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Hukenp-Ko0aIbT-)KeIe3Hass MHUHEpPaIM3anus B YIbTpaMamueckux mopojax
3amaaaeix Kapnat

B  3aBMCMMOCTM HA XMMMYECKOM COCTaB€ YJbTpaMadMYEecKuxX TOPOJg
IPOMCXOAUT OOpa3oBaHMe DPa3INMUHBIX ACCOLMAUMI DPYAHBIX MHHEDPAJIOB.
OT/CNBHBIE ACCOUMALMM PY/HBIX MMHEDAJOB IPEJACTABICHbl ~MUHEPATIaMK
C TUMMUHBIM XUMUYECKUM COCTABOM MJIM CTPYKTYpHOM Mojamdukanmer. s
yapTpamahuUeCcKUX MaCcCMBOB C IIOBBILICHHBIM COJEPKAHMEM >Kejle3a M TH-
TaHA TUMMAYHBIMM  SBJISIIOTCS  TPEKCATOHAJBHBIE IMPPOTHHBI,  JKEJIE3UCTHIC
MEHTIAHUTEL, BUOJADUTHL U XalAbKOMMUPUTHL. ITOPOJBI C IOBBIILIEHHBIM COJEP-
SKAHMEM MariMs M HMKJIS B OTIMYME OT NPEAbIAVIIMX TUIIMYHBIMU SABJIS-
10TCS HMKENb COJCPIKAIMe TNEHTIAHAUTE, MWUIEPUTHI, HMKEJb COJEpKallne
BMOJIADUTBI, CUETEHUTHl M MOHOKJIMHAIBHBIC IMMPPOTHUHBL.

Sulphidic nickel—cobalt—iron ores in ultramafic rocks of the Western
Carpathians

Depending on the composition of ultramafic rocks, different associations
of sulphidic ores are present. Single associations contain ore minerals with
typical composition or structural modification. In ultramafics charac-
terized by higher amounts of iron and titanium, hexagonal pyrrhotite,
Fe-pentlandite, violarite and chalcopyrite are the typical ores. Ultramatfic
varieties richer in magnesium and nickel contain characteristic assemblage
of Ni-pentlandite, millerite, Ni-violarite, siegenite and monoclinal pyrrho-
tite.

Ultramafické masivy Zapadnych Karpat pri¢om prvé sa vyskytuju severne a druhé
patria do gabro-peridotitovej alebo peridoti- juzne od murénskeho zlomového systé-
tovej (lerzolitovo-harzburgitovej) formacie, mu (Hovorka, 1978). Rozdielna geologicka
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pozicia a z toho vyplyvajuce rozdielne mi-
neralogické a chemické zlozenie ultrama-
fickych telies Zapadnych Karpat podmie-
nili aj vytvorenie odlisnych asociacii rud-
nych minerédlov. Telesa gabroperidotitovej
formacie charakterizuje asocidcia ilmenit
a pyrotin a sprevadza ich magnetit, pent-
landit a chalkopyrit. Chemické zlozenie
hornin tychto telies s vys§im obsahom Fe
a Ti zodpoveda niklonosnym ultramafic-
kym horninam (Rojkovié — Hovorka,
1979). Telesa peridotitovej formacie cha-
rakterizuje pritomnost chromitu (chrém-
spinelu) a milleritu, ktoré sprevadza mag-
netit a pentlandit. Chemické zloZenie hor-
nin druhého typu s vys$§im obsahom Mg
a Ni zodpovedd chrémonosnym ultrama-
fickym horninam.

Rozdielnost asociacii rudnych mineralov
podnietila badanie sulfidickych, najmai
hojnejSie vystupujucich mineréalov, ako je
pyrotin, pentlandit, millerit, pyrit, violarit
a siegenit, z hladiska zmien ich chemické-
ho zlozenia. V rameci vyskumu rudnej mi-
neralizacie v ultramafickych masivoch Za-
padnych Karpat sa zistili sulfidické mine-
raly na vicsine lokalit v rozliénych geolo-
gicko-stratigrafickych jednotkach Zapad-
nych Karpat (obr. 1).

J. Kantor (1955) v serpentinitoch vy-
chodnej ¢asti Slovenského rudohoria zistil
zo sulfidov heaziewoodit, millerit, pent-
landit a pyrit. Pentlandit z ultramafického
telesa pri Hodkovciach analyzoval J. Hur-
ny et al. (1978). Z kontaktu ultramafic-
kého telesa s triasovymi sedimentmi pri
Dankovej opisal M. Haber — D. Hovorka
(1981) okrem Pb—Zn—Cu sulfidov pyro-
tin a pyrit.

Cielom naSej prace je doplnif charak-
teristiku asocidcii rudnych mineralov
ultramafickych hornin Zapadnych Karpat
(Rojkovi¢ — Hovorka, 1979) a distribucie
minerdlov  skupiny spinelu (Rojkovi¢
et al, 1978) charakteristikou distribucie
Ni—Co—Fe sulfidov a variabilnosti ich

chemického zlozenia.

Analyzy chemického zloZzenia mineralov
urobil V. A. Boronichin na rtg mikroana-
lyzatore Cameca MS-46 za nasledujucich
podmienok: napitie 25 kV, prud 50 nano-
ampérov. Ako Standardy sa pouzil FeS
(troilit) pre linie FeK, a SK., kovovy Ni
a Co pre linie NiK, a CoK,. Vypodet
koncentracii sa vykonal podla programu
PUMA (Boronichin — Cepin, 1980), ktory
zhffha korekcie na ,.mftvy ¢as“, atémové
Cislo, absorpciu a charakteristicku fluo-
rescenciu.

Pyrotin FeS v prirode vystupuje
v piatich typoch, ktoré podla N. Morimotu
et al. (1975) maju nasledujtice chemické
zlozenie a Strukturu:

troilit Fes
hexagonalny prechodny Fe;Si»
hexagonalny prechodny Fe oSy
hexagondlny prechodny FeySy
monoklinicky Fe;Sg

Fes 2C50 atom, 0, Fe
Fey Sy 6C47,83 atom. %, Fe
Fe oSy 11C

FeySy 5C47,37 atom. |, Fe
Fe;Sg 4C46,67 atém. ) Fe

V badanych vzorkach je pyrotin naj-
hojnejsi na lokalite Pohronska Polhora a
menej je zastupeny v Myte pod Dumbie-
rom, kde tvori makroskopicky pozorova-
telné niekolko mm velké agregaty. Vac-
¢inou je zriedkavy a drobné rozptylené
zrna su pozorovateiné iba mikroskopicky.
Alotriomorfné zrna tvoria agregaty velké
az niekolko mm. Na lokalite Ploské bolo
mozno pozorovat aj dvojcatné lamely py-
rotinu, pravdepodobne tlakového pévodu.
Naopak sa na lokalite Velka Luka vytvo-
rili lJamely v désledku rozpadu tuhého roz-
toku. Mozno pozorovat jeho StiepateInost
zvyraznenu zatlac¢ajucim goethitom.

Je poprerastany inymi mineralmi, najméi
pentlanditom a chalkopyritom. Pentlandit
v nom tvori odmieSaniny a dasty je na
hranici jednotlivych zfn pyrotinu. Uzatva-
ra magnetit, ilmenit a chromspinel, éasto



1. Rojkovié, V. A. Boronichin: Sulfidickd Ni-Co-Fe mineralizdcia

' /\\ ng'\'*’ g,
[ ﬂﬁ\f‘mk‘
\-”‘"( e Pl 4‘// ~n, N
5 T 7
Zilina C-/ N} ;
[
o Se i
o ARy ® )
® Do Kogice :
+r ;» Be ® Ko O. V: ° . 1/
4 RoZfiava Ry Ho ) I
Banska Bystrica +pp OMp ®@0c N i
E .-“% fJ 1—.\ l'
oP r’,/‘ o " ,,}
au .et/ e
®Br }I
m Lutenec { o se
ayg” il it
a 30 1a
" *}/\/ w
o
*WNN-J\

Obr. 1. Lokalizacia ultramafickych masivov gabro-peridotitovej (1) a peridotitovej
formacie (2—7) s badanou mineralizaciou (podIa Hovorku, 1978). 1 — v amfibolic-
kych peridotitoch a antigoritickyeh serpentinitoch v jadrovych vrchoch a severo-
veporickych zonach — Benu$ (Be), Filipovo pri Brezne (Fi), Myto pod Dumbierom
(My), Pohronska Polhora (PP) a Velka Luka (VL); 2—4 — v antigoritickych serpenti-
nitoch v horninach: 2 — kohutskeho krystalinika — Muranska Dlha Luka (MD)
a Uhorské (U); 3 — slarSiecho paleozoika gemerika — Vy3$ny Medzev (VM); 4 — karbénu
gemerika — Brezni¢ka (Br), Ochtina (Oc), Ploské (Pl) a Rudiany (Ry); 5 — v chry-
zotilovo-lizarditovych serpentinitoch v triase vychodnej ¢asti Slovenského rudo-
horia — Bretka (Bt), Dobsina (Do), Hodkovce (Ho), Jaklovee (Ja), Jasov (Jv), Kobe-
liarovo (Ko) a Rudnik (Ru); 6 — v slabo serpentinizovanom dunitovo-harzburgitovo-
lerzolitovom telese v paleogéne pri Sedliciach (Se); 7 — v xenolitoch spinelovych
peridotitov v mladokenozoickych alkalickych olivinickych bazaltoch pri Maskovej
(Ms)

Fig. 1. Localization of uitramafic bodies of the gabbro-peridotite (1) and peridotite (2)
formation containing the investigated ores (according (o Hovorka 1978). 1 —
hornblende peridotite and antigorite serpentinite bodies of the “Core Mountains”

and in the North Veporic zone, Localities: Be — Benu$, Fi — Filipovo near Brezno
town, My — Myto pod Dumbierom, PP — Pohronska Polhora, VL — Velka Luka,
2—4 — antigorite serpeniinite bodies: 2 — in the cryslalline of the Kohut zone,
localities: MD — Muranska Diha Luka, U — Uhorské, 3 — in Early Paleozoic litholo-
gies of the Gemeric unit: VM — Vysny Medzev, 4 — in the Carboniferous of the

Gemeric unit: Br — Brezni¢ka, Oc — Ochtina, P1 — Ploské. Ry — Rudnany. 5 —
in chrysotile-lizardite serpentinite bodies emplaced into Triassic rocks in the eastern
part of the Spissko-gemerské rudohorie Mts.: Bt — Bretka, Do — Dobsina, Ho —
Hodkovce, Ja — Jaklovce, JV — Jasov, Ko — Kobeliarovo, Ru — Rudnik, 6 —
in slightly serpentinized dunite-harzburgite-lherzolite body within Paleogene beds:
Se — Sedlice, 7 — in xenoliths of spinel peridotite in Late Cenozoic alcali olivine
basalt: M§ — Maskova
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a] s magnetitovymi lemami (obr. 2).
Magnetit pretinaju zilky pyrotinu, ¢asto
spolu s chalkopyritom. Spolu s pentlandi-
tom aj v zilkdch magnetitu v hornine. Po-
zorovateIné su aj drobné uzavreniny py-
rotinu v magnetite a magnetitové zilky a
lemy na pyrotine (obr. 3). V ilmenite
mozZno pozorovat jeho drobné nepravidel-
né, ako aj pretiahnuté a paralelne orien-
tované zrna. Drobné nepravidelne obme-
dzené uzavreniny pyrotinu v uzkej para-
genéze s milleritom sa zistili v pyritoch na

Obr. 2,

Chrémspinel
lemom (mag) uzavrety v monoklinickom py-
rotine (po), ktory je poprerastany pentlandi-
tom (pn) a Supinkami serpentinovych mine-

(crs) s magnetitovym

ralov (serp). Myto pod Dumbierom. vzorka
My-4, zvacs. 440<, 1 nikol

Fig. 2. Chrome spinel (crs) with magnetite
(mag) rim enclosed by monoclinal pyrrhotite
(po) the latter intergrowing with pentlandite
(pn) and flakes of serpentine mineral (serp).
Myto pod Dumbierom locality, sample My-4,
magn, <440, parallel nicols

Obr. 3. Hexagonalny pyrotin (po) s pentlan-
ditom (pn) lemuje magnetit (mag). Velka
Lika, vzorka VL-2, zvics, 440X, 1 nikol

Fig. 3. Hexagonal pyrrhotite (po) with pent-
landite (pn) rimming magnetite (mag). Velka
Luka locality, sample VL-2, magn. X440, pa-
rallel nicols

lokalite Jaklovce. Je poprerastany aj ko-
baltinom (obr. 4). Casto vyplna aj medzi-
zrnové priestory horninotvornych. véitane
serpentinovych mineralov.

Pod vplyvom oxidacie prechadza najprv
zrejme na ,medziprodukt® podobného
ako wuvadza P. Ramdohr
(1975). ktory bolo mozno pozorovaf na-
priklad na lokalite Pohronska Polhora a
Murénska Dlhéa Luka. Pre medziprodukt
je charakteristicka strata ruzovkastohne-
dého nadychu farby, strata typického
dvojodrazu a naopak silna
podobna markazitu. Rlg mikroanalyzator
potvrdil chemické zlozenie zodpovedajuce
pyrotinu. Ide zrejme o pociatoéné stadium

charakteru.

anizotropia.
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premeny pyrotinu na markazit. V konec-
nom §tadiu premeny je ,medziprodukt®
a markazit s pyritom zatlaceny goethitom,
ktory je poslednym produktom jeho pre-
meny.

Odlisit $trukturnu modifikdciu pyrotinu
pomocou roéntgendifrakénej analyzy bolo
mozno len na lokalite Pohronska Polhora,
kde su horniny hojne impregnované py-
rotinom (obr. 5). Rtg difrakcia zistila
vrcholy hexagonalneho d (102) a mono-
klinického pyrotinu d (202) a d (20—2).
Rozptyleny charakter mikroskopickych
zin pyrotinu si na odliSenie struktarnej
modifikacie vyziadal pouzif magneticku

Obr. 4. Zilka monoklinického pyrotinu pokry-
tého magnetitovou emulziou (po) s chalko-
pyritom (ccp) a kobaltinom (cob). Breznicka,
vzorka Br-3, zvacés. 440X, 1 nikol

Fig. 4. Monoclinal pyrrhotite veinlet covered
by magnetite emulsion (po) with chalcopyrite
(ccp) and cobaltite (cob). Breznic¢ka locality,
sample Br-3, magn. X440, parallel nicols

suspenziu podla M. A. Grabovského —
O. N. Zerdenka (1964). V dosledku fero-
magnetickych vlastnosti monoklinického
pyrotinu sa vytvorili $truktury magnetic-
kych domén. Podla C. E. G. Benneta et al.
(1972) je zdvojéatenie odrazom toho, Ze na

[

l 27,93

T
285 28

2‘7,5 (3]

Obr. 5. Rontgen-difrakény zdznam zmesi he-
xagondlneho a monoklinického pyrotinu. Spo-
lo¢ény vrchol (102) hexagonalneho a (202) mo-
noklinického pyrotinu pri A 27,93 je preto
vyssi ako vrchol (20—2) monoklinického py-
rotinu pri @ 28,13. Pohronska Polhora, vzorka
PP-4.

Fig. 5. X-ray diffraction record of hexagonal
and monoclinal pyrrhotite mixture. The com-
mon (102) peak of the hexagonal pyrrhotite
with the (202) peak of the monoclinal pyrrho-
tite at @ = 27.93 is higher than the (20—2)
peak of monoclinal pyrrhotite at 6 = 28.13.
Pohronska Polhora locality, sample PP-4
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siru bohatsia faza sa mohla odmiesaf ako
submikroskopicky prerast, azda pomocou
spinoidalneho mechanizmu, ¢m  vznikli
pozorované optické a magnetické domeé-
nové struktiry a zodpovedajuce magnetic-
ké zvratné javy. Hexagonalny pyrotin sa
na zaklade jeho antiferomagnetickych
vlastnosti zistil na lokalite Velk4 Luka. Fi-
lipovo a Pohronska Polhora. Vystupuje
Vv uzkej paragenéze s pentlanditom a chal-
kopyritom a lemuje ho mladsi magnetit,
vzniknuvsi uz poéas procesov serpentini-
zacie. Aj rtg difrakcia potvrdila, Ze mono-
klinicky pyrotin lokality Pohronski Pol-
hora je hojne poprerastany hexagondlnym
pyrotinom. Ale pomocou magnetickych
domén mozno odlisif hranice ich preras-
tania, ako aj zatlac¢anie a pretinanie hexa-
gonalneho pyrotinu monoklinickym (obr. 6).
Na ostatnych lokalitach sa zistil iba mono-
klinicky pyrotin. Lemuje magnetit. vyplna
medzizrnove priestory serpentinovych mi-
neralov a okrem pentlanditu. chalkopyritu,
kobaltinu, violaritu a bravoitu ho spreva-
dzaju aj iné mineraly typické pre procesy
serpentinizacie a mladSich hydroteriem.
Chemické zlozenie pyrotinu je potvrde-
né vyssim obsahom Fe v hexagonalnom a
nizsim v monoklinickom pyrotine (tab. 1.
obr. 7). V analyzovanych hexagonalnych
pyrotinoch koliSu atémové percenta Fe od
49.9 do 47.4 a v monoklinickom 46.6—44.1.
Niz8i obsah Fe v niektorych monoklinic-
kych pyrotinoch mohli spésobif ich malé
rozmery a prerasty s inymi sulfidmi. Ob-
sah Co je veImi jednotvarny (0.1 atémo-
vého Y vo vsetkych vzorkach), ale obsah
Ni vykazuje zna¢nu variabilnost, a to od
0.1 do 2,45 hmotnostnych percent (tab. 1).
Podla N. N. Siskina et al. (1974a) obsah Ni
vzrastd od troilitu k hexagonalnemu py-
rotinu a najvyssi obsah Ni ma monokli-
nicky pyrotin. V studovanych vzorkach je
priemerny obsah Ni v hexagonalnom py-
rotine 0,1 a v monoklinickom 1.1 atémo-
vych percent. Aj napriek malému poétu

Obr. 6. Prerastanie sa monoklinického pyro-
tinu (mpo — pokrytého magnetitovou emul-
ziou) s hexagondlnym pyrotinom (hpo — bez
emulzie). Pohronska Polhora, vzorka PP-2.
zvacs. 80, 1 nikol

Fig. 6. Intergrowth of monoclinal pyrrhotite
(mpo — covered by magnetite emulsions) and

hexagonal pyrrhotite (pho — without emul-
sion). Pohronska Polhora locality, sample
PP-2, magn, X80, parallel nicols

analyz mozno v na$ich vzorkach pozorovat
vzajomnu pozitivnu koreldciu obsahu Ni
Vv spolocne vystupujicom pyrotine a pent-
landite (obr. 8).

Zmena krystalickej Struktury pyrotinu
sa zvycajne povazuje za funkciu teploty
(Desborough — Cerpenter, 1965, Yund —
Hall, 1969) a predpoklada sa. ze monokli-
nicky pyrotin bohat$i na siru vznikal pri
teplote pod 260—325 °C a hexogonalny nad
touto teplotou. Podla A. P. Lichadeva et al.
(1972) vylucenie pyrotinovych faz nekon-
systému.

trolovala teplota, ale zloZenie



1. Rojkovié¢, V. A. Boronichin: Sulfidickd Ni-Co-Fe mineralizdcia

+ 1
) S 4
c 3
9 4 71\
° c NiS: for,
4 . " L >
iy \ t \
0 i A
(N, Fe,(o)3 St ‘-\ ki 1
— — = - - >
ras e e A Fe NrCo
(0 T e o ®e XN,
& Q. - ® 7'
e it g
95107 \
A
FeS (NiFe,ColgSg o "oy Nis
a o
/ + o.a®
/ LS Taegd
/
/
NS,
Fe Ni+Co

Obr. 7. Chemické zlozenie analyzovanych Ni—Co—Fe sulfidov. Onrani¢enie analyzo-
vanych mineralov: A — skupiny linneitu, B — pentlanditv: i—7 — lokality ako

na ob

Tl

Fig. 7. Chemical composition of Nickel—cobalt—iron sulphides analyzed. Limits of
mineral groups: A — linnéite, B — pentlandite, 1—7 — localities as in fig. 1
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Obr. 8. Korelaény diagram obsahu Ni (v atémovych percentich) v spoloéne vystu-
pujicom pentlandite (pn) a pyrotine (po) 1, 4 — lokality ako na obr. 1

