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K typochemizmu arzenopyritu z niektorých ložísk na 
južných svahoch Nízkych Tatier 

J O Z E F STANKOVIC*. DUŠAN J A N C U L A " 

* GÚDS. Mlynská dolina 1, 899 40 Brat is lava 
• • Chemická fakul ta SVŠT Brat is lava, J á n s k a 1, 801 00 Bra t i s lava 

( í tab. v texte) 

Doručené 20. 6. 1980 

3aiHeTKa K THn0XIfMH3My apCCHOniipilTOB M3 IieKOTOpWX MeCTOpOJKjeHMM 
Hi*TH,l\ CKJIOHOB HH3KHX TaTbep 

B CBM3H c opy;teHeHHCM H3yMaJincb TaK>Ke M apceHornipiiTbi it3 HeKoropbix 
MccTopojK/ieHiiň HM3KOTaTpaHCKoro paiiOHa (Mc^3n6po;(, flcemie, MjTHHna 
ÄOJtitHa). M3yqaJiacb 3aBncnMocrb co,nep>KaHiiH apccHa n 30JiOTa. 3OJIOTO­
HOCH>KJ MiiHcpaJiii3aunio conpOBO>K^aiOT noBbiuíCHHbie co^cp>KaHHa MbiuibstKa 
npii OAHOBpcMCHHOM noHii/KeHiui coflepjKaHiia cepu n n o i n i nocTOSHHbiM 
coflcpjKaHne.M >Kejie3a B apcenonnpiiTax. 

Contr ibut ion to the typochemis t ry of a r senopyr i t e from some deposits 
on the Nízke Tat ry Mts. sou the rn slope (Middle Slovakia) 

Arsenopyr i te occuring on several deposi ts and indices of mineral izat ion 
along the southern slope of the Nízke T a t r y Mts. has been invest igated 
(Medzibrod, Jašen ie and Mlynná dolina val ley localities). Higher content 
of arsenic is related to gold­bear ing var ie t ies of arsenopyr i te in which 
also a lower content of su lphur and cons tan taneous iron content is present. 

General ly f ine­grained arssenopyr i te aggrega te a p p e a r s gold­bear ing 
whereas coarse­grained arsenopyr i te is for gold almost steri le. 

Z podrobného výskumu arzenopyritu 
vychodí. že má odlišné chemické zlože­

nie nielen na rozličných výskytoch, ale 
aj v rámci jedného mineralizačného 
procesu toho istého ložiska. Síra a arzén, 
ktoré sa v nerovnakom zastúpení zú­

častňujú na stavbe arzenopyritu, pod­

mieňujú jeho nes.echiometrické zlože­

nie. Rozmanité aplikácie na využitie 
chemického zloženia minerálu pri re­

konštrukcii podmienok jeho tvorby sú 
už v súčasnosti dosť dobre rozpracované 

a používajú sa často na ocenenie gene­

tických parametrov. 
Ginzburg — Iovčeva (1979) vznik ne­

stechiometrického zloženia arzenopyri­

tu. ale aj iných sulfidov pripisujú roz­

ličnej fugitívnosti síry a arzénu v roz­

ličných horizontoch ložiska. Predpokla­

dajú, že vo vertikálnom reze ložiska 
v pripovrchových podmienkach vzniká 
arzenopyrit s deficitom síry a v hlbších 
zónach obsah síry narastá. Ďalšie práce 
poukazujú na fakt, že s arzenopyrito­
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vou mineralizáciou vo veľkej miere ko­

reluje aj obsah Au. Cholmogorov et al. 
(1977) uvádzajú, že ak je v ložisku zlato, 
pomer As S sa v arzenopyrite zväčšuje 
v prospech arzénu, a predpokladajú, že 
tento vzťah je určený chemizmom rudo­

tvorných roztokov. To sa dáva do sú­

vislosti s tvorbou Au sulfoarzenidových 
komplexov, ktorých kryštalizácia pod­

necuje tvorbu inklúzií zlata (Nekrasov 
et al. 1978). Uvedení autori experimen­

tálne zistili, že rozpustnosť zlata v arze­

nidných roztokoch je 3­krát vyššia ako 
v roztokoch bez As. Ďalší autori (All­

man — Crocket 1974) stanovujú väčšie 
rozdiely v obsahu zlata nie ani tak 
medzi jednotlivými minerálmi ako 
medzi jednotlivými typmi ložísk. Tak 
sulfidy (pyrit, arzenopyrit a i.) zo zlato­

nosných kremeňových žil majú vše­

obecne vyšší obsah zlata ako z nezlato­

nosných ložísk. 
V uvádzaných chemických analýzach 

arzenopyritu z rozličných lokalít Ru­

munska (Radolescu — Dimitrescu 1966) 
možno vo veľkej miere pozorovať pria­

mu závislosť medzi rastúcim obsahom 
As pri súčasnom poklese obsahu S 
a konštantným podielom Fe v súvislosti 
s prítomnosťou zlata. 

