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Abstract

The aim of this paper is to clarify the mineralogical and genetic aspects of the copper ore occurrence hosted in
the paleobasalts of the Hronicum unit at the Banska Bytrica-Lazina locality, and its comparison with similar occurren-
ces in the same geological environments in Slovakia (Kozie Chrbty Mts., Malé Karpaty Mts.). The two main mineral
associations were distinguished at the Lazina occurrence. The first one is chalcopyrite-pyrite association which occurs
with quartz-calcite mineralization in the tectonic breccia of paleobasalts. It is represented mainly by pyrite | and Il and
chalcopyrite. Average crystallochemical formula of pyrite | is corresponding to the Fe, S, . Remarkable is pyrite Il
which forms colloform aggregates which are replaced by chalcopyrite to form Cu-rich pyrite (up to 0.48 apfu). Besi-
de copper pyrite Il contains elevated amount of Co (up to 0.02 apfu), Pb (up to 0.01 apfu) and As (up to 0.01 apfu).
Second is the younger bornite-chalcopyrite mineral association, which forms thin veins up to 5 cm on the border of
quartz-calcite veins with host rock. This association consists mainly of chalcopyrite and bornite with increased amount
of Cu-S supergene minerals (djurleite, anilite, spionkopite and yarrowite). Chemical composition of chalcopyrite can be
expressed with empirical formula Cu, ,.Fe, S, . bornite formula is: Cu, Fe, .S, .. Often, but in small quantities, ga-
lena with average empirical formula Pb, ..Fe .S ..is also present in this association. In the one case, greenockite-like
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mineral phase with formula (Cd, . .Fe S, , was identified. Its origin is probably related to the evolution of primary
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mineralization. Chalcopyrite and bornite are often replaced by minerals of Cu-S system. Very common is djurleite with
average empirical formula (Cu,, ;A 4Bl 55F €, 5Cd; 1Py o1)550.86(S 16,1050 02)516.12- ChEMICal composition of anilite can
be expressed by the empirical formula (Cu Intermediary phase between spionkopite and
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yarrowite with empirical formula (Cu, . ,Fe was also identified. Separated epidote-quartz-carbonate
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mineralization also occurs at the Lazina locality.
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Uvod
vyskyt spomina len sporadicky (Horak 1959; Horal 1971;

Medena mineralizacia v permskych bazaltoch hroni-
ka je znama z viacerych lokalit, hlavhe z Kozich Chrb-
tov (lokality Kozi Kameri, Kvetnica, Lopu$na dolina a iné;
Kantor 1951; Anta$ 1963; Ferenc, Rojkovi¢ 2001), Ma-
luzinej (Friedl 1985; Kodéra et al. 1989) a Malych Karpat
(Hornacek 1983). V mensom rozsahu je tento typ mine-
ralizacie vyvinuty aj v blizkosti Banskej Bystrice (vyskyt
Lazina v blizkosti mestskej ¢asti Senica). Lokalita lezi
asi 600 m vychodne od juznej €asti obce Senica, 850 m
jz. od kéty Lazina (488 m), v nadmorskej vySke okolo
400 m. Geografické koordinaty centralnej Casti vyskytu
su: N 48°44.725°, E 19°11.816". V minulosti tu bol zrej-
me robeny iba prieskum na Cu rudy, o ¢om svedci len
niekolko menSich hald zarastenych vegetaciou. Histo-
rické zmienky o lokalite nie si zname. NovSie sa tento

Matéjka in Kodéra et al. 1989; Slavkay et al. 1990; Polak
et al. 2003). Struény opis mineralnej asociacie z lokality
Lazina bol opisany v praci Vlasac et al. (2017). Predloze-
ny prispevok je venovany bliz8ej charakteristike chemic-
kého zloZenia zistenych mineralnych faz a ich vzajomnym
mikroStrukturnym vztahom.

Geologicka stavba okolia vyskytu

V najvacsej miere je SirSie okolie Studovaného vysky-
tu budované horninami hronika. Jeho bazalna €ast je tvo-
rena ipoltickou skupinou zo sledom zacinajucim vrchno-
karbonskym niznobocianskym suvrstvim, ktoré je zlozené
z cyklicky usporiadanymi klastickymi sedimentmi (zlepen-
ce, pieskovce), miestami s polohami vulkanitov dacitové-
ho zloZenia. Cu mineralizacia sa sustreduje do uzkeho
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|:] Fluvidlne a deluvialne sedimenty (kvartér)

:] Banskobystrické stvrstvie: Strky, ily, piesky (pliocén)

Borovské suvrstvie: Organogénne a organodetrické
vapence (paleogeén)

FATRIKUM

Mraznické suvrstvie: Sliene, sliefiovce, slienité vapence
(sp. jura - vrch. krieda)

?},...

HRONIKUM
Gutensteinské a ramsauské dolomity (str. trias)

Maluzinské suvrstvie: Tholeitové bazalty a andezity
(sp. perm)

Maluzinské suvrstvie: Zlepence, pieskovce, bridlice,
prachovce (sp. perm)

Niznobocianske suvrstvie: Zlepence, pieskovce,
bridlice (vrch. karbon)

prikrovove linie

Obr. 1 Schéma geologickej stavby okolia vyskytu Lazina pri Banskej Bystrici (podla Polak et al. 2003).

pruhu permskych paleobazaltov maluzinského suvrstvia
hronika, ktoré vystupuju vo v. €asti Banskej Bystrice. Ma-
luzinské suvrstvie je tvorené niekolkymi striedajucimi sa
lavovymi prudmi s pyroklastikami, medzi ktorymi sa mozu
nachadzat tenké telesa klastickych sedimentov (Vozaro-
va, Vozar 1981). Paleobazalty su kompaktné alebo vyraz-
ne porézne (najma s. od Salkovej). Dutiny po uniknutych
plynoch su niekedy vyplnené SiO, hmotami, karbonatmi,
respektive aj prehnitom alebo pumpellyitom (Vrana 1966;
Zorkovsky, Radzo 1969). Mezozoikum hronika tvoria hru-
bé lavice ramsauskych a hlavnych dolomitov spodného
az stredného triasu, popripade gutensteinské vapence
stredného triasu. Fatrikum reprezentuju jurské az spod-
nokriedové, tmavosivé slienité vapence a sliene mraznic-
kého suvrstvia. Paleogén je tvoreny borovskym suvrstvim
v z. Casti Uzemia. Borovské suvrstvie je tvorené pestrou
asociaciou karbonatovych psefitov, psamitov a detritic-
kych karbonatov s hojnym podielom organickej zlozky
(Polak et al. 2003). Banskobystrické suvrstvie, v s. Casti
uzemia, predstavuje neogénny (pliocén) subor fluvial-
nych Strkov, pieskov a ilov. Hlavnou naplfiou suvrstvia su
klasty najma triasovych kremencov, kremena a krystalic-
kych hornin ,paleohrona“ (Andrusov in Polak et al. 2003).
Kvartér reprezentuju litofacialne neclenené nivné hliny,
alebo piescité az Strkovité hliny dolinnych niv a niv hor-
skych potokov (obr. 1).

