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Hydrotermalna polymetalicka mineralizacia
na lokalite Vel¢ice-Horné stélne v Tribe¢i

FRANTISEK BAKOS', STEFAN FERENC? a PETER ZITNAN!

Eastern Mediterranean Resources — Slovakia, s. r. 0., A. Kmeta 8, 969 01 Banska Stiavnica,
; fbakoss @yahoo.com, pzitnan@gmail.com
2Statny geologicky Ustav Dionyza Stura, RC, Kyncelovska 10, 974 01 Banska Bystrica,
stefan.ferenc @ geology.sk

Hydrothermal base-metal mineralization at Vel€ice-Horné stolne locality in Tribe¢ Mts.

VelCice-Horné $tdlne locality represents the most important occurrence of hydrothermal
mineralization within granitoids of basement Tatric Unit in Tribe¢ Mts. This study describes basic
mineralogical features of the mineralization from waste material of historical small scale mining
works. The main vein forming minerals are older metamorphic quartz, younger galena and pyrite.
Rare siderite — smithsonite, associated with cerussite and anglesite, originated in final hypergene
stage. Zn content in siderite varies between 8.36 — 26.53 wt.%. Zn : Fe ratio varies from 4.3 : 1
up to 1 : 1.2. Only secondary fluid inclusions were identified in metamorphic quartz. These were
divided into 2 groups based on salinity and homogenization temperatures. Higher temperature
and lower saline (cca 20 wt.% NaCl eq.) fluid inclusions homogenized in 212 — 265 °C range,
higher saline (cca 25 wt.% NaCl eq.) and lower temperature inclusions homogenized in 175 —
209 °C range. The mineralization is most likely of Upper Cretaceous (or younger) age and is
considered to be a part of the base-metal mineralization occurrences in basement rocks of the
Western Carpathians Tatric unit.

Key words: base-metal mineralization, siderite, smithsonite, fluid inclusions, Tribe¢ Mts., Tatric

Unit, Western Carpathians

Uvod

Tribe¢ patri z hladiska metalogenézy medzi naj-
chudobnejSie a najmenej preskimané pohoria v Zapad-
nych Karpatoch. Banicke aktivity v zoborskej ¢asti Tribe¢a
sa tykaju predovsetkym ziskavania zlata. O tazbe zlata
v okoli Zlatna svedc¢ia rozsiahle stredoveké a pravde-
podobne aj laténske ryzoviska, ktoré znovuobjavil Polak
(1971a). Menej vyznamné ryzoviska a miesta kutacich prac
sa nachadzaju aj zo severnej strany hrebena pri Klizskom
Hradisti (Bakos a Zitiian, 2001). Pisomné Udaje o ryzovani
su zndme uz z roku 1438, ked majitelia Topol€ianok dostali
kralovské povolenie na ryzovanie zlata na potokoch Leve$
a Topolnica. Novsie vysledky orientaéného prieskumu
zameraného na vyskyt impregnacénych typov Au zrudnenia
v mezozoickych sedimentoch obalovej série zoborskej
Casti Tribe€a boli negativne (Knésl a Knéslova, 2002).

Prvou a zaroven jedinou zmienkou o Studovanej
lokalite je archivna sprava v SUBA v Banskej Stiavnici
o kutacich pracach na olovené rudy v chotari obce VelCice
pochadzajuca z rokov 1835 — 1854. Spravu sa podarilo zistit
Polakovi (1971a), ale lokalitu sa mu v teréne identifikovat
nepodarilo. Staré banské prace na lokalite v chotari VelCic
s nazvom Horné $télne presne lokalizoval az Jahn (2005).

O mineralizacii na lokalite doteraz neboli zname Ziadne
blizSie udaje. Cielom tohto prispevku je opisat nepresku-
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many a jediny doteraz znamy vyskyt polymetalickej
mineralizacie v zoborskej €asti TribeCa. Jej komplexnym
opisom sa rozsSiria chudobné udaje o mineralizaciach
v TribeCi a ziskaju sa nové poznatky o metalogenéze
polymetalickej mineralizécie v tatriku Zapadnych Karpat.

Metodika prace

Povrchova situacia starych banskych prac sa zamerala
pomocou geologického kompasu. Vzorky na mineralogické
a chemické Studium sa odobrali z hald §t6Ini, ping
a dobyvok. Kvantitativne stanovenie obsahu Au vo vy-
branych vzorkach sa urobilo metédou AAS (fire assay)
s detekénym limitom 0,01 ppm v laboratériu vALS CHEMEX
Rosia Montana v Rumunsku. Ostatné prvky sa stanovili
metddou ICP MS (four acid digestion) v laboratériu ALS
CHEMEX Perth v Australii. Chemické zlozenie mineralov
sa Studovalo vinovodisperznou metédou (WDS) na pri-
stroji CAMECA SX 100 v Statnom geologickom Ustave
Dionyza Stura v Bratislave. Podmienky merania: meraci
prud 20 nA, urychlovacie napéatie 20 kV, priemer lu¢a 1 az
5 pym. Pouzité Standardy a spektralne Ciary: Ag (AgLa),
Au (AuLa), Bi (BiLa), HgS (HgLa), CuFeS, (CuKoa, SKa),
FeAsS (AsKa), NaCl (CIKa), Sb,S; (SbLB), Bi,Tes (TeLa),
PbS (PbLa), ZnS (ZnLa). Fotodokumentacia mineralov
sa robila v spatne rozptylenych elektrénoch (BSE)
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na tom istom pristroji. Fluidné inkluzie sa Studovali na mi-
kroskope NIKON Optinhot s objektivom so zvaésenim
100x. Mikrotermometrické merania sa robili na zariadeni
LINKAM THM 600 (Statny geologicky ustav D. Stura
Bratislava). Presnost merania sa odhaduje na + 0,3 °C
pre teplotu okolo minus 50 °C a + 3 °C pre teploty okolo
350 °C. Zariadenie bolo kalibrované Standardnymi
metédami pomocou syntetickych materialov a prirodnych
fluidnych inkluzii ako Standardov. Salinita fluidnych inkluzif
sa vypocitala z teploty topenia ladu podla Bodnara (1993).

Geologicka stavba

Krystalinikum Tribe€a je zlozené z dvoch rozdielnych
blokov — juzného, tribe¢sko-zoborského bloku patriaceho
k tatrickej geotektonickej jednotke Zapadnych Karpat
a severného, razdielskeho bloku patriaceho do veporika
(Ivani¢ka et al., 1998). Bloky su od seba oddelené
terciérnym skycovskym zlomom sz.-jv. smeru. Juzny blok,
kde sa nachadza Studovana lokalita, buduju dominantné
vrchnokarbonske postkinematické intruzie granitoidov
(granodiority, tonality a kremenné diority) so zriedkavymi
xenolitmi pararul. Centralnu €ast pluténu tvoria hrubozrnné
biotitické granodiority az tonality, ktoré smerom do
okrajovych casti prechadzaju do strednozrnnych az
jemnozrnnych biotitickych granodioritov, biotiticko-
-muskovitickych monzogranitov az granitov. Zavere¢né
diferenciacné procesy v pluténe viedli k oddeleniu
kyslych tavenin, z ktorych vznikli po¢etné telesa a dajky
muskovitickych granitov, aplitov a pegmatitov. Okrajové
Casti pohoria su tvorené sedimentarnymi sekvenciami
obalu s dominantnymi spodnotriasovymi kremencami,
v ktorych je regionalne rozSirenda kremenno-baritovo-
-lazulitovd mineralizacia (Uher et al., 1997). Horniny
kryStalinika aj obalovych sekvencii su silne postihnuté
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neoalpinskou tektonikou. Produktom tychto procesov bol
aj vznik mylonitovych zén, ktoré vznikali v transpresnom
rezime v hibke okolo 10 km pri teplote do 250 °C. Vystup
krystalického jadra pohoria do dnesnej erozivnej Urovne
kontrolovali zlomy sv.-jz. smeru. Podla FT veku zirkénu
a apatitu sa vyzdvih Tribe¢a zadal pred 53 + 12 Ma z hibky
okolo 10 — 11 km (225 °C) a hibku okolo 5 km (asi 100 °C)
dosiahol pred 28 + 1 Ma (Kovac et al., 1994).

Vysledky
Lokalizacia a opis mineralizacie

Lokalita sa nachadza asi 7 km na SSZ v katastri obce
VelCice a 3,5 km na ZSZ od Zlatna (obr. 1) v pramennej
oblasti Ceredfiového potoka. Staré banské prace sa
nachadzaju priamo v udoli na oboch stranach potoka
a rozprestieraju sa na ploche 200 x 50 m (obr. 2). Banské
pole sa v juznej Casti zac¢ina haldou prieskumnej st6lne
velkou 30 x 15 m (WGS84: 298523 E, 5373144 N, JTSK:
484159 Y, 1251719 X) a konéi sa pingou na severe
(WGS84: 298574 E, 5373535 N, JTSK: 484088, 1251409).
V strednej ¢asti banského pola dominuju povrchové dobyvky
a prieskumné odkopy, ktorymi sa sledovali mineralizované
Struktury v lavej Casti udolia. Tato Cast lokality je najbohatSia
na rudné vzorky. V severnej Casti lokality, kde sa zrudnenie
sledovalo len systémom plytkych ping, ryh a odkopov, sme
zistili len chudobnu mineralizaciu.

Pri charakteristike vyskytu sa opierame o hojné nalezy
kremennej ziloviny s rudnou mineralizéciou z materialu
hald a z rozsahu a rozmiestnenia starych banskych prac.
V odkryve v juznej Casti banského pola na lavej strane
doliny vystupuje tektonicky poruseny granitoid prestupeny
systémom puklin, drobnych mylonitovych zén a SoSovko-
vitou kremennou zilou sv.-jz. az vsv.-zjz. smeru so sklonom

Obr. 1. Geologickd mapa okolia
Zlatna (upravené podla Ivanic¢ku

ﬁﬁﬂ etal., 1998). 1 — biotitické granodiority
eiis Tit az tonality, resp. kremenné diority;
ittt + 2 — tektonodeformaéne prepracované
";"\,‘;,:,T.;hih 2 e biotitické granodiority az tonality, resp.
b R kremenné diority; 3 — leukokratné
(T o o L P .
i % ++H+E biotiticko-muskovitické az muskovi-
1 Me LI aiiE 4 | tické granity; 4 — spodnotriasové
H H H_ﬁqn::* kremence, pieskovce a konglomeraty;
Taiiiiiiiiiea il [ ]5 | 5-aluvidine a2 deluvidine sedimenty
- IEI " AtRb PR (kvartér); 6 — vyrazné mylonitové zony;

Ry + 6 | 7-zlomy; 8 - &tudovana lokalita.

27 L T » +
i ;Venf(!ilr bee i +E=Hh+ = |Z| 7 Fig. 1. Geological map of Zlatno area
E E i&%g E i : 5 (modified after Ivanicka et al., 1998).
R - Lt % 1 — biotitic granodiorites to tonalites,
O H @ Zlatno: H 8 respectively quartzose diorites;
I}- e e i 2 — tectonodeformationally over-
() i i N printed biotitic granodiorites to
it i tonalites, respectively quartzose
H . diorites; 3 — leucocratic biotite-
ﬁ w B _muscovite to muscovite granites;
4 — Lower Triassic quartzites, sand-
stones, conglomerates; 5 — alluvial
s to deluvial sediments (Quaternary);
S 1 km 6 — distinct mylonite zones; 7 - faults;
[ = m ] 8 — studied locality.
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65— 85°na JV az JJV (obr. 2). Na zaklade tejto skuto¢nosti
a podla priebehu starych banskych prac predpokladame,
ze mineralizaciu reprezentuju subparalelné SoSovkovité
kremenné zily vyvinuté v oslabenych mylonitovych zénach
granitoidov. Viaze sa na Struktury sv.-jz. smeru s podobnym
sklonom ako analogické tektonodeformacné Struktury
v odkryve. Ulomky Ziloviny dosahuju velkost 20 az 50 cm.
Ich smerna dizka podla rozsahu starych banskych prac
nepresahuje 20 — 30 m, maximalne je do 50 m.

Zrudnenie tvori niekolko typov paragenetickych
asociacii mineralov, ktoré su zoradené podla sukcesie
od najstarSieho po najmladsie:

1. tzv. kremenné Zily alpského typu predstavuju hlavnu
masu kremena, ktory vytvara SoSovkovité Zily a je na lo-
kalite najhojnejsi;

2. sulfidicka Fe, Co a As mineralizacia reprezentovana
kremennymi zilkami s hojnym pyritom (l) a zriedkavym
I6llingitom, kobaltitom a arzenopyritom;

3. polymetalicka mineralizacia tvoriaca vyplne puklin,
samostatné hniezda a ,tmel“ rudnych brekcii v starSom
kremeni |; z rudnych mineralov sa zistil galenit, sfalerit,
chalkopyrit, pyrit Il a markazit, z nerudnych mineralov
sporadicky vystupuje kremen Il, barit a muskovit;

Tab. 1
Obsah vybranych prvkov (ppm) v zilovine
z lokality VelGice-Horné stélne
Chemical assays (ppm) of vein material
from Velice-Horné §t6lne locality

ZL-1 ZL-2 ZL-3
Au 0,07 0,06 0,03
Ag 137 82 40
Pb 63 700 44 300 21 800
Zn 101 528 319
Cu 147 147 152
Sb 121 65 93
Bi 55 23 11
Cd 5,6 6,7 3
As 271 83 1050
S 11 000 11 100 8400
Fe 11 080 16 300 13 900
Co 5 7 11
Ni 6 12 18
Cr 49 61 80
Mn 51 91 59
Mo 12 2 3
w 10 10 10
\ 9 1 8
U <10 <10 20
Ti 200 200 300
Sr 10 9 13
Ca 300 500 400
Al 4900 4700 5500
Mg 300 600 500
Na 200 200 200
K 3000 2200 3400
P 120 80 100
Ce <50 <50 <50
La <10 <10 <10
Be <0,5 <0,5 <0,5
Ba 80 80 100

4. supergénnu mineralizaciu reprezentuju produkty
zvetravania sulfidickych mineralov: goethit, ceruzit,
anglesit, Zn siderit, covellit a Mn sekundarny mineral.

Obsah prvkov vo vzorkach kremennej ziloviny
s makroskopickym galenitom dokumentuje pozitivhu
korelaciu Pb s Ag a Bi (tab. 1). Zn je viazany v siderite,
ktory vystupuje nezavisle od galenitu. Velmi nizky obsah
Au, Cu, Sb, ako aj ostatnych prvkov potvrdzuje, ze rudnu

N
W E
s
0 50 m
® 1
W 2

Obr. 2. Situacnd mapa starych banskych prac na lokalite Vel€ice-
-Horné stélne (1 — staré banské prace; 2 — predpokladany priebeh
kremennych Zil).

Fig. 2. Map of old mining works at the VelCice-Horné §t6Ine locality
(1 — old mining works; 2 — assumed location of quartz veins).
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Tab. 2
Chemické zlozenie galenitu
Chemical composition of galena

Pb Ag Cd Cu In Zn Fe Bi As Sb Cl S = hm. (wt.) %
ZL-411 85,72 0,03 0,00 0,03 0,19 0,00 0,02 0,00 0,00 0,13 0,10 13,64 99,87
ZL-3/2 86,04 0,11 0,03 0,00 0,18 0,00 0,01 0,57 0,00 0,25 0,05 13,60 100,84
ZL-3/3 86,75 0,06 0,00 0,00 0,19 0,02 0,01 0,11 0,00 0,24 0,06 13,64 101,08
ZL-10/4 85,81 0,00 0,00 0,01 - 0,04 0,00 0,30 0,00 0,00 0,06 13,42 99,64
atom. koef. (prepocitané na zaklad 2 atdémov) — atom. coef. (recalculated on 2 atoms basis)
Pb Ag Cd Cu In Zn Fe Bi As Sb Cl S
ZL-4/1 098 - - - - - - - - - - 1,01
ZL-3/2 0,98 - - - - - - 0,01 - 0,01 - 1,00
ZL-3/3 0,98 - - - - - - - - 0,01 - 1,00
ZL-10/4 0,99 - - - - - - - - - - 1,00
Tab. 3
Chemickeé zloZenie sfaleritu
Chemical composition of sphalerite
Zn Fe Cd In Mn Pb Cu Hg Ag Cl S 2 hm. (wt.) %
ZL-10M1 63,47 1,29 0,15 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 33,04 98,04
atom. koef. (prepocitané na zaklad 2 atdémov) — atom. coef. (recalculated on 2 atoms basis)
Zn Fe Cd In Mn Pb Cu Hg Ag Cl S
ZL-101 0,96 0,02 - - - - - - - - 1,02

mineralizaciu na lokalite charakterizuje predovsetkym
dominantny galenit.

Opis primarnych mineralov

Arzenopyrit.— Zistil saiba velmivzacne.V hrubozrnnom
kremeni | tvori prizmatické krystaliky (max. 0,1 x 0,02
mm). Arzenopyrit vystupuje bud samostatne, alebo tvori
akumulacie na plochach do 0,4 x 0,1 mm. V jednom
pripade sme pozorovali narastanie arzenopyritu na krystal
16llingitu (obr. 3d). Chemickeé zlozenie arzenopyritu ilustruje
tab. 4 (an. €. 6).

Barit. — Zistil sa iba ojedinele. Tvor{ zilku (dizka asi
1 mm) v kremeni |. Uzaviera drobné zrna chalkopyritu
a narasta na kataklazované markazitové zrna. Drobné
kataklazy v baritovej Zilke vypifia ceruzit (obr. 390).

Galenit. — Predstavuje najhojnejSi rudny mineral
na lokalite. Vytvara masivne monomineralne hniezda
s velkostou do 5 cm alebo virdseniny a drobné zilky (mm
rozmery) v kremennej zilovine. V kremeni |l sa pomerne
Casto zistili zhluky kataklazovaného galenitu (obr. 3a),
pricom povodné krystaly dosahovali velkost 0,4 — 0,6 mm.
Pozorovali sme aj agregaty velké 4 x 1 mm, zatlacajlce
zrna pyritu | (obr. 3b). V kremeni | vytvara impregnacie

«qObr. 3. A — Rozdrvené krystaly galenitu (Ga) v kremeni Il (&ierny). Tmavosivé agregéty obrastajlice galenit alebo vypifiajice puklinky,
v jednotlivych zrnach je anglesit (Ang); BSE. B — Agregat zonalnych hypidiomorfnych krystalov pyritu (Py), pyrit je zatlateny galenitom
(Ga). Galenit tiez narasta na nepravidelné zrno chalkopyritu (Ccp); BSE. C — Zrna sfaleritu (Sph) zatlacené galenitom (Ga). Okolitym
mineralom je kremen (Cierny); BSE. D — Jadro agregatu tvorené I6llingitom (Lol), na ktory narasta arzenopyrit (Asp). Okolie tvori kremen
(Cierny); BSE. E — Drobné, mierne kataklazované zonalne krystaliky kobaltitu (Cob) v kremeni (Cierny). Biele zrnka v kremeni reprezentuju
zrnie€ka ceruzitu (Cer); BSE. F — Zrniecka Mn sulfidu (Mn1) sa nachadzaju v centralnych ¢astiach koloformnych agregatov oxidu Mn
(Mn2). Okolie (tmavosivé) tvori kremen; BSE. G — Barit (Ba) v kremeni (Cierny) narasta na markazitové zrna (Ma), resp. uzaviera zrniecka
chalkopyritu (Ccp). Drobné puklinky v barite su vyplnené ceruzitom (Cer); BSE. H — Zrna chalkopyritu (Ccp) su lemované covellitom (Cov1).
Biely lem covellitu (Cov2) ma mierne zvySeny obsah Ag a Bi; BSE.

Fig. 3. A — Clasts of galena crystals (Ga) in quartz Il (black). Dark grey aggregates growing on galena, or filling cracks in individual
aggregates is anglesite (Ang); BSE. B — Aggregate of zonal hypidiomorphic pyrite crystals (Py) is replaced by galena (Ga). Galena also
grows on irregular chalcopyrite aggregate (Ccp); BSE. C — Sphalerite aggregates (Sph) replaced by galena (Ga) in quartz (black); BSE.
D — Core of aggregate consits of I6llingite (Lol), growing on arsenopyrite (Asp) in quartz (black); BSE. E — Tiny, moderately cataclased
zoned crystals of cobaltite (Cob) in quartz (black). White aggregates in quartz is cerussite (Cer); BSE. F — Aggregates of Mn-sulphide (Mn1)
occur in central parts of Mn oxide coloform aggregates (Mn2). Dark grey mineral is quartz; BSE G — Barite (Ba) in quartz (black) grows on
marcasite aggregates (Ma), respectively encloses chalcopyrite aggregates (Ccp). Tiny cracks in barite are filled with cerussite (Cer); BSE.
H — Covellite (Cov1) forming rims around chalcopyrite aggregates (Ccp). White covellite rim (Cov2) is slightly enriched with Ag and Bi; BSE.
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Obr. 4. A — Cez zakladny minerdl Ziloviny, kremen | (Qtz1), preréza zilka kremena Il (Qtz2), na ktory sa viaze sulfidickd mineralizacia
(Sulph). CL. B — Krystaly kremena Il (Qtz2) s vyraznou prirastkovou zonalitou st uzatvorené v pyrite Il (Py). Okolie (Cierne) tvori balzam na
lestenom vybruse; BSE. C — Anglesit (Ang) vytvara pseudomorfézy po krystaloch galenitu (Ga). Okolie tvori kremerni; BSE. D — Zn siderit
(zonalny) v podobe samostatnych ovalnych zfn v kremeni; BSE. E — Agregaty Zn sideritu s koloformnou $truktdrou v kremeni; BSE. F — Zn
siderit — detail Struktury jednotlivych zfn. Pismenkové prerastanie fazy bohatSej na Zn (svetlosiva) a fazy chudobnejSej na Zn (tmavsie
siva); BSE. Obr. 4B je urobeny v rezime CL.

Fig. 4. A — Most abundant vein forming mineral, quartz | (Qtz1), cut by quartz Il (Qtz2) veinlet, hosting sulphidic mineralization (Sulph).
CL. B — Crystals of quartz Il (Qtz2) with distinct growth zonality are enclosed in pyrite Il (Py). Black phase is balsamic on polished thin
section; BSE. C — Anglesite (Ang) forming pseudomorphosis after galena crystals (Ga) in quartz; BSE. D — Zn-siderite (zonal) forming
individual oval aggregates in quartz; BSE. E — Zn-siderite aggregates with coloform texture in quartz; BSE. F — Zn-siderite — detail
of structure of individual aggregates. Microlithic overgrowth of Zn-rich phase (light grey) and Zn-poor phase (dark grey); BSE. Fig. 4B
made by cathodoluminiscence method.
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spolu s goethitom, anglesitom a ceruzitom. Lokalne
byva uplne zatlateny anglesitom. Jeho mikroskopické
zrné byvaju tiez roztrisené v kremeni spolu s bohatym
vyskytom neznameho oxidu Mn. Chemické zlozenie
galenitu ilustruje tab. 1. Jeho zloZenie je pomerne
monotdnne, charakteristicky je stabilne zvySeny obsah
In (0,18 — 0,19 hm. %), Bi (do 0,57 hm. %) a Sb (do 0,25
hm. %).

Chalkopyrit. — Oproti galenitu je zastupeny ovela
menej. Tvori agregaty (0,3 x 0,2 mm) narastajice na
zrna pyritu, priom sam je zatlaceny galenitom (obr. 3b)
alebo goethitom. Viaze sa na zilky jemnozrnného kremena
II, priCom vytvara aj nepravidelné akumulacie (0,3 x 0,1
mm) v priestorovej asociacii s markazitom. Zistili sa aj
jeho drobné zrna (do 0,02 mm) viazané na agregaty
slud v zilkach kremena I, ojedinele su jeho drobné zrna
uzatvorené baritom (obr. 3g). V chalkopyrite sa zistil iba
mierne zvySeny obsah Bi (0,24 hm. %) a As (0,17 hm. %;
tab. 4)

Kobaltit. — Velmi vzacne vytvara idiomorfné kataklazo-
vané krystaly (velkost max. 0,1 mm) v kremeni | (obr. 3e).
Jeho zloZenie dokumentuje analyza €. 5 v tab. 4.

Kremeni. — Na zaklade sukcesivnych vztahov vystupuje
v dvoch generaciach (obr. 8). Kremenna zilovina so zrud-
nenim predstavuje hydrotermalnu mikrobrekciu. Tvoria ju
ostrohranné ulomky kremena | (velkost jednotlivych zfn
2 — 5 mm), ktoré su stmelené jemnozrnnym kremernom Il
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(zrna 0,04 — 0,2 mm). Kremen Il vytvara aj zilky (hrubka
okolo 0,1 mm) prerazajuce cez ulomky starSieho kremena
alebo lemuje agregaty pyritovych zfn. Oproti kremeriu | je
charakteristicky svojou vyraznou prirastkovou zonalitou
(obr. 9).

Léllingit. — Je velmi vzacny. Vyskytuje sa v tesnej
priestorovej asociacii s arzenopyritom. Vystupuje
v centralnej Casti arzenopyritovo-Idllingitového ,zrastu®
(obr. 3d). Krystalizoval pravdepodobne v ramci jedného
mineralizacného $tadia spolu s arzenopyritom, ale v ini-
cialnej faze. Obrastanie 16llingitu arzenopyritom méze
indikovat prudky pokles aktivity As v rudonosnom roztoku
alebo zvySenie fugacity S. Chemické zlozenie 16llingitu
je uvedené v tab. 4 (an. ¢. 7, 8).

Markazit. — Vytvara agregaty (0,8 x 0,12 mm) narasta-
juce na pyritové agregaty. Je intenzivne zatlaceny
goethitom. Zistil sa aj vo vyplni drvenych zén v pyritovych
agregatoch (velkost z6n aj 5 x 4 mm). Pyritovo-markazitové
agregaty su lokalne zatlacené blizSie neuréenym pro-
duktom rozpadu Fe-S faz, ktory obycCajne vystupuje
v asociacii s goethitom a covellitom. Lokalne vystupuje
na mikroskopickych Zilkach v kremeni | spolu s chalko-
pyritom a pyritom II, alebo su jeho zrna obrastané baritom
(obr. 3g). Bol identifikovany opticky v odrazenom svetle
a pomocou nestandardizovanej analyzy EDS.

Pyrit. — V ramci zrudnenia predstavuje bezny mineral.
Pyrit | tvori agregaty velké 2 — 3 mm, ktoré pozostavaju

Tab. 4
Chemickeé zloZenie chalkopyritu
Chemical composition of chalcopyrite

Cu Fe Zn Pb Cd In Bi As Sb Te Sn Cl S Thm. (wt)%
ZL-11 34,16 30,11 0,06 0,1 0,03 006 024 0,47 0,03 0,06 0 0,01 34,75 99,78
atém. koef. (prepocitané na zaklad 2 atémov) — atom. coef. (recalculated on 2 atoms basis)
Cu Fe Zn Pb Cd In Bi As Sb Te Sn Cl S
ZL-11 0,99 1,00 - - - - - - - - - - 2,000
25 - ® Horné $tdlne
siderit B siderit
20 oI
? (Feo 743 ZNo.1a7 Ca,008MNg 007,005 CO; _ . .
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Obr. 5. Diagram zavislosti obsahu 0 + I . /\ )

Zn/Fe v Zn siderite a Fe smithsonite

z lokality Horné $toIne. 0 5 10 15 20 25

Fig. 5. Plot of Zn/Fe ratio in Zn-
-siderite and Fe-smithsonite from
Horné $téine locality.
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z 0,8 — 1 mm velkych hypidiomorfnych zfn. Pyrit Il vytvara
zilky (0,7 x 0,03 mm) v medzizrnovych priestoroch
a puklindch kremefa I. Zilky si zlozené z agregétov
drobnych idiomorfnych krystalikov (velkost max. 0,02
mm) v asocidacii s galenitom. Pyrit Il tvori aj samostatné
zilky v kremeni | spolu s jemnozrnnym kremenom I,
chalkopyritom a galenitom.V odrazenych elektronoch sme
Casto pozorovali zonalitu jeho krystélov (obr. 3b). SvetlejSie
zény v ramci pyritového agregatu spdsobuje vySSi obsah
As (do 2,50 hm. %) a Bi (0,24 hm. %). Chemické zlozenie
pyritu dokumentuju analyzy ¢. 1 — 4 v tab. 4.

Muskovit(?). — Predstavuje hojne rozsSireny produkt
mladSich (alpinskych?) deformacénych procesov. Jeho
jemnokryStalické agregaty (sericit) sa koncentruju na
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okrajoch SoSovkovitych zil metamorfného kremenia, resp.
na drobnych striznych poruchach v okrajovych Castiach
vzoriek kremennej ziloviny.

Sfalerit. — Vystupuje iba sporadicky. Tvori zrna velké do
0,2 mm, ktoré su obyc€ajne intenzivne zatlatené galenitom
(obr. 3c). Je pren charakteristicky nizky obsah Fe, pricom
okrem Fe sa zistil mierne zvy$eny obsah Cd, 0,15 hm. %
(tab. 2).

X mineral (sulfid Mn). -V kremennej Zilovine s oxidmi
Mn je pomerne hojne rozSireny. Tvori drobné zrnka
v centralnych ¢astiach koloformnych utvarov oxidov Mn
(obr. 3f). Chemické zlozenie sa zistilo iba orientacne
(EDAX). Jeho vystupovanie v ramci opisanych para-
genetickych asociacii je nejasné.

Tab. 5

Elektrénové mikroanalyzy pyritu (anal. €. 1 — 4), kobaltitu (anal. €. 5), arzenopyritu (anal. €. 6) a 16llingitu (anal. €. 7 a 8)
Microprobe analyses of pyrite (analyses Nos. 1 — 4), cobaltite (analysis No. 5),
arsenopyrite (analysis No. 6) and I6llingite (analyses Nos. 7 and 8)

Fe Ni Co Cu Zn Au Sb Bi As S T hm. (wt.) %
ZL-41 46,58 0,01 0,08 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 53,73 100,48
ZL-4/2 46,73 0,00 0,15 0,00 0,04 0,00 0,06 0,24 2,50 52,24 101,96
ZL-4/3 46,55 0,04 0,29 0,00 0,03 0,00 0,01 0,00 2,33 52,17 101,41
ZL-10/4 45,75 0,01 0,11 0,23 0,00 0,03 0,16 0,23 0,10 53,15 99,75
ZL-4/5 3,42 2,47 30,00 0,03 0,02 0,01 0,07 0,00 44,19 20,72 100,92
ZL-1/6 32,55 0,00 0,06 0,15 0,01 0,00 0,25 0,00 47,83 18,37 99,24
ZL-1/7 27,07 0,01 0,03 0,05 0,00 0,00 0,68 0,04 71,23 0,67 99,79
ZL-1/8 26,71 0,00 0,03 0,04 0,01 0,00 0,69 0,05 69,71 0,89 98,13
atom. koef. (prepocitané na zaklad 2 atdémov) — atom. coef. (recalculated on 2 atoms basis)
Fe Ni Co Cu Zn Au Sb Bi As S
ZL-4/1 1,00 - - - - - - - - 2,00
ZL-4/2 1,00 - - - - - - - 0,04 1,95
ZL-4/3 1,00 - 0,01 - - - - - 0,04 1,95
ZL-10/4 0,99 - - - - - - - - 2,00
ZL-4/5 0,10 0,07 0,83 - - - - - 0,96 1,05
ZL-1/6 0,97 - - - - - - - 1,06 0,96
ZL-1/7 0,99 - - - - - 0,01 - 1,95 0,04
ZL-1/8 0,99 - - - - - 0,01 - 1,93 0,06
Tab. 6
Elektronové mikroanalyzy covellitu
Microprobe analyses of covellite
Cu Fe Pb Ag In Cd Zn Bi As S Xhm.(wt)%
1 65,02 0,69 0,34 0,00 0,10 0,03 0,05 0,00 0,00 33,03 99,26
2 64,91 0,09 0,16 0,04 0,14 0,00 0,06 0,00 0,46 32,66 98,52
3 65,01 0,41 0,10 0,99 0,13 0,05 0,08 0,22 0,00 32,87 99,86
4 65,64 0,35 0,18 0,78 0,10 0,01 0,04 0,18 0,43 33,37 101,08
5 34,16 30,11 - 0,01 - - 0,06 0,24 0,17 34,72 99,47
atém. koef. (prepocitané na zaklad 2 atdmov) — atom. coef. (recalculated on 2 atoms basis)
Cu Fe Pb Ag In Cd Zn Bi As S
1 0,99 0,01 - - - - - - - 1,00
2 1,00 - - - - - - - 0,01 0,99
3 0,99 0,01 - 0,01 - - - - - 0,99
4 0,99 0,01 - 0,01 - - - - 0,01 0,99
5 0,99 1,00 - - - - - - - 2,00
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Tab. 7
Elektrénové mikroanalyzy Zn sideritu a Fe smithsonitu (analyzy 4 a 5)
Microprobe analyses of siderite and smithsonite

Zn Fe Pb Ca Mg Mn Sr Ba C O X hm.(wt)%
ZL-31 19,77 27,67 0,57 0,45 0,00 0,57 0,00 0,00 9,88 39,47 98,37
ZL-3/2 21,44 26,30 0,72 0,53 0,00 0,54 0,00 0,00 9,91 39,62 99,07
ZL-3/3 15,00 32,61 0,36 0,54 0,00 0,20 0,00 0,01 10,00 39,96 98,67
ZL-3/4 26,52 22,12 0,52 1,34 0,00 0,19 0,01 0,00 10,10 40,38 101,19
ZL-3/5 25,78 19,89 0,94 1,53 0,06 2,20 0,04 0,00 10,04 40,14 100,63
ZL-3/6 8,36 36,09 0,29 3,43 0,06 0,34 0,03 0,01 10,45 41,77 100,85

krystalochemicky vzorec prepocitany na 2 atémy — crystallochemical formula recalculated for 2 atoms

Zn Fe Pb Ca Mg Mn Sr Ba C (0]
ZL-3/1 0,37 0,60 - 0,01 - 0,01 - - 1,00 3,00
ZL-3/2 0,40 0,57 - 0,02 - 0,01 - - 1,00 3,00
ZL-3/3 0,28 0,70 - 0,02 - - - - 1,00 3,00
ZL-3/4 0,48 0,47 - 0,04 - - - - 1,00 3,00
ZL-3/5 0,47 0,43 0,01 0,05 - 0,05 - - 1,00 3,00
ZL-3/6 0,15 0,74 - 0,10 - 0,01 - - 1,00 3,00

Opis sekundarnych mineralov

Anglesit. — Je hojne rozSireny v malych mnozstvach.
Predstavuje primarny produkt premeny galenitu v super-
génnej zéne. V kremennej Zzilovine tvori nepravidelné
agregaty velké do 0,4 mm. Intenzivne zatlaéa zrna
galenitu, a to bud po plochach Stiepatelnosti (siet
pravouhlo orientovanych Ziliek s hrubkou okolo 0,02 mm),
alebo po ich okrajoch, lokalne do vytvorenia uplnych
pseudomorféz (obr. 3a, 4c). Bol identifikovany pomocou
neStandardizovanej analyzy EDS.

Ceruzit. — Vytvara samostatné agregaty (velkost 0,5
x 0,1 mm) alebo vystupuje spolu s inymi mineralmi (obr.
3e, g). Casto vystupuje v asocidcii so sideritom. Oproti
anglesitu (z ktorého vznika) je zastupeny menej, pricom

jeho vznik dokumentuje pokrocilejSiu fazu supergénnych
procesov.

Covellit. — Niekedy takmer uUplne zatlaa drobnejsie
zrna chalkopyritu (do 0,05 mm). Na véac&Sich chalko-
pyritovych zrnéch tvori tenké lemy hrubé 0,01 — 0,015 mm
(obr. 3h). Covellit zo Studovanej lokality dobre korespon-
duje s idealnym chemickym zlozenim. V niektorych
pripadoch sa v covellite zistil zvySeny obsah Ag
(do 1 hm. %) a jemne zvySeny (do 0,5 hm. %) obsah Bi
a As (tab. 5). Covellit obsahujuci Ag a Bi sa pri pozorovani
v odrazenych elektronoch javi vyrazne svetlejSi a mladsi
ako covellit bez primesi (obr. 3h).

Goethit. — Hojne vypifia puklinky v jednotlivych
pyritovych zrnach alebo zatldéa agregéty pyritu. Vypifia
vlasoc€nicové pukliny (hrubka <0,01 mm, dizka niekolko
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Obr. 6. Porovnanie salinity a homo-
genizacnej teploty fluidnych inkluzif
zo Studovanej lokality (Z) s inymi
vyskytmi polymetalickej mineralizacie
v tatriku Zapadnych Karpat (upravené
podla Luptakovej a Chovana, 2006).
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mm) v kremenne;j Zilovine. Casto vystupuje v asocidcii
s ceruzitom alebo oxidom Mn(?).

Siderit a smithsonit. — Mineralogickou zvlastnostou
lokality je vyskyt sideritu — smithsonitu (Zn siderit —
dominantny, Fe smithsonit — zriedkavejsi). V kremennej
zilovine vytvara ovalne zrna s velkostou do 1 mm (obr.
4d) alebo agregaty s koloformnou Strukturou (obr. 4e).
V ramci jednotlivych zfn sme pozorovali submikrosko-
pické domény obohatené o Zn, pricom ,zéklad“ zrna tvori
faza chudobnejSia na Zn (obr. 4f). Obrasta jednotlivé zrna
kremena Il a lokalne aj galenitu.

Zinok v Strukture tychto karbonatov izomorfne zastu-
puje zelezo, pricom Studované fazy velmi dobre zodpo-
vedaju fazam medzi koncovymi ¢lenmi siderit-smithsonit.
Zisteny obsah zinku v karbonatoch kolise v rozmedzi 0,15
az 0,48 at. % (tab. 7, obr. 5). Pomer Fe : Zn (hm. %) koliSe
v rozsahu od 4,3 :1 az do 1:1,2. V skimanom Zn side-
rite je charakteristicka stabilna pritomnost Pb (0,29 — 0,94
hm. %), Ca (0,45 — 3,43 hm. %) a Mn (0,20 — 2,20 hm. %).

X mineral (oxid? Mn). — Zistil sa v kremennej
zilovine, kde tvori vyplne drobnych pukliniek v asociécii
s goethitom. V prechadzajucom svetle je polopriehladny
a ma hrdzavohnedé sfarbenie. Vystupuje v podobe
koloformnych utvarov (priemer okolo 0,07 mm; obr. 3f),
ktoré su zoskupené do vacésich nepravidelnych utvarov
s velkostou do 0,3 x 0,15 mm. Chemické zloZenie mineralu
sa zistovalo iba orientatne (EDAX). Okrem dominantného
Si (ktory pochadza zo zilného kremena) sa ukazal iba
zvySeny obsah Mn a nizky obsah Pb. Kolomorfné oxidy Mn
pravdepodobne predstavuju produkt oxidacie opisaného
sulfidu Mn. ZvySeny obsah Pb svedc¢i o zvetravani galenitu,
ktorého drobné zrna su roztrusené v zilovine.

Stadium fluidnych inklazii

Fluidné inkluzie (23 merani) sa Studovali vo vzorke kre-
mena s makroskopickym galenitom a pyritom. Kremen |
je vacsinou pomerne hrubozrnny, silne rekrystalizovany
a preniknuty hustou sietou mikroskopickych trhlin
s velkym mnozstvom sekundarnych fluidnych inkldzii.
Primarne inkluzie sa nezistili, a preto predmetom mikro-
termometrického Studia boli sekundarne fluidné inkluzie.
Sekundarne inkluzie obsahovali najastejSie vodny
roztok soli a plynnu fazu. Zriedkavo sa zistili aj trojfazové
inkluzie s malym kry$talom halitu. Pri zahrievani niektorych
vymrazenych, poévodne dvojfazovych inkluzii sa vytvaral
halit, ktory sa vSak topil pri nizkej teplote do 50 °C. Pri
opakovanom pokuse sa proces uz nezopakoval. Podobne
pri homogenizécii pévodne trojfazovej inklizie s halitom
sa po zohrievani vymrazenej inklizie uz halit nevytvoril.
Objem plynnej fazy vo vSetkych inkluziach predstavoval
okolo 15 — 20 %. Maximalna velkost inkluzii dosahovala
21 pm, priemerne okolo 9 pm. Eutekticka teplota (Te) sa
pohybovala od —54,7 do —61,7 °C a teplota topenia ladu
(Tmy,g) 0od —15,3 do —25,6 °C. Velmi nizka Te nasvedcCuje
tomu, ze na zlozeni soli rozpustenych vo vodnom roztoku
sa vo velkej miere podiela pravdepodobne CaCl,. Podla
salinity a homogenizacénej teploty tieto inkluzie vytvaraju
2 typy, ktoré sa vSak parageneticky nepodarilo navzajom

odlisit. VysSieteplotné a nizSiesalinické inkluzie (priemerna
salinita okolo 20 hm. % NaCl ekv.) homogenizovali pri
teplote od 212 do 265 °C (obr. 6A). Druhy, vyssiesalinicky
a nizSieteplotny typ inkluzii (okolo 25 hm. % NaCl ekv.)
homogenizoval pri teplote od 175 do 209 °C. Halit sa
vyskytoval len v nizSieteplotnom a vySSiesalinickom type
inkluzii a topil sa pri teplote 149 a 153 °C. Aj teplotu topenia
hydrohalitu sa podarilo zaznamenat len v nizSieteplotnom
a vyS$Siesalinickom type inkluzii. Topenie prebiehalo
metastabilne v rozmedzi 13,9 — 23,4 °C.

Diskusia

Vzhladom na to, ze primarny zdroj zlata v rozsypoch
v zoborskej Casti Tribe€a nie je znamy, Studovana
lokalita v krystaliniku predstavuje najvyznamnejsi vyskyt
hydrotermalnej rudnej mineralizacie. Dominantny galenit
vo vyplni zil, sukcesivne a paragenetické vztahy, ako aj
merania fluidnych inkldzii naznacuju podobny charakter,
ako ma hydrotermalna polymetalicka mineralizacia
vyvinuta na niekolkych znamych lokalitadch v kryStaliniku
tatrika Zapadnych Karpat.

