadzajicom a odrazenom
svetle. Pouzité boli mikroskopy Zeiss Jena Jenapol
a LEICA DM 2500 P, Katedra mineralégie a petroldgie
Prirodovedeckej fakulty Univerzity Komenského (KMP
PriF UK, Bratislava). Vlastnosti mineralov sa porovnavali
s Udajmi uvadzanymi v literatire (Uytenbogaardt a Burke,
1971; Cvileva et al., 1988). Reprezentativne fotografie
rudnych minerdlov a ich paragenetickych vztahov boli
vyhotovené v odrazenom svetle na mikroskope LEICA
DM 2500 P (KMP PriF UK, Bratislava) s pripojenou CCD
kamerou LEICA DFC 295, spojenou s PC — so softvérom
LEICA Application Suite V 3.4.1.

ViInovodisperzné elektronové mikroanalyzy sulfidov,
sulfosoli a karbonatov boli vyhotovené elektrénovym
mikroanalyzatorom CAMECA SX 100 v Statnom
geologickom Ustave Dionyza Stira (SGUDS, Bratislava) za
nasledujucich podmienok: (sulfidy a sulfosoli) urychlovacie
napatie 20 kV, vzorkovy prud 20 — 25 nA, priemer lu¢a
1 —5 pm, Standardy: CuFeS, (Cu, Fe, S Ko), Mn (Mn Ko),

FeS, (Fe Ka), FeAsS (As KB), Co (Co Ka), Ni (Ni Ka), Ag
(Ag La), PbS (Pb Ma), Sb alebo Sb,S; (Sb L), Au (Au
Loy, Bi (Bi Lo alebo Bi,Se; (Bi LB), HgS (Hg Lo, InSb (In
La), Sn (Sn LB), Cd (Cd La) a NaCl (Cl Ka); (karbonaty)
urychlovacie napétie 15 kV, vzorkovy prud 8 — 10 nA,
priemer li¢a 5 pm, Standardy: wollastonit (Ca Ka), barit
(Ba Lay), SrTiO3 (Sr Lo, fayalit (Fe Ka), forsterit (Mg Ka),
rodonit (Mn Ka), Zn,SiO, (Zn Ko) a CuFeS, (Cu Kao).
Obrazky v spatne rozptylenych elektrénoch (BSE) boli
vyhotovené pri urychlovacom napéati 20 kV a vzorkovom
prude 20 nA.

Krystalochémia tetraedritu a sulfosoli kobellitovej
homo-logickej série bola poéitana podla chemickych
vzorcov uvedenych v praci Moélo et al. (2008). Cisla
homoldégu N pri sulfosoliach kobellitovej homologickej
série boli pocitané na zaklade vzorca uvedeného v praci
Zakrzewského a Makovického (1986). VSetky ostatné nazvy
mineralov a ich chemické vzorce s uvadzané podla Ozdina
a Uhera (2002). Skratky mineralov pouzité v obrazkoch su
prebraté z prace Ozdina (2004), skratky mineralov, ktoré
neboli uvedené v tejto praci, su prispdsobené tak, aby sa
nezhodovali so skratkami v publikovanom zozname.

Vysledky

Lokalita Velka Trojica sa nachadza v doline potoka Velka
Trojica priblizne 1,5 km na S od obce Jaraba v nadmorskej
vySke 1 134 az 1 200 m n. m.. VacSina banskych prac
je situovana na zapadnom svahu koéty Velka Trojica
(1 348,3 m), menSia Cast aj na druhej strane udolia.
Celkova situacia banskych prac na lokalite je vyznacena na
obr. 2. Na zaklade usporiadania banskych prac v teréne je
mozné predpokladat, Ze smer rudnej Struktury je SZ — JV.
Na haldach na lavej strane udolia Velkej Trojice (VT-4, VT-3)
dominuje starSia karbonatova mineralizacia a kremenovo-
-sulfidické Stadium je zastupené ako zilky v karbonatoch.
Naopak, na halde na pravej strane udolia (VT-54) prevlada
kremenovo-sulfidicky typ mineralizacie v podobe zil az
20 cm mocnych a karbonaty su zastupené podradnejSie.
GPS suradnice lokality su: halda VT-4 — 48°54°08"" severne;j
zemepisnej Sirky, 19°41°10"" vychodnej zemepisne;j dI'2ky,
nadmorska vyska 1 110 m n. m.; halda VT-54 — 48°54°03""
severnej zemepisnej Sirky, 19°41°06°" vychodnej zeme-
pisnej dizky, nadmorska vyska 1 124 m n. m..

Primarne mineraly

Arzenopyrit patri k najhojnejSim sulfidom, najmé
na haldach, kde dominuju karbonaty (haldy VT-2, VT-3,
VT-4). Vystupuje v dvoch generéaciach, ktoré sa od seba
navzajom odliSuju asociaciou sprievodnych mineralov aj
chemickym zlozenim. StarSi arzenopyrit | sa vyskytuje
v podobe idiomorfnych, €astejSie vSak hypidiomorfnych
az alotriomorfnych kataklazovanych krystalov, ktoré su
rozptylené samostatne alebo v zhlukoch v kremeni | v aso-
ciacii spolu s pyritom |. Charakteristicka je nepravidelna
chemicka zonalnost (obr. 3a). Svetlé Casti su obohatené
0 As a tmavé Casti o S. KryStaly arzenopyritu | a pyritu |
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Tab. 1
Elektronové mikroanalyzy arzenopyritu |, arzenopyritu Il a gersdorffitu (hm. %)
Electron microprobe analyses of arsenopyrite |, arsenopyrite || and gersdorffite (wt.%)

Mineral/Prvok Fe Ni Co Cu Zn As Sb Bi S Suma
arzenopyrit | 34,43 0,00 0,11 0,01 n.a. 47555 0,01 0,08 19,57 101,76
arzenopyrit | 35,63 0,01 0,08 0,01 n.a. 41,78 0,21 0,00 23,26 100,97
arzenopyrit | 34,37 0,01 0,05 0,00 n.a. 47,87 0,03 0,06 19,19 101,58
arzenopyrit | 34,74 0,00 0,05 0,01 1,42 43,45 0,46 0,00 21,58 101,71
arzenopyrit | 33,86 0,00 0,05 0,00 2,14 46,13 0,04 0,00 18,97 101,19
arzenopyrit | 34,90 0,00 0,06 0,01 1,73 42,69 0,51 0,21 21,74 101,85
arzenopyrit | 34,77 0,00 0,09 0,02 3,06 40,68 0,03 0,12 22,89 101,67
arzenopyrit I 15,09 12,14 6,77 1,19 n.a. 47,20 0,46 0,17 19,03 102,06
arzenopyrit Il 29,49 5,24 0,80 1,12 n.a. 45,25 0,21 0,06 19,68 101,86
arzenopyrit Il 33,28 1,30 1,02 1,00 n.a. 43,93 0,29 0,24 20,28 101,35
arzenopyrit I 34,54 1,16 0,40 0,16 n.a. 40,90 1,20 0,17 20,94 99,48
arzenopyrit I 34,58 0,74 0,20 0,05 n.a. 45,24 0,12 n.a. 21,85 102,78
gersdorffit 722 22,72 5,02 0,09 n.a. 44,34 0,21 0,02 18,74 98,35
gersdorffit 6,94 23,00 4,86 0,16 n.a. 44,34 0,20 0,00 18,62 98,12
gersdorffit 6,37 23,64 4,71 0,46 n.a. 44,48 0,56 0,17 18,83 99,22
gersdorffit 5,32 24,99 4,10 0,52 n.a. 44,28 0,30 0,24 19,29 99,03
gersdorffit 7,83 17,92 712 0,02 n.a. 46,54 0,39 0,35 16,87 97,05
gersdorffit 3,62 26,08 4,14 0,06 n.a. 41,52 2,49 2,78 18,89 99,58
gersdorffit 5,90 21,34 6,67 0,03 n.a. 46,31 0,31 0,12 17,85 98,52
gersdorffit 5,87 19,53 7,63 0,04 n.a. 47,39 0,32 0,16 17,05 98,00
gersdorffit 5,82 23,99 5,40 0,05 n.a. 45,01 0,29 0,12 19,03 99,71
gersdorffit 5,01 22,31 5,54 0,06 n.a. 51,06 0,69 n.a 16,13 100,81
gersdorffit 11,61 15,29 8,44 0,05 n.a. 46,32 0,22 n.a 20,36 102,29
gersdorffit 8,30 19,33 792 0,08 n.a. 46,63 0,32 n.a 19,88 102,46
gersdorffit 4,67 24,77 4,94 0,11 n.a. 45,44 0,33 n.a 19,80 100,06
gersdorffit 8,49 19,87 725 0,05 n.a. 46,46 0,14 n.a 20,26 102,52

n. a. — neanalyzované/not analysed

su Casto rozptylené aj na kontakte ziliek kremena
a okolitych hornin, pripadne priamo v hydrotermélne
alterovanych rulach. Mladsi arzenopyrit 1l sa vyskytuje
v podobe idiomorfnych az hypidiomorfnych krystalov
s charakteristickym kosoS$tvorcovym prierezom, ktoré su
Casto zoskupené do agregatov v asociacii spolu s pyritom |,
mlad8im gersdorffitom, tetraedritom, chalkopyritom,
sfaleritom, galenitom a sulfosolami kobellitovej homo-
logickej série. Arzenopyrit Il je vyrazne oscilaéne zonalny
(obr. 3b). Zonalnost je spdsobena najma variabilitou medzi
obsahmi As a S, ako aj postupnym zvySovanim obsahu Ni
a Co v smere od stredu k okraju krystalov. Centralne Casti
niektorych agregatov sulfoarzenidov tvori azenopyrit I,
na ktory narasté gersdorffit (obr. 3c). VInovodisperzné