Obr. 3 Chalkopyrit (Ccp) po trhlinach zatlaéany bornitom
(Bn) a nasledne spionkopitom a yarrowitom (Spi/yarr).
V odrazenom svetle, foto J. Vlasac.

Obr. 2 Bornit (sivy) zatla¢any djurleitom (svetlosivy) v kre-
meni (¢ierny). BSE foto T. Mikus.

i Spilyarr
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Tabulka 1 Mikrosondové analyzy bornitu
anal. 1 2 3 4 5 6 7 8
Cu 62.71 63.00 6293 6265 63.05 63.71 6277 63.21
Fe 11.14 1118 11.16 11.08 10.98 11.20 11.14 11.14
Ag 024 005 005 005 003 0.04 004 0.08
Bi 0.00 0.31 0.00 000 0.06 036 028 0.00
Cd 0.08 0.01 0.07 0.04 0.00 0.05 0.05 0.04
Pb 0.00 0.00 0.05 0.06 0.11 0.05 0.09 0.02
Co 0.01 0.01 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.01
S 25.26 2499 2542 25.04 25.25 25.17 2542 25.26
> (hm. %) 99.44 9953 99.70 98.94 99.51 100.60 99.81 99.77
Cu 4989 5.024 4989 5.013 5016 5034 4981 5.015
Fe 1.009 1.014 1.006 1.008 0.994 1.007 1.006 1.006
Ag 0.011 0.002 0.002 0.002 0.001 0.002 0.002 0.004
Bi 0.000 0.007 0.000 0.000 0.002 0.009 0.007 0.000
Cd 0.004 0.000 0.003 0.002 0.000 0.002 0.002 0.002
Pb 0.000 0.000 0.001 0.002 0.003 0.001 0.002 0.001
Co 0.001 0.000 0.002 0.002 0.002 0.003 0.002 0.001
S 3.984 3.951 3.996 3.972 3.981 3.942 3.998 3.972
Analyzy su prepocitané na sumu 10 atdmov.
Tabulka 2 Mikrosondové analyzy chalkopyritu
anal. 1 2 3 4
Cu 34.09 34.15 34.66 35.77
Fe 30.26 30.30 30.42 29.17
Pb 0.07 0.13 0.14 0.03
Co 0.06 0.07 0.08 0.05
Cd 0.07 0.02 0.05 0.01
Ag 0.01 0.01 0.02 0.02
S 34.24 34.82 35.14 34.38
> (hm. %) 98.80 99.49 100.51 99.44
Cu 0.999 0.991 0.997 1.042
Fe 1.009 1.001 0.995 0.968
Pb 0.001 0.001 0.001 0.000
Co 0.002 0.002 0.002 0.002
Cd 0.001 0.000 0.001 0.000
Ag 0.000 0.000 0.000 0.000
S 1.988 2.003 2.003 1.986
Analyzy su prepocitané na sumu 4 atomov.
Tabulka 3 Mikrosondové analyzy pyritu |
anal. 1 2 3 4 5 6 7
Fe 4584 4508 4458 4587 4498 4585 45.18
Cu 0.18 0.08 0.38 0.32 0.16 0.25 0.18
Pb 0.52 0.58 0.90 0.19 1.53 0.39 0.25
Co 0.13 0.10 0.24 0.07 0.07 0.09 0.08
As 0.10 0.06 0.05 0.09 0.00 0.00 0.15
Cd 0.04 0.02 0.04 0.06 0.06 0.05 0.02
Ag 0.02 0.04 0.04 0.00 0.00 0.01 0.00
Ni 0.01 0.02 0.03 0.00 0.00 0.00 0.03
S 52.98 52.03 51.93 52.68 52.06 52.74  53.55
>(hm. %) 99.82 98.00 98.19 99.28 9887 99.37 99.44
Fe 0.992 0993 0984 0996 0.990 0.996 0.976
Cu 0.003 0.002 0.007 0.006 0.003 0.005 0.003
Pb 0.003 0.003 0.005 0.001 0.009 0.002 0.001
Co 0.003 0.002 0.005 0.001 0.002 0.002 0.002
As 0.002 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.002
Cd 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000
Ag 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ni 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001
S 1.997 1997 1996 1993 1996 1.995 2.015

Analyzy su prepocitana na sumu 3 atomov.