Na zaklade loziskového a geologického postavenia
v ramci TribeCa je Studovana lokalita podobna Fe-
-karbonatovo-kremenovo-sulfidickym zilam v Jedlovych
Kostolanoch, ktoré vystupuju vo variskych, silne
mylonitizovanych granodioritoch veporika (Ivanicka et al.,
1998). Zrudnenie tvori niekolko SoSoviek zjz.-vsv. smeru
s malym smernym a vertikdlnym dosahom (Polak, 1957).
V zrudneni v Jedlovych Kostolanoch dominuje karbonatova
a metamorfno-hydrotermalna mineralizacia. OdliSnosti
v porovnani s Jedlovymi Kostolanmi spocivaju v absencii
starSej, Fe-karbonatovej mineralizacie s chudobnejSim
mineralnym zloZenim. Sulfidicku mineralizaciu v Jedlovych
Kostolanoch reprezentuje starSie, Ni-Co Stadium, Cu-
-sulfidické $tadium a najmladSie, Bi-sulfosolové Stadium
(Chovan et al., 2006; Ozdin, 2008). Na mineralizacii, ktoru
opisujeme, tiez vystupuje starSie, Ni-Co Stadium, Cu-
-sulfidické stadium a dominantna galenitova mineralizacia.
Dal$ia polymetalicka mineraliz4cia je vyvinuta v permskych
horninach hronika v Kuliarovej doline, kde prevazuje Cu
zrudnenie (najméa chalkopyrit). Mineralizaciu v doline
Maras pri Pile (niekedy aj dolina Moras) predstavuje
charakteristickd asociacia sulfidov zastupena pyritom,
chalkopyritom, galenitom a sfaleritom. V8etky porovna-
vané vyskyty v8ak vystupuju v razdielskej ¢asti Tribeca
a okrem lokality v Jedlovych Kostolanoch su z hladiska
metalogenézy na nizkej Urovni poznania.

Lokalita svojim jednoduchym zlozenim primarnej
mineralizacie je porovnatelna aj s polymetalickou
mineralizaciou Jan Baptista v Povazskom Inovci. Tam v8ak
hojnejSie vystupuje chalkopyrit a sfalerit (Polak, 1971b).
Sfalerit aj chalkopyrit na lokalite Vel€ice-Horné $tbine
vystupuju iba ojedinele. Ostatné lokality polymetalickej
mineralizacie ako Jasenie-Soviansko (Luptakova, 2007),
VysSna Boca-Bruchaty grunik, Chopec (Ozdin a Chovan,
1999) a Mlynna dolina (Majzlan et al., 2002) v Nizkych
Tatrach, Cavoj (Miku$ et al., 2003) v Strazovskych
vrchoch a Pod Babou (Luptakova et al., 2006) v Malych
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Karpatoch su v niektorych metalogenetickych aspektoch
odliSné. Kokardové a paskované textury rud napr. v Jaseni-
-Soviansku (Luptakova, 2007) svedcia o komplikovanom
fluidnom rezime. Bohaty vyskyt sfaleritu a sulfosoli a vy-
stupovanie Ag mineralov na opisanych lokalitach sved¢&i
o pestrom zlozeni rudonosnych roztokov, kym mineralne
zlozenie Pb-Zn mineralizaéného $tadia na Studovanej
lokalite je pomerne jednoduché.

Zaradenie starSieho kremena | do sukcesivnej schémy
vyvoja Studovanej mineralizacie je pre nedostatok dokazov
problematické. Napriek tomu, ze sa kremen | nepodarilo
blizSie Specifikovat ani mikrotermometrickym Studiom, ani
vystupovanim sprievodnych minerédlov, predpokladame,
ze je predstavitelom alpinskej metamorfno-hydrotermalnej
mineralizacie (tzv. zily alpského typu) znamej aj z krysta-
linika veporika (Ferenc a Bakos, 2006).

Pre lokalitu je charakteristické aj hojné vystupovanie
Fe-Zn karbonatov. Substiticia Fe/Zn v mineraloch
smithsonitovo-sideritového radu je znama z viacerych lokalit
na svete. Monheimit je definovany ako smithsonit bohaty na
Fe, s pomerom Fe : Zn=1:1,59 (Dana et al., 1951). Jezek
(1932) pod oznac¢enim monheimit uvadza siderit bohaty
na Zn z loziska Altenberg (Nemecko). Vyskyt smithsonitu
s obsahom Fe az 26,6 hm. % opisuju z loZiskovej oblasti
Olkusz v Polsku Bak a Niec¢ (1978). Smithsonit tu vystupuje
v ramci sfaleritovo-markazitovej periddy (zaver sideritovej
mineralizacie) v kavernéznych dolomitoch. Na zaklade
jeho pritomnosti mimo dosahu oxida¢nej zoény sa autori
priklanaju k jeho primarnemu pévodu. V ramci Slovenska
sa doteraz smithsonit so zvySenym obsahom Fe zistil iba
v rdmci Pb-Zn zrudnenia na lokalite Ochtinsk& Dubrava
(Beno, 1957). Hoci dosial nie je znamy supergénny pdvod
sideritu, na zaklade charakteru vystupovania, ako aj
paragenézy s ceruzitom sa priklaniame k supergénnemu
vzniku smithsonitu a sideritu na Studovanej lokalite.
Tvorba pomerne nerozpustnych uhli¢itanov — ceruzitu,
smithsonitu a sideritu — naznacuje finalnu fazu pésobenia
hypergénnych procesov na rudnu mineralizaciu.

Sekundarne fluidné inklizie na puklinach v starSom
(metamorfno-hydrotermalnom?) kremeni, pre ktoré je
typicka vysoka salinita v rozmedzi 20 — 25 hm. % NaCl
ekv. a teplota homogenizacie medzi 200 az 250 °C,
sprevadzané zilkami mladSieho kremefia a hniezdami
galenitu na puklinach, su napadne podobné fluidam
zistenym na lokalitdch polymetalickej mineralizacie,
napriklad na lokalitdch Jasenie-Soviansko, Mlynna dolina
atd. (Luptakova a Chovan, 2006). Charakter tychto inkluzi
zodpoveda aj fluidam, ktoré su na loziskach v tatriku
typické pre karbonatovu, sulfidicku, baritovi a hematitovu
asociaciu (Chovan et al., I. ¢.). Vyznacuju sa strednou
az vysokou salinitou, ktora koliSe v pomerne Sirokom
rozmedzi, od 10 do 35 hm. % NaCl. Inkluzie sa vyznacuju
aj vysokym obsahom chloridov dvojmocnych kationov,
ktoré Casto previadaju nad NaCl.

Datovanie hydrotermalneho monazitu z lokality Jedlové
Kostolany poukazuje na vrchnokriedovy vek (83 + 9
mil. r.) mineralizacie (Ozdin, 2008). Ak tzv. zily alpského
typu na Studovanej lokalite vznikli po¢as rovnakych metalo-
genetickych procesov ako v Jedlovych Kostolanoch,

tak polymetalicka mineralizacia, ktora je v ramci sukcesie
mladSia, bude s velkou pravdepodobnostou tiez
vrchnokriedového alebo mladsieho veku. Izotopové pomery
Pb z Jasenia-Sovianska v8ak podporuju mladovarisky az
paleoalpinsky vek galenitovo-sfaleritovej etapy (Chovan
etal,l.c.).
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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.

Key words: stibnite, zinkenite, tintinaite, tourmaline, mineral paragenesis, Spis-Gemer Ore Mts.,

Betliar, Cu¢ma, Popro¢

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.

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;
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-

AL ][ Jc[]o[EES FE=|G[SNNJHRNICHNN] 1 [2 [V [==]

25 km

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

-keratophyre volcanics (Smrecinka
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,
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 EDS analyzy antimonitu (stb), pyritu (py) a arzenopyritu (apy) (hm. %) z lokalit Popro¢ a Betliar
Representative EDS 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




118 Mineralia Slovaca, 41 (2009)

S500um BSE1 20kV 20nA

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 flldppit (Ful), zinkenit (Zink), chalkostibit
(Chalk), antimonit (Stb) a kremeri (Qtz) na lokalite Popro¢. Sukcesia mineralizacie: kremen (Qtz) — antimonit (Stb) — chalkostibit (Chalk)
— zinkenit (Zink) — fGléppit (Ful) (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) — fuléppite (Fil) (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 Ka, Cu Ko, Fe Ka), FeAsS (As Ka, Fe Ka), Ni (Ni Ka),
Co (Co Ka), Au (Au La), Sb,S; (Sb LB); sulfosoli: Ag (Ag
La), PbS (Pb Ma), CuFeS; (S Ka), Cd (Cd La), NaCl (Cl
Ka), Sn (Sn LB), 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 Kat), 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 — SrTiO5; Mg — MgO;
Fe — hematit; Mn — rodonit. Pomocou metédy BSE sa
zhotovili obrazce, na zaklade ktorych sme ziskali predstavu
o chemickom zlozeni skumanych vzoriek. Metéda BSE sa
aplikovala na vSetkych meranych preparatoch a pouzili
sme ju podas merani v SGUDS aj na PriF UK.

Krystalochemické vzorce sulfidov sa prepocitali 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 EDS analyzy zlata (hm. %) z lokality
Cuéma-Majerska dolina
Representative EDS 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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a b

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 —
kremer — 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).
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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 EDS analyzy a kryStalochemické vzorce sideritu (hm. %) z lokality Betliar (BPHV 1-1). * — dopo¢itané
Representative EDS 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
Reprezentativhe EDS analyzy turmalinov (hm. %) z lokalit Popro¢ a Betliar
Representative EDS 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
slid z lokalit Betliar (BET 2A a BET
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
the areas of Cu¢ma (7C-2; Hurai et al.,
2006), Dubrava (A-7, 14, 16 and 27
Orvosova et al., 1998) and Pezinok;
NASH-19, NASH-20 and PYH-9;
Moravansky et al., 2001). (Mg — Li)
[ =mgli ] and (Fey; + Mg + Ti — VIAl)
[ = feal ]. (Modified after Tischendorf
et al., 2004).
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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,

Z — zinkenite, F — flloppite, Bi-Z — Bi-zinkenite, K — kobellite

(according to Moélo et al., 1995).
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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
alterované granitoidy), 4 — metapelity a metapsamity
koexistujuce s fazou presytenou Al, 5 — metapelity
a metapsamity nekoexistujuce s fazou presytenou
Al, 6 — kremenovo-turmalinové horniny so zvySenym
obsahom Fe3* a metapelity, 7 — metaultramafity
s nizkym obsahom Ca a metasedimenty bohaté na Cr
a 'V, 8 — metakarbonaty a metapyroxenity. Doplnené
o vysledky Urbana (2005), Lauka (2006) a nase
vysledky. (Upravené podla Chovana et al., 2003).

Fig. 8. Ternary Al-Fe-Mg diagram for tourmaline
from different lithological environments (Henry and
Guidotti, 1985) with analyses of tourmalines from
the areas in the Spi§-Gemer Ore Mts. 1 — granitoid
pegmatites and aplites enriched in Li, 2 — granitoids
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
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Met: fity — Spi g ské rudohorie (SGR) (Zlata Idka):
Derco (in Kobulsky et al., 2001), Chovan et al., 2003

Granitoidy SGR
(Broska et al., 1998, 1999):

Hydrotermalne turmaliny SGR
@ Betliar (v. & BET 6B, BET 2A)

O Betliar A Cuéma-Maj. dol. (v. & MDK-3)
O Hummel 1 Cu&ma (v. & 7C) (Urban, 2005)
R ——— + Ziaté Idka (21 15/6) (Lauko, 2006)
A Hnilec

dravit s voI’'nym Al

gﬂ@ﬂ 4 7 N

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

A
Al
Skoryl 2 I'I | > \ Dravit
Buergerit
8
6 Uvit
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 EDS analyzy chamositu (hm. %), kryStalochemické
vzorce a teplota krystalizacie chamositu (Cathelineau, 1988)
z lokality Cuéma-Majerska dolina
Representative EDS 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 EDS analyzy rutilu (hm. %) z lokality Betliar
Representative EDS 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).

Podakovanie. Dakujeme Mgr. D. Ozdinovi, PhD., za vyhotovenie
vacsiny mikrosondovych analyz a Mgr. P. Bacikovi, PhD., za pomoc
pri prepoc¢te analyz turmalinov. Praca vznikla v ramci rieSenia
projektu Ministerstva Zzivotného prostredia SR Zdroje fluid
v metalogenéze Zapadnych Karpat a projektu VEGA 1/4048/07.
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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.
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Hydrothermal vein mineralization at Zlata Idka (Spis-Gemer Ore Mts.)

Hydrothermal ore mineralization in the Zlata Idka region is a base-metal equivalent of quartz-
-sulphide stage of siderite mineralization with younger overprinting by stibnite mineralization.
Tetrahedrite from the Zlata Idka region contains in average 14 wt.% of Ag, rarely also freibergite
occurs. All rare precious metal minerals (aurostibite, nisbite(?), AuAgSb sulphide, andorite) occur
as inclusions in tetrahedrite. Gold associated with chalcopyrite or tetrahedrite has low fineness
(481 — 664). The main ore minerals at the deposit are jamesonite and tetrahedrite.

Key words: sulphide mineralization, jamesonite, gold, Ag tetrahedrite, Zlata Idka

Uvod

Zlata Idka patrila v minulosti medzi vyznamnych
producentov striebra, zlata a vo vojnovom ¢ase aj antimonu.
Prvé poznatky o tazbe v oblasti pochadzaju z prvej polovice
14. stor., i8lo v8ak iba o ryzovanie zlata z okolitych tokov
(Semrad, 2004). Udaje o mnozstve vyryzovaného zlata
sa nezachovali. Banské prava boli pridelené mestu Ida
v roku 1349, neskér patrili uhorskému kralovi. Az do ob-
dobia prvej polovice 19. stor. sa na zilach v Zlatej Idke tazilo
so striedavym uspechom. V rokoch 1822 — 1882 nastal
prudky rozvoj erarneho banictva, ked geoldg Svaiczer dal
vybudovat povrchové objekty, hutu v Réke na zhutfiovanie
koncentratov Ag a nové Upravne pre vietky reviry. Tazba
a vyroba Ag bola ziskova az do roku 1896 (Semrad, 2004),
neskodr, az do likvidacie banského zavodu v roku 1925,
stratova. V roku 1939 sa spristupnili niektoré banské diela,
no bez vyznamnejSieho uspechu. Tym sa skoncila banska
ginnost na lozisku Zlata Idka (Semrad, 2004). Udaje 0 mnoz-
stve vydobytej rudy nie su presné. Lazar a Magula (1973)
uvadzaju celkovu tazbu v obdobi od zaciatku 19. do za-
Ciatku 20. stor. v rozsahu okolo 120 000 kg striebra a 335 kg
zlata. Okrem tychto kovov sa ziskavala aj med, zelezo
a olovo. Priemerny obsah rudy v zilach zlatoid€ianskeho
a poproc¢ského typu uvadza Rozloznik (1980). Podla neho
ruda zlatoid¢ianskeho typu obsahovala 3 % Sb, 0,1 %
Ag, 3,3 % Pb, 1,5 % Zn, 0,3 % Cu, 5,3 % As a 12 % Fe
a 2 g/t Au v koncentrate. Ruda popro¢ského typu obsaho-
vala 12,6 % Fe, 1,85 % Sb, 0,12 % Cu, 0,01 % Zn, 0,19 % As
a 0,4 % Pb, obsah zlata v koncentrate bol od 3 do 6 g/t.

Hydrotermalna mineralizacia v Zlatej Idke je sucastou
antimonitového pruhu lozisk v Spi§sko-gemerskom rudo-
hori. Grecula et al. (1995) vyclenili centralny pruh s lozZis-
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kami od Betliara cez dolinu Bystrého potoka, Tinesovu
dolinu a Popro¢ ku Zlatej Idke a severny pruh s vyskytom
pri Helcmanovciach. Pecho (1980) vyclenil 5 rudonosnych
Struktuar: betliarsku, cuémiansku, rozriavsku, zlatoidéiansku
a popro¢sku. Rozloznik a Slavkovsky (1980) vyclenili dva
pruhy lozisk: juzny (C¢u€miansko-popro€sky) a severny
(dobsinsko-helcmanovsko-kojSovsko-zlatoid€iansky).

Nazory na pévod zrudnenia su rézne. VacSina
autorov spaja vznik Sb zrudnenia s gemerickymi granitmi
(Rozloznik, 1969; Varcek, 1973; llavsky, 1980). Po zisteni
vrchnokarbdnskeho az permského veku gemerického
granitu (Bagdasarjan et al., 1977; Kantor a Rybar, 1979)
prevladol nazor, ze loziska su variské a zapadaju do kon-
cepcie metamorfno-hydrotermalneho modelu Greculu et al.
(1995). Najnovsie Urban et al. (2006) a Hurai et al. (2006)
potvrdili kriedovy vek antimonitovych Zil v oblasti Cuémy.
Tieto zily podla nich vznikali po¢as tvorby gemerického
klivazového vejara v chladnej kére zatazenej meliatskym
akre&nym klinom pri teplote asi 180 — 240 °C v hibke okolo
15—18 km.Varcek (1973) zaradil antimonitovu mineralizaciu
v gemeriku do IV. etapy (antimonitovej) hydrotermalnej
mineralizacie na loziskach Spi§sko-gemerského rudohoria.
Vyclenil 3 periody: silikatovu, kremenovo-sulfidicku
a kremenovo-antimonitovu. Cielom tohto prispevku
je spresnit mineralogické zlozenie hydrotermalnych
rudnych zil, chemické zlozenie zaujimavych mineralov
a postupnost krystalizacie mineralov na zilach.

Geologicka situacia a mineralogia
Oblast Zlatej ldky s Ag-Au-Sb zilami patri do naj-

vychodnejsieho segmentu centralneho antimonitového
pruhu. Nachadza sa sz. od obce Zlata Idka. Na S a Z
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Loy
metaryolity Pb-Zn-Ag-Sb Zily (veins
- (metarhyolites) & y( ) N Obr. 1. Schematickd geologicka
fylity — = = Sb (Au) zily (veins) mapa okolia Zlatej Idky s priebehom
- (phyllites) rudnych zil (Rozloznik, 1972; Grecula
camitoid —— = sideritovo-kremenné Zily etal., 1995, upravené).
- %granitoiZs) (siderite-quartz veins) 1 km Fig. 1. Schematic geological map
i ) . of the Zlata Idka surrounding with
E neogénne a kvartérne sedimenty position of ore veins (Rozloznik, 1972;
(Neogene and Quaternary sediments) Grecula et al., 1995, modified).

ho ohrani¢uje hlavny hreben SpiSsko-gemerského
rudohoria a na J a V udolie ZlatoidCianskeho potoka.
Podla Greculu et al. (1995) rudné Zily vystupuju v nadlozi
permskej granitovej intrizie a su vyvinuté v horninach
metamorfovaného vulkanosedimentarneho komplexu
starSieho paleozoika (obr. 1). DianiSka (1983) povazuje
okolité horniny zrudnenia za metasomatické porfyroidy,
ktoré vznikli hydrotermalnou premenou pévodnych fylitov
vplyvom intrizie granitu za su¢asného intenzivneho pri-
nosu Si, K, Na a B. V tychto horninach sa koncentruje
prevazna Cast Sb-Ag zrudnenia, pricom Zzily smerom
do okolitych fylitov a granitov vyznievaju. V blizkosti tekto-
nickych a mylonitovych z6n su charakteristické polohy
¢iernych bridlic, kde sa mineralizacia vyklinuje (Grecula
et al., 1995). Zlatoid¢ianske rudné zily su vac¢Sinou kre-
menné zily dihé iba niekolko sto metrov, ale najdlhsia z nich,
Bertalan, ma dizku az 2 300 m. Dizka celého rudného pola

je priblizne 9 km a &irka 1 km (Grecula et al., 1995). Hibkovy
vyvoj zil je maximalne 350 m, smer vac¢siny zil je okolo 70°,
priéom sklon a hribka il sa menia. Zily dosahuju hribku
od 0,5 do 4 m. Rudné telesa su silne tektonizované.
Mineralna vypln zlatoid€ianskych zil sa liSi minimalne.
Var€ek (1973) zaradil zily Anton a Jozef do kremeriovo-sideri-
tovych, zily FrantiSek, Stefan a Bertalan ku kremeriovo-sulfi-
dickym s antimonitom a ostatné ku kremeriovo-sulfidickym
zildm s dominantnym zastlipenim jamesonitu. K Zilam
s vysokym obsahom Au patrila aj Zila FrantiSek (Bakos
a Chovan, 2004). Rozlozsnik (1912) ich zaradil k pre-
chodnému typu medzi sideritovo-sulfidickym a antimo-
nitovym typom a rozdelil ich na Ag a Au-Sb Zily. Rozloznik
(1980) povazuje zily v okoli Zlatej Idky za pravé zily, ktoré
vznikli po intrdzii granitu. OdIiSil dva typy zil: popro€sky typ
s Sb zrudnenim a zlatoidCiansky typ s kremenovo-poly-
metalickym zrudnenim a hlavnym mineralom jamesonitom.
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Obr. 2. Zjednodu$ena skica miest
odberu vzoriek v okoli Zlatej ldky
(upravené podla VKU, 20083).
Cislovanie hald (v zatvorke suradnice
GPS): 1 —Matej (48,765 s.$.— 20,964
v. d.); 2 — Matej-vychod (48,765 s. §.
—20,971v.d.); 3—Dalne (48,764 s.S.
—20,983v.d.); 4 — tdlna X (48,765 s.
§.—-20,983 v.d.); 5 — Svajcer (48,759 966,8
s.§.—20,984 v. d.); 8, 9 — FrantiSek-
-Jozef (48,759 s. §. — 21,001 v. d.);
10 — Maria (48,758 s. §. — 20,997
v. d.); 11 — Jeremias (48,754 s. §.
—21,002 v.d.); 12 — Ladislav (48,760
s. §.— 21,008 v. d.); 13 — Ladislav-
-horng; 14 — halda v doline na $téIni
Ladislav (48,757 s. §.— 21,007 v.d.);
15 — Veska (48,756 s. §. — 21,005 v.
d.); 16 — VSechsvatych (48,753 s.§. —
21,003 v. d.); 17, 18 — Michal (48,749 2 km
s. §. — 21,003 v. d.); 19 — Breuner HE N

(48,753 s.5.—20,993 v. d.).
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Fig. 2. Simplified sketch of sampling sites in the Zlata Idka surrounding (modified by VKU, 2003). Numbering of dumps — for the names
of sampling sites and their GPS co-ordinates in brackets see Slovak explanation, s. . — north latitude, v. d. — east longitude.

Urban (2005) na zaklade Studia fluidnych inkluzii
v kremeni stotoznuje zrudnenie v Zlatej Idke s kremenovo-
-sulfidickym Stadiom sideritovych zil gemerika, pricom urcil
p-T podmienky vzniku na 170 — 210 °C a 0,5 — 1,4 kbar.

Mineralizacia je zloZzena najma z kremena, jamesonitu,
sideritu a antimonitu, v malom mnozstve vystupuje sfalerit,
chalkopyrit, tetraedrit, boulangerit, arzenopyrit, zlato
a pyrit. Akcesoricky sa tu nachadza stephanit, ankerit,
I6llingit, pyrotit, markazit, galenit, kobellit, berthierit,
kobaltit, bournonit, covellit, chalkostibit, bizmutit, pyrargyrit,
argentit, magnetit, alabandit, dyskrazit, turmalin, chlorit,
albit, dolomit a kalcit (Rozloznik, 1978, 1979; Varcek, 1979;
Kodéra et al., 1990b; Grecula et al., 1995). Peterec (1988)
zistil, Ze striebro sa viaze na tetraedrit s obsahom od 13,86
do 18,34 hm. % a nie na jamesonit, ako predpokladal
Rozlozsnik (1912) a nim citovani autori.

Metodika

Vzorky na vyskum sa odobrali v roku 2004 z haldového
materidlu. Ziskali sa zo vSetkych dostupnych hald v okoli
(obr. 2). Vzorky sme oznacovali znackou ZI a &islami
X/Y, kde X je €islo haldy a Y Cislo vzorky. Detailny opis
lokalizacie vzoriek je v praci Lauka (2006).

Vzorky s rudnou mineralizdciou sa skumali na
mikroskope Carl Zeiss Jena-Jenapol. Zistovali sa
optické vlastnosti rudnych mineralov, ako aj jednotlivé
paragenetické asociacie a vztahy medzi jednotlivymi
mineralmi.

Bodové elektronové mikroanalyzy sa vyhotovili na
pristroji CAMECA SX 100 (Statny geologicky Ustav Dionyza
Stura Bratislava) za tychto podmienok: urychlovacie napéatie
20 kV, zriedkavo 15 kV (na silikatové mineraly), vzorkovy
prud 15, 20 a 25 nA, priemer el. [u¢a 2 — 5 um. Pouzili sa
tieto Standardy a spektralne Ciary: CuFeS,, FeAsS SKa;
CuFeS, Cu, FeKa; Sb,S;, InSb SbLp; AgLa — Ag; CdLa

— Cd; FeAsS AsKa, KB; HgS HglLa; ZnS ZnKa; Bi,S3, Bi
BiLa; Au AuLa; PbS PbMa, La; NaCl ClKa; InSb InLa;
MnQO,, rodonit MnKa; NiKa — nikel; CoKa — kobalt; BisTe;
TeLa; Bi,Se; SelLp; BaF, FKa; albit NaKa; wollastonit Ca,
SiKa; Al,O5 AlKa; MgO MgKa; ortoklas KKa; TiO, TiKa;
hematit FeKa; V VKa; chromit CrKa; SrTiO5 SrLo. Snimky
BSE sa vyhotovili pri totoznych podmienkach na tom istom
elektrénovom mikroanalyzatore.

Tab. 1
Elektronové mikroanalyzy rydzeho antiménu
Electron microprobe analyses of antimony

Vzorka Cu Sb Ag Au Fe Suma
ZI-3/3 1,41 97,34 0,07 0,02 0,18 99,02
ZI-3/3 1,34 97,02 0,13 0,00 0,15 98,63

Tab. 2
Elektronové mikroanalyzy antimonitu a berthieritu
Electron microprobe analyses of stibnite and berthierite

Vzorka ZI-15/6 ZI-15/6 ZI-3/1 ZI-3/1 ZI-3/1 luc2 ZI-3/1 luc2

Mineral Antimonit Berthierit

As 0,76 0,23 0,31 0,33 0,00 0,02
S 2747 2779 28,58 28,27 29,82 29,97
Sb 71,81 71,44 7121 70,58 56,56 56,30
Fe 0,01 0,00 0,09 0,10 12,49 12,42
Bi 0,13 0,12 0,32 0,00 0,00 0,00
Pb 0,11 0,14 0,10 0,06 0,40 0,35
Hg 0,10 0,00 n.a. n.a. n.a. n.a.
Suma 100,52 99,79 100,67 99,41 99,31 99,15

n. a. — neanalyzované/not analysed
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500 pm

Obr. 3. Inkluzie argentitu (arg) so zilkami jamesonitu (jm)
v zondlnom tetraedrite (td); BEI.

Fig. 3. Argentite inclusions (arg) with jamesonite veinlets
(jm) in zonal tetrahedrite (td); BEI.

Obr. 5. Prerastanie muskovitu (Cierne tabulky) s antimo-
nitom (biely); BEI.

Fig. 5. Intergrowth of muscovite (black laths) with stibnite
(white); BEI.

10pm
Obr. 7. Inkltizia aurostibitu (asb) so zlatom (Au) a berthie-

ritom (bth) uzatvorené v tetraedrite (td); BEI.

Fig. 7. Aurostibite inclusion (asb) together with gold (Au)
and berthierite (bth) enclosed in tetrahedrite (td); BEI.

Sum

Obr. 4. Inkluzie antimonitu (stb) s rydzim antiménom (Sb)
v tetraedrite (td); BEI.

Fig. 4. Stibnite (Stb) and native antimony (Sb) inclusions
in tetrahedrite (td); BEI.

td asb

- '
Obr. 6. Krystal aurostibitu (asb) so sfaleritom (sph)
a chalkopyritom (ccp) uzatvorené v tetraedrite (td); BEI.

Fig. 6. Aurostibite crystal (asb) together with sphalerite (sph)
and chalcopyrite (ccp) enclosed in tetrahedrite (td); BEI.

.n&' o . o ) - N
ORI ) e s T
Obr. 8. Prerastanie boulangeritu (blg) s jamesonitom (jm),
Cierny je kremen, siderit a pyrit; BEI.

Fig. 8. The boulangerite (blg) and jamesonite (jm)
intergrowth. Siderite, pyrite and quartz are black in BEI.
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Vysledky

Mineréalne zlozenie hydrotermalnej mineralizacie
v oblasti Zlatej ldky je velmi pestré. V kapitole Rudné
mineraly uvddzame mineralogicky opis a chemické
zlozenie zriedkavejSich rudnych mineralov a v kapitole
Paragenézy a sukcesivna schéma charakteristiku para-
genetickych asociacii.

Rudné mineraly

Akantit je velmi zriedkavy. Identifikovali sme ho v jednom
nabruse z haldy §tdlne Ladislav. Vystupuje ako inkluzie
v tetraedrite s velkostou do 100 um alebo ako jedna zo
z6n bohatych na striebro v zonalnom tetraedrite (obr. 3).
Tieto zony, nepozorovatelné v odrazenom svetle, vznikali
pravdepodobne rozkladom Ag tetraedritu a naslednym
akumulovanim striebra do niektorych zén. Mikrosondou
sa nameral zvySeny obsah Cu a Sb, ktory m6ze suvisiet
s rozkladom tetraedritu a akumulovanim pévodnych prvkov
v novovznikajucich zénach. Jednotlivé zény, chemickym
zlozenim zodpovedajuce akantitu, boli dostato¢ne velké
na to, aby sme mohli vylucit vplyv tetraedritu na chemické
zlozenie akantitu. Vzorec argentitu mézeme napisat ako
Ag169CUg 23Sbg 05F€0.0351.1%» pocitany na sumu katidonov
rovnu dvom.

Andorit sa identifikoval iba na halde Matej, kde tvori
drobné hypidiomorfné krystaliky s velkostou do 40 um
uzatvorené v tetraedrite v asociacii s antimonitom.
Je zaujimavy zvySenym obsahom Cu (do 2,25 hm. %)
a Cd (do 0,25 hm. %). Vypocitané N pre lillianitovu
homologicku sériu vyjadrené priemernou hodnotou
je 4,54 a molarne percento andoritovej substiticie
sa pohybuje od 98,53 do 100,23. Zodpoveda to andoritu
VI (Moélo et al., 2008).

Antimdén sa vyskytuje ojedinele. Mikrosondou bol
identifikovany iba na halde Dalne, pricom na dalSich
haldach (FrantiSek, Matej, Bertalan) sa jeho pritomnost
potvrdila mikroskopicky. Vystupuje ako velmi drobné,
vysoko odrazné, silne anizotropné zrna bielej farby,
¢asto spolu s antimonitom, vypifiajuce diery v tetraedrite.
Inkluzie v tetraedrite maju velkost priblizne do 5 um
(obr. 4). Antimén ma zvyseny obsah Cu, pricom vzhladom
na malé rozmery inkluzii antiménu tato med pravde-
podobne pochadza z okolitého tetraedritu. Elektrénové
mikroanalyzy su uvedené v tab. 1, obsah inych meranych
prvkov ako Hg a Ag bol nulovy.

Antimonit sa naSiel iba na niektorych haldach
(FrantiSek-Jozef, Jeremias, Veska, Dalne). Vyskytuje sa
v dvoch generaciach. Antimonit | tvori drobné inkluzie
v tetraedrite spolu s inymi mineralmi Sb (oxidy Sb, antimén,
aurostibit). Antimonit Il tvori ¢asto monomineralne Zilky,
pripadne vystupuje v asociacii s Pb-Sb sulfosolami alebo
navzajom prerasta s hydrotermalnym muskovitom (obr. 5).
Chemicky je velmi homogénny. Pozorovali sme aj zvySeny
obsah As (do 0,75 hm. %), zriedkavo aj bizmutu (do 0,32
hm. %). Obsah ostatnych prvkov sa pohybuje na drovni
detekéného limitu (Au, Cd, Ag, Cu, Zn a Cl) a v tab. 2 ho
neuvadzame.

Tab. 3
Elektronové mikroanalyzy arzenopyritu a ullmanitu
Electron microprobe analyses of arsenopyrite and ullmannite

Vzorka ZI-3/3 ZI-19/1a ZI-19/1a ZI-5/2 ZI-5/2 ZI-3/1 ZI-3/1

Mineral Arzenopyrit Ullmannit

Fe 29,25 3537 3546 3562 3545 0,08 0,08
S 1700 21,72 21,89 19,96 20,11 15,04 15,04
As 38,21 45,02 44,80 4575 46,50 0,04 0,00
Sb 12,78 0,57 0,16 0,26 0,32 5741 5767
Cu 0,91 0,00 0,00 0,02 0,00 0,02 0,08
Ni 2,27 0,00 0,01 0,01 0,00 2730 2736
Co 0,10 0,07 0,01 0,07 0,06 0,28 0,04
Bi n.a. 0,01 0,04 0,11 000 0,00 0,12
Au 0,07 0,03 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00
Suma 100,59 102,79 102,41 101,81 102,46 100,17 100,39

n. a. — neanalyzované/not analysed

Arzenopyrit je na zlatoid€ianskych Ziladch hojny mineral.
Vystupuje v asociacii s kremefiom a pyritom ako jeden
z najstarsich mineralov. Najcastejsie tvori zhluky krystalikov
makroskopickej velkosti, ktoré su c¢asto popukané
a kataklazované. Pukliny su vyhojené mladSimi rudnymi
mineralmi, najm& jamesonitom a sfaleritom. Niekedy
vystupuje aj v podobe malych inkluzii v tetraedrite
so zlatom a sfaleritom, ktoré su vSak zriedkavé a nasli sa
iba na halde Dalne (obr. 15). Jeho chemické zloZenie je
stale. Arzenopyrit prvej generacie ma nizky obsah primesi,
pricom najcastejSia primes je Sb, do 1,72 hm. %. Okrem
toho obsahuje aj do 0,09 hm. % Co a do 0,11 hm. % Bi.
Viditelné zlato sme v arzenopyrite nepozorovali, ale obsah
Au v mikrosondovych analyzach dosahuje 0,06 hm. %.
Arzenopyrit druhej generacie vystupujuci v inkliziach
v tetraedrite ma v jednej analyze vysoky obsah Sb (12,78
hm. %) a Ni (2,2 hm. %). Elektronové mikroanalyzy
arzenopyritu su v tab. 3.

Aurostibit a nisbit(?) su na lozisku zriedkavé mineraly.
Aurostibit sa nasiel na haldach Ladislav, Breuner, Svajzer
a Dalne a aurostibit s vysokym obsahom Ni a nisbit(?) sa
nasiel iba na halde Sachty Svajzer. Aurostibit najcastejSie
tvori inkluzie s velkostou maximalne 10 um (obr. 7, 14),
pripadne idiomorfné krystaliky do 20 um (obr. 6) v asociacii
so sfaleritom, chalkopyritom, zlatom a berthieritom
uzatvorené v tetraedrite. Aurostibit je zaujimavy vysokym
obsahom Ni, az do 6,63 hm. %. Nisbit(?) je zriedkavy
a tvori inkluzie v tetraedrite spolu s aurostibitom a inymi
mineralmi. Ma vysoky obsah Au, 21 hm. % (tab. 4). Vztah
niklu a zlata v aurostibite je zobrazeny na obr. 9, priCom
tento vztah naznacuje existenciu tuhého roztoku medzi
nimi. Podla platnych pravidiel IMA o tuhych roztokoch
(Nickel, 1992) tuhy roztok medzi nimi existovat nemdze,
pretoze aurostibit kryStalizuje v kubickej sustave v grupe
Pa? a nisbit v rombickej sustave v grupe Pnnm (webmineral.
com). Preto nemézeme s urcitostou potvrdit, ¢i v pripade
analyzy s vysokym obsahom Ni (8,62 hm. %) a obsahom
Au (20,91 hm. %) ide o aurostibit bohaty na Ni alebo
o nisbit bohaty na Au. Obsah ostatnych prvkov v obidvoch
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Tab. 4
Elektronové mikroanalyzy aurostibitu a nisbitu(?)
Electron microprobe analyses of aurostibite and nisbite(?)

Vzorka Z1-3/3 ZI1-3/3 ZI-5/2 ZI-5/2 Z1-5/2 ZI-191 Z1-14/3 Z1-14/3 ZI-5/2

Mineral Aurostibit Nisbit(?)
Sb 56,47 56,61 63,33 61,27 62,46 54,07 57,96 57,90 65,60
Fe 0,16 0,05 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Ni n.a. n.a. 6,51 5,25 6,63 0,02 2,67 2,78 8,72
Co n.a. n.a. 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03 0,00 0,06
Bi 0,04 0,00 0,00 0,00 0,38 0,30 0,00 0,72 0,00
Cu 1,09 0,92 1,12 1,21 1,66 1,43 0,69 0,65 1,63
Au 40,57 40,34 26,15 29,63 25,52 43,20 38,46 38,01 20,91
Ag 0,00 0,00 0,18 0,30 0,46 0,20 0,00 0,06 0,21
Hg 0,00 0,04 0,08 0,00 0,00 0,25 0,14 0,56 0,00
S n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 0,12 0,04 0,05 n.a.

Suma 98,33 97,95 97,37 97,66 97,12 99,61 99,98 100,72 97,13

n. a. — neanalyzované/not analysed

mineraloch je nizky, s vynimkou Cu, ktora dosahuje do
1,66 hm. % (tab. 4). Obsah medi pravdepodobne suvisi
s malymi rozmermi aurostibitu uzatvoreného v tetraedrite.
Nizke sumy niektorych analyz suvisia s velmi drobnymi
inkldziami aurostibitu (do 5 pm) a naslednym pouzitim
elektronového luca s hrubkou 1 az 2 um. Vzorce aurostibitu
pocitané na sumu atdmov rovnu trom sa pohybuju v rozpati
0d (Augg5CUg 10)1.05Sb1.92 O (AUg 51Nig.43C U0 07)1.01SP1.96-
Vzorec nisbitu(?) poc&itany podobne ako aurostibit mézeme
napisat ako (Nig s4AUo 39CUo.09)1025b1 .97

Berthierit patri medzi hojné mineraly a po jamesonite
je to druha najrozsirenejsia sulfosol. Nasiel sa na vSetkych
haldach loziska, kde vystupuje antimonit. Zriedkavo
tvori inkluzie spolu so zlatom a aurostibitom v tetraedrite
(obr. 7). Vacsinou vystupuje v asociacii s jamesonitom,
ullmanitom, sfaleritom a chalkopyritom, pri¢om uvedené
mineraly uzatvara (obr. 13), pripadne tvori su¢ast mladsich
ziliek s antimonitom II. Chemické zloZenie je velmi blizke
teoretickému a ziadne primesi sme nepozorovali (tab. 2).

Boulangerit je na lokalite pomerne hojna sulfosol. NaSiel
sa na haldach Veska, Michal a Breuner. Vystupuje spolu

s jamesonitom, pricom v nom tvori zilky, pripadne s nim
vzajomne prerasta (obr. 8) alebo ho pretinaju zilky galenitu.
Spolu s jamesonitom vnika do puklin v pyrite a arzenopyrite.
Chemicky je boulangerit velmi Cisty a obsahuje iba malé
primesi Bi, do 0,23 hm. %. Reprezentativne elektrénové
mikroanalyzy boulangeritu su v tab. 5.

Bournonit je velmi zriedkavy a identifikoval sa iba
na halde Michal. Vystupuje v asociacii s jamesonitom
a tetraedritom v podobe inkluzii a zfn s velkostou
do 200 pm. Bol identifikovany iba opticky a pomocou EDX.

Galenit je na lozisku pomerne zriedkavy mineral.
Identifikovali sme ho iba na haldach zo zil Frantiek-Jozef
a Michal a na halde v doline pod &t6lfiou Ladislav. Na
tychto haldach je relativne hojny a vystupuje v asociacii
so sulfosolami. Casto po puklinach vnika do arzenopyritu
a pyritu, pripadne tvori zilky alebo zhluky zfn pretinajice
jamesonit a tetraedrit. Patri medzi najmladSie mineraly
tetraedritovo-sulfosolovej paragenézy. Byva zatlaceny
sekundarnymi mineralmi Pb (ceruzitom a anglezitom). Jeho
chemické zlozenie je zaujimavé vysokym obsahom Sb, az
do hodnoty 8,40 hm. % (0,16 apfu). Tento obsah nie je

Tab. 5
Elektrénové mikroanalyzy Pb-Sb sulfosoli
Electron microprobe analyses of Pb-Sb sulphosalts

Vzorka ZI-17/14 Z1-15/3 Z1-19/3 ZI-15/1 ZI-15/1 Z1-3/1 Z1-9/1 ZI-19/3 Z|-5/2 Z1-15/6

Mineral Boulangerit Jamesonit
Fe 0,29 0,00 0,01 0,04 0,09 2,45 2,57 2,63 2,71 2,61
Cl 0,10 0,05 0,05 0,08 0,15 0,02 0,05 0,03 0,03 0,05
Cu 0,01 0,00 0,06 0,57 0,46 0,02 0,00 0,00 0,03 0,02
Pb 54,27 54,13 54,72 54,54 54,65 39,35 39,31 39,70 39,47 39,74
Zn 0,02 0,01 0,04 0,08 0,07 0,03 0,01 0,09 0,04 0,00
Cd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,06 0,03 0,04
Sb 26,04 26,12 26,57 25,54 25,11 35,22 34,49 35,62 34,92 35,24
Bi 0,10 0,20 0,05 0,00 0,00 0,04 0,95 0,20 0,22 0,29
S 18,85 18,89 18,73 18,61 18,58 22,15 21,86 21,65 21,45 21,85

Suma 100,20 99,49 100,24 99,45 99,11 99,28 99,31 99,99 98,90 100,15
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Tab. 6
Elektronové mikroanalyzy galenitu
Electron microprobe analyses of galena
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Vzorka S Fe Cl Cu Ag Pb Zn Sb Bi Suma
Z1-8/3 14,64 0,07 0,10 0,01 0,00 82,07 0,05 3,54 0,30 100,79
Z1-8/3 17,85 0,16 0,06 0,07 0,00 73,90 0,02 8,40 0,01 100,50
ZI-17/14 13,65 0,00 0,09 0,01 0,01 84,92 0,00 0,19 0,24 99,11
Z1-17/14 13,80 0,02 0,06 0,02 0,10 84,98 0,00 0,40 0,17 99,58
ZI-9/1 14,36 0,09 0,06 0,05 0,00 80,41 0,00 4,03 0,23 99,23
Z1-9/1 14,34 0,08 0,05 0,02 0,00 80,05 0,04 3,76 0,78 99,13

mozné korelovat s obsahom Cu alebo Ag, pretoze obsah
tychto prvkov je velmi nizky. Zavislost obsahu dvojmocnych
a trojmocnych prvkov v galenite je zobrazena na obr.
10. Antimon teda vstupuje do Struktury prostrednictvom
substiticie 3Pb%* <> 2Sb%* + vak., a nie prostrednictvom
lillianitovej (andoritovej) [Ag + Bi(Sb) <> 2 Pb] substitucie.
Mikrosondové analyzy galenitu su v tab. 6.

Chalkopyrit je hojny mineral. Nachadza sa na vSetkych
zilach. Vystupuje vo forme alotriomorfnych zfn v asociacii
s tetraedritom, sfaleritom a pyritom alebo tvori drobné
zilky s maximalne milimetrovou velkostou vnikajuce
do tetraedritu. Casto obsahuje inkltzie zlata, pripadne
s nim vzajomne prerasta.

Jamesonit je hlavny rudny mineral na tejto lokalite.
Identifikovali sme ho na kazdej Studovanej halde. Vystupuje
v kremeni alebo siderite. Vypifia pukliny medzi krystalmi
pyritu, pripadne arzenopyritu. Casto obsahuje inkltzie
sfaleritu a tetraedritu. Tvori ihlickovité krystaliky do 1 cm
alebo ich agregaty s velkostou do niekolko cm. Velmi
Casto je zatlateny sekundarnymi mineralmi — anglezitom
a ceruzitom. Niekedy vystupuje spolu s antimonitom
a inymi mineralmi Sb. Chemicky je homogénny a prakticky
neobsahuje ziadne primesi inych prvkov. Tym sa blizi
k teoretickému zloZzeniu. Bizmut sa ojedinele vyznacuje
zvySenym obsahom, do hodnoty 0,95 hm. %. Elekironové
mikroanalyzy jamesonitu su v tab. 5.

Pyrit je jeden z najhojnejSich mineralov. NajcastejSie
vystupuje spolu s arzenopyritom ako hypidiomorfné
krystaliky, asto kataklazované. Pukliny v pyrite su vyhojené
sulfosolami, pripadne karbonatmi. Drobné krystaliky
s velkostou do 1 mm su zriedkavo usporiadané do pasikov,
pripadne tvoria Zilky vnikajuce do antimonitu. Neobsahuje
inkluzie inych mineralov.

Tab. 7
Elektronové mikroanalyzy sfaleritu
Electron microprobe analyses of sphalerite

Vzorka Fe Zn Cd In S Suma
ZI-1/5 2,86 6350 1,56 0,09 33,14 101,14
ZI-1/5 2,68 63,80 1,60 0,10 33,10 101,31
ZI-1/5 2,47 64,41 1,59 0,07 33,18 101,74
ZI-1/5 2,78 63,75 1,62 0,10 33,17 101,45
Z1-8/3 1,67 64,92 1,39 0,06 33,177 101,21
Z1-8/3 2,70 64,08 1,45 0,10 33,01 101,40

Sfalerit patri medzi hojné mineraly. Identifikovali sme
ho prakticky na kazdej halde rudného rajénu Zlata Idka.
Vystupuje v asociacii s tetraedritom, chalkopyritom,
jamesonitom a sideritom. Casto byva zatlageny tetra-
edritom a jamesonitom alebo chalkopyritom. Niekedy
tvori inkluzie v tetraedrite spolu so zlatom, berthieritom,
aurostibitom alebo inymi mineralmi. Chemické zlozenie
je stabilné. Sfalerit je zaujimavy zvySenym obsahom Cd,
az do hodnoty 1,6 hm. %, a obsahom Fe do 2,9 hm. %.
Jeho elektrénové mikroanalyzy su v tab. 7.

Minerdly tetraedritovej skupiny patria medzi
najrozsirenejSie rudné mineraly na lozisku. Na niektorych
haldach vystupuju v hojnom mnozstve (Matej, Breuner,
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Obr. 9. Graf zavislosti Au verzus Ni v aurostibite a nisbite.
Fig. 9. Correlation of Au versus Ni content in aurostibite and nisbite.
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Obr. 10. Graf zavislosti M?* (Pb, Fe, Zn, Cd) verzus M3+ (Sb, Bi)
v galenite.

Fig. 10. Correlation of M2+ (Pb, Fe, Zn, Cd) versus M?3* (Sb, Bi)
content in galena.
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Obr. 11A. Chemicky nehomogénny tetraedrit so zénami
bohatymi na Ag (svetlé); BEI.

Fig. 11A. Chemically unhomogeneous tetrahedrite with Ag
rich zones (light); BEI.

Obr. 12. Tetraedrit (td) v asociacii s jamesonitom (jm),
zatlacany po puklinkach freibergitom (frb); BEI.

Fig. 12. Tetrahedrite (td) with jamesonite (jm), replaced by
freibergite (frb) in fissures; BEI.

b oxid

Obr. 14. Inkluzia oxidu Sb s aurostibitom (asb) v tetraedrite
(td); BEL.

Fig. 14. Sb oxide inclusion with aurostibite (asb)
in tetrahedrite (td); BEI.

100pm

Obr. 11B. Chemicky nehomogénny tetraedrit so zénami
bohatymi na Ag (svetlé); BEI.

Fig. 11B. Chemically unhomogeneous tetrahedrite with Ag
rich zones (light); BEL.
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Obr. 13. Inkluzia ullmanitu (ulm) s chalkopyritom (ccp),
sfaleritom (sph) a jamesonitom (jm) v berthierite (brt); BELI.

Fig. 13. Ullmannite inclusion (ulm) with chalcopyrite (ccp),
sphalerite (sph) and jamesonite (jm) in berthierite (brt); BEI.
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Obr. 15. Inkluzia sfaleritu (sph) s arzenopyritom (apy)
a zlatom (Au) v tetraedrite (td); BEI.

Fig. 15. Sphalerite (sph) inclusion with arsenopyrite (apy)
and gold (Au) in tetrahedrite (td); BEI.




J. Prsek a L. Lauko: Hydrotermalna Zilna mineralizacia v Zlatej Idke (Spi§sko-gemerské rudohorie)

Elektronové mikroanalyzy mineralov tetraedritovej skupiny

Tab. 8

Electron microprobe analyses of tetrahedrite group minerals
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An.¢. Vzorka Fe Mn Cl Cu Ag Pb Zn Cd Hg Sb Bi As Au S Suma
Tetraedrit
1 ZI-31 534 0,02 0,02 2880 12,44 005 130 041 0,10 2850 n.a. 041 0,04 2397 101,40
2 Z-3/3 476 n.a. n.a. 2723 1348 n.a. 19 032 0,00 2845 n.a. 0,00 0,07 2305 9933
3 ZI-33 435 n.a. na 2694 14,10 n.a. 252 040 0,03 2857 n.a. 0,00 0,00 2286 99,77
4 ZI-5/2 503 n.a. n.a 2408 1749 n.a. 146 036 000 2766 n.a. 002 0,13 22,65 98,88
5 ZI-1/5 524 n.a. n.a 2733 1445 n.a. 157 025 0,07 2826 0,00 0,00 0,00 2360 100,77
6 Z|-8/3 546 n.a. n.a 2631 1587 n.a. 134 027 000 2825 0,17 0,12 0,00 23,06 100,86
7 Z-191a 495 n.a. n.a. 2749 1433 n.a. 158 031 000 2783 0,12 0,00 0,08 2339 100,07
8 Z-1991 5,07 0,02 0,02 2771 1405 0,07 158 033 0,02 2802 0,00 000 0,00 2357 100,48
9 ZI-14/3 5,09 0,00 0,02 2824 1268 0,03 144 025 0,07 2815 000 0,00 0,00 2385 9981
10  ZI-14/3 4,53 0,00 0,04 2452 2145 0,04 120 040 006 2437 020 0,11 0,00 2241 99,34
11 Z1-14/3 489 n.a. n.a. 2507 1983 n.a. 1,177 038 0,04 2529 0,15 0,03 0,07 22,76 99,67
Freibergit
12 Zl1-52 526 n.a. n.a 1663 29,00 n.a. 090 054 000 2701 n.a. 0,0 0,00 2067 100,03
13 Z-52 541 n.a. n.a 1600 30,02 n.a. 089 052 0,08 2598 n.a. 009 000 2054 9954
14 Z1-52 559 n.a. n.a 1924 2720 n.a. 0,79 044 0,00 2692 0,00 0,00 0,00 21,71 101,90
15 Zl1-5/2 550 n.a. n.a 1851 2854 n.a. 082 047 0,14 2713 0,09 0,00 0,03 21,77 103,01
16 ZI-52 561 n.a. na 1749 2951 n.a. 082 048 0,03 2629 0,00 0,13 0,05 21,55 101,95
Zény bohaté na Ag

17 Zl-14/3 429 n.a. n.a. 2026 2347 n.a 121 043 030 2123 0,00 0,91 0,00 23,10 94,40
18 Z1-14/3 4,58 n.a. n.a. 2285 2529 n.a. 0,77 044 004 22,77 0,00 0,04 000 21,61 9839
19 Z1-14/3 415 n.a. n.a. 21,51 2770 n.a. 087 046 0,00 2150 0,00 0,00 0,03 21,13 9734
20 Z1-14/3 3,98 n.a. n.a. 2064 2966 n.a. 095 044 0,00 2082 0,00 0,13 0,00 20,86 9749
21 Z|-14/3 4,09 n.a. n.a. 2022 3105 n.a. 1,08 051 0,00 2013 0,20 0,16 0,00 2093 98,37
22 Z1-14/3 3,80 n.a. n.a. 2037 3254 na 09 055 0,00 19,00 0,00 0,17 0,00 20,85 98,23
23 Z|-14/3 3,70 n.a. n.a. 1842 3506 n.a. 098 057 0,00 1841 024 0,11 0,04 2025 9778
24 ZI-14/3 3,15 n.a. n.a. 968 4761 n.a. 094 0,73 000 1366 022 0,09 000 1754 93,63

n. a. — neanalyzované/not analysed

Michal, FrantiSek-Jozef, Dalne, Svajcer, halda pod StéIfou
Ladislav), na inych je zriedkavy (Maria, Ladislav-horna,
Veska), pripadne na niektorych sa nevyskytuje (Jeremias,
Ladislav, V8echsvétych). Vac¢sinou tvori masivne agregaty
alebo zilky vnikajuce do kremenfa alebo sideritu. Spolu
s nim sa Casto vyskytuju iné sulfidy a sulfosoli, ktoré
v tetraedrite tvoria uzavreniny, pripadne ihlicovité
krystaliky. Casto vypitia pukliny v pyrite alebo arzenopyrite.
V tetraedrite su hojne uzatvorené inkluzie alebo krystaliky
roznych faz. Naj¢astejSie je to zlato (obr. 7, 15), menej
Casto aurostibit (obr. 6, 7, 14), Sb mineraly ako antimén
(obr. 4), oxid Sb (obr. 14), sulfosoli, andorit, Au-Ag-Sb-S
faza, antimonit (obr. 4), berthierit (obr. 7), sfalerit (obr. 6,
15), arzenopyrit (obr. 15) a galenit. Do tetraedritu ¢asto
vnikaju zilky chalkopyritu so zlatom (obr. 17).

Niektoré tetraedrity su silne zonalne (obr. 11A, B).
Jednotlivé zény su spésobené r6znym obsahom Ag, pricom
chemické zlozenie niektorych zén je blizke freibergitu
azlozenie inych zon akantitu (obr. 3). Na okrajoch agregatov
tetraedritu su Casté mladsie lemy, pripadne zilky freibergitu
(obr. 12).

Tetraedrit je bohaty na Zelezo. Obsah Fe v tetraedrite
sa pohybuje od 3,80 do 4,65 hm. % pri obsahu Zn od
0,60 do 2,60 hm. %. Obsah inych dvojmocnych prvkov

je nizky (tab. 8). Obsah tennantitovej molekuly je velmi
nizky a maximalny obsah As v tetraedrite dosahuje 0,8
hm. %. Obsah Bi je maximalne do 0,40 hm. %. Tetraedrit
zo Zlatej Idky je zaujimavy vysokym obsahom Ag. Obsah
Ag v tetraedrite sa pohybuje od 11,60 do 23,60 hm. %
s najCastejSim rozpatim medzi 13 a 14 hm. % a vo freibergite
od 27,2 do 30,02 hm. %.

Obsah striebra v silne zonalnom tetraedrite sa
pohybuje od 12,7 hm. % do 47,6 hm. %. Zény, ktoré maju
obsah Ag vy$si ako 4,27 apfu (vzorka ZI 14/3), maju
zlU stechiometriu, nizku sumu analyz, nizky obsah Sb
a pravdepodobne nejde o freibergit, ale iba o produkty
rozpadu Ag tetraedritu, pripadne freibergitu. Napovedaju
to aj snimky BSE z mikrosondy (obr. 11A, B), ako aj
substitu¢ny diagram Cu verzus Ag (obr. 16B), kde analyzy
zén bohatych na Ag sa odklanaju od idealnej linie pre
substituciu Ag a Cu. Analyzy tetraedritu a freibergitu
z inych vzoriek v substitu¢nom diagrame na obr. 16A
lezia okolo linie idealnej substitucie. Tieto zény mo6zu
vznikat rozkladom tetraedritu bohatého na Ag vplyvom
atmosférickych podmienok, pripadne pri spracuvani
vzorky. Zodpoveda tomu aj pritomnost argentitu v jednej
z0 z6n.V mikroskope sme vSak nepozorovali ziadne prvky
zatla¢ania. Ani pomer prvkov v tychto zénach bohatych
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Tab. 9
KryStalochemické vzorce mineralov tetraedritovej skupiny pocitané na sumu katiénov = 16
Crystallochemical formula for tetrahedrite group minerals calculated for the sum of cations = 16

An.¢. Vzorka Cu Ag Fe Zn Cd Hg Mn Pb Au Sb As Bi S Cl
Tetraedrit
1 ZI-31 7,81 199 165 034 006 001 0,01 0,00 0,00 4,03 0,09 n.a. 12,88 0,01
2 ZI-3/3 757 2,21 1,50 053 0,05 0,00 n.a n.a. 0,01 4,13 0,00 n.a. 12,70 n.a.
3 ZI-3/3 746 230 1,37 068 006 000 n.a na 0,00 4,13 0,00 n.a. 12,54 n.a.
4 Z|-5/2 68 293 163 040 006 000 n.a. n.a 0,01 41 0,00 n.a. 12,77 n.a.
5 ZI-1/5 7,51 234 164 042 004 001 n.a. n.a 0,00 4,05 0,00 0,00 1285 n.a
6 Z1-8/3 723 2,57 1,71 0,36 0,04 000 n.a n.a. 0,00 4,05 0,03 0,01 12,56 n.a.
7 ZI-191a 760 233 156 042 005 000 n.a na 0,01 4,02 0,00 0,01 12,82 n.a.
8 ZI-19/1 762 228 159 042 005 000 0,01 0,01 0,00 4,02 0,00 0,00 12,85 0,01
9 Z1-14/3 782 207 160 039 004 00 000 0,00 0,00 4,07 0,00 0,00 13,09 0,01
10 ZI-14/3 693 357 146 033 006 0,0 0,00 0,00 0,00 3,59 0,03 0,02 12,55 0,02
11 Z1-14/3 704 328 156 032 006 000 n.a na. 0,01 3,71 0,01 0,01 12,67 n.a.
Freibergit
12 Z1-5/2 4,84 4,97 1,74 0,26 0,09 0,00 n.a. n.a. 0,00 4,10 0,00 n.a. 11,92 n.a.
13 Z|-5/2 468 518 180 025 009 00 n.a na 0,00 3,97 0,02 n.a. 1,91 n.a
14 ZI-5/2 543 452 1,79 022 0,07 000 n.a na. 0,00 3,97 0,00 0,00 12,14 n.a.
15 Z|-5/2 5,21 473 176 023 008 001 n.a n.a. 0,00 3,98 0,00 0,01 12,13 n.a.
16 ZI-5/2 498 495 182 023 008 000 n.a na 0,00 3,91 0,038 0,00 12,16 n.a.
Zény bohaté na Ag
17 Z1-14/3 6,27 428 1,51 0,37 0,08 003 n.a na 0,00 3,43 0,03 0,00 14,18 n.a.
18 ZI-14/3 654 426 149 021 007 000 n.a na 0,00 3,40 0,01 0,00 12,26 n.a.
19 Z1-14/3 627 476 138 025 008 000 n.a na. 0,00 3,27 0,00 0,00 12,21 n.a.
20 Z1-14/3 6,03 510 1,32 027 007 000 n.a. n.a 0,00 3,17 0,03 0,00 12,07 n.a.
21 Z1-14/3 586 530 13 030 008 000 n.a na 0,00 3,04 0,04 0,02 12,02 n.a.
22 Z1-14/3 5,91 556 125 027 009 000 n.a n.a 0,00 2,88 0,04 0,00 11,99 n.a.
23 ZI1-14/3 542 608 124 028 010 000 n.a. n.a 0,00 2,83 0,03 0,02 11,81 n.a.
24 ZI-14/3 310 899 1,15 029 0,13 000 n.a. n.a 0,00 2,28 0,03 0,02 11,14 n.a.

n. a. — neanalyzované/not analysed

na Ag nezodpoveda pomeru v mineraloch tetraedritovej
skupiny. Elektronové mikroanalyzy tetraedritu, freibergitu
aj nestechiometrickych zén su v tab. 8 a kryStalochemické
vzorce v tab. 9.

Ullmannit je zriedkavy mineral. Vystupuje ako sucast
antimonitového Stadia mineralizacie a patri medzi naj-
starSie mineralne fazy. Vystupuje v asociacii spolu
so sfaleritom, chalkopyritom, jamesonitom a berthieritom
(obr. 13) v podobe inkluzii alebo zfn do velkosti 100 um.
Z primesi obsahuje iba Co, a to do 0,28 hm. % (tab. 3).

Oxid Sb je velmi zriedkavy mineral. Bol identifikovany
iba na halde Dalne v podobe inkluzii v tetraedrite
s velkostou do 20 pm v asocidcii s inymi vzacnymi mineralmi
(obr. 14). Ide o primarny oxid antiménu, ktorého vznik
suvisi pravdepodobne so zmenou fyzikalno-chemickych
podmienok pocas tvorby rudnej vyplne.

Zlato je na haldach v oblasti Zlatej Idky hojny
mineral. Nachadza sa takmer na vSetkych haldach, kde
bol identifikovany tetraedrit. Naslo sa na haldach Dalne,
Svajcer, Matej, Michal, Veska, Breuner a na halde v doline
pod $tolnou Ladislav. Vystupuje v podobe alotriomorfnych
primarnych inkluzii v tetraedrite (obr. 7, 15) spolu s inymi
vzacnymi mineralmi ako aurostibit, rydzi antimén, pripadne

so sfaleritom, andoritom, arzenopyritom a berthieritom.
Spolu s chalkopyritom ¢asto tvori zilky vnikajuce do tetra-
edritu, pripadne tvori uzavreniny v chalkopyrite alebo lemy
na zrnach chalkopyritu (obr. 17). Inklizie dosahuju velkost
maximalne 20 um. Chemické zlozZenie zlata je variabilné
a zavisi od jednotlivych hald. Obsah striebra je az do 0,48
apfu. To zodpoveda odrode elektrum. Prevahu striebra
sme nezistili (obr. 18). Rydzost zlata je nizka, jej hodnoty
koliSu od 481 do 664. Rydzost okrem Ag vo vacsej miere
ovplyvriuje aj Hg. Obsah Hg dosahuje az do 10 hm. %,
najma na halde Breuner a halde v doline pod $télfiou
Ladislav. Obsah na halde Veska je do 2 hm. %. Zlato
z haldy Dalne ma zvySeny obsah Cu a Sb. M6Zze to suvisiet
s malymi rozmermi inkluzii zlata uzatvorenymi v tetraedrite.
Zaujimavostou je obsah Ni v zlate z haldy Sachty Svajcer.
Dokazal sa pomocou EDS, pretoze inkluzie zlata boli malé
na meranie pomocou WDS. Spolu s niklovym zlatom boli
identifikované aj Ni aurostibit a nisbit(?), takze obsah Ni
je typicky pre tuto vzorku, pochadzajucu pravdepodobne
z malej Specifickej zilky. Elektrénové mikroanalyzy zlata
su v tab. 10.

X mineral sa nasiel iba na jednej halde dedi¢nej $tolne
Breuner. Vystupuje vo forme inkluzii do velkosti 10 um
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Obr. 16. A — graf zavislosti Ag verzus Cu v mineraloch tetraedritovej
skupiny, B — v zénach bohatych na Ag.

Fig. 16. A — correlation of Ag versus Cu content in tetrahedrite
group minerals, B — in Ag rich zones.

v asociacii s aurostibitom v tetraedrite. Ma stabilné
chemickeé zloZenie. Obsah Cu, Sb a S by mohol navadzat na
myslienku, Ze ide 0 zmesovu analyzu tetraedritu so zlatom.
Pomer Sb s Cu v8ak tuto moznost vyluuje. Zmesovu
analyzu aurostibitu a tetraedritu vyluCuje aj vysoky obsah
Ag a nizky obsah Cu v analyze. Merané inklizie zlata
a aurostibitu s podobnou velkostou a déveryhodnymi
vysledkami poukazuju na pritomnost sledovanej fazy.
Maly vplyv tetraedritu na chemické zloZenie sa vzhladom
na malé rozmery sledovanej fazy neda vylugcit. Priblizny
vzorec sledovanej fazy sa da napisat ako (Ag, Cu)g(Sb,
Bi)1gAusS,,. Mikrosondové analyzy neznamej fazy su
uvedené v tab. 11.

Obr. 17. Inkluzie zlata (Au) v asociacii s chalkopyritom (ccp) v tetraedrite (td). Tmavy je kremen. Odrazené svetlo.
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Obr. 18. Graf zavislosti Au verzus Ag + Cu + Sb + Hg v zlate.
Fig. 18. Correlation of Au versus Ag + Cu + Sb + Hg content in gold.

Nerudné mineraly

Nerudné mineraly tvoria niekedy podstatnu ¢ast vyplne
rudnych zil. NajCastejSie sa vyskytuje kremen, pricom
vystupuje v réznych paragenézach (obr. 23).

Kremen je najhojnej$i nerudny mineral. Tvori zily
a zilky do velkosti niekolko 10 cm. Rudné mineraly vnikaju
do ziliek kremena a ¢asto v iom tvoria zhluky alebo masy.
Na lokalite vystupuju rozlicné typy kremena, ktoré sa
medzi sebou tazko odliSuju. Kremenné Zilky, ¢asto so sul-
fidmi, vnikaju do okolitych hornin, asociuju s turmalinom
a uzatvaraju siderit.

Karbonaty su najhojnejSie mineraly prvého, karbo-
natového Stadia. Siderit je silne zonalny (obr. 19, 20),
pricom sa striedaju zény s vys§Sim a niz&im obsahom Mg
a Fe. Starsi Cisty siderit (obsah Mg do 0,15 hm. % MgO)
ma vy$si obsah Mn (do 4 hm. % MnO), zatial ¢o v mladSom
zonalnom siderite obsah Mg variruje od 6 hm. % do 13
hm. % MgO pri su¢asnom obsahu Mn od 0,7 do 1,5 hm. %
MnO (tab. 12). Aj pre sprievodné karbonaty dolomitovo-
-ankeritového radu, ktoré vystupuju spolu so sideritom, je
charakteristickd zonéalnost a variabilny pomer Fe, Mg a Mn.
Zastupuje ich najméa Fe dolomit az ankerit, pri€om obsah
jednotlivych zloziek sa pohybuje od 0,4 do 3,2 hm. % MnQO,
od 2,3do 21,6 hm. % FeO, od 5,2 do 19,9 hm. % MgO a od
26,8 do 31,1 hm. % CaO (tab. 12).

Turmalin tvori prizmatické zonalne krystaliky (obr.
21, 22), ktoré su neskéOr zatlatené mladSimi fazami

& AR .

Fig. 17. Gold inclusions (Au) with chalcopyrite (ccp) in tetrahedrite (td). Quartz is dark. Reflected light.
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Tab. 10
Elektronové mikroanalyzy zlata a rydzost
Electron microprobe analyses of gold and fineness

Vzorka Sb Fe Cu Ag Bi Au Hg Ni Co Te S Suma Rydzost
Z1-3/3 2,62 0,18 0,61 20,15 0,00 74,69 0,26 n.a. n.a. 0,07 n.a 98,58 630
Z1-3/3 3,38 0,15 0,72 16,53 0,00 76,56 0,35 n.a. n.a. 0,02 n.a. 97,71 664
Z1-3/3 0,41 0,13 0,81 29,84 0,00 68,50 0,20 n.a. n.a. 0,00 n.a. 99,89 540
Z1-19/1 0,18 n.a. 0,16 30,16 0,00 62,35 6,40 0,00 0,01 n.a. n.a 99,26 501
Z1-191 0,04 n.a. 0,23 30,19 0,00 62,73 6,82 0,01 0,00 n.a. n.a. 100,02 500
Z1-14/3 0,10 n.a. 0,28 27,87 0,12 62,06 10,18 0,08 0,02 n.a. 0,13 100,83 496
Z1-14/3 0,12 n.a. 0,35 27,72 0,00 62,75 10,29 0,03 0,02 n.a. 0,15 101,44 499
Z1-14/3 0,09 n.a. 0,57 27,41 0,45 62,32 10,25 0,04 0,00 n.a. 0,09 101,22 497
Z1-14/3 0,30 n.a. 1,47 27,42 0,00 61,19 9,79 0,00 0,00 n.a. 0,13 100,28 483
Z1-15/1 0,13 n.a. 0,34 32,54 0,00 64,81 2,04 0,02 0,00 n.a. 0,12 99,99 505
ZI-15/1 0,05 n.a. 0,53 33,13 0,20 65,77 1,70 0,01 0,00 n.a. 0,11 101,50 504
Z1-15/1 0,34 n.a. 0,77 33,99 0,00 62,50 1,90 0,00 0,00 n.a. 0,08 99,57 481

n. a. — neanalyzované/not analysed

Obr. 19. Slabo zonalny dolomit 1 (Dol1), po puklinach Obr. 20. Zonalny siderit 2 (Sid 2) zatladeny musko-
zatlaCany dolomitom 2 (Dol2) spolu s kremenom (Qtz) vitom (Ms) a antimonitom (Stb); dolomit (dol) tvori
a pyritom (Py); dolomit 1 obsahuje inkluzie ortoklasu inkluzie v siderite; BEI.

(Kfs) a fluoritu (FI); BEI.

Fig. 19. Weakly zoned dolomite (Dol1), replaced by
dolomite 2 (Dol2) in fissures with quartz (Qtz) and
pyrite (Py); inclusions of orthoclase (Kfs) and fluorite
(FI) occur in dolomite 1; BEI.

Fig. 20. Zonal siderite 2 (Sid 2) replaced by muscovite
(Ms) and stibnite (Stb); dolomite (dol) forms inclusions
in siderite; BEI.

i

Obr. 21. Zonalny turmalin (Tm) s kremeriom (Qtz); Obr. 22. Zonalny turmalin (Tm) s kremenom (Qtz);

antimonit (Stb) tvori Zilky vnikajuce do turmalinu; BEI.

Fig. 21. Zoned tourmaline (Tm) with quartz (Qtz);
stibnite (Stb) fills the cracks in tourmaline; BEI.

antimonit (Stb) tvori Zilky vnikajuce do turmalinu; BEI.

Fig. 22. Zoned tourmaline (Tm) with quartz (Qtz);
stibnite (Stb) fills the cracks in tourmaline; BEI.
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Tab. 1
Elektronové mikroan
Electron microprobe an

1
alyzy mineralu X
alyses of mineral X

145

Cu Ag Hg Sb Bi Au S Suma

ZI-191 1,60 16,68 0,08 47,39 0,43 21,45 14,99 102,66

ZI-191 1,48 16,82 0,34 46,90 0,16 21,02 15,07 101,84

ZI-191 1,46 16,75 0,04 4716 0,00 21,22 15,17 101,85

ZI-191 1,87 16,21 0,00 46,57 0,22 19,03 16,57 100,47

ZI-191 2,38 16,34 0,22 4717 0,35 20,92 15,23 102,63

Tab. 12
Elektronové mikroanalyzy karbonatov
Electron microprobe analyses of carbonates
Mineral Siderit Il Siderit | Dolomit-ankerit

Vzorka ZI-15/6  ZI-15/6  ZI-15/6  ZI-15/6  ZI-15/6  ZI-15/6 Z1-5/2 ZI-5/2 ZI-5/2 ZI-5/2 ZI-5/2
FeO 44,76 51,75 4737 57,52 15,67 20,29 18,13 21,57 20,46 2,32 4,99
MnO 1,09 1,49 0,77 4,02 0,40 0,52 1,06 3,95 3,29 1,00 2,66
MgO 12,87 724 11,32 0,13 12,10 8,94 9,75 5,28 6,04 19,88 15,59
CaO 0,12 0,15 0,14 0,42 28,24 27,64 27,93 26,84 27,09 31,11 30,70
SrO 0,01 0,03 0,05 0,00 0,11 0,06 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00
CO, 42,24 40,66 41,99 38,20 45,26 44,22 44,36 42,49 42,43 48,16 45,83
Suma 101,08 101,32 101,65 100,29 101,77 101,66 101,32 100,13 99,31 102,46 99,77

ako chlorit, muskovit, pripadne kremen. Velmi ¢asto su
pukliny v turmaline vyhojené antimonitom. Elektrénovou
mikroanalyzou bol turmalin identifikovany ako ¢len
skorylovo-dravitovej skupiny, pricom jadra tvori skoryl
a okraje dravit.

Paragenézy a sukcesivna schéma

KedZe materidl na vyskum pochadza z hald, niekedy
z hlavnych dedi¢nych $t6Ini, nie je mozné identifikovat,
z ktorej zily uvedené vzorky pochadzaju. Preto uvadzame
prehlad mineralizacie celého loziska, a nie jednotlivych zil.

Lokalitu Zlata Idka predstavuje hydrotermalne zrud-
nenie s karbonatovou, kremerovo-sulfidickou a antimo-
nitovou mineralizaciou. Charakteristickou ¢rtou je prevaha
jamesonitu ako hlavného sulfidického mineralu. Na za-
klade detailného mikroskopického aj makroskopického
Studia sa nam podarilo vy€lenit niekolko $tadii minera-
lizacie, ktoré sme zaradili do sukcesivnej schémy podla
postupnosti vylu€ovania (obr. 23).

NajstarSim Stadiom je karbonatové Stadium reprezen-
tované najma sideritom, menej dolomitom az ankeritom.
Siderit karbonatového Stadia je silne zonalny, pricom
sa striedaju zény s vy8Sim a niz8§im obsahom Mg a Fe.
Aj pre sprievodné karbonaty dolomitovo-ankeritového radu,
ktoré vystupuju spolu so sideritom v starSom karbona-
tovom §tadiu, je charakteristicka zonalnost a variabilny
pomer Fe, Mg a Mn. Zastupuje ich najm& Fe dolomit
az ankerit. Spolu s karbonatmi zriedkavo vystupuje barit
a niekedy aj fluorit.

NajdélezitejSia ¢ast rudnej vyplne je kremefiovo-
-sulfidické stadium. Najstar$i mineral tohto Stadia je

kremen. Vystupuju v fiom agregaty sulfidov, pripadne
don vnikaju zilky sulfidov, najma jamesonitu. Na lokalite
vystupuju rozliéné typy kremena, ktoré su velmi variabilné
a na vzorkach z hald sa nedaju korektne klasifikovat.
Po hlavnej mase kremena kryStalizoval najma pyrit
a neskor arzenopyrit. Arzenopyrit | sa da odlidit od mlad-
Sieho arzenopyritu Il, ktory tvori drobné inkluzie v tetra-
edrite spolu so zlatom a sfaleritom. Arzenopyrit | byva
Casto popukany a pukliny v nom su vyplnené mladSimi
sulfidmi, najmé jamesonitom. Tato kataklaza poukazuje
na tektonické procesy pred krystalizaciou hlavnych sulfidov
v ramci sulfidického $tadia.

V dal$ej ¢asti vyvoja sulfidického Stadia krystalizoval
sfalerit. Tvori masivne agregaty zfn v kremeni, pripadne
je volne rozptyleny v asociacii s arzenopyritom a pyritom
v kremeni, vzajomne prerasta so sulfosolami (jamesonit,
boulangerit) alebo tvoriinkluzie v tetraedrite spolu s chalko-
pyritom a zlatom. Po vykrystalizovani sfaleritu sa vylucovali
dva hlavné mineraly tohto Stadia, a to jamesonit a tetraedrit.
Ich vylu€ovanie sa vzajomne prelina. Tetraedrit miestami
plynule prechadza do mladsSieho freibergitu, pricom
na okrajoch tetraedritovych zfn su Casté lemy freibergitu.
Ku koncu kryStalizacie tetraedritu vystupuju vsetky
vzacnejSie mineraly, ktoré su v fiom uzatvorené. Tvoria
inkluzie malych rozmerov. Ide najma o akantit, zlato,
andorit, fazu X, nisbit(?), aurostibit, Au, antimén a oxidy
Sb. Na zaver sulfidickej paragenézy kryStalizovali Pb
sulfosoli (bournonit s boulangeritom) spolu s galenitom.
Ako najmladsie sulfidy v ramci sulfidického Stadia vystupuju
zilky chalkopyritu spolu so zlatom.

Po krysStalizacii kremenovo-sulfidického Stadia sa
pravdepodobne vyliéili mineraly tzv. alpskej paragenézy
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Obr. 23. Sukcesivna schéma hydrotermalnej mineralizacie v Zlatej Idke.

Fig. 23. Succession scheme of hydrothermal mineralization at Zlata Idka.
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(REE-silikatova asociacia). Tuto paragenézu zastupuje
najma kremen, turmalin so skorylovo-dravitovym zlozenim,
muskovit, zivce (ortoklas, albit), ako aj rutil, xenotim
a zirkén. Muskovit z tejto paragenézy vzajomne prerasta
s antimonitom, pripadne antimonit vnikad do muskovitu.
Antimonit vnika po puklinach aj do turmalinu. Uvedenu
paragenézu preto kladieme pred antimonitové Stadium,
za karbonatové (zatlaCanie sideritu muskovitom; obr. 20)
a za kremenovo-sulfidické, pretoze neboli identifikované
vzorky, kde by sme zistili zatla¢anie turmalinu mineralmi
kremenovo-sulfidického Stadia.

Po kryStalizacii mineralov REE-silikatového $tadia
(alpskejparagenézy) sa vylu¢ovali mineraly antimonitového
Stadia. Na zadiatku tohto Stadia krystalizovali ullmannit,
berthierit a jamesonit. Potom sa vylu¢oval antimonit
ako hlavny mineral a neskér malé mnozstva galenitu
s boulangeritom. Najmladsie sulfidické mineraly su drobné
zilky pyritu s chalkopyritom, ktoré vnikaju do antimonitu.

Vyvoj hydrotermalnej mineralizécie sa skoncil pocas
hypergénneho $tadia. V nom sa vytvorili najma hydroxidy
Fe, ktoré vznikaju zatlaCanim sideritu, ankeritu a menej
aj jamesonitu. Dalie typické sekundarne minerdly s
anglesit a ceruzit. Vznikaju zvetravanim jamesonitu spolu
s bindheimitom. Sekundarne oxidy Sb su vzacnejSie
a vznikaju zvetravanim antimonitu.

Diskusia

Rudnu mineralizaciu v oblasti Zlatej Idky viaceri autori
priradovali k rGznym typom mineralizacii. Rozloznik (1972),
Rozloznik a Slavkovsky (1980) a Grecula et al. (1995)
zaraduju mineralizaciu k Ag-Au-Pb-Zn-Sb zilam a pri-
Clenuju k severnému antimonitovému pruhu. Varéek (1973)
zaclenil zily v okoli Zlatej Idky ku kremefiovo-sideritovym,
kremefiovo-sulfidickym s jamesonitom a kremeriovo-
-sulfidickym zildm s antimonitom. Urban (2005) na zaklade
Studia fluidnych inkldzii v kremeni z hydrotermalnych Zzil
v Zlatej Idke zistil ich podobnost s kremenovo-sulfidickou
mineralizaciou na sideritovych zilach.

Jednotlivé paragenézy minerdlov v Zlatej Idke su
odlisné od paragenéz typickych pre sideritové Zzily. V Zlatej
Idke absentuju mineraly Bi, ktoré su typické pre sideritovu
mineralizaciu gemerika, tatrika ¢i veporika (Kupcik et al.,
1969; Antal, 1991; Grecula et al., 1995; Peterec, 1996;
Ozdin, 2003; PrSek a Mikus, 2006; PrSek a Biron, 2007;
Prsek, 2008 a i.).

Jamesonit zo Zilnej sideritovej mineralizacie ma zvyseny
obsah Bi az do hodn6t viac ako 2 apfu (Kupcik et al., 1969;
Peterec, 1996; PrSek a Biron, 2007; PrSek a Peterec, 2008),
pricom jamesonit z antimonitovej mineralizacie ma nulovy,
pripadne velmi nizky obsah Bi (PrSek, 2004). Jamesonit
na typickej sideritovej mineralizacii vystupuje vo forme ihlic
a ich zhlukov spolu s inymi sulfosolami. Nikde sa nevyskytuje
vo vaéSom mnozstve (Kodéra et al., 1990; Jelen, 1991;
Grecula et al., 1995 a i.). Na antimonitovej mineralizacii
vyvinutej v Ciernych bridliciach je jamesonit bezny mineral
avystupuje spolusberthieritom (Kodéraetal., 1990; Grecula
etal., 1995; Lalinska a Chovan, 2006 ai.). Naproti tomu, v Zlatej
Idke vystupuje jamesonit so striebronosnym tetraedritom.

Tetraedrit je bezny sulfidicky mineral réznych
sulfidickych mineralizacii a je v nich hlavnym nositelom
striebra. Obsah striebra v tetraedrite z réznych typov
mineralizacii v tatriku sa IiSi (PrSek et al., 2006). ZvySeny
obsah striebra je typicky pre tetraedrity z drahokovovej
a Pb-Zn mineralizécie (Chovan et al., 2002; PrSek et al.,
2006). Uvedeni autori uvadzaju, ze prva generacia
tetraedritu z Pb-Zn mineralizacie méa spravidla obsah Ag
niz8i. Druha generacia, ¢asto v asociacii s Ag mineralmi,
ma vysoky obsah Ag a zasahuje do pola freibergitu. Tento
predpoklad potvrdili aj ini autori (Balaz, 1992; Mikus, 2001;
Luptakova a Prsek, 2004; Miku$ et al., 2003 a i.). Obsah
Ag v prvej generacii tetraedritu je rdzny. Priemerny obsah
Ag v tetraedrite prvej generacie sa pohybuje od 3,21
hm. % na Jaseni (Luptakova a PrSek, 2004; Luptakova,
2007) do 14 hm. % na Zlatej Idke (Peterec, 1988). Obsah
z inych lokalit sa pohybuje v uvedenom intervale (Balaz,
1992; Miku$ et al., 2003; Luptakova, 2007). Freibergity
s dominantnym zastupenim Ag sa nasli iba zriedkavo
(Balaz, 1992; élepecky et al., 1992; Mikus et al., 2003;
PrSek a Luptakova, 2004; Luptakova, 2007).

Obsah striebra v tetraedrite z Sb-Au mineralizécie
dosahuje hodnoty maximalne 3,8 hm. % na lozisku Dubrava
(Chovan et al., 1992), inde je obsah nizsi (Chovan et al., 1995;
Bakos et al., 2000; Klimko et al., v tlaci). Obsah Ag v tetra-
edrite zo zlato-kremennej mineralizacie je vysoky (Andras
et al., 1990; Bakos et al., 2002; Bakos a Chovan, 2006)
a dosahuje maximalne 17 hm. % (Pezinok-Staré Mesto).

Na vyskytoch sideritovej mineralizacie s nizkym
obsahom Pb-Zn sulfidov v okoli VySnej Boce obsah Ag
v tetraedrite koliSe od 0,05 do 1,6 hm. %, na lokalitach
s vys§8im podielom Pb-Zn sulfidov od 0,8 do 7,8 hm. %
(Ozdin a Chovan, 1999). Obsah Ag v tetraedritoch zo side-
ritovej mineralizacie v gemeriku je nizky. Pohybuje sa
od 1,1 hm. % do 2,5 hm. % (Peterec, 1996; Prsek, 2004;
PrSek a Birori, 2007; PrSek a Peterec, 2008 a i.). Na lokalite
Bana Maria v Roznave, kde je striebronosny tetraedrit
koncentrovany vo va¢Som mnozstve, obsah Ag dosahuje
maximalne 1,5 hm. % (PrSek, 2004).

Vysoky obsah Fe v tetraedrite zo Zlatej Idky priblizuje
tento tetraedrit k tetraedritom z karbonatovej mineralizacie
tatrika aj gemerika (PrSek, 2004; Prsek et al., 2006). Obsah
Fe a Zn v tetraedritoch z polymetalickej mineralizacie
tatrika je variabilny. Boli identifikované ¢leny bohaté tak
na Zn, ako aj na Fe (Balaz, 1992; Mikus et al., 2003; Préek,
2004; Luptakova, 2007).

Zlato sa na sideritovych vyskytoch v gemeriku
objavuje zriedkavo, aj to iba na najvacsich loziskach a iba
ojedinele vo va¢som mnozstve (Varéek, 1959; Cambel
a Jarkovsky, 1985; Antal, 1987; Grecula et al., 1995). Zlato
tu vystupuje s tetraedritom alebo chalkopyritom a je nizko
rydze, podobne, ako na lozisku Zlata Idka. Varcek (1973)
v komplexnej sukcesivnej schéme mineralizacii gemerika
uvadza zlato v tretej, kremenovo-sulfidickej etape spolu
s gersdorffitom alebo chalkopyritom a tetraedritom a ako
sucast IV. etapy — antimonitovej, kde vystupuje najma
s arzenopyritom a menej s antimonitom.

Na antimonitovych zilach gemerika je zlato rozSirené.
V minulosti sa tazilo, je vysoko rydze a vystupuje v kremeni,
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pyrite alebo arzenopyrite (Bergfest, 1953; Varcek, 1954;
Benka, 1980; Peterec, 1986; Berika a Cario, 1992; Klimko
et al., v tlagi).

Andorit ako zriedkava sulfosol sa doteraz naSiel iba
na vyskytoch antimonitovej/polymetalickej mineralizacie
v Zlatej Bani v asociacii s rozlicnymi Pb-Sb sulfosolami
(Kovalenker et al., 1988) a na lokalite Chyzné (Ozdin
a Balintova, 2004) v asociacii s antimonitom a Pb-Sb
sulfosolami. V podobnej asociacii ako na lokalite Chyzné
sa nasiel aj na lokalite Dobsina-Steingerausch (Valaskova,
2007).

Aurostibit s vysokym obsahom Ni a nisbit(?) st v prirode
velmi zriedkavé. V Zapadnych Karpatoch doteraz neboli
identifikované (Szakall — ed., 2002). Aurostibit je typicky
mineral Sb-Au lozisk s vysokym obsahom Au (Bernard
a Rost — eds., 1992). Nisbit sa doteraz naSiel ako sucast
polymetalickych rud so striebrom, niklom a kobaltom na
lokalite Trout Bay v Kanade (Cabri et al., 1970), v rudach
Hallgfors v distrikte Bergslagen vo Svédsku (Zakrzewski
et al., 1980) a v komplexnych kremenovo-karbonatovo-
-sulfidickych rudach na lokalite Darasun v Transbajkalskom
regione (Bryzgalov et al., 2007).

Pritomnost minerdlov Au s vysokym obsahom Sb
vystupujucich najmé v dutinach tetraedritu, pripadne ako
inkluzie mbéze poukazovat na vplyv mladsich roztokov
bohatych na Sb. Z nich sa tvorila antimonitova etapa
zrudnenia. Na podobnu zavislost méze poukazovat aj
vy$Si obsah Ni v aurostibite a zlate. Zlato bohaté na Ni
v prerastaniach s inymi mineralmi niklu bolo identifikované
na Sb zrudneni v Ciernych bridliciach na lokalite Ozdin
(Mato a Matova, 1994). Ullmannit je bezny mineral
antimonitového zrudnenia v gemeriku, pripadne v tatriku
(Kodéra et al., 1990; Berika a Cano 1992; Grecula et al.,
1995; Andras a Chovan, 1995; Lalinska a Chovan, 2006;
Klimko, 2007 a i.), vzacne sa v8ak nasiel aj na sideritovych
zilach v Rozfiave a Rudnanoch (Varéek, 1959; Cambel
a Jarkovsky, 1985). Na loziskach sideritového zrudnenia
je z Ni mineralov typicky gersdorffit, pripadne dalSie
sulfoarzenidy Ni a Co (Grecula et al., 1995).

REE-silikatova paragenéza je typicka tak pre kreme-
novo-sulfidické Zzily, ako aj pre kremenovo-antimonitové
zily. Ako turmalinové Stadium alebo $tadium alpskych zil
ju pred hlavnym karbonatovym Stadiom, pred sulfidickym
aj pred antimonitovym §tadiom vyclenil Varéek (1973,
1985). Na antimonitovych zilach gemerika turmalinové
Stadium vystupuje pred karbonatovou a pred sulfidickou
etapou (Berika, 1980; Berika a Cano, 1992; Klimko et al.,
v tlaci). V turmalinovom §tadiu sa v poslednych rokoch
nasli aj REE mineraly ako monazit a xenotim, menej zirkén
(Urban, 2005; Klimko, 2007). Pozicia turmalinového Stadia
na inych antimonitovych Zilach v gemeriku a Zlatej Idke je
rovnaka. Turmalinové Stadium, ktoré predchadza hlavnu
karbonatovu etapu v Zlatej Idke, sa nezistilo.

Vyvoj antimonitového Stadia v Zlatej Idke je odliSny ako
na inych antimonitovych zilach v gemeriku. Postupnost
krystalizacie v Zlatej Idke je takato: ako prvé mineraly
krystalizuju berthierit s jamesonitom, potom antimonit
a nakoniec galenit s boulangeritom. Na Zzilach v Betliari,
Popro¢i, Bystrom Potoku, Cuéme (Benka, 1980; Benka

a Cano, 1992; Klimko et al., v tlagi) najprv kryStalizovali
galenit s boulangeritom ako IV. paragenetickd asociacia
a nasledne antimonit a sulfosoli ako V. parageneticka
asociacia. Podobna postupnost ako na Zlatej Idke je aj
na lokalite Dobsina-Steingerausch (Valaskova, 2007), kde
najprv krystalizuje jamesonit, potom antimonit a nakoniec
zinkenit.

Zaver

Na lokalite Zlata Idka bola identifikovana pestra
mineralna paragenéza. Paragenetické $tudium mineralov
a ich chemické zlozenie dovoluje tuto mineralizaciu zaradit
k atypickej, Pb-Sb-Ag-Zn mineralizacii, Ciastocne vyvinutej
na zilach so sideritom. Tato mineralizacia dosial inde
v Zapadnych Karpatoch nebola identifikovana. Na tych
istych zilnych Strukturach krystalizovala neskér antimo-
nitova etapa zrudnenia.

Dominantné rudné mineraly zrudnenia su jamesonit
a tetraedrit, pricom tetraedrit je hlavny nositel striebra.
VSetky vzacnejSie mineraly [aurostibit, andorit, freibergit,
nisbit(?), Au-Ag-Sb-S faza a i.] sa vyskytuju ako uzavreniny,
pripadne vyplne dier v tetraedrite. V inych mineraloch
sa nevyskytuju a poukazuju na vplyv mladSich roztokov
bohatych na Sb. Aurostibit bol v Zapadnych Karpatoch
identifikovany po prvykrat.

Zlato je nizko rydze a vystupuje v tetraedrite alebo
v chalkopyrite. Vysoko rydze zlato antimonitovej etapy
sa nezistilo.

Pozicia REE-silikatového Stadia sa zistila pred antimo-
nitovym Stadiom. Jej pozicia pred hlavnym sideritovym
Stadiom sa nezistila.
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Chemical composition of sulphides and sulphosalts from Maria-Margita deposit
near Ochtina

Mineralization on Maria-Margita base metal deposit forms lenses up to 30 cm large and is
located in two parallel zones hosted by Upper Carboniferous limestones. Main ore minerals are
sphalerite, galena, pyrite and chalcopyrite, which are associated with bournonite, tetrahedrite and
meneghinite. Composition of bournonite, galena, chalcopyrite and pyrite is close to theoretical
compositions of these minerals and shows only negligible contents of other elements. Homologue
number N of meneghinite calculated from its chemical composition varies between 4.97 and
5.12. Content of Fe and Zn in tetrahedrite varies from 0.30 to 3.57 wt.% for Fe and from 3.90
to 7.50 wt.% for Zn. Sometimes tetrahedrite contains also small amount of Ag (up to 1.26 wt.%),
Hg (up to 0.34 wt.%) and Bi (0.26 wt.%). Succession of studied ore minerals was defined on the
basis of detailed paragenetic relations study as: pyrite — sphalerite — galena — chalcopyrite —
tetrahedrite - meneghinite — bournonite.

Key words: meneghinite, tetrahedrite, sulphides, base metal mineralization, Ochtina, Gemeric

Unit

Uvod

Hydrotermalne polymetalické lozisko Maria-Margita sa
nachadza priblizne 1,5 km na S od obce Ochtina na juz-
nom upati koty Dubrava. Zrudnenie na lozisku vystupuje
vo vrchnokarbonskych vapencoch v dvoch paralelnych
zénach s dizkou maximélne 100 m v smere SSZ — JJV
so sklonom na V. Vzdialenost medzi mineralizovanymi
zénami je 70 m. Zrudnené zony su SoSovkovité, s naj-
CastejSou hrubkou okolo 30 cm. Pozostavaju z tenSich Zil,
Casto sa odchylujucich od generalneho smeru a sklonu
(Vaclav, 1963). Geologicka pozicia loziska je na obr. 1.
Lokalita sa nachadza v sty¢nej zéne veporika a gemerika.
Zrudnenie sa koncentruje v spodnej Casti karbonatového
komplexu, ktory miestami obsahuje polohy diabasovych
tufitov. Vapence so zrudnenim sa nachadzaju v nadlozi
fylitov a diabasovych tufov (Vaclav, 1963). V tejto oblasti
intrudovalo do hornin revuckej skupiny teleso alpinskeho
rochovského granitu, ktoré malo vyrazny vplyv na metalo-
genézu tejto oblasti (Hatar et al., 1989).

Primarne mineraly zastupuje predovSetkym kalcit,
kremen, galenit, sfalerit, chalkopyrit a pyrit. VzacnejSie
sa vyskytuje aj arzenopyrit, bournonit a tetraedrit (Vaclav,
1965). Zo sekundarnych mineralov sa najCastejSie
vyskytuje ceruzit, goethit a smithsonit, ktoré sprevadza
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anglesit, aurichalcit, beaverit, bindheimit, cinabarit,
covellit, hemimorfit, hydrozinkit, chalkozin, linarit a malachit
(Berio, 1957; Mrazek a Duda, 1986). Novsie sa Studiu
sekundérnych mineralov na tejto lokalite venovali Stevko
a Balintova (2008).

Na loZisku v minulosti prebiehala pomerne rozsiahla
tazba, najma v oxidacnej zone loziska (Vaclav, 1965).
Jej zacdiatky sa datuju do druhej polovice 19. stor., ked tu
tazil bansky podnikatel Matulay. Koncom 19. stor. lozisko
ziskal prusky podnikatel Lange, ktory tu vybudoval aj
makromechanickd upravrnu. V roku 1911 v8ak tazbu
zastavil a v roku 1937 banské opravnenie ziskala firma
Bata. Ta vSak zakratko lozisko opustila. Posledné prace
na lozisku vykonaval Vychodoslovensky rudny prieskum
v rokoch 1949 — 1954, ktory zhodnotil lozisko ako ne-
bilanéné (Grecula et al., 1995). Cielom tohto prispevku je
charakterizovat chemické zlozenie sulfidickych mineralov
a novo identifikovanych sulfosoli.

Metodika

V rokoch 2007 — 2008 sme odobrali reprezentativne
vzorky s rudnymi minerdlmi z haldy $télne Maria-Margita.
Z nich sa pripravili leStené preparaty. Tie sa Studovali
v odrazenom svetle na polarizaénom mikroskope Zeiss
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Obr. 1. Geologicka mapa okolia Ochtinej (podla Bajanika et al., 1984; upravené). Gemerikum: 1 — kremité sericiticko-chloritové fylity
a metabazaltové tufity, 2 — svetlé krystalické vapence, 3 — sericitické fylity, 4 — bridlice a piescité bridlice, 5 — pieskovce s vrstvami
konglomeratov, 6 — pieskovce, bridlice a fylitické bridlice, 7 — magnezity, 8 — metamorfované pieskovce a fylity, 9 — mikrolaminované
kremenno-sericitické a grafiticko-sericitické fylity. Veporikum: 10 — metamorfované pieskovce s vrstvami fylitickych bridlic, 11 — kvartérne
deluvialne sedimenty, 12 — zlomy, 13 — nasunové linie: zistené, prekryté, 14 — iné tektonické linie, 15 — mylonitové zény, 16 — loZisko Maria-
-Margita.

Fig. 1. Geological map of the vicinity of Ochtina village (after Bajanik et al., 1984; adapted). Gemericum: 1 — quartzose sericite-chlorite
phyllites and metabasalt tuffites, 2 — light crystalline limestones, 3 — sericite phyllites, 4 — schists and sandy schists, 5 — sandstones
with conglomerate layers, 6 — sandstones, schists and phyllite schists, 7 — magnesites, 8 — metamorphosed sandstones and phyllites,
9 — microlaminated quartz-sericite and graphite-sericite phyllites. Veporicum: 10 — metamorphosed sandstones with layers of phyllite
schists, 11 — Quarternary deluvial sediments, 12 — faults, 13 — overthrust lines: found, covered, 14 — other tectonic lines, 15 — mylonite

zones, 16 — Maria-Margita deposit.

Jena Jenapol na Prirodovedeckej fakulte Univerzity
Komenského (PriF UK) v Bratislave. Elektrénové mikro-
analyzy sa ziskali vinovodisperznou analyzou na elekiro-
novom mikroanalyzatore CAMECA SX 100 (Statny
geologicky Ustav Dionyza Stura Bratislava) a JEOL
Superprobe 8600 (Carnegian Institut Washington, USA).
Analyzy sa robili pri nasledujucich podmienkach merania,
totoznych na obidvoch pracoviskach: urychlovacie napétie
20 kV, vzorkovy prud 20 nA a priemer elektronového luc¢a
1 — 10 ym. Pri merani sa pouzili tieto Standardy a ich
spektralne Ciary: CuFeS, (Cu Ka, Fe Ka, S Ka), PbS
(Pb Ma), Ag (Ag La), Cd (Cd La), Bi (Bi La), BiyTes
(Te La), Au (Au La), Bi;Ses (Se LB), Sb,S; (Sb LB), FeAsS
(As KB), HgS (Hg La), InSb (In La) a NaCl (Cl Ka). Obrazky
v BSE sa vyhotovili na mikroanalyzatore JEOL Superprobe
8600 (Carnegian Institut Washington, USA) za tychto
podmienok: urychlovacie napatie 15 kV, vzorkovy prud
20 nA. Cislo meneghinitového homoldgu (N) sa vypogitalo

na zéklade vzorca N = (2Me?* + 2Me3+)/Me®*, kde Me?*
= Pb — Cu a Me® = Bi + Sb + Cu. Uvedeny vzorec bol
odvodeny zo vSeobecného vzorca pre meneghinitovu
homologicku sériu (Makovicky, 1989).

Vysledky

Bournonit je najhojnejSia sulfosol na lokalite. Naj-
CastejSie sa vyskytuje v asociacii spolu s tetraedritom,
boulangeritom a meneghinitom. Vytvara agregaty
a inkluzie nepravidelného tvaru zva¢sa mikroskopickych
rozmerov. V odrazenom svetle ma bielu farbu, pricom
od galenitu sa odliSuje modrozelenym a od tetraedritu
a meneghinitu modrastym odtienom. Ma len slaby
dvojodraz a slabu anizotropiu.V ojedinelych pripadoch sme
pozorovali aj makroskopické agregaty bournonitu, ktoré
sa intenzivne prerastaju s tetraedritom. Pomerne ¢asto
sa myrmekiticky prerasta s galenitom (obr. 2, 3), priCom
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Tab. 1
VInovodisperzné mikroanalyzy bournonitu (v hm. %)
Electron microanalyses of bournonite (wt.%)

Vzorka Cl Cu Fe S Zn Hg Sb Bi Pb Suma
OM-1/9¢c 0,04 13,56 0,02 19,82 0,05 0,02 24,06 0,03 43,37 100,97
OM-1/9¢c 0,03 13,61 0,00 19,55 0,00 0,00 23,99 0,23 42,97 100,38
OM-1/9¢c 0,02 12,87 0,02 19,74 0,03 0,01 24,03 0,19 42,17 99,08
OM-1/9¢c 0,04 13,09 0,00 19,66 0,00 0,00 24,42 0,07 41,89 99,16
OM-1/9b 0,03 12,69 0,00 19,93 0,00 0,00 24,11 0,02 42,56 99,35
OM-1/9b 0,03 13,21 0,03 20,02 0,04 0,00 24,32 0,04 41,96 99,66
OM-1/9b 0,02 12,87 0,00 19,60 0,00 0,00 23,91 0,07 42,44 98,91
OM-1/9b 0,03 12,68 0,02 19,59 0,01 0,02 23,97 0,03 42,43 98,78
OM-1/9b 0,00 12,87 0,00 19,99 0,00 0,05 23,92 0,06 41,72 98,61
OM-1/9D 0,03 12,82 0,00 19,53 n.a. n.a. 24,26 0,23 42,00 98,87
OM-1/9D 0,02 12,84 0,01 19,63 n.a. n.a. 24,43 0,21 41,60 98,73

Vysvetlivky/Explanation: n. a. — neanalyzované/n. a. — non-analysed

tieto myrmekitické prerastania su produktami rozpadu
poévodného meneghinitu. V niektorych prerastaniach sa
pozorovali relikty pévodného meneghinitu. Chemicky
je homogénny a nema ziadne vyraznejSie primesi inych
prvkov (tab. 1). Pomerom hlavnych prvkov sa blizi k teo-
retickému clenu (obr. 6). Obsah ostatnych meranych
prvkov (Ag, Cd, Te, Au, Se, In a As) je nizSi ako detekény
limit mikrosondy. Priemerny vzorec bournonitu pocitany
na sumu katidonov rovnych jednej mézeme napisat ako
Cuy,01Pb1,01Sbg 95S3.04-

Galenit je spolu so sfaleritom hlavny sulfidicky mineral
na lokalite. Vytvara hrubokrystalické agregaty v asociacii
s kalcitom, chalkopyritom a sfaleritom. Vyskytuje sa
aj v podobe jemnozrnnych agregatov na puklinach
vapenca. Pomerne ¢asto obsahuje mikroskopické in-
kluzie bournonitu, tetraedritu a meneghinitu, niekedy
tvori myrmekitické prerastania s bournonitom, produkované

%
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Obr. 2. Myrmekitické prerastanie bournonitu (bnn) s galenitom (gn)
v asociacii s tetraedritom (td), sfaleritom (sph), chalkopyritom (ccp)
a dolomitom (dol).

Fig. 2. Myrmekitic intergrowth of bournonite (bnn) with galena (gn)
in association with tetrahedrite (td), sphalerite (sph), chalcopyrite
(ccp) and dolomite (dol).

rozpadom meneghinitu. Po puklinach ho intenzivne
zatla€aju sekundarne mineraly, najmé ceruzit a anglesit.
Chemické zloZenie galenitu je stabilné a prakticky bez
obsahu mikroprvkov. Ojedinele sa identifikovali primesi
Bi do 0,6 hm. %, Sb do 1,73 hm. % a Cu do 0,68 hm. %.
Tieto primesi su pravdepodobne heterogénne. Kedze
v homogénnom celistvom galenite nevystupuju a boli
namerané iba v galenite v asociacii so sulfosolami,
pochadzaju z asociujucich mineralov ako tetraedrit
a bournonit. Mikrosondové analyzy su v tab. 2. Priemerny
vzorec galenitu méZzeme napisat ako Pbj g9S1 0.
Chalkopyrit patri na lokalite k hojne rozSirenym mine-
ralom. Asociuje takmer so vSetkymi sulfidickymi mine-
ralmi. NajcastejSie sa vyskytuje v podobe nepravidelnych
agregatov v asociacii spolu s hrubokrystalickym galenitom
a sfaleritom. Casto sa vyskytuje spolu s tetraedritom.
Mikroskopické alotriomorfné agregaty chalkopyritu su

COMPO 150KV X450

10um WD 106

Obr. 3. Zachované zrna meneghinitu (mng), ako aj produkty jeho
rozpadu — myrmekitické prerastania galenitu (gn) a bournonitu
(bnn) v asociacii s pyritom (py), tetraedritom (td) a sekundarnymi
mineralmi medi (sm).

Fig. 3. Former grains of meneghinite (mng) with its decomposition
product galena (gn) — bournonite (bnn) myrmekite in association with
pyrite (py), tetrahedrite (td) and secondary minerals of copper (sm).
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Tab. 2
Vinovodisperzné mikroanalyzy galenitu (hm. %)
Electron microanalyses of galena (wt.%)

Vzorka Cl Cu Fe S Ag Hg Sb Bi Pb In Suma
OM-1/9¢ 0,06 0,02 0,00 13,53 0,00 0,01 0,08 0,39 85,55 n.a. 99,63
OM-1/9¢c 0,05 0,04 0,02 13,57 0,03 0,08 0,09 0,33 85,98 n.a. 100,21
OM-1/9¢c 0,05 0,09 0,04 13,78 0,09 0,06 1,73 0,21 83,49 n.a. 99,54
OM-1/9b 0,04 0,01 0,04 13,26 0,00 0,01 0,00 0,62 86,38 n.a. 100,36
OM-1/9b 0,04 0,50 0,07 13,48 0,01 0,00 0,05 0,33 87,34 n.a. 101,83
OM-1/9b 0,04 0,68 0,01 13,83 0,00 0,01 0,26 0,00 86,83 n.a. 101,68
OM-1/9D 0,06 0,00 0,01 13,49 0,00 n.a. 0,14 0,15 85,33 0,20 99,39
OM-1/9D 0,07 0,03 0,01 13,43 0,00 n.a. 0,03 0,00 85,67 0,23 99,49

Vysvetlivky/Explanation: n. a. — neanalyzované/n. a. — non-analysed

Casto rozptylené v sfalerite — tzv. chalkopyritova choroba.
Po puklinach ho bezne zatla¢aju sekundarne mineraly,
najmé covellit. Chalkopyrit ma pomerne stale chemické
zlozenie (tab. 3), miestami so zvySenym obsahom Zn
(do 1,43 hm. %). Obsah ostatnych meranych prvkov
je zanedbatelny alebo nizsi nez detekény limit (Mn, Sb,
Cd). Priemerny vzorec chalkopyritu mozno napisat ako
Cuy00(Fe0.99ZN0 01)1.00S2.01-

Meneghinit sa najCastejSie vyskytuje v asociacii spolu
s tetraedritom, bournonitom, boulangeritom a galenitom.
Vytvara ihlicovité krystaly a ich agregaty, ktoré su jed-
notlivo alebo v skupinkach rozptylené v galenite (obr. 4).
Mikroskopicky v odrazenom svetle sa od bournonitu
odliuje silnou anizotropiou a silnym dvojodrazom. Casto
sa vyskytuje v blizkosti myrmekitickych agregatov galenitu
a bournonitu alebo priamo v nich. Su pravdepodobne
produktom jeho rozpadu (obr. 3). Chemické zlozenie
sa blizi k teoretickému (obr. 6). Obsah mikroprvkov je

Pb + Cu = Sb + vak. Priemerna hodnota substitucie je
zvySena o 0,11 apfu, pricom obsah Cu vySsi ako hodnota
1 je korelovatelny s hodnotami Pb zvySenymi o priemernu
hodnotu 0,23 apfu. Obsah meranych prvkov ako Zn, In,
Fe, Hg, As, Se, Au, Te, Cd a Ag je nizsi ako detekény limit
mikrosondy, a preto ho v tabulke neuvadzame. Vypocitané
¢islo homoldgu N sa pohybuje od 4,97 do 5,12. Koreluje
to s teoretickou hodnotou. Priemerny vzorec meneghinitu
pocitany na sumu Pb + Sb + Bi = 21 mézeme napisat ako
Pb13.23CU1.14(Sbg 73Bi0.04)6.77(S24.38Cl0.08) 24.46. VYyvarujeme
sa tym zvySovaniu hodnoty katiénov vplyvom ,aikinitovej*
substitucie.

Tab. 3
VInovodisperzné mikroanalyzy chalkopyritu (hm. %)
Electron microanalyses of chalcopyrite (wt.%)

‘ 7 ; ; ; Vzorka Fe Zn Ag Sn Cu Hg S Suma
spravidla nizky, iba bizmut dosahuje hodnoty do 0,62
hm. % (tab. 4). Meneghinit z Ochtinej oproti teoretickému OM-1/8b 29,78 1,18 0,00 0,14 33,94 0,04 35,03 100,11
zloZeniu vykazuje zvySenu mieru aikinitovej“ substiticie =~ OM-1/8b 29,69 1,43 0,00 0,01 34,10 0,01 34,72 99,96
MM-2 29,83 0,19 0,08 0,06 34,79 0,08 34,95 99,97
Priemer 29,94 0,32 0,03 0,05 34,46 0,04 34,97 99,81
z9
Tab. 4

VInovodisperzné mikroanalyzy meneghinitu a vypocitané ¢isla
homolégu N (hm. %)
Electron microanalyses of meneghinite and calculated
homologous numbers N (wt.%)

Vzorka S Pb Cl Bi Sb Cu Suma N

OM-1/9D 1749 60,87 0,06 0,14 18,85 1,52 99,07 5,04

Otz OM-1/9D 1744 61,05 0,06 0,27 18,80 1,51 99,27 5,06

OM-1/9D 1754 61,09 0,08 0,38 18,87 1,53 99,61 5,03

OM-1/9c 1768 61,65 0,07 0,23 18,07 1,69 99,44 5,08

OM-1/9b 1768 61,90 0,07 0,36 18,39 1,62 100,04 5,07

—_— OM-1/9b 1753 62,23 0,05 0,18 18,47 1,68 100,17 5,06

COMPO 15.0kvV X150 100um~ WD 10.6mm OM-1/9b 1754 61.75 006 0.26 18.04 161 9930 5.12

Obr. 4. Inklizie meneghinitu (mng) v galenite (gn) s kremefiom OM-1/9b 1758 60,73 0,06 0,62 18,52 1,51 99,06 5,01

(gtz). Tenké zilky bournonitu (tmavosivé) zatlaaju meneghinit.

. R . . . Priemer 1753 61,47 0,06 0,20 18,38 1,63 99,34 5,07

Fig. 4. Meneghinite inclusions (mng) in galena (gn) with quartz 20 17

(gtz). Thin bournonite veinlets (dark grey) replace menegninite.
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Tab.5
VInovodisperzné mikroanalyzy pyritu (hm. %)
Electron microanalyses of pyrite (wt.%)

Vzorka Sb  Fe As S Cu Ni Co Suma
OM-1/9c 0,08 45,90 0,45 53,53 0,47 0,12 0,05 100,60
OM-1/9c 0,11 4559 0,90 53,52 0,61 0,05 0,05 100,84
OM-1/9c 0,12 45,78 0,47 53,19 0,19 0,08 0,05 99,87
OM-1/9c 0,03 46,05 0,29 53,76 0,13 0,07 0,17 100,50
OM-1/8b 0,03 45,81 0,06 53,34 0,00 0,02 0,05 99,30
OM-1/8b 0,00 45,89 0,61 53,84 0,00 0,00 0,02 100,36
OM-1/8b 0,01 45,86 0,42 53,30 0,03 0,11 0,04 99,77
MM-1 0,00 46,13 0,10 53,18 0,00 0,00 0,04 99,45
Tab. 6
VInovodisperzné mikroanalyzy sfaleritu (hm. %)
Electron microanalyses of sphalerite (wt.%)
Vzorka Cd Fe Mn Zn Cu S Suma
OM-1/9¢ 0,35 3,64 0,00 6190 0,30 3321 99,41
OM-1/9¢ 0,15 2,95 0,94 63,03 0,09 33,27 100,42
OM-1/9¢ 0,23 793 0,41 5782 0,00 33,80 100,19
OM-1/8b 0,30 793 0,00 5790 0,01 3351 99,65
OM-1/8b 0,19 750 0,00 5852 0,038 3353 99,77
MM-2 0,16 3,21 0,04 61,95 1,34 3351 100,21
MM-2 0,15 352 060 6224 049 3353 100,53
MM-2 0,177 3,73 0,00 61,83 0,07 3355 99,36
MM-2 025 3,66 0,00 62,16 0,06 3343 9955

Pyrit sa vyskytuje pomerne hojne. Naj¢astejSie vytvara
impregnécie v diabasoch a vapencoch alebo agregaty
v asociacii so sfaleritom, chalkopyritom a galenitom.
ZriedkavejSie tvori dobre vyvinuté hexaédrické krystaly
s velkostou do 1 cm, zarastené v hrubokrystalickom kalcite.
V mikroskope je mozné pozorovat, ze pyrit je intenzivne
kataklazovany a pukliny su vyhojené mladSimi sulfidmi.
Jeho chemické zlozenie je jednoduché, bez vyraznejSich
primesi. Sledované primesi dosahuju tieto hodnoty: As
do 0,90 hm. %, Cu do 0,61 hm. %, Nido 0,12 hm. %, Co do
0,17 hm. % a Sb do 0,12 hm. % (tab. 5).

Sfalerit je spolu s galenitom hlavny rudny mineral
na lokalite. Makroskopicky vytvara Cierne az tmavohnedé
hrubokrys$talické agregaty spolu s galenitom a chalko-
pyritom, pricom tmavsie odrody maju vySSi obsah zeleza
ako svetlejSie. Pomerne €asto obsahuje mikroskopické
inkluzie chalkopyritu. Sfalerit z primesi obsahuje vo va¢som
mnozstve iba Fe. Jeho obsah je do 8 hm. %. Okrem Fe
sa v chalkopyrite zistila Cu, do hodnoty 1,34 hm. %.
Jej pritomnost pravdepodobne suvisi s mikroinkldziami
chalkopyritu. Obsah Cd je do 0,3 hm. % a Mn zriedkavo
do 0,94 hm. %. Obsah ostatnych meranych prvkov
(Ag, Sb, Hg a Sn) je nizsi ako detekény limit elektro-
nového mikroanalyzatora. Priemerny vzorec sfaleritu
pocitany na sumu katiénov rovnych jednej mézeme napisat
ako (ZnggoFe€0.09)0.995102- Chemické zlozenie sfaleritu
je uvedené v tab. 6.

Tetraedrit najCastejSie vytvara pocetné alotriomorfné
inkluzie v galenite (obr. 5). Taktiez sa intenzivne prerasta
s chalkopyritom a bournonitom, pripadne tvori zilky
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Obr. 5. Inkluzie tetraedritu (tmavé) v galenite (svetly).
Fig. 5. Tetrahedrite inclusions (dark) in galena (bright).
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Obr. 6. Chemické zlozenie sulfosoli z Ochtinej (at. %).

Fig. 6. Chemical composition of sulphosalts from the Ochtina
locality (at.%).

vnikajuce do agregatov chalkopyritu a sfaleritu alebo
po puklinach vnika do galenitu. V odrazenom svetle
je sivy, s odraznostou podobnou bournonitu. Od neho
sa liSi tym, Ze je izotropny. Jeho chemické zloZenie je
pomerne jednoduché (obr. 6, tab. 7), pozorovali sme iba
substiticiu medzi Fe a Zn (obr. 7). Obsah Fe sa pohybuje
v rozmedzi od 0,30 do 3,57 hm. % s obsahom Zn od 3,90
do 7,50 hm. %. Miestami mé aj zvySeny obsah Ag (do 1,26
hm. %), Hg (do 0,34 hm. %) a Bi (do 0,26 hm. %). Obsah
tennantitovej molekuly je velmi nizky. Pohybuje sa od 0
do 7,41 %, priemerne je 2,99 %. Obsah ostatnych sledo-
vanych prvkov (Cl, Co, Ni, Cd a Pb) je nizsi ako detekény
limit mikrosondy. Priemerny vzorec tetraedritu pocitany
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Obr. 7. Zavislost obsahu Fe a Zn v tetraedrite z Ochtinej (at. %).
Fig. 7. Relationship between Fe and Zn contents in tetrahedrite from the Ochtina locality (at.%).
Tab.7
Vinovodisperzné mikroanalyzy tetraedritu (hm. %)
Electron microanalyses of tetrahedrite (wt.%)
Vzorka Cu Fe Ag Zn S Sb Bi Hg As Suma
OM-1/9¢c 37,15 2,96 0,39 4,18 25,27 28,34 0,00 0,17 0,74 99,22
OM-1/9¢ 37,21 2,63 0,40 4,64 25,54 28,50 0,01 0,15 0,70 99,78
OM-1/9¢c 37,33 2,86 0,27 4,19 25,78 28,30 0,10 0,11 0,92 99,87
OM-1/8b 36,63 0,23 0,80 7,49 25,35 28,59 0,14 0,03 0,00 99,31
OM-1/9b 37,20 2,82 0,37 4,27 25,38 28,65 0,00 0,15 0,50 99,38
OM-1/9b 37,04 2,86 0,38 4,32 25,31 28,54 0,13 0,08 0,70 99,41
OM-1/9b 36,97 2,30 0,53 5,03 25,15 28,72 0,00 0,10 0,74 99,55
OM-1/9b 37,31 1,77 0,77 5,02 25,02 28,45 0,20 0,19 0,51 99,26
OM-1/9b 36,81 1,54 1,08 5,52 24,94 27,40 0,00 0,15 1,35 99,13
OM-1/9b 36,85 1,70 1,15 5,63 24,89 28,35 0,22 0,05 0,73 99,58
OM-1/9b 37,03 1,79 1,23 4,88 24,94 28,51 0,15 0,13 0,34 99,02
OM-1/9¢ 38,14 3,57 0,50 3,35 25,01 27,84 0,08 0,34 0,20 100,68
OM-1/9¢c 37,36 3,03 0,34 4,19 25,33 28,40 0,00 0,13 0,70 99,47
Priemer z 37 37,06 2,36 0,57 4,80 25,18 28,28 0,08 0,11 0,54 99,07

na sumu 16 kationov mézeme napisat ako (Cus 91AJo.09)6.00
[CUg.97(ZN+24F€0 72HT0.01) 1.97](SP3.93AS0.12Bi0 01)4.06S 13.30-

Suhrn a diskusia

Na Pb-Zn zrudneni Maria-Margita pri Ochtinej bola
identifikovana doteraz neopisana sulfosol, meneghinit.
Studovalo sa aj chemické zlozenie ostatnych rudnych
mineralov.

Postupnost krystalizacie rudnych mineralov na lozisku
Maria-Margita sa stanovila predovSetkym podrobnym
mikroskopickym §tudiom nabrusov rudnych vzoriek
a v mensej miere aj Studiom rudnych textdr na makrosko-
pickych vzorkach. Postupnost krystalizacie rudnych mine-
ralov bola takato: pyrit — sfalerit — galenit — chalkopyrit -
tetraedrit — meneghinit — bournonit. Tieto Udaje sa zhoduju
so sukcesivnou schémou, ktoru publikoval Vaclav (1965).

Meneghinit je zriedkava sulfosol. V Zapadnych Kar-
patoch sa doteraz identifikoval iba na troch lokalitach.
Zo sulfidickej mineralizacie na lokalite Ozdin ho spolu
s galenitom opisuju Mato a Matova (1994) a v asociacii
s Bi-boulangeritom v sulfidickej asociacii na magnezitovom
lozisku Samo pri Hnusti zasa Ragan a Cano (1991).
NajhojnejSie sa vyskytuje v Pb-Zn zrudneni na lokalite
Jasenie-Soviansko v Nizkych Tatrach. Tam vystupuje
v asociacii s bournonitom, boulangeritom, tetraedritom
a galenitom (Luptékova a Pr8ek, 2004). Na tejto lokalite
sa Casto pozorovali aj produkty rozpadu meneghinitu
— myrmekitické prerastania galenitu a bournonitu. Podla
publikovanych prac v systémoch PbS-Sb,S;-Cu,S vznika
meneghinit pri teplote vy83ej ako 300 °C, pri¢om pri
nizSej teplote sa rozpada na produkty prerastania galenitu
a bournonitu (Pruseth et al., 1995). Spolo¢né vystupo-
vanie meneghinitu, galenitu a bournonitu, ako aj vznik
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myrmekitickych agregatov naznacuje teplotu krystalizacie
okolo 300 °C. Chemické zlozenie meneghinitu je podobné
ako na inych lokalitach Zapadnych Karpat. LiSi sa iba
mierne zvySenou mierou aikinitovej substitucie.

Tetraedrit je bezny mineral rozliénych mineralizacii,
€o sa odraza na jeho chemickom zloZeni. Striebro je typicky
prvok pre tetraedrity z Pb-Zn mineralizacie (Prsek et al.,
2006). Prva generacia ma spravidla obsah Ag niz8i a druha
generacia v asociacii s mineralmi striebra vysoky a zasa-
huje do pola freibergitu (Luptakova a PrSek 2004; Mikus
et al., 2003; Prsek et al., 2006; Lauko, 2006, a i.). Obsah Ag
v prvej generacii je rozny. Priemerny obsah Ag v tetraedrite
prvej generacie z Jasenia je 3,21 hm. % (Luptakova, 1999;
Luptakova a PrSek, 2004), z lokality Pod Babou okolo
10 hm. % (Luptakova, os. informacia), z lokality Cavoj
10,3 hm. % (Miku$ et al., 2003), z lokality Margecany
5 hm. % (Balaz, 1992) a z lokality Zlata Idka okolo 14
hm. % (Peterec, 1988; Lauko, 2006). Obsah striebra
v tetraedrite z Sb-Au mineralizacie dosahuje hodnoty 2,4
hm. % na lokalite Magurka (Chovan et al., 1995; Bakos
et al., 2000) a do 3,8 hm. % na lokalite Dubrava (Chovan
et al., 1992). Obsah Ag v tetraedrite zo zlato-kremennej
mineralizacie je vy$Si a dosahuje do 17 hm. % na lokalite
Pezinok-Staré Mesto (Andra$ et al., 1990; Bakos et al.,
2002) a do 10 hm. % na lokalite Krivan (Bakos a Chovan,
2006). Na vyskytoch sideritovej mineralizacie s nizkym
obsahom Pb-Zn sulfidov v okoli VySnej Boce obsah Ag
v tetraedrite koliSe od 0,05 do 1,6 hm. % a na lokalitach
s vy$8im podielom Pb-Zn sulfidov (Bruchaty grunik)
od 0,8 do 7,8 hm. % (Ozdin a Chovan, 1999). Tetraedrit je
na Pb-Zn mineralizacii hlavnym nositelom striebra, hoci
sa Casto vyskytuju aj minerdly striebra ako pyrargyrit,
stefanit ¢i polybazit (Balaz, 1992; Mikus, 2001; Miku$
et al., 2003; Luptakova, 2007). Obsah striebra v galenite
je prevazne nizky az nulovy a dosahuje maximalne 0,21
hm. % (Luptakova, 1999; Mikus, 2001). Nizky obsah Ag
v galenite na Pb-Zn zrudneni je spdsobeny nedostatkom
Bi a nepritomnostou lillianitovej substitucie (Ag + Bi <
2Pb). Na mineralizaciach s pritomnostou Bi-sulfosoli obsah
Ag v galenite je do 7 hm. % (PrSek, 2004; Ozdin a Prsek,
2004).

V porovnani s podobnym vyskytom Pb-Zn na lozisku
Ardovo je sulfidicka mineralizacia na lokalite Ochtina
pestrejsia. Hlavné sulfidické mineraly na lozisku Ardovo su
sfalerit a galenit, pri€om pyrit a chalkopyrit sa vyskytuju
len v nepatrnom mnozstve (Slavkay a Benka, 1995).
RozmanitejSia a viac podobna lozisku Maria-Margita je
polymetalicka mineralizacia na lokalite JelSavska Dubrava
(Grecula et al., 1995). Paragenéza mineralov na tychto
lokalitach poukazuje na vyS$Siu teplotu roztokov ako na
lokalite Ardovo.

Zaver

Pri Studiu hydrotermalnej mineralizacie na lokalite
Maria-Margita pri Ochtinej sa v asociécii s galenitom, sfale-
ritom, tetraedritom, bournonitom, chalkopyritom a inymi
mineralmi zistila doteraz neopisana sulfosol, meneghinit.
Studiom chemického zloZenia rudnych mineralov sa zistilo,

ze maju stabilné chemické zlozenie bez vyznamnejSich
primesi dalSich prvkov. Tetraedrit z Ochtinej ma nizky
obsah striebra a tym sa odliSuje od tetraedritu z podobnych
mineralizacii v Zapadnych Karpatoch.

Podakovanie. Praca sa financovala z grantu MS SR VEGA
1/4048/07 P-T-X podmienky vzniku a vek hydrotermalnych
antimdénovych mineralizacii tatrika Zapadnych Karpat.
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Mineraly skupiny pyrochléru z granitovych pegmatitov Zapadnych
Karpat: variacie chemického zlozenia a substituéné mechanizmy

PETER CHUDIK a PAVEL UHER
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Pyrochlore group minerals from the granitic pegmatites of the Western Carpathians:
Compositional variations and substitution mechanisms

Niobium-tantalum oxide minerals of the pyrochlore group from the Tatric Unit granitic
pegmatites were identified and investigated by EMPA. The minerals show a wide compositional
variations with the following dominant substitutions: NaFCa_;O_;, TaNb_;, SbTi(Ca, Pb)_;(Nb, Ta)_;,
and UTiSb_;(Nb, Ta)_;. The most widespread mineral is microlite which is related to pegmatites
derived from monazite-bearing orogenic S-type granites (Malé Karpaty, PovaZsky Inovec and
Ziar Mts.). Chemistry of these minerals reflects composition of early crystallized Nb and Ta
bearing phases (e.g. columbite-tantalite, ferrotapiolite). The second group of the pyrochlore
group minerals (pyrochlore, microlite, betafite, uranpyrochlore, uranmicrolite, plumbomicrolite,
stibiomicrolite and stibiobetafite) is related to pegmatite type derived from allanite-bearing
orogenic I-type granites (Low Tatra Mts.). All these minerals occur as late, probably hydrothermal
replacement products of early crystallizing Nb and Ta bearing phases. Their specific composition,
especially Pb and Sb enrichment, indicates an external source related to late hydrothermal
fluids.

Key words: pyrochlore group minerals, substitutions, hydrothermal alteration, granitic

pegmatites, Western Carpathians, Slovakia

Uvod

Mineraly skupiny pyrochléru spolu s dal§imi Nb a Ta
mineralmi, predovSetkym mineralmi zo skupiny columbitu-
-tantalitu, tapiolitu a ixiolitu, patria k typickym akcesorickym
mineralom vyskytujucim sa vo vzacnoprvkovych
granitovych pegmatitoch. Mineraly pyrochlérovej skupiny sa
vyskytuju prevazne v Styroch typoch hornin: 1. karbonatity
(napr. Araxa, Brazilia — Nasraoui a Waerenborgh,
2001; Panda Hill, Tanzania; Alnd, Svédsko — Lumpkin
a Ewing, 1995; Qagarssuk, Gronsko — Knudsen, 1989);
2. nefelinické syenity (napr. Sabatini a Alban Hills, Taliansko
— Caprilli et al., 2006); 3. niektoré typy Specializovanych,
vysoko frakcionovanych leukogranitov, napr. granit
Beauvoir, Francizsko (Ohnenstetter a Piantone, 1992);
4. vzacnoprvkové granitové pegmatity. Mineraly skupiny
pyrochloru zaroven predstavuju najvyznamnejsi zdroj
Nb, predovSetkym na loziskach spatych s karbonatitmi.
Najvacsie lozisko tohto typu na svete sa nachadza v oblasti
Araxa v Brazilii (Issa Filho et al., 1984).

Vyskyt mineralov skupiny pyrochléru na Uuzemi Zapad-
nych Karpat sa jednoznacne potvrdil len v poslednych
rokoch, aj ked prvd zmienku o moznom vyskyte
pyrochléru, resp. mikrolitu mozno najst uz v praci Valacha
(1954). Neskorsi detailny mineralogicky vyskum potvrdil
systematicky vyskyt mineralov skupiny pyrochléru vo via-
cerych vySSie frakcionovanych granitovych pegmatitoch
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berylovo-columbitového subtypu LCT skupiny (sensu
Cerny a Ercit, 2005), spatych s karbonskymi orogénnymi
granitmi typu S (Uher et al., 1994; Uher a Broska, 1995;
Novak et al., 2000; Uher et al., 2007), menej €asto aj typu |
(Uher et al., 1998b; Uher, 2000).

Tato praca predstavuje zhrnutie poznatkov o vSetkych
znamych vyskytoch mineralov pyrochlérovej skupiny v gra-
nitovych pegmatitoch Zapadnych Karpat. Charakterizuje
variacie ich chemického zlozenia, mozné zakladné
substitu¢né mechanizmy, ako aj ich genetické aspekty.

Krystalochémia mineralov skupiny pyrochléru

Mineraly skupiny pyrochléru maju zékladny vzorec A,_,
B,04(O, OH, F);_,* pH,O, kdem=0-2,n=0-1ap-=
0 —? (Hogarth, 1977; Cerny a Ercit, 1989). Kubick4 $truktira
mineralov pyrochlérovej skupiny je extrémne prispdsobiva
kationom s réznym idénovym polomerom a valenciou,
a preto pocet vedlajSich prvkov vstupujucich do Struktury
je pomerne velky. Do pozicie A vstupuju predovSetkym
kationy s va¢sim idnovym polomerom a niz§im mocenstvom,
najma Na, Ca, Pb%*, Mn?+, Fe?*, Sn?*, Sr, Ba, REE, Sb®",
Bi, U** a Th. Naopak, do pozicie B vstupuju kationy
s mensim ibnovym polomerom a vy$Sou valenciou, najmé
Nb, Ta, Ti, W a Fe3*. Podla suc¢asne platnej klasifikacie
mineralov pyrochlérovej skupiny (Hogarth, 1977) mozno
rozlisit tri podskupiny, ktoré su roz¢lenené na zaklade
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Tab. 1

Klasifikacia mineralov pyrochldrovej skupiny (Hogarth, 1977, upravené)
Classification of pyrochlore group minerals (Hogarth, 1977, updated)

Podskupina Pyrochlor Mikrolit Betafit
Nb + Ta > 2Ti Nb + Ta > 2Ti 2Ti=Nb +Ta
Nb > Ta Ta=Nb
ziadny kation A, okrem Na a Ca,
> 20 % vSetkych katiénov A pyrochlor mikrolit kalciobetafit

(Ca > Na)
kation A, okrem Na a Ca,
> 20 % vSetkych katiénov A K kalipyrochlér
Sn stannomikrolit
nézov je odvodeny od
dominantného kationu
(okrem Na a Ca) Ba bariopyrochlor bariomikrolit
Pb plumbopyrochlér plumbomikrolit plumbobetafit
Sb stibiomikrolit stibiobetafit
Bi bizmutopyrochlér bizmutmikrolit
Y yttropyrochlér yttrobetafit
Ce ceriopyrochlor
U uranpyrochlor uranmikrolit betafit
Sr stronciopyrochlor

prevladajuceho kationu v pozicii B (tab. 1): 1. pyrochlérova
podskupina, v ktorej Nb + Ta > 2Ti a zaroven Nb > Ta;
2. podskupina mikrolitu, kde Nb + Ta > 2Ti a Ta > Nb;
3. podskupina betafitu, kde 2Ti > Nb + Ta. Jednotlivé mine-
ralne druhy boli definované na zaklade katiénov v pozicii A,
kde mozno rozlisit dve hlavné skupiny: 1. Na-Ca ¢leny, kde
sodik alebo vapnik musi dosiahnut hodnotu minimalne 20
atomovych % zo vSetkych kationov v pozicii A, ale zaroven
ziadny iny kation v pozicii A nesmie presiahnut tuto sumu;
2.ostatné ¢leny, kde jeden alebo viac katidnov je v pozicii A,
iné ako Na alebo Ca musia dosiahnut hodnotu minimalne
20 atdomovych % zo vSetkych kationov A (Hogarth, 1977).
Osobitnu podskupinu reprezentuju tzv. inverzné pyro-
chléry, kde pri vyznamnejSom obsahu Cs, jednomocného
kationu s extrémne velkym idnovym polomerom (vy$Sim
ako 1,7 x 107'° m), tento kation nevstupuje do obvyklej
pozicie A, ale do aniénovej pozicie (napr. cezstibtantit;
Ercit et al., 1993).

Metodika

Mineraly pyrochlérovej skupiny sa analyzovali pomo-
cou elektrénového mikroanalyzatora CAMECA SX 100
na pracovisku SGUDS Bratislava a v Ustave geologickych
vied Masarykovej univerzity v Brne. StarSie analyzy sa
merali na pristroji CAMECA SX 50 na Katedre geologickych
vied Manitobskej univerzity vo Winnipegu (Kanada), ako aj
na pristroji JEOL JXA-733 na pracovisku SGUDS Brati-
slava. Podmienky merania pre mineraly skupiny pyrochléru
na pristroji CAMECA SX 100: urychlovacie napétie 15 kV,
vzorkovy prud 20 nA, priemer elektronového lu¢a 1 —3 pm,
¢as merania na piku 20 s. Pouzité Standardy: W (W La),
LiNbO; (Nb La), LiTaO5 (Ta La), TiO, (Ti Ka), ZrSiO, (Zr
LB), ThO, (Th Ma), UO, (U MB), ScPO, (Sc Ka), YPO, (Y
La), LaPO, (La La), CePO, (Ce La), PrPO, (Pr LB), NdPO,

(Nd LB), SmPO, (Sm LB), GdPO, (Gd La), Sb (Sb La),
hematit (Fe Ka), rodonit (Mn Ka), wollastonit (Ca Ka), barit
(Ba La), SrTiOg (Sr La), SnO, (Sn La), PbS (Pb Ma), albit
(Na Ka), ortoklas (K Ka), BaF, (F Ka) a NaCl (Cl Ka).

Na pristroji CAMECA SX 50 sa pouzili tieto podmienky:
urychlovacie napétie 15 kV, vzorkovy prud 20 nA (Nb,Ta,
Si, Ti, U, Sb, Fe, Mn, Ca, Pb, Na, F), resp. 40 nA (Sn, Zr,
Y, As, Bi, Sr, Ba, K, Sc), ¢as merania na piku 20 s, priemer
elektrénového luca 1 — 2 ym. Pouzité standardy: MnNb,Og
(Nb Lo, Mn Kar), manganotantalit (Ta Ma), diopsid (Si Ka),
ZrO, (Zr La), UO, (U MB), YAG (Y La), mimetit (As La),
stibiotantalit (Sb La), BiTaO, (Bi MB), CaNb,O4 (Ca Ka),
SnO, (Sn La), mikrolit (Na Ko, F Ka), ortoklas (K Ka)
a pollucit (Cs La).

Udaje sa korigovali procedirou PAP (Pouchou
a Pichoir, 1985) na pristrojoch CAMECA SX 100 a SX 50,
resp. ZAF na pristroji JEOL JXA-733.

Geologicka a mineralogicka
charakteristika pegmatitov

Minerdaly skupiny pyrochléru sa doteraz zistili na piatich
lokalitach granitovych pegmatitov v oblasti bratislavského
masivu Malych Karpat, bojnianskeho masivu Povazského
Inovca, v pohori Ziar a v oblasti Prasivej v Nizkych Tatrach
(obr. 1).

1. Lokalita Jezuitské lesy sa nachadza v katastralnom
uzemi miestnej ¢asti Bratislava-Devin v Malych Karpatoch.
Pegmatit vystupuje priamo v prostredi biotitickych
granodioritov az granitov bratislavského masivu, ktory
predstavuje orogénne, peralumindzne vapenato-alkalické
granity s tendenciou k typu S (Cambel a Vilinovi¢, 1987).
Na zéaklade doterajSich udajov vytvara pegmatit zilné az
SoSovkovité teleso s hrubkou minimalne 1 m. Mozno v iom
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Obr. 1. ZjednoduSena geologicka
mapa Uzemia Slovenskej republiky
s vyznacenim lokalit skimanych
granitovych pegmatitov.

Fig. 1. Simplified geological map of
the Slovak Republic with localization 50
of the examined granitic pegmatites.

100 km

pozorovat viacero nevyrazne diferencovanych zén, medzi
ktoré patria okrajova muskovitovo-kremenovo-zivcova zona,
blokova Zivcovo-kremernovo-muskovitova zéna a slabsie
vyvinuta centralna zéna blokového kremena. Uvedené
zény su nepravidelne zatlacené jemnozrnnym cukrovitym
albitom, pripadne liStovitym albitom (cleavelanditom).
Z horninotvornych mineralov prevlada kremen, K zivec,
albit a muskovit. Z akcesorickych mineralov boli identifi-
kované beryl a produkty jeho alteracie (fenakit a bertrandit),
granat (almandin-spessartin), fluérapatit obohateny
o Mn, gahnit, zirkdbn obohateny o Hf, uraninit, galenit,
pyrit, monazit-(Ce), cheralit, a Nb-Ta fazy — ferocolumbit,
manganocolumbit, ferotantalit, manganotantalit, ferotapiolit,
ferowodginit a mikrolit (Chudik et al., v priprave).

2. Nb-Ta mineraly z lokality Limbach pochadzaju
z tazkej frakcie v recentnych naplavoch Limbasského
potoka v SIineénom udoli vzdialeného 3 km severne
od obce Limbach v Malych Karpatoch. Limba$sky potok
a jeho pritoky drénuju granitové teleso Staré Mesto,
ktoré je sucastou bratislavského masivu, a taktiez okolité
metapelity a metapsamity. V okoli LimbaSského potoka
priamo v leukokratnych granitoch sa nachadza mnozstvo
pegmatitovych zil. S najvéa¢Sou pravdepodobnostou z nich
pochadzaju aj najdené Nb-Ta mineraly. Identifikované boli
mineraly skupiny columbitu-tantalitu, ferotapiolit, ixiolit
obohateny o Sn (resp. wodginit), tantalovy rutil, mikrolit
a uranmikrolit (Uher et al., 2007).

3. Granitovy pegmatit Moravany nad Vahom, hreben
Striebornica v Povazskom Inovci, sa povazuje za najvacsie
a najdiferencovanejSie pegmatitové teleso v Zapadnych
Karpatoch. Pegmatit ma pravdepodobne So$ovkovity az
zilny tvar s rozmermi priblizne 100 — 150 x 8 m, pricom
preraza cez dvojsludové granodiority az granity, ako aj
metapelity biotitovo-muskovitovo-sillimanitovej subfacie
(Uher et al., 1994; Uher, 2005). Pegmatit ma vyraznu zonal-
nost a boli v iom vyclenené nasledujuce zony: graficka
zdna, zéna blokového mikroklinu, hrubokrystalicka zivcovo-
-kremeriovo-muskovitova az kremeriovo-muskovitova zéna,
zéna blokového kremena (kremenné jadro), jemnozrnna
albitova zoéna (cukrovity albit) a hrubokrystalicka albitovo-
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LEGENDA

[ flySové pasmo [ kryStalinikum veporika
Il pieninské bradiové pasmo [l gemerikum

I rystalinikum tatrika [ neogénne vulkanity

I:]sedimenh!me horn. (vrch. :I neogénne az kvartérne
paleozoikum aZ paleogén) bazény

MADARSKO

-kremenna (cleavelanditovd) zéna (Uher, 2005). Popri
mineraloch pyrochlérovej skupiny boli identifikované aj
mineraly skupiny columbitu-tantalitu, ferotapiolit a fersmit.

4. Lokalita Nad Uhliskom v pohori Ziar sa nachadza
nedaleko obce Razto¢no. Pegmatity pochadzaju zo sutiny
na upéti zalesneného svahu. V okoli lokality vystupuju
biotitické az dvojsludové granity a pararuly. V pegmatite
sa vyClenili tieto zony: grafickd zéna, mikroklinova blokova
zéna, hrubozrnna zivcovo-kremerfovo-muskovitova zéna
a blokova kremenna zdéna. Krystaly columbitu-tantalitu
s velkostou do 2 mm sa vyskytuju v jemnozrnnej albitovej
zdéne a su lokalne intenzivne zatlaené mikrolitom (Uher
et al., 1994).

5. Lokalita Sopotnica (Sopotnicka dolina) sa nachadza
v zapadnej Casti Nizkych Tatier severne od obce Brusno.
Zily granitovych pegmatitov prerazaju cez biotitické grano-
diority az granity praSivského typu s afinitou k typu I.
Pegmatity maju zvacsa jednoduché zlozenie (kremen,
K Zivec, plagioklas, biotit a muskovit) a su pomerne slabo
diferencované. Na dvoch blizko situovanych, pomerne
tenkych a takmer nezonalnych K-Zivcovo-kremenovo-
-muskovitovych Zilach (hrubka do 15 cm) vSak bola
opisana pestra asociacia primarnych a sekundarnych
Nb-Ta mineralov: Nb-Ta rutil, Ti ixiolit, ferocolumbit,
manganocolumbit, Nb-Ta armalcolit az pseudobrookit, Nb
ilmenit, Nb-Ta titanit, fersmit, mikrolit, pyrochlér, betafit,
uranmikrolit, uranpyrochlér, plumbomikrolit, stibiomikrolit,
stibiobetafit a Nb-Ta roméit (Uher et al., 1998a, b).

Chemické zloZzenie mineralov skupiny pyrochléru

Mineraly pyrochlérovej skupiny sa na v8etkych
Studovanych lokalitach vyskytuju v podobe nepravidelnych
ziliek, inkldzii, vyplni trhlin a okrajov, ktoré intenzivne
zatla¢aju primarne Nb-Ta mineraly, predovSetkym
columbit-tantalit a ferotapiolit (obr. 2). Ich pestré chemické
zlozenie je odrazom variacii kationov v pozicii A a B,
najma Nb, Ta, Ti, Ca, Na, U, Pb a Sb (tab. 2, obr. 3). Na
zaklade chemického zloZenia ich méZzeme rozdelit na dve
genetické skupiny. Prva skupina zahffna vyskyty mikrolitu
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Obr. 2. Farebné BSE mikrofotografie mineralov skupiny pyrochléru z granitovych pegmatitov Zapadnych Karpat. a — mikrolit (zelena)
zatla€ajuci ferotapiolit (zIta az oranzova), Bratislava — Jezuitské lesy, b — narast oscilaéne zonalneho uranmikrolitu (modra) na inkluzii
uraninitu (zIta) s reakénym lemom (slabo modra) vo ferocolumbite (fialova), Limbach, ¢ — zrast kryStalov columbitu-tantalitu (zlta, modra,
zelend) s inkluziami mikrolitu az uranmikrolitu (€ervena), Moravany nad Vahom, d — mikrolit (modra a zelend) zatlacajuci krystal ferotapiolitu
(zlta az oranzova), Moravany nad Vahom, e — mikrolit az mikrolit obohateny o uran (zlta) zatla¢ajuci ferocolumbit (modra), Raztoéno,
f — krystal ferocolumbitu (modra az fialova) zatlaceny mikrolitom a stibiomikrolitom (zelena), Brusno — Sopotnicka dolina.

Fig. 2. Coloured BSE images of pyrochlore group minerals. a — microlite (green) replacing ferrotapiolite (yellow to orange), Bratislava,
Jezuitské lesy, b — overgrowths of uranmicrolite with oscillatory zoning (blue) on uraninite (yellow, light blue) in ferrocolumbite (purple),
Limbach, ¢ — crystals of columbite-tantalite (yellow, blue, green) with inclusions of microlite to uranmicrolite (red), Moravany nad Vahom,
d — microlite (blue and green) replacing ferrotapiolite (yellow to orange), Moravany nad Vahom, e — microlite to uraniun-rich microlite
(yellow) replacing ferrocolumbite (blue), Razto¢no, f — crystal of ferrocolumbite (blue to purple) replaced by microlite and stibiomicrolite

(green), Brusno, Sopotnicka dolina.




P. Chudik a P. Uher: Mineraly skupiny pyrochloru z granitovych pegmatitov Zapadnych Karpat:

variacie chemického zloZenia a substitu¢né mechanizmy 163
. < z 3
a Ti* 4 Jezuitske lesy b Sb™*
AlLlimbach Alimbach
O Moravany 10 o0 4 Sopotnica
@ Raztocno

@ Sopotnica

30 40 50 60

70 80 90

Ut pp?t 102 Ca®*+Na*

Obr. 3. Nb-Ti-Ta (a) a (U + Pb)-Sb-(Ca + Na) (b) diagramy mineralov skupiny pyrochléru z granitovych pegmatitov Zapadnych Karpat.

Fig. 3. Nb-Ti-Ta (a) and (U + Pb)-Sb-(Ca + Na) (b) diagrams for the pyrochlore group minerals from the Western Carpathian granitic

pegmatites.

az pyrochléru v pegmatitoch spatych s granitmi typu S
(Bratislava — Jezuitské lesy, Limbach, Moravany nad Vahom
a Razto¢no) a druha vyskyty mineralov pyrochldrovej
skupiny v pegmatitoch spatych s granitmi typu | v oblasti
doliny Sopotnica v Nizkych Tatrach (tab. 2, obr. 3).

Mikrolit z lokality Bratislava — Jezuitské lesy sa nacha-
dza vo forme lemov na kontakte ferotapiolitu a berylu dlhych
2 mm a hrubych 100 pm, pricom na okraji, ako aj v trhli-
nach intenzivne zatlaca ferotapiolit. Mikrolit je nezonalny.
Tomu zodpoveda aj pomer Ta/(Ta + Nb) pohybujuci sa
v Uzkom intervale, 0,91 — 0,96. Dominantny katién v pozicii
Aje Ca (1,24 -1,48 apfu, 12,9 - 14,9 % CaO) a Na (0,28 az
0,6 apfu, 1,55 — 3,45 % Na,0). Obsah Ti (max. 0,3 % TiO,)
a Sn (max. 1,0 % SnO), ako ajW, Zr, U, Pb a Sb je nizky az
zanedbatelny. Obsah fluéru je pomerne vysoky a pohybuje
sa v rozmedzi 2,4 az 3,3 % (tab. 2a).

Mikrolit az uranmikrolit z Limbachu sme pozorovali
v podobe nepravidelného lemu okolo inklUzie uraninitu
vo ferocolumbite velkého do 15 pm (Uher et al., 2007).
Pomer Ta/(Ta + Nb) dosahuje hodnoty 0,82 — 0,94. Obsah
Ca (0,46 — 0,68 apfu, 4,6 — 6,9 % CaO) nie je taky vysoky
ako v pripade mikrolitu z lokality Jezuitské lesy. Je to sposo-
bené obsahom inych katiénov v pozicii A, predovSetkym U
(0,18 — 0,42 apfu, 8,6 — 19,3 % UO,), ako aj zvySenym
obsahom Fe (do 0,38 apfu, max. 4,9 % FeO), ktory vSak
moze zapifiat aj poziciu B (v podobe Fe3*). Nizky je aj
obsah Ti (0,1 — 0,2 apfu, 1,5 — 2,8 % TiO,), koncentracia
W, Pb, Zr, Sn a Sb je zanedbatelna (tab. 2a).

Mikrolit z pegmatitu pri Moravanoch nad Vahom sa
nachadza vo forme koncentricky zondlnych kry$télov
s velkostou do 200 pm, ktoré zatlacaju ferotapiolit
aferotantalitaz manganotantalit (Novak et al., 2000). Pomer
Ta/(Ta + Nb) v mikrolite dosahuje 0,89 — 0,97. Ojedinele
sa zistil uranovy mikrolit s obsahom do 8,7 % UO, (0,18
apfu U), zatla€ajuci ferocolumbit-manganocolumbit. Popri
mikrolite sa tu ojedinele nachadzaju aj drobné inkluzie
pyrochléru az mikrolitu velké do 20 um s pomerom Ta/(Ta
+ Nb) = 0,30 — 0,69. Vystupuju v asociacii s fersmitom

a spolo¢ne zatla€aju columbit-tantalit (Uher et al., 1994).
Rozdiely v chemickom zlozeni badat v obsahu Ca a Na
aj vedlajSich prvkov. Pyrochlérové fazy v porovnani
s mikrolitmi obsahuju mensie mnozstvo Ca (0,80 — 0,86
apfu, 10,9 — 11,9 % CaO0, v pripade mikrolitu max. 1,4 apfu,
13,7 % CaO) aj Na (0,01 — 0,04 apfu, 0,1 — 0,3 % Na,0,
v pripade mikrolitu max. 0,39 apfu, 2,2 % Na,0). Obsah
niektorych vedlajSich prvkov je v§ak vyrazne vy$si. Mozno
to pozorovat najma na obsahu Fe (max. 0,2 apfu, 3,3 %
FeO, pri mikrolite max. 0,01 apfu, 0,15 % FeO), Mn (max.
0,23 apfu, 3,6 % MnO, pri mikrolite max. 0,05 apfu, 0,6 %
MnQO) a Ti (max. 0,13 apfu, 2,1 % TiO,, mikrolit max.
0,03 apfu, 0,4 % TiO,). Vynimku tvori obsah Sn, U a Sr,
ktory je vyssi v pripade faz blizSich ku koncovému ¢lenu
mikrolitu (max. 2,1 % SnO, v pripade pyrochléru max.
0,5 % Sn0). Zaujimavy je miestami zvySeny obsah Sr, ktory
v uranovom mikrolite z Moravian nad Vahom dosahuje az
1,9 % SrO (0,1 apfu) — tab. 2a. Obsah fluéru ma hodnotu
maximalne 1,9 % F.

Mikrolit z pegmatitu nedaleko Razto¢na tvori siet
tenkych Zziliek, pripadne nepravidelnych zfn a lemoy,
po okrajoch zatlagajucich ferocolumbit. Pomer Ta/(Ta + Nb)
je 0,56 — 0,91. Dominantny katién v pozicii A je Ca (1,32 az
1,59 apfu, 14,2 — 16,8 % CaO), v pripade mikrolitu oboha-
teného o uran aj U (0,17 apfu, 8,9 % UQO,). Mierne zvySeny
je aj obsah Mn (max. 2,0 % MnQ) aTi (2,48 % TiO,), obsah
F sa pohybuje v rozmedzi 0,6 — 0,9 % (tab. 2a).

Mineralna asociacia Nb-Ta faz z granitovych pegmatitov
v doline Sopotnica je vyrazne pestrejSia, pricom sa zistilo
az 8 ¢lenov zo skupiny pyrochléru (Uher et al., 1998a,
b). Obsah Nb, Ta a Ti, ako aj U, Pb a Sb v mineraloch
pyrochlérovej skupiny variruje v ovela SirSom intervale ako
v opisanych pegmatitoch. Ich chemické zlozenie je zobra-
zené v tab. 2b a na obr. 3 — 4. Rozmanitost mineralnych dru-
hov odraza distribucia kationov v pozicii B (pyrochlor, mikrolit
a betafit) aj A (uranpyrochlér, uranmikrolit, plumbomikrolit,
stibiomikrolit a stibiobetafit). Okrem uvedenych mineralov
pyrochlérovej skupiny boli identifikované aj rozli¢né
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Tab. 2a

Reprezentativne mikrosondové analyzy mineralov skupiny pyrochléru z granitovych pegmatitov z lokalit Bratislava — Jezuitské lesy (JL),
Limbach (Lim), Moravany nad Vahom (MnV) a Razto¢no (Raz)
Representative microprobe compositions of pyrochlore group minerals from the granitic pegmatites from Bratislava, Jezuitské lesy (JL),

Limbach (Lim), Moravany nad Vahom (MnV) and Réazto¢no (Raz)

Mic Mic Umc uMic Mic Pyr uMic Mic Mic uMic

JL JL Lim Lim MnV MnV MnV Raz Raz Raz
WO, 0,00 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,38 0,00 0,04 0,00
Nb,O5 2,63 4,53 777 2,82 4,25 4791 4,38 14,37 4,45 21,12
Ta,05 74,02 73,76 57,09 70,61 72,28 33,61 61,95 58,39 74,62 45,27
TiO, 0,21 0,24 2,1 1,52 0,23 1,26 3,58 0,36 0,08 2,48
ZrO, 0,00 0,00 0,06 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
uo, 0,01 0,07 19,34 8,63 0,00 0,16 8,73 0,00 0,00 8,89
Sc,0; 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Y,03 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00
Sb,04 0,00 0,00 0,19 0,31 0,05 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00
FeO 1,25 0,03 0,43 4,90 0,13 1,22 0,13 0,31 0,92 0,89
MnO 0,55 0,16 0,07 0,46 0,47 3,39 0,32 0,71 1,56 0,61
MgO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BaO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PbO 0,07 0,02 0,25 0,20 0,08 0,00 0,21 0,00 0,00 0,00
Zn0O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SnO 0,72 0,53 0,06 0,15 2,06 0,10 0,15 0,23 0,08 0,37
SrO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,97 0,00 1,87 0,00 0,00 0,11
Ca0O 14,90 12,91 5,69 4,61 13,63 11,89 11,07 16,75 14,23 13,60
Na,O 1,55 3,45 0,00 0,00 1,90 0,09 0,90 1,41 0,71 1,79
Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F 2,37 3,32 0,00 0,00 1,88 0,36 0,08 0,00 0,00 0,61
O0=Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
O=F -0,12 -0,17 0,00 0,00 -0,10 -0,02 -0,03 0,00 0,00 -0,26
Spolu 98,35 98,90 93,37 94,39 97,84 100,26 93,76 92,53 96,69 95,52
Wwe+ 0,000 0,000 0,008 0,000 0,000 0,000 0,009 0,000 0,001 0,000
NbS+ 0,111 0,184 0,339 0,117 0,177 1,364 0,183 0,574 0,180 0,805
Ta5* 1,874 1,800 1,497 1,769 1,807 0,576 1,559 1,402 1,814 1,038
Tit* 0,015 0,016 0,153 0,105 0,016 0,060 0,249 0,024 0,005 0,157
Zr 0,000 0,000 0,003 0,008 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
B suma 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
U4 0,000 0,001 0,415 0,177 0,000 0,002 0,180 0,000 0,000 0,167
ScH 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Y3+ 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000
Sb3+ 0,000 0,000 0,008 0,012 0,002 0,004 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe? 0,097 0,002 0,035 0,378 0,010 0,064 0,010 0,023 0,069 0,063
Mn?2* 0,043 0,012 0,006 0,036 0,037 0,181 0,025 0,053 0,118 0,044
Mg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ba? 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Pb? 0,002 0,000 0,006 0,005 0,002 0,000 0,005 0,000 0,000 0,000
Zn? 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Sn2+ 0,033 0,024 0,003 0,007 0,095 0,003 0,006 0,010 0,004 0,014
Sr2+ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,052 0,000 0,100 0,000 0,000 0,005
Ca2* 1,487 1,241 0,588 0,455 1,343 0,803 1,097 1,585 1,363 1,228
Na* 0,279 0,600 0,000 0,000 0,339 0,011 0,161 0,241 0,123 0,293
A suma 1,952 1,884 1,061 1,069 1,879 1,073 1,589 1,913 1,676 1,818
Cl 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
F 0,698 0,943 0,000 0,000 0,547 0,072 0,023 0,000 0,000 0,163
Ta/(Ta + Nb) 0,944 0,907 0,815 0,938 0,911 0,297 0,895 0,710 0,910 0,563

Symboly: Mic — mikrolit, Umc — uranmikrolit, Pyr — pyrochlér, uMic — uranovy mikrolit

Symbols: Mic — microlite, Umc — uranmicrolite, Pyr — pyrochlore, uMic — uraniun-rich microlite
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Reprezentativne mikrosondové analyzy mineralov skupiny pyrochléru z granitovych pegmatitov z lokality Brusno — Sopotnicka dolina
Representative microprobe compositions of pyrochlore group minerals from the granitic pegmatites from locality Brusno — Sopotnicka dolina

Mic Pyr Bet Upy Umc Pmc Smc Stb PUmc uPy usMc

Sop Sop Sop Sop Sop Sop Sop Sop Sop Sop Sop
WOg4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Nb,Os 8,98 65,17 14,12 20,43 12,58 18,07 18,64 20,80 14,71 22,67 16,68
Ta,05 66,52 15,45 28,05 28,62 35,15 34,22 34,72 29,04 26,12 26,55 40,57
TiO, 2,31 0,94 12,60 10,51 9,16 5,28 10,45 12,48 7,80 10,14 10,03
ZrO, 0,17 0,00 0,00 0,06 0,00 0,57 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00
uo, 1,16 0,39 26,21 15,57 24,41 8,86 1,61 0,52 13,31 20,76 792
Sc,0; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Y03 0,00 0,19 0,00 0,13 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00
Sb,04 0,06 0,09 0,00 1,71 0,00 2,24 13,28 16,65 1,16 1,01 8,66
FeO 0,84 0,11 0,33 1,68 0,51 1,69 0,39 0,64 1,37 1,66 0,76
MnO 0,58 0,12 0,26 0,39 0,26 0,25 0,29 0,33 0,21 0,41 0,30
MgO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BaO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,62 0,00 0,00 0,73 0,14 0,00
PbO 0,10 0,00 0,19 0,19 0,16 18,33 0,21 0,15 11,35 0,25 0,46
ZnO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SnO 0,28 0,00 0,69 0,19 1,23 0,08 0,48 0,24 0,19 0,12 0,12
SrO 0,31 0,00 0,06 0,96 0,16 0,30 0,09 0,07 0,23 0,47 0,15
Cao 16,02 15,63 9,77 5,38 9,34 6,74 15,26 15,56 3,78 11,01 10,55
Na,O 0,49 0,00 3,02 0,22 2,94 0,64 0,27 0,14 0,12 1,88 0,46
Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F 0,69 0,00 0,44 0,10 0,50 0,43 0,35 0,28 0,05 0,26 0,37
O=Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
O=F -0,04 0,00 -0,02 -0,01 —-0,03 -0,02 -0,02 -0,01 0,00 -0,01 -0,02
Spolu 98,52 98,10 95,81 86,57 96,44 98,64 96,04 96,92 81,55 97,47 97,10
W6+ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
NbS+ 0,339 1,714 0,543 0,740 0,514 0,752 0,655 0,705 0,677 0,817 0,577
Ta5* 1,509 0,244 0,649 0,624 0,864 0,857 0,734 0,592 0,723 0,575 0,845
Ti*+ 0,145 0,041 0,807 0,634 0,623 0,366 0,611 0,704 0,597 0,608 0,578
Zr4+ 0,007 0,000 0,000 0,002 0,000 0,026 0,000 0,000 0,003 0,000 0,000
B suma 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
U4 0,022 0,005 0,497 0,278 0,491 0,181 0,028 0,009 0,301 0,368 0,135
[Sloa 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Y3+ 0,000 0,006 0,000 0,006 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
Sb3+ 0,002 0,002 0,000 0,056 0,000 0,085 0,426 0,514 0,049 0,033 0,273
Fe2* 0,059 0,005 0,023 0,113 0,039 0,130 0,025 0,040 0,117 0,111 0,049
Mn?2+ 0,041 0,006 0,019 0,026 0,020 0,019 0,019 0,021 0,018 0,028 0,019
Mg? 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ba?* 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,022 0,000 0,000 0,029 0,004 0,000
Pb2+ 0,002 0,000 0,004 0,004 0,004 0,454 0,004 0,003 0,311 0,005 0,009
Zn3+ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Sn?* 0,012 0,000 0,029 0,008 0,056 0,004 0,019 0,009 0,010 0,005 0,004
Sr2+ 0,015 0,000 0,003 0,045 0,008 0,016 0,004 0,003 0,014 0,022 0,007
Ca?* 1,432 0,974 0,891 0,462 0,904 0,665 1,271 1,249 0,412 0,940 0,866
Na* 0,079 0,000 0,499 0,034 0,515 0,114 0,041 0,020 0,024 0,290 0,068
A suma 1,664 0,999 1,965 1,031 2,036 1,691 1,837 1,870 1,284 1,806 1,431
Cl 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
F 0,182 0,000 0,118 0,025 0,143 0,125 0,086 0,066 0,016 0,066 0,090
Ta/(Ta+ Nb) 0,817 0,125 0,544 0,457 0,627 0,533 0,528 0,456 0,516 0,413 0,594

Symboly: Mic — mikrolit, Pyr — pyrochlér, Bet — betafit, Upy — uranpyrochlér, Umc — uranmikrolit, Pmc — plumbomikrolit, Smc — stibiomikrolit,
Stb — stibiobetafit, PUmc — ,plumbo-urdnmikrolit; uPy — urdnovy pyrochldr, usMc — uranovo-antiménovy mikrolit
Symbols: Mic — microlite, Pyr — pyrochlore, Bet — betafite, Upy — uranpyrochlore, Umc — uranmicrolite, Pmc — plumbomicrolite,
Smc — stibiomicrolite, Stb — stibiobetafite, PUmc — “plumbo-uranmicrolite]; uPy — uranian pyrochlore, usMc — uranian-stiboan microlite
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Obr. 4a - d. Diagramy zobrazujuce substituéné mechanizmy v mineraloch skupiny pyrochléru z granitovych pegmatitov Zapadnych Karpat (apfu).

Fig. 4a — d. Substitution diagrams of pyrochlore group minerals from the Western Carpathian granitic pegmatites (apfu).

prechodné ¢leny, napr. uranovo-antimonovy mikrolit,
uranovy pyrochlér, antiménovy pyrochlor az mikrolit
a dalSie. NavySe, jeden ¢len, identifikovany ako ,plumbo-
-uranmikrolit* spifia podmienku klasifikacie stiéasne aj pre
plumbomikrolit aj uranmikrolit (tab. 2b, anal. S2A84).

Diskusia a zavery

Asociaciu mineralov skupiny pyrochléru nachadzaju-
cich sa v granitovych pegmatitoch Zapadnych Karpat
mozno na zaklade ur€itych mineralogickych a geochemic-
kych rozdielov roz€lenit na dve skupiny. Tieto skupiny od-
razaju ich afinitu k dvom zakladnym typom granitickych
hornin: monazitové orogénne granity typu S (Bratislava —
Jezuitské lesy, Limbach, Moravany nad Vahom, Razto¢no)
a allanitové orogénne granity typu | (Brusno — dolina
Sopotnica) — Uher a Broska (1995). Najzretelnejsi rozdiel
medzi tymito typmi granitov, ako aj medzi mineralmi
pyrochlérovej skupiny mozno pozorovat najma v obsahu
Ti. V pegmatitoch, ktoré su geneticky spété s granitmi
typu | v doline Sopotnica, sa v hojnom mnozstve vyskytuje
rutil obohateny o Nb a Ta, ako aj ixiolit obohateny o titan
a columbit (az do 12 % TiO,; Uher et al., 1998a). ZvySeny

obsah Ti v materskej hornine sa prejavil aj v chemickom
zlozeni sekundarnych mineralov pyrochldérovej skupiny,
predovSetkym vyskytom betafitu, ale aj zvySenym ob-
sahom Ti v pyrochlére a mikrolite (az do 11 % TiO, v pri-
pade mikrolitu). V pripade mineralov skupiny pyrochléru
z pegmatitov viazanych na granity typu S sa obsah Ti
pohybuje zvycajne len okolo 1 % TiO, a len vynimo¢ne
dosahuje hodnoty bliziace sa k 3 % TiO,. Relativne
komplikované chemické zlozenie a pritomnost vakancii
v kationovych a anidnovych poziciach ¢asto neumoznuje
jednoznacne charakterizovat substituéné mechanizmy
pritomné v mineraloch pyrochldrovej skupiny. Napriek tomu
mozno preukazat niekolko substituénych mechanizmov
v pyrochlérovych minerdloch zo zapadokarpatskych peg-
matitov. Nahradzanie Na a F za Ca a O, reprezentované
substituénym mechanizmom Na* + F~ <> Ca?* + O%-, moze
poukazovat na sekundarnu alteraciu pyrochlérov (Lumpkin,
1992). Tento fenomén indikuje pozitivna koreldcia Na vs. F
a ich nizky obsah najmé na lokalite Sopotnica, Moravany
nad Vahom a Razto¢no (zhruba menej ako 0,3 apfu Na,
resp. F; obr. 4a). Relativne nizke sumy chemickych analyz
sU pomerne typické pre mineraly skupiny pyrochléru
a zvy€ajne indikuju zvySené mnozstvo H,O v nich.
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Zastupenie katiénov v pozicii B kontroluje najma homo-
valentna substitticia Ta%* «» Nb5* (obr. 4b). Vstup $tvor-
mocného titanu do pozicie B v mineraloch pyrochlérovej
skupiny sa m6ze kompenzovat najma prostrednictvom
ZlozitejSich, heterovalentnych substiticii spolo¢ne so vstu-
pom Sb a U v pozicii A. V Studovanych vzorkach pricha-
dzaju do Uvahy najma substittcie typu Sb3* + Ti** «» Ca?*
+ (Nb, Ta)%* [resp. v obmedzenom mnozstve aj Sb3+ + Ti4
<> Pb?* + (Nb, Ta)**] a U** + Ti** <> Sb3 + (Nb, Ta)>* (obr.
4c, d). Uvedené heterovalentné substiticie sa uplatfuju
najma v ¢lenoch, ktoré su vyraznejsie obohatené o Sb, Pb
a U (lokalita Brusno — dolina Sopotnica).

Ako uz bolo spomenuté, mineraly skupiny pyrochldru
v granitovych pegmatitoch sa vyskytuju najméa ako produkt
alteracie primarne magmatickych Nb-Ta faz, napr. columbitu-
-tantalitu, tapiolitu, fersmitu, wodginitu atd. (napr. Wise
a Cerny, 1990; Tindle a Breaks, 1998; De Vito et al., 2006),
zname su vSak aj vyskyty mineralov pyrochlérovej skupiny
ako primarnych faz (napr. Lumpkin et al., 1986; Novak
etal., 2003). Texturne znaky mineralov pyrochlérovej skupiny
v zdpadokarpatskych pegmatitoch, najmé zatla€anie pri-
marnych minerdlov pozdiz trhlin a okrajov, jasne doku-
mentuju ich sekundarny, postmagmaticky vznik (obr. 2).

Chemické zlozenie mineralov skupiny pyrochléru moze
odrazat chemické zlozenie materskej magmy, pripadne
primarneho Nb-Ta mineralu (napr. obsah Ti, REE), ktory
nahradza (Uher a Broska, 1995). Najma obsah Ti v pyro-
chléroch kopiruje ich primarne Nb-Ta fazy: nizky obsah Ti
v columbite-tantalite a ferotapiolite aj pyrochlére-mikrolite je
typicky pre pegmatity spaté s monazitovymi granitmi typu S.
Naopak, zvySeny obsah Ti je v primarnom columbite a ixiolite,
ako aj sekundarnych mineraloch pyrochlérovej skupiny
v pegmatitoch spatych s granitmi typu | (Pra8iva). Obohatenie
0 uran je zrejme aj primarnym znakom pegmatitov a ¢leny
skupiny pyrochléru obohatené o uran mohli vznikat reakciou
medzi rezidualnymi pegmatitickymi fluidami obohatenymi
o U a primarne Nb-Ta fazy, pravdepodobne poc¢as zaveru
magmatického Stadia az raného hydrotermalneho $tadia
tvorby pegmatitu. V niektorych pripadoch vSak byvaju
mineraly pyrochlérovej skupiny obohatené aj o prvky, ktoré
sa nenachadzaju vo zvySenej koncentracii ani v materskej
hornine, ani v asociujucich mineraloch. To indikuje externy
zdroj tychto prvkov, napr. Pb a Sb (Uher et al., 1998b).
Aj ked je vo svete znamych viacero vyskytov granitovych
pegmatitov s Pb a Sb &lenmi pyrochlérovej skupiny, viazu
sa predovsetkym na relativne vysoko frakcionované vzacno-
prvkové granitové pegmatity, napr. Vézna v Ceskej republike
(Cerny et al., 1979), Varutrask vo Svédsku (Cerny et al.,
2004) ¢i Tanco v Kanade (Van Lichtervelde et al., 2006).
Predpokladd sa tam zvySena koncentracia Pb a Sb najma
v dosledku procesov frakcionacie alebo Specifického zloze-
nia zvySkovych pegmatitovych roztokov, resp. fluid, a nie ich
externy zdroj. Naopak, zdrojom Pb a Sb v tenkych a relativne
slabsie frakcionovanych pegmatitovych zilach v oblasti doliny
Sopotnice boli pravdepodobne hydrotermalne roztoky. Tie
suvisia s formovanim sulfidickych lozisk a vyskytov Sb a Pb
nachédzajucich sa v blizkom okoli prasivskych pegmatitov.
Pritom nastala lokalna alteracia pegmatitov a vznikli Sb a Pb
¢leny pyrochlérovej skupiny (Uher, 1998a, b; Uher, 2000).
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Pyrochlore group minerals from the granitic pegmatites of the Western
Carpathians: Compositional variations and substitution mechanisms

Minerals of the pyrochlore group from the localities of
granitic pegmatites in the Malé Karpaty Mts. (Bratislava,
Jezuitské lesy; Limbach), Povazsky Inovec Mts. (Moravany
nad Vahom), Ziar Mts. (Raztoéno) and Low Tatra Mts.
(Sopotnica valley) were identified and investigated (Fig. 1).
Pyrochlore group minerals from the Western Carpathian
Hercynian granitic pegmatites occur as irregular veinlets,
inclusions and outer rims replacing primary magmatic
columbite-tantalite, rarely ferrotapiolite and ixiolite (Fig.
2). On the basis of their chemical composition, they are
subdivided into two groups. The first group is related
to granitic pegmatites derived from monazite-bearing
orogenic S-type granites (Malé Karpaty Mts., Povazsky
Inovec Mts., Ziar Mts.). Pyrochlore group minerals from
the first group are represented mainly by Ti-poor microlite,
rarely pyrochlore and uranmicrolite. They exhibit relatively
similar composition, with Ca > Na, sporadically elevated U
content, with low concentrations of minor elements (Tab. 2a,
Fig. 3). The second group is related to granitic pegmatites
derived from allanite-bearing, orogenic I-type granites
(Sopotnica valley, Low Tatra Mts.). These pyrochlore
group minerals usually show enrichment in Ti and high
compositional variability in A-site cations: Ca, U, Pb and
Sb. Consequently, a lot of members have been identified
here: pyrochlore, microlite, betafite, uranpyrochlore,
uranmicrolite, plumbomicrolite, stibiomicrolite, stibiobetafite

as well as Ca, U, Pb, Sb-rich intermediate compositions.