Pri hľadaní príčin tohto javu. ktorý 
dovoľuje uvažovať o arzenopyrite ako 
o indikátore istých podmienok tvorby 
minerálov, sme skúmali arzenopyrit 
z niekoľkých ložísk nízkotatranskej 
oblasti. Pri výskume sme tieto poznatky 
aplikovali, a preto sme sa zamerali na: 

1. sledovanie kvantitatívneho obsahu 
zlata v študovaných ložiskách (vzorky 
analyzovala metódou atómovej absorp­

cie Klinčeková z GÚDŠ). 
2. zistenie obsahu hlavných stopo­

vých prvkov (semikvantitatívne spek­

trálne analýzy vyhotovil Cubínek 
z GÚDŠ). 

3. stanovenie proporcionálneho pome­

ru As a S v arzenopyrite (chemizmus 
arzenopyritu sa sledoval na mikroana­

lyzátore JEOL JXA­5A). 
Ložiská sme vybrali podľa výskytu 

arzenopyritu. Arzenopyrit predstavoval 
rozličné zrnitostné variety. Najväčšie 
jedince (do 1 cm) sú z ložiska Soviansko, 
menšie (strednozrnné) sa vyskytujú na 
ložisku Medzibrod a Mlynná dolina, veľ­

mi drobné idiomorfné kryštáliky arze­

nopyritu (do 0.5 mm) sprevádzajú zrud­

nenie v ložisku Jasenie­Kyslá. 

Podľa kvantitatívneho obsahu zlata 
sme bádané ložiská začlenili do troch 
typov (tab. 1): 

1. s výrazným obsahom Au (nad 3 g t), 
2. s priemerným (bežným obsahom 

Au (do 3 g t). 
3. s minimálnym obsahom Au (pod 

0,1 g t). 
Do prvého typu sme začlenili ložisko 

Jasenie­Kyslá. do druhého Medzibrod 
a Mlynná dolina a do tretieho Sovian­

sko. 
Zlato z ložiska Jasenie-Kyslá patrí 

medzi najstaršie známe minerály (Zip­

ser 1817. Koutek 1931. Kantor 1965) a 
z doterajších výskumov vychodí. že ko­

reluje s prítomnosťou arzenopyritu. Aj 
keď je vo forme inklúzií a drobných ži­

liek aj v pyrite, chalkopyrite. tetraedrite 
a v kremeni. tieto uvedené minerály sú 
v asociácii s arzenopyritom, pričom 
arzenopyrit v sukcesii patrí medzi naj­

staršie sulfidické minerály. Bežná je 
prítomnosť arzenopyritu na tejto loka­

lite aj v alterovaných horninách (od­

kryvy, zárezy ciest, staré banské práce). 
Zrudnenie v Mlynnej doline, kde sa 

vykonalo niekoľko kutacich prác. naj­

podrobnejšie opísal Turan (1961). Pri­

raďuje mu mnohé znaky zodpovedajúce 
zisteným zrudneniam z iných miest 
južných svahov Nízkych Tatier a vy­

čleňuje dve mineralizačné periódy: 
staršiu, reprezentovanú sideritovo­me­

deným zrudnením. a mladšiu, kreme­

ňovo­sulfidickú. 
V rámci kremeňovo­sulfidickej perió­
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dy vyčleňuje kremeňovo­pyritovo­arze­

nopyritovú subperiódu. ktorá je staršia 
a od mladšej sulfidickej mineralizácie 
čiastočne tektonicky oddelená. V ­para­

genéze s kremeňovo­sulfidickou perió­

dou vystupuje na tejto lokalite zlato. 
Jasenianske ložisko (Soviansko) je 

z genetického hľadiska hydrotermálno­

žilného charakteru. Tvorí ho zložitý žíl— 
nik. v ktorom sa rudné žily v smere 
a po úklone vzájomne spájajú. Parage­

nézou a sukcesiou zrudnenia v ložisku 
sa najobširnejšie zaoberal Pouba — 
Vejnar (1955), počas banskoprieskum­

ných prác (Lisy — Sobolič 1959). Podľa 
uvedených autorov ložisko tvoria hyd­

rotermálne žily kremeňovo­arzenopy­

ritového, kremeňovo­spekularitového. 
kremeňovo­polymetalického typu. 

Kremeňovo­arzenopyritové a poly­

metalické žily majú spoločnú geologic­

kú pozíciu a arzenopyritové žily sú 
staršie ako polymetalické. Charakteris­

tickým minerálom aizenopyritových žíl 
je arzenopyrit sprevádzaný starším kre­

meňom a mladším ankeritom. Vzhľa­

dom na to. že sa arzenopyrit v mlad­

ších polymetalických žilách neobjavuje, 
polymetalické žily sa vyčleňujú ako sa­

mostatný typ. Na ostatných obdobných 
výskytoch barytovo­polymetalického 
zrudnenia (Trangoška. Krúpová, Stan­

diarka atď.) sa prítomnosť arzenopyritu 
nezistila. 

Na ložisku Medzibrod je arzenopyrit 
viac­menej v samostatných kremeňo­

vých žilách popri Sb zrudneni. Mine­

ralógiou, paragenézou a geochémiou 
zrudnenia sa zaoberal Hak (1959) a 
podľa jeho náhľadu sa arzenopyrit tvo­

ril v prvých fázach minerogenetického 
procesu. 

Zlatonosnosť zrnitostných variet ar­

zenopyritu pri Sb zrudneniach v Ma­

lých Kar patoch uvádzajú Polák — Rak 
(1979) a poukazujú na vyšší obsah Au 
v jemnozrnnom arzenopyrite v porov­

naní s hrubozrnným arzenopyritom. 
Cieľom našej práce nie je presne 

stechiometricky stanoviť vzorce študo­

vaného arzenopyritu. ale na základe 
analýz vykonaných na mikroanalyzáto­

Clenenie skúmaných ložísk podľa obsahu zlata a pomerov As S a As + S Fe 
Distribution of investigated deposits into groups according to the gold content, As S 

and As ­f­ S Fe ratio in arsenopyrite 

Tab. l 

Ložisko 

Jasenie­Kyslá 

Medzibrod 

Mlynná dohna 

Soviansko 

Vzorka 

1 
2 

3 

1 
2 
3 

1 
2 

I 
2 
3 

As S 

3,06 
3.10 
3,12 

2,87 
2.85 
2.82 

2,67 
2,69 
2,68 

2,52 
2,58 
2,57 

As + S Fe 

0,85 
0.86 
0,85 

0,89 
0.90 
0,89 

0,87 
0,88 
0.88 

0,83 
0,84 
0,82 

Obsah Au zistený 
analyticky v g t 

1.8—5,0 
do 6,0 
6.5 

1.5—2.3 
stopy — 1,9 
2,9 

2,8—3.2 

1,3 

stopy 
0,6 
stopy — 0,2 
stopy 

Prevzaté z práce 

Koutek (1931) 
Kantor (1965) 
Klinčeková 

Munda (1943) 
Cillik (1958) 
Klinčeková 

Andrusov et al. (1951) 

Klinčeková 

Andrusov et al. (1951) 
Kantor (1951) 
Lisy et al. (1959) 
Klinčeková 

Typ ložiska 

I 

11 

II 

III 
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re určiť relatívne rozdiely v obsahu sle­

dovaných prvkov (As. Fe, S) a pomer 
As S vzhľadom na Fe. ktorého obsah sa 
ukazoval ako pomerne stály. Dokázalo 
sa. že sa pomer As S v sledovaných 
vzorkách menil podľa lokalít, ale aj 
v rámci tej istej lokality. 

Oveľa väčšie rozdiely sme zistili pri 
vzorkách pochádzajúcich z rozličných 
lokalít. Pri nich boli rozdiely až v roz­

pätí 20 " i,, kým pri arzenopyrite z tejže 
lokality nepresahovali 10 %, čo možno 
zahrnúť aj do hodnôt chýb merania. 

Arzenopyrit je chudobný na Co. Lo­

kálne zvýšená prítomnosť Bi, W, Cu. 
Sb, Au sa viaže na drobné inklúzie biz­

mutínu. scheelitu. chalkopyritu. tetra­

edritu a zlata v arzenopyrite, ktoré sa 
zistili aj chalkografickým štúdiom. 

Aj keď nemožno celú problematiku 
pokladať za jednoznačne vyriešenú, 
pretože sme nesledovali úlohu ostat­

ných prvkov (súvislosť s izotopickým 
zložením, termometriu atď.). záverom 
možno konštatovať, že naše bádanie 
chemizmu arzenopyritu potvrdilo ná­

hľady autorov, ktorí prítomnosť zlata 
v ložiskách s arzenopyritovou minera­

lizáciou dávajú do súvislosti so zvyšu­

júcim sa podielom arzénu v tomto mi­

neráli. Podľa doterajšieho štúdia možno 
dávať do priamych korelačných vzťa­

hov aj množstvo voľne viditeľného zla­

ta a obsah zlata stanovený analyticky 
s veľkosťou zŕn arzenopyritu a konšta­

tovať, že jeho drobnozrnnejší vývoj má 
tendenciu byť zlatonosný. 