Metodika

Optické  vlastnosti  mineralov
boli Studované z leStenych vybru-
sov v prechadzajucom i odrazenom
svetle (polarizacny mikroskop Ni-
kon Eclipse LV 100 Pol, FPV UMB).
Chemické zlozenie jednotlivych mi-
neralov bolo stanovené pomocou
elektronového mikroanalyzatora Jeol
-JXA-8530F (Ustav vied o Zemi SAV,
Banska Bystrica). Mikroanalyzator
sa vyuzil nielen pre bodové vinovo-
disperzné mikroanalyzy (WDS), ale
aj pre fotodokumentaciu v spatne roz-
ptylenych elektronoch (BSE). WDS
mikroanalyzy sa robili za nasleduju-
cich podmienok: meraci prud 20 nA,
urychlovacie napatie 20 kV, priemer
elektronového lu¢a 2 ym. Detekéné
limity su uvadzané v ppm. Pouzité
Standardy a ich spektralne Ciary pre
sulfidy: Ag(La, 45) - Ag, S(Ka, 26) -
pyrit, Cu(Ka, 39) a Fe(Ka, 26) - chal-
kopyrit, As(LB, 208) - GaAs, Se(LB,
281) - Bi,Se,, Cd(La, 55) - CdTe,
Sb(La, 47) - antimonit, Hg(Ma, 101) -
cinabarit, Bi(La, 240) - Bi,S,, Pb(Ma,
93) - galenit, Ni(Ka, 32) - gersdorffit,
Co(Ka, 32) - Co, Zn(Ka, 45) - sfalerit.
Pouzité Standardy a ich spektralne ¢i-
ary pre karbonaty: Ca(Ka, 25) - diop-
sid, Ba(Ma, 105) - barit, Mn(Ka, 70)
- rodonit, Mg(Ka, 27) - olivin, Si(Ka,
74) - plagioklas an65, Sr(Ka, 112) -
celestin, Fe(Ka, 89) - hematit, Cu(Ka,
112) - kuprit, Zn(Ka, 150) - willemit.
Pouzité Standardy a ich spektralne ¢i-
ary pre silikaty: Ca(Ka, 25) - diopsid,
K (Ka, 20) - ortoklas, P (Ka, 26) - apa-
tit, F (Ka, 152) - fluorit, Na (Ka, 43)
- albit, Mg (Ka, 24) - diopsid, Al (Ka,
42) - albit, Si (Ka, 25) - ortoklas, Ba
(La, 105) - barit, Zr (La, 107) - kubic-
ky zirkén, Y (La, 81) - YPO,, Sr (La,
84) - celestin, Zn (Ka, 215) - willemit,
Fe (Ka, 111) - hematit, Cr (Ka, 113) -
Cr,0,, Mn (Ka, 94) - rodonit, V (Ka,
154) - ScVO,, Ti (Ka, 130) - rutil. Prv-
ky s obsahom pod detekény limit nie
su zahrnuté v tabulkach uvadzanych
v dalsom texte. Namerané hodnoty
prvkov boli upravené korekciou ZAF.
Chemicka analyza rudnych vzoriek
bola analyzovana metédou ICP-ES/
ICP-MS (laboratérium Bureau Veri-
tas - AcmelLab, Kanada-Vancouver).
Praskova RTG difrakéna analyza
bola vykonana na pristroji Bruker D8
Advance (Ustav vied o Zemi SAV,
Banska Bystrica). Podmienky, pri
ktorych sa mineraly analyzovali, boli
nasledovné: Ziarenie CuKa (1.5418
A) generované pri napati 40 kV
a prude 40 mA, sustava primarnych
a sekundarnych clén 0.3° - 6 mm -
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0.3° - 0.2 mm, primarna a sekundarna Sollerova clona
2.5°, krok 0.02° 26/1.25 s, rozsah merania 2.0° - 65.0°
206. Difraktované Ziarenie bolo zachytené EDS detek-
torom Sol-X. Pri analyzach boli pouzité neorientované
praskové preparaty. Difrakény zaznam bol vyhodnoteny
pomocou programu ZDS (Ondru$ 1993). Mriezkové para-
metre boli vypoc€itané metddou najmensSich Stvorcov po-
¢itacovym programom UnitCell (Holland, Redfern 1997).

Rudné textury

V Studovanych vzorkach sme pozorovali dve hlavné
mineralne asociacie. Chalkopyrit-pyritova je najcastejSia
a spolu s kremenom a kalcitom tmeli brekcie paleobaza-
Itov. Rovnaka asociacia tvori taktiez kolomorfné textury,
ktoré sa na lokalite vyskytuju len sporadicky a su tvorené
hlavne markazitom, pyritom a chalkopyritom, pyrit v tej-
to forme (kolomorfnej) mbéze vykazovat zvySeny obsah
Cu. Sulfidy v tomto pripade narastaju od okraja horniny
v postupnosti pyrit-markazit a nasledne diskontinuitu

medzi nimi vypiia geneticky mlad$i chalkopyrit. Sulfidy
su presekavané karbonatovymi zilkami, ktoré tvoria po-
st-sulfidicky akt mineralizacie. Druha asociacia je tvorena
hlavne chalkopyritom-bornitom a vyskytuje sa v podobe
symetrickych textdr. Chalkopyrit a bornit sa v tomto pri-
pade tvori na okrajoch tenkych Zil do 5 cm vyplnenych
kremefiom a kalcitom, priCom su intenzivne zatlatané
Cu-S mineralnymi fazami. Ojedinele sa v haldovom mate-
ridli nachadzaju tenké Zilky do 1 cm vyplnené karbonatom
a kalcitom v asociacii s epidotom.

Opis zistenych mineralnych faz
Primarne mineraly

Bornit sa vyskytuje hojne v asociacii bornit-chalko-
pyrit s Cu-S fazami, kde patri medzi hlavny rudny mi-
neral a tvori dve generacie. Bornit | je ¢asto prerastany
s chalkopyritom a pravdepodobne vznikol rozpadom tu-
hého roztoku Fe-Cu-S. Bornit Il v zilnom kremeni a kar-

100 pm’ e
: -ﬁ;& o5 .
Obr. 4a) Kataklazovany zonalny pyrit (odtlene tmavosivej), tmeleny chalkopyritom (svetlosivy) v kremeni (Cierny). BSE.

b) Agregat koloformného pyritu Il (tmavosivy) je zatlacany chalkopyritom (svetlosivy), ktory je nasledne zatlacany
bornitom (biely) v kremeni (Cierny). BSE foto T. Mikus.
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Obr. 5 Ternarny diagram zobrazuj-
tci zlozenie pyritu | a Il z Laziny 100
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bonatoch zatlaca chalkopyrit a po okrajoch a trhlinkach je
intenzivne zatla¢any Cu-S fazami (obr. 2). Tvori alotrio-
morfné vtrdseniny velké maximalne 0.5 cm. Chemickym
ZloZzenim sa bornit | a bornit Il neodliSuju. Bornity vykazu-
ju minoritné obsahy Ag (do 0.24 hm. %; 0.01 apfu) a Bi
(do 0.36 hm. %; 0.01 apfu). Priemerné zloZenie bornitu
(tab. 1) mozno vyjadrit kry$talochemickym vzorcom Cu, ,
Fe1.01S3.98'

Chalkopyrit je spolu s bornitom najhojnej$i rudny mi-
neral. Tvori masivnejSie hniezda do 2 cm alebo impreg-
nacie v kremeni a v karbonatoch. Je zatla¢any bornitom
Il a Cu-S fazami (obr. 3). V niektorych pripadoch je po-
stihnuty postmineralizaénou tektonikou. V spatne odraze-
nych elektronoch a v odrazenom svetle je homogénny.
Casto vypihia fraktdry v intenzivne kataklazovanom pyrite
(obr. 4a) a markazite. Chemické zlozenie chalkopyritu sa

Tabulka 4 Mikrosondové analyzy anomalneho pyritu I

takmer neliSi od teoretického zloZenia. KryStalochemicky
vzorec vyjadreny zo Styroch bodovych analyz (tab. 2) je
Cu1.O1Fe1.0082.00'