elektronové mikroanalyzy arzenopyritu su v tab. 1.
Chemickym zlozenim je arzenopyrit | blizky teoretickému
¢lenu, o spdsobuje, ze vSetky analyzy v trojuholnikovom
diagrame sa premietaju do jedného bodu (obr. 4),
mierne zvy$ené su len obsahy Zn (max. 0,07 apfu).
Arzenopyrit 1l je charakteristicky zvySenym obsahom
Ni (max. 0,34 apfu) a Co (max. 0,19 apfu), pricCom
v trojuholnikovom diagrame na obr. 4 je mozné vidiet,
ze s narastom obsahu Ni arzenopyrit |l postupne
prechadza do gersdorffitu. Miestami boli zistené aj
zvySené obsahy Sb (max. 0,02 apfu). Priemerné krystalo-
chemické vzorce arzenopyritu prepocitané na 3 atomy su:
a) arzenopyrit | (Feg.99ZN0.05)1.04AS0.945104; D) arzenopyrit 11
(Feo.84Nig.11C00,05C U 02) 1.02(AS0.95500.01)0.96S 1.02-

<« Obr.3.a—Hypidiomorfné, Ciastocne kataklazované krystaly arzenopyritu | (Apy I) s charakteristickou nepravidelnou zonalnostou, zarastené
v kremeni | (Qtz 1), BSE; b — idiomorfné krystaly arzenopyritu Il (Apy Il) s intenzivnou oscilaénou zonéalnostou v kremeni Il (Qtz II), BSE;
¢ —zonalny agregat krystalov gersdorffitu (Gdf) s jadrom tvorenym hypidiomorfnymi kry&talmi arzenopyritu Il (Apy 1), BSE; d — alotriomorfné
agregaty pyritu | (Py I) obrastané hypidiomorfnymi krystalmi mladSieho arzenopyritu | (Apy ), BSE; e — idiomorfny, nepravidelne chemicky
zonalny krystal pyritu Il (Py Il), lemovany mladSim arzenopyritom Il (Apy Il) a obrastany chalkopyritom (Ccp) v kremeni (Qtz Il), BSE;
f — nepravidelné agregaty a zilky mladSieho bournonitu (Bnn) prenikajuce do starSieho chalkopyritu (Ccp), ktory obrasta starsi pyrit Il
(Py II), odrazené svetlo; g — agregat ihlicovitych krystalov izoklakeitu (1zk) obrastajici starsi tetraedrit (Td) s chalkopyritom (Ccp)
v karbonatoch ankeritovo-dolomitového radu (Ank-Dol), BSE; h — idiomorfny ihlicovity krystal kobellitu (Kob) v asociacii spolu s tetraedritom
(Td), chalkopyritom (Ccp) a bournonitom (Bnn) v karbonatoch ankeritovo-dolomitového radu (Ank-Dol), odrazené svetlo.

Fig. 3. a — Subhedral, partially crushed arsenopyrite | crystals (Apy |) with characteristic irregular zonality, enclosed in quartz | (Qtz 1),
BSE; b — euhedral crystals of arsenopyrite Il (Apy Il) with intensive oscillatory zoning in quartz Il (Qtz Il), BSE; ¢ — zonal aggregate of
gersdorffite crystals (Gdf) with core composed of subhedral crystals of arsenopyrite Il (Apy Il), BSE; d — anhedral aggregates of pyrite |
(Py 1) overgrown by subhedral crystals of younger arsenopyrite | (Apy |), BSE; e — euhedral crystal of pyrite Il (Py Il) with irregular chemical
zonality overgrown by younger arsenopyrite Il (Apy Il) and chalcopyrite (Ccp) in quartz (Qtz Il), BSE; f — irregular aggregates and veinlets
of bournonite (Bnn) which penetrate older chalcopyrite (Ccp) with enclosed aggregates of older pyrite Il (Py Il), reflected light; g — aggregate
of acicular crystals of izoklakeite (Izk) which overgrow older tetrahedrite (Td) with chalcopyrite (Ccp) in carbonates (Ank-Dol), BSE;
h — idiomorphic needle-like crystal of kobellite (Kob) enclosed in carbonates (Ank-Dol) in association with tetrahedrite (Td), chalcopyrite
(Ccp) and bournonite (Bnn), reflected light.
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Tab. 2
Elektronové mikroanalyzy galenitu (hm. %)
Electron microprobe analyses of galena (wt.%)

Prvok/Mineral Galenit
Ag 0,66 1,04 0,94 0,00 0,00 0,00 0,00
Pb 82,01 83,66 83,57 85,07 84,78 84,91 85,56 85,68
Cu 1,71 0,11 0,14 0,04 0,03 0,10 0,07
Fe n.a. n.a. n.a. 0,02 0,00 0,02 0,02 0,00
Zn 0,29 0,04 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,00
Bi 1,81 2,61 2,50 0,29 0,40 0,36 0,39 0,22
Sb 0,09 0,01 0,00 0,03 0,06 0,04 0,04 0,06
S 12,83 13,11 13,27 13,36 13,23 13,24 13,47 13,36
Cl 0,07 0,08 0,09 0,10 0,10 0,1 0,11
Suma 99,46 100,68 100,50 98,90 98,61 98,71 99,69 99,50

n. a. — neanalyzované/not analysed

Galenit je na Studovanej lokalite pomerne rozSireny
mineral, aj ked sa vzdy vyskytuje len v malych mnozstvach
(najmé halda VT-4 a VT-54). Makroskopicky vytvara
jemnozrnné agregaty a zilky s dokonalou Stiepatelnostou
v asocidcii spolu s bournonitom, tetraedritom, chalkopyritom,
gersdorffitom, sfaleritom a sulfosolami kobellitovej
homologickej série v kremeni a karbonatoch. Mikroskopicky
je mozné pozorovat, ze galenit vypifa volné priestory
medzi starSimi kryStalmi pyritu 1l, obrasta arzenopyrit Il
a gersdorffit. Casto vypifia aj volné priestory medzi krystalmi
karbonatov ankeritovo-dolomitového radu alebo vytvara
nepravidelné inkluzie v starSom tetraedrite a chalkopyrite.
V BSE je galenit homogénny. Elektronové mikroanalyzy
galenitu su v tab. 2. Chemické zlozZenie galenitu je blizke
teoretickému PbS. Charakteristické su len zvySené obsahy
Cl (max. 0,01 apfu). KomplexnejSie chemické zlozenie
ma galenit, ktory sa vyskytuje v asociacii spolu so sulfo-

Co

Legenda:
B Apyl

® Apyll
A Gdf

gersdorffit
A A
A 2

s

arzenopyrit

Ni at. % Fe

Obr. 4. Chemické zlozenie arzenopyritu |, arzenopyritu Il
a gersdorffitu v ternarnom diagrame Co-Ni-Fe (at. %).

Fig. 4. Chemical composition of arsenopyrite |, arsenopyrite Il
and gersdorffite in a Co-Ni-Fe (at.%) ternary plot.

solami kobellitovej homologickej série (mikroanalyzy
1 —3) a pre ktory su charakteristické aj zvySené obsahy Ag
(0,02 apfu) a Bi (0,03 apfu). Priemerné krystalochemické
vzorce galenitu vypocitané na 2 atdmy su: a) galenit
v asociacii s chalkopyritom Pbg 49(S1.00Clo.01)1.01; b) galenit
v asociacii spolu so sulfosolami kobellitovej homologickej
serie (Pbo.g5AJ0.02Bi0.03CU0.02)1.0250.98-

Gersdorffit je hojny predovSetkym na haldach
situovanych na zapadnom svahu Velkej Trojice (VT-3,
VT-4). Vytvara mikroskopické idiomorfné az hypidiomorfné
krystaly max. 20 pm velké a ich agregaty. V asociacii
spolu s gersdorffitom sa vyskytuje tiez mladsi tetraedrit,
chalkopyrit, galenit, sfalerit a sulfosoli kobellitovej
homologickej série. Gersdorffit vytvara lokalne aj lemy
okolo idiomorfnych krystalov pyritu Il. Krystaly a agregaty
gersdorffitu vykazuju intenzivnu chemicku oscilaénu
zonalnost (obr. 3c), ktora je spbsobend varirovanim
obsahu Fe a Ni+Co. Chemickeé zlozenie gersdorffitu (tab. 1)
je charakteristické obsahmi Co a Fe, v mensej miere aj Sb
(max. 0,03 apfu) a Bi (max. 0,02 apfu). Na obr. 4 vidiet
izomorfiu Fe za Ni v gersdorffite. Prejavuje sa aj substitlicia
medzi As a S (obr. 5). Priemerny kryStalochemicky vzorec
gersdorffitu z Velkej Trojice prepocitany na 3 atémy je:
(Nig 62C00.17F€0.20)0.99(AS1,02S00.01)1.0350.97-

Tab. 3
Elektronové mikroanalyzy chalkopyritu (hm. %)
Electron microprobe analyses of chalcopyrite (wt.%)

Prvok/Mineral Chalkopyrit
Ag 0,01 0,01 0,07 0,00 0,00
Cu 34,03 34,19 3420 3392 33,94
Fe 30,81 30,79 30,71 30,72 30,51
Zn 0,03 0,06 0,04 0,08 0,03
Pb 0,09 0,07 0,09 0,13 0,14
Hg 0,00 0,03 0,00 0,01 0,00
Bi 0,15 0,00 0,01 0,01 0,08
Sb 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01
S 3457 34,43 34,44 3355 33,89
Cl 0,01 0,01 0,00 0,02 0,00
Suma 99,71 99,59 99,57 9842 98,61
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Obr. 5. Zavislost obsahu As a S

40,00
39,00 A
38,00 A
37,00 A
36,00
35,00
34,00 A
33,00
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v gersdorffite z Velkej Trojice (at. %).

