56 Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. (Praha) 22, 1, 2014. ISSN 1211-0329 (print); 1804-6495 (online)

PUVODNI PRACE/ORIGINAL PAPER

Hydrotermalna Pb-Zn polymetalicka mineralizacia
na lokalite Marianka (Malé Karpaty), Slovenska republika

Hydrothermal Pb-Zn base-metal mineralization at the Marianka locality,
the Malé Karpaty Mts. (Slovak republic)

ALEXANDER KuBac"", MARTIN CHovAN?, DANIEL OzpiN? A LiBOR PUKANCIK?

"Univerzita Komenského v Bratislave, Prirodovedecka fakulta, Katedra loZiskovej geolégie, Mlynska Dolina,
842 15 Bratislava, Slovenska republika; *e-mail: alexander.kubac@gmail.com
2Univerzita Komenského v Bratislave, Prirodovedecka fakulta, Katedra mineralogie a petrologie, Mlynska Dolina,
842 15 Bratislava, Slovenska republika

Kusac¢ A., CHovan M., Ozpin D., Pukancik L. (2014) Hydrotermalna Pb-Zn polymetalicka mineralizacia na lokalite Marian-
ka (Malé Karpaty), Slovenska republika. Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. (Praha) 22, 1, 56-67. ISSN 1211-0329.

Abstract

The Pb-Zn mineralization occurence at the Marianka village (SW Slovakia) is hosted by Paleozoic metapelitic
rocks of the Tatric Unit. The mineralization occurs in quartz-carbonate-sulphidic lenses. Sphalerite and galena are the
most abundant ore minerals, accompanied by bournonite, boulangerite, meneghinite, pyrite, chalcopyrite, tetrahedrite,
marcasite and pyrrhotite. Quartz is the main gangue mineral. The other non-sulphidic minerals are calcite, ankerite,
siderite and dolomite. Microthermometric measurements of fluid inclusions in quartz suggest that Pb-Zn mineralization
was deposited probably from the low to middle salinity fluids of two generations (g 5.1 and 18.8 wt.% NaCl eq.) at
minimum temperature range of 100 - 150°C. The mineralization have 2 stages: 1. Carbonate-quartz and 2. Sulphidic,
represented by older paragenese (pyrite-chalcopyrite-sphalerite) and younger sulphosalts-galena mineral assemblage

(with boulangerite, bournonite and meneghinite).
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Uvod

Pb-Zn sulfidickd mineralizacia v Malych Karpatoch
je na rozdiel od inych typov mineralizacii v tomto pohori
pomerne zriedkava a jej ekonomicky vyznam je bezvy-
znamny. Z Malych Karpat su opisané vyskyty podobného
typu na lokalitach Pernek - Pod Babou (Luptakova et al.
nia (Cambel 1959; Kodéra ed. 1986 - 1990; Chovan et
al. 1992).

Pri Marianke sa vyskytuju dva v suc¢asnosti necinné
lomy, ktoré sa vyuzivali ako zdroj stavebného kamena.
Pb-Zn mineralizicia v juznom, vaéSom lome sa zistila
v strednej Casti spodnej etaze lomu (Uher 1985). Zrud-
nenie je vyvinuté v 1 - 2 cm hrubych kremeriovo-karbo-
natovych Zilkach a ma paskovanu texturu. Ako najrozsi-
renejSie rudné mineraly sa uvadzaju galenit a chalkopyrit,
zriedkavejSie sfalerit, pyrit, bournonit a pyrotit. NovSie sa
vyskyt rudnej mineralizacie v juznom lome nepotvrdil.
V tejto praci sa venujeme mineralogickému Studiu dosial
bliz8ie mineralogicky neStudovaného vyskytu Pb-Zn mi-
neralizacie na lokalite Marianka, ktort sme zistili v spod-
nej Casti severnejSieho lomu.

Geologicka charakteristika

Oblast okolia Marianky buduje hlavne kryStalinic-
ky fundament tatrika pozostavajuci z metamorfovaného
plasta staropaleozoickych nizko- az strednostuprniovych
metabazitov a metasedimentov, ako aj intrizii mezo-
variskych granitoidov (Polék et al. 2011).

