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BUCMYTHH M TeTPaAMMMT CypbMSHOIO MeCTOpOXaenua JyGpasa, Cpeanss
CinoBakus

B KBapuEBO-MMPUTOBBIX XMJIAX CO IIECEJIMTOM HA mecTopoxxaenun J1yo-
paBa B Huskmx Tartpax Obim OOHApy>KCH BUCMYTMH M TETPAAMMMNT, Bucmy-
TUH BCTPCYACTCA OTACJIBHO B KBApIC MJIM BMECTE C TCTPAAMMMUTOM, Xalb-
KOCTMOMTOM M XalbKONUPUTOM. TETPAAMMMUT NPEJCTABISIOT MEIKME MHKIY-
3uM B BUCMYTMHE. OnmucaHa cyabuAHAss MMHEPAnM3alMs MOJOXKE UeM
KBapl, NMUPUT M UIEENUT, KOTOPHIC B JKMJIAX BCTPEYAIOTCS vaule. BuUCMyTuH
(Bi 79,7—82,2, S 17,2—18,6 r™m %) u TeTrpagumur (Bi 59,1—61,4, Te 33,9—
—34,8, S 42—4,6 ™ %) ONpEACICHBI ONTUYECKM M M3MEDPEHMSAMM IIPpUM MC-
TONB30BAHUM 3SJEKTPOHHOTO MMKDPOAHANN3a, PEHTIEHOMETPUUYECKM M U3Me-
PCHUSIMU  MMKDPOTBEPJIOCTH. PacIpOCTPAaHEHME BUCMYTOBBIX MMHEPAJIOB HE
3HAYUTECJIBHOE, HO OHM BbIPA3UTEIBHO JOIOJHAIOT MUHEDPAJIBHYIO ACCOLMALNIO
1IEETUTOBOM MMUHEPAIM3AI[MN.

Bismutite and tetradymite on the Dibrava Sb deposit, Middle Slovakia

The occurance of bismutite and tetradymite has been ascertained on
the Dubrava deposit in the Low Tatras, on the quartz-pyrite vein with
scheelite. Bismutite is present separately in quartz or along with
tetrahedrite, chalcostibite and chalcopyrite. Tetradymite forms small
inclusions in bismutite, Described sulphide mineralization is younger
than quartz, pyrite and scheelite, which occur more frequently on veins,
Bismutite (Bi 79.7—82.2, S 17.2—18.6 wght. 9;) and tetradymite
(Bi 59.1—61.4, Te 33.9—34.8, S 4.2—4.6 wght. %, have been identified
optically, using electron microprobe analyser, X-ray apparatus and by
measurements of microhardness. The occurance of Bi-minerals is rare,
but they significanty supplement the mineral assemblage of scheelite
mineralization.

Pri stadiu kremenno-pyritovych Z#il so kluzii bizmutinu v pyrite kremenno-schee-
scheelitom sme na antimonitovom lozisku litovej Zily v &§t6lni Rakytova prvy raz

Dubrava v Nizkych Tatrach zistili vyskyt
bizmutinu s mikroskopickymi inkltGziami
tetradymitu. Na pritomnosf drobnych in-

upozornil Cillik et al. (1979). V Zapadnych
Karpatoch je bizmutin zriedkavy, znimy
hlavne z kremenno-sulfidickych zil v Spi§-
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sko-gemerskom rudohori (Rudnany, Mlyn-
ky, Nandraz Zeleznik, Medzev, Dobsina,
Brdarka. Gelnica, Jasov, Poproc¢), z poly-
metalickych zil v Hodrusi, v asociacii
s U mineralmi v Hnilci, z vyskytov U mi-
neralizacie v perme pri Novoveskej Hute
a z okolia Vychodnej a Liptovskej Teplic-
ky. Vzdy sa vyskytuje vo velmi malych
mnozstvach a casto je nedostato¢ne urce-
ny. Najznamejsi vyskyt tetradymitu je
z lokality Zupkov pri Zarnovici, zriedka-
ve sl je v hydroterméalnej mineralizacii pri
Kokave nad Rimavicou. Zistil sa aj v na-
plavoch na Vihorlate v asociacii s Mo, Bi
a Sn mineralmi (Kodéra et al., 1986). Biz-
mutin spolu s tetradymitom a telurobiz-
mutitom sa zistili na kremenno-scheelito-
vych zilach v Kyslej pri Jaseni (Benka,
Suchy, 1983).

Geologicko-loziskova charakteristika

Dubravsky Sb zilnik je situovany v se-
vernej casti dumbierskeho krystalinika na
zapadnych svahoch doliny Krizianka.
V okolitych granitoidnych horninach pre-
vlada biotiticky granodiorit praSivského
typu (cca 70 ) plochy), menej su zastu-
pené granity, aplity a pegmatity. Magma-
tity predstavuju relikty krystalinického
plasfa a vystupuju vo forme telies s vy-
raznou anizotropiou stavby. Latkova inho-
mogenita horninového prostredia, ako to
potvrdili rozsiahle pozorovania z celého
loziska, ma spolu so Strukturno-tektonic-
kymi procesmi vyznamny vplyv na pozi-
ciu, rozsah, kvalitu a charakter zrudnenia.
Dominantnou strukturnou jednotkou dub-
ravského rudného pola je hlavny rudny
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Obr. 1. Struktirno-loziskova schéma loziska Dubrava. 1 — granitoidy, 2 — migma-
tity, 3 — kremenno-antimonitové zily, 4 — banské diela, 5 — vyskyty scheelitovej
mineralizacie, 6 — makroskopicky vyskyt bizmutinu, 7 — tektonické poruchy.

Fig. 1. Structural scheme of the Dubrava deposit. 1 — granitoides, 2 — migmatites,
3 — quartz-antimonite veins, 4 — mining works, 5 — occurances of scheelite mine-
ralization, 6 — macroscopic occurance of bismutite, 7 — tectonic faults.
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fah, ktory je reprezentovany systémom zil-
nych Struktir dvoch smerov: SSZ—JJV
a SV—JZ. Hlavny rudny fah je prie¢cnym
zlomom rozéleneny do dvoch blokov —
centralneho a Tubelského (obr. 1).
Uvedené bloky sa navzajom odlisuju
nielen priestorovou poziciou, ale hlavne
vyvojom mineralizacie, litolégiou hornino-
vého prostredia a zastupenim mineralnych
asociacii viazanych na zname rudné telesa
zilného a zilnikového typu. Centralny blok
je charakterizovany uplnou prevahou zil
nad zilnikmi, vyraznym =zastipenim mig-
matitov, relativne niz$im stupniom tekto-
nického porus$enia hlavného rudného tahu.
Len v tomto bloku sa vyskytuju aj kre-
menno-scheelitové zily viazané vyhradne
na migmatity. Lubelsky blok je typicky
vyvojom zilnikovych telies zrudnenia,
velmi zriedkavym vyskytom migmatitov
a vysokym stupnom tektonického poruse-
nia hlavného rudného tahu. Nezistila sa
tu pritomnost scheelitovej mineralizacie.

Mineralogicko-parageneticka charakteristi-
ka

Mineralizacia na lozisku vznikala v dvoch
samostatnych mineraliza¢nych etapéch.
V starSej vznikali vysokotermalne kre-
menno-pyritové (niekedy so scheelitom)
zily, ktorych zastupenie v lozisku je malé.
V mladsej etape vznikala stredne az nizko-
termalna hlavna sulfidickd mineralizacia
v §tyroch mineralizaénych periédach: py-
ritovej, antimonitovej, tetraedritovej a ba-
rytovej (Chovan, 1979). StarSie kremen-
no-pyritové zily sa vyskytuju v migmati-
toch aj granitoidoch. Zily maji rovnaky
generalny smer V—Z, sklon na juh, krat-
ku smernu dlzku a malé mocnosti (nie-
kolko cm, zriedkavo dm). Vytvaraju me-
velké Sosovkovité telesa. Ak sa zily vysky-
tuju v migmatitoch, casto je v nich pri-
tomny scheelit, ktory sa vyskytuje aj vo
forme impregnacii v migmatitoch.
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Loziskovo-mineralogicka pozicia Bi mine-
ralov

Najhojnejsi vyskyt makroskopického
bizmutinu s inkluziami tetradymitu sa zistil
v §t6lni Martin v rudnom revire Dechtar-
ka (obr. 1) a viaZze sa na 0,1—0,3 m mocnu
kremenno-pyritova  zilu smeru V—Z
(175°/45°) vyvinuta v migmatitoch (obr. 2).
Zila je vplyvom mladSej tektoniky seg-
mentovana do usekov dlzky 0,1—2,1 m.
Tuto zilu presekdva mladsia kremenno-
antimonitova zila Tereza, ktora patri me-
dzi hlavné antimonitové zily smeru S—J
(82°/54°) s®priemernou mocnostou 0,84 m.
Opisany vyskyt je velmi charakteristicky
a obdobné vzfahy sa zistili na viacerych
miestach loziska.

-

-

Bl (& [k =k PR [Xs

-

Obr. 2. Geologickd dokumentécia stropu chod-
by HS-2/s, §tolna Martin. 1 — kremenno-anti-
monitova zila, 2 — zhluky pyritu v kremen-
nej zile, 3 — bizmutin, 4 — ilovité minerély,
5 — migmatity s vyznaéenou hodnotou folia-
cie, 6 — dislokacie.

Fig. 2. Geological documentation of the back
of HS-2/s gate, the Martin adit. 1 — quartz-
antimonite vein, 2 — pyrite accumulations in
quartz vein, 3 — bismutite, 4 — clay minerals,
5 — migmatites with marked value of folia-
tion, 6 — dislocations.
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Obr. 3. Bizmutin (biely, 1) vystupuje spolu
s tetraedritom (sivy, 2) s inklGziami chalko-
stibitu (stredne sivy, 3) a s lemami chalko-
pyritu (bielosivy, 4) po okrajoch zfn. Cierny
je kremen. Nabrus, zv. 130X,

Fig. 3. Bismutite (white, 1) occurs along with
tetrahedrite (grey, 2) with inclusions of chal-
costibite (medium grey, 3) and with hems of
chalcopyrite (white-grey, 4) along the borders
of grains. Quartz is black. Polished section,
magn. X130,

Hlavnou vyplnou starsich, kremenno-py-
ritovych zil je mlie¢nobiely kremen, mies-
tami sivy az priezra¢ny, znac¢ne rozpukany.
Zrna kremena maju alotriomorfné obme-
dzenie bez naznaku idiomorfizmu, undu-
l6zne zhasaju. Po okrajoch zfn sa niekedy
vyskytuje rekrystalizovany kremen. Stu-
diom obsahu stopovych prvkov (Chovan,
1979) sa ukéazalo, ze kremen z tohto typu
zil je chudobny na prvky viazané na sul-
fidy, zvySeny je iba obsah bizmutu. Z dal-
Sich nerudnych mineralov je pritomny

biotit, muskovit, chlority, sericitizované

zivee, rutil. Pyrit tvori okolo 10 ecm velké
zhluky alotriomorfnych zi'n, je silne ka-
taklazovany. Na zdklade $tudia typomorf-
nych vlastnosti pyritu (morfolégia krysta-
lov, obsah stopovych prvkov, termoelek-
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trické napitie, typ vodivosti, mikrotvrdosf)
sa zistila vyznamna odli$nosf pyritu star-
Sej (scheelitovej) etapy mineralizacie opro-
ti pyritu mladsej, sulfidickej etapy (Durza,
Chovan, 1981, 1983). Hematit iba ojedi-
nele vytvara vaésie akumulécie. V zile sa
zistili zriedkavé zrna scheelitu vo forme
impregnacii v kremeni. Bizmutin sa vy-
skytuje v kremeni, alebo vnikd medzi ka-
taklazované zrna pyritu, tetradymit tvori
mikroskopické inkluzie v bizmutine. Nie-
kedy je bizmutin prerasteny tetraedritom,
v ktorom su drobné inkluzie chalkostibitu.
Na okrajoch je lemovany chalkopyritom
(obr. 3). Tetraedritovy agregat je v zilach
najmladsi, vnika medzi zrna pyritu a za-
tlaca korodované hypidiomorfné krystaly
scheelitu (obr. 4). Zlato vo forme drobnych
zlatiniek sa zistilo v kremeni. Schéma
sukcesie mineralov na kremenno-pyrito-
vych zilach je v tab. 1.

Obr. 4. Tetraedrit (sivy, 1) vnika medzi zrna
pyritu (biely, 2) a zatlaca korodované hypi-
diomorfné krystaly scheelitu (tmavosivy, 3).
Nabrus, zv., 120X.

Fig. 4, Tetrahedrite (grey, 1) penetrates into
grains of pyrite (white, 2) and replaced cor-
roded hypidiomorphic crystals of scheelite
(dark grey, 3). Polished section, magn. X120.
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TAB. 1
Sukcesnd schéma mineralizdcie
na kremenno-pyritovych Zilach
Succession scheme of mineralization
on quartz-pyrite veins

»
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Fe-dolomit

Tetraedrit

Kopyrit

Chalkostibit

Bizmutové mineraly

Bizmutin je zriedkavy, vystupuje v kre-
meni ako samostatny ocelovosivy mineral,
kde vytvara zhluky krystalov velkosti do
1 em. Niekedy ho prerasta tetraedrit. Ne-
pravidelne obmedzené kryStalické agrega-
ty su tvorené alotriomorfnymi, zubovite
do seba vrastajucimi jedincami, drobné
ihlickovité krystaly byvaju hypidiomorfne
obmedzené (obr. 5). V odrazenom svetle
ma bielu farbu, odraznost ako galenit,
jasny dvojodraz, vyraznu anizotropiu,
malo jasné farebné efekty anizotropie si-
vych farieb. Diagnostické leptanie so
standardnymi ¢inidlami ukézalo tieto re-
akcie: S HNO; slabo kypi, ¢ernie, ostava
drsny povrch, s HgCl, vznika svetlohnedy
povlak. S ostatnymi ¢inidlami bola reakcia
negativna. Diagnostika minerdlu sa po-
tvrdila kvalitativnou aj kvantitativnou
elektronovou mikroanalyzou (Jeol Super
Probe 733, analytik Kristin) a rontgeno-

Obr. 5. Hypidiomorfne obmedzené krystaly
bizmutinu v kremeni. Nabrus, zv, 20X.

Fig. 5. Hypidiomorphic crystals of bismutite

in quartz. Polished section, magn. Xx20.
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Obr. 6. Idiomorfné a hypidiomorfné zrna
tetradymitu (sivobiele, 1) v bizmutine (sivy, 2).
Cierny je kremen. Nabrus, zv. 130x.

Fig. 6. Idiomorphic and hypidiomorphic grains
of tetradymite (white-grey, 1) in bismutite
(grey, 2). Quartz is black. Polished section,

y

magn. xX130.
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TAB. 2

Elektronova mikroanaljza bizmutinu
Electron microanalysis of bismutite

TAB. 4

Elektronovda mikroanalyza tetradymitu
Electron microanalysis of tetradymite

Cis. Cis.
VZ 280 255 280 255 0. 280 255 280 255
s : , . prepot 3 at.

hm. 9, hm. %, prepoc¢et na 3 at. hm. %, hm. %, ’;I{xee_;*)-oget Ha & o
Pb 0,837 1,300 0,021 0,033 Pb 0,000 0,290 0,000 0,007
S 18,594 17,159 3,000 3,000 S 4,660 4175 1,044 0,985
Cu 0,283 0,348 0,023 0,028 Cu 0,019 0,025 0,002 0,003
Sb 0,381 0,546 0,016 0,022 Sb 0,395 0,139 0,023 0,007
Bi 82,228 79,689 2,036 2,133 Bi 61,371 59,131 2,109 2,145
Te 0,013 0,037 0,001 0,005 Te 34,765 33,932 1,956 2,016
Spolu 102,336 99,082 Spolu 101,210 97,694
Analyzoval Kristin. Analyzoval Kristin.

TAB. 3 metricky. Vysledky kvantitativnej elek-

Rtg praskové difrakéné udaje bizmutinu
X-ray powder diffraction data of bismutite

1 2

Por.

Eis. I d (A) I d (A)
1. 3 5,608 20 5,654
2. 2 5.027 20 5,040
3 3 3.968 40 3.967
‘. 10 3561 100 3,569
5. 1 3,245 16 3,253
6. 6 3.112 80 3118
7. 4 2,803 50 2,812
8. 1 2,711 30 2717
9. 0,5 2,630 18 2,631

10. 5 2,521 40 2521

11. 2 2,460 10 2,456

12. 3 2,304 20 2.305

13. 1 2,253 30 2,258

14, 2 2,094 10 2.096

15. 3 1.989 18 1,990

16. 6 1,950 40 1,953

17, 1 1,883 25 1,884

18. 2 1,854 16 1,853

19. 2 1,737 35 1738

20. 0,5 1,702 12 1,703

a1. 0.5 1,681 4 1,680

22. 0.5 1,554 8 1552

23. 2 1,480 18 1.4809

1 — udaje z loziska Dubrava, 2 — etalénové
udaje podla Selected powder... (1974).
Analyzované na pristroji Mikrometa II (zia-
renie Cuk, filter Ni, 10 mA, 3 OKV) v GP
Spisska Nova Ves, analytik Hricova.

trénovej mikroanalyzy su v tab. 2.

Ziskané udaje rontgenometrickej analy-
zy (tab. 3) dobre zodpovedaju etalénovému
rontgenogramu bizmutinu (Selected po-
wder ..., 1974).

Identifikacia bola doplnend meranim
mikrotvrdosti na pristroji Reichert MeF,
kde sme ziskali hodnoty VHN3;, v rozme-
dzi 70,3—210 kg/mm?,

Tetradymit vystupuje vo forme hypi-
diomorfnych tabulkovitych krystalov vel-
kosti do 40y m a vytvara inkluzie v biz-
mutine (obr. 6, 7). V odrazenom svetle je
biely, ma vysSiu odraznost ako bizmutin,
vyraznu anizotropiu, slaby dvojodraz.
Identifikacia tetradymitu bola potvrdena
kvantitativnou elektrénovou mikroanaly-
zou, vysledky su v tab. 4.

Zaver

Bizmutin s inkluziami tetradymitu sa
zistil v kremenno-pyritovych zilach so
scheelitom, ktoré su lokalizované v mig-
matitoch. Vyskyty bizmutinu a scheelitu
su zname iba v centralnom bloku loziska.
Ostatné Bi minerdly — horobetsuit,
Pb-Sb-Bi sulfosoli — opisané z tohto lo-
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Obr. 7. Distribucia prvkov v bizmutine a tetradymite zistena elektrénovou mikro-
analyzou. Zv. 860<. 2641 — kompozicia, 2642 — distribtcia Te, 2643 — distribucia S,

2644 — distribuicia Bi.

Fig. 7. Distribution of elements in bismutite and tetradymite ascertained by
electron microprobe analyser. Magn. X860. 2641 — composition, 2642 — distribution
of Te, 2643 — distribution of S, 2644 — distribution of Bi.

siska vznikali v tretej — tetraedritovej
periéde mineralizécie.

Bizmutin a tetradymit vytvaraju spolu
s tetraedritom, chalkopyritom a chalkosti-
bitom mineralnu paragenézu mladSiu ako
kremen, scheelit a pyrit a v kremenno-py-
ritovych zilach st najmladsie.

Bizmutin a tetradymit, pripadne dalsie
Bi mineraly su v krystaliniku tatrovepori-
ka zriedkavé, ale vyznamne doplnaju aso-
ciaciu mineralov scheelitovej mineraliza-
cie. Bizmutin, tetradymit a telurobizmutit
sa vyskytuje v kremenno-scheelitovych
zilach v Jaseni-Kyslej (Ilavsky et al., 1980;
Benika, Suchy, 1983), blizsie neurcené
sekundarne mineraly Bi (russellit ?, pu-
cherit ?, russeweltit ?) sa zistili v $lichoch
zo scheelitovej anomalie pri Ciernom Ba-
logu (Chovan, 1971). Mineralogicko-geoche-
mickymi vyhladavacimi pracami v tatro-
veporiku sa zistilo, Ze Bi je sprievodny
prvok scheelitovej mineralizacie v sekun-
darnej geochemickej aureole rozptylu
(Hvozdara, 1985). Opisany vyskyt v lozisku
Dubrava umozniuje lepsie pochopif para-
geneticky vyznam mineralov bizmutu aj
na niektorych inych vyskytoch v Zapad-
nych Karpatoch.
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Bismutite and tetradymite on the Ddbrava Sb deposit,
Middle Slovakia

The Dubrava antimonite deposit is situated
in the northern part of the Dumbier crystalli-
ne complex in the Low Tatras Mts. Variscan
granitoides with interbeds of migmatites,
which represent relicts of crystalline com-
plex, are surrounding rocks. The main lode
is represented by a system of vein structures
with the N—S general strike, The deposit is
divided by the transverse fault into two
blocks — central block and the Lubelska
block respectively (Fig. 1).

The mineralization originated during two
stages. During the first, older stage, quartz-
pyrite veins were formed. Scheelite and new
ascertained bismutite and tetradymite are
present on these veins, if they occur in mig-
matites. Sulphide mineralization, originated
during the second stage in four periods: py-
rite, antimonite, tetrahedrite and baryte
period respectively.

The most abundant occurance of macroscopic
visible bismutite is bound on quartz-pyrite
vein of the E—W strike, which is cut by
younger quartz-antimonite vein of the N—S
strike (Fig. 2). Bismutite forms crystalline
aggregates of 1 cm size in quartz or penetra-
tes between kataclased grains of pyrite.
Sometimes bismutite intergrowth with tetra-
hedrite, in which small inclusions of chal-
costibite occur. Bismutite is skirted by chal-
copyrite (Fig. 3). Tetradymite forms inclusions
in bismutite. These inclusions reach 4 um size
(Fig. 6, 7). The succession on quartz-pyrite
veins is the following: quartz, biotite, musco-

vite, chlorites, sericitized feldspars, scheelite,
pyrite, pyrrhotite, Ni-sulphide (?), chalco-
pyrite I, argentite, haematite — tetrahedrite,
bismutite, tetradymite, chalcopyrite II, chal-
costibite. The position of gold in this succe-
ssion is not known. Bismutite has been
identified optically in reflected light, by
electron microprobe analyser (Tab. 2), by
X-ray apparatus (Tab. 3), the values of
microhardness are between 70,3—210,0 kg/mm?2
Tetradymite has been identified optically in
reflected light and by electron microprobe
analyser (Tab. 4).

The occurances of bismutite and tetrady-
mite on quartz-pyrite veins with scheelite are
known only from the central block of the
deposit. Other Bi-minerals — horobetsuite,
Bi-jamesonite — kobellite are more abundant
and they originated during younger stage in
the tetrahedrite mineralization period. Bis-
mutite and tetradymite, or other Bi-minerals,
are rare in the crystalline complex of Tatro-
veporicum of the West Carpathians, but they
supplement significantly the mineral assem-
blage of scheelite mineralization. Bismutite,
tetradymite and tellurobismutite occur on
quartz-scheelite veins in the Kysla-Jasenie
area (Ilavsky et al., 1980; Berika and Suchy,
1983), secondary Bi-minerals have been ascer-
tained in heavy-mineral concentrates from
scheelite anomaly near Cierny Balog (Cho-
van, 1971), Bi is a concurrent element of the
scheelite mineralization in secondary geoche-
mical halo (Hvozdara, 1985).