Fig. 8. Correlation plot of nickel content in atomic per cents in associating pentlandite
(pn) and pyrrhotite (po), 1, 4 — localities as in fig. 1

47



Chemickeé zloZenie pyrotinu
Chemical composition of pyrrhotite

Tab. 1
hexagonalny - monoklinicky B
vzorka 1,Fi-6 1/VL-2 1, PP-2 1 Be-1 1 My-4 | 2 MD-4 3 VM-3 } 4 Br-3 | 4 Br-18 | 4 Pl-1
Fe 63,95 60,80 61,45 60,18 58,42 ' 60,23 59,73 58,47 58,19 58,00 l 58,46 58.67
@
2 Zal ~
qé Co 0,10 0,10 0,10 0,11 0,09 I 0,17 0,10 0,12 0.13 0,11 0,11 0,09
2 —— | ——
'g Ni 0,08 0,22 0,15 0,57 1,90 I 1,03 0,83 1,61 1,79 1,70 1,61 2,45
g o
g S 36,72 | 37,32 38,93 39,17 37,98 39,92 41,19 38,81 39,32 41,21 39,89 39,76
s o ———
A Sucet 100,85 ‘ 98,44 | 100,63 100,03 98,39 100,35 101,85 99,01 99,43 101,04 100,07 100,97
Fe 49,9 I 48,2 47,4 46,6 46.2 46,0 45,1 45,8 ,’ 45,3 44,1 45,1 45,0
g Co 0,1 0,1 ‘ 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
=) Yt e = o S
8
o Ni 0,1 0,2 0,1 0,4 1,4 0,7 0,6 1,2 1,3 1.2 152 1,8
o |
‘0
3 | Fe 4 Co -+ Ni 50,1 48,5 47,6 47,1 47,7 46,8 45,8 47,1 { 46,7 45,4 46,4 46,9
[
»5' e |
« S 49,9 51,5 52,4 52,9 52,3 53,1 54,2 52,9 53,3 54,6 53.6 53,1
Sucet | 100,0 100,0 { 100,0 100,0 100,0 99,9 100,0 100,0 100,0 | 100,0 100,0 100,0
. | Fe+Co+Ni 1,003 ’ 0,942 0,909 0,891 0,912 0,881 0,845 0,891 ' 0,876 0,832 0,865 0,883
: | =
:‘;‘ S 1 i} I L 1 1 1 1 1 ' 1 1 ) 1
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V prostredi s nedostatkom siry krystalizo-
val len hexagonalny pyrotin a v systéme
bohatom na siru monoklinicky.
Pentlandit (Ni, Fe, Co)ySg je v ba-
danych horninach zriedkavym a iba mi-
kroskopicky pozorovatelnym
V serpentinitoch gabro-periditovej forma-
cie (Velka Luka, Pohronska Polhora. Myto
pod Dumbierom) vystupuje pentlandit v pa-
ragenéze s pyrotinom a chalkopyritom.
V serpentinitoch peridotitovej formacie
(Hodkovce, Jaklovce) vystupuje samostatne.

mineralom.

pripadne ho zatla¢a millerit a v asociacii
s nim su castejsie chromity a chromspi-
nely. Pentlandit, ktory je v hornine sa-
mostatne rozptyleny. idiomorfné a
zaoblené zrna s vyraznou Stiepatelnosfou
(obr. 9). V paragenéze s pyrotinom tvori

tvori

zaoblené zrna, avSak vac-
Sinou mozno pozorovat Struktury, ktoré su
vysledkom tuhého roztoku.
Prisposobuje sa v nich skor vykrystalizo-
vanému pyrotinu. Zrna vystupuju casto
na rozhrani pyrotinovych zfn (obr. 10). Pri

hranaté alebo

odmieSania

Obr, 9. Pentlandit (biely) je pozdlz Stiepatel-
nosti zatlaéany goethitom (sivy). Hodkovce,
vzorka Ho-3, zvii¢s. 440, 1 nikol

Fig. 9. Pentlandite (white) replaced along
cleavage by goethite (grey). Hodkovce loca-
lity, sample Ho-3, magn. <440, parallel nicols

Obr. 10. Pentlandit (pn) vystupuje na roz-
hrani pyrotinovych zin (po 1 a po 2) odliSe-
nych v dosledku dvojodrazu (svetlosivy a
tmavosivy). Pohronska Polhora, vzorka PP-14,
zvics. 160, 1 nikol

Fig. 10. Pentlandite (pn) in interstices of
pyrrhotite grains distinguished by double ref-
lection (lighter and darker). Pohronska Pol-
hora locality, sample PP-14, magn. <160,
parallel nicols

odmiesani vyuziva pentlandit aj oslabené
miesta pyrotinu, najmid bazalnu Stiepa-
telnost a drobné trhlinky. ¢o v mikrosko-
pe mozno vidief ako paralelné a plame-
fovité odmiesaniny (obr. 11). Velkosf zrn
sa pohybuje od 0,01 do 0,1 mm. Spolu
s pyrotinom je uzavrety v magnetite, ale
uzatvara aj magnetit. Vystupuje aj v zil-
kach serpentinovych mineralov a magneti-
tu v horninach. ViditeIné je jeho zatla-
¢anie violaritom, bravoitom, milleritom a
goethitom pozdlz Stiepatelnosti aj od okra-
ja. Pretinaju ho zilky chalkopyritu.
Analyzované pentlandity vykazuju vel-
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Obr. 11. Plamernovité odmieSaniny pentlanditu
(biele) su umiestnené pozdlz pukliny v pyro-
tine (sivy). Pohronska Polhora, vzorka PP-2,
zvacs. 1050 <, 1 nikol

Fig. 11. Flame-shaped pentlandite admixtu-
res (white) localized along a fissure within
pyrrhotite (grey). Pohronska Polhora locality,
sample PP-2, magn. 1050, parallel nicols

ku variabilnost chemického zloZenia. naj-
méa v pomere Ni : Fe (tab. 2). N. N. Siskin
et al. (1974b) rozé¢leriuju pentlandity podla
chemického zlozenia na nizkokobaltové
(Co v M zlozke nepresahuje 10 atémo-
vych ") a vysokokobaltové (nad 10). Niz-
kokobaltové sa delia podla pomeru Ni : Fe
na Fe pentlandity (s pomerom Ni : Fe pod
0.90). vlastné pentlandity (0.90—1.30) a Ni
pentlandity (nad 1,30). V naSich analyzach
vykazuju vyssi obsah Co pentlandity
z Myta pod Dumbierom a zo Sedlic, ale
10 atémovych " nedosahuju. Preto ak sa
zoberie do uvahy rozélenenie N. N. Siski-
na et al. (1974b). mozno vSetky analy-
zované pentlandity pokladat za nizkokobal-

tové. Podla tohto delenia zodpovedaju
nizkokobaltovym pentlanditom aj pentlan-
dity z Hodkoviec (Hurny et al.. 1978). Na
zaklade pomeru Ni:Fe mozno odlisif
vSetky tri skupiny nizkokobaltovych pent-
landitov N. N. Siskina et al. (l. c.): Fe
pentlandity na lokalite Velka Luka a Fi-
lipovo, vlastné pentlandity v Pohronskej
Polhore, Myte pod Dumbierom a Sedli-
ciach a Ni pentlandity na lokalite Ochtina,
Dobsina. Hodkovce, Jaklovce a Rudnik
(tab. 2. obr. 7). V badanych horninach vy-
stupuju Fe pentlandity vyluéne s hexa-
gonalnym pyrotinom, ktory sprevadza
chalkopyrit a Ni pentlandity s monokli-
nickym pyrotinom alebo milleritom, prip.
awaruitom a heazlewooditom. Vlastné
pentlandity s prechodnym pomerom Ni : Fe
vystupuju v paragenéze s prerastmi he-
xagonalneho a monoklinického pyrotinu
(Pohronska Polhora) alebo s monoklinic-
kym pyrotinom (Breznicka, Mpyto pod
Dumbierom, Sedlice). Pentlandit v para-
genéze s monoklinickym pyrotinom je bo-
hat$i na nikel a ma vyssi pomer Ni : Fe
ako v paragenéze s hexagonalnym pyro-
tinom. Ako sme uz uviedli, obsah Ni
v pentlandite vykazuje pozitivhu korela-
ciu s obsahom Ni v pyrotine (obr. 8).

Podiel kovovej zlozky a siry vo vzorci
sa od stechiometricky uddavaného pomeru
M:S=9:8 odchyluje. Podla R. W.
Shewmana — L. A. Clarka (1970) a D. C.
Harrisa — E. H. Nickela (1972) je podiel
kovovej zlozky vyssi ako udavany ste-
chiometricky pomer. Na rozdiel od tychto
autorov V. Rajamani — C. T. Prewitt
(1973) uvadzaju pokles pomeru M :S so
zvySujucim sa obsahom Ni v prirodnych
pentlanditoch a podla toho pre Ni pentlan-
dity plati vzorec My_,Sg. ale pre Fe pent-
landity My, ,Ss. V nasich analyzach s po-
zitivnymi aj negativhymi odchylkami od
pomeru 9 : 8 sme tuto zavislost zrejme pre
nedostato¢nu presnost analyzy nespozoro-
vali.



Chemické zloZenie nentlanditu
Chemical composition of pentlandite

Tab. 2
™~
vzorka 1/Fi-6 | 1/My-4 | 1/PP-2 | 1/VL-2 | 4/Br-18 | 4/Oc-1 | 5/Do-6 | 5/Ho-6 | 5/Ja-8 | 5/Ru-3 | 6/Se-3 2
?
Fe 34,33 26,04 28,08 33,85 27,44 22,36 25,06 26,60 25,20 23,42 25,60 S
“ -
g <
3 Co 2,89 7,32 4,50 1,98 2,09 1,26 0,77 0,50 1,50 0,58 7,20 :
: :
-g Ni 30,30 33,47 34,41 31,63 37,36 41,15 41,40 39,90 40,70 41,14 35,10 3
Z s
E S 33,97 32,35 32,61 32,09 33,12 33,21 32,90 33,30 32,30 32,99 32,80 3
g $
e s
Stcet 101,49 99,18 99,60 99,55 | 100,01 97,98 | 100,13 | 100,30 99,70 98,13 | 100,70 %
P
2
Fe 27,5 21,6 23,1 27,8 22,4 18,5 20,5 21,6 20,9 19,4 20,9 g
ESD
‘g Co 2,2 5,8 3,5 1,6 1,6 1,0 0,6 0,4 1,2 0,5 5,6 Z
() 1
o Q
Eg Ni 23,0 26,4 26,9 24,7 29,0 32,5 32,1 30,9 32,0 32,5 26,9 f,.”
. ()
2 | Fe+Co+Ni 52,7 53,8 53,5 54,1 53,0 52,0 53,2 52,9 54,1 52,4 53,4 3
g ; 3
b= S 47,3 46,8 46,6 45,9 47,1 48,0 46,8 47,1 46,4 47,7 46,6 3
5
Sucet 100,0 100,6 100,1 100,0 100,1 100,0 100,0 100,0 100,5 100,1 100,0 8
_____ s 2
9 | Fe 4 Co -+ Ni 8,913 9,196 9,185 9,429 9,003 8,667 9,095 9,000 9,326 8,789 9,167
&
(o]
B S 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
| Ni : Fe 0,87 1,22 1,16 0,88 1,29 1,76 1,56 1,43 1,53 1,67 1,29

o
=
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Mineraly linneitovej skupiny (Co, Ni,
Fe);S; v sledovanych vzorkach svojim zlo-
Zenim najviac zodpovedaju violaritu a
siegenitu.

Violarit FeNi»S; vystupuje len
zriedkavo a je pozorovatelny iba mikro-
skopicky. Prevazne hladké nepravidelne
obmedzené zrna su velké priblizne 0,05—
0,1 mm. Tvori zilky az uplné pseudo-
morfoézy po zatlaceni pentlanditu (obr. 12).
Violarit vznika na ukor pentlanditu vdaka
Iahkosti premeny Struktury pentlanditu
na Strukturu violaritu (Misra — Fleet,
1974). Na lokalite Pohronska Polhora a
Ploské vystupuje spolu s bravoitom ako
produkt hypergénnej premeny pentlandi-
tu, pricom mozno pozorovaf poréznost a
Struktury vysychania v désledku redukcie
objemu pri premene pentlanditu na viola-
rit. Drobné hladké zrna su rozptylené aj
v hornine a uzavreté v magnetite a mille-
rite. V metasomaticky premenenych hor-
ninach listvenitového charakteru na lozZis-
ku Rudnany sa zistil v tzkej paragenéze
s milleritom, gersdorifitom, kobaltinom a
chalkopyritom, ktorym je poprerastany.

Analyzy violaritov vykazuju vyssi obsah
kobaltu, ktory nepresahuje 10 atémovych
percent, najmid na lokalitich Uhorské a
Pohronska Polhora (tab. 3). Pomer Ni : Fe
ma obdobny trend ako pri pentlanditoch,
ktorych premenou violarity vznikli. Naj-
niz§i pomer Ni:Fe je vo violaritoch na
lokalitach prvej skupiny,; t. j. v Pohron-
skej Polhore a Benusi (obr. 7). Najvyssi
pomer sa zistil na lokalite Ochtina a Rud-
nany, kde violarity vystupuju v parage-
néze s milleritom a sa obohatené Ni do
takej miery, ze si na prechode k polydy-
mitu. Je to v sulade so zisteniami J. R.
Craiga (1971) a D. J. Vaughana et al. (1971)
o nepreruSsenom rade FeNiS;— Ni3S; a
s vystupovanim Ni violaritu v paragenéze
s milleritom (Hudson — Groves, 1974).
Nizke sucty v analyzach violaritu z Po-
hronskej Polhory a Ploského odrazaju po-

Obr, 12. Pyrotin (po) poprerastany pentlan-
ditom (Pn) a ilmenitom (ilm). Violarit (vio)
zatlaca pentlandit. Pohronska Polhora, vzorka
PP-2, zvacs. 440, 1 nikol

Fig. 12. Pyrrhotite intergrowing (po) with
pentlandite (pn) and ilmenite (ilm). Violarite
(vio) replaces pentlandite. Pohronska Pol-
hora locality, sample PP-2, magn. X440, pa-
rallel nicols

réznu Strukturu violaritu, ktora je, na
rozdiel od hladkych violaritov hypogén-

neho poévodu, pre hypergénny vznik
tohto mineralu typickd (Nickel, 1973,
Hudson — Groves, 1974).