Fig. 5. As and S substitution in
gersdorffite from Velka Trojica
occurrence (at.%).

As (at. %)

30,00 T
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Chalkopyrit je spolu s tetraedritom, pyritom a arzeno-
pyritom najrozsirenejSim rudnym mineralom v Studovanej
lokalite. Vytvara alotriomorfné zhluky, Zilky a agregaty
s velkostou zvycajne niekolko mm v asociacii spolu
s ostatnymi sulfidmi a sulfosolami v kremeni Il alebo
v intergranularnych priestoroch a puklinach karbonatov.
Mikroskopicky je mozné pozorovat, Ze hypidiomorfné az
alotriomorfné agregaty chalkopyritu obrastaju starsi pyrit I,
arzenopyrit Il, gersdorffit a tetraedrit a miestami obsahuju
inkluzie mladSieho galenitu. Elektronové mikroanalyzy
chalkopyritu su v tab. 3. Priemerny krystalochemicky vzorec
chalkopyritu prepocitany na 4 atomy je: CuygoFe02S1.9s-

Pyrit je najstar§im a — spolu s arzenopyritom,
chalkopyritom a tetraedritom — zaroven najhojnejSim
rudnym mineralom v Studovanej lokalite. Podobne ako
arzenopyrit, aj pyrit sa vyskytuje v dvoch generaciach. Starsi
pyrit | je najstar§im rudnym mineralom v lokalite. Vytvara
hypidiomorfné az alotriomorfné krystaly a ich agregaty,
ktoré sa vyskytuju v asociécii spolu s arzenopyritom |
v kremeni | alebo v okolitych hydrotermalne premenenych

T T T T T

30,00 31,00 34,00 35,00

S (at. %)

horninach. Miestami je intenzivne kataklazovany. V BSE
nebola pozorovana ziadna zonalnost (obr. 3d). Mladsi
pyrit 1l vytvara idiomorfné (pentagonalne dodekaédrické
a hexaédrické) az alotriomorfné kryStaly a agregaty
v asociacii spolu s ostatnymi sulfidmi a sulfosolami v kremeni
Il alebo karbonatoch. Bezne su krystaly pyritu obrastané
agregatmi mladSieho arzenopyritu Il alebo gersdorffitom.
Pyrit 1l je charakteristicky nepravidelnou chemickou
zonalnostou (obr. 3e), ktora je spdsobena varirovanim
obsahu Fe-Ni a As-S. Svetlé Casti su obohatené o Ni a As
a maju nizSie obsahy Fe a S a tmavé su ochudobnené
o Ni a As a maju vySSie obsahy Fe a S. Vinovodisperzné
elektronové mikroanalyzy pyritu | a pyritu Il su v tab. 4.
Chemické zlozenie pyritu | je blizke teoretickému FeS,,
pritomné su len malé mnozstva As (max. 0,04 apfu). Pyrit Il
je charakteristicky najmé zvySenym obsahom Ni (max. 0,08
at. %) a As (max. 0,07 apfu). Priemerné kryStalochemické
vzorce pyritu oboch generacii prepocitané na 3 atomy su:
a) pyrit | Feq02(S1.95AS0,03)1.98;

b) pyrit Il (Feo.g9Nio 03)1.02(S1.94AS0.03)197-

Tab. 4
Elektronové mikroanalyzy pyritu | a pyritu Il (hm. %)
Electron microprobe analyses of pyrite | and pyrite 1l (wt.%)

Mineral/Prvok Fe Ni Co Cu As Sb Bi S Suma
pyrit | 47,32 0,00 0,08 0,02 1,90 0,00 0,03 51,86 101,22
pyrit | 4727 0,00 0,08 0,00 2,26 0,00 0,10 51,69 101,40
pyrit | 46,95 0,00 0,08 0,02 2,18 0,00 0,04 51,96 101,22
pyrit Il 46,44 1,56 0,10 0,02 0,00 0,03 0,04 52,55 100,73
pyrit Il 46,35 1,02 0,10 0,01 0,36 0,06 0,00 52,14 100,03
pyrit Il 43,61 3,34 0,11 0,02 3,72 0,00 0,00 50,08 100,88
pyrit Il 43,58 3,32 0,10 0,04 3,48 0,00 0,01 49,94 100,46
pyrit Il 43,29 3,62 0,08 0,01 3,13 0,00 0,05 50,22 100,40
pyrit Il 46,56 1,14 0,09 0,01 0,00 0,00 0,05 52,47 100,31
pyrit Il 47,00 1,27 0,08 0,00 0,02 0,03 0,00 52,51 100,91
pyrit Il 46,85 0,94 0,07 0,01 0,07 0,00 0,00 52,73 100,67
pyrit Il 46,81 0,08 0,08 0,01 2,30 0,00 0,00 51,16 100,45
pyrit Il 43,20 3,63 0,08 0,00 4,19 0,02 0,00 49,72 100,85
pyrit Il 45,13 2,59 0,10 0,01 0,00 0,02 0,02 52,79 100,67
pyrit Il 43,66 3,34 0,13 0,00 3,94 0,03 0,00 49,82 100,91
pyrit Il 46,96 0,18 0,11 0,35 1,54 0,02 0,00 50,53 99,70
pyrit Il 46,87 0,22 0,14 0,32 1,04 0,12 0,00 50,00 98,72
pyrit Il 45,32 0,10 0,11 0,05 4,41 0,01 n.a. 50,77 100,76
pyrit Il 46,09 0,18 0,11 0,01 1,14 0,00 n.a. 52,82 100,34
pyrit Il 46,51 0,02 0,08 0,00 1,43 0,00 n.a. 52,77 100,82

n. a. — neanalyzované/not analysed
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Sfalerit je podobne ako galenit v Studovanej lokalite
pomerne hojny, aj ked sa vzdy vyskytuje len v malych
mnozstvach. Makroskopicky vytvara zltohnedé, hnedé az
hnedocervené hypidiomorfné az alotriomorfné krystaly
a zhluky max. 1 cm velké. NajCastejSie sa vyskytuje
v asocidcii spolu s bournonitom, tetraedritom, chalko-
pyritom a galenitom. Miestami je mozné pozorovat,
ze agregaty sfaleritu obsahuju pocetné odmieSaniny
chalkopyritu (tzv.chalkopyritova choroba).WDS elektronové
mikroanalyzy sfaleritu si zaznamenané v tab. 5. Chemické
zlozenie sfaleritu je blizke teoretickému ¢&lenu, bez vy-
znamnejSich primesi ostatnych prvkov. ZvySeny obsah
Cu v analyze ¢. 1 je najpravdepodobnejsSie spdsobeny
inkorporaciou Cu z okolitého bournonitu. Priemerny
kryStalochemicky vzorec sfaleritu prepocitany na 2 atémy
je: (Zno.93F€0.06CU0.01)1.00S 1.00-

Bournonit je pomerne hojny. Najvac¢sie koncentracie
boli zistené v haldovom materiali $tlne na lavej strane
udolia Velkej Trojice (VT-54). Tu sa vyskytuje bezne
v podobe makroskopickych olovenosivych agregatov,
velkych az niekolko cm, a ziliek v kremeni alebo karbo-
natoch v asociacii spolu s chalkopyritom, tetraedritom
a galenitom (obr. 3f). Mikroskopicky bol zisteny aj v rudnom
materiali ostatnych hald, priCom je mozné pozorovat,
ze alotriomorfné agregaty mladSieho bournonitu ¢asto
obrastaju starsi chalkopyrit a tetraedrit, pripadne do nich
vnikaju v podobe nepravidelnych ziliek. VInovodisperzné

Mineralia Slovaca, 43 (2011)

Tab. 5
Elektrénové mikroanalyzy sfaleritu (hm. %)
Electron microprobe analyses of sphalerite (wt.%)

Prvok/Mineral Sfalerit
Ag 0,36 0,00 0,00 0,00
Zn 59,19 63,09 63,19 63,17
Fe 2,79 4,15 4,03 3,98
Cd 0,54 0,20 0,18 0,17
Mn 0,00 0,00 0,00 0,01
Hg 0,00 0,06 0,04 0,00
Cu 1,89 0,00 0,00 0,00
In 0,06 0,07 0,06 0,05
Sn 0,02 0,00 0,00 0,00
Ge 0,02 n.a. n.a. n.a.
Sb n.a. 0,07 0,02 0,03
Bi n. a. 0,00 0,00 0,01
S 31,97 32,97 33,24 33,21
Suma 96,84 100,61 100,77 100,64

n. a. — neanalyzované/not analysed

elektronové mikroanalyzy bournonitu su zaznamenané
v tab. 6. Bournonit ma zvySené obsahy Bi (max. 0,05 apfu).
Priemerny kryStalochemicky vzorec bournonitu prepocitany
na 6 atdmov je: Pbg ggCu+,04(Sb101Bi0.01)1.02(S2.94Clo.01)2.95-
Sulfosoli giessenitového homeotypového paru
(giessenit-izoklakeit) sa vyskytuju vzacne. Zistené boli