Pyrit sa v Studovanych vzorkach nachadza v dvoch
formach. Pyrit | tvori izotropné, alotriomorfné zrna bielej
az slabo krémovej farby. Po okrajoch su lemované mar-
kazitom (Sirka lemu do 50 ym) a zatla¢ané chalkopy-
ritom. Vo vacSom mnozstve sa vyskytuje pyrit Il, ktory
tvori zonalne koloformné utvary zatla€ané chalkopy-
ritom (obr. 4b), alebo je v chalkopyrite nerovhomerne
rozptyleny (obr. 6a). V odrazenom svetle je izotropny
a rozpoznatelny charakteristickym ruZovkastym odtie-
nom (kvoli zvySenému obsahu Cu). Chemické zlozenie
pyritu | sa od teoretického zloZenia pyritu odliSuje len
minimalne a jeho priemerny kryStalochemicky vzorec

mozno vyjadrit ako Fe .S, (tab. 3). ZloZenie pyritu

anal. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fe 34.96 37.24 36.39 36.06 36.07 33.13 36.36 38.83 35.60 42.66
Cu 18.41 8.26 14.86 16.75 12.45 21.99 15.52 12.80 17.91 1.24
Pb 0.97 0.91 1.37 1.20 1.22 1.00 1.22 0.14 0.97 1.20
Co 0.65 0.90 0.59 0.67 0.71 0.47 0.69 0.11 0.83 0.82
As 0.23 0.44 0.17 0.21 0.35 0.13 0.15 0.00 0.02 0.72
Ni 0.10 0.24 0.01 0.03 0.05 0.02 0.04 0.01 0.00 0.27
Ag 0.09 0.10 0.09 0.09 0.14 0.08 0.11 0.02 0.26 0.05
Cd 0.00 0.01 0.09 0.05 0.08 0.02 0.08 0.09 0.02 0.07
Zn 0.02 0.00 0.03 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sb 0.02 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
S 41.95 46.61 42.72 42.64 44.11 38.99 43.27 43.42 42.57 51.10
Z(hm. %) 97.42 94.74 96.33 97.90 95.29 95.85 97.48 95.45 98.21 98.13
Fe 0.836 0.877 0.873 0.740 0.873 0.857 0.864 0.820 0.862 0.843
Cu 0.387 0.171 0.313 0.402 0.313 0.350 0.262 0.478 0.323 0.373
Pb 0.006 0.006 0.009 0.006 0.009 0.008 0.008 0.007 0.008 0.006
Co 0.015 0.020 0.013 0.011 0.013 0.015 0.016 0.011 0.016 0.019
As 0.004 0.008 0.003 0.000 0.003 0.004 0.006 0.002 0.003 0.000
Ni 0.002 0.005 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001 0.000 0.001 0.000
Ag 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002 0.001 0.001 0.003
Cd 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000 0.001 0.000
Zn 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
S 1.748 1.912 1.785 1.837 1.785 1.765 1.840 1.680 1.786 1.756
Cu/Fe 0.463 0.195 0.359 0.544 0.359 0.408 0.303 0.583 0.375 0.442

Analyzy su prepocitané na sumu 3 atdbmov.

o . = 2 i
ey -.:‘

Obr. 6a) Nerovnomerne rozptyleny pyrit zo zvy$enym obsahom Cu (Py Il, odtiene sivej) v chalkopyrite (Ccp) v asociacii
s markazitom (Mar) v kremeni (Qtz). b) Porézny a zonalny pyrit (Py Il) zatlacany chalkopyritom (Ccp) v kremeni
(Qtz). BSE foto T. Mikus.
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Il sa nezhoduje so Ziadnymi doteraz znamymi fazami
v systéme Fe-Cu-S (obr. 5). Jeho chemické zlozenie
(tab. 4) okrem vysokého obsahu Cu (az do 21.99 hm.
%; 0.48 apfu) vykazuje aj zvySené mnozstvo prime-
si Co (do 0.90 hm. %; 0.02 apfu), Pb (do 1.37 hm. %;
0.01 apfu) a As (do 0.72 hm. %; 0.01 apfu). Z dévodu
porovitosti pyritu Il (obr. 6a,b) si sumy analyz znizené.
Z korelaénych grafov (obr. 7a-d) hlavnych prvkov zastu-
penych v pyritoch vyplyva, Ze substiticia S/Fe je ako
jedina v pozitivnej, ale slabSej korelacii. Vyrazna nega-
tivna korelacia bola zistena medzi S a Cu, velmi dobre
negativne koreluju aj hlavné prvky na kationovej pozicii
(Cu/Fe). Najvyraznejsia negativna korelacia bola ziste-
na medzi Fe+S vs. Cu.

21 —
20 —
1.9 —
1.8 —
1.7 —

1.6

Markazit sa vyskytuje pomerne ¢asto hlavne v Ccp-
Py asociacii. Vytvara kataklazované prizmatické krystaly
s velkostou do 50 pym, ktoré lemuju agregaty pyritu | aj Il
(obr. 8). Niekedy markazit vystupuje iba v asociacii s chal-
kopyritom.

Galenit bol zisteny pomerne ¢asto, ale iba v podrad-
nom mnozstve. NajCastejSie tvori myrmekitické agregaty
velké do 0.1 mm (obr. 9a), alebo alotriomorfné zrna (obr.
9b) v bornite. Galenit pravdepodobne vznikol odmieSanim
z nestechiometrickej taveniny Fe-Cu-S-(Pb, Cd). V che-
mickom zloZeni na katidbnovu poziciu okrem Pb pristupuje
aj znacné mnozstvo Fe do 0.15 apfu (3.72 hm. %), ¢o
vSak predstavuje inkorporaciu Fe z okolitych mineralov,
vzhladom na malé rozmery galenitovych zfn. Priemerné

2.1 —/F’yl B

20 —§

1.9 —

1.8 —

1.7 —

[ I B A B E N

Obr. 7a-d Korelacné grafy zavislosti hlavnych prvkov v §tudovanych pyritoch z Laziny. Udaje v grafoch st uvadzané

v apfu.

Obr. 8 Kataklazované prizmatické kryStaly markazitu
(Mar) narastené na starsi alotriomorfny pyrit | (Pyr I)
a priestor medzi nimi vyplria mlad$i chalkopyrit (Ccp).

Okolie je tvorené kremeriom (Qfz) a karbonatmi

(Karb). V odrazenom svetle, foto J. Vlasac.
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ZloZenie galenitu na bazu 2 atbmov mozno vyjadrit empi-
rickym vzorcom Pb .Fe, .S, (tab. 5).