Siegenit CoNi»S; sa zistil na loka-

lite Dankovd, Jaklovce a J&sov ako zrna
velké 0,01—0.05 mm a rozptylené v hor-
nine v asociacii s pentlanditom a milleri-
tom. Pentlandit vystupujuci v asociacii so
siegenitom ma charakter Ni pentlanditu.
Chemické zlozenie analyzovanych siegeni-
tov s mierne vysSim Fe dobre zodpoveda
vzorcu CoNisS;, ktory navrhla J. Min-
¢eva-Stefanova — 1. Kostov (1976) pre
vlastny siegenit (tab. 3). Obohatenie s Fe



Chemiclé zloZenie minerdlov skupiny linneitu

Chemical composition of minerals of the linnéite group

Tab. @
violarit siegenit
vzorka , | 1/Be-1 1/PP-2 2/MD-1 | 2/U-3 | 4/Oc-7 | 4Pl-1 [|*4Ry-228| 5Da-6 | 5Ja-8 | 5Jv-1
: Fe 29,47 17,18 24,11 15,83 14,92 11,78 19,09 8,5 417 6,8 3,37
g Co 0,76 V6,26— 5,30 4,48 13,78 2,53 0,04 3,2 18,71 17,9 23,84
; Ni 28,98 30,74 27,24 36,03 26,86 45,03 33,68 46,1 33,02 32,9 31,28
&
:é S 41,09 40,18 41,49 42,22 46,25 40,63 40,67 42,9 42,16 39,9 42,71
=}
E Stcet 100,30 95,05 98,13 98,56 ‘ 101,81 99,97 93,88 100,7 98,66 97,5 101,19
T Fe 22,8 14,1 18,9 12,4 11,1 9,2 15,7 6,5 3,7 5,4 2,6
? Co 0,6 48 3,9 3,3 9,7 1,9 0,1 2,3 13,9 13,6 17,3
§ Ni 21,3 23,9 20,4 26,8 19,1 33,5 26,3 33,7 24,7 25,2 22,9
‘%“ Fe + Co + Ni 44,7 42,8 43,2 42,5 39,9 44,6 42,1 42,5 42,3 44,2 428
.5 S ’ 55,3 ‘ 57,2 56,8 57,5 60,1 55,4 58,0 57,4 57,7 55,8 57,2
¢ Stéet ' 1000 | 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,1 99,9 100,0 100,0 100,0
Fe 1,649 0,986 1,331 0,863 ‘ 0,739 0,664 1,083 0,453 0,256 0,387 0,182
Ix Co 0,043 0,336 0,275 0,230 \ 0,646 0,137 0,007 0,160 0,964 0,975 1,210
g Ni 1,541 1,671 1,4; 1,864 ‘ 1,271 2,419 1,814 2,348 1,712 1,806 1,601
" re + Co + Ni 3,233 2,993 3,043 2,957 . 2,654 3,220 2,900 2,961 2,932 3,168 2,993
s | 4 4 4 4 4 4 1 4 4 1 | 4
Ni : Fe | 093 1,70 1,08 1| 216 | 1,72 3,64 1,68 5,18 6,68 467 | 881

* Analyza J. KriStina prevzatd z prace P, Ivana — I. Rojkovica (1977)
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zodpoveda trendu tuhého roztoku siege-
nitu k violaritu (Vaughan et al., 1971).
Millerit g-NiS sa zistil len mikrosko-
picky v telesach ultramafickych hornin
v mezozoiku a v karbone gemerika, ako
aj v Xenolitoch spinelovych peridotitov
vystupujucich v mladokenozoickych alka-
lickych olivinickych bazaltoch pri Masko-
vej (lokality skupin 4, 5 a 7). Vystupuje
v podobe rozptylenych pretiahnutych a ne-
pravidelne obmedzenych zfn (velkych
0,05—0,1 mm) a ihlickovitych krystalov a
ich agregatov. Zatlaca a uzatvara Ni pent-
landit a violarit. Uzatvara magnetit, je po-
prerastany chalkopyritom a uzavrety
v pyrite. Chemické zloZenie je na rozdiel
od spomenutych mineralov pomerne stale
(tab. 4). Obsah Co je vyrazne vyssi v mille-
rite v telesach vystupujucich v mezozoiku
gemerika (0,5—2,1 atémovych %)) proti
karbénu gemerika (0,1—0,2 atémovych ).
Obsah Fe koliSe v rozmedzi 0—1,5 atéomo-
vych percent, iba na lokalite Ochtina do-
sahuje 3,9 atéomového percenta.
Heazlewoodit Ni3Sy je iba ojedi-
nely na lokalite Jaklovce a Ochtina. Tvori
alotriomorfné (velké 0,03—0,05 mm) zrna
rozptylené v hornine prerastené pentlan-
ditom a wuzavreté v magnetite. Heazle-
woodit z Jakloviec ma takéto chemické
zlozenie (v hmotnostnych %p): Ni 72.3,
S 26,9. Z toho vyplyva vzorec Nis93Sa.
Analyzu tohto mineralu vykonal J. Kris-
tin na rtg mikroanalyzatore Jeol-JXA-5A.
Pyrit FeSs je zriedkavo rozptyleny
v horninach, prip. tvori hustejsie impreg-
nacie. Najhojnejsi a makroskopicky pozo-
rovateIny je najmi na lokalite Jaklovce
a Slovenska skala pri Jelsave. Vaésinou
je pritomny ako idiomorfné 0,5—2 mm
velké zrna a agregaty idiomorfnych a hy-
pidiomorfnych zfn velké az 1 cm. Byva aj
kataklazovany. Drobné jemnozrnné agre-
gaty zatlac¢aju spolu s markazitom pyrotin.
Hojnejsi je v serpentinovych zilkach. Uza-

tvara drobné zrna milleritu, pyrotinu a
chalkopyritu. Je uzavrety v chalkopyrite a
magnetite. Zatlaca ho goethit, pricom za-
tlacanie prebehlo ¢asto az do takej miery,
ze v goethitovych pseudomorfézach tvori
pyrit uz len relikty.

Z malého poc¢tu analyz vychodi vyssi
obsah Ni (do 2,5 %)) na lokalite Pohronska
Polhora a Uhorské, kde je pyrit hlavne
produktom premeny pyrotinu (tab. 5). Ob-
sah Co je vyssi v pyrite z lokality Jaklov-
ce, Kobeliarovo a Ochtina (0.9—1,7 hmot-
nostnych %p). Pyrit je tu vidsinou idio-
morfny a vystupuje vo forme ziliek alebo
hustych impregnacii.

Bravoit (Fe, Co, Ni)S, sa zistil iba
velmi zriedka a v uzkej paragenéze s vio-
laritom a pentlanditom na lokalite Po-
hronska Polhora, Ploské a Sedlice. Tvori
nepravidelne obmedzené zrna a zilky s vio-
laritom v pentlandite, ktory zatlacaju. Ma
charakteristicku hnedastofialova farbu, ale
jeho prerastanie violaritom je také jemno-
zrnné, ze odlisif jednotlivé fazy je fazké
nielen mikroskopicky, ale aj rtg mikro-
analyzatorom. Analyzu navySe sfazuje
poréznosf violaritovo-bravoitovych agre-
gatov, vzniknuvsich ako vysledok premeny
pentlanditu. Analyzovany (Ni, Fe)S» mine-
ral z Ploského s 82 percentami Ni v kovo-
vom podiele presahuje limit 80 percent,
ktory D. J. Vaughan (1969) uvadza ako
konec¢né ¢leny disulfidov. Fe—Co—Ni mi-
neral je svojim chemickym zlozenim bliz-
ky vaesitu NiS. (tab. 5, obr. 7).

Markazit FeS» je zriedkavy. Tvori
0,005—0.,02 mm velké pretiahnuté zrna a
agregaty velké az 1 mm, Vystupuje rozp-
tyleny v hornine a v uzkej asociacii s py-
rotinom, ktory zatld¢a spolu s pyritom.
Prechod je pozvolny ako pri pyrotine.
Uzatvara magnetit a ilmenit. Zatla¢a ho
goethit, posledny produkt oxidacie pyro-
tinu,




Chemické zloZenie milleritu
Chemical composition of millerite

Tab. 4
vzorka 4/Oc-T *4/Ry-228 5/Bt-6 5/Do-6 5/Jv-1 5/Ru-3 7/M§-3
Fe 4,90 1,3 0,00 1,41 1,37 1,24 1,67 0,66
:
3 Co 0,10 0,2 2,77 0,66 2,23 2,02 0,59 0,54
g
% Ni 60,43 61,3 61,85 62,94 61,71 60,33 60,82 61,52
‘g S 36,26 34,8 35,34 35,67 36,08 36,73 36,00 35,15
-
Sucet 101,69 97,6 99,96 100,68 101,39 100,31 99,08 97,87
Fe 3,9 1,1 0,0 1,1 1,1 1,0 1,4 0,6
Co 0,1 0,1 2,1 0,5 i f 1,5 0,5 0,4
-
g Ni 45,7 48,4 47.8 48,3 46,9 46,1 47,1 50,6
&
% Fe+ Co+ Ni 49,7 49,6 49,9 49,9 49,7 48,6 49,0 51,6
g
= S 50,3 50,3 50,0 50,1 50,2 51,4 51,1 48,4
Sucet 100,0 99,9 99,9 100,0 99,9 100,0 100,1 100,0
Fe 4+ Co + Ni 0,989 0,986 0,998 0,996 0,990 0,945 0,959 1,065
:
§ S 1 1 1 1 1 1 1 1

* Analyza J, Kristina prevzata z prace P. Ivana — L.

Rojkovica (1977)
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Chemické zloZenie pyritu a vaesitu
Chemical composition of pyrite and vaesite

Tab. 5
pyrit ¥ vaesit |
A N |
vzorka 1 PP-2 2'U-3 4 Oc-7 5 Ko-1 5 Ja-16 4'Pl-1 ;
| Fe 45,56 45,94 48,02 4634 | 463 8,29 :
b
g —_—
e Co 0,14 0,45 1,64 192 | 0,9 -
2 ‘ g
z Ni 1,82 2,47 | 0,24 007 | — 40,22
2 |
E S 5126 | 5296 | 5095 | 5243 | 531 | 5059
< | }
i Stcet 98,78 101,82 100,85 100,56 100,3 99,10
| | Sl rEs
l Fe 33,3 32,6 34,7 33,3 l 33,2 6,1
| Co 0,1 0,3 1,1 12 | 06 —
(g = ‘
g L
| & Ni | 1,3 1,7 0,2 0,1 — 28,4
o | e
f @ ) ‘ | i
I 8 Fe + Co + Ni 34,7 ’ 34,6 36,0 34,6 33,8 34,5
* | S 65,3 65,4 64,0 65,5 66,2 65,5
" | = |
[ Sucet 100,0 100,0 100,0 | 100,1 100,0 100,0
| ' i
[ Fe + Co + Ni ‘ 1,066 1,060 1,124 1,055 1,020 1,052
B ’
S
| 8 S I 2 2 2 2 2 2
\
Zavery pickym chemickym zlozenim, prip. Struk-
turnou modifikaciou.
1. Rozdielna geologicka pozicia a z toho 2. Pre niklonosné ultramafické masivy

vychodiace rozdielne mineralogické a che- s vy3sim obsahom Zeleza a titdnu je typic-
mické zlozenie ultramafickych telies Za- ky hexagonalny pyrotin, Fe pentlandit,
padnych Karpal viedlo aj k vytvoreniu violarit a chalkopyrit. Tato mineralizacia
odlisnych asocideii rudnych mineralov.- je najhojnejsia na lokalite Pohronska Pol-
Asociacie su z rudnych mineralov s ty- hora.
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3. Pre chromonosné ultramafické masi-
vy s vy$$im obsahom horc¢ika a niklu je
typicky Ni pentlandit, millerit, Ni violarit,
siegenit a monoklinicky pyrotin. Ide o vel-
mi chudobnu rudnt mineralizaciu.

4. Asociacia rudnych mineralov sa
v podstate vytvorila v troch etapach:
magmatickej, pneumatolyticko-hydroter-
malnej (serpentinizacia) a hypergénnej.
V magmatickej vykrystalizoval pentlandit,
pyrotin a chalkopyrit. Pocas serpentiniza-
cie sa starSie sulfidy remobilizovali a
mozno aj predpokladat prinos siry a jej
zlu¢ovanie sa s niklom a Zelezom uvolne-
nymi pri autometamorfnej premene po-
vodnych silikatov. Tak okrem pyrotinu,
pentlanditu, chalkopyritu a magnetitu
vznikol najmi millerit, violarit, siegenit,
heazlewoodit, awaruit, pyrit, markazit,
bravoit, gerdsdorffit, kobaltin a nikelin. Po-
¢as hypergénneho procesu okrem goethitu
a covellinu vznikla aj ¢asf violaritu a bra-
voitu.

Recenzoval M. Haber
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Sulphidic nickel—cobalt—iron ores in ultramafic rocks of the
Western Carpathians

IGOR ROJKOVIC — VLADIMIR ANATOLYEVICH BORONIKHIN

Various geological position and different
mineralogical and chemical composition of
ultramafics in the Western Carpathians resul-
ted also in variable assemblages of ore mi-
nerals originating within single occurences
(fig. 1). Bodies of the gabbro-peridotite for-
mation are characterized by the ilmenite-py-
rrhotite assemblage with minor magnetite,
pentlandite and chalcopyrite. The chemical
composition of these rock varieties with
higher iron and titanium contents corres-
ponds to nickeliferous ultramafite (Rojkovi¢ —
Hovorka 1979), Bodies of the peridotite forma-
tion contain chromite (chrome spinel) and
millerite with minor magnetite and pentlandite.
Chemical composition of these rocks with
higher Mg, Ni and Cr correspond to chromi-
ferous ultramafite.

Pyrrhotite is most wide-spreaded at the Po-
hronska Polhora locality occuring here in
aggregates observable already by nacked eye.
It encloses magnetite, ilmenite and chrome
spinel the last mineral rimmed frequently by
magnetite (fig. 2). Otherwise, tiny inclusions
of pyrrhotite in magnetite or magnetite rims
and in pyrrhotite can be observed (fig. 3). The
structural modification of pyrrhotite was de-
termined using X-ray diffraction and mag-

netic suspension (figs. 4—6). Hexagonal
pyrrhotite occurs at the localities Velka
Luka, Filipovo and Pohronska Polhora. At
the last locality, hexagonal and monoclinal
modifications of pyrrhotite are intergrowing.
Only monoclinal pyrrhohite is present in
other localities. The chemical composition
of hexagonal pyrrhotite is characterized well
by its higher iron content (fig. 7, tab. 1). The
nickel content is strongly variable with an
average of 0.1 atomic per cent in the hexagonal
modification and 1.1 atomic per cent in the
monoclinal variety. Despite the low number
of samples analyzed the positive correlation
of nickel contents with the amount of pyrrho-
tite and pentlandite present in the rock
appears ciearly (fig, 8).

Pentlandite in serpentinite samples of the
gabbro-peridotite formation occurs in para-
genesis with pyrrhotite and chalcopyrite. To
the contrary, in serpentinite of the peridotite
formation, there occurs only pentlandite

(fig. 9) being replaced occassionally by mille-
rite. If associating with pyrrhotite, pentlan-
dite creates mostly admixture textures origi-
nated from solid solutions. Fe pentlandite
occurs here mostly along interstices (fig. 10)
or utilizing weakened sites

of the host
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pyrrhotite as basal cleavage or fine fissures
in which parallel or flame-shaped pentlandite
segregations occur (fig. 11). Analyzed pent-
landite grains reveal strongly variable che-
mical composition expressed mainly by the
nickel iron ratio (fig. 7, tab. 2). Fe pentlandite
associates exclusively with hexagonal pyrrho-
tite and subordinated chalcopyrite. In the
case of Ni-pentlandite, the assemblage is
monoclinal pyrrhotite or millerite at places
with awaruite and hazlewoodite. Pentlandite
with intermediate values of the nickel/iron
ratio occurs in association with both mono-
clinal and hexagonal pyrrhotite (Pohronska
Polhora locality) or solely with monoclinal
pyrrhotite (Breznicka, Myto pod Dumbierom
and Sedlice localities).

Minerals of the linnéite group cover mostly
the compositional range of violarite and sie-
genite in the investigated samples. Violarite
creates veinlets or complete pseudomorphoses
after pentlandite (fig. 12). The nickel iron
ratio reveals here the same trend as in host
pentlandite from which violarite originated
(fig. 7, tab. 3). Siegenite was identified in
samples from Dankova, Jaklovce and Jasov
localities associating with pentlandite and
millerite. The chemical composition with
slightly higher iron content is near to CoNi,S,
(tab. 3).

Millerite was found in ultramafic bodies
emplaced into Mesozoic and Carboniferous
lithologies of the Gemeric unit but also in
xenoliths of spineliferous peridotite found in
Late Cenozoic alcali olivine basalt at Mas-
kova. Millerite with constantaneous chemical
composition replaces and encloses Ni-pentlan-
dite and violarite. The cobalt content in bo-
dies emplaced in Mesozoic sequences is clearly
higher (0.5—2.1 atomic per cent) than in
ultramafics present within the Carboniferous
of the Gemeric unit (0.1—0.2 atomic per cent).

Disseminated hazlewoodite occurs at Jak-
lovee and Ochtina. It intergrows with pent-
landite being enclosed together in magnetite.

Pyrite is frequent at Jaklovee and Slo-
venska Skala near Jel§ava localities namely
in serpentine veinlets. The few analyses
point to higher nickel content (up to 2.5 0
at Pohronska Polhora and Uhorské localities
where pyrite is the product of pyrrhotite
alteration (tab. 5). The cobalt content is

higher in pyrite from Jaklovce Kobeliarovo
and Dob$ina localities (0.9—1.7 weight
per cent), Pyrite is here of mainly autho-
morphous shape creating veinlets or dense
impregnations.

Bravoite was identified in samples from
Pohronska Polhora, Ploské and Sedlice in
close association with, and replacing, vio-
larite and pentlandite. The analyzed (Ni, Fe)S,
mineral from Ploské is near, from the com-
positional point of view, to vaesite (NiS,,
fig. 7, tab. 5).

Marcasite associates closely with pyrrhotite
replacing it together with pyrite. In turn
marcasite is replaced by goethite which is the
latest oxidation product of pyrrhotite.

Conclusions

Nickeliferous ultramafic bodies with higher
iron and titanium content are characterized
by the presence of hexagonal pyrrhotite,
Fe-pentlandite, violarite and chalcopyrite.
This association is most wide-spreaded at Po-
hronska Polhora. Peculiar sulphidic minerals
of chromiferous ultramafic bodies with higher
magnesium and nickel content are Ni-pent-
landite, millerite, Ni-violarite, siegenite and
monociinal pyrrhotite. The ore mineralization
is very poor in all places investigated, Ore
minerals generated during three stages: mag-
matic, pneumatholithic to hydrothermal (ser-
pentinization) and hypergenous. Ore minerals
of the magmatic stage are pentlandite,
pyrrhotite and chalcopyrite, Older sulphides
became mobilized during serpentinization
when also the enrichment by sulphur and its
transport into newly generating minerals of
nickel and iron may be supposed the latters
being released by authometamorphic altera-
tions of original silicates. Besides pyrrhotite,
pentlandite, chalcopyrite and magnetite, such
origin is preferred namely for millerite, vio-
larite, siegenite, hazlewoodite, awaruite, py-
rite, marcasite, bravoite, gersdorfite, cobaltite
and niccolite. Besides goethite and co-
vellite, also part of violarite and bravoite
originated during hypergenous processes.
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