Mineralia slov.
19 (1987), 5, 469—473

Telurobizmutit z lokality Kralova v rudnom rajéone
Javoria, stredoslovenské neovulkanity

JOZEF STANKOVIC*, MILENA KOZUMPLIKOVA**

* Geologicky ustav Dionyza Stura, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava
** Ustav geolégie a geotechniky CSAV, Rozvojova 135, 16500 Praha

Dorucené 23. 12. 1986

TenypoOucmyTut Mecropoxaenus Kpanésa B pyanom paiione SBopus,
CpPEHEC]IOBANKME HEOBYJIKAHMTHI

Ha ocHOBaHMM 3JIEKTPOHHOTO MMKDPOAHAIN3A, PEHTreHorpachuueckoro
M ONTHYCCKOrO M3y4yeHUst ObUIO YCTAHOBJIEHO, YTO TEJIYPOBUCMYTHT HAXO-
AUTCSA B accoumauuy IUPUTA, NMPPOTHHA, TAJCHUTA, cdalepuTa, XaIbKOIM-
purta B KBapuKapOOHATOBBIX MPOKMIKAX BMECTE CO Ia0a3iTOM B napareHe-
31uCE IONMMETANMYCCKON MMHEPANM3ANNKM HEOBYJIKAHUTOB SIBODMSL. Conep-
JKaHME OTACJIbHBIX 3JIEMEHTOB HAXOJATCA B INpejesax: BUCMYT 56,44—58,26;
Tenyp 40,27—42,II; cepa 0,21—0,31 06. 9,. Cpeanas BeamunmHa MMKpPO-
TBEPAOCTH 10-TM ONPEAENEHMIT TIPEJACTABIACT 676,6 MPa, B mnpepenax
462,61—854,73 MPa. PeHTreHorpaduyeckue aHHbIE TOATBEPAUIN MACHTU-
(uKauMi0 TENYPOOMCMYTHTA HAIMUYMEM BHIPA3UTENBHbIX XapaKTEPHBIX JIMHUMI
5,08; 3,215; 2,37; 2,19; 2,03 u TakXKe DAJAOM JMHMIT MEHEE BHIPA3UTEIbHOI
MHTCHCHBHOCTH.

Tellurobismutite from Kralova locality in the Javorie Mts. ore district,
Middle Slovakian neovolcanic region

Tellurobismutite occuring in association with pyrite, pyrrhotite, galena,
sphalerite and chalcopyrite in quartz-carbonate veinlets with chabasite
in polymetallic mineralization paragenesis of the Javorie Mis. neovol-
canites has been investigated using electron microprobe analyzer, X-ray
analysis and optical studies. Contents of individual elements fluctuate
in ranges as followes: Bi 56.44—58.26; Te 40.27—42.11; S 0.21—0.31 (in
weight per cent). The mean value of microhardness of 10 imprints
confirmed the identification of tellurobismutite by the presence of dis-
tinct lines 5.08; 3.215; 2.37; 2.19; 2.03; but also by further lines of weaker
intensity.

Intenzivny geologicky vyskum rudnych
indicii na pocetnych lokalitich a réznych
rudnych rajéonoch umoznil rozsirif done-
davna len sporadicky vyskyt Te minera-
lov v Zépadnych Karpatoch (tetradymit
zo Zupkova pri Zarnovici z neovulkanitov
Vtacnika uvadzany in Zepharovich, 1859,

1873) o hessit, Te canfieldit, rickardit, syl-
vanit a altait na lozisku Zlata Bana v Slan-
skych vrchoch (Duda — Kristin, 1978:
Kali¢iak — Duda, 1981; Duda et al., 1981;
Duda, 1986), tetradymit a telurobizmutit
na loZisku Jasenie-Kysld v Nizkych
Tatrach (Benka — Suchy, 1983) a v aso-
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ciacii polymetalickej mineralizacie neovul-
kanitov Javoria o altait (Hatar in Stohl
et al., 1985), ako aj o dalsie Bi-Te mine-
raly (Kone¢ny et al., 1985: Stankovié,
1986), ktorych presnejsia identifikacia je
cielom tejto prace.