Metamorfovany komplex sa tiahne od vrchu Hruba
ples (kota 333 m) na juh od Zahorskej Bystrice po udolie
Strmina sv. od Borinky, v priblizne 10 km dlhom a do 1
- 2 km Sirokom pase (obr. 1) a predstavuje produkt va-
riskej (hercynskej) kontaktnej periplutonickej metamorfé-
zy. V minulosti sa tento komplex jednotne oznacoval ako
pezinsko - pernecké krystalinikum (Cambel 1959). Bu-
duju ho prevazne nizkoteplotne metamorfované horniny
- smerom od SZ na JV su to prelinajuce sa polohy fylitov,
fylitickych bridlic a kvarcitov, ktoré dalej prechadzaju do
jemno- az strednozrnnych amfibolitov a svorovych rul az
biotitickych pararul (lvan et al. 2001; Puti§ et al. 2004).
Dalej na JV pribidaju granitoidné horniny vytvarajlce
zaklad krystalinika, budujuce hlavnu Cast bratislavské-
ho masivu. Zapadnu €ast masivu lemuju mylonitizované
svetlé muskovitické a dvojsludové granity prechadzajuce
do strednozrnnych muskoviticko-biotitickych granodiori-
tov az granitov tvoriacich hlbSiu ¢ast masivu. Vek intrazie
(SHRIMP) bol stanoveny na cca 355 mil. r. (Kohut et al.
2009). Rozlozenie jednotlivych typov granitoidov je pa-
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Obr. 1 Geologicka mapa okolia
Marianky v Malych Karpa-
toch. Legenda: 1 - kvartér
(nec¢leneny). Mezozoikum
(stredna az spodna jura);
2 - tmavosivé aZ Cdierne
vépnité bridlice. Krystali-
nikum (starsie az mladSie
paleozoikum); 3 - jemno-
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az strednozrnné amfibolity;
4 - fylity, fylitické bridlice
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az kvarcity; 5 - biotitické
svory a pararuly; 6 - her-
cynske granity aZ grano-
diority; 7 - sidla; 8 - zlomy;
9 - $tudovana mineraliza- | % S
cia. Podla mapového ser- ® \ eBratislava
veru (www.geology.sk).
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ralelné so smerom pretiahnutia krystalického jadra (SV
- JZ) (Polak et al. 2011).

Mezozoicky sedimentarny komplex tatrika Malych
Karpat je v okoli Marianky zastupeny borinskou subau-
tochtéonnou jednotkou vystupujicou v najnizsej Strukturnej
pozicii v ramci tatrika. V Studovanej oblasti su zastupené
polohy jurskych tmavosivych a Ciernych ilovitych a vap-
nitych bridlic (marianske suvrstvie), lokalne s polohami
¢iernych krinoidovo-piescitych vapencov. Ich podlozie je
tvorené suvrstvim Prepadlého s borinskymi (ballenstein-
skymi) vapencami (Polak et al. 2011).

Metodika

Z odobranych vzoriek rudnej mineralizacie boli vyhoto-
vené leStené nabrusy, ktoré boli pouzité na mikroskopické
Studium v prechadzajucom a odrazenom svetle. Repre-
zentativne fotografie rudnych mineralov a ich paragene-
tickych vztahov boli vyhotovené v odrazenom svetle na
mikroskope LEICA DM 2500 P (s pripojenou CCD kame-
rou LEICA DFC 295, spojenou s PC - so softvérom LEICA
Application Suite V 3.4.1, Katedra mineraldgie a petrolo-
gie, Prirodovedecka fakulta UK, Bratislava - KMP PriF
UK).

Vzajomné vztahy mineralov sa $tudovali v spatne roz-
ptylenych elektronoch (BSE) a vinovodisperzné elektro-
nové mikroanalyzy (WDS) sulfidov, sulfosoli a karbonatov
boli vyhotovené elektronovym mikroanalyzatorom CAME-
CA SX-100 v Statnom geologickom ustave Dionyza Stira
(SGUDS, Bratislava) za nasledujtcich podmienok: (sulfi-
dy a sulfosoli) urychlovacie napatie 20 kV, vzorkovy prud
20 nA, priemer lu¢a 3 ym, Standardy: CuFeS, (Cu Ka, Fe

Ka, S Ka), PbS (Pb Ma), Ag (Ag Ka), Cd (Cd Ka), Sb (Sb
LB), Bi (Bi La), Bi,Se, (Se LB), FeAsS (As LB), InSb (In
La), Sn (Sn LB), Mn (Mn Ka), HgS (Hg Ka), ZnS (Zn Ka)
a NaCl (ClI Ka); (karbonaty): urychlovacie napatie 15 kV,
vzorkovy prud 10 nA, priemer lu¢a 10 um, Standardy: for-
sterit (Mg Ka), fayalit (Fe Ka), rodonit (Mn Ka), wollastonit
(Ca Ka) a SrTiO, (Sr La). Snimky v spétne rozptylenych
elektronoch boli vyhotovené pri urychlovacom napati 15
resp. 20 kV a vzorkovom prude 20 nA. KryStalochemické
vzorce sulfosoli boli vypocitané podla chemickych vzor-
cov uvedenych v praci Moélo et al. (2008). Pouzité skrat-
ky mineralov su platné a schvalené komisiou IMA (Ozdin
2004).

Fluidné inkluzie sa Studovali v obojstranne lestenych
platnickach s hribkou 0.2 mm, vyhotovenych z kre-
mena, karbonatov a rudnych mineralov. Pre Studium sa
pouzil polarizaény mikroskop Olympus BX-51 s objekti-
vmi s velkou pracovnou vzdialenostou so zvacSenim
10x a 40x a CCD kamerou pre viditelnu oblