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Niektoreé Ni—Co-mineraly z loziska Rudiiany (Zila Zlatnik)
(3 tab., 9 obr. v texte)

JAN HURNY — JOZEF KRISTIN*

Hexkoroprie HuKeIb-K06ATBTOBbIE MIUHEPATBI
HA MeCTOPOIKAEeHUn Py IHAHBI
(Cnnicko-reMmepcke pyaoropse)

Hukenp-k06aabTOBbIE MMHEPATIBl  OTHOCITCS
K OY€Hb PEJKMM MHUHEpaAJaM B CHUAEDPUT-
KBapL-0ADUTOBBIX JKMJIAX C MEIUCTHIMMU  CYJIb-
upgamu. Msyyerrem LumbOB B OTPayKaOIIMUX
JIy4ax BMECTE€ C METOJOM 3JIEKTPOHHOT'O MUKPO-
aHaimmM3a OBUIM OTPEJENICHBl CIEAYIOUIME MUHE-
panel: repcaopddUT MbIIIBIKOBUCTBIN, JKEJe-
3MUCTHIM, KOOANBT-)KEJIE3UCTHIN, MBIIIBIK-KOGA-
JTUCTBINM, KOOANTUH HUKEIb-’KEJIE3UCTHIN, MBbI-
LIbAK-HUKEJIb-)KEJIE3UCTBIN, APCEHONMUPUT HUKE-
JIEBBIN, YJUIMAHHUT U OpaMTraunTuTr. B 3aKimo-
yeHUMu PabOThl NPUBEACHBI YCIOBUS U TOCIELO-
BaTEJIbHOCTh OOPA30BAaHMSI ITUX MMUHEDPAJIOB.

Some Ni—Co minerals from the Rudinany deposit
(Zlatnik vein — SpiSsko-gemerské rudohorie Mts.)

Nickeliferous as well as cobalt containing minerals belong amongst rare
ones on veins of the siderite — quartz — barite formation with copper
sulfides. By microscopic investigations of polished sections using local
electron microprobe analysis, the following minerals have been revealed:
As-gesdorffite, (Co, Fe)-gersdorffite, (As, Co)-gersdorffite, (Ni, Fe)-cobaltite,
(As, Ni, Fe)-cobaltite, Ni-arsenopyrite, ullmannite and breithauptite. Finally,
succesion and conditions of origin of these minerals are discussed.

Lozisko Rudnany lezi v severnej casti SpiSsko-gemerského rudohoria a v tejto
oblasti patri medzi najvyznamnejSie mineralizované zilné systémy.

Vyskyt Ni—Co-minerélov je tu zndmy uz davnejsie. J. H. Bernard (1954,
1961) opisal gersdorffit z krystalickych agregatov a idiomorfnych zfn Hrubej
zily. Uzke lemy na okraji gersdorffitu bez blizsieho uréenia pokiada za skutte-
rudit—chloantit. Neskorsie sa v suvislosti s intenzivnym rozsirenim geologicko-

* RNDr. Jan Hurny, Geologicky prieskum, 051 80 Spisska Nova Ves,
RNDr. Jozef Kris§tin, Fakultné pracovisko rtg mikroanalyzy pri ChTF SVTS,
Janska 1, 801 00 Bratislava.
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prieskumnych préc urobili aj nové mineralogické objavy. Opisany je kobaltin
(L. Drnzikova 1964, 1972, 1973, L. Drnzikova — K. Mandakova
1968), gersdorffit (L. Drnzikova 1973, L. Drnzikova — K. MandAé&-
kovéa 1970), Ni-mineral (?) bez presnejiej identifikacie (L. Dr nzikova
1964, 1973, L. Drnzikova — K. Mandakova 1970) a problematicky
korynit (L. Drnzikov4 1973). Udaje, okrem gersdorffitu, ktory identifiko-
vala rtg analyza, su urc¢ené opticky a nie su charakterizované detailnejSie.

Vyskyt Ni—Co-mineralov sa okrem toho zaznamenal aj v mladsich kalci-
ticko-sulfidickych zilach. Tie neboli predmetom nasho studia.

Skumanu ¢ast zily Zlatnik mozno zaradif medzi Zily sideritovo-kremenovej
forméacie s Cu-sulfidmi aZ medzi zily sideritovo-barytovo-kremenovej formacie
s Cu-sulfidmi. Hlavnymi mineralmi su siderit, kremen a baryt. Vedlajsimi mi-
neralmi st Fe-dolomit, pyrit, chalkopyrit, hematit, magnetit a tetraedrit.
V akcesorickych mnozstvach sa vyskytuje cinabarit, arzenopyrit, gersdortfit,
(Pb, Cu, Bi, Sb)-sulfosol, turmalin, chlorit, rutil, fuchsit, sericit, kobaltin,
ullmannit, breithauptit, sfalerit, galenit, bizmutin, rydze Au, rydzi Bi.

Mineraly charakterizujeme na zéklade Studia nabrusov v odrazenom svetle,
rtg analyz, lokélnej elektréonovej mikroanalyzy a merania mikrotvrdosti.

Rtg analyzy sa vykonali na Mikromete II s rtg goniometrom met6dou Bragg—Bren-
tano za tychto podmienok: ziarenie Cu Kg; filter Ni; Strbiny 5,10, rychlost 1°/1”; na-
pitie 30 kV; intenzita 10 mA. Vzorky exponoval B. Zamiska.

Mikrotvrdost sme merali mikrotvrdomerom mhp 160 osadenom na mikroskope
NU-2. Pouzili sme 100 g zavazie. Meranie predstavuje priemer 12—15 odtlackov
Vickersovej pyramidy.

Pouzit pri $tudiu Ni—Co-minerélov metoédu elektronovej mikroanalyzy sme
pokladali za nevyhnutné na stanovenie chemického zlozenia v mikrometrovych
oblastiach a v rozli¢ne poprerastanych agregéatoch. Nevyhnutnost pouzif tuto
metédu zvyraznilo aj to, Ze Ni-minerély casto vystupovali ako chemicky neho-
mogénne. Pripadné chyby pri stanovovani chemického zloZenia bolo treba eli-
minovat maximéalnou fokusaciou elektrénového luéa a ¢o mozno najnizSou in-
tenzitou prudu tak, aby rtg Ziarenie nepreniklo do okolitych mineralnych faz.
Meranie na jednom zrne sme robili na 3—10 bodoch. V miestach, kde sa zistilo
vyrazne nehomogénne zlozenie, vychadzal vypocet z jedného meraného bodu.
Kvantitativnu analyzu Ni—Co-mineralov sme urobili na pristroji JXA-5 A,
Jeol. V programe SONDA 03 sa na vypocet hmotnostnych obsahov zobrali
do ohladu korekcie na absorpciu podla R. Theisena (1965), atomové ¢islo
podla P. Duncumba — S. J. B. Reeda (1968) a na fluorescenciu charak-
teristickym Ziarenim podla B. D. Wittryho (1962). Na vypocet sa pouzil po-
&ita¢ Siemens. Porovnavacimi etalénmi boli:

Sb—ShbsS3 As—<isté As, resp. FeAsS
Ni—¢isty Ni Co—¢isty Co
Fe—FeSy S—FeSy

Sulfoarzenidy

Sulfoarzenidy Ni—Co. ktoré sme zaznamenali, zahfnaju mineraly zo skupiny
gersdorffitu, kobaltinu a arzenopyritu. Relativne najviac su zastipené rozli¢né
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variety gersdorffitu, pri ktorych sa oproti idedlnemu zloZeniu NiAsS vyrazne
uplatnilo izomorfné zastupenie niklu zZelezom a kobaltom a siry arzénom. Ko-
baltin je prechodnym ¢lenom trindrneho systému CoAsS—NiAsS—FeAsS. Ar-
zenopyrit zastupuje netypicka varieta so zvySenym obsahom Ni.

Sledovanim chemického zloZenia sulfoarzenidov (tab. 1) sme zistili nasledu-
juce variety, ktoré okrem toho patria do troch ¢asovo odlisnych generacii mi-
nerélov.

As-gersdorffit je najrozsirenej$im minerdlom skupiny. Vytvara krys$talické
agregaty s vyraznymi uc¢inkami kataklazy. Patri do najstarSej generacie gers-
dorffitu (I) a jeho vznik je spity so vznikom hlavnej masy sideritu, resp. este
predtym. Védcsinou ho mozno pozorovat makroskopicky, ked vytvara zrna a za-
valky velké az niekolko centimetrov. Je bielej farby, ma vysoku odrazivost
a je izotropny. M4 vyraznu zondlnu stavbu (obr. 1), ¢o sa prejavuje striedanim
svetlejSich a tmavsich pasikov nerovnakej hrubky (tmavsie pasiky obsahuju
vysSiu koncentraciu Fe). Zonédlna stavba gersdorffitu sa poklada za jeho cha-
rakteristickt ¢értu a zaznamenal ju rad autorov (P. Ramdohr 1962, C. Var-
¢ek 1963, H. Gies 1971,G. Halahyjova—Andrusovova 1972, M. H 4-
ber 1976). Dokazalo sa, Ze to sposobil premenlivy obsah Fe, Co, ktoré izomorfne
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Obr. 1. Obraz kompozicie (odrazené elek-
tréony) zonalnej stavby As-gersdorffitu \'u
z miesta, kde sa robila liniova analyza

pomocou zapisovac¢a (obr. 2). Foto A AL 1A A‘
J. Kristin RAWAE /
Fig. 1. Back-scattered electron image U
(composition) of zonality of As-gers- 4 ﬁ;}ﬁ

dorffite in area of stepscan analysis "\“
(Fig. 2.). Foto J. Kri§tin A 1 lr-\/"*’w"\
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Obr. 2. Liniova analyza Ni K¢ Co K,

As Ky pomocou zapisovaca znazornujuca

nehomogénnost gersdorffitu a variabilnos{ zloZenia v ramci jednotlivych zoén

CoKe

10’ imp

—

Fig. 2. Electron microprobe stepscan analysis of Ni, Co, Fe, As. It shows inhomoge-
nity and variable composition in the individual zones.
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Chemické zloZenie

i Hmotnostné %
B ; Mineral
As ‘ Ni | Co I Fe l S | Suma

1 47,02 20,85 1,04 10,58 19,07 98,56 | Fe-gersdorffit
9 | 45,80 | 19,56 1,69 | 10,75 | 18,71 96,51 | Fe-gersdorffit
3 45,85 20,75 0,65 13,58 18,32 99,15 | Fe-gersdorffit
4 47,79 24,14 st. 11,33 20,18 103,44 | Fe-gersdorffit
5 47,08 23,72 1,62 10,12 20,67 103,21 | Fe-gersdorffit
6 46,84 23,64 1,50 10,04 20,61 102,63 | Fe-gersdorffit
7 46,91 23,67 1,60 10,08 20,51 102,77 | Fe-gersdorffit
8 46,77 23,67 1,67 10,28 20,48 102,87 | Fe-gersdorffit
9 42,85 15,79 12,14 10,47 18,81 100,06 | (Co, Fe)-gersdorifit
10 50,41 17,46 | 13,13 2,98 | 15,43 99,41 | (As, Co)-gersdorffit
11 50,36 13,45 17,11 3,62 16,09 100,63 | (As, Ni, Fe)-kobaltin
12 45,18 10,50 16,31 6,88 18,96 97,83 | (Ni, Fe)-kobaltin
13 43,56 11,04 | 16,92 8,06 19,58 99,16 | (Ni, Fe)-kobaltin
14 43,92 11,42 14,08 7,60 19,44 96,46 | (Ni, Fe)-kobaltin
15 62,23 28,21 1,42 1,84 8,45 102,15 | As-gersdorffit
16 61,64 27,99 1,44 1,83 8,39 101,29 As-gersdorffit
17 62,90 27,65 1,40 1,86 8,76 102,57 | As-gersdorffit
18 62,12 28,05 1,42 1,86 8,16 101,39 As-gersdorffit
19 60,53 | 27,25 1,49 1,28 6,56 97,11 | As-gersdorffit
20 60,77 | 27,35 1550 1,52 6,66 97,60 | As-gersdorffit
21 60,69 217,59 1,49 1,35 7,45 98,57 | As-gersdorffit
22 46,58 5,95 st. 27,20 21,66 101,39 Ni-arzenopyrit
23 46,89 6,33 st. 26,47 21,22 100,91 | Ni-arzenopyrit
24 46,19 6,82 ste 25,94 21,43 100,38 | Ni-arzenopyrit
29 49,08 29,91 0,99 0,30 13,44 93,72 As-gersdortfit
26 48,93 30,65 0,98 0,36 13,36 94,28 | As-gersdorffit
27 48,53 28,62 1,91 0,92 13,98 93,96 As-gersdortfit
28 48,00 31,10 0,98 0,29 14,42 94,79 As-gersdorffit

zastupuju Ni (D. D. Klemm 1965, H. Gies 1971). Koncentra¢né krivky Fe.
Co, Ni, As (obr. 2), merané naprieé¢ zonalnej stavby gersdorffitu, dokumentuju
tato zavislost aj v naSom pripade. Gersdorffit sa okrem toho vyznaluje aj
vyraznou nehomogénnostou, ktora do istej miery ovplyviiovala presnost me-
rania. V okrajovych ¢astiach mozno na styku s chalkopyritom a tetraedritom
zaznamenaf Struktury prerastania (obr. 3) zlozené z As-gersdorffitu a Fe-gers-
dorffitu. As-gersdorffit je rekrystalizovany, ¢o sposobilo zanik zonalnej stavby,
jeho predistenie, ¢im sa stal homogénnym.

Chemické zlozenie As-gersdorffitu sa vyznaduje vysokym obsahom As
(48,00—62,90 0/p). Arzén izomorfne zastupuje siru, c¢o sa prejavuje znizenim jej
obsahu na 6,59—13,36 . V trojuholnikovom diagrame (Ni, Co, Fe)—As—S je
to viditeIné na vyraznom posune od vrcholu S (obr. 9). Miesivost arzénu so si-
rou sa v meranych vzorkach pohybuje v rozmedzi NiAS|’|7S()'s~_)——-NiASI,.':RSn/;ll.
Obsah Fe a Co je v As-gersdorffitoch veelku velmi nizky.

Parametre elementarnej mriezky As-gersdorffitu vypoéitané z rtg difrake-
nych ¢iar su ap = 0,5694—0,5699 + 0,0001—0,0013 nm. Je zaujimaveé, ze ide o zni-
7enu hodnotu ap, hoci podla experimentalnych udajov (R. A. Yund 1962,
D. D. Klemm 1965) je pre As-gersdorffit ao vyssie (do 0,57318 nm). J.H. Ber-
nard (1954) vypocital pre gersdorffit z Rudnian ap = 0,5696 nam, ¢o je v zhode
s nasim udajom. Kedze chemizmus dolozila len spektralna analyza, fazko po-
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I I

sulfoarzenidov Ni, Co, Fe

Tab. 1

Krygtalochemicky vzorec

Mikrotvrdost VMH,y

rozsah

priemer

(Nig,5Cop,03F€0,32)
(Nig,50C00,02F€0,41)
(Nig,55Cop,00F €0,32)
(Nig,64C00,04E"€0,20)
(Niy,64C00,0:F €0,20)
(Nig,4Co00,04E"€0,20)
(Nig,64C0g,05EF€0,20)
(Nig,44Cop,3:E€9,31)
(Nig,51Cog,asF€0,00)
(Nig,39C00,40F €0,11)
(Nig,30C00,47E"€0,21)
(Nig,31C0o,47F€0,24)
(Nig,33C00,41F€9,25)
(Ni,esC00,04F'€0,06)
(Nig,28C00,0:E€0,06)
(Ni,g6C00,04E€0,06)
(Ni,e8Cog,04E€0,06)
(Nig,91Cog,0sF"€0,04)
(Nig,91Cop,05F€0,04)
(Nig,90Coq,04F €0,04)
(Nigp,16Cop,00F'€0,77)
(Nig,17Cop,00F €0,76)
(Nip,18C0q,00F'€0,74)
(Nig,95Cog,03E€0,01)
(Nig,97Co00,03F'€0,01)
(Nig,90Cog,06E€0,03)
Nig,97Cog,03F€0,00

0,95A81,0551,00
0,95881,0551,00
1,02881,0350,96
0,97A81,0151,00
0.97881,0051,03
0,07A81,0051,03
0,07881,0051,03
0,988281,0051,02
1,004280,9450,97
0,98A81,1650,83
0,99A81,1450,85
0,98281,0251,00
1,028.80,9651,01

0,97A81,0051,03
0,98A81,5350,48

0,08A281,5050,48
0,96A81,5350,49
09881 ,5550,47
0,99481,5850,40
1,00A81,5850,40
0,08A81,5550,44
0,93A80,9851,07
0,93A81,0051,06
0,92880,9051,07
0,00881,2250,78
1,01881,2150,77
0,991 250,80
1,01A81,1750,82

493—560 514,7

493—525 516,4

=

[N

(=]
) ——

673—T724 699,4

642—707 671,9

920—1033 956,4

673—"T707 690,8

w
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|
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vedaf, ¢ ide o gersdorffit alebo As-gersdorffit. Podla analyzy struktur mozno
usudzovaf, ze ide podobne ako v nasom pripade o As-gersdorf{fit.

Namerané hodnoty mikrotvrdosti VMHjq sa pohybujt od 67,9—699.4 kg ‘mm?.
Su to najvyssie hodnoty mikrotvrdosti gersdorffitov, ktoré sme skumali.

Fe-gersdorffit je druhou najzastupe-
nejsou varietou gersdorffitu. Tvori
alebo idiomorfné jedince mnohouhol-
nikového obmedzenia, alebo skeletove
agregaty. Casté st polyminerélne zras-
ty s (Ni, Fe)-kobaltinom (obr. 4). Oje-
dinele mozno zaznamenaf aj Struktury
prerastania vo forme zrastov (As-gers-

Obr. 3. Obraz kompozicie (odrazené elek-
trény) zrastov As-gersdorffitu a Fe-gers-
dorffitu. Foto J. Kristin

Fig. 3. Back-scattered electron image
(composition) of As-gersdorffite and
Fe-gersdorffiteintergrowth. Foto J. Kri s-
tin
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dortfitu s Fe-gersdorffitom (obr. 3) na okraji velkych agregatov As-gersdorffitu
a chalkopyritu, resp. tetraedritu. Najcastejsie sa vyskytuje v chalkopyrite a te-

traedrite, ojedinele v kremeni. Casovo aj priestorovo asociuje s arzenopyritom,

Ni-arzenopyritom a (Ni, Fe)-kobaltinom. Zodpoveda strednej generdcii gers-

dorffitu (II). Jeho vznik suvisi so vznikom chalkopyritu a tetraedritu a ich

posobenim na As-gersdorffit.

Vyraznej$iu variaciu chemického zloZenia sme pri nom nezaznamenali. Jed-
notlivé zrna su homogénne. Vyrazné je zvySenie obsahu Fe (10,04—13,58 9%0)-
Obsah Co je vcelku nizky (0,65—1,69 %p). Je prechodnym ¢clenom medzi gers-
dorffitom a arzenopyritom, ¢o sa v diagrame prejavuje posunom vynesenych
bodov smerom k arzenopyritu (obr. 8).

Pri sledovani v odrazenom svetle pri skrizenych nikoloch mozno pozorovat
slabu opticku anizotropiu, ktora je zretelnejsia na hranici zfn. Javy anizotropie
sa v kubickych mineraloch zaznamenali uz skér (P. Ramdohr 1962, D. D.
Klemm 1962) a vysvetlovali sa znizenim symetrie kry$talovej Struktury
(P. Bayliss — N. C. Stephenson 1968, P. Bayliss 1969).

Namerané hodnoty mikrotvrdosti VMHjgo st najnizsie z meranych gersdorffi-
tov a pohybuju sa od 514,7—516,4 kg mm? Podla zvyseného obsahu Fe by sa
skor ocakavalo ich zvySenie.

(Co, Fe)-gersdorffit, (As, Co)-gersdorffit a gersdorffit vytvaraja drobneé zilky
(obr. 5) v As-gersdorffite a Fe-gersdorffite. Su zastupené nepatrne a tvoria
medzi sebou pozvolny prechod az do (As, Ni, Fe)-kobaltinu. Tvoria aj nepravi-
delne obmedzené agregaty obkolesujuce (Fe, Co)-gersdorifit (obr. 6) v siderite.
7 plosnej distribucie a liniovych profilov je zretelnd vyrazna nehomogénnost
zfn a ziliek, a tym aj premenlivost chemizmu. Uvéadzame ich spolu, pretoze ide
o pozvolny prechod medzi fazami. V diagrame Ni—Co—Fe (obr. 8) su vyne-
sené v centralnej ¢asti. Prechodné typy gersdorffitu su zriedkavé a su o nich
len ojedinelé zmienky (D. D. Klemm — T. Weiser 1965, I. S. Oen et al
1971, J. Min¢eva — Stefanova 1975). Mnohi autori ich v zmysle experi-
mentalnych udajov D. D. Klemma (1965) pokladaju za vysokoteplotné.
Gersdorffity podobného zloZenia a Strukturnej pozicie zo sideritovych zil
Siegerlandu opisal H. Gies (1971) ako ,neskoru fazu”. Opticky st bielej farby,
s nizsou odrazivostou, ako ma As-gersdorffit, prifom mozno pozorovat slabu
anizotropiu. Zodpovedaju najmladsej generdcii gersdorffitu (III). Namerané
hodnoty mikrotvrdosti VMHg st v priemere 568,2 kg/mm?. Predstavuju stred-
né hodnoty meranych gersdorffitov.

(Ni, Fe)-kobaltin je pomerne zriedkavy mineral a vyskytuje sa v asociacii
s Fe-gersdorffitom. Tvori zrna a lemy (obr. 4) okolo Fe-gersdorffitu, prip.
skeletové agregaty. Siroka izomorfia Co, Ni, Fe sa prejavuje zvySenym obsa-
hom Ni (10.50—11,42 %) a Fe (6,88—8,06 0). V diagrame Ni—Co—Fe (obr. 8)
su vynesené v centralnej casti.

Oproti gersdortfitu sa vyznacuje bielou farbou s krémovym odtiennom. Pri

| 4
Obr. 4. Polymineralne zrasty Fe-gersdorffitu a (Ni, Fe)-kobaltinu v chalkopyrite.
a — Kompozicia, b — Ni K¢, ¢ — Co Ku. d — Fe Ko, € — As Ko, f — S K. Foto
J. Rristin
Fig. 4. Fe-gersdorffite and (Ni, Fe)-cobaltite polymineral intergrowth in chalkopyrite.
a) Composition, b) Distribution Ni Kg, ¢) Distribution Co Kg, d) Distribution Fe K,
e) Distribution As Kg, f) Distribution S Ky Foto i Kristin
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skrizenych nikoloch vidiet slabu anizotropiu. Podla strukturnej pozicie sa zda,
ye ide o mineral, ktory J. H. Bernard (1954, 1961) bez bliz§ieho urcenia
opisal ako skutterudit-—chloantit.

(As, Ni, Fe)-kobaltin lzko asociuje s trefou generaciou gersdorffitu a vytvara
len niektoré prechodné tseky v drobnych zilkéach. Opticka charakteristika, ako
aj hodnoty mikrotvrdosti si zhodné s tdajmi pre (Co, Fe)-gersdorffit, (As,
Co)-gersdorffit a gersdorffit.

Ni-arzenopyrit sme zaznamenali v asocidcii s arzenopyritom a Fe-gersdorffitom
v tetraedrite a chalkopyrite. VacSinou ide o zrna idiomorfného obmedzenia,
velkosti 20—80 um. Mikroskopicky sa odlisuje fazko, len podla morfolégie zrn
(kosostvorcove a obdlznikové prierezy). V odrazenom svetle je biely so zelen-
kavym odtienom a mé vysoku odrazivost. Pri skrizenych nikoloch je slabo
anizotropny. Zaznamenali sme ho pri sledovani chemizmu vo vybratych zrnach.
Oproti arzenopyritu ma nepatrne zvyseny obsah Co (0,68—1,39 0/5) a anomélne
zvyseny obsah Ni (5,95—6,82 "p). Aj ked ide len o ojedinelé zrna, je to zauji-
mavy udaj, pretoze takéto zvy$enie obsahu Ni v arzenopyrite sa doteraz ne-
zistilo. Na moznost takého vysokého izomorfného zastupenia poukazuje ziste-
nie Ni-l6llingitu (I. S. Oen et al 1971). Hodnoty mikrotvrdosti VMH;y zfn
Ni-arzenopyritu dosahuju v priemere 956,4 kg/mm? Oproti hodnotam mikro-
tvrdosti pre arzenopyrit pozorovaf mierne znizenie.

Sulfoantimonidy a antimonidy

Ullmannit (NiSbS) sme zistili mikroskopicky v agregéatoch s breithauptitom
v chalkopyrite a tetraedrite. Obkolesuje idiomorfné zrna gersdorffitu. Ojedinele
mozno pozorovat drobné zrnka ullmannitu aj v (Pb, Cu, Bi, Sb)-sulfosoli a biz-
mutine. Obsahuje drobné inklazie rydzeho Au. Vo vidsich nahromadeninéach
vidieft myrmekitické prerastanie s breithauptitom. Tieto Struktury poukazuju
na mozny vysledok rozpadu pevnych roztokov.

V odrazenom svetle je biely a ma vysoku odrazivost. Je izotropny a oproti
breithauptitu a gersdorffitu ma klesajuci reliéf. Obmedzenie zfn je nepravi-
delné a na ich plochach mozno pozorovat trojuholnikové vystiepeniny. Zrna
dosahuju velkost 50—150 um, ojedinele aj viac.

Zlozenie ullmannitu sme uré¢ili pomocou elektrénovej mikrosondy (tab. 2).
Aj ked vysledky maju len orienta¢ny charakter, je to prvé potvrdenie jeho
pritomnosti v rudnianskych Zzilach. Plo$né rozmiestnenie Ni, Sb, S ullmanni-
tovo-breithauptitového agregatu v tetraedrite je na obr. 7.

Breithauptit (NiSb) bol zaznamenany mikroskopicky vo forme nepravidelnych
zrnie¢ok uprostred ullmannitu alebo v jeho tesnej blizkosti. Tvori zrnd vel-
kosti 3—6 ym. V miestach vi¢sieho nahromadenia tvori myrmeKkitické zrasty
s ullmannitom.

B
Obr. 5. Zilky (Co, Fe)-gersdorffitu a (Ni, Fe)-kobaltinu v As-gerdorffite. ViditeIna je
zonalna stavba As-gersdorffitu.
a — Kompozicia, b — Ni K¢, ¢ — Co K., d — Fe Ko, € — As Ko, £ — S Ku. Foto
J. Kristin
Fig. 5. (Co, Fe)-gersdorffite and (Ni, Fe)-cobalite veinlets in As-gersdorffite. Zonality
of As-gersdorffite is evident: a) Composition, b) Distribution Ni Kq, c¢) Distribution
Co K, d) Distribution Fe Kg, €) Distribution As Ke, f) Distribution S Kq. Foto

J. Kristin
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Obr. 6. Zrno (Fe, Co)-gersdorffitu je korodované a obkolesené gersdorffitom (II1).
Vyrazna je nehomogénnost zfn, ¢o je viditeIné najméd na liniovych profiloch.

a — Kompozicia, b — liniové profily Ni, Co, Fe, ¢ — Ni K¢, d — Co K¢, € — Fe Kq,
f — As Ko, g — S Ky, Foto J. Kristin

Fig. 6. (Fe, Co)-gersdorffite grain is corroded and rimmed by gersdorffite (III). Inho-
mogenity of grains is distinet, that shows line profiles of Ni, Co, Fe. a) Composition,
b) Line profiles of Ni, Co, Fe, c¢) Distribution Ni K¢, d) Distribution Co K¢, €) Distri-
bution Fe Kg, f) Distribution As Lg, g) Distribution S Ke. Foto J. Kristin

V odrazenom svetle je svetloruzovy a mé vyrazny dvojodraz. Ma vysoku
odrazivost a pri skrizenych nikoloch je anizotropny. V imerznom oleji je zvy-
raznend ruzova farba s fialovym odtieiom a dvojodraz je oranZovy.

Zlozenie breithauptitu sme uré¢ili pomocou elektrénovej mikrosondy. V tab. 3

Chemické zloZenie ullmannitu

Tely=2
. Hmotnostné %
e
Sb ' As ] Ni S Suma
5 51,10 | 0,96 | 28,21 14,56 94,83
2 53,88 1,01 29,75 15,36 93,75
' 8. ‘ 5117 1,38 28,89 13,23 94,67 I
Chemické zloZenie breithauptitu Tab. 3
3 Hmotnostné °
P.c ! Krystalochemicky vzorec
Sb Ni |  Suma
L 65,44 32,42 97,86 Niy,o Sbo,g9
2. 65,75 32,81 98,56 Niy,o1 Sby,09
3. 67,25 32,80 100.05 Niy,00Sby 00
4 65,31 32,09 97,40 Niy,00Sby 00
5. 65,95 31,16 97,11 Niji Sho.e




su vysledky bodovych mikroanalyz s vypocitanymi krystalochemickymi vzor-
cami. Okrem hlavnych zloziek Ni, Sb sme primesi inych prvkov vo vyraznej-
$ich mnozstvach nezistili. Plo$né rozmiestnenie Ni, Sb, S ullmannitovo-breit-
hauptitového agregatu v tetraedrite je na obr. 7.

Mineral sa zistil na loZisku Rudiiany a stucasne je prvym nélezom v CSSR.

Okbr. 7. Breithauptit spolu s ullmannitom v tetraedrite.
a — Kompozicia, b — Ni K¢, ¢ — Sb L, d — S Ke. Foto & RKristin

Fig. 7. Breithauptite and ullmannite in tetrahedrite. a) Composition, b) Distribution
Ni Ke, ¢) Distribution Sb K¢, d) Distribution S Kq Poto-JoKristin

Niektoré poznamky k chemizmu a vzniku Ni—Co-minerélov
Ako vidief z tab. 1, zloZzenie sulfoarzenidov Ni—Co koliSe medzi jednotli-

vymi varietami, ako aj medzi ich generaciami. Najvyraznejsie su rozdiely
v obsahu As a S. Vzajomnu miesivost arzénu a siry mozno vysvetlif na pri-
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Obr. 8. Chemické zloZenie sulfoarzenidov
vyjadrené v trojuholnikovom diagrame
Ni—Co—Fe. Pozn.: kruzok — gersdorffit,
Stvorec — kobaltin, krizik — Ni-arzeno-
pyrit

Fig. 8. Chemical composition of sulpho-
arsenides plotted in an triangle Ni—
—Co—Fe plot. Explanations of symbols:
circles — gersdortfite, squares — cobal-
tite, crosses — Ni-arsenopyrite

klade systému Ni—As—S (R. A. Yund
1962). Experimenty dokazali vysoku
miesivost v rozsahu od NiAs; 775023
do NiAsg 7781 sa.

As-gersdorffity z Rudnian maju miesivost v rozsahu NiAsy 175082 az NiAsy 5850 s,
¢o je zrejmé aj z diagramu (Ni, Co, Fe)—As—S (obr. 9). Preukézalo sa to na
rade prirodnych gersdorffitov (D. D. Klemm 1965, W. Petruk et al
1971, I. Rojkovi¢ 1971, P. A, Vinogradova et al. 1974).

Velkd premenlivost a kolisanie obsahu sa prejavuje v zastupeni Ni, Co, Fe.
As-gersdorffit ma v podstate stechiometrické zastupenie Ni a obsah Co, Fe je
nizky. ViditeIné zmeny st v pripade Fe-gersdorffitu, (Co, Fe)-gersdorffitu,
(As, Co)-gersdorffitu, (As, Co)-gersdorffitu, (Ni, Fe)-kobaltinu a Ni-arzeno-
pyritu, ktoré si prechodnymi ¢lenmi trindrneho systému NiAsS—CoAsS—FeAsS.
Teploty vzniku v tomto systéme experimentdlne sledoval D. D. Klemm
(1965), ktory v zavislosti od chemického zlozenia stanovil teplotu vzniku mi-
u nerélnych‘féz. Pri koreldcii meranych Ni—Co-sulfoarzenidov s tymito tdajmi

fa napr. javi vznik As-gersdorffitu pri teplote 300 °C, Fe-gersdorffitu, (As,
Qo)-gersdorffitu pri teplote 400—500 °C, (Co, Fe)-gersdorffitu, (Ni, Fe)-kobal-
tinu pri teplote 500—600 °C a Ni-arzenopyritu dokonca nad 650 °C. Porovnanim
teplc")t vzniku jednotlivych variet s ich ¢asovou poziciou st evidentné velmi
vyrazné rozdiely pre mineralne fazy vznikajuce v tom istom ¢asovom inter-
vale. Prechodné typy Ni—Co-sulfoarzenidov sa podfa uvedenych experimen-
talnych udajov pokladaju za vysokoteplotné, vznikajtice za vyisej teploty, ako
Je pri hydrotermalnych procesoch. Po zhodnoteni tychto udajov sme dospeli
k né‘hIadu, ze teploty vzniku v syntetickych systémoch majui len obmedzené
pouéltie a v naSom pripade nie su aplikovateIné. Prirodné systémy totiz ne-
er}lkaju izolovane, ale su suc¢asfou mineralnych paragenéz a ich tvorbu ovplyv-
nuje podstatne viac faktorov.

Ni—Co-mineraly vznikali pocas dlhého intervalu tvorby a vyvoja zil. Podla
slt'edovania ich distribucie v priestore mozno konstatovaf, Ze ich vyskyt je pod-
n.l'lvevr'leny pritomnosfou hornin bazického charakteru v blizkom okoli zily. Naj-
vacsia Cast gersdorffitu (As-gersdorffit) patri medzi najstarSie Zilné mineraly.
PodIa Strukturnej pozicie sa da usudzovaf, Ze vznikal pred sideritom, resp.
spolu s nim poéas sideritovej etapy mineralizacie. Za zdroj Ni, Co mozno po-
kladat horniny bazického charakteru. Vysoky obsah As v gersdorffite I svedéi
0 vysolfom parcidlnom tlaku As pri jeho vzniku. Jeho zonalny charakter a ne-
horflogennosf je odrazom premenlivosti podmienok pri vzniku (v hlavnej miere
zlozZenie roztokov, rychlost a teplota krystalizacie). Po jeho vzniku sa uplat-

o
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Obr. 9. Chemické zloZenie sulfoarzenidov vyjadrené
v trojuholnikovom diagrame (Ni, Co, Fe)—As—S.
Pozn.: kruzok — gersdorffit, Stvorec — kobaltin,
krizik — Ni-arzenopyrit

Fig. 9. Chemical composition of sulphoarsenides
plotted in a triangle (Ni, Co, Fe) — As — S plot.
Explanations of symbols: circles — gersdorffite,
squares — coballite, crosses — Ni-arsenopyrite

fuje intermineraliza¢na tektonika a vzniknuté kataklastické pukliny vyhojuje
siderit, kremen, prip. aj Cu-sulfidy.

Druhy ¢asovy interval vzniku Ni—Co-mineralov prebiehal pocas kreme-
fovo-sulfidickej etapy mineralizacie, pri vzniku Cu-sulfidov. Ich pdsobenim
nastala v okrajovych castiach rekrystalizacia As-gersdorffitu, ¢im sa stratila
jeho zonalna stavba a stal sa homogénnym. Spolu s novovzniknutym Fe-gers-
dorffitom vytvara S$truktury prerastania. Okrem rekrystalizdcie nastava tu
zatla¢anie, a tym aj mobilizacia casti prvkov (Ni, Co), ktoré spolu s novoprine-
senymi prvkami viedli k vzniku Fe-gersdorffitu, (Ni, Co)-kobaltinu a Ni-arzeno-
pyritu. Pomer As 'S v tychto mineraloch je blizky, ¢o svedéi o zvySenom par-
cialnom tlaku S pri ich vzniku. Posobiace roztoky boli obohatené aj o Sb, a tak
v niektorych pripadoch vznikol nasledne po vzniku idiomorfnych zI'n gers-
dorffitu, kobaltinu a arzenopyritu aj ullmannit a breithauptit.

Zavereény interval vzniku Ni—Co-mineralov prebiehal po tektonickom poso-
beni za vzniku mikrotrhliniek v predchadzajucich generéaciach minerdlov. Jeho
blizsie ¢asové postavenie sa nam nepodarilo objasnit. Predstavuju neskoru fazu
vzniku, kde mala Siroké uplatnenie mobilizacia star$ich zloZiek, lebo len tak
mozno vysvetlif nehomogénnost a variabilnost zlozenia v ramci jednotlivych
usekov ziliek. Ide pravdepodobne o osobitné podmienky krystalizacie zltucenin
premenlivého zloZenia.

Zaver

Ni—Co-mineraly, ktoré sme pri naSom studiu sledovali, st sucastou hydro-
termalnych zil sideritovo-kremenovej a sideritovo-kremeniovo-barytovej for-
mécie s Cu-sulfidmi. Kvantitativne nepredstavuju vyraznejdie koncentrécie.
Vdaka zvolenej metodike sa nam podarilo sledovat javy zonélnosti mineralov,
variabilnost chemizmu a zistif tu doteraz nezname mineraly. Podobne sme

234




sledovali javy izomorfie v trinarnom systéme NiAsS—CoAsS—FeAsS. Takto
sme odlisili As-gersdorftit, Fe-gersdorffit, (Co, Fe)-gersdorffit, (As, Co)-gers-
dorffit, (Ni. Fe) — kobaltin a Ni-arzenopyrit. Identifikovany ullmannit bol
prvykrat potvrdeny v lozisku Rudnany a breithauptit je prvym néalezom
v CSSR. Na zsklade analyzy Struktur a premenlivého chemického zloZenia

Ni—Co-mineralov sme uviedli predstavu o ich moZznom vzniku a vyvoji v zi-
lach.

Dorucené 20. 7. 1977.
Odporuéil C. Varéek

LITERATURA

Bayliss, P. 1969: X-ray data, optical anisotropism, and thermal stability of cobal-
tite, gersdorffite, and ullmannite. Mineral. Mag. (London), vol. 37, pp. 26—33.

Bayliss, P. — Stephenso n, N. C. 1968: The crystal structure of gers-
dorffite (IIT), a distorted and disordered pyrite structure. Mineral. Mag. (London),
vol. 36, pp. 940—947.

Bernard, J. H. 1954: Gersdorffit z Rudfhan., Sbor. Ustf. ust. geol., odd. geol.,
sv. 21, 2. dil, s. 805—812.

Bernard, J. H. 196i: Mineralogie und Geochemie der Siderit—Schwerspat—Giénge
mit Sulfiden im Gebiet von Rudnany (Tchechoslowakei). Geol. prace, Zos. 58 (Bra-
tislava), 222 s.

Drnzikov4, L. 1964: Predbesné mineralogické $tudium rudnej vyplne zil zapad-
ného pokrac¢ovania loziska Rudnany. In: J. Poprenak — J. Kotras 1964:
Sprava a vypocet zisob z okolia $achty Rudnany-zapad, Fe, so stavom 1. XI. 1964.
Manuskript — GP Spisska Nova Ves. 70 s.

Drnzikova, L. 1972: Mineralogické, paragenetické a geochemické pomery na za-
padnom Kkridle rudnianskeho rajonu. In: V. Zavi§ — J. Hudacek — P. Val-
ko 1972: Zavereéna sprava a vypocet zasob Rudnany-zapad II, PP (Fe, Hg), stav
k 1. V. 1972. Manuskript — archiv GP Spisska Nova Ves. 115 s. £

Drnzikova, L. 1973: Mineralogicko-paragenetické a geochemické pomery na vy-
chodnom kridle rudnianskeho rudného rajonu. In: J. Hudacéek — L. Drnzi-
kova — V. Zzavig — p. Valko 1973: Zavereéna sprava a vypocet zasob Rud-
nany-sever VP, komplexné Fe (Cu, Hg, BaSO;) rudy, stav k 1. 1. 1973. Manu-
skript — GP Spisska Nova Ves. 114 s.

Drnzikov4a, L. — Mandikovy a, K. 1968: Predbezna mineralogicko-petrograficka
sprava z lokality Rudnany-zapad. In: V. Zavi§ — P. Valko 1968: Sprava
a vypocet zasob Rudnany-zépad, Fe, Hg, so stavom 1. VIIL. 1968. Manuskript — GP,
Spisska Nova Ves. 67 s.

Drazikowvs 1. — Man dakova, K. 1970: Mineralogicko-petrografické étﬁdiu{n
Zlatnickej zily. In: J. Hudacéek — P. Valko 1970: ZAavereéna sprava a vy-
pocet zasob Zlatnik PP (Fe, BaSO,). so stavom 1. IL. 1970. Manuskript — GP
SpiSska Nova Ves. 150 G

Duncumb, P. — Reed, S. J. B. 1968: Proceedings of seminar on quantitative
electron probe microanalysis. Nat. Bur. Spec. Publ. 298, 133 p.

Gies, H. 1971: Speziele Untersuchung einiger Ni—Co-Minerale mit der Elek-
tronenstrahlmikrosonde. In: Zbor. Sympézium o metédach stanovenia nizkyc‘h
koncentracii prvkov v nerastnych surovinach. Smolenice 1969. Bratislava, Uni-
verzita Komenského, s. 323—344.

Haber, M. 1976: ,Zonaler* Gersdorffit aus Gelnicka Huta, Geol. zbor. Geologica
carpath. (Bratislava), 27, 1, pp. 193—201.

Halahyjova-Andrusovov a, G. 1972: Reflectivity of gersdorffite from Dob-
§ina. Geol. zbor. Geologica carpath. (Bratislava), 1, 23, pp. 55—61.

Klemm, D. D. 1962: Anisotropieeffekte bei kubischen Erzmineralien. Neu. Jb.
Mineral., Abh., Bd. 97, 3, s. 337—356.

235




Klemm, D. D. 1965: Synthesen und Analysen in den Dreieksdiagrammen
Fe;asS—CoAsS—NiAsS und FeS,—CoS,. Neu. Jb. Mineral., Abh. Bd. 103, 3,
s. 205—255.

Klemm, D. D. — Weiser, T. 1965: Hochtemperierte Glanzkobalt — Gersdorffit
(Mischkristalle von Outokumptu) Finland. Neu. Jb. Mineral.,, Mh., Bd. 8, s. 236—241.

Minc¢eva-Stefanova, J. 1975: Nikelov kobaltin, kuprozigenit. nikelov karolit
i kobaltov gersdorfit ot stratiformnte polimetalni nachodis¢a v Zapadna Stara
planina. Geochim. mineral. i petrolog. (Sofia), 4, 8. 31—92.

Oen, I.S. — Burke, E. A. J. — Raieet) == Westerhof, A. B. 1971: Ni-arse-
nides, Ni-rich loellingite and (Fe, Co) rich gersdorffite in Cr—Ni-ores from Malaga
Province, Spain. Neu. Jb. Mineral., Abh., Bd. 115, 2, s. 123—139.

Petruk, W. — Harris, D ¢ — Stewart, J. M. 1971: Characteristics of the
arsenides, suplhoarsenides and antimonides. Canad. Mineralogist, 11, pp. 150—186.

Ramdohr, P.1962: Rudnyje mineraly i ich srastanija. Moskva, Izd. Inostr. litera-
tury. 1132 8.

Rojkowic,  lavloils Cobalt—Nickel arsenides and sulphoarsenides of some
U—Co—Ni—Bi—Ag veins at Great Bear Lake, Canada. Geol. zbor. Geologica
carpath. (Bratislava), 22, 1, pp. 79—96.

Theisen, R. 1965: Quantitative electron micreprobe analysis. Berlin, Springer—Ver-
lag, pop. 7.

Varcek, C. 1963: Ni-mineraly v Niznej Slanej. Acta geol. geogr. Univ. Comen.,
Geol., 8, s. 39—60.

Vinogradova, P. A — Jeremin, N L = Krutov, G. A. 1974: Gersdorfit
iz mestorozdenija rajona Bu—Azzer (Maroko). Vest. Mosk. Univ., ser. Geol., No. o,
ST 9:

Wittry, B. D. 1962: Quantitative electron microprobe. Univ. South California eng.
Centre Rep. pp. 84—204.

Yund, R. A. 1962: The system Ni—As—S: Phase relations and mineralogical signi-
finance. Amer. J. Sci. 260, 10, pp. 761—1782.

some Ni-Co minerals from the Rudiiany deposit
(Zlatnik vein)

JAN HURNY — JOZEF KRISTIN

Rudnany deposit lies in the northern part of the Spissko-gemerské rudohorie
Mountains (Eastern Slovakia) and belongs to the most important mineralised
vein system. The area of the Rudnany is built by the Rakovec Group (seri-
cite—chlorite and chlorite phyllites alternating with diabases, diabase tuffs
and tuffites), Carboniferous rocks (Bind — Rudnany conglomerates, passing into
candstones and sandy shales and graphitic shales with layers of effusive dia-
bases and their tuffs), Permian rocks (sandstones, sandy shales and variegated
shales) and Triassic rocks (Werfenian shales and sandstones and Middle Triassic
limestone — dolomite formation). The ore veins are developed on fault iines,
striking roughly E—W. The most known veins are Drozdiak vein, Hruba vein
and Zlatnik vein respectively.

Occurence of Ni—Co minerals in the Rudnany deposit was first reported
by -J. H. Blern ard (1954, 1931). He has been described gersdorffite in the
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Hruba vein. Later cobaltite, gersdorffite, some Ni-mineral (?) and problematic
corynite (?) by L. Drnzikova (1964, 1972, 1973) and L. Drnzikova —
K. Mandakova (1970) have been described in this area.

The Zlatnik vein belongs to the veins of the siderite — quartz and siderite —
quartz — barite formation with Cu sulphides. The main vein minerals are
siderite, quartiz and barite. Fe-dolomite, pyrite, chalkopyrite, hematite, magne-
tite and tetrahedrite are present as secondary minerals. In accesory amounts
cinnabar, arsenopyrite, gersdorffite, (Pb, Cu, Bi, Sb)-sulphosalts, tourmaline,
chlorite, rutile. fuchsite, sericite, cobaltite, ullmannite, breithauptite, sphalerite,
galenite, bismutite, native Au and native Bi occur.

In the Zlatnik vein, Ni—Co minerals are present as accesory ones. They are
grouped as sulphoarsenides and antimonides. Charakteristic of these minerals
were described by studying polished sections. The methods of study included
ore microscopy, elctron microprobe analyses, X-ray diffraction and micro-
hardness determination.

Sulphoarsenides

As-gersdorffite is the most abundant Ni-Co mineral and forms massive aggre-
gates and irregular grains (several centimeters). These are very intensively
cataclased. This mineral appears to be white and distinctly zonal. Zonality is
shown by alteration of thin bands of varrious width differing in colour shade
(Fig. 1). The results of step scan analyses for Fe, Co, Ni, As (Fig. 2) have
compositional variations. On the periphery of grains along contact with chalco-
pyrite and tetrahedrite is intergrown with Fe-gersdorffite (Fig. 3). As-gers-
dorffite is recrystalized and hence its composition and zonality has been
homogenized. Electron microprobe analyses show that As-gersdorffite contains
large amounts of arsenic apparently substituting for sulphur (Table 1). The
compositional dates are presented in an (Ni, Co, Fe) — As — S plot (Fig. 9). The
cell parameter of As-gersdorffite on he bases diffraction dates is ap = 0,5694—
—0,5699+0,0001—0,0013 nm.

Fe-gersdorffite generally forms euhedral and skeletal crystals. it occurs in
chalcopyrite, tetrahetrite and quartz and is asociated with arsenopyrite, Ni-arse-
nopyrite and (Ni, Fe)-cobaltite. In some cases is rimmed by (Ni, Fe)-cobaltite
and fgrms intergrowth with As-gersdorffite (Fig. 3). Electron microprobe ana-
lyses indicate higher Fe contents (10,04—13,58 %). Fe-gersdorffite has weak
optical anisotropism.

.(Co, Fe)-gersdorffite, (As, Co)-gersdorffite and gersdorffite form thin veinlets
(Fig. 5) and grains (Fig. 6) and are present only in minute amounts. They show
hlgh'compositional variations, inhomogenity and weak optical anisotropism.

(Nl‘. Fe)-cobaltite is rare mineral and forms grains and rims around Fe-gers-
dorffite. Electron microprobe analyses show higher Ni (10,50—11,42 %) and
Fe (6,88—8.06 © 0) contents.

(As, Ni, Fe)-cobaltite forms thin veinlets and is continuously passing into
(CO,.Fe)—gersdorffite, (As, Co)-gersdorffite and gersdorffite.

N1—arser.10pyrite is associated with arsenopyrite, Fe-gersdorffite and (Ni,
Fe)—cobaltltg in chalcopyrite and tetrahedrite. It forms euhedral crystals.
Electron microprobe analyses indicate higher Ni contents (5,95—6,82 %).
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Antimonides

Ullmannite was identified by electron microprobe analyses (Table 2) com-
bined with ore microscopy. It is intimately associated with breithauptite (Fig. 7).

Breithauptite is associated with ullmannite as some irreguar grains (3—6 um),
or intimately intergrowth (Fig. 7). Electron microprobe analyses (Table 3)
confirm its identification. It is the first finding of this mineral in the CSSR.

Ni—Co sulphoarsenides have variable composition and textural features
within individual phases that reflect the conditions of generation and changes
in composition of hydrothermal fluids. In the first time interval As-gersdorffite
was formed together with siderite, or sometimes before it. The basic rocks
occurring around the vein are considered to be probabely the source of these
Ni—Co compounds. In the second time interval (during quartz-sulphide stage
of mineralization) As-gersdorffite was recrystalized together with Fe-gers-
dorffite, (Ni, Fe)-cobaltite, Ni-arsenopyrite formation from mobilised elements.
In this time interval ullmannite and breithauptite were also formed. During the
final time interval, after tectonic activity (Co, Fe)-gersdortfite, (As, Co)-gers-
dorffite, gersdorffite and (As, Ni, Fe)-cobaltite were formed as irregular veinlets
and cracks in the older sulphoarsenides.

The identified Ni—Co minerals occur in a minor amounts in hydrothermal
veins. Thanks to the methods of study we observed zonal phenomena of mi-
nerals, compositional variations and new minerals. The substitution of S by As
was confirmed with reference to the system Ni—As—S (R. A. Yund 1962).
Cobalt and iron readly substitute for nickel (D. D. Klemm 1965) in mixed
crystals of the system of NiAsS—CoAsS—FeAsS. Experimentally determined
temperatures of system (D. D. Kemm 1965) in our case have only restricted
application.

PreloZil J. Hurny

ZO ZIVOTA SPOLOCNOSTI

Marie Palivcova: Vyznam petrografickych struktur krystalickych hornin
pro geochemii
(Prednesené na zasadnuti SGS Bratislava 30. 11. 1977)

Byl zduraznén vyznam horninovych struktur jako klasifikaéniho a petrogenetic-
kého kritéria. Na stru¢ném prehledu historie strukturniho vyzku krystalickych hornin
byla prokazana nerovnomeérnost vyvoje strukturniho a latkového vyzkumu a prodis-
kutovany jeji pri¢iny. Na prikladé Sanderovy klasifikace struktur byly ukazany
rozdily mezi dvéma velkymi skupinami struktur krystalickych hornin (statické a Kki-
netické struktury); dosavadni vyzkum se soustiedil predev§im na vyzkum kinetickych
struktur. Je pokladano za ucelné rozliSovat pojmy strukturné-petrograficky a petro-
tektonicky vyzkum hornin.

Podrobnéji bylo projednano o reakénich (a reakénim podobnych) strukturéach
v uzéim a $irsim slova smyslu, o jejich ¢lenéni a genetickych interpretacich. Na vy-

branych piikladech byla zduraznéna nutnost strukturnépetrografického vyzkumu pri
geochemickém studiu mineralt a hornin.
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