Greenockit bol zisteny len v jednej vzorke v podobe
alotriomorfnych max. 10 ym zfn v bornite (obr. 9c), pricom
obsahuje inkluzie chalkopyritu. V skrizenych nikoloch ma
sivomodru farbu a prejavuje slabu anizotropiu. Chemicky
sa od idedlneho zloZenia odliSuje hlavne pristupovanim

dvojmocného Fe (do 3.13 hm. %; 0.01 apfu, tab. 6), ktoré

v 3 =

Obr. 9a) Myrmekiticky agregat galenitu (biely) v bornite (Cierny). b) Alotriomorfné zrna galenitu (biele) v bornite (sivy).

je pravdepodobne inkorporované z okolitého bornitu.
Z ostatnych primesi boli v greenockite vo velmi nizkych
obsahoch zistené aj Zn, Hg a Sb (= do 0.32 hm. %j;

Zn, Hg, Sb

0.004 apfu). Napriek kolisaniu obsahu Cd v zloZeni gree-
nockitu je v spatne odrazenych elektrénoch homogénny
(obr. 9d). Genéza greenockitu je rovnaka ako pri galenite.
Krystalochemicky vzorec (priemer 4 analyz) mozno vyja-
drit’ ako (CdO.SQFeO.07)zo.%S1.04'

c) Nepravidelné zrna greenockitu (Grc) v bornite (Bn) v asociacii s chalkopyritom (Ccp), yarrowitom (Yar) a anilitom
(An). d) Detail zfn greenockitu v bornite. Izometrické Cierne zrna v greenockite st inkluzie chalkopyritu. BSE foto

T. Mikus.

Tabulka 5 Mikrosondové analyzy galenitu

Tabulka 6 Mikrosondové analyzy greenockitu

anal. 1 2 3 4 anal. 1 2 3 4
Pb 84.93 86.99 84.46 82.49 Cd 76.58 73.94 69.04 73.21
Fe 0.47 0.04 2.52 3.72 Fe 0.84 1.37 3.13 212
Cd 0.04 0.05 0.14 0.17 Zn 0.03 0.02 0.03 0.04
Ag 0.00 0.00 0.01 0.09 Hg 0.10 0.11 0.09 0.14
Zn 0.00 0.00 0.04 0.04 Sb 0.06 0.16 0.00 0.14
Ni 0.00 0.01 0.01 0.02 S 21.98 22.37 23.38 23.66
S 13.18 12.91 13.60 14.55 > (hm. %) 99.58 97.96 95.67 99.31
> (hm. %) 98.63 100.00 100.78 101.07 Cd 0.985 0.952 0.877 0.911
Pb 0.988 1.019 0.927 0.864 Fe 0.022 0.035 0.080 0.053
Fe 0.020 0.002 0.103 0.145 Zn 0.001 0.000 0.001 0.001
Cd 0.001 0.001 0.003 0.003 Hg 0.001 0.001 0.001 0.001
Ag 0.000 0.000 0.000 0.002 Sb 0.001 0.002 0.000 0.002
Zn 0.000 0.000 0.001 0.001 S 0.991 1.010 1.041 1.032
Ni 0.000 0.000 0.000 0.001 Atémové koeficienty su pocitané na bazu 2 atdmov.
S 0.991 0.978 0.965 0.985

Analyzy su prepocitané na sumu 2 atomov.
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Kalcit tvori na Studovanej lokalite spolu s kre-

L e e . Tabulka 7 Mikrosondové analyzy kalcitu
menom podstatnu Cast Zilnej vyplne. Makroskopicky

vytvara biele jemnozmné a2 hrubokrystalické agre- _anal- 1 2 3 4 o 6
gaty s dobrou Stiepatelnostou. Mikroskopicky tvori CaO 56.30 56.04 55.88 5580 56.29 56.34
hypidiomorfné az idiomorfné krystaly, v niektorych  BaO 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.01
pripadoch s lamelami dvoj¢atenia. Pozorované boli  MnO 0.11 0.00 0.14 0.09 0.05 0.06
dve generécie kalcitu. Kalcit | je masivny, vystupuje  MgO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
na kontakte s horninou a je presekavany pocetnymi Sio, 0.01 0.02 0.06 0.07 0.01 0.00
nepravidelnymi kremennymi zilkami. Kalcit Il tvori Na,O 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02
Zilky presekavajuce kalcit | aj zilny kremef. Z hfa-  FeO 0.05 0.03 0.06 0.04 0.00 0.05

diska chemického zloZenia obsahuju Studované co
kalcity iba nepodstatny obsah primesi Fe, Mn, Mg
(tab. 7). Od teoretického chemického zloZenia sa

5 4430 44.03 44.06 4399 4423 44.31
Z(hm.%) 100.78 100.12 100.21 100.04 100.60 100.80

neodli$uje a jeho empiricky vzorec mozno (8 ana- Ca 0.998 0.999 0.995 0.998 0.999 0.998
lyz) vyjadrit ako Ca, ,,(CO, ,,)- Ba 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Kremen je hojny nerudny mineral. V haldovom Mn 0.001 0.000 0.002 0.001 0.001 0.001
materiali sa vyskytuje v podobe az 10 cm velkych Mg 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ulomkov, ktoré obsahuju hniezda Cu sulfidov. Kre-  Sj 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
men sa na Studovanej lokalite nachadza v troch Na 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
generaciach. Kremen | pripisujeme predrudnej mi- Fe 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001

neralizacii a vypifia dutiny po uniknutych plynoch

. : ; Y ) Analyzy su pocitané na sumu 3 kyslikov.
v paleobazalte a Casto su presekavané kalcitom |.

Obr. 10a) Prizmatické krystaly zonalneho epidotu (svetlosivy) v kalcite (tmavosivy) a kremeni (Cierny). b) Nepravidelné
zrna zonalneho epidotu (svetlosivy), ktory chemickym zloZenim prechadza az do klinozoisitu (tmavsi odtieri sivej).

BSE foto T. Mikus.

Fe?
0 1

[ Malé Karpaty (Bacik et al. 2011)
0,8 | ¥ Lazina (tato praca)

0.2

03 0.7

Allanit

03
Klinozoisit

Obr. 11 Ternarny klasifikacny dia-
gram epidotovej skupiny v sys-
téme Fe’*-Al-Fe? na katiénovej 1
pozicii M3. Udaje v diagrame st Fed*
uvadzané v apfu. €
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V dosledku silicifikacie vznikol kremen Il, ktory zatlaca
horninové okolie rudnych Zzil. Najmlad$i kremen Il tvori
podstatnu ¢ast nerudnej vyplne na lokalite Lazina. Spolu
s kalcitom tmeli ulomky bazaltov v brekciach, alebo tvori
vyplfi tenkych Ziliek spolu s bornitom a chalkopyritom
(+ Cu-S mineraly). Makroskopicky je masivny, mlie¢no-
bielej az sivej farby.

Mineraly epidot-klinozoisitového radu na lokalite
Lazina tvoria samostatnu fazu mineralizacie a tvoria ten-
ké zily (do 1 cm) s vyplfiou: klinozoisit, epidot, kalcit, kre-
men. Makroskopicky epidot aj klinozoisit tvoria v Zilovine
nepravidelné zhluky Zltozelenej farby. V mikromierke tvo-
ria hipidiomorfné az idiomorfné prizmatické krystaly mie-
stami kataklazované a fraktdry su vyplnené kalcitom (obr.
10a), tiez aj masy kataklazovanych krystalov, ktoré su
¢asto zonalne (obr. 10b). Na rozdiel od epidotu napriklad
z permskych bazaltov Malych Karpat (Bacik et al. 2011),
sa chemické zloZenie mineralov epidot-klinozoisitového
radu vyznacuje zvySenym obsahom Al a Fe?* (obr. 11).
Mikrosondové analyzy epidotu a klinozoisitu preukazali
zvySeny obsah Sr v rozsahu 0.02 - 0.08 apfu Sr (0.47 -
1.66 hm. % SrO; tab. 8).

Tabulka 8 Mikrosondové analyzy epidotu (anal. 1-5) a klinozoisitu (anal. 6-7)

Sekundarne mineraly

Mineralne fazy v systéme Cu-S tvoria modré kovo-
volesklé povlaky do niekolko mm v asociacii s bornitom
a chalkopyritom, ktoré po okraji a puklinach intenziv-
ne zatlaCaju. V odrazenom svetle vytvaraju Supinkovité
krystaly respektive ich listovité prierezy, alebo masivne
agregaty réznych odtiefiov modrej a s vyraznou az sla-
bou anizotropiou. Pomerne hojnym mineralom na Stu-
dovanej lokalite je djurleit, s pomerom kat./an. v roz-
medzi 1.85 - 1.95 (1.94 v idealnom djurleite). Vyznacuje
sa zvySenym obsahom Ag (do 0.31 hm. %; 0.07 apfu)
a Fe (do 0.23 hm. %; 0.10 apfu). Priemerny krystalo-
chemicky vzorec djurleitu (7 analyz) mozno vyjadrit ako
(Cu30.76Ago.05Bi0.03F60.03Cd0.01Pb0.01)230.88(816.108e0.02)216.12'
Pomer kat./an v anilite sa pohybuje v rozsahu 1.72 -
1.73 (1.75 v idealnom anilite). Od idealneho chemického
Zlozenia sa Studovana faza liSi zvySenym obsahom Fe
(do 4.88 hm. %; 0.49 apfu). Z priemeru troch bodovych
analyz mozno chemické zlozenie anilitu z Laziny vyjadrit
ako (Cugg,Fe) 1 Ad, 4Bl o1)s60:S, 05 Mineraina faza s po-
merom kat./an. v rozmedzi 1.20 - 1.22 zodpoveda pre-
chodnej faze medzi spionkopitom
a yarrowitom a v jednom pripade
sa jedna o fazu blizku k teoretické-

mu chemickému zloZeniu yarrowitu

anal. ! 2 3 4 > 6 ! (tab. 9, obr. 12). Z minoritnych prv
CaO 22.94 22.81 23.35 23.28 23.181 22.78 23.16 kov.v ;:herrllicko.m ZloZeni d};mir?uje
Na,O 0.02 0.02 0.03 0.01 0.01 0.02 0.00 Fe (do 2.61 hm. %; 0.4 apfu), Ag
MgO 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 (do 0.47 hm. %; 0.03 apfu) a v men-
ALQO, 27.41 22.06 22.93 25.46 22.30 27.18 25.49 Sej miere Bi (do 0.68 hm. %: 0.03
SiO, 37.39 37.18 37.46 37.97 37.58 37.71 37.44 apfu). Z priemeru Styroch bodovych
BaO OOO 000 001 002 001 009 000 analyz Vyjadruje Zlozenie teJtO mine_
SrO 1.57 0.47 0.49 0.55 0.46 1.66 0.63  ralnej fazy empiricky vzorec (Cugg,
Fe,O, 7.74 14.72 13.25 10.53 14.48 7.83 10.92 Fe . Ag ..Bi )., S .

0.31 0.0377°0.01/39.29~7.71
FeO 1.00 0.08 0.55 0.18 0.09 0.54 0.19 Malachit je pomerne hojny, hlav-
MnO 0.07 0.06 0.03 0.19 0.01 0.10 0.04 ne v Castiach bohatych na sulfidy.
TiO, 0.04 0.00 0.04 0.04 0.00 0.15 0.36  Vystupuje vSak iba v podradnom
H,0 188 18 185 189 185 189 188 E?iist(;/e-sgvorf)izliékovité kryétily

zka do pMm) koncentrované do
>(hm.%) 100.04 100.07 100.00 100.11 100.68 99.84 99.83 pologulovitych agregatov. Vystupu-
Si 3.038 3.113 3.095 3.072 3.118 3.030 3.005 je v dutinach a puklinach Fe oxidov
2T 3.038 3.113 3.095 3.072 3.118 3.030 3.005 a h}’dFOXidOV alebo v dutinach kre-
Al 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 Me"&- .

Jarosit sa v haldovom materi-
Al 1.000  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  praskovité poviaky na oxidovanych
M2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 ;“;‘;'gogg tvvoﬁtigcﬁovviﬂ'ﬂazﬁgﬁij
Mn 0.002 0.004 0.002 0.013 0.001 0.007 0.005 horniny. Identifikovany bol pomocou
Ti 0.022 0.000 0.003 0.003 0.000 0.009 0.003 RTG difraktometrickej analyzy. RTG
Fe* 0.013 0.005 0.038 0.012 0.006 0.038 0.075  ,aznam jarositu je uvedeny v tabulke
Mg 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 10. Vypoditané mriezkové parametre
Fe3* 0661 0899 0832 0636 0878 0499 0523 jarositu Vv porovnani S niektorymi pu_
Al 0.437 0.177 0.233 0.427 0.180 0.574 0.596 blikovanymi tdajmi ilustruje tabulka
M3 1.136 1.086 1.107 1.091 1.065 1.129 1.202 11.
Ca 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 Diskusia a zavery
>A1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 .
Ca 1013 1046 1066 1018 1.060 0961 0975 V.k permSky‘r’ﬁ d pa'?oialz,lf'totch
Sr 0.030 0.023 0.024 0026 0022 0077 0073 'onika sa nachadza niekoko ly-

pov mineralizacii, ale niektoré z nich

>A2 1.043 1.069 1.090 1.043 1.083 1.038 1.049 na lokalite Lazina pri Banskej Bys-
OH- 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 trici absentuju. Z lokality Kvetnica

Analyzy su pocitané na sumu 12.5 kyslikov. FeO a Fe,O, su vypocitané z na-

bojovej bilancie. H,O je vypocitané pre 1 OH.

(v. ¢ast Kozich Chrbtov) bola opisa-
na chalkopyritova paragenéza v po-

dobe vyplne amygdaloidnych dutin,
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Tabulka 9 Mikrosondové analyzy mineralov v systéme Cu-S (anal. 1-3 djurleit, 4-6 anilit, 7-9 spionkopit/yarrrowit,

10 yarrowit)
anal. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cu 78.88 77.96 78.85 72.30 74.85 7593 65.31 66.60 66.65 66.19
Fe 0.23 0.08 0.01 4.88 2.47 1.86 2.61 2.28 2.06 1.27
Ag 0.30 0.31 0.1 0.03 0.13 0.18 0.47 0.42 0.38 0.36
Pb 0.00 0.02 0.08 0.04 0.01 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00
Bi 0.00 0.00 0.15 0.25 0.28 0.10 0.60 0.00 0.68 0.05
Cd 0.03 0.03 0.06 0.03 0.02 0.03 0.04 0.04 0.08 0.02
Hg 0.00 0.02 0.00 0.00 0.04 0.06 0.03 0.00 0.00 0.07
Co 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00
Se 0.00 0.09 0.00 0.09 0.00 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00
S 20.58 20.58 20.56 22.86 22.68 22.79 28.67 29.21 28.85 30.23
Z(hm. %) 100.02 99.08 99.83 10049 100.47 10095 97.84 98.54 98.83 98.20
Cu 30.862  30.761 30.936 6.446 6.705 6.769 8.833 8.890 8.943 8.802
Fe 0.102 0.034 0.006 0.495 0.252 0.188 0.401 0.347 0.314 0.192
Ag 0.070 0.073 0.026 0.001 0.007 0.009 0.037 0.033 0.030 0.028
Pb 0.000 0.002 0.010 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.006 0.000
Bi 0.000 0.000 0.017 0.007 0.008 0.003 0.025 0.000 0.028 0.002
Cd 0.007 0.007 0.013 0.002 0.001 0.001 0.003 0.003 0.006 0.002
Hg 0.000 0.002 0.000 0.000 0.001 0.002 0.001 0.000 0.000 0.003
Co 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000
Se 0.000 0.027 0.000 0.006 0.000 0.000 0.014 0.000 0.000 0.000
S 15.959 16.094  15.991 4.041 4.026 4026 7.686 7.728 7.673 7.970
Kat./an. 1.95 1.92 1.94 1.72 1.73 1.73 1.21 1.20 1.22 1.13
Analyzy su pocitané na pocet atbmov v idealnom vzorci.
1.1 —
@ Idealne zloZenie
> Lazina
‘*‘é covellit spionkopit anilit djurleit
F10-¢ * O * * X0 & O OOTee
E: yarrowit geerit digenit/roxbyit chalkozin
Obr. 12 Graf pomeru prvkov
na anionovej a kationovej 0.9 T | T | | | T | T |
pozicii (apfu) v mineraloch 1 12 1.4 16 18 2
v systéme Cu-S. kat. (apfu)
Tabulka 10 Rentgenovy difrakény zaznam jarositu z Laziny
h k I dobs Iobs dcalc h k I dobs Iobs dcalc h k I dobs Iobs dca/c
1 0 1 5932 35 5937 2 0 2 2968 1 2970 0 2 7 1.939 6 1.939
0 0 3 5727 28 5726 0 2 4 2548 26 2547 2 2 0 1.827 18 1.826
0 1 2 5.092 73 5094 2 1 1 2.368 1 2368 2 2 3 1.739 4 1.740
1 1 0 3.650 16 3652 1 0 7 2288 20 2288 2 2 6 1.539 9 1.540
0 2 1 312 60 3111 0 3 3 1.979 21 19799 4 0 4 1.484 2 1484
1 1 3 3.079 100 3.079

Tabulka 11 MrieZkové parametre jarositu z Laziny v porovnani s dostupnymi publikovanymi udajmi pre trigonéalnu

priestorovu grupu R-3m

citacia a(A) c(A) V (A3
tato praca 7.305(2) 17.178(1) 794.02(1)
Stevko et al. (2017) 7.296(3) 17.220(2) 793.80(4)
Pauli§ et al. (2015) 7.295(7) 17.198(1) 792.5(8)
Sato et al. (2009) 7.277(8) 17.224(2) 789.85
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ktora vznikla pri tuhnuti paleobazaltov a je nazyvana ako
starSia perioda (Antas$ 1963; Ferenc, Rojkovi¢ 2001). Na
lokalite Lazina je tato periéda zastupena iba SiO, hmo-
tami, pripadne kalcitom a sulfidy vo vyplni dutin neboli
zistené. Inicialny akt hydrotermalnej mineralizacie v ba-
zaltoch méze reprezentovat kremeni-kalcit-epidotova(-kli-
nozoisitova) mineralizacia. Asociacia kremen-kalcit-epi-
dot je v paleobazaltoch rozsirena pomerne hojne (Bacik
et al. 2001) s vazbou na kataklazované/mylonitizované
tektonické zony suvisiace s vrchnokriedovym presunom
prikrovov (Plasienka 2003). Z dévodu nedostatku materi-
alu na haldach a nepristupnosti stélne je uréenie vztahu
medzi rudnou mineralizaciou a kremen-kalcit -epidoto-
vou(-klinozoisitovou) mineralizaciou problematické. Pre
paleobazalty hronika je typicka Zilna baritovd minerali-
zacia so sulfidmi (Maluzina, Malé Karpaty, Kozie chrbty),
ktora vznikala bezprostredne po otvoreni alpinskych tek-
tonickych Struktur po€as presunu prikrovu hronika (Pet-
ro 1974). V haldovom materidli lokality Lazina tento typ
mineralizacie nebol identifikovany. Absencia baritu méze
byt zapri¢inena odliSnostou zdroja fluid pri mineralizacii,
teda podloZné respektive okolné horniny bazaltov pri vy-

Tabulka 12 Chemicka analyza rud z lokality Lazina.
Vzorka La/1 reprezentuje zrudnené brekcie bazaltu
s vyplriou chalkopyrit, pyrit, kalcit, kremeri. Vzorka
La/2 reprezentuje Zilny typ s dominantnym bornitom,
chalkopyritom, kremeriom a kalcitom.

prvok La/ La/2
Mo (ppm) <0.5 0.7
Cu (ppm) 49160.1 79667.6
Pb (ppm) 127.7 62.6
Zn (ppm) 12 <5
Ag (ppm) 106.1 132.9
Ni (ppm) 7.5 7.2
Co (ppm) 7 7
Mn (ppm) 713 350
Fe (%) 2.18 2.28
As (ppm) <5 <5
U (ppm) 2.2 12.3
Th (ppm) <0.5 <0.5
Sr (ppm) 34 13
Cd (ppm) 1.9 1.9
Sb (ppm) <0.5 <0.5
Bi (ppm) 1.1 1.5
V (ppm) <10 <10
Ca (%) 11.45 3.95
P (%) <0.01 0.008
La (ppm) 71 5.6
Cr (ppm) 6 9
Mg (%) 0.42 0.33
Ba (ppm) 27 5
Ti (%) 0.016 0.009
Al (%) 0.57 0.38
Na (%) 0.04 <0.01
K (%) 0.08 0.05
W (ppm) <0.5 <0.5
Sc (ppm) 7 3.6
S (%) 1.79 3.59
Se (ppm) <5 <2

voji mineralizacie mohli byt odliSné ako v pripade Kozich
Chrbtoch, Maluzinej a Malych Karpatoch (sensu Petro
1974). Podla zvySkov zrudnenej Ziloviny z hald, mine-
ralizacia na lokalite Lazina je zastupena kremeri-kalcito-
vym Zilnikom so sulfidmi a tiez mineralizaciou v zénach
zbrekciovatenia bazaltov. V porovnani s ostatnymi vy-
skytmi zrudnenia tohto typu v hroniku je sulfidicka mine-
ralizacia takmer identicka. Z mineralogického hladiska sa
Studovana lokalita odliSuje hlavne nepritomnostou Ni-Co
mineralov (gersdorffit, carrollit, siegenit), ktoré v Kozich
Chrbtoch a Malych Karpatoch tvoria jednu periodu mine-
ralizacie (Antas 1963; Ferenc, Rojkovi¢ 2001). Absenciu
niklu a kobaltu v rudach potvrdzuju aj chemické analyzy
(tab. 12). Chemické analyzy boli urobené z oboch typov
mineralizacie. Prvy typ, chalkopyritovo-pyritova asocia-
cia, ktora tmeli spolu s kremerfiom a kalcitom brekcie pa-
leobazaltov (tab. 12 - La/1) obsahuje hlavne Cu (4.92 %)
a Fe (2.18 %), ktoré pochadzaju z chalkopyritu a v men-
Sej miere z bornitu. Dobry zdroj Fe poskytuje taktiez pyrit
a markazit. Ista Cast Fe mdze byt derivovana aj zo su-
pergénnej mineralizacie predstavujucu hlavne Fe oxidy a
hydroxidy. Z nich pochadza pravdepodobne aj Mn, ktoré-
ho obsah ale neprevySuje 713 ppm. Pb je zastupené len
v malych mnozstvach (127.7 ppm) a za jeho zdroj pova-
Zujeme vo vacsej miere galenit, ktory tvori drobné inkluzie
v chalkopyrite. ZvySené su obsahy Ag (106.1 ppm). Na-
kolko na lokalite neboli identifikované Ag mineraly, jeho
obsah pochadza pravdepodobne z Cu sulfidov, kde tvori
primesi (tab. 2, 4). Vysoky obsah Ca (11.45 %) je zapri-
¢ineny kalcitom, ktory tvori spolu s kremefiom najrozsi-
renejSi nerudny Zilny minerdl. ZvySené obsahy Al, Na,
K pochadzaju z reliktov okolnej horniny. V druhom type
(bornit-chalkopyritova asociacia; tab. 12 - La/2) nerud-
nu vypln reprezentuje kremen (v prevahe) a karbonaty.
Z rudnych mineralov prevazuje bornit nad chalkopyritom
a ich intenzivnejSia alteracia Cu-S fazami. ZvySeny ob-
sah Cu (7.97 %) v tomto type asociacie odzrkadluje vyssi
podiel Cu na katiénovej pozicii v bornite (63.31 hm. %)
a Cu-S fazach (napr. djurleit - 79.34 hm. %, anilit - 77.62
hm. %). Ide teda o priamy prejav supergénneho obohate-
nia Cu rud. Obsah Ca (3.95 %) je nizSi ako v prvom type
asociacie z dévodu dominantnosti kremera nad kalcitom.
Obsahy ostatnych prvkov sa relativne zhoduju s prvym ty-
pom (chalkopyritovo-pyritova asociacia). Mineralogickou
zvlastnostou lokality Lazina je vyskyt na Cu bohatého
pyritu 1l (do 0.48 apfu). Vysvetlenie zvySeného mnozstva
Cu v pyrite je pomerne zlozité. Fleisher (1955) dospel
k nazoru, ze vacsina Cu v pyritoch pochadza zo submik-
roskopickych inkluzii Cu sulfidov a len v malo pripadoch
sa jedna o Strukturne viazanu med. Hlavnym dévodom je
odlisnost krystalochemickych vlastnosti idnov Fe?* a Cu?
(Radcliffe, McSween 1969). Obmedzeny vyskyt takychto
faz vo svete je zapriCineny aj z dévodu termodynamicke;j
nestabilnosti tuhych roztokov v systéme FeS,-CuS, (Shi-
mazaki, Clark 1970). V prirodnych podmienkach existuje
len niekolko pripadov abnormalneho zvySenia Cu v pyri-
te, napriklad pyrity z polymetalického loZiska Coka Marin
(Srbsko) s obsahom Cu do 16 hm. %, pri€om Strukturne
viazané bolo do 8 hm. % medi (Pacevski et al. 2008). Na
vulkanogénnom loZisku typu kuroko Nukundamu na Fiji
boli analyzované zonalne pyrity s obsahom do 10 hm. %
Cu (Frenzel, Ottemann 1967). Vacsie mnozstvo Cu v py-
rite (do 10 hm. %) bolo zistené aj v Cerro de Pasco v Peru
(Einaudi 1968). Na lokalite Lazina sa vyskytuju dva typy
pyritov. Alotriomorfny pyrit | je zatlacany chalkopyritom
podstatne v mensej miere ako koloformny pyrit Il (obr.
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8, obr. 4a,b). Dévodom mdbze byt odlisnost v krystalovej
Strukture tychto dvoch typov pyritu (Radcliffe, McSween
1969). Podl'a mikroskopickych vztahov bolo vylu¢ovanie
sulfidov v postupnosti: pyrit | a pyrit | - markazit — chal-
kopyrit, bornit |1, galenit, greenockit — bornit Il — Cu-S
fazy. Anilit, djurleit, yarrowit, spionkopit vznikli v super-
génnej zéne a alterovali starSie Cu sulfidy (chalkopyrit,
bornit | a bornit I1).
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