Lokalita Kralova patri samostatnému
hydrotermalnemu centru Zajezova, ktoré
lezi na severozapadnom okraji priestoru
zony rozsiahleho stratovulkanu vrchov
Javoria (Stohl in Burian et al., 1985).
Vyskyt telurobizmutitu je viazany na kre-
menovo-karbonatové zilky s chabazitom,
dominujucim pyritom a pyrotinom, pod-
radne zastupenym galenitom, sfaleritom
a chalkopyritom, pri¢om telurobizmutit sa
tu javi ako najmladsi mineral. Zilky tohto
typu (mocné do 5 cm) prenikaju vulka-
nickymi brekciami polymiktného charak-
teru a vytvaraju mladsiu etapu minerali-
zacie. StarSia etapa v tomto rudnom rajo-
ne zodpoveda Cu-Mo porfyrovému + mag-
netitovo-hematitovému zrudneniu (Stohl
in Burian et al., 1985: Rojkovi¢ova, 1982).

Telurobizmutit tvori jednak drobné ne-
pravidelné zrnka velké do niekoIkych de-
satin mm, ale aj zrnité agregaty oloveno-
Sedej farby na cerstvych plochach takmer
Sedobieleho odtiena a kovového lesku
(pripomina arzenopyrit), ktoré sa preras-
taju s pyritom a pyrotinom. V odrazenom
svetle ma telurobizmutit svetlozltu farbu
s naruzovelym krémovym odtieiom. Pri-
pomina pyrit, je vsak bledsi, ale v porov-
nani s galenitom zas o nieco svetlejsi.
Efekty anizotropie su ovela mensie ako

u okolitého pyrotinu, avsak na rozdiel od
pyritu su pozorovatelné a ich farebny od-
tien je znac¢ne podmieneny pouzitim fil-
tra, intenzitou osvetlenia a pod. (ruzovo-
modroSeda a Sedohneda), takze agregaty
xenomorfnych zifn v polarizovanom svetle
vykazuju mozaikovu Strukturu zltkastej
farby. Pomerna odraznost telurobizmutitu
je zjavne vyssia ako pri pyrotine, galenite
a sfalerite, jej hodnoty sa najviac blizia
k hodnotam odrazivosti pyritu, s ktorym
aj bezprostredne vystupuje. Dojem vyssej
odrazivosti moéze sposobit i jeho svetlejsi
farebny odtien.

Priemerna hodnota mikrotvrdosti vypo-
¢itana z 10 merani pri zavazi 20 g. expo-
zicii 15 s na mikrotvrdomeri PMT-3 je
676,65 MPa v rozmedzi 462.91—854,73 MPa.
Zistené hodnoty mikrotvrdosti su v sulade
s udajmi, ktoré uvadza Uytenbogaardt —
Burke (1971).

Chemické zlozenie telurobizmutitu sa
sledovalo bodovymi analyzami na elektro-
novom mikroanalyzatore JEOL JXA-50A
v Ustave geolégie a geotechniky CSAV
Praha za pouzitia korek¢énej metédy ZAF
pri urychlovacom napati 20 kV (korekcia
na mrtvy cas, pozadie, absorpciu a atémo-
vé cislo). Z vysledkov analyz (tab. 1) je
zrejmé, ze jeho zloZenie je takmer kon-
Stantné a velmi blizke teoretickému vzor-
cu (Bi 51,5; Te 48,5 %, hmot.), iba hod-
noty obsahu Te st deficitné a Bi so S vy-
kazuju nadbytok. Potom chemické zloze-
nie prepoéitané na atémové mnozZstva
a vynesené v grafe (obr. 2) javi v porov-

Obr. 1. Sledovanie nabrusu vzorky s telurobizmutitom pod mikroanalyzatorom. a —
Kompozicia telurobizmutitu (biele) v asociacii pyritu a pyrotinu na kremenovo-kar-
bonatovej zilke s chabazitom (tmavé); Distribucia: b — teliru, ¢ — bizmutu, d —
siry, e — Zeleza, f — kremika, g — vapnika, h — hlinika. Zv. 300X

Fig. 1. Investigation of polish section of the sample in electron microprobe analyzer.

a — Composition of tellurobismutite (white) in association with pyrite, pyrrhotite
in quartz-carbonate veinlets with chabasite (dark): Distribution of: b — tellurium,
¢ — bismuth, d — sulphur, e — iron, f — silicon, g — calcium, h — aluminium.

Magn. X300



TAB. 1

Chemické zlozenie telurobizmutitu z lokality
Kralovd (v )
Chemical compisition of tellurobismutite from
Kralova locality (in per cent)

Cislo

STl Te Bi S Suma
1 42,11 58,26 0,26 100,64
2 40,27 57,32 0,21 97,81
3 40,39 57,55 0,31 98,24
4 41,69 57.96 0,28 99,93
5 41,35 7,39 0.25 98,98
6 41,14 56,44 0,26 97,84
7 40,90 57,15 0,27 98,31
Bi

Bi:Te+S

ViE R %‘&E

Obr. 2. Postavenie analyzovanej vzorky telu-
robizmutitu v diagrame Bi—Te—S (v atém.
mnozstvach). Postavenie dal$ich znamych mi-
neralov v systéme Bi—Te—S (Godovikov et al.,
1971: Shimazaki Hidehiko — Ozawa Tohru,
1978): 1 — telurobizmutit Bi,Te;, 2 — tsumoit
BiTe. 3 — wehrlit Bi;Te,-x, 4 — hedleyit
Bi-Te;, 5 — joseit A (sulfojoseit) Bi; —xTe; — xS,
joseit B (telurojoseit) Bi,-xTe,-xS, 6 — oruetit
Bi.TeS,, 7— gruenlingit Bi;TeS;, 8 — csiklovait
Bi,TeS,, 9 — tetradymit Bi,Te,S. Oruetit
a gruenlingit mozu byf{ i odrodou joseitu
(Uytenbogaardt — Burke, 1971)

Fig. 2. Position of analyvsed samples of tellu-
robismutite in the Bi—Te—S diagrame (in at.
quantities). Position of additional well-known
minerals in the Bi—Te—S system (Godovikov
et al., 1971; Shimazaki Hidehiko — Ozawa
Tohru, 1978). 1 — tellurobismutite Bi,Te;, 2 —
tsumoite BiTe, 3 — wehrlite BisTe;-x, 4 —
hedleyite Bi-Te;, 5 — joseite A (sulphojoseite)
Bi;,-xTe;-xS,, joseite B (tellurojoseite)
Bi;-xTe,-xS, 6 — oruetite BisTeS;, 7 — gru-
enlingite Bi,TeS;, 8 — csiklovaite Bi,TeS,, 9 —
tetradymite Bi,Te,S. Oruetite and gruenlingite
can be varieties of joseite (Uytenbogaardt —
Burke, 1971)
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nani s dal$imi Bi-Te mineralmi urcitu pa-
ralelu s chemickym zlozenim tsumoitu.
Tato okolnost moze byt zapric¢inena i po-
uzitim neidealneho standardu (Bi — rydzi,
Te — CdTe, S — FeS, — pyrit), pricom
v naSom pripade mozno za dokonaly etalon
povazovat telurid bizmutu podobného che-

mického zlozenia, ako ma Studovana
vzorka.
Obrazok 1 znazornuje distribuciu

prvkov Te, Bi, S, Fe, Si, Ca. Al na Stu-
dovane]j ploche nabrusu pri zvaé¢Seni 300 X.
Zaroven dokumentuje, ze u sledovaného
mineralu sa neprejavuje tendencia zonal-
neho ¢ iného nehomogénneho usporiada-
nia. Telurobizmutit moze byt potencidlnym
nositefom celého radu dalsich prvkov (Sb,
Se, As, Hg, Cu, Au a pod.), ale vzorka,
ktori sme my analyzovali, ich neobsa-
hovala. |