Correlation among the full set of chemical variables has
been examined, but the complex mineral chemistry and the
presence of cation and anion vacancies make it difficult to
adequately characterize the substitution schemes present
in the pyrochlore group. In the B site there is evident an
isomorphous substitution between Nb, Ta and Ti (Figs.
3a, 4a). Characterization of couple substitution between
the A and B site is more difficult, however the presence of
broad spectrum of substituting elements suggests major
heterovalent complex substitutions:

Sbi + Ti** <> (Ca, Pb)?* + (Nb, Ta)%, and U** + Ti** <>
Sb3* + (Nb, Ta)%* (Figs. 4c, d).

In general, the pyrochlore group minerals occur as
replacement products of primary magmatic Nb-Ta oxide
minerals (columbite-tantalite, ferotapliolite, ixiolite). The
Ti contents of the pyrochlores reflect a composition of
the primary Nb-Ta pegmatite minerals. Uranium-bearing
species probably originated from reaction between
residual fluids enriched in U (uranmicrolite) and early
crystallizing Nb-Ta phases, during the late magmatic to
early hydrothermal evolution of the granitic pegmatite.
Phases with elevated content of Sb and Pb probably result
from subsequent low-temperature hydrothermal alteration,
which generated Sb and Pb sulphide mineralization in the
vicinity of the pegmatites.
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Monticellite, clintonite and hydroxylellestadite to fluorellestadite: Rare skarn minerals
of the Vysoka — Zlatno Cu-Au porphyry-skarn deposit (Stiavnica stratovolcano, Slovakia)

Monticellite, clintonite and hydroxylellestadite to fluorellestadite were identified by detailed
EMPA study of Ca-Mg skarn in contact with Miocene granodiorite intrusion at the Vysoka — Zlatno
Cu-Au porphyry-skarn deposit near Banska Stiavnica, Central Slovakia. Monticellite together
with spinel and grossular-andradite garnet represent a product of peak conditions of contact
thermal metamorphic event, whereas clintonite originated during subsequent high-temperature
retrograde phase. Formation of hydroxylellestadite to fluorellestadite is connected with later
lower-temperature retrograde phase together with the origin of anhydrite and calcite.

Key words: monticellite, clintonite, hydroxylellestadite, fluorellestadite, Ca-Mg skarn, Cu-Au
porphyry deposit, Stiavnica stratovolcano, Vysoka, Zlatno, Slovak Republic

Uvod

Porfyrovo-skarnova mineralizacia na kontakte mio-
cénnej intruzie granodioritového porfyru a mezozoickych
karbonatov na lokalite Vysoka — Zlatno v Stiavnickych
vrchoch sa zistila na zaklade vrtného prieskumu (Rozloznik
a Zabransky, 1971). Nasledne v ramci rozsiahleho geo-
logického prieskumu bolo definované lozisko Cu-Au rud
porfyrového typu (Burian a Smolka, 1982) s parametrami
66 mil. t rudy pri kovnatosti 0,34 % Cu alebo 18 mil. t rudy
pri kovnatosti 0,6 % Cu (Burian et al., 1980). Mineraldgiu
skarnov na lokalite Vysoka — Zlatno podrobne spracovali
Zabransky (1976), Marsina et al. (1993) a Kusik (1992),
novsie analytické Studium z dostupného archivovaného
vrtného materialu uskutocnil Lexa et al. (2005).

V réamci nedavno realizovaného detailného mine-
ralogického a metalogenetického vyskumu porfyrovo-
-skarnovej mineralizacie na lokalite Vysoka — Zlatno boli
identifikované aj vzacnejSie skarnové mineraly, ktoré
z uzemia Slovenska, resp. Zapadnych Karpat doteraz
neboli zname — monticellit, clintonit, hydroxylellestadit
a fluorellestadit. V nadom prispevku podavame zakladnu
charakteristiku tychto mineralov a vyjadrujeme sa k ich
postaveniu v skarnizanych procesoch na lozisku.
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Geologicka stavba porfyrovo-skarnového loziska
Vysoka — Zlatno

Lozisko skarnovo-porfyrovych Cu-Au rud Vysoka —
Zlatno je najpreskumanejsi objekt porfyrovo-skarnovej
mineralizacie centralnej zény Stiavnického stratovulkanu.
Je situované medzi obcami HodruSa-Hamre a Uhliska
v jeho juhozapadnej Casti. Viaze sa na apikalne ¢asti Stokov
granodioritovych a kremitodioritovych porfyrov v drovni
ich kontaktu s karbonatovymi telesami predvulkanického
podlozia (Burian et al., 1980; obr. 1). LoZiskové teleso ma
tvar subhorizontalnej §o$ovky v hibke 700 — 1 000 m s dizkou
800 m a hrubkou 60 — 200 m. Reprezentuju ho hore¢naté
a vapenaté exo- a endoskarny s pyrotitom, pyritom
a chalkopyritom s malou primesou zlata a molybdenitu.

Rudonosna intruzia tvorena biotiticko-amfibolickym
granodioritovym porfyrom s povrchovym prierezom 1 400
x 400 m ma v andezitovom komplexe (v urovni povrchu)
charakter dajkového roja. Zhruba od uUrovne podlozia
vulkanitov intrizia prechadza do $toku, v apikalnej Casti
s mnozstvom blokov rozpadajuceho sa podlozia v désledku
procesu magmatického stopingu (Lexa et al., 1999; obr. 1).
Intrdzia a jej okolie su postihnuté rozsiahlymi premenami
s charakteristickym zonalnym usporiadanim (Marsina
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etal., 1995). NajvnutornejSie su zony aktinolitizacie (Na-Ca
premeny) a draselnej premeny, zatlacené nizSieteplotnymi
premenami (najma albitizacia a epidotizacia). Vonkajsie
zény reprezentuju rozsiahla fyliticka zéna (kremen — sericit
— pyrit), zéna argilitizacie a najexternejSia, propyliticka
zéna.

Zona skarnov je situovana na kontakte granodiorito-
vého porfyru s mezozoickymi dolomitmi a vapencami
skupiny Velkého boku. Podla charakteru povodnych

600 - R5 R-9

250 500 m
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hornin su pritomné hore¢naté skarny, vapenaté skarny
a prechodné, vapenato-hore¢naté skarny (Zabransky,
1976). V progradnom S$tadiu je pre Mg skarny typicka
mineralna asociacia, ktoru tvori forsterit, diopsid a spinel
(var. pleonast), pre Ca skarny a Ca-Mg skarny asociacia
wollastonit, diopsid-hedenbergit a granat (grossular-
-andradit). V progradnych skarnoch vystupuje aj magnetit,
ilmenit, hematit a ludwigit (len v Mg skarnoch vo forme
reliktov; Marsina et al., 1993). Retrogradne skarnové

S Obr. 1. Geologicky rez loziskom
R-11 Cu-Au porfyrovo-skarnovych rud
Vysoka — Zlatno (Marsina et al.,
1993) a jeho pozicia v Stiavnickom
stratovulkane (Lexa et al., 1999).

Fig. 1. Geological cross-section
through the Vysoka - Zlatno
Cu-Au porphyry-skarn deposit
(Marsina et al., 1993) and its position
within the Stiavnica stratovolcano
(Lexa et al., 1999).
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mineraly v réznej intenzite zatlacaju progradne mineraly.
K starSej, vysSieteplotnej asociacii v Mg skarnoch patri
flogopit a chlorit, pri€om v Ca skarnoch a Ca-Mg skarnoch
ich sprevadza aj amfibol (tremolit-aktinolit), epidot,
titanit a vesuvianit. K neskoro retrogradnym skarnovym
mineralom v oboch typoch skarnovych paragenéz patria
mineraly serpentinovej skupiny, mastenec, anhydrit
a karbonaty. Intenzivna serpentinizécia postihla najma Mg
skarny a koreSponduje s hlavnym $tadiom vzniku rudnej
mineralizacie (chalkopyrit, pyrotit, pyrit + Au, molybdenit;
Marsina et al., 1993).

Endoskarny v granodioritovom porfyre sa vyskytuju
v blizkosti blokov skarnizovanych karbonatov. Reprezentuju
ich diopsid, granat, epidot, chlorit a mineraly skupiny
serpentinu a anhydritu.

Na mineralnu asociaciu Ca-Mg exoskarnov sa viazu
aj vzacnejsie fazy, charakterizované v tomto prispevku:
monticellit, clintonit, hydroxylellestadit a fluorellestadit.
V asocidcii s tymito mineralmi sa zistila pritomnost aj
niektorych dalSich zriedkavych mineralnych faz (perovskit
a brucit). Ich spravna identifikdcia vSak vyzaduje este dalsi
analyticky vyskum.

Metodika

Mineraly sa analyzovali na elektronovom mikro-
analyzatore CAMECA SX 100 (Statny geologicky ustav
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Dionyza Stura Bratislava) za tychto meracich podmienok:
urychlovacie napéatie 15 kV, meraci prud 20 nA, priemer
elektronového lu¢a 1 — 5 pm. Na meranie koncentracie
jednotlivych prvkov sa pouzili tieto Standardy: wollastonit
(Ca Ko, Si Ka), ortoklas (K Ka), albit (Na Ka), MgO (Mg
Ka), fayalit (Fe Ka), rodonit (Mn Ka), SrTiO5 (Sr La), Ni (Ni
Ka), chromit (Cr Ka), TiO, (Ti Ka), Al,O3 (Al Ka), CePO,
(La La), YPO, (La La), apatit (P Ka ), barit (S Ka), GaAs
(As La), NaCl (Cl Ka) a BaF, (F Ka).

Skratky mineralov pouzité v tejto praci: anhydrit (Anh),
granat (Grt), kalcit (Cal), magnetit (Mgt), monticellit (Mtc),
perovskit (Prv), spinel (Spl), clintonit (CIn), ellestadit (Els).

Vysledky
Monticellit

Monticellit CaMg(SiO,), ¢len monticellitovej série
v ramci skupiny olivin — monticellit — ringwoodit (Strunz
a Nickel, 2001), sa analyticky potvrdil vo vrtoch R-1 (677 m)
a R-16 (985 a 1 135 m) v Ca-Mg skarnoch. Nachadza sa
tu v podobe kratkoprizmatickych, 20 — 500 pm, lokalne az
1,5 mm velkych hypidiomorfnych az takmer idiomorfnych
krystalov a zrnitych agregatov v asociacii s granatom
(andraditom), clintonitom a spinelom, lokalne s magnetitom,
perovskitom(?), titanitom, diopsidom, wollastonitom,
anhydritom, kalcitom, brucitom(?) a sfaleritom (obr. 2A - C,

Tab. 1
Chemické zloZenie monticellitu z loZiska Vysoka — Zlatno (hm. %)
Monticellite composition from the Vysoka — Zlatno deposit (wt.%)

Anal. &. 1 2 3 4 5 6 7 8

Vrt R-1/677 R-1/677 R-1/677 R-1/677 R-1/677 R-16/1135 R-16/1135 R-16/985
SiO, 37,42 37,64 3757 37,39 37,74 37,14 36,84 37,40
Al,Og 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FeO 2,94 2,52 2,54 4,33 2,17 4,93 5,56 0,56
MnO 0,23 0,19 0,27 0,27 0,27 0,43 0,40 1,96
MgO 23,67 23,88 23,84 22,63 23,85 22,46 21,74 23,27
CaO 35,65 35,60 35,73 35,45 35,65 35,48 35,19 35,95
Na,O 0,00 0,00 0,00 0,03 0,04 0,04 0,00 0,00
Suma 99,94 99,83 99,95 100,10 99,72 100,48 99,73 99,14

Krystalochemické vzorce normalizované na 4 atémy kyslika

Si 0,991 0,995 0,993 0,995 0,998 0,988 0,990 0,996
Al 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Suma T 0,992 0,995 0,993 0,995 0,998 0,988 0,990 0,996
Fe 0,065 0,056 0,056 0,096 0,048 0,110 0,125 0,012
Mn 0,005 0,004 0,006 0,006 0,006 0,010 0,009 0,044
Mg 0,935 0,941 0,939 0,897 0,940 0,891 0,871 0,924
Ca 1,012 1,008 1,012 1,010 1,010 1,012 1,014 1,026
Na 0,000 0,000 0,000 0,002 0,002 0,002 0,000 0,000
Suma M 2,017 2,009 2,013 2,011 2,006 2,025 2,019 2,006
Suma katiénov 3,008 3,005 3,007 3,006 3,003 3,013 3,010 3,004
Monticellit mol. % 93,0 94,0 93,8 89,8 94,6 88,1 86,7 94,3

Kirschsteinit mol. % 6,5 5,6 5,6 9,6 4,8 10,9 12,4 1,2

Glaukochroit mol. % 0,5 0,4 0,6 0,6 0,6 1,0 0,9 4,5
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Obr. 2. Mikrofotografie Studovanych mineralov v Ca-Mg exoskarnoch na lozisku Vysoka — Zlatno v prechadzajucom svetle pri skrizenych
nikoloch (A — B), resp. v spatne rozptylenych elektronoch (C — F). A — clintonit v medzizrnovych priestoroch monticellitu (R-5/874,5); B— C
— sukcesivne vztahy medzi granatom, monticellitom, kalcitom a Zilkou anhydritu (R-16/1135); D — clintonit uzatvara zrna granatu, spinelu
a perovskitu?; E — ellestadit v asociacii s anhydritom a kalcitom vo vyplni dutiny medzi zrnami monticellitu a clintonitu s uzatvorenymi drob-
nymi zrnkami perovskitu?; F — ellestadit s kalcitom a magnetitom v medzizrnovych priestoroch granatov a monticellitov (D — F; R-1/677).

Fig. 2. Microphotographs of studied minerals in Ca-Mg exoskarns at the Vysoka — Zlatno deposit in transmitted light (A — B) and SEM
images (C — F). A — Clintonite in monticellite intergranullar spaces (R-5/874,5); B — C — Succession relationships among garnet, monticellite,
calcite grains and anhydrite veinlet (R-16/1135); D — Clintonite encloses garnet, spinel and perovskite? grains; E — Ellestadite associated
with anhydrite and calcite in a cavity filling among monticellite and clintonite grains, clintonite with tiny perovskite? grains; F — Ellestadite
with calcite and magnetite in garnet and monticellite intergranular space (D — F; R-1/677).
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Obr. 3. Trojuholnikovy diagram chemického zlozenia monticellitu
zloziska Vysoka — Zlatno (atémové %) s koncovymi ¢lenmi a polami
zloZenia monticellitu CaMgSiO, (Mnt), kirschsteinitu CaFe?*SiO,
(Krs) a glaukochroitu CaMn?+SiO,, (Glc).

Fig. 3. Triangle diagram of chemical composition of monticellite
from the Vysoka — Zlatno deposit (in atomic %) with end-members
and compositional fields of monticellite CaMgSiO, (Mnt), kirsch-
steinite CaFe?*SiO, (Krs) and glaucochroite CaMn?*SiO, (Glc).
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Obr. 4. Substitu¢ny diagram °(Mg, Fe)?* + TSi** «» CAIR* + TAI+
clintonitu z loziska Vysoka — Zlatno.

Fig. 4. The 9(Mg, Fe?*) + TSi** <> OAI%* + TAI* substitution diagram
of clintonite from the Vysoka — Zlatno deposit.
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Chemické zlozZenie clintonitu z loZiska Vysoka — Zlatno (hm. %)
Clintonite composition from the Vysoka — Zlatno deposit (wt.%)

Anal. ¢ 1 2 3 4 5 6

Vrt R-1/677 R-1/678 R-1/679 R-1/680 R-1/681 R-5/874
SiO, 15,72 15,565 15,71 15,82 15,88 16,08
TiO, 0,04 0,04 0,00 0,00 0,00 0,05
AlL,O5 4254 4253 42,89 42,02 42,33 43,20
Cry03 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FeO 3,15 3,19 2,90 3,78 3,17 2,37
MnO 0,00 0,04 0,00 0,04 0,00 0,00
NiO 0,00 0,00 0,04 0,03 0,03 0,00
MgO 19,40 19,562 19,70 19,28 19,55 19,45
CaO 13,35 13,23 13,38 13,30 13,38 13,52
Na,O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,03
K,O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
H,O kalk. 4,15 4,10 4,11 4,11 4,16 4,16
F 0,03 0,12 0,16 0,08 0,00 0,08
O=F -0,01 -0,05 -0,07 -0,03 0,00 -0,03
Suma 98,43 98,32 98,89 98,46 98,53 98,94

Kry&talochemické vzorce normalizované na 12 aniénov

Si 1,183 1,123 1,126 1,144 1,143 1,148
AT 2,867 2877 2,874 2,856 2,857 2,852
Suma T 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
Ti 0,002 0,002 0,000 0,000 0,000 0,003
Al O 0,746 0,743 0,751 0,725 0,735 0,782
Cr 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe 0,10 0,193 0,174 0,229 0,191 0,141
Mn 0,000 0,002 0,000 0,002 0,000 0,000
Ni 0,000 0,000 0,002 0,002 0,002 0,000
Mg 2,084 2,101 2,106 2,078 2,098 2,070
SumaO 3,025 3,041 3,083 3,036 3,026 2,996
Ca 1,031 1,024 1,028 1,030 1,082 1,034
Na 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004 0,004
K 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Suma A 1,031 1,024 1,028 1,030 1,086 1,038
Suma kat. 8,056 8,065 8,061 8,066 8,062 8,034
OH 1,993 1,973 1,964 1,982 2,000 1,982
F 0,007 0,027 0,036 0,018 0,000 0,018
Suma X 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
o} 11,993 11,973 11,964 11,982 12,000 11,982

<qObr. 5. Chemické zloZenie clintonitu z loZiska Vysoka — Zlatno
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v klasifikaénom diagrame slud feal vs. mgli; feal = V'Fey, + Mn + Ti
—VIAIl, mgli = Mg — Li (apfu; Tischendorf et al., 2007) s poziciami
koncovych €lenov (¢) a ich polami zloZzenia: muskovit (Ms), margarit
(Mrg), clintonit (Cln), eastonit (Eas) a flogopit (Phl). Obsah Li
sa nemeral, mozno predpokladat, ze je zanedbatelny (Li = 0).

Fig. 5. Clintonite composition from the Vysoka — Zlatno deposit
in the feal vs. mgli classification diagram of micas; feal = V'IFe,; +
Mn + Ti — VAl mgli = Mg — Li (apfu; Tischendorf et al., 2007) with
positions of the end-members (¢) and their compositional fields:
muscovite (Ms), margarite (Mrg), clintonite (CIn), eastonite (Eas)
and phlogopite (Phl). Lithium content was not determined, it is
probably negligible and it could be approximated to Li = 0.
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Tab. 3
Chemické zlozenie hydroxylellestaditu a fluorellestaditu z lozZiska Vysoka — Zlatno (hm. %)
Hydroxylellestadite and fluorellestadite composition from the Vysoka — Zlatno deposit (wt.%)

Mineral OH-Els F-Els F-Els OH-Els F-Els OH-Els OH-Els OH-Els
Anal. ¢. 1 2 3 4 5 6 7 8
Vrt R-1/677 R-1/677 R-1/677 R-1/677 R-1/677 R-1/677 R-1/677 R-1/677
SOy 22,25 21,41 22,21 22,60 20,71 18,95 21,59 18,40
P,0s 1,07 3,31 0,82 1,04 3,31 7,65 2,89 775
As,05 0,15 0,32 0,03 0,11 0,39 0,55 0,28 0,67
SiO, 18,20 16,31 18,39 17,93 16,68 14,27 16,86 13,99
Y,04 0,04 0,06 0,00 0,05 0,05 0,00 0,00 0,09
Ce,0, 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,1 0,00 0,00
FeO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MnO 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00
CaO 54,78 55,27 55,72 55,67 55,33 55,25 55,25 54,74
SrO 0,09 0,09 0,16 0,13 0,15 0,07 0,06 0,21
Na,O 0,13 0,06 0,07 0,06 0,09 0,12 0,28 0,15
H,0 kalk. 1,10 0,56 0,71 0,97 0,75 1,09 0,97 1,49
F 0,95 2,24 2,05 1,35 1,62 0,93 1,10 0,00
Cl 0,86 0,58 0,40 0,69 0,95 0,93 1,13 1,02
O=F -0,4 -0,94 -0,86 -0,57 -0,68 -0,39 -0,46 0,00
O0=Cl -0,19 -0,13 -0,09 -0,16 -0,21 -0,21 -0,25 -0,23
Suma 99,62 100,21 100,56 100,74 100,03 99,92 100,41 98,51

Krystalochemické vzorce normalizované na 26 aniénov

S 2,823 2,721 2,808 2,846 2,643 2,410 2,731 2,370
P 0,153 0,475 0,117 0,148 0,477 1,097 0,412 1,126
As 0,013 0,028 0,003 0,010 0,035 0,049 0,025 0,060
Si 3,077 2,762 3,098 3,008 2,837 2,418 2,842 2,401
Suma T 6,066 5,986 6,026 6,012 5,992 5,974 6,010 5,957
Y 0,004 0,005 0,000 0,004 0,005 0,000 0,000 0,008
Ce 0,000 0,000 0,000 0,006 0,000 0,007 0,000 0,000
Fe 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Mn 0,000 0,000 0,000 0,006 0,000 0,000 0,000 0,000
Ca 9,924 10,028 10,056 10,008 10,082 10,031 9,978 10,065
Sr 0,009 0,009 0,016 0,013 0,015 0,007 0,006 0,021
Na 0,043 0,020 0,023 0,020 0,030 0,039 0,092 0,050
Suma M 9,980 10,062 10,095 10,057 10,132 10,084 10,076 10,144
Suma kat. 16,046 16,048 16,119 16,068 16,122 16,059 16,086 16,101
OH 1,246 0,634 0,794 1,088 0,855 1,235 1,091 1,703
F 0,508 1,200 1,092 0,716 0,871 0,498 0,586 0,000
Cl 0,246 0,166 0,114 0,196 0,274 0,267 0,323 0,297
Suma X 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
o} 25,246 24,634 24,794 25,087 24,855 25,234 25,091 25,703
Els % 97,47 92,03 98,06 97,53 91,99 81,49 93,12 80,91

Ap % 2,53 797 1,94 2,47 8,01 18,51 6,88 19,09

OH-Els % 62,30 31,70 39,70 54,40 42,75 61,75 54,55 85,15

F-Els % 25,40 60,00 54,60 35,80 43,55 24,90 29,30 0,00

CI-Els % 12,30 8,30 5,70 9,80 13,70 13,35 16,15 14,85

Skratky: Els (ellestadit), Ap (apatit), OH-Els (hydroxylellestadit), F-Els (fluorellestadit), CI-Els (chlérellestadit); normalizované na 100 %
Abbreviations: Els (ellestadite), Ap (apatite), OH-Els (hydroxylellestadite), F-Els (fluorellestadite), CI-Els (chlorellestadite); normalized to 100 %
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E, F). Od okrajov zfn byva zatlaeny mineralom skupiny
serpentinu. Chemické zlozenie monticellitu sa okrem Ca
vyznacuje dominantnym zastupenim Mg (87 — 95 mol. %
monticellitu). Obsah Fe variruje v intervale 0,01 — 0,13 apfu
(0,6 — 5,6 hm. % FeO; 1 — 12 mol. % kirschteinitu), obsah
Mn dosahuje 0,004 — 0,044 apfu (0,2 — 2 hm. % MnO;
0,4 — 4,5 mol. % glaukochroitu) (tab. 1, obr. 3).

Clintonit

Clintonit CaMg,AI(Al;SiO40)(OH), patri medzi triokta-
édrické krehké sludy (Fleet, 2003; Tischendorf et al., 2007).
Analyticky sa potvrdil vo vrtoch R-1 (677 m) a R-5 (874,5 m)
v Ca-Mg skarnoch. V Ca-Mg skarnoch loZiska Vysoka
— Zlatno tvori 0,3 — 1,5 mm velké pseudohexagonalne
krystaly a agregaty v asociacii s granatom, monticellitom,
ellestaditom, perovskitom(?), brucitom(?), kalcitom a an-
hydritom (obr. 2A, D, E). Analyzy clintonitu ukazuju piné
obsadenie pozicie A (alkalické kationy) vapnikom (Ca ~1
apfu) a dominantné zastupenie Mg v oktaédrickej pozicii O
(Mg ~2,1 apfu) —tab. 2. Obsah Zeleza v oktaédrickej pozicii
je 2,4 — 3,8 hm. % FeO (0,14 — 0,23 apfu Fe). Tetraédricku

S
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Obr. 6. Chemické zlozenie hydroxylellestaditu a fluorellestaditu
z loziska Vysoka — Zlatno v trojuholnikovom klasifikaénom
diagrame S — Si — P (atbmové %) s poziciami koncovych ¢&lenov
skupiny apatitu a ellestaditu (°) a hranicami ich zloZenia. Koncové
¢leny: ellestadit (hydroxylellestadit, fluorellestadit, chlérellestadit)
Ca0(Si04)3(S0,)3(OH, F, Cl), (Els), britolit [britolit-(Ce), britolit-(Y),
fluorobritolit-(Ce)] (Ce, Y)¢Ca,(SiO,)s(OH, F), (Brt), fluérkalciobritolit
CagCey(Si0,)4(PO,),F, (Cbr), apatit (hydroxylapatit, fluérapatit
a chlérapatit) Ca;o(PO,)s(OH, F, Cl), (Ap).

Fig. 6. Hydroxylellestadite and fluorellestadite composition
from the Vysoka — Zlatno deposit in the S — Si — P triangular
classification diagram (atomic %) with positions of the apatite
and ellestadite groups end-members (¢) and their compositional
boundaries. The end-members: ellestadite (hydroxylellestadite,
fluorellestadite, chlorellestadite) Cayy(SiO4)3(SO,4)3(OH, F, Cl),
(Els), britholite [britholite-(Ce), britholite-(Y), fluorbritholite-
(Ce)] (Ce, Y)Cay(SiO,)s(OH, F), (Brt), fluorcalciobritholite
CagCe,(Si0,)4(PO,),F, (Cbr), apatite (hydroxylapatite, fluorapatite
and chlorapatite) Ca,(PO,)s(OH, F, Cl), (Ap).
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poziciu v §tudovanom clintonite vypifia najma hlinik (TAl
= 2,85 — 2,88), pricom atémovy pomer Si/TAl dosahuje
hodnotu okolo 0,4 (tab. 2). Spolu s hodnotou Mg > 2 apfu to
indikuje pritomnost substittcie (Mg, Fe?*) + TSi** <> CAIR* +
TAI®+, resp. (Mg, Fe)SiAl_, (obr. 4). Zvyseny obsah Fe a Mg
dokumentuje aj pozicia Studovaného clintonitu v diagrame
feal — mgli (Tischendorf et al., 2007) s miernym posunom
smerom do pola flogopitu (obr. 5). Obsah F je velmi nizky
(£0,2 hm. % F, < 0,04 apfu), takze v aniénovej pozicii X
jednoznacne previada hydroxylova skupina (tab. 2).

Hydroxylellestadit a fluorellestadit

Cleny izomorfného radu hydroxylellestadit Ca;(SiO,)s
(S0,)3(0OH), — fluorellestadit Ca;o(Si0,4)3(SO,4)sF, su
izoStrukturne silikatovo-sulfatové obdoby hydroxylapatitu
— fluérapatitu (napr. Pan a Fleet, 2002). Na lokalite
Vysoka — Zlatno sa zistili v Ca-Mg skarnoch vo vrte R-1
(677 m). Tvoria 50 — 300 pm velké, zvacsa hypidiomorfné
krystaly s nedokonalym hexagonalnym obmedzenim, resp.
alotriomorfné vyplne medzi zrnami monticellitu a clintonitu
(obr. 2E, F). Minerdly skupiny ellestaditu sa v spéatne
rozptylenych elektrénoch javia chemicky homogénne,
variabilita najma v aniénovej Casti sa v BEI neprejavila.
Chemické zlozenie hydroxylellestaditu a fluorellestaditu
(tab. 3) sa vyznacuje zretelnou prevahou (Si + S) nad P so
70—-98 mol. % ellestaditovej zlozky a 2 — 30 mol. % apatitovej
zlozky (obr. 6). V malom mnozstve je pritomny aj As (do
0,7 % As,0s, 0,06 apfu As). Z velkych kationov v poziciach
A; a A, jednoznacne dominuje Ca. V malom mnozstve
sa zaznamenali Na a Sr (max. 0,2 hm. % Na,O, 0,07 apfu
Na; max. 0,3 hm. % SrO, 0,03 apfu Sr). Obsah Y a REE
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Obr. 7. Trojuholnikovy diagram chemického zloZenia ellestaditov
z loziska Vysoka — Zlatno v klasifikaénom diagrame OH — F — CI

(at. %) s koncovymi ¢lenmi hydroxylellestaditom, fluorellestaditom
a chlérellestaditom.

Fig. 7. Triangle classification diagram of chemical composition
of ellestadite from Vysokda — Zlatno deposit. End-members:
hydroxylellestadite (OH), fluorellestadite (F-) and chlorellestadite (Cl).
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(La — Lu) je velmi nizky, zvaésa nizsi ako medza detekcie
elektronovej mikrosondy (0,05 — 0,1 hm. % oxidu). Obsah
F a (OH) variruje v Sirokom intervale, od ¢lenov blizkych
koncovému hydroxylellestaditu az po fluorellestadit, vzdy je
vSak pritomny CI pri relativne konstantnom obsahu, 6 — 16
mol. % chldrellestaditovej zlozky (obr. 7, tab. 3). Chemické
analyzy ellestaditov indikuju pozitivhu korelaciu medzi
S a Si, negativne korelacie medzi P a Si, ako aj P a S.
Jasne to indikuje pritomnost heterovalentnej ellestaditovej
substiticie typu (SO4)% + (SiO,)* <> 2 (PO,)%, resp.
(SiS)P_, (obr. 8A — D) a pozitivnu korelaciu medzi P a As
(obr. 8E), ktora indikuje spolo¢nu rolu P5* a As®* pri ich
substitucii Si**+ + S8+,

Diskusia a zaver

Monticellit, clintonit a ellestadit sa na lozisku Vysoka
— Zlatno doteraz nezistili. Na zaklade detailného
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Obr. 8. Substitu¢né diagramy hydroxylellestaditu a fluorellestaditu
z loziska Vysoké — Zlatno.

Fig. 8. Substitution diagrams of hydroxylellestadite and fluorel-
lestadite from the Vysoka — Zlatno deposit.

mineralogického $tudia a vztahu k ostatnym skarnovym
mineralom je mozné vyjadrit sa k ich postaveniu v ramci
skarnizaéného procesu.

Monticellit reprezentuje progradne $tadium skarnizacie
v Ca-Mg skarnoch. Vystupuje v paragenéze s mineralmi,
ktoré maju blizko k Mg skarnom (spinel) aj Ca skarnom
(granat s grossularovo-andraditovym zlozenim).
Dostato¢na pritomnost nielen horcika, ale aj vapnika preto
umoznila vznik tohto mineralu zo skupiny olivinu, ktory
obsahuje Mg aj Ca. V Mg skarnoch v tomto §tadiu vznikal
Strukturne pribuzny forsterit, s ktorym je monticellit lahko
zamenitelny pri pozorovani v prechadzajucom svetle.
Monticellit (rovnako ako forsterit v Mg skarnoch) je starsi
ako spinel a starsi je aj vo vztahu ku granatu (obr. 2B, C).
Preto ho mozno zaradit k najvy$sie termalnym progradnym
skarnovym mineralom na lozisku.

Clintonit vystupuje v Ca-Mg skarnoch vylu¢ne
v Uzkej asociacii s monticellitom a zjavne sa zastupuje
s flogopitom, ktory je typicky pre Mg skarny. Ma preto
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obdobné postavenie v procese skarnizacie, t. j. patri
do vy$Sieteplotného retrogradneho §tadia, ked vznikali
hydratované skarnové mineraly. Nachadzame ho preto
v podobe tmelu starSieho monticellitu, ako aj granatu.

Hydroxylellestadit az fluorellestadit sa zistil vylu¢ne
v medzizrnovych priestoroch monticellitov, granatov
a clintonitov, kde intimne prerasta s kalcitom a mladSim
anhydritom a je sucastou nizSieteplotného $tadia
retrogradnej skarnizacie. Pritomnost ellestaditu suvisi
so zvySenou koncentraciou (aktivitou) fluéru, resp. vody
v neskors$ich retrogradnych fluidach, ktora sa prejavila
aj sporadickym vyskytom drobnych krystalov fluoritu
v dutinach v niektorych vzorkach z vrtov na lozisku (Kusik,
1992).

Postavenie monticellitu a clintonitu v skarniza¢nych
procesoch je obdobné, ako sa pozorovalo na analogickych
skarnovych mineralizaciach vo svete (Deer et al., 1997;
Fleet, 2003 a i.). Napriklad na velkom lozisku Mg skarnov
s Cu-Au mineralizaciou Gunung Bijih Timur v Indonézii
sa monticellit a clintonit vyskytuju v prostredi Ca-Mg
skarnov (Rubin a Kyle, 1998). Monticellit tu vystupuje
v paragenéze s forsteritom, diopsidom, spinelom,
granatom, magnetitom a pyritom, zatial ¢o clintonit tu
vystupuje v druhom §tadiu spolu s tremolitom-aktinolitom,
serpentinom, chloritom, epidotom, anhydritom a kalcitom.
Monticellit patri k zriedkavym skarnovym mineralom.
Vzniké vylu¢ne vo vysSieteplotnych prostrediach (napr.
Meinert, 1992), a preto jeho vyskyt je obmedzeny na
skarny asociujuce s mafickejSimi vySSieteplotnymi
magmami alebo pritomnostou ,utopenych” blokov
nadlozia v intruzii (Rubin a Kyle, 1998). To je zjavne
prostredie jeho vzniku aj na lozisku Vysoka — Zlatno.
Maximalna P-T stabilita monticellitu a jeho mineralna
paragenéza indikuje metamorfné podmienky < 890 °C
a < 430 MPa (Deer et al., 1997). Teplota eutektickej
krystalizacie granodioritového porfyru dosiahla 700 az
720 °C (Konecny, 2002), preto monticellit mohol vznikat
za tejto alebo mierne nizSej teploty. Teplota vzniku
clintonitu nie je jasna. Vzhladom na jeho retrogradne
podmienky vzniku v§ak bola iste podstatne nizSia ako
horna hranica jeho stability, 820 — 860 °C pri P(H,0) =
100 — 200 MPa (pole stability clintonitu zavisi od pomeru
Si/Al, resp. substitucie MgSIAl_,; Fleet, 2003). Vyskyt tejto
zriedkavej krehkej sludy bol podmieneny kombin&ciou
podmienok kontakinej metamorfozy, a najméa Specifickym
zloZenim prostredia bohatého na Al, Ca a Mg a sucasne
ochudobneného o Si (Fleet, 2003).

Mineraly skupiny ellestaditu patria k relativne
zriedkavym skarnovym mineralom. Zistili sa napriklad
na viacerych lokalitach vo vysokoteplotnych skarnoch
s gehlenitom v Rumusku (Pascal et al., 2001; Marincea
et al., 2000, 2001). Na lokalitach Ciclova, Oravita
a Magureaua Vatei sa vyskytuje hydroxylellestadit
v skarnoch spolu s monticellitom, tinsleyitom, resp.
vesuvianitom (Marincea a Dumitras, 2003). Na lokalitach
Cornet Hill a Upper Cerboaia Valley hydroxylellestadit
asociuje s Ti granatmi, wollastonitom, melilitom,
monticellitom, perovskitom, vesuvianitom, kuspidinom,
spurritom, tilleyitom a kalcitom (Pascal et al., 2001).

Podakovanie. Prispevok sa realizoval s podporou grantu VEGA
2/0171/08, projektu APVV-0557-06 a projektu 15 03 financovaného
Ministerstvom zivotného prostredia SR.

Literatara

BuriaN, J. & SmoLka, J., 1982: Geologicka stavba mednato-
-porfyrového loziska Zlatno. In: Miner. Slov. (Bratislava), roc. 14,
s.517 - 538.

BuRIAN, J., SMOLKA, J., JANUS, J. & VALKO, P., 1980: Zavere¢na
sprava a vypocet zasob — Zlatno, VP. Manuskript. Bratislava,
archiv St. Geol. Ust. D. Stura.

Deer, W. A., Howig, R. A. & ZussmaN, J., 1997: Rock-forming minerals.
Volume 1A. Orthosilicates. London, The Geological Society, 919 p.

FLEET, M. E., 2003: Rock-forming minerals. Volume 3A. Sheet
silicates: Micas. London, The Geological Society, 758 p.

KONECNY, P., 2002: Vyvoj magmatického rezervodra pod Stiavnickym
stratovulkdnom.[Dizerta¢na praca.] PF UK Bratislava, 273 s.

Kusik, R., 1992: Mineral6gia a genéza Cu-porfyrového loZiska
Zlatno v Stiavnickych vrchoch. In: Miner. Slov. (Bratislava),
roc.24,¢.1-2,s.69 - 81.

LEXA, J., KODERA, P. & KOLLAROVA, V., 2005: Zdroje fluid a genéza
porfyrovych mineralizacii neovulkanitov. Manuskript. Brati-
slava, archiv St. Geol. Ust. D. Stdra. ;

LEXA, J., STOHL, J. & KONECNY, V., 1999: Banska Stiavnica ore district:
Relationship among metallogenetic processes and geological
evolution of the central volcanic zone. In: Mineralium Depos.,
34, pp. 639 — 654.

MARINCEA, S. & DumiTrAas, D. G., 2003: Monticellite and
hydroxylellestadite in high-temperature skarns from Romania.
In: Acta mineral. petrogr., Abstract Ser., 1, p. 68.

MARINCEA, S., KATONA, |. & VERKAEREN, J., 2000: Gehlenite in high
temperature skarns from the Romanian Banatitic province. In:
Acta mineral. petrogr., Suppl., 41, p. 70.

MARINCEA, ., BILAL, E., VERKAEREN, J., PASCAL, M. L. & FONTEILLES,
M., 2001: Superposed parageneses in the spurrite-, tillezite-
and gehlenite-bearing skarns from Cornet Hill, Apuseni
Mountains, Romania. In: Canad. Mineralogist (Ottawa), Vol. 39,
No.5,pp. 1435 -1 453. }

MARSINA, K., LEXA, J., KONECNY, V., ZAKOVA, E., HOJSTRICOVA, V.,
KONECNY, P., KACER, S. & ORLIckY, O., 1993: Geochemicky model
Cu-porfyrovych zrudneni v centrélnej zéne Stiavnického strato-
vulkanu. Manuskript. Bratislava, archiv St. Geol. Ust. D. Stura.

MEeINERT, L. D., 1992: Skarns and skarn deposits. In: Geosci. Can.,
19, pp. 145 - 162.

Pan, Y. & FLeEeT, M. E., 2002: Compositions of the apatite-group
minerals: Substitution mechanisms and controlling factors.
In: Rev. Mineral. Geochem., 48, pp. 13 — 49.

PascaAL, M. L., FONTEILLES, M., VERKAEREN, J., PIRET, R. & MARINCEA,
S., 2001: The melilite-bearing high-temperature skarns of
the Apuseni Mountains, Carpathians, Romania. In: Canad.
Mineralogist (Ottawa), Vol. 39, No. 5, pp. 1 405 — 1 434.

RozLoznik, L. & ZABRANsSKY, F., 1971: O vyskyte zilnikovo-
-impregna¢ného zrudnenia medzi obcami Banska Hodrusa,
Vysoka a Uhliska. In: Miner. Slov. (Bratislava), ro¢. 10, s. 85 — 94.

RuBiN, J. N. & KYLE, J. R., 1998: The Gunung Bijih Timur (Erstberg
East) skarn complex, Irian Jaya, Indonesia: Geology and
genesis of a large, magnesian, Cu-Au skarn. In: Mineral.
Assoc. Canada Short Course, 26, pp. 245 — 288.

STRUNZ, H. & NickeL, E. H., 2001: Strunz mineralogical tables.
Stuttgart, E. Scheweizerbart sche Verlagsbuchhandlung, 870 p.

TISCHENDORF, G., FORSTER, H. J., GOTTESMANN, B. & RIEDER, M.,
2007: True and brittle micas: Composition and solid-solution
series. In: Min. Mag. (London), 71, pp. 285 — 320.

ZABRANSKY, F., 1976: Zilnikovo-impregnacné zrudnenie Cu — lokalita
Zlatno. Habilitaéna praca. Manuskript. KoSice, archiv Katedry
geoldgie a mineraldgie TU.

Rukopis doruceny 6. 4.2009
Rukopis akceptovany r.r. 30.6.2009
Revidovana verzia doruc¢ena 30. 4. 2009



178 Mineralia Slovaca, 41 (2009)

Monticellite, clintonite and hydroxylellestadite to fluorellestadite: Rare skarn
minerals of the Vysoka — Zlatno Cu-Au porphyry-skarn deposit
(Stiavnica stratovolcano, Slovakia)

The Vysoké — Zlatno deposit is hosted by the Stiavnica
stratovolcano of Neogene age, situated in the southern
part of the Central Slovakian Volcanic Field. The deposit is
represented by mineralized skarns, related to granodiorite/
quartz-diorite porphyry dyke clusters and stocks. Ore
reserves of the deposit are 18 million tons at the grade
0.6 % Cu and 0.6 g/t Au (Burian and Smolka, 1982). The
parental intrusion has a form of a dyke cluster close to
the surface. At the level of basement dykes it tends to
unite into a stock with numerous blocks of basement
rocks. Both Mg- and Mg-Ca-skarns have been formed at
exo- and endocontact of the intrusion with dolomites and
limestones (Zabransky, 1976; Kusik, 1992). Mg-skarns are
represented by forsterite, diopside-hedenbergite, spinel,
phlogopite, chlorite, serpentine minerals, talc, anhydrite
and carbonates. Ca-Mg skarns and Ca-skarns also contain
epidote, titanite and vesuvianite. In this study monticellite,
clintonite and hydroxylellestadite to fluorellestadite
were identified by detailed EMPA study of Ca-Mg skarn
assemblages (Fig. 2, Tabs. 1 — 3).

Monticellite CaMg(SiO,), occurs in the form of short
prismatic crystals up to 1.5 mm long associated with
andraditic garnet, clintonite, spinel, locally also magnetite,
perovskite?, titanite and diopside, wollastonite, anhydrite,
calcite and brucite(?). Monticellite contains Ca and (Mg +
Fe + Mn) in ratio close to 1 : 1; with 0.6 — 5.6 wt.% FeO and
0.2 —2 wt.% MnO.

Clintonite CaMg,AI(AlI3;SiO4,)(OH),, belongs
among tri-octahedral micas, forming 0.3 — 1.5 mm big
pseudohexagonal crystals and aggregates associated with
garnet, monticellite, ellestadite, perovskite(?), brucite(?),
calcite, and anhydrite. Iron content attains 2.4 — 3.8 wt.%
FeOtotal-

Hydroxylellestadite Caq(Si04)3(S0O4)3(OH),—
fluorellestadite Ca;o(SiO,4)3(SO,4)sF, solid solution forms
50-300 pm large subhedral to anhedral crystals associated
with monticellite and clintonite. Chemically, (Si + S) prevails
over P, and also includes up to 0.7 wt.% As,0s, 0.2 wt.%
Na,O and 0.3 wt.% SrO. Chlorine is also always present
(6 — 16 mol.% of chlorellestadite component; Fig. 7).

Monticellite can crystallize exclusively in the high
temperature environments, such as roof pendants or
blocks within intrusions (Meinert, 1992). At Vysoka —
Zlatno deposit, monticellite was formed at peak conditions
of contact thermal metamorphic event, estimated to ~710 °C
(temperature of eutectic crystallization of magma;
Koneény, 2002). Clintonite is later than monticellite
and garnet and originated during subsequent high-
-temperature retrograde phase, probably below 350 °C.
Formation of hydroxylellestadite to fluorellestadite
is connected with later lower-temperature retrograde
phase together with the origin of anhydrite and calcite.
It is related to higher concentration (activity) of fluorine
and water in later retrograde fluids.
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Occurrence of alabandite in Banska Hodrusa (Stiavnické vrchy Mts., Slovak Republic)

Alabandite is a rare mineral in the Western Carpathians area. Some its occurrences are
known from the Slovenské rudohorie Mts. and the Nizke Tatry Mts., where alabandite occurs
in siderite-sulphidic/quartz-stibnite veins and in metamorphosed manganese/pyrite-pyrrhotite
mineralization, too. From neovolcanics of Slovakia was alabandite known from porphyry type
disseminated ore mineralization in central volcanic zone of the Javorie Mts.

Banska Hodru$a — Rozalia Mine is the new alabandite occurrence in Slovakia. This mineral
was found in quartz vein with accessory amounts of calcite, pyrite, chalcopyrite, galena, sphalerite
and native gold (electrum) setting in quartz-diorite porphyrite. Alabandite forms crowds of small
crystals (up to 0.02 mm in diameter) enclosed exclusively in calcite. From chemical point of view
alabandite contains small impurities of Fe (0.29 — 1.74 wt.%), that substitutes of Mn in mineral
structure (correlation coefficient — 0.990). Chemical composition of studied alabandite is closed
to formulas (Mng g73F€0.027)1.000S0.988 = (MNg.690F€0.005)1.004S0.996-

Key words: alabandite, manganese minerals, gold mineralization, neovolcanics, Rozalia Mine,

Hodrusa, Slovak Republic

Uvod

Alabandit je na Uzemi Slovenska pomerne zriedkavy
a iba v malom mnozstve rozSireny mineral. Zo sideritovo-
-sulfidickych zil v Slovenskom rudohori bol opisany
z Gelnice (Zepharovich, 1873; Téth, 1882) a Zakaroviec
(Cotta a Fellenberg, 1862; Zepharovich, 1873; Téth, 1882;
Hintze, 1904; Mauritz a Vendl, 1942). Na lokalite Zlata
Idka vystupuje v ramci zil s kremenno-jamesonitovo-
-antimonitovou mineralizaciou (Zipser, 1817; Varcek,
1979). Znamy je aj z polygénneho loziska Mn rud pri
Cuéme (Toth, 1882; Kertai, 1936; Mauritz a Vendl, 1942).
Novsi mineralogicky vyskum vS8ak jeho pritomnost na
uvedenych lokalitadch nepotvrdil. V Nizkych Tatrach sa zistil
alabandit s vysokym obsahom Fe (9,67 hm. %) v ramci
metamorfovanej, poévodne exhalaéno-sedimentarnej
pyritovo-pyrotitovej mineralizacie pri Helpe (Kantor a Kristin,
1973). V prostredi neovulkanitov alabandit opisala (bez
uvedenia jeho chemického zloZenia) Rojkovic¢ova (1982).
Zriedkavo vystupuje na puklinach kremenného dioritového
porfyru v centralnej vulkanickej zone stratovulkanu Javorie
pri Kalinke.

Tento prispevok prinasa informaciu o novozistenom
vyskyte alabanditu v priestore stredoslovenskych
neovulkanitov, ktory sa nasiel pri novéom prieskume (Saly
et al., 2008) loziska drahokovovych rud v Banskej HodruSi
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(bana Rozalia). Predstavuje skromny prinos k rozsireniu
topografickej mineraldgie Slovenska.

Metodika

Chemické zlozenie alabanditu sa Studovalo
vinovodisperznou metédou (WDS) na pristroji CAMECA
SX 100 v Statnom geologickom Ustave Dionyza Stura
v Bratislave (analytik I. Holicky). Podmienky merania:
meraci prud 20 nA, urychlovacie napatie 20 kV, priemer
luéa 5 um. Pouzité Standardy a spektralne &iary: CuFeS,
(FeKa, CuKa, SKa), HgS (HgLa), ZnS (ZnKa), Cd (CdLa),
InSb (InLa), Mn (MnKa), Ag (AgLa). Fotodokumentacia
mineralu sa robila v spatne rozptylenych elektrénoch
(BSE) na tom istom pristroji.

Geologické pomery a charakter zrudnenia

Lozisko Banska Hodru$a sa nachadza v podzemi bane
Rozélia medzi obcou Hodruga-Hamre a Banska Stiavnica.
Je situované v okoli urovne XV. (nadmorska vySka 220 m)
a XIV. (nadmorska vySka 240 m) obzoru.

Stiavnicky stratovulkdn sa vyznaduje komplikovanou
stavbou, diferencovanymi vulkanickymi produktmi,
viacetazovym vyvojom vulkanickych komplexov, vznikom
kaldery a v zavere vyvojom hrastovej Struktury. Jeho
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Obr. 1. Typicky rez loziskom Banska Hodrusa s vyznadenim vyskytu alabanditu (Sély et al., 2008; mierne upravené). 1 — paleozoické
sedimenty, 2 — pyroxénicky andezit (vrchny az spodny baden), 3 — amfibolicko-biotiticky andezit (vrchny baden), 4 — granodiorit (vrchny
baden), 5 — kremitodioritovy porfyr (vrchny baden), 6 — kremenna Zzila Svatozar (vrchny baden), 7 — tektonicka porucha, 8 — kremenné Zily,
9 — geologické hranice, 10 — zrudnenie, 11 — banské diela, 12 — vrty v linii rezu, 13 — vrty mimo rezu.

Fig. 1. Typical cross section of Banska Hodrusa deposit, with position of alabandite occurrence (Saly et al., 2008; slightly modified). 1 — the
Paleozoic sediments, 2 — pyroxenic andesite (Upper-Lover Badenian), amphibole-pyroxenic andesite (Upper Badenian), 4 — granodiorite
(Upper Badenian), 5 — quartz-dioritic porphyrite (Upper Badenian), 6 — quartz vein Svatozar (Upper Badenian), 7 — faults, 8 — quartz veins,
9 — geological boundaries, 10 — ore, 11 — mining works, 12 — boreholes in section line, 13 — boreholes out of section.

vyvoj sprevadzali metalogenetické procesy produkujuce
akumulacie drahokovovej a polymetalickej mineralizacie
(Konecny a Lexa, 2001). Lozisko Banska Hodrusa je
situované v centralnej zéne stratovulkanu i hrastovej
Struktury. Zakladné prvky jeho geologickej stavby
dokumentuje obr. 1. Horninovu népln loziska zastupuje
od podlozia rozsiahla granodioritova intruzia s reliktmi
krystalinickych hornin v jej apikalnej ¢asti. V nadlozi
intrizie sa nachadza pyroxénicky a amfibolicko-
-pyroxénicky andezit zahfnajuci lavové prudy a pyro-
klastické ulozeniny prvej etapy vulkanotektonického vyvoja
Stiavnického stratovulkanu v zmysle Kone¢ného (1971).
Od granodioritu ho oddeluje rozvetveny sill kremito-
dioritového porfyru (vrchny baden). Subhorizontalna
intrizia kremitodioritového porfyru kopirujuca povrch
granodioritu segmentovala andezit na uzavreté kryhy.
Vrchnu, pripovrchovu €ast loziska buduju lavové prudy
amfibolicko-biotitického andezitu studenskej formacie
tretej etapy vyvoja stratovulkanu.

Zrudnenie je vyvinuté v bazalnej Casti pyroxénického
andezitu nad suvislym pasmom kremennych pol6h typu
Svétozar vo vertikalnom intervale asi 50 m. Mineralizacia je

lokalizovana v plochych, v menSej miere strmo ulozenych,
rézne orientovanych tektonickych Strukturach. Tieto
Struktury (resp. zily) su hrubé v priemere 30 cm a maju
nevelkd smernd/tklonnd dizku (maximalne niekolko
desiatok metrov).

Hydrotermalne premeny v blizkosti rudnych Struktur
zastupuje intenzivnasilicifikacia (illit— chlorit — kremen — Mn
kalcit), vzdialenejSia K-silikatova alteracia vysSieteplotnej
(ortoklas — biotit — kremen) a nizSieteplotnej subfacie
(adular — Mg chlorit — Mn kalcit — kremen =+ illit — rodonit)
(Mato et al., 1996) a propylitizacia (albit — chlorit — illit —
kalcit + epidot a pyrit).

Studovana loziskova oblast ma v zavislosti od morfolégie
stropu granodioritovej intruzie tvar pretiahnutej synklinaly
S 0Sou SO sz.-jv. priebehom. Nadlozné kremitodioritové
a andezitové polohy svojim uloZenim granodioritovy
komplex kopiruju. Kontinuitu zrudneného telesa v opisanej
Struktdrnej pozicii prerusuju dajky a zily kremitodioritového
porfyru a tektonické linie s amplitidou poklesu do 60 az
70 m. NajvyraznejSie sa prejavili hrastové (Rozalia, Bakali)
a starSie, s.-j. az sz.-jv. Struktury segmentujuce pdvodne
suvisly priebeh loziska.
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0,2 mm

Obr. 2. Zoskupenie krystalikov alabanditu (svetlosivé) v kalcite
(tmavosivy); BSE.

Fig. 2. Alabandite crystals array (light grey) in calcite (dark grey);
BSE.
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Obr. 3. Zavislost obsahu Fe od obsahu Mn v alabandite z Hodruse.
Fig. 3. Plot of Fe vs. Mn content in alabandite from Hodru$a.

Alabandit

Na drahokovovom lozisku v Banskej Hodrus$i, ako aj
v priestore Stiavnického stratovulkanu bol identifikovany
prvy raz. Zistil sa v kremennej zile situovanej v pyritizo-
vanom kremitodioritovom porfyre (XIV. obzor, vrt BHS-6,
usek 32,9 m).

Zilovinu tvoria dve generacie kremefia a Zilky/hniezda
(velkost do 1 cm) kalcitu. Z opakovych mineralov sa v akceso-
rickom mnozstve zistil pyrit, chalkopyrit, galenit, sfalerit a zlato
(elektrum). Kremen | je hrubozrnny (velkost jednotlivych
kryStalov 0,3 az 2 mm), priCom domény tohto kremena su
Lutopené” v jemnozrnnejSom kremeni Il (jednotlivé kryStaly su
velké 0,02 — 0,2 mm). Ten tiez tvori v kremeni | tenké zilky.
Kalcitové Zilky/hniezda pretinaju obe generacie kremena.
Opakové mineraly sa viazu vyluéne na jemnozrnny kremen II.

Alabandit (zisteny iba ojedinele) vytvara akumuldciu
idiomorfnych a hypidiomorfnych krystalikov velkych do
0,02 mm v izometrickom hniezde kalcitu (obr. 2).V kremeni
ani v nijakom inom minerali drahokovovej zily sa nezistil.

Okrem hlavnych kon&trukénych prvkov — Mn a S —
sa v hodru§skom alabandite zistila iba pomerne malo
vyznamna primes Fe (0,29 — 1,74 hm. %; tab. 1), ktoré
nahradza Mn v Struktdre mineralu (korelacny koeficient
substitucie — 0,990; obr. 3). Hrani¢éné chemické zlozenie
alabanditu mozno vyjadrit kryStalochemickymi vzorcami:
(Mno.973vFeo.027)1.00080.998 = (Mng.999F€0.005) 1.004S0.996
(tab. 1). Zelezo je v Studovanom alabandite pritomné vzdy,
ale jeho obsah od krystalu ku krystalu kolie (v jednotli-
vych krystaloch je jeho obsah konstantny), teda jednotlivé
kryStaly su pri pozorovani v rezime BSE homogénne.

Zaver

Alabandit je vSeobecne typicky mineral pre epitermalne
loziska spojené s neogénnym vulkanizmom. Doteraz

Tab. 1
Elektrénové mikroanalyzy alabanditu z Hodruse
Microprobe analyses of alabandite from Hodrusa

Vz./¢. an. Mn Fe Zn Cd In Cu Hg Ag S 2 hm. %
BHS-6B/1 61,16 1,34 0,03 0,00 0,02 0,01 0,17 0,01 36,53 99,28
BHS-6B/2 62,47 0,42 0,00 0,01 0,04 0,01 0,01 0,06 36,52 99,54
BHS-6B/3 60,95 1,74 0,00 0,05 0,05 0,03 0,10 0,04 36,49 99,43
BHS-6B/4 62,13 0,54 0,00 0,05 0,01 0,05 0,01 0,00 36,40 99,20
BHS-6B/5 62,68 0,29 0,03 0,02 0,03 0,02 0,00 0,01 36,48 99,53
BHS-6B/6 62,08 0,70 0,00 0,05 0,04 0,03 0,00 0,00 36,70 99,60
BHS-6B/7 61,35 1,46 0,03 0,03 0,02 0,01 0,00 0,03 36,72 99,65

kryStalochemické vzorce (prepocitané na zaklad 2 atémov)/ crystallochemical formulas (calculated on the basis of 2 atoms)

BHS-6B/1 (Mng g77F€0.021H90.001)0.989S 1.000
BHS-6B/2 (Mng g95F€0.007)1.002S0.997
BHS-6B/3 (Mng g75F€0.027)1.00051.000
BHS-6B/4 (Mng g93F€0.008HJ0.001)1.008S0.997
BHS-6B/5 (Mng g95F€0.0005)1.00450.996
BHS-6B/6 (Mng gg5F€0.011)0.998S1.000
BHS-6B/7 (Mng 976F€0.023)0.989S 1.000
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zname vyskyty alabanditu na Slovensku mozno rozélenit
na tri zakladné typy: |l. metamorfno-hydrotermalne
zily v Slovenskom rudohori (Gelnica, Zlata ldka,...), Il.
metamorfované — pévodne vulkanicko-exhala¢né loziska
Mn rad a pyritu-pyrotitu (Cuéma, Helpa), Ill. centrédlne zény
neogénnych stratovulkanov (Kalinka, Banska Hodru$a).

Hoci sa v Zapadnych Karpatoch naSiel alabandit
v pren typickom epitermalnom prostredi dosial iba na
dvoch lokalitdch, v obidvoch pripadoch je zrejma jeho
spatost s alterovanymi kremennodioritovymi porfyrmi. Tato
skuto€nost umoznuje predpokladat, ze alabandit méze byt
na Slovensku (zvlast v centralnych ¢astiach neogénnych
vulkanickych aparatov) urcite rozsSirenejSi mineral, nez
sa da usudit z doteraz znamej urovne poznatkov o jeho
vyskytoch.
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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.

Key words: andorite VI, lillianite homeotypic series, sulphosalts, stibnite mineralization, Gemeric Unit

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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=== - Sb-Au kremenné Zily (popro&sky typ)

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.

KOSICE
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=== - sideritovo-kremenné Zily

— - 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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Lupovit KucHARIE
Statny geologicky Gstav D. Stdra, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava

V ramci projektu CO, NET EAST, koordina¢nej akcie (CO,
capture and storage networking extension to new member
states) spolufinancovanej zo 6. ramcového programu EU,
sa na pode Statneho geologického Ustavu Dionyza Stira
v Bratislave v dnoch 3. a 4. marca 2009 uskutoc¢nil v poradi
druhy workshop s nazvom CO, Capture and Storage
— Response to Climate Change. SGUDS poskytol véetko
potrebné materialno-technické a kddrové zabezpecenie.

Projektové konzorcium tvoria Institut geolégie Technolo-
gickej univerzity Tallinn, Przedsembiorstvo Badan Geofizycz-
nych Vardava, Statny geologicky Ustav Dionyza Stura Bratislava,
Geofyzikalny inétitut Léranda Edtvésa Budapest, Narodny
in&titut pre morsku geoldégiu a ekoldgiu Bukurest, Fakulta
banictva, geoldgie a naftového inzinierstva Univerzity Zahreb
(asociovany partner Univerzita Klimenta Ochridského Sofia)
a HydroStatoil Trondheim (N6rsko) ako zastupca priemyselnej
sféry. Koordinatorom projektu je Ceska geologicka sluzba.
Samotny projekt ma za ulohu zvy$ovat vedomostnu uroven
a vymenu poznatkov na poli technoldgie CCS (Carbon Capture
& Storage — zachytavanie, preprava a trvalé uskladnovanie
oxidu uhli¢itého v podzemnych priestoroch). Uvedena
metodika je jednym zo spdsobov, ktoré maju byt prostriedkom
na znizovanie nepriaznivych ucinkov klimatickej zmeny.
Ma uz svoje zakotvenie aj v oficidlnej klimatickej politike EU

Na bohatej u¢asti sa zrejme odrazila aj skuto¢nost, ze v de-
cembri minulého roka Eurépsky parlament schvalil Smernicu
Eurdépskeho parlamentu a Rady o geologickom ukladani oxidu
uhlic¢itého a o zmene a doplneni smernice Rady 85/337/EHS,
smernic 2000/60/ES, 2001/80/ES, 2004/35/ES, 2006/12/ES,
2008/1/ES a nariadenia (ES) ¢. 1013/2006. Jej priamy dosah
na legislativu ¢lenskych Statov sa premietne do vytvorenia
nového zakona upravujuceho tuto problematiku. Podujatie,
ktoré bolo bezplatné, sustredilo 126 ucastnikov z 22 krajin

iBragisiana 2009

2 ndYCORN ETSEA'SIRwonkcShop,
2009

The second event organized within the CO,NET EAST
coordination action (the 6th FP of EU) was represented by
“Carbon Capture and Storage — Response to Climate Change”
Regional Workshop for CE (the Central European) and EE
(the East European) countries, taking place on 3rd and 4th
March 2009 in Bratislava, Slovakia. It was organized in the
premises of the State Geological Institute of Dionyz Star
— 8GUDS (Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava, Slovakia),
hosting the event by giving facilities and all needed technical
support.

The subject of the workshop is recently very actual
and therefore altogether 123 participants took part from
22 countries (22 European + USA + Russia) in following
numbers: Belgium 1, Bulgaria 1, Croatia 1, Czech Republic
21, Denmark 2, Estonia 3, France 3, Germany 3, Greece 2,
Hungary 9, ltaly 2, Latvia 1, Lithuania 1, Norway 7, Poland 14,
Romania 4, Russia 1, Slovak Republic 43, Slovenia 1, Sweden
1, The Netherlands 1, Turkey 1, USA 1, United Kingdom 2.

A special invitation was accepted by Her Excellency Mrs.
Brit Lovseth, the Ambassador of Norway in Slovak Republic, as
the deputy of country possessing the richest CCS knowledge
in carbon dioxide storage into regional aquifers. The Ministry
of Environment of Slovak Republic was represented by Mr.
Miroslav Zachar, Director General of the Section of Geology
and Natural Resources. SGUDS was represented by its
director Mr. Lubomir Hrasko.

The structure of represented stakeholders was as follows:
19 power companies and other CO, producing industries
(45 participants), 46 research institutes and research
departments, mainly geological and related companies
(66 participants), 6 ministries or intergovernmental and
governmental agencies, including EU (14 participants) and
1 non-governmental organizations (1 participants). Relatively
small contribution from the last category was caused by the
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(EU, USA, Rusko). Zastupovali vedecku komunitu zaoberajticu
sa zachytavanim a ukladanim CO,, zasadnych producentov
tohto sklenikového plynu, ako aj zastupcov najvy$Sej Statnej
exekutivy a Eurdpskej komisie. Rokovacim jazykom bola
angli¢tina. Podujatie otvoril Ing. Miroslav Zachar, generalny
riaditel sekcie geoldgie a prirodnych zdrojov Ministerstva
Zivotného prostredia SR. Specidlne pozvanie prijala a Uéast-
nikom sa prihovorila nérska velvyslankyha na Slovensku
p. Brit Lovsethova. Zuc€astnila sa ako reprezentantka krajiny
disponujucej najva¢sim arzenalom praktickych skusenosti
a poznatkov z ukladania oxidu uhli¢itého do regionalnych
akviferov, ktora tuto problematiku aj aktivne sleduje.

Odbornu napli workshopu tvorilo 32 prednasok a 15
posterov, ktoré dokumentovali skusenosti s problematikou CO,,
od sekvestracie cez transport a ulozenie az po legislativne
zalezitosti. Okrem pozvanych prednasatelov zo zakladajucich
statov EU takmer tretinu Ustnych prezentacii a skoro v&etky
postery predstavili nové a asociované krajina EU. Je to
jedna z hlavnych uloh tohto projektu, ktora sved¢i o tom, ze
v tychto krajinach sa vyvija Usilie vyrovnat sa zapadnej Casti
EU. Prednasky mali rozny charakter — od sumarizujlcich tém
(definovanie problému globalneho oteplovania, stratégie EU
a niektorych ¢Elenskych Statov pri rieSeni problému zmeny
klimy) az po prehlad sekvestraénych technoldgii. Prezentovali
sa aj vysledky projektu GEOCAPACITY podavajuce celkovu
informaciu o kvantitativnej kapacite EU uskladnit CO, cez
praktické demons$tracie z existujucich uUlozisk (Sleipner —
offshore, Norsko, Ketzin — onshore, Nemecko) az po pripadové
Studie. Okrem toho bola predstavena nova Eurdpska smernica,
a to priamo jej hlavnym autorom.

Slovensky vklad, ktory predstavili pecialisti SGUDS, sa
premietol do troch prezentacii a jedného postera (pozri odkaz
na webovu stranku). Zvlastnostou nasich dvoch prispevkov
bolo sustredenie na problémy mineralnej karbonatizacie.
Tejto problematike exekutivne organy EU momentéine nie
celkom prejavuju priazen, hoci predstavuje jednu z moznosti
uskladnenia. Jej studium je v sulade s rozvojom vedeckych
poznatkov, ktoré mozno vyuzit aj v SirSom geologickom
kontexte. Suc¢astou aktivity bolo vydanie Specialneho ¢isla
Slovak Geological Magazine, ktorého obsahom boli prispevky
venované problematike CCS. Magazin dostal kazdy prihlaseny
ucastnik podujatia ako sucast ,delegate pack®

Zaurcity nedostatok mozno povazovatto, ze napriek snahe
organizatorov sa nepodarilo zabezpedit ucast relevantnych
zastupcov tretieho sektora, ktori by boli schopni formulovat
problém CCS z hladiska ,zeleného videnia“ verejnosti.

Pretoze ulohou projektu je informovat o problematike
nielen odbornu sféru, ale aj verejnost, v spolupraci s tlaovym
odborom MZP bola v rdmci podujatia zorganizovana tlagova
beseda. Predstavitelia MZP, EK, HydroStatoil a koordinator
projektu informovali o tejto akcii novinarsku obec. Kratke
vstupy uviedli STV 1 a TAS.

Z konzultacii vedenych pred workshopom vyplynula
naliehava potreba zorganizovat Ciastkovu slovensku sekciu
(rokovaci jazyk slovencina), pretoze viac ako 30 zastupcov
z industridlnej sféry pozadovalo vysvetlenie postupu a budu-
cich povinnosti producentov CO, najma v suvislosti s novo sa
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fact that time schedule of relevant invited speakers from this
sector did not allow them to be present in the workshop.
Broader presentation from EE countries was negatively
affected by actual economic crisis.

Altogether 32 oral presentations and 15 posters
represented the main scientific program of the workshop.
Anyway, contributions from the new member states appeared,
as overall and partial results of the GEOCAPACITY project
(the EU capacity assessment for the possibility to store
CO,), from the new national CCS projects as well (12 oral
presentations from project consortium members and 11
posters). Besides of this, sample of obtained results from EE
and CE countries was published in the Slovak Geological
Magazine (9 contributions) which issuing was conjugated
with the workshop opening and the magazine represented
the undivided part of the delegate pack.

Discussions, or comments occurring just after
presentations, or after session ending, were in many cases
too extended, what indicates that CCS problem is a living
issue, which will influence in the course of the next years very
significantly common activities of both, research institutes in
this field and CO, producers. Especially from the round table
discussion it was clear that problems accompanying CCS
were taken seriously to consideration by many research and
industrial subjects and they are able to formulate clearly their
genesis and solution manner.

This fact was incorporated to the Agenda, because many
Slovakian stakeholders from energy sector requested before
workshop opening to prepare a separate section regarding
Slovakian involvement into CCS process from regulatory
affairs point of view. This session was held in Slovak language
and participants obtained from the deputy of Ministry of
Environment the first outline of expected activities regarding
new EC Directive for CO, storage and following activities
connected with a national law for CCS composition. Extended
discussion was the clear proof that CCS gradually takes place
in the industrial sector and this issue is a subject of their plans
for the close future. The necessity to put together all subjects
acting in this field, from the state authorities through research
to CO, producers, including public perception, was formulated.

In the frame of the workshop a press conference has been
organized. Deputies of Ministry of Environment of Slovak
Republic, SGUDS, EC DG environment, CO,NET EAST
project coordinator and StatoilHydro held short introductions
for journalists. Write-up from the press conference was
presented in Slovak televisions STV-1 and TA-3 as well as in
Slovak radio “Slovensky rozhlas’

It is possible to conclude that in comparison with the first
workshop, organizedin Zagreb, despite notsolongtime passed
between these two occasions, a remarkable progress has
been achieved not only in the number of active contributions
resulting in the knowledge extension concerning all stages
of CCS methodology, but also in contacts and dissemination
activities reinforcement. Extraordinary valuable is the fact that
new national projects with the CCS subject were opened in



tvoriacou legislativou. Svoje poziadavky predniesli prislusnym
pracovnikom MZP. Nielen diskusia v tejto &asti, ale aj diskusie
po jednotlivych prednaskovych blokoch a zavere¢ny ,okruhly
stol“ poukazali na zna¢né kvantum teoretickych, ale aj
praktickych problémov, ktoré ostavaju otvorené. Na bezpecné
zvladnutie technoldgie CCS bude ich rieSenie nevyhnutné.

V tejto problematike je potrebné predovSetkym stale
zdérazfovat dominujucu ulohu geoldgie, pretoze je to priestor
na uplatnenie takmer vSetkych geologickych Specializacii.
Kedze ide o politiku EU, otvara sa $anca na opétovné ziskanie
spolo¢enského vyznamu a postavenia geologie ako celku. Ta je
nezastupitelnd vo vSetkych etapach — od uvodnych studii pri vy-
bere uloziska az po takmer nekonecne trvajuci monitoring uz
naplneného a uzatvoreného uloziska. Stretdvame sa s faktorom,
Ze v Eurdpe sa vypracuvaju 4D rizikové analyzy z komplikovanych
rezervoarovych podmienok a suvislosti, pricom zakladny
geologicky model prislusného objektu (napr. vytazeného ropného
loZiska) nie je k dispozicii. Tym sa so zavermi analyzy rizika
dostavame do velmi vratkych a odborne nezdévodnenych pozicii.

Podla nasho nazoru toto podcenenie sa odraza aj
v scenari 12 pilotnych projektov na uskladnovanie CO,
v Eurdpe (skon&enie do r. 2015). Ani tu geologické podmienky
(finalne prostredie v procese uskladnenia) neboli rozhodu-
jucim faktorom na ur€enie variability vyberu skladovacich miest.

Podobne sa podcefiuje a zatial stoji v uzadi postoj
verejnosti, ktora méze rozhodujucim spésobom ovplyvnit
proces CCS. Vychova populacie neodmyslitelne patri
k progresu v danej problematike. Ak chceme tuto aktivitu
realizovat v praxi, musime pocitat s tym, ze uskladneny
oxid uhli€ity predstavuje nebezpelny odpad, ktory v pripade
moznych unikov z Uloziska podmienuje opravnené vytvaranie
katastrofickych scendarov. Postoj verejnosti ku skladkam
akéhokolvek typu je dostato¢ne znamy.

V horizonte najbliz§ich dvoch rokov bude nutné vytvorit
a predlozit narodny zakon o ukladani CO, vychadzajuci
zo smernice EU a domacich $pecifickych podmienok. Uz dnes
je zrejmé, ze tato ¢innost podmieni modifikaciu ramcovej
smernice o vodach, ako aj zakona o odpade.

Tento workshop v porovnani's prvym podobnym podujatim
v ramci projektu (Zahreb 2007) potvrdil, ze napriek kratkemu
C¢asovému odstupu sa zvySila droven a rozsirili sa poznatky
novych &lenskych a asociovanych krajin EU, a to nielen vdaka
projektom z rdamcovych programov, ale aj otvoreniu domacich
projektov v niektorych ¢lenskych $tatoch, Slovensko
nevynimajuc.

Do buducnosti ostava otvorena otazka udrzania vymennej
bazy ziskanych poznatkov a ich uplatnenia vo forme
prieskumnych prac na konkrétnych vybranych lokalitach,
ktoré by mali spifiat kritérid pozadované smernicou. V kazdom
pripade ide o 8ancu pre geoldgiu ako celok vazne prehovorit
do problematiky rieSenia globalnych problémov spolo¢nosti.
Je to Sanca, ktord musime rozhodnym spésobom vyuzit. Musime
sa v spolo¢enskej hierarchii postavit tam, kde sa rozhoduje
o zakladnych otazkach buducnosti a existencie ludstva.

Poznamka: Podrobnosti o podujati — prispevky, postery a fotogalériu
— mbzete najst na webovej stranke SGUDS http://www.geology.sk/
co2neteast/co2_novinky.htm

GEC IS

some countries (Slovakia, Poland, Hungary), what is possibly
considered as a product of activities developed in the frame
of project CO,NET EAST.

Finally we can conclude, that Carbon Capture and Storage
(CCS) methodology within the EE and CE countries is accepted
by executive and scientific communities, and its practical use
offers new possibilities for tangible development of geological
sciences. Equally, the significance of obtained results moves
geological sciences into high taves of society — into position,
where geology as a practical science de jure belongs.

Note: Details about workshop — contributions, posters and

photogallery are available in web site http://www.geology.sk/
co2neteast/co2_novinky.htm

leasty ("’ - e ‘SlaloilHydm &

() ol o 4

P2 Capture and Storage

[ponse to Climate Change

Begional Workstp for CE a9 EE Courtias
34 2 B S

Ogesetty
e Grcign v ofDore 3 51

Obr. 1. Riaditel SGUDS pri otvoreni workshopu. Zlava: L. Kuchari€,
organiza¢ny vybor, L. Zachar, generalny riaditel sekcie GaPZ MZP,
L. Hragko, riaditel SGUDS, B. Lovsethova, velvyslankyia Noérskeho
kralovstva v SR, V. Hladik, koordinator projektu, Ceska geologicka
sluzba. Foto L. Martinsky.

Fig. 1. Director of SGUDS during opening ceremony. From the left:
L. Kuchari¢, organizing committee, L. Zachar, general director of GaPZ
department in Ministry of Environment of Slovak Republic, L. Hrasko,
director of SGUDS, B. Lovseth, the ambasador of Norway in Slovak
Republic, V. Hladik, the project coordinator from Czech Geological
Survey. Photo L. Martinsky.
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Obr. 2. Spolo¢na fotografia G€astnikov. Foto L. Martinsky.
Fig. 2. Workshop participants. Photo L. Martinsky.
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Alkalicky masiv Ditrau (Rumunsko): poznaty z ferénu

Alkaline massif Ditrau (Romania): Field correlation

P. UHER, J. PRSEK, P. CHUDIK a |. SCHMIEDT

Alkalicky masiv Ditrau predstavuje jediny vacsi vyskyt
syenitickych hornin v ramci celého karpatského obluka. Masiv
Ditrau sa nachadza v rumunskych Vychodnych Karpatoch
nedaleko mesta Gheorgheni. Ma tvar intruzie ovalneho
tvaru (priemer asi 18 km) s nepravidelnou koncentrickou
stavbou, ktory intruduje do predalpinskych metamorfovanych
hornin bukovinského prikrovu. Hoci masiv uz od svojho
objavenia v polovici 19. storo€ia putal pozornost geolégov
a petrologov svojim Specifickym horninovym zloZzenim a jeho
zékladné petrografické a geochemické Crty, ako aj vysledky
geochronologickych datovani boli opisané vo viacerych
zakladnych pracach (z novSich prac najmé Streckeisen
a Hunziker, 1974; Krautner a Bindea, 1998; Morogan et al.,
2000), vyskum najmé jeho akcesorickych mineralov —
nositelov REE a Nb-Ta — este len ¢aka na moderné spra-
covanie. Na tuto ulohu sa podujal nas tim. V lete 2008 sme

Obr. 1. Prieniky syenitov do amfibolickych gabier-dioritov. Cesta medzi
Ditrau a Hagota, masiv Ditrau. Foto P. Uher.

Fig. 1. Syenites penetrating into amphibole gabbros-diorites. Road
between localities Ditrau and Hagota, Ditrau massif. Photo P. Uher.
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podnikli prvu terénnu exkurziu do masivu Ditrau s cielom
oboznamit sa s jeho geologickou stavbou a odobrat vzorky.

Na zaklade uvedenych publikovanych udajov a viastnych
poznatkov mozno v alkalickom masive Ditrau rozlisit
nasledujuce zakladné typy intruzivnych hornin (Krdutner
a Bindea, 1998): 1. plastové gabrodioritické horniny (vek okolo
230 Ma), ktoré buduju najméa zapadny a sz. okraj masivu
a v podobe megaxenolitov aj jeho centralnu a sv. ¢ast (obr. 1);
2. kérové syenity a alkalické granity (asi 215 Ma) na s. a j.
okraji masivu; 3. plastové nefelinové syenity a ich derivaty (asi
160 Ma), zaberajuce centralnu a v. ast masivu Ditrau. Okrem
tychto zakladnych typov hornin sa v masive Ditrau vyskytuju
rozli¢né typy zilnych hornin vratane pegmatitov nefelinovych
syenitov s hojnym sodalitom a kankrinitom, zilnych bazickych
hornin (obr. 2), ako aj hydrotermalne mineralizacie s Mo aj
REE fazami (napr. oblast Jolotca).

Obr. 2. Zilna bazicka hornina presekavajlica alkalické granity, dolina
Jolotca, masiv Ditrau. Foto P. Uher.

Fig. 2. Alkaline granites penetrated by the vein basic rock, Jolotca
valley, Ditrau massif. Photo P. Uher.
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Eurogranity 2008, Korzika: poznatky slovenskych dcastnikov

Eurogranites 2008, Corsica: Report of Slovak participants

M. KoHuT, P. SiMAN a P. UHER

V septembri 2008 organizovala Eurdpska siet granitovych
pracovisk (Eurogranites) pod vedenim profesora Bernarda
Bonina z Univerzity Paris-Sud 38. vyro¢ny terénny korelaény
miting v permsko-triasovom vulkanicko-plutonickom komplexe
typu A na Korzike. Aj ked do tejto oblasti smerovala uz 5.
exkurzia pod hlavickou Eurogranitov, kvéli diskusii o novych
vysledkoch a kvoéli genera¢nej vymene bol o tuto typovu
oblast stale dostato¢ny zaujem Sirokej odbornej verejnosti
z 15 krajin 3 kontinentov. SAm prof. Bonin, ktory prvykrat
prezentoval svoje poznatky z tohto Uzemia ako mlady elév
uz v roku 1974 na 4. mitingu, dnes ako nestor a koordinator
celej siete Eurogranitov podal vyklad na vacsine odkryvov.
Na priprave exkurzného sprievodcu sa okrem Bernarda
Bonina podielali aj Bernard Platevoet, Franck Poitrasson
a Maria Rosaria Renna z University Pavia, ktora na 3
odkryvoch priamo demonstrovala niektoré mineralogicko-
-petrologické aspekty zmieSavania magiem.

Terénny miting bol zamerany na Studium prepojenia
plutonickych a vulkanickych produktov suity magmatickych
hornin typu A spojenych s vyvojom vulkanickej kaldery
v nadlozi zvrstveného mafického magmatického rezervoaru
spolu s kompletnym suborom asociujucich felzitickych
horninovych typov od monzonitov a syenitov po alkalické
zivcové granity sprevadzané hypersolvnymi az subsolvnymi
ziveovymi produktmi s metaluminéznym, peraluminéznym
a peralkalickym chemickym zlozenim. Korzika predstavuje
vyznamny ,produkt“ geologického vyvoja mediterannej oblasti

pocas oligocénno-pliocénneho obdobia. TeSi nas, ze do
pochopenia tohto vyvoja vyrazne prispel aj nds mlady kolega
Dr. Martin Danisik svojou doktorandskou (PhD.) pracou na
Univerzite v TUbingene (Danisik, 2005; DaniSik et al., 2008).

V ramci exkurzie sme mali moznost vidiet:

a) komplex Monte Peloso — budovany zvrstvenymi
mafickymi komplexmi, do ktorych intrudovali monzonity,
syenity, ako aj subsolvné alkalicko-zivcové granity;

b) kruhovy komplex Cauro-Bastelica — reprezentuje
hypersolvné az subsolvné granity s mnozstvom ryolitovych
xenolitov;

c¢) kruhovy komplex Porto — zloZzeny z gabrovo-granitického
zilného systému spojeného s ,mimoringovymi“ transsolvnymi
granitmi;

d) polostrov Scandola — prirodny vytvor chraneny
UNESCO - predstavuje vulkanicku vypli kaldery s bazalticko-
-ryolitovymi horninami na styku s karbénskymi granitmi;

e) peralkalicky komplex Evisa — znamy od Cias Lacroixa
(1899) s ,evisitickymi“ typmi magmy.

Na zaver mitingu uc€astnici hlasovanim rozhodli o tom, Ze
nasledujuca terénna korelaéné exkurzia Eurogranites 2009
bude v syenitovom komplexe na Kole. Organizovat ju bude
finska a ruska pracovna skupina. Profesor Bonin podakoval
zucastnenym za uzito¢nu diskusiu na odkryvoch a vyzval
¢lenov Eurdpskej granitovej siete, aby uvazovali o novom
koordinatorovi tejto neformalnej pracovnej skupiny, pretoze
po 28 rokoch by rad odovzdal Zezlo niekomu inému.

Obr. 1. Ugastnici mitingu Eurogranites 2008 na Korzike.

Fig. 1. Participants of the Eurogranites 2008 meeting in Corsica.

Fig. 2. Weathering of granites as a consequence of saline winds.
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Terénny seminar $GS - Ruzinsky kras

$GS field seminary: Ruin karst (Eastern Slovakia)

R. FARKASOVSKY a Z. NEMETH

KoSicka pobocCka Slovenskej geologickej spolo¢nosti
(SGS) uskutocnila 4. jula 2009 celodenny terénny seminar
zamerany na prehliadku endokrasovych javov vo vychodnej
¢asti pohoria Cierna hora sz. od Kosic.

Toto Uzemie patri orograficky do Slovenského rudohoria
a do podcelku Pokryvy. Vyvoj krasovych javov v tejto
oblasti je limitovany jej geologickou stavbou, morfolégiou,
klimatickymi pomermi, pédnou pokryvkou a vegetaciou.

Vyskyt jaskyn v oblasti Pokryv sa viaze na pruh
karbonatovych hornin medzi vodnou nadrzou Ruzin (riekou
Hornad) na severozapade (obr. 1) a obcou Kavecany na
juhovychode, ktoré patria k mezozoickému obalu veporika
Ciernej hory. Ide predovsetkym o jurské ruzové doskovité
krinoidové vapence, sivé krinoidové vapence, rohovcové
vapence a doskovité vapence s rohovcami (Jacko et al.,
1996).

Uzemie Ruzinskeho krasu ma vyrazne modelovany
reliéf s vertikalnou ¢lenitostou podmienenou tektonicky, ako
aj erozivnou ¢innostou vodnych tokov. Najvacsiu vySku na
uzemi dosahuju vrcholy Sivec (780 m n. m.), Pokryvy (888 m
n. m.), Vysoky vrch (851 m n. m.), Biela skala (807 m n. m.)
a Kozie rohy (795 m n. m.). Tieto koty zaroven tvoria hlavny,
sz.-jv. orientovany hreben uzemia, z ktorého vybiehaju
do udolia Hornadu (priblizne 300 m n. m.) bo¢né hrebene
oddelené vyraznymi dolinami.Vzhladom na juhozapadny smer
sklonu vrstiev karbonatov vo vrcholovych &astiach hlavného
hrebena su jeho severné a severovychodné svahy strmé,
pripadne az bralnaté. Prave v tychto svahoch je situovana
vacsina endokrasovych foriem oblasti. Juhozapadné a juzné
svahy maju miernejsi sklon.

Relativne mala hrubka karbonatovych komplexov a dobre
vyvinuta pédna pokryvka s bohatou stromovitou vegetaciou
umoznili formovanie len menSich jaskyn, skalnych dier
a niekolkych krasovych prameriov (Droppa, 1974). Z hladiska
krasovej typolégie ide o horsky kras so Stvrtym stupriom
skrasovatenia, teda Ciasto¢ne vyvinutym exo- a endokrasom
s nedokonale vytvorenymi formami krasu (Jakal, 1993). Podla
zoznamu jaskyn Slovenskej republiky je v horskom podcelku
Pokryvy v Ciernej hore evidovanych 35 jaskyn (Bella et al.,
2007).

Oblast je v ramci sustavy chranenych uzemi ¢lenskych
krajin Eurépskej unie NATURA 2000 chranena na zaklade
smernice o biotopoch ako Uzemie eurépskeho vyznamu
Stredné Pohornadie. V ramci Statnej legislativy ochrany
prirody boli v horskom podcelku Pokryvy vyhlasené osobitne
chranené Casti prirody: narodné prirodné rezervacie (NPR)
Sivec a Vozarska a prirodna rezervacia (PR) Vysoky vrch.

Uvodna ¢ast trasy viedla uzemim NPR Sivec, ktora
je chranena od roku 1954. Extrémne polohy na bralach nad
dolinou Hornadu tvorenych jurskymi krinoidovymi vapencami
a na svahoch su osidlené vzacnymi teplomilnymi a svetlo-
milnymi rastlinnymi spolo¢enstvami. Sivec je vyznamné
hniezdisko chraneného vtactva.

Na Uzemi rezervéacie sa nachadza prva z navstivenych
jaskyn, Antonova jaskyna (600 m n. m.). Jaskyria ma
korozivny pévod. Vznikla na prie¢nej tektonickej poruche a jej
priestory sa zvacSovali postupnym drobenim a rutenim. Ma
impozantny branovy vstupny portal so Sirkou 9,5 m a vySkou
5 m (obr. 2). Za nim sa nachadza okno v strope jaskyne
so Sirkou 6 m (Droppa, 1974). Pod oknom mozno pozorovat
osyp horninového materidlu, ktory sa uvolnil z oslabeného
stropu jaskyne pozdiz pléch vrstvovitosti vapencov. Vdaka
tomu je v jaskyni dostatok svetla. Jaskyna bola osidlena
Vv neolite.

Dal$ou jaskyriou na trase terénneho seminara bola Velka
ruzinska jaskyna (614 m n. m.), ktora sa nachadza na uzemi
NPR Vozarska. Vchod jaskyne ma Sirku 16 m a vySku 6 m.
Jaskyha dosahuje celkovid dizku 111 m. Zaujimavostou je
vyskyt vapencovych obliakov v spodnych vrstvach jaskynnej
vyplne. Na rozdiel od ostatnych jaskyn v oblasti to sved¢i
o pritomnosti prudiacich véd pri formovani jej podzemnych
priestorov (Droppa, 1974). Archeologicky vyskum zaznamenal
neolitické osidlenie. V roku 1979 bola Velka ruzinska jaskyna
vyhlasena za prirodnu pamiatku.

Uzemie NPR Vozarska je chranené od roku 1966.
Chranené su jedine¢né bukové lesné spoloCenstva
na vapencovom podklade zapadného ubocia Spaleného
vrchu (obr. 3). Ide o samorastuci a réznoveky les s priblizne
pévodnym zastupenim drevin (buk, jasen, javor, lipa a jedla).

Trasa terénneho seminara dalej viedla cez vrch Pokryvy
na uzemie PR Vysoky vrch. Rezervécia bola vyhlasena v roku
1993 na ochranu vrcholovych pralesnych spologenstiev na
Vysokom vrchu a Bielej skale s pestrym zastupenim drevin
(buk, jasen, javor, lipa, brest, dub a jedla). Chranena je aj
teplomilna vegetacia na vapencovom podklade Bielej skaly.

Pod Bielou skalou je situovana Velka sokolska jaskyna
(776 m n. m.). Je dlha 22 m a ma korozivny pévod (Droppa,
1974).

Poslednou zastavkou na trase boli Krizova jaskyfa
(774 m n. m.) a Previsova jaskyna (784 m n. m.), ktoré sa
nachadzaju na uzemi PR Vysoky vrch v severnej stene
bralnatého vrchu Kozie rohy. Krizovéa jaskyna je svojou
celkovou dizkou 221 m najdlhsia jaskyra Ruzinskeho krasu.
Ide o jaskyhu s niekolkymi kominmi, ktoré prepéjaju Styri
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horizontalne urovne jaskyne. Jaskyna vznikla na dislokaciach
a puklinovych systémoch. Presakujuce vody korodovali
horninové prostredie a zapri€inili krasovatenie vapencov.
Jaskynné priestory sa dalej rozSirovali odpadavanim
a rucanim ulomkov. Jaskyna ma peknu sintrovd vyzdobu
(Kladiva, 1988). Zaujimavostou jaskyne je umela $t6Ina, ktora
pravdepodobne sluzila na prieskum jaskynnych priestorov.
Previsova jaskyna sa nachadza len niekolko desiatok metrov
juzne od Krizovej jaskyne. Ide o korozivnu jaskyriu s celkovou
dizkou 50 m (Kladiva, 1988).

Terénny seminar sa zakoncil na chate Hresna (597 m)
nad obcou Kavecany pri KoSiciach.

Napriek fyzicky naro¢nej celodennej trase bol o terénny
seminar velky zaujem predovSetkym zo strany Studentov
geovednych disciplin. Prispevkom k rozsirovaniu geovednych
poznatkov odbornej aj laickej verejnosti budu podobné
terénne seminare v regione SpiSsko-gemerského rudohoria

\
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a vychodoslovenskych terciérnych vulkanickych pohori, ktoré
planuje zorganizovat kosicka pobo¢ka SGS v buducnosti.
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Obr. 1. Pohlad z vrcholu kéty Sivec (780 m n. m.) na RuZzinsku
priehradu a tok rieky Hornad. Veporikum Ciernej hory. Foto Z. Németh.

Fig. 1. View from altitude point Sivec (780 m a.s.l.) on Ruzin dam
and Hornad river. Veporicum of the Cierna hora Mts. Photo Z. Németh.

Obr. 2. Vstupny portal do Antonovej jaskyne. Foto Z. Németh.

Fig. 2. Entrance portal of the Antonova jaskyna cave. Photo
Z. Németh.

Obr. 3. Prirodzeny vyvoj lesa a spontanna obnova lesnych porastov
v NPR Vozarska. Foto Z. Németh.

Fig. 3. Unharmed natural growth of forest and spontaneous renewal
of trees in National nature park Vozarska. Photo Z. Németh.
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J. HYRSL & P. KORBEL, eds.:

Verlag GmbH, Haltern, 576 s.

Tato kniha vznikla ako 3. ¢ast edicie
SchloB Freudenstein v spolupraci medzi
Technickou Univerzitou Bergakademie
Freiberg a vydavatelstvom Bode Verlag
v Halterne v Nemecku. Prvé dve knihy,
Zarenschdtze (= Carske poklady; 2006)
a Namibia (2007), dosiahli vo svete mimo-
riadny ohlas. Tretia Cast tejto edicie vySla
prave v ¢ase 30. vyroCia vydavatelstva Bode
Verlag. Toto vydavatelstvo vydava aj jeden
z najprestiznejSich nevedeckych mineralo-
gickych ¢asopisov na svete Mineralien Welt.
Z toho vyplyva, aky vyznam a dosah méze
mat posledna vydana publikacia.

Kniha je jednoducho, zretelne a dobre
roz¢lenena na jednotlivé kapitoly. Nosnou
¢astou je opis minerdlov na jednotlivych
lokalitach, ktoré su zoradené od zapadu
na vychod, pre kazdu republiku samostatne.
V publikacii su zaujimavé, vac¢sinou podstatné
a dolezité udaje o banictve, histdrii klasickych
a vyznamnych lokalit, geoldgii a o mineréloch.
Kniha je velmi pekne ilustrovana a doplnena
sucasnymi aj historickymi fotografiami lokalit
(bani, lomov, odkryvov), ale aj dobovymi
fotografiami, pohladnicami vyznamnych lozisk
¢i historickych &titkov mineralov. Nechyba
ani prestizny $titok zo zbierky arcivojvodu
Stefana Viktora Habsburga Lotrinského
(str. 430). Je na Skodu, Zze medzi citovanou
literatirou chyba mnozstvo publikovanych
prac z Mineralie Slovaca ¢i inych lahko
dostupnych vedeckych a zberatelskych
¢asopisov. Kniha pravdepodobne mala
ambiciu ukazat aj viacero unikatnych vzoriek.
Najma v slovenskej €asti je vSak velmi citelné,
Ze v nej chyba vacésie mnozstvo vynimoc¢nych
vzoriek. Pomer obrazkov zobrazujucich
histériu, banictvo, Stitky minerdlov a pod.
k minerdlom je stanoveny velmi rozumne
a citlivo a v8etky fotografie a text spolu
dokonale harmonizuju. Toto vyvazenie moze
byt vzorom pre vSetky popularno-vedecké
publikacie aj v inych odboroch.

Najvaésim nedostatkom knihy je nevy-
vazenost medzi spracovanou problematikou

L. TURANOVA a M. BIZUBOVA:
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Tschechien & Slowakei. Mineralien und Fundstellen. Bode

v Ceskej republike a na Slovensku. Podet
stran venovanych mineralom a loziskam
a vyskytom v Ceskej republike je 382, kym
Slovensku sa kniha venuje len na 161
stranach. Nevyvazenost je snad najlepsie
vidiet pri striebre. Pri lozisku Pfibram su
uvedené fotografie tohto mineralu na Siestich

Jaroslav Hyrsl - Petr Korbel

Tschechien
Slowakei

Mineralien und Fundstellen

stranach, ale pri najva¢som lozisku Ag
v Karpatoch — Banskej Stiavnici — nie je ani
jedna fotografia. V publikacii je viacero chyb
a preklepov. Napriklad: str. 403 — Banska
Stiavnika; na obr. 3 na str. 435 nie je ferierit,
ale voltait; na str. 553 je fotografia 5 cm
velkého agregétu friedrichitu, pritom ide
o jeden z ¢Elenov izotypovej série aikinitu
s vy§§im obsahom bizmutu (bizmutinit,
gladit, pekoit) alebo ich zmes; na str. 524
na mapke Slovenska je opac¢ne opisana
lokalizacia Dubravy a VySnej Boce; na str. 527
na obr. 1 je namiesto $t. Dubrava v JelSave
§t. JelSava v Dubrave; na str. 533 je mylne
uvedeny obrazok 2 pod lokalitou Hnusta

(ma byt JelSava). Vyznamnym nedostatkom
medzi uvedenymi lokalitami zo Slovenska je
absencia lokality Jasenie (opisanych ~ 110
mineralov) s najvaésim polymetalickym
loziskom v krystaliniku na Slovensku a naj-
vyznamnejSim W loziskom v Karpatoch.
Zaroven chyba uvedenie najvyznamnejsich
slovenskych pegmatitovych lokalit—Moravany
nad Vahom a Bratislava. Publikacia mala
ambiciu predstavit vSetky klasické lokality
CR a SR, pozabudlo sa vSak na Gemersku
Polomu s klasickou lokalitou axinitu v Kar-
patoch a loziskom Cu rud. Chryzokol
alebo malachit odtial su zastupené takmer
vo vSetkych vyznamnych stredoeurépskych
muzeach a zbierkach. Vhodné bolo uviest aj
krystalochemické vzorce, pretoze v publikacii
sl uvedené a Casto aj odfotografované velmi
vzacne a zriedkavé mineraly. Viaceré z nich
bez dalSej pomocnej literatury by mal problém
zaradit aj odbornik. Cenné je, ze pri kazdom
minerali je udaj o velkosti ¢i uz obrazka,
alebo krystalu mineralov a o pévode vzorky.
Tento udaj by bolo snad vhodnejSie uviest na
konci knihy, podobne, ako je to pri autoroch
fotografii. Je dobré, Ze pri obidvoch Statoch
na konci mineralogicko-loziskovej Casti je
zoznam typovych minerdlov aj s citaciami.
Popri uvedenych nedostatkoch k uplnosti
a dokonalosti tejto odbornej publikacie este
chyba zmienka o meteoritoch, ktoré sice nie
su mineralmi, ale vo vSetkych podobnych
publikaciach sa uvadzaju. Je to $koda, pretoze
meteority ako napriklad Oravska Magura,
Stonarov, Tabor ¢i Moravka su svetozname.
Kniha je ur€ena najma pre verejnost, ale
mala by byt aj su¢astou kniznic mineralégov,
a najma muzealnych pracovnikov. Napriek
tomu, Ze publikacia je v nemeckom jazyku
a stoji takmer 70,— €, urCite si najde mnoho
Citatelov medzi pracovnikmi geologickych
a muzealnych inStitucii, ako aj medzi
zberatelmi a priaznivcami mineralov.

D. Ozdin

Geovedné exkurzie na Slovensku. Inovacia didaktickych kompetencii
Geoscientific excursions in Slovakia. Innovation of didactic competences

Ak nechceme, aby geoldgia ako veda
na Slovensku zanikla, vzdelavanie mladej
generacie v oblasti geovied je nasa prioritna
Uloha. Jeho su¢astou musi byt aj modernizacia
a efektivizacia vyuéby na zakladnych a stred-
nych $kolach. Prvym vyraznejSim krokom bolo
vydanie novej ucebnice Prirodopis 8. Na tento
krok by mali nadvazovat dalSie, ktoré by lepSie
zoznamovali naSu mladez s pestrym a velmi
zivym svetom nezivej prirody. Jednym z nich
ma byt aj vydanie publikacie L. Turanovej a M.
Bizubovej: Geovedné exkurzie na Slovensku.

|'|98

Inovacia didaktickych kompetencii (Bratislava,
IRIS, 286 s.).

Prva kapitola Exkurzie a vychadzky
vo vyucbe geoldégie je zamerana didakticky
a je logicky roz&lenena. Druha kapitola
Struéne o geologickom vyvoji Zapadnych
Karpat prindsa charakteristiku geologickej
stavby Zapadnych Karpat. Autorky pouzivaju
¢lenenie Zapadnych Karpat na vonkajsie
a vnutorné, hoci vac¢sinovo sa prijima prave
¢lenenie na tri pasma. To je vSak vec vyberu
autoriek. Otazkou vsak je, pre¢o sa za naj-

juznejSiu jednotku vnutornych Zapadnych
Karpat oznacuje gemerikum, ked na juh od
neho (Ci geograficky alebo paleogeograficky)
sa nachadzaju dalSie jednotky ako silicikum,
turnaikum &i bukkikum, ktoré su tiez sucastou
Zapadnych Karpat. Spravne by bolo, keby
gemerikum bolo oznagené ako najjuznejSia
jednotka centralnych Zapadnych Karpat.
Tretia kapitola prindSa charakteristiku
vybranych hornin a mineralov. Podkapitola
venovana horninam je charakteristicka velmi
nizkou urovnou fotografii hornin. Ako mineraldg
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som sa osobitne zameral na podkapitolu 3.2.
Charakteristika mineralov. Uz prva definicia
je pozoruhodna vzhladom na obsah kapitoly. Ak
ma byt mineral fyzikalne a chemicky rovnoroda
prirodnina, potom hned prvé dva ,mineraly“
v kapitole nielenze nespliaju podmienky
uvedenej definicie, ale dokonca to ani mineraly
nie su. Achat je jemnokrystalicka pruzkovana
varieta chalcedénu, teda kremena, a amfibol
je nazov celej skupiny mineralov, ktoré svojou
kryStalochemickou zlozitostou popieraju
akukolvek rovnorodost. To, ze okrem uvedenych
monoklinickych pozname celkom vyznamnu
skupinu rombickych amfibolov, sa nasi ucitelia
uz nedozvedia. NasStastie, pri pyroxénoch,
ziveoch a sludach je uvedené spravne, Ze ide
o skupiny mineralov. Takychto ,nemineralov” by
sa v spomenutej kapitole naslo viac, napriklad
chlorit (skupina mineralov), jantar (organicky
mineraloid) ¢&i limonit (zmes mineralov).

Zahadou je Ciastone aj vyber charakte-
rizovanych mineralov, ktory autorky vraj prebrali
z ucebnice Prirodopis 8. Aby mala kapitola
v exkurznom sprievodcovi zmysel, bolo by
vhodnejSie charakterizovat len tie mineraly, ktoré
sa vyskytuju na Slovensku, resp. na lokalitach
uvedenych v sprievodcovi. Preo teda spominat
diamant, ktory na Slovensku zatial nebol opisany,
a teda uvadzat ho v publikacii tohto typu je
zbyto€né? Rovnako sa na Slovensku nevyskytuje
smaragd, ale beryl, ktorého je smaragd odrodou,
sa da najst na viacerych pegmatitovych telesach
v Malych Karpatoch a Povazskom Inovci. Neviem
vSak, pre¢o sa nespominaju vyznamnejSie
a na Slovensku hojnejSie mineraly a mineralne
skupiny ako napriklad anhydrit, barit, pyrotit,
tetraedrit, smektity, turmaliny, zeolity... Ak aj
ma ist o v8eobecny vyber najvyznamnejsich
mineralov, tak spomenuté mineraly by sa mali
dostat aj don.

V texte sa pouzivaju mierne archaické na-
zvy krystalovych sustav. Kedze ide o slovenské
preklady gréckych pojmov, da sa to prehliadnut.
Pre¢o vSak dalej v texte autorky pouzivaju
terminy ako ,habitus” (slovensky ekvivalent je
vzhlad krystalu) a ,oktaédricky“ (osemstenny)?
Aj druha cast samotného nazvu publikacie
znie cudzokrajne a pomerne nezrozumitelne.
PodstatnejSie ako terminologické nezrovnalosti
je znaéné mnozstvo elementarnych chyb.
Napriklad halit (to je platny nazov mineralu, nie
nazov kamenna sol, ktory mal byt v zatvorke)
podla autoriek kryStalizuje v jednoklonnej
(rozumej monoklinickej) a chlorit v kockovej
sustave. Rovnako aj hexagonalny apatit a grafit
su podla autoriek trojuholnikové a dillnit pre
istotu nekrystalizuje vébec. Je to mozno tym, ze
to nie je mineral, ale len varieta zunyitu. Kedze
ide o sorosilikat, na ilové mineraly sa naozaj
len podoba. O to zaujimavejsi je jeho vzorec:
Al[AIO, I (OH,F)5Cl I SisO4g]. Ak ,I* ma byt
jod, tak je to objav — prvy silikat s j6dom na
svete! Ak je to zvisla Ciara oddelujuca jednotlivé
aniénové skupiny, potom ta sa nesmie pisat
ako znacka prvku ,I“, ale ma vyzerat takto: |

KryStalochemické vzorce mineralov
a vSeobecné vzorce skupin mineralov su
samostatna kapitola. Velka ¢ast z nich vobec
nezodpoveda platnym vzorcom uznanym
Medzinarodnou mineralogickou asociaciou
IMA a schvalenym Komisiou pre nomenklaturu
a terminoldgiu v mineraldgii pri Slovenske;j
geologickej spolo¢nosti. Pri pyroxénoch a slu-
dach su pouzité vSeobecné kryStalochemické
vzorce, to vS8ak nie je vysvetlené. Pri amfi-

boloch si autorky vystacili so vzorcom
hornblendu (v skuto€nosti je to vzorec zmesi
magnezio- a ferohornblendu) a pri granatoch
s almandinom. Pri olivine su uz pre istotu
uvedené vzorce oboch koncovych &lenov.
Zvlastny je aj vyber vyskytov jednotlivych
mineralov. Pri niektorych sa neuvadza
Ziaden, hoci su u nas zname vyskyty fluoritu,
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kasiteritu (pozn.: autorky uvadzaju opéat
archaicky, neplatny nazov, resp. synonymum
cinovec), o granatoch ani nehovoriac. Pri
dalSich mineraloch zas nie su uvedené
najvyznamnejsie lokality, hoci iné, ovela menej
vyznamné, su spomenuté. Napriklad pri grafite
by sa patrilo uviest Kokavu nad Rimavicou,
pri dolomite Malé Krsteflany a pokial ide
o korund, na Slovensku mame dokonca vyskyt
klenotnicky vyuzitelného zafiru v Hajnacke.
Najvacésia chyba je vynechanie vyznamnych
lozisk kaolinitu vo VySnom Petrovci a Hornej
Prievrane a sideritu v Niznej Slanej.

V nasledujucej Casti, ktorou je Geologicky
slovnik, by sa tiez naslo viacero zvlastnosti.
Niektoré terminy nie su geologické, ale
pravdepodobne geomorfologické, kedze sa
s nimi dokonca aj niektori profesori geoldgie
stretli prvy raz (epigeneticky odlahlik, sopeény
exot), niektoré su popletené (stalagmit rastie
zdola nahor a stalaktit zhora nadol, teda
naopak, ako je uvedené) a niektoré zbytocné,
kedZe su uz uvedené a dostato€ne vysvetlené
v predchadzajucich kapitolach (horniny
a mineraly). Casto su zlé a zbyto¢né este aj
definicie. Napriklad definicia opalu je vlastne
definiciou drahého opalu, navySe, so zlym
vzorcom. Aragonit ur€ite nevznika z vody,
ako uvadza publikacia, lebo jediny mineral
vznikajuci z vody je lad. Rovnako aragonit
netvori vyplii mandli v bazaltoch (presnejSie
permskych paleobazaltoch), ale vyplf dutin
terciérnych bazaltov. Pri libethenite radialno-
-luGovity v preklade znamena lucovito-lucovity,
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nehovoriac o tom, ze libethenit nebyva vlaknity
ani celistvy. Definovanie jaskyne v tejto
publikacii vébbec nezodpoveda skutocnej
definicii jaskyne. Jaskyne nemusia byt iba
krasové formy a charakteristika jaskyne ako
»...priestoru, do ktorého sa zmesti Clovek,
alebo ktorého dizka je vacsia ako velkost jeho
vchodu” je vysoko neexaktna.

Nosnou ¢astou publikacie je samotny
exkurzny sprievodca. Najva¢Sim a mozno
aj jednym z mala pozitiv je vysoky pocet
spracovanych lokalit. Negativ by sa naslo viac,
ale hlavnym menovatelom vacsiny z nich, teda
okrem absencie Cislovania stran, je zdrojova
literatdra. Vac¢sina z opisov lokalit je vlastne
kompilatom dalSich exkurznych sprievodcov,
v ktorych sa nenachadzaju vysledky najnovsich
vyskumov, a naopak, nachadza sa v nich
pomerne vela nepresnostia chyb. Nema vyznam
zaoberat sa jednotlivymi lokalitami. Na vacsinu
z nich by bola potrebna samostatna recenzia,
aby sa postihli vSetky nedostatky. Pritom
by stacilo spravit reSer§ z lahko dostupnych
domécich periodik. Prikladom méze byt Banska
Stiavnica. Nespomenut si pri tejto lokalite na
prace vyznamnych geolégov a mineralégov,
ako boli ¢i stale su Miroslav Kodéra, Vlastimil
Koneény alebo Jaroslav Lexa, hraniéi s netctou
k tymto zasluzilym vedeckym pracovnikom.
V celej praci je zvlaStne aj ignorovanie
najvyznamnejSej reSerSnej mineralogickej
prace Kodéra et al. 1986 — 1990: Topograficka
mineraldgia a aj tej najnovsej, Szakall et al.,
2002: Minerals of Carpathians. Nespomenut
niektoré vyznamné geologické lokality ako
Dubravu — najvacsie antiménové lozisko na
nasom Uzemi, alebo Magurku — historické loZisko
zlata, je velkym ochudobnenim potencialnych
exkurzii vedenych podia tohto sprievodcu.

Pomerne vyrazny nedostatok publikacie je
¢asto velmi neprehladna editacia textu. Prikladom
moze byt neujasnenost pouzivania nadpisov
v kapitole 2.1.2.1. Sope¢né pohoria. Polana
a Vihorlatské vrchy su bez nadpisu, Kremnické
vrchy maju nadpis pod verSikmi priblizujucimi
pohorie a Slanské vrchy, naopak, nad verSikmi.
ESte neprehladnejSia je exkurzna &ast, kde
bolo v&c¢sinou pouzité delenie textu na dva
stlpce vedla seba v leZzatom formate A4, no pri
viacerych lokalitdch su tri alebo Styri stipce.
Pri niektorych ,Stvorstipcovych® lokalitach
(napriklad Prielom Dunajca ¢i Rudnany) bola
pouzitd velmi netypicka naslednost stlpcov
— text po prvom stlpci pokracuje v tretom, potom
v druhom a nakoniec vo Stvrtom. Podivné je
aj to, Ze v prvej, vSeobecnej Casti publikacie
sa neobjavila ani jedna citacia a dokonca ani
zoznam pouzitej literatdry, hoci jednoznacne
nejde o pdvodny text a origindlne poznatky
autoriek. Problematické z hladiska autorského
zadkona je dokonca aj pouzitie fotografii
z internetu, ku ktorému sa autorky dokonca
priznavaju, ale pri Ziadnej z takych, ktoré su
pravdepodobne stiahnuté z internetu, nie je
uvedeny ani len zdroj.

MnozZstvo faktickych, terminologickych
a formalnych nedostatkov a chyb v publikacii
ma velmi zavazny charakter. Je to iastone
spbsobené aj absenciou recenzenta s geo-
logickym vzdelanim. Preto je na mieste
otazka, ¢i takato praca s mnozstvom chyb je
vhodna ako pomaécka pre uditelov zakladnych
a strednych $kol, ktorym je urcena.

P. Bacik
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GEOCHEMIA 2008

Bratislava 4. decembra 2008
Geochemistry 2008

Uz sa stalo tradiciou, ze koncom roka Katedra geochémie
Prirodovedeckej fakulty UK, oddelenie geochémie Zivotného
prostredia SGUDS a Slovenské asocidcia geochemikov
v spolupraci s dal§imi organizaciami a odbornikmi
usporaduvaji seminar GEOCHEMIA, ktory sa tohto roku
konal pri prilezitosti osemdesiatin prof. Ing. J. Bab&ana, DrSc.

Seminar GEOCHEMIA, ktory v roku 2008 bol organizovany
uz jedenasty raz, sa v poslednych rokoch stal miestom, kde sa
prezentuju najnovsie poznatky z geochemickej problematiky
rieSenej v sucasnosti na Slovensku i v blizkom okoli.

Hlavnym cielom seminara bolo dat moznost Sirokému
okruhu odbornikov v réznych oblastiach geochémie, najma
mladym pracovnikom, prezentovat najnovSie vysledky svojej
prace a naznacit hlavné smery vyvoja geochémie a jej aplikacii
vo svete aj u nas. Zucastnilo sa na fiom 60 odbornikov zo
Slovenska a Ciech.

Seminar otvoril riaditel SGUDS Bratislava RNDr. L. Hragko,
PhD. Vo svojom prihovore poukazal na Siroku $kalu geologickej
a environmentalnej problematiky, ktoru v sucasnosti
geochemické vedy pomahaju riesit. S cielom zabezpedit
vysoku odbornu Uroven semindra vyZziadal organizacny vybor
od poprednych ¢eskych a slovenskych odbornikov prednasky
postihujuce vacsinu spektra geochemickej problematiky
rieSenej v sucasnosti na
Slovensku, no taktiez niektoré
globalne geochemicko-
-teoretické svetové poznatky.

Na seminari odznelo
celkovo 30 prednasok a bolo
prezentovanych 16 posterov.
Prednasky su publikované
v zborniku z konferencie
(Geochémia 2008, Konfe-
rencie, Sympdzia, Seminare,
Statny geologicky Ustav D.
Stara, ed. L. Jurkovi¢, O. Durza
a |. Slaninka).

Velmi nas tesi, ze aktivna
uc¢ast mladych vedeckych
pracovnikov na seminari bola
v tomto roku opéat vysoka
(6 prednasok a 13 posterov).
Opét bola vypisana sutaz o najlepSiu prednasku (Cena B.
Cambela) a najlepsi poster (Cena S. Gazdu) pre pracovnikov
do 35 rokov. Cenu B. Cambela ziskala L. Zemanova z Katedry
geochémie Prirodovedeckej fakulty Univerzity Komenského
v Bratislave a Cenu S. Gazdu P. Térok z Katedry analytickej
chémie Prirodovedeckej fakulty Univerzity Komenského
v Bratislave:

liEQL‘

L. Jurkovig.

Obr. 1. Gratulacia k osemdesiatinam prof. Bab¢ana. Foto L. Jurkovi¢.

Fig. 1. Congratulation to eighty birthday of Prof. Bab¢an. Photo

L. ZEMANOVA: Porovnanie sorpéného spravania
herbicidov MCPA a acetonchléru pomocou Statistickych
metod.

P. TOROK: Priame stanovenie As, Sb a Se v pddach
metodou ETAAS (elektrotermickej atdmovej absorpénej
spektrometrie).

Prednesené prednasky a prezentované postery priniesli
informacie zo Sirokého spektra problematiky, ktorou sa
v sucasnosti zaobera geochémia, a to od geochemickych
informécii o atmosfére planét cez modernu endogénnu
a exogénnu geochémiu az po izotopovu a environmentalnu
geochémiu.

Podakovanie organiza¢ného vyboru patri predovsetkym
autorom jednotlivych referatov a posterov, ako aj vSetkym
vratane sponzorov (SGUDS Bratislava; EL, spol. s r. 0.,
SpiSska Nova Ves; GEOPRODUKT Banska Bystrica), ktori
prispeli k uspeSnému priebehu seminara.

V mene organiza¢ného vyboru si dovolujeme geochemicku
pospolitost upozornit na to, ze aj v roku 2009 dodrzime
tradiciu. V dioch 2. a 3. decembra sa opét uskutoni seminar
GEOCHEMIA 2009 (uz XII. roénik), ktory bude pri prileZitosti
40. vyrocia vzniku Katedry geo-
chémie Prirodovedeckej fakulty
UK v Bratislave. Dufame, ze
tento termin okolo Mikulasa
je uz napevno v povedomi
v8etkych pracovnikov, ktori
sa zaoberaju geochemickou
problematikou. VSetkych vas
srde€ne pozyvame.

Organizacény vybor vyzyva
najmd mladych odbornikov
pracujucich v problematike
a prednesenie prispevkov.
Kedze sutaz mladych ma
velky ohlas, organiza¢ny vybor
opat vypiSe sutaz o najlepSiu
prednasku (Cena B. Cambela)
a najlepsi poster (Cena S.
Gazdu) pre pracovnikov do 35 rokov. Vitazov odmenime
hodnotnymi cenami.

L. Jurkovié, O. Durza a I. Slaninka



InStrukcie autorom

VSeobecné instrukcie

1. Rukopis v dvoch exemplaroch a originaly obrazkov musia
byt zhotovené podrla instrukcii pre autorov éasopisu Mineralia
Slovaca. V opa¢nom pripade redakcia ¢lanok vrati autorovi pred jeho
zaslanim recenzentovi.

2. Rozsah ¢lanku je najviac 30 rukopisnych stran véitane literatury,
obrazkov a vysvetliviek. Uverejnenie rozsiahlejsich clankov musi
schvalit redakéna rada a ich zaradenie do tlace bude zdlhavejSie.
3. Clanky sa publikuju v slovencine, Cestine alebo v anglictine.
Uprednostrivje sa anglictina. Abstrakt a skratené znenie ¢lanku
napisaného v slovencine alebo ¢estine (resumé) musia byt v anglictine.
4. Text ¢lanku spracovany v editore MS Word PC za$lite redakcii
v dvoch vytlaéenych exemplaroch s riadkovanim 2 a tiezna CD. Obrazky
a tabulky musia byt vytlatené samostatne vo formate nepresahu-
jucom format A4 a na CD ulozené v samostatnych stuboroch.

5. Sucasne s ¢lankom treba redakcii poslat autorské vyhlasenie,
ze nijaka Cast rukopisu este nebola publikovana a originalne su aj
obrazky. Képie obrazkov z inych publikacii musia byt legalizované
ziskanim prava na publikovanie. Vyhlasenie musi obsahovat meno
autora (autorov), akademicky titul a trvalé bydlisko.

Text

1. Upravu textu aj zoznamu literatury treba prispdsobit sucasnej
Uprave ¢lankov v asopise.

2. Text sa ma pisat s dvojitou linkovou medzerou (riadkovacom 2),
na strane ma byt priblizne 30 riadkov, Sirka riadka je asi 60 znakov.

3. Abstrakt stru¢ne sumarizujuci hlavné vysledky ¢lanku méze mat
najviac 200 slov a nema obsahovat citacie.

4. Text ma mat Uvod, charakteristiku (stav) skimaného problému,
pouzitu metodiku prace, zistené Udaje a poznatky, diskusiu, zaver
a zoznam literatury.

5.V ¢lanku treba zretelne odliSit vychodiskové Udaje od interpretacii.
6. Udaje z tabuliek a obrazkov v texte neopakovat, iba ich komentovat
a odvolat sa na prislusnu tabulku, resp. obrazok.

7. Text treba ¢lenit nadpismi — hlavné pisat do stredu a vedlajSie
na lavy okraj strany. Pouzit mozno najviac tri druhy hierarchickych
nadpisov a podfa délezitosti ich vyznacit ceruzkou na favom okraji
8. V texte sa uprednostriuje citacia v zatvorke, napr. (Dubcak, 1987;
Hruby et al., 1988), pred formou ... podla Dubéaka (1987). Krstné
(rodné) mena sa ani v jednom pripade neuvadzaju.

9. Umiestnenie obrazkov a tabuliek sa oznaéi ceruzkou na lavom
okraji rukopisu. Nie je vhodné, aby text v editore MS Word obsahoval
vloZzené obrazky.

10. Grécke pismena pouzité v texte treba identifikovat na lavom
okraji slovom (napr. sigma).

11. Pri pisani treba désledne odliSovat pomlI€ku od spojovnika.

12. Symboly, matematické znacky, nazvy skamenelin, slova a pod.,
ktoré sa maju vysadzat kurzivou, autor v rukopise podciarkne vinovkou.
13. Clanky napisané v slovencine alebo ¢estine musia obsahovat
anglicky preklad nazvu, abstraktu, klu€ovych slov, resumé a popisov
k obrazkom a tabulkam.

llustracie

1. llustracie musia byt vysokej kvality, maju dokumentovat a vysvetlovat
text. Musia sa pripravovat s vedomim, Ze budd zmensené na Sirku
stlpca (81 mm) alebo strany (170 mm). Tomu treba prisposobit
ich velkost a formu, resp. zoskupenie. Vhodne upraveny obrazok
(velkost pismen, hrubka ¢iar) mozno reprodukovat aj v pomere 1 : 1,
ale kresby (perovky) odporu¢ame urobit vécsie, ako budu vytlacené.
Perovky maju byt zhotovené sytym ¢éiernym tuSom. Umerne k pred-
pokladanému zmens$eniu treba zvolit hrubku c&iar, velkost pisma,
Cisiel, hustotu Srafovania a pod. Obrazky treba popisovat $ablénou,
nie volnou rukou. Optimalna velkost pisma v ¢asopise po zmenseni
je pri velkych pismenach a ¢islach 2 mm. Ak je ¢lanok v slovencine,
popisy v obrazkoch musia byt v slovenéine, ak je v angli¢tine, aj ilustracie
musia byt v angli¢tine. Original (pred zmenSenim) m6ze mat najviac
340 x 210 mm. Maximalny rozmer ilustracie vytlaceny v ¢asopise
je 170 x 230 mm. Skladacie ilustracie treba podla moznosti Uplne
vylucit.

Obrazky urobené na pocitai musia byt vytlacené laserovou
tladiarfiou v kameralnej podobe pri vysokom rozliseni (min. 300 DPI)

a musia sa poslat spolu s textom na CD. Pri pocitacovej tvorbe
obrazkov redakcia odportca pracovat s programami vo vektorovom
zobrazeni (napr. Corel Draw). Velmi tenké ¢iary (tzv. vlasovej hrubky)
sa nesmu pouzivat ani na obrysy, ani vo vyplni. Vylu€uje sa pouzivanie
softvérovej vyplne (napr. v Corel Draw). Vyplne v obrazkoch sa musia
skladat zo samostatne vysadzanych objektov. Vhodné nie su ani rastrové
vyplne.

2. V&etky ilustracie v&itane fotografii musia obsahovat graficku (metricku)
mierku.

3. Zoskupené obrazky, napr. fotografie a diagramy, musia byt pripravené
(nalepené) ako jeden obrazok a jeho Casti treba oznacit pismenami
(a, b, c atd.). Takto zoskupené obrazky sa cituju ako jeden obrazok.
4. Fotografie musia byt ostré, Ciernobiele, kontrastné a vyhotovené
na lesklom papieri. Je vhodné, aby sa pre tla¢é zmen$ovali najmenej
0 50 %. Pri zasielani fotografii vo forme poéitacovych stiborov
(vo formate JPG alebo TIF) sa pozaduje vysokeé rozliSenie — minimalne
600 DPI.

5. Na vSetkych obrazkoch sa na okraji (na fotografiach na zadnej
strane) ceruzkou uvedie ¢islo obrazka a meno autora a na fotografiach
sa Sipkou oznadi aj orientacia obrazka.

6. Na mapach a profiloch treba volit jednotné vysvetlivky, ktoré sa
uvedu pri prvom obrazku.

7. Nazvy obrazkov s vysvetlivkami treba priloZit k textu na osobitnom
liste v slovenéine a v angliétine.

8. VSetky ilustracie sa musia citovat v texte.

9. llustrécie sa zasielaju redakcii uz imprimované. Pri korekture ich
uz nemozno opravovat a dopliat.

10. Farebné ilustracie vysokej kvality mozno publikovat po dohode
s vydavatelstvom.

11. Redakcia si vyhradzuje pravo vratit autorovi grafické prilohy
na opravu po jazykovej Uprave, resp. poziadat o ich nahradenie
za prilohy v pozadovanej kvalite.

Tabulky

1. Tabulky treba pisat na osobitny list. Ich rozsah a vnutorni Gpravu
limituje maximalna Sirka tlacového stlpca (81 mm) alebo strany (170 mm).
RozsiahlejSie tabulky sa neprijimaju.

2. Udaje sa zaraduju do tabulky, iba ak sa nedaju uviest v texte.

3. Vertikalne &iary sa v tabulkach nepouzivaju.

4. Tabulky sa Cisluju priebezne a uverejriuju sa v ¢iselnom poradi.

Literatura

1.V zozname literatury sa v abecednom poradi uvadza iba literattra
citovana v danom ¢lanku. Citacia oznaena ,v tlaCi“ sa moze uviest
v zozname, len ak je z citovaného ¢lanku aspori stlpcova korektura.
,Osobna informacia“ sa cituje iba v texte (Zajac, os. informacia,
1988).

2. Sposob uvadzania literatary

Knizna publikacia

Gazda, L. & Cech, M., 1988: Paleozoikum medzevského prikrovu.
Bratislava, Alfa, 155.

Casopis

Vrba, P., 1989: Strizné zény v komplexoch metapelitov. Mineralia
Slov., 21, 135 - 142.

Zbornik

Navesny, D., 1987: Vysokodraselné ryolity. /n: V. Romanov (red.):
Stratiformné loZiska gemerika. Spec. publ. Slov. geol. spol., KoSice,
203 - 215.

Manuskript ;
Radvansky, F., Slivka, B., Viktor, J. & Srnka, T., 1985: Zilné loziska
jedloveckeého prikrovu gemerika. Zavere¢na sprava z ulohy SGR-
-geofyzika. Manuskript — archiv SGUDS Spisska Nova Ves, 28.

3. Pri ¢lanku viac ako dvoch autorov sa v texte cituje iba prvy autor
s dodatkom et al., ale v zozname literatiry sa uvadzaju vsetci.

4. Ak sa v ¢lanku (v kniznej publikacii) cituje nazov, udaje a pod.
iného autora, ktory nie je spoluautorom publikacie, v texte sa cituje
vo forme (Gerda in Kubka, 1975), ale v zozname literatury sa uvadza
iba Kubka, J., 1975.

V pripade nejasnosti si mozno vyziadat podrobnosti e-mailom
na adrese mineralia.slovaca@geology.sk, alena.wolfova@geology.sk,
zoltan.nemeth@geology.sk
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