Recenzoval S. Polák 
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Contribution to the typochemistry of arsenopyrite from some deposits 
on the Nízke Tatry Mts. southern slope (Middle Slovakia) 

J O Z E F STANKOVIC — DUŠAN J A N Í U L A 

Chemical composit ion of arsenopyr i t e oc­

curing on localities alone the Nízke Tat ry Mts. 
southern slope (Medzibrod. Jasenie­Soviansko, 
Jasen ie ­Kys lá and Mlynná dolina valley) has 
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been investigated. Together with the deter­
mination of chemical composition. the 
grain size of arsenopyrite and the gold con­
tent on these deposits have been studied. 

The paper presents accurate stoichiometric 
formulae of arsenopyrites investigated, ho­
wever, the main attention was paid during 
analyses realized using a Jeol X­5a micro­
analyzator to the determination of relative 
differences in contents of elements investi­
gated (As, S, Fe) and to the relation between 
the As S coefficient and iron content 
(Tab. 1). 

More pronounced changes attaining up to 
20 % of the As S coefficient value were found 
to occur in arsenopyrite sampled on different 
localities. Such differences should be not 
explained by errors of measurement. Available 
observations point to independence between 
increasing content of arsenic, decreasing 
sulphur content and the almost invariable 
proportion of iron depending on the occurence 
of gold in the filling of deposits. 

All arsenopyrite samples contain but low 

amounts of cobalt. Locally found higher 
amounts of Bi. W, Cu, Sb and Au are caused 
by tiny inclusions of bismutits. scheelite, 
chalcopyrite, tetraedrite and native gold in 
arsenopyrite grains. These inclusions were 
confirmed by chalcographic investigation as 
well. 

Despite to unsolved questions remaining 
for further investigation (the influence of 
further elements, relations to the isotopic 
composition, to thermic conditions, etc.). the 
importance of the arsenic content for the 
presence of gold was confirmed in concor­
dance with previous literature data (Kholmo­
gorov 1977). Available results prove the re­
lation between free visible gold content found 
by analytical methods in arsenopyrite and 
the grain size of arsenopyrite (Polák — Rak 
1979). Finegrained aggregate of arsenopyrite 
contains higher amounts of gold in compa­
rison with coarse­grained varieties proved 
to be almost sterile for gold mineralization. 

Preložil I. Varga 

Z O 2 1 V O T A S P O L O Č N O S T I 

D. P o 1 a k o v i č : Zásady budovania geo­
chemickej databanky (Bratislava 27. 2. 1981) 

V ostatnom čase sa aj v geológii prokla­
muje potreba budovať databanky. Pritom sa 
v databankách vidí samospasiteľný prostrie­
dok, ktorý umožní univerzálne a široké vy­
užitie údajov získaných akoukoľvek formou, 
metódou alebo prostriedkom. 

Ale skutočnosť je iná. Jednoduchým zhro­
maždením dát sa nedá získať nič, resp. veľmi 
málo. Datova základňa musí byt organickou 
súčasťou informačného systému. Každý in­
formačný systém musí mať isté základné 
prvky, a to: stanovený cieľ, prostriedky na 
dosiahnutie cieľa (spracovanie dát. resp. data­
banky), spôsob využitia prostriedkov, možné 
výsledky rozličných spôsobov spracovania, 
kritériá na odhad efektívnosti spracovania. 

Databanka má aj kritériá a medzi ne 
patri: uloženie údajov len raz, selektívny prí­
stup k údajom, organizácia dát, výber infor­
mácii podlá zvolených kritérií, hodnovernosť 
údajov. 

Postup pri budovaní databanky: 
a) výber vhodného programového systému 

a vhodného technického prostriedku 
b) prvotný výber údajov 
c) určenie spôsobu prípravy a spracovania 

vstupných údajov 
d) voľba systému poskytovania požadovaných 

údajov 
Už pri voľbe databanky je veľmi dôležitá 

otázka požiadaviek na výstup. Platí zásada, 
že informácia je na takej úrovni, na akej 
úrovni je formulovaná požiadavka na infor­
máciu. 

V geológii k uvedeným všeobecným zása­
dám pristupuje pri budovaní databanky ešte 
požiadavka presnej identifikácie v istom 
území. Najspoľahlivejším identifikačným zna­
kom sú súradnice. Prijala sa zásada, že sa 
pre geologické databanky použijú mapové 
podklady JSTK M = 1 : 50 000 s príslušným 
súradnicovým systémom. Je to z hľadiska 
prepojenia účelových databank nevyhnutné, 
veď práve databanky majú umožniť interpre­
tovať získané poznatky z geológie, geofyziky, 