Zo $studovaného materialu, ktory nebol
celkom totozny s vybrusovym, sa pripra-
vila praskova vzorka pre rontgenografické
studium pomocou difraktografu DRON
UM-1 za tychto podmienok: CuK, Ziarenie,
y — 1,54178, Ni filter, 30 kV, 15 mA, rych-
lost otacania 2°/min., posun papiera
720 mm hod., rozsah zdznamu 1000 imp. s.
Vyhodnotenim rtg zaznamu (analytik Ga-
venda z GUDS Bratislava) sa zistila pri-
tomnost difrakénych linii patriacich telu-
robizmutitu. Potvrdzuju ho jednak naj-
intenzivnejsie linie 5,08 (3), 3.215 (10),
2,37 (7). 2,19 (4), 2,03 (5), ale aj cely rad
dalsich linii slabSej intenzity, ktorych
hodnoty sa takmer zhoduju s tabelarnymi
udajmi (Michejev, 1957) i udajmi dalsich
autorov (Afanasjeva, 1970).

Zaverom konStatujeme, ze identifika-
ciou telurobizmutitu sa potvrdila sprav-
nost zvolenych a pouzitych metdéd, ktoré
umoznili objasnif charakter Bi-Te mine-
ralov. Studium potvrdilo predpoklad, Ze sa
jedna o niektory z Bi-Te mineralov a zaro-
veni naznac¢ilo nutnost kombinovat pri ich
identifikacii rozliéné analytické metody.
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Tellurobismutite from Kralova locality in the Javorie Mts. ore
district, Middle Slovakian neovolcanic region

During the investigation of samples from
the Javorie Mts. neovolcanites the occurance
of Bi—Te minerals was ascertained on Kra-
Tova locality in mineral assemblage consisting
of pyrite, pyrrhotite, galena, sphalerite and
chalcopyrite in quartz-carbonate veinlets in
polymetallic mineralization paragenesis with
chabasite. Their identification using electron
microprobe analyzer, X-ray analysis and
optical methods was the aim of this article.

The contents of individual elements, deter-
mined by electron microprobe analyzer JEOL
JXA 50A fluctuated in ranges as follows:
Bi 56.44—58.26; Te 40.27—42.11; S 0.21—0.31
in wgt. per cent (Tab. 1). It si obvious, from
the results of analyses of mineral, that its
composition is almost constant and very close
to the theoretical formula of tellurobismutite,
only the content of Te is deficit and Bi with
S display surplus. This manifests, in compari-
son with other Bi—Te minerals, certain
similarity with the composition of tsumoite

(Fig. 2). Fig. 1 illustrates a homogenous dis-
tribution of investigated elements.

The presence of diffraction lines belonging
to tellurobismutite has been ascertained
by evaluation of X-ray record obtained
by the analysis of pulverous sample using
diffraction spectroscope DRON UM-1. Their
values are almost identical with the tabular
data (Michejev, 1957) and with the data of
other authors (Afanasjeva, 1970).

The mean value of microhardness of 10
imprints is 676.6 MPa, in range of 462.91—
854.73 MPa.

From the point of view of topographical
mineralogy the assemblage of Te-minerals
has been extended by the identification of
tellurobismutite not only in the Javorie Mts.
ore district, where altaite has been described
up to now (Hatar in Stohl et al.,, 1985), but in
the neovolcanites of the West Carpathians its
occurance has been confirmed for the first
time.