Tab. 6
Elektrénové mikroanalyzy bournonitu (hm. %)
Electron microprobe analyses of bournonite (wt.%)

Prvok/Mineral Bournonit
Ag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02
Cu 13,36 13,26 13,27 13,22 13,29 13,24 13,30 13,37 13,38 13,79
Pb 41,73 41,09 41,60 41,53 41,47 41,43 41,38 41,43 41,93 41,90
Zn 0,00 0,01 0,02 0,00 0,03 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
Fe 0,02 0,04 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00
Sb 24,86 24,64 24,56 25,11 25,01 24,60 25,03 24,58 24,90 24,21
Bi 0,00 0,23 0,01 0,10 0,19 0,17 0,23 0,17 1,05 2,19
As 0,03 0,01 0,02 0,04 0,07 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00
S 19,15 18,97 19,13 19,27 19,04 19,15 19,33 19,39 18,62 18,65
Cl 0,07 0,04 0,05 0,04 0,03 0,04 0,02 0,05 0,05 0,06
Suma 99,22 98,28 98,66 99,32 99,13 98,65 99,32 99,00 99,93 100,83
,§ N=4 giessenit WO K Mx X izoklakeit
z
=
£
2 N=2 kobellit b - 4 tintinait
Obr. 6. Graf pomeru Sb/(Sb+Bi)
sulfosoli kobellitovej homologickej
série z Velkej Trojice (apfu).
000 010 020 03 040 050 060 070 08 090 100 Fig:6.A plotof Sb/(Sb+Bi) (apfu) for

Sb/(Sb+Bi) apfu

sulfosalts of kobellite homologous
series from Velka Trojica occurrence.
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Tab.7
Elektrénové mikroanalyzy izoklakeitu a kobellitu (hm. %)
Electron microprobe analyses of izoklakeite and kobellite (wt.%)

Mineral/Prvok  Ag Cu Fe Pb Zn Cd Bi Sb As S Cl Suma N
giessenit 1,49 1,33 0,30 44,26 0,02 0,08 25,84 8,54 0,00 17,16 0,03 99,06 3,97
giessenit 1,44 1,83 0,37 43,74 0,02 0,04 25,47 8,36 0,00 17,06 0,05 98,38 4,00
giessenit 1,29 2,27 0,00 45,09 0,20 0,04 26,33 8,22 0,00 16,12 0,04 99,59 4,11
giessenit 1,46 1,37 0,00 45,23 0,03 0,02 26,28 9,28 0,00 16,52 0,02 100,22 4,01
giessenit 1,43 1,40 0,00 45,29 0,06 0,03 26,57 9,06 0,00 16,70 0,03 100,56 4,00
giessenit 1,59 1,98 0,00 45,04 0,13 0,06 25,93 9,25 0,00 16,85 0,02 100,85 4,12
giessenit 1,60 1,90 0,00 45,28 0,10 0,03 25,75 9,31 0,00 16,62 0,03 100,61 4,16
giessenit 1,75 1,44 0,00 44,96 0,08 0,04 27,24 8,19 0,00 16,26 0,03 100,00 4,29
giessenit 1,40 1,17 0,62 45,18 0,05 0,04 23,98 10,00 0,00 17,25 0,03 99,73 3,83
giessenit 1,58 1,28 0,77 44,30 0,04 0,05 24,82 8,69 0,00 16,50 0,03 98,05 3,62
giessenit 1,31 2,39 0,16 44,60 0,22 0,04 25,83 8,03 0,00 16,54 0,03 99,15 4,13
giessenit 1,43 1,24 0,52 44,17 0,02 0,09 25,36 8,43 0,00 16,28 0,03 9757 3,88
giessenit 1,72 2,53 0,10 44,32 0,00 0,00 24,09 10,20 0,00 17,37 0,00 100,33 4,12
giessenit 0,83 1,08 0,04 4721 0,00 0,05 27,64 7,62 0,00 17,37 0,04 101,89 3,97
giessenit 1,77 1,16 0,35 45,24 0,00 0,04 23,00 11,19 0,00 17,54 0,08 100,38 3,98
giessenit 1,11 1,30 0,05 46,62 0,00 0,00 24,20 9,61 0,00 17,30 0,10 100,30 4,08
giessenit 0,84 1,10 0,03 46,93 0,00 0,08 26,84 7,75 0,00 17,24 0,09 100,90 4,04
izoklakeit 1,78 1,23 0,04 45,65 0,00 0,02 21,03 12,96 0,00 17,73 0,06 100,51 4,08
izoklakeit 1,61 1,22 0,04 45,44 0,05 0,07 21,36 12,62 0,00 17,41 0,05 99,87 4,02
izoklakeit 1,23 1,27 0,21 4738 0,07 0,01 18,94 13,64 0,00 18,12 0,09 100,96 3,94

kobellit 0,50 2,10 0,62 33,77 0,04 0,06 29,69 13,73 0,00 18,60 0,09 99,20 2,03
kobellit 0,46 2,15 0,75 33,92 0,01 0,05 29,70 13,73 0,00 18,69 0,10 99,55 2,01
kobellit 0,48 2,24 1,12 33,93 0,02 0,04 29,23 13,73 0,00 18,62 0,12 99,53 1,99
kobellit 0,63 2,34 0,56 33,59 0,02 0,07 29,66 13,79 0,00 18,61 0,12 99,39 2,06
kobellit 0,50 2,24 0,79 34,82 0,06 0,03 28,11 14,01 0,00 18,60 0,14 99,30 2,09
kobellit 0,64 4,19 0,55 33,59 0,20 0,08 2730 14,17 0,00 18,55 0,14 99,40 2,17
kobellit 0,54 3,94 0,59 33,46 0,19 0,05 2777 14,14 0,01 18,53 0,15 99,35 2,11
kobellit 0,98 4,07 1,34 33,01 0,09 0,09 28,42 13,53 0,07 18,47 0,14 100,21 2,15
kobellit 0,96 3,87 1,42 31,45 0,12 0,08 2761 13,93 0,03 17,14 0,14 96,76 2,06

najma vo vzorkach z hald banskych prac situovanych
na zapadnom svahu Velkej Trojice (VT-3, VT-4). Vytvaraju
hypidiomorfné ihlicovité krystaly max. 80 pm velké a ich
agregaty v asociacii spolu s ostatnymi sulfidmi a sulfosolami
v kremeni a karbonatoch (obr. 3g). V BSE su chemicky
homogénne. Vinovodisperzné elekironové mikroanalyzy
a vypocitané ¢isla homoldgu N su v tab. 7.V grafe na obr. 6
vidiet, Zze mikroanalyzy sulfosoli giessenitového paru
spadaju dominantne do pola giessenitu, v mensej miere
aj do pola izoklakeitu. Na presnu identifikaciu je nutna
monokrystalova réontgenova difrakcia, pretoze presny
pomer Sb vs. Bi, pri ktorom sa meni rombicka symetria
izoklakeitu na monoklinicku v giessenite, nie je doteraz

znamy (blizSie v diskusii). Charakteristické su zvySené
obsahy Cu (max. 4,27 apfu) a Fe (max. 1,52 apfu), ktoré
suU vysSie ako v teoretickom giessenite, resp. izoklakeite.
ZvySené su aj obsahy Ag (max. 1,73 apfu), ¢o je typickym
znakom pre vysSie homoldgy kobellitovej homologickej
série. Na obr. 7 vidiet takmer idealnu substituciu Sb za Bi.
Substitucia Fe za Cu (obr. 8) nema idealny trend. Idedlny
trend ma aj substitucia Ag vs. Pb (obr. 9). Priemerny
(priemer 20 analyz) krystalochemicky vzorec sulfo-
soli giessenitového homeotypového paru prepoditany
na sumu kationov Pb+Cd+Zn+As+Bi+Sb+Ag+Hg = 46 je:
(Cuz 57F€0.38)2.98(Pb23.37AF142ZN0.09C A0 04)24.92(Bi12.71SDg 36)21.08
(Ss6.67Clo.13)s6.80-
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Obr. 7. Zavislost obsahu Bi a Sb
(apfu) v izoklakeite z Velkej Trojice.
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Fig. 7. Bi and Sb substitution in
izoklakeite from Velka Trojica
occurrence (apfu).
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Kobellit je hojnejSi ako vySSie homoldgy (giessenit-
-izoklakeit), spolu s ktorymi sa vyskytuje. Tvori samostatné
hypidiomorfné az alotriomorfné, zriedkavo idiomorfné
ihlicovité krystaly (obr. 3h) max. 0,2 mm velké, v asociacii
spolu s dal§imi sulfidmi a sulfosolami v kremeni alebo
karbonatoch. WDS elektronové mikroanalyzy a vypocitané
¢Cisla homoldgu N su v tab. 7. Podobne ako pri sulfosoliach
giessenitového homeotypového paru, aj v kobellite boli
zistené extrémne zvysSené obsahy Cu (max. 4,10 apfu)
a Fe (max. 1,61 apfu), ktoré presahuju teoretické obsahy
uvedenych prvkov v kobellite. Charakteristické su aj
zvySené obsahy Ag (max. 0,57 apfu), Cd (max. 0,05 apfu),
Zn (max. 0,19 apfu) a Cl (max. 0,26 apfu).V grafe na obr. 6
vidiet, Ze mikroanalyzy sulfosoli kobellitovo-tintinaitovej

izosérie jednoznacne spadaju do pola kobellitu.
Na obr. 10 vidiet substituciu Sb za Bi. Substitucia Fe
za Cu (obr. 11) nema idealny trend. Substitucia Ag vs. Pb
ma idealny trend (obr. 12). Priemerny krystalochemicky
vzorec kobellitu (priemer 10 analyz) prepocitany na
sumu kationov Pb+Cd+Zn+As+Bi+Sb+Ag+Hg = 26 je:

(Cuz.94F€0.95)3.89(PD10.00AT0.36ZN0.08C A0 03) 10.48(Big.47Sb704

AS0,01)15.52(S35.54Cl0.22)35.76-
Tetraedrit je dominantnym sulfidickym mineralom

v Studovanej lokalite. Makroskopicky vytvara alotriomorfné
agregaty, zhluky a zilky bud samostatne, alebo v asociacii
spolu s ostatnymi sulfidmi a sulfosolami (VT-4, VT-3).
Tento tetraedrit je Casto intenzivne chemicky zonalny,
pricom tmavé Casti v strede kryStalov su obohatené o As
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X Obr. 8. Zavislost obsahu Fe a Cu
0.00 Kx X X (apfu) v izoklakeite z Velkej Trojice.
’ ) ' ) ‘ ) Fig. 8. Fe and Cu substitution
1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 400 450 in izoklakeite from Velka Trojica
Cu (apfiu) occurrence (apfu).
25,00
X
_ 2400 1 X
=3 X
=
5 XX o x X
2 Y X
X £
23,00 1
S
Obr. 9. Zavislost obsahu Pb a Ag
2200 (apfu) v izoklakeite z Velkej Trojice.
0,8 09 1,00 L0 120 130 140 150 160 170 18 Fig- 9. Pb and Ag substitution
in izoklakeite from Velka Trojica
Ag (apfu) occurrence (apfu).
8,80
8,70 X x
8,60 A X
= 8,50 1
£ X
F 840 1 X
2 |
8,30 X X
8,20 1
8,10 X Obr. 10. Zavislost obsahu Bi a Sb
8,00 . i . . . . . . (apfu) v kobellite z Velkej Trojice.

6,85 6,90 6,95 7,00 7,05 7,10 7,15

Sb (apfu)

Fig. 10. Bi and Sb substitution in
kobellite from Velka Trojica occur-
rence (apfu).

7,20 7,25 7,30
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a okrajové svetlé ¢asti su charakteristické vy§Sim obsahom
Sb (obr. 13a). Na halde v pravej ¢asti udolia Velkej Trojice
(VT-54) sa tetraedrit vyskytuje v asociacii s chalkopyritom,
galenitom a bournonitom v podobe ziliek a agregatov
v puklinach kremena. V tetraedrite tejto asociacie
nebola pozorovana chemicka zonalnost (obr. 13b). WDS
elektronové mikroanalyzy tetraedritu su uvedené v tab. 8.
Z trojuholnikového diagramu na obr. 14 vidiet, ze takmer
vSetky mikroanalyzy spadaju do pola tetraedritu a len jedna
analyza z centralnej €asti zonalnych krystalov tetraedritu
spada do pola tennantitu. Obsah Bi je nizky (max. 0,10 apfu).
Z grafu na obr. 15 vidiet v tetraedrite zjavnu substituciu Ag
za Cu, pricom mikroanalyzy sa kumuluju do dvoch poli.
Prvé pole predstavuju tetraedrity s nizSim obsahom Ag
(max. 1,96 at. %), ktoré sa vyskytuju v asociacii s pyritom I,
arzenopyritom Il, gersdorffitom, sfaleritom, chalkopyritom,
galenitom a sulfosolami kobellitovej homologickej série
(VT-4,VT-3). Druhu skupinu tvoria analyzy tetraedritov, ktoré
sa vyskytuju v asociacii spolu s galenitom, bournonitom
a chalkopyritom (VT-54) a maju vy$Si obsah Ag (max. 10,52
at. %). Zjavna je aj substitucia Zn za Fe (obr. 16), pricom
v oboch typoch tetraedritov je distribucia Fe a Zn priblizne
rovnaka. Obsah Hg, Pb a Cd je minimalny (Hg max. 0,01
apfu, Pb max. 0,01 apfu a Cd max. 0,03 apfu). Priemerné
kryStalochemické vzorce tetraedritu prepocitané na 29
atdmov su: a) tetraedrit s nizkym obsahom Ag (VT-3, VT-4):
Cugl(CuUsz.64A00.44) 4.08(F€1.12ZN0.89Cd0.01)2.02] (SD3 57AS0 41
Bio.03)4.01(S12.80Clo.01)12.81; b) tetraedrit v asociacii s vysokym
obsahom Ag (VT-54): Cug[(Cu142Ad2.68)s.10(Fe1.18ZN0.02

|:>b0.01 Cd0.02)2.13](Sb3.92ASO.11 )4.03812.74-

Kremen je spolu s karbonatmi hlavnym nerudnym
mineralom v Studovanej lokalite. Vystupuje v dvoch
generaciach: kremen | vytvara biele az sivobiele tenké
zilky v asociacii spolu s pyritom | a arzenopyritom |
v hydrotermalne premenenych horninach. Kremen Il
je najCastejSie mlie€nobiely, vzacnejSie sivy. Vytvara
masivne agregaty a zilky, ktoré zatla€aju a pretinaju starSie
karbonaty. Miestami zilky kremefia Il so sfaleritom pretinaju
starSie Zilky kremena | s pyritom | a arzenopyritom I.
Na kremen |l sa viaze podstatna Cast sulfidickej minerali-
zacie. Dominantné zastupenie ma predov$etkym na halde
(VT-54) v pravej ¢asti doliny Velka Trojica, kde sa nachadzaju
zily a ulomky kremefa so sulfidickou mineralizaciou
velkosti az niekolko desiatok cm. Na ostatnych haldach
(VT-2, VT-3, VT-4) prevlada karbonatova mineralizacia
a kremen Il sa vyskytuje len v podobe mensSich zhlukov
a ziliek v geneticky starsich karbonatoch.

Karbonaty ankeritovo-dolomitového radu su spolu
so sideritom hlavnymi mineralmi karbonatového $tadia
v Studovanej lokalite. Makroskopicky vytvaraju biele,
sivobiele az sivohnedé stredne az hrubokrystalické agre-
gaty a zhluky (velkost jednotlivych krystalov v agregatoch
je zvy€ajne 3 mm az 1 cm, zriedkavo az 2 cm), ktoré tvoria
Zilky a vyplne volnych priestorov v star§om siderite. Casté
suU aj samostatné ankeritovo-dolomitové zilky s mocnostou
max. 3 cm, ktoré pretinaju okolité hydrotermalne premenené
horniny. Zriedkavo vytvara v druzovych dutinach aj
drobné, max. 2 mm velké idiomorfné romboédrické
krystaly. V intergranularnych priestoroch ankerit-dolomitu
sa vyskytuju agregaty mladSieho kremeria so sulfidmi,

2,00
1,80 7
1,60 X
X
1,40 1
S 120 - X
S 100 -
2 0,80 A )KXX
0,60 - X X X
0,40 A
Obr. 11. Zavislost obsahu Fe a Cu 020 -
(apfu) v kobellite z Velkej Trojice. 0‘00
Fig. 11. Fe and Cu substitution 1.55 2.05 2.55 3.05 3,55 4,05 4,55
in kobellite from Velka Trojica ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
occurrence (apfu). Cu (apfu)
10,40
1030 X
10,20 A
_ 10,10 1 )KX X
£ 1000 x X
E X
2 990 1 X
-5
9,80 A
9,70 A
Obr. 12. Zavislost obsahu Pb a Ag 9,60 1 X
(apfu) v kobellite z Velkej Trojice. 9.50 . : . . . i .
Fig. 12. Pb and Ag substitution 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60
in kobellite from Velka Trojica
occurrence (apfu). Ag (apfu)
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ktoré Casto v podobe Ziliek prerazaju karbonaty. V BSE je
mozné pozorovat, ze karbonaty ankeritovo-dolomitového
radu maju vyraznu oscilaénu (obr. 13c) az nepravidelnu
zonalnost, ktora je spdsobena varirovanim obsahov Fe
a Mg, pricom svetlé ¢asti st obohatené o Fe a zva¢sa svojim
chemickym zlozenim zodpovedaju ankeritu, pripadne
dolomitu var. Fe-dolomitu a tmavé su obohatené o Mg
a zodpovedaju dolomitu s niz§im obsahom Fe. Zastupenie
svetlych a tmavych zén v jednotlivych agregatoch
s oscilaénou zonalnostou je zvyCajne rovnomerné.
Vinovodisperzné elektronové mikroanalyzy karbonatov
ankeritovo-dolomitového radu su v tab. 9. Chemické
zloZenie ankerit-dolomitu je charakteristické obsahom Mn
(max. 3,08 mol. % MnCQO;) a Sr (max. 0,17 mol. % SrCOs;).
Z trojuholnikového diagramu (obr. 17) vidiet, Zze mikro-
analyzy karbonatov ankeritovo-dolomitového radu z lokality

Ank-Dol

Velka Trojica zaberaju Siroké pole od ankeritu cez Fe-obo-
hateny dolomit az po dolomit. Priemerny kryStalochemicky
vzorec je: a) ankerit Cag gg(Fe.50MJo.37MNg.05)1.01(CO3)s;
b) dolomit Cag g9(Mgo.68F€0.20MNg.04)1.01(CO3)2-

Kalcit bol zisteny ojedinele v podobe Ziliek s mocnostou
2 cm, ktoré prerazaju ulomky hydrotermalne premenenej
ortoruly (vzorka VT-4/3b, VT-4/12b). Kalcit v zilkdch ma
sivu az modrosivu farbu s priemernou velkostou hypidio-
morfnych krystalov okolo 3 mm. VoIné priestory medzi
kry$talmi kalcitu v Zilkach vypiha mladsi pyrit, arzenopyrit,
tetraedrit a sulfosol kobellitovej homologickej série. Raritne
sa v druzovych dutinach hrubozrnného ankerit-dolomitu
vyskytuju biele az zltobiele idiomorfné skalenoédrické
krystaly kalcitu max. 4 mm velké. Identifikovany bol
orientaéne, pomocou EDS mikroanalyzy, pri¢om okrem Ca
neboli zistené ziadne dalSie primesi.

Qtz I

Obr. 13. a — Nepravidelne zondlny agregat tetraedritu (Td) vypifiajlci drizovu dutinu v star$ich karbonatoch ankeritovo-dolomitového
radu (Ank-Dol), BSE; b — homogénny agregat tetraedritu (Td) so zilkami a agregatmi mladsieho galenitu (Gn) v kremeni Il (Qtz Il), BSE;
¢ — oscilacne zonalne agregaty karbonatov ankeritovo-dolomitového radu (Ank-Dol), obrastané mlad$im kremeriom Il (Qtz 1) a tetraedritom
(Td), BSE; d — nepravidelne zonalny romboédricky krystal starSieho sideritu | (Sd 1), obrastany mlads$im intenzivne oscilaéne zonalnym
sideritom Il (Sd Il), ktory je zatlaéany kremenom Il (Qtz Il) a tetraedritom (Td), BSE.

Fig. 13. a—Tetrahedrite aggregate (Td) with irregular zonality in carbonate of the ankerite-dolomite series (Ank-Dol), BSE; b —homogeneous
tetrahedrite aggregate (Td) with veinlets and aggregates of younger galena (Gn), in quartz Il (Qtz Il), BSE; ¢ — aggregates of carbonate of
ankerite-dolomite series (Ank-Dol) with well visible osciallatory zonality overgrown by younger quartz Il (Qtz Il) and tetrahedrite (Td), BSE;
d — rhomboedral crystals of older siderite | (Sd 1) with irregular chemical zonality overgrown by younger siderite Il (Sd 1) with oscillation
zonality, which is partialy replaced by quartz Il (Qtz Il) and tetrahedrite (Td), BSE.
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Siderit je spolu s karbonatmi ankeritovo-dolomitového
radu hlavnym nerudnym mineralom najmé na haldach VT-2,
VT-3, VT-4.V menSej miere je zastupeny aj na halde VT-54,
kde ma dominantné postavenie predovsetkym kremeriovo-
-sulfidicka mineralizacia. Siderit je makroskopicky
svetlohnedej az sivohnedej farby, zva¢sa drobnokrystalicky
az strednokrysStalicky (velkost krystalov je zvycajne 0,5
az 3 mm), len zriedkavo hrubokrystalicky. Volné priestory
medzi krystalmi starSieho sideritu st vypifiané karbonatmi
ankeritovo-dolomitového radu, kremefiom a sulfidmi.
Kremen so sulfidmi ¢asto preraza siderit aj v podobe ziliek.
V BSE je zrejmé, Ze siderit vytvara dve generacie (obr.

Bi

13d). Starsi siderit | je najCastejSie chemicky homogénny,
pripadne nepravidelne zonalny. Zonalnost je spésobena
substituciou Mg za Fe. Mladsi siderit Il je charakteristicky
intenzivnou chemickou oscilaénou zonalnostou, pri¢om
svetlé Casti maju vyssi obsah Fe a v tmavsich je ¢ast Fe
substituovana horcéikom. Vinovodisperzné elektrénové
mikroanalyzy sideritu su uvedené v tab. 10. Siderit oboch
generacii ma jednoduché chemické zlozenie, priom
vyraznej$ie je zastupeny len Ca (max. 8,63 mol. % CaCQOs,),
menej aj Mn (max. 4,52 mol. % MnCOs,). V trojuholnikovom
diagrame (obr. 18) je mozné vidiet, ze analyzy tmavych
z6n v siderite | aj Il su takmer identické, ¢o v mensej miere

Sb As .
B1
Obr. 14. Chemické zlozenie tetra-
edritu v ternarnom diagrame Bi-Sb-
-As (at. %). o NN L
Fig. 14. Chemical composition s
of tetrahedrite in Bi-Sb-As (at.%) 0
ternary plot. Sb at. % AS
12,00
A
10,00 A 5 A
ZW
. 8,00 1
®
E 600 1
é“ 4,00 4
Obr. 15. Zavislost obsahu Ag a Cu 2,00 1 A,
(at. %) v tetraedrite z Velkej Trojice. M‘
. . 0,00 T T T T -
Fig. 15. Ag and Cu (at.%) substitution 23.00 2500 27.00 29.00 31.00 13.00 35.00
in tetrahedrite from the Velka Trojica ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
occurrence. Cu(at %)
5,50
A
5,00 A
A4 ““ A
4,50 1 A
o A
X400 A A a
3 R
s 3,50 A Ay
= “
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Obr. 16. Zavislost obsahu Fe a Zn > A
(at. %) v tetraedrite z Velkej Trojice. 200
Fig. 16. Fe and Zn (at.%) substitution 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00
in tetrahedrite from the Velka Trojica
occurrence. Zn (at. %)
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plati aj pri analyzach svetlych zén v oboch generaciach
sideritu. Tato skuto¢nost sa prejavila tiez na priemernych
kryStalochemickych vzorcoch sideritu | a sideritu II,
kde vidiet, Zze rozdiel v chemickom zloZzeni medzi
generaciami sideritu nie je az tak markantny: a) siderit |
(Feo.60Mgo.32MnNg 04Ca0,04)100C0O3; b) siderit Il (Feg 5.Mgg 41
Mn.03C0.04)100COs.

FeCO;

kutnohorit

mol. %

MnCO, MgCO,

Obr. 17. Chemické zlozenie karbonatov ankeritovo-dolomitového
radu z Velkej Trojice v ternarnom diagrame FeCO3;-MnCO3-MgCO4
(mol. %).

Fig. 17. Chemical composition of carbonates of ankerite-dolomite
series from the Velka Trojica occurrence in ternary FeCO5;-MnCO;-
-MgCOQOg (mol.%) plot.

Supergénne mineraly

Ceruzit (?) sa vyskytuje vzacne v podobe mikro-
skopickych, max. 70 ym velkych alotriomorfnych agregatov,
ktoré Uplne zatlaCaju galenit vrasteny v asociacii spolu
s pyritom, gersdorffitom a chalkopyritom v karbonatovo-
-kremenovej zilovine. Bol identifikovany len orientacne

FeCO;

Legenda:
A Sdl
® Sdll

rodochrozit | magnezit

MnCO;, MgCO;

Obr. 18. Chemické zlozenie sideritu z Velkej Trojice v ternarnom
diagrame FeCO3-MnCO3-MgCO; (mol. %).

Fig. 18. Chemical composition of siderite from the Velka Trojica
occurrence in ternary FeCO3-MnCO3-MgCO; (mol.%) plot.

mol. %

Tab. 9
Elektronové mikroanalyzy karbonatov ankeritovo-dolomitového radu (hm. %)
Electron microprobe analyses of carbonates of the ankerite-dolomite series (wt.%)

C. an./Prvok FeO MgO MnO Cao SrO CuO ZnO CO,* Suma
1 12,36 13,17 1,16 28,48 0,12 0,04 0,00 45,10 100,44
2 12,08 13,34 1,11 27,89 0,08 0,00 0,03 44,59 99,12
3 9,02 15,69 0,68 28,46 0,00 0,00 0,00 45,42 99,27
4 7,89 16,13 0,86 29,16 0,02 0,02 0,03 45,90 100,00
5 11,89 12,82 1,50 28,42 0,09 0,13 0,01 44,63 99,50
6 17,80 9,19 1,50 2747 0,01 n.a. n.a. 43,43 99,40
7 19,52 791 1,90 26,87 0,05 n.a. n.a. 42,88 99,14
8 19,83 7,67 1,87 27,06 0,11 n.a. n.a. 42,97 99,51
9 24,51 4,59 1,58 26,68 0,07 n.a. n.a. 41,97 99,40
10 6,20 17,04 0,87 28,73 0,01 n.a. n.a. 45,49 98,33
1 11,14 14,07 0,35 28,12 0,01 n.a. n.a. 44,48 98,18
12 715 16,01 1,26 28,41 0,02 n.a. n.a. 44,95 97,80
13 14,60 9,87 2,44 2752 0,02 n.a. n.a. 42,84 97,29
14 14,24 10,30 2,40 2775 0,07 n.a. n.a. 43,27 98,03
* — dopocitané; n. a. — neanalyzované/not analysed
Tab. 10
Elektronové mikroanalyzy sideritu | a sideritu Il (hm. %)
Electron microprobe analyses of siderite | and siderite Il (wt.%)

Mineral/Prvok FeO MnO CaO MgO SrO CO,* Suma
siderit | 51,29 2,79 0,24 6,25 0,02 40,17 100,76
siderit | 33,21 2,11 4,84 20,32 0,00 39,80 100,27
siderit Il 43,51 2,18 0,23 12,40 0,00 41,73 100,06
siderit Il 29,82 1,52 4,74 20,33 0,03 44,28 100,71

* — dopocitané
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mineral

mineralizaéné stadium

pyritovo-arzenopyritové | karbonatové

kremerfiovo-sulfidické supergénne

kremeri
pyrit
arzenopyrit
siderit
ankerit-dolomit
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Obr. 19. Sukcesivna schéma hydrotermalnej mineralizacie v lokalite Velka Trojica.

Fig. 19. Succesion of hydrothermal mineralization at the Velka Trojica occurrence.
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Obr. 20. Zavislost obsahu Ag a Cu (at. %) v tetraedrite z Velkej Trojice porovnana s analyzami tetraedritu z vyskytov hydrotermalne;j
mineralizacie v Zapadnych Karpatoch.

Fig. 20. Ag and Cu (at.%) substitution in tetrahedrite from the Velka Trojica occurrence compared with tetrahedrite analyses from the
selected occurrences of hydrothermal mineralization in the Western Carpathians.
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pomocou EDS mikroanalyzy (hlavné prvky Pb a O). Kedze
Studovana vzorka bola naprasena uhlikom a na EDS spektre
dochadza k prekryvu spektier Pb a S, nie je jednoznacne
mozné stanovit, i ide o ceruzit alebo anglesit.

Erytrit bol vzacne identifikovany v podobe tenkych
svetloruzovych praskovitych povlakov na puklinach
karbonatov s vy$8im obsahom sulfidickej mineralizacie
(halda VT-4). Bol identifikovany len orientaCne, pretoze sa
vzdy vyskytuje len v malych mnozstvach, nedostatoénych
na spolahlivu identifikdciu pomocou réntgenovej praskovej
difrakcie.

Vyvoj mineralizacie

Na zaklade detailného mikroskopického a paragenetic-
kého Studia vzoriek z haldového materialu sme zostavili
sukcesivnu schému vyvoja hydrotermalnej mineralizacie
(obr. 19), v ktorej sme vyclenili nasledujuce Stadia:

|. pyritovo-arzenopyritové Stadium — je predstavované
kremenom |, pyritom | a arzenopyritom I. Mineraly tohto
Stadia vytvaraju bud samostatné max. 2 cm mocné zilky
a impregnécie v hydrotermalne alterovanych rulach, alebo
sa vyskytuju v podobe fragmentov v mladsSej karbonatove;j
mineralizacii. Najstar§im mineralom tohto $tadia je biely az
sivobiely kremen I. Nasledne kryStalizoval pyrit | v podobe
idiomorfnych az hypidiomorfnych krystalov, ktoré su
obrastané krystalmi a agregatmi mladsieho arzenopyritu .
Pyrit aj arzenopyrit tohto Stadia vykazuju miestami vyrazné
prejavy kataklazy.

Il. karbonatové Stadium — je tvorené sideritom (I a ll),
karbonatmi ankeritovo-dolomitového radu a kalcitom.
NajstarSim mineralom, ktory krystalizoval v tomto Stadiu,
je siderit I a mladsi siderit 1. Vo volnych priestoroch medzi
krystalmi a agregatmi sideritu | aj Il nasledne krystalizovali
karbonaty ankeritovo-dolomitového radu. Najmladsi
mineral tohto Stadia, kalcit, sa vyskytuje v podobe ziliek
v hydrotermalne alterovanych rulach alebo vo forme
tenkych ziliek a vyplne druzovych dutin v dolomite. V inter-
granularnych priestoroch starSich karbonatov nasledne
krystalizoval kremeni 1l a sulfidy mladSieho kremenovo-
-sulfidického Stadia, ktoré tiez tvoria v karbonatoch aj zilky.

Ill. kremeriovo-sulfidické §tadium - je tvorené
kremenom Il, pyritom Il, arzenopyritom II, gersdorffitom,
sfaleritom, tetraedritom, chalkopyritom, galenitom,
bournonitom, sulfosolami giessenitového homeotypového
paru a kobellitom. Mineraly tohto $tadia vytvaraju vypline
v intergranularnych priestoroch karbonatov starSieho Stadia,
CastejSie vSak samostatné Zzilky. Lateralne zastupenie
mineralizacie tohto Stadia nie je na zaklade Studia haldového
materidlu v lokalite rovnomerné. Najstarsim mineralom je
zvyCajne biely az sivy kremen |l, nasledne krystalizoval
idiomorfny az hypidiomorfny pyrit Il, arzenopyrit Il
a gersdorffit. Dalej krystalizoval sfalerit, tetraedrit,
chalkopyrit, galenit, bournonit a sulfosoli kobellitovej
homologickej série (giessenit-izoklakeit, kobellit).

IV. supergénne $tadium — je v lokalite vyvinuté len
rudimentarne. Je tvorené ceruzitom, resp. anglesitom
a erytritom. Je pravdepodobné, ze vSetky sekundarne
mineraly v lokalite vznikali recentne na haldach, kde bol

rudny material vystaveny poveternostnym vplyvom. Tento
predpoklad potvrdzuje aj fakt, ze tak ceruzit, resp. anglesit,
ako aj erytrit sa vyskytuju vzdy len v malych mnozstvach
na puklinach v asociacii s nezvetranymi, resp. len malo
zvetranymi sulfidmi v inak Cerstvych karbonatoch.

Diskusia

Vyvoj karbonatovo-kremenovo-sulfidickej minerali-
zacie v lokalite Velka Trojica je podobny ako v Fe-
-karbonatovych zilach v oblasti Vysnej Boce (Ozdin
a Chovan, 1999; Ozdin, 2003), Lubietovej (Michfiova,
2009), Spanej Doliny (Michfiova, 2009) a Polkanovej
(Michnova a Ozdin, 2010), Jedlovych Kostolian (Ozdin,
2010). Mineréalne zlozenie (pritomnost pyritovo-
-arzenopyritového $tadia, vyskyt gersdorffitu) je tiez
Ciasto€ne identické. Gersdorffit je typickym rudnym
mineralom aj v sideritovych zilach v gemeriku: napr.
DobSina (Halahyjova-Andrusovova, 1957a, 1957b;
Chovan a Ozdin, 2003), Rudnany (Hurny a Kristin, 1978),
Uhorna (Peterec, 1991), Gelnica (Bernard, 1961; Haber,
1976, 1980). Naopak, hojnym vyskytom bournonitu
a pritomnostou galenitu, sfaleritu a tetraedritu s vysokym
obsahom Ag sa mineralizacia v lokalite Velka Trojica
Ciasto¢ne podoba polymetalickému typu mineralizacie,
znamemu z tatrickej tektonickej jednotky z lokalit Cavoj
(Miku$ et al., 2003), Jasenie-Soviansko (Pouba a Vejnar,
1955; Luptakova a Prsek, 2004), Dolna Lehota-Dve Vody
(Majzlan et al., 2002), Mlynna dolina (Majzlan a Chovan,
1997) a Pernek-Pod Babou (Luptakova et al., 2009).

Sulfosoli kobellitovej homologickej série (kobellit,
tintianit) su relativne beznou sucastou sideritovo-
-kremenovo-sulfidickych zil v gemeriku, kde su zname
z velkého mnozstva lokalit: RoZzhava-Maria bana (Novak,
1961; Prsek, 2008), Medzev (Trdlicka a Kupka, 1957;
Hak a Kupka, 1958; Trdlicka et al., 1962; Kupcik et al.,
1969; PrSek, 2008), Henclova (Vaclav, 1964; Prsek,
2008), Gelnica, Prakovce a KojSov (Haber, 1980)
atd.. Vys8ie homolégy (N = 4, izoklakeit, giessenit) su
v gemeriku vzacne a boli zistené (izoklakeit) len na zile
Aurélia pri Roznave (PrsSek, 2008). V tatriku boli sulfosoli
kobellitovej homologickej série zistené len zriedkavo.
Z materidlu zozbieraného v potoku pod lokalitou Velka
Trojica opisal izoklakeit v asociacii spolu s tetraedritom,
galenitom a sulfosolami lillianitovej homologickej série
Ozdin (2003) a Prsek (2008). Kobellit a tintianit boli zistené
aj na kremenovo-sulfidickej mineralizacii v lokalite Brezno-
-Hviezda (Majzlan a Chovan, 1997; PrSek et al., 2008).
Kobellit, izoklakeit a giessenit boli identifikované v asociacii
spolu s tetraedritom, nuffielditom a fazami bizmutinitovo-
-aikinitovej série aj v lokalite Brezno-Zingoty (PrSek a Ozdin,
2004; Prsek, 2008). Vo veporiku bol kobellit zriedkavo
zisteny v asociacii spolu s gersdorffitom, chalkopyritom,
tennantitom a sulfosolami bizmutinit-aikinitovej série
v lokalite Lubietova-Kolba (Prsek a Mikus, 2006).

Chemické zlozenie sulfosoli giessenitového homeo-
typového paru a kobellitu z Velkej Trojice je zaujimaveé
predovSetkym vysokym obsahom Cu+Fe, ktory vzdy
presahuje teoretickd hodnotu 2 apfu, definovanu v idealnom
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kryStalochemickom vzorci pre sulfosoli kobellitovej
homologickej série v praci Zakrzewski a Makovicky (1986),
Moélo et al. (1995) a Moélo et al. (2008). Prebytok Cu
v izoklakeite zo vzoriek zbieranych v potoku pod lokalitou
Velka Trojica zistil uz Ozdin (2003) a PrSek (2004, 2008).
V nasSich vzorkach bol vysoky prebytok Cu+Fe —nad 2 apfu
— zisteny najma v izoklakeite v rozmedzi 0,08 az 2,46 apfu
(priemerne 1,03 apfu), ako aj v kobellite, kde sa prebytok
Cu+Fe pohybuje v rozmedzi 0,70 — 3,47 (priemerne 1,89
apfu). Inkorporaciu Cu a Fe z asociujuceho tetraedritu
a chalkopyritu je mozné vylucit, kedze sulfosoli kobellitove;j
homologickej série sa v Studovanej lokalite vyskytuju
v podobe izolovanych krystalov zarastenych najcastejSie
v karbonatoch. ZvySené obsahy Fe ako désledok
Ciasto¢nej inkorporacie Fe z karbonatov vSak nie je mézné
jednoznacne vylugit. O prebytku Cu v kobellite sa zmienuju
uz Kupcik et al. (1969) vo vzorkach z lokality Medzev-
-Fichtenhibel. ZvySené obsahy Cu+Fe (max. 1,00 apfu)
boli zistené aj v tintianite z Sb loziska Dubrava (Prsek,
2004, 2008). Moélo et al. (1995) zistili zvySené obsahy
Cu+Fe v izoklakeite (max. 2,49 apfu) a kobellite v lokalite
Les Chalanches vo Francuzsku, ako aj v tintianite v lokalite
Pedra Luz v Portugalsku. Podla PrSeka (2008) sa prebytok
Cu v Strukture faz kobellitovej homologickej série moze
viazat na pridavnu tetraédricku poziciu. Moélo et al. (1995)
predpokladaju, ze Cu sa v kobellitovych homolégoch
akumuluje pomocou substitucie Cu+Pb«Bi, resp. Sb,
pricom obsahy Cu je mozné pozitivne korelovat s obsahom
Sb a obsah Fe je korelovatelny s obsahom Bi. Ciastoénu
pozitivnu korelaciu medzi Cu a Sb, Fe a Bi zistil aj PrSek
(2008). Nie je ale vylucené, ze prebytok Cu vstupuje
do Struktury pomocou aikinitového typu substitucie
Pb?*+Cu*Bi®*+vakancia podobne, ako to bolo zistené
v nuffieldite (Moélo, 1989; Prsek et al., 2006a). Obsah Ag
(max. 0,61 apfu) v kobellite z Velkej Trojice je o nie€o vyssi
ako doteraz najvyssi publikovany obsah Ag v kobellite
(max. 0,54 apfu) z lokality Les Chalanches vo Francuzsku
(Moélo et al., 1995). Vo vSeobecnosti maju N = 2 kobellitové
homoldgy (kobellit, tintianit) nizSie obsahy Ag ako (giessenit,
izoklakeit) N = 4 homoldgy (Karup-Mgller, 1973; Ayora
a Phillips, 1981; Armbruster et al., 1984; Graeser a Harris,
1986; Harris et al., 1986; Makovicky a Karup-Mgller, 1986;
Zakrzewski a Makovicky, 1986; Armbruster a Hummel,
1987; Moélo et al., 1995; Marcoux et al., 1996; Cook,
1997; PrSek, 2008). I1zoklakeit z Velkej Trojice obsahuje
maximalne 1,73 apfu Ag, €¢o je v medziach obsahov Ag
publikovanych zo zahrani¢nych lokalit, pricom najvy$sie
obsahy boli zistené v lokalite Baia Borsa v Rumunsku (2,60
apfu; Cook, 1997) a Bazoges vo Francuzsku (2,22 apfu;
Moélo et al., 1995). Najvacsim problémom pri klasifikovani
najma vysSich kobellitovych homolégov (giessenit,
izoklakeit) je neznamy pomer Bi vs. Sb, pri ktorom
dochadza k transformacii z monoklinickej krystalovej
Struktury giessenitu na rombicku v izoklakeite. Publikované
monokrystalové udaje izoklakeitu v kombinacii s udajmi
o chemickom zlozeni faz giessenitového homeotypového
paru z elektronovej mikroanalyzy (Graeser a Harris,
1986; Armbruster a Hummel, 1987; Ozawa et al., 1998)
potvrdzuju, Zze pole giessenitu sa koncentruje pri takmer

Cistom Bi Clene a — naopak — izoklakeit je charakteristicky
Sirokym rozptylom Sb«Bi. Napriek tejto skutoénosti
priradenie sulfosoli giessenitového homeotypového paru
z Velkej Trojice ku konkrétnej faze bez blizsich Struktirnych
udajov (monokrystalova rtg. difrakcia), len na zaklade
elektrénovych mikroanalyz, je sporné.

Mineraly tetraedritovej izotypovej série su vSeobecne
najroz8irenejSimi rudnymi mineralmi a su pritomné na
takmer kazdom type hydrotermalnej mineralizacie v tatriku
aj veporiku. Chemické zloZenie tetraedritu, resp. tennantitu
z Velkej Trojice je charakteristické intenzivnou substitticiou
CueAg (tetraedrit v asociacii spolu s bournonitom
a galenitom) a Ciasto¢ne aj Sb<>As. PrSek (2004) a PrSek
et al. (2006b) rozdelili tetraedrity z hydrotermalnych
mineralizdcii v Zapadnych Karpatoch do niekolkych
skupin na zaklade obsahu Ag vs. Cu. IntenzivnejSia
substitucia Cu«>Ag je typicka v Zapadnych Karpatoch
pre sulfidické mineralizacie, obyc€ajne s hojnym vyskytom
asociujuceho galenitu, napr. VySna Boca-Bruchaty grunik
(Ozdin a Chovan, 1999), najméa vSak pre polymetalicky
typ mineralizacie (obr. 23): Jasenie-Soviansko (Luptdkova
a PrSek, 2004), Pernek-Pod Babou (Luptakova et al., 2009),
Cavoj (Miku$ et al., 2003). Tetraedrity z hydrotermalnej
sideritovo-sulfidickej mineralizacie v tatriku aj gemeriku
(obr. 20) su charakteristické dominantne nizkym obsahom
Ag (PrSek, 2004; PrSek et al., 2006b). V lokalite Velka
Trojica bola zistena aj zvySena izomorfia medzi Sb
a As, ktora je charakteristicka pre mineralne asociacie
na Fe-karbonatovo-kremenovo-sulfidickych zilach, kde
vystupuje tetraedrit, prip. As-bohaty tetraedrit az tennantit
v paragenéze so sulfoarzenidmi a diarzenidmi Fe, Ni a Co,
napr. VySna Boca (Ozdin a Chovan, 1999) alebo Lubietova
(Prsek a Mikus, 2006; Michriova, 2009).

Zaver

Detailnym mineralogickym a paragenetickym Stadiom
sa zistilo, ze karbonatovo-kremenovo-sulfidicka mine-
ralizécia v lokalite Jarab&-Velka Trojica vznikala v troch
Stadiach: 1. pyritovo-arzenopyritovom, 2. karbonatovom
a 3. kremefovo-sulfidickom. Rudimentarne je v lokalite
vyvinuté aj supergénne S$tadium. Prvé Stadium je
reprezentované kremerniom I, pyritom | a arzenopyritom I.
Karbonatové Stadium je reprezentované predovSetkym
dvoma generaciami sideritu a karbonatmi ankeritovo-
-dolomitového radu, akcesoricky je pritomny aj kalcit.
V kremenovo-sulfidickom §tadiu je ako nerudny mineral
zastupeny kremen Il, doprevadzany pestrou asociaciou
rudnych mineralov, ako je arzenopyrit I, bournonit, galenit,
gersdorffit, chalkopyrit, pyrit Il, sfalerit, sulfosoli kobellitovej
homologickej série a tetraedrit. Zo sulfosoli kobellitovej
homologickej série sme v lokalite Velka Trojica identifikovali
tak nizSie homoldgy (N = 2): kobellit, ako aj velmi zriedkavé
vy§Sie homoldgy giessenitového homeotypového paru
(N = 4). Chemické zloZenie tychto faz je charakteristické
predovSetkym vysokym obsahom Cu a Fe, ktory presahuje
hodnotu 2 apfu v teoretickych ¢lenoch kobellitovej
homologickej série. NajmladSie $tadium, supergénne,
je reprezentované akcesorickym ceruzitom (?) a erytritom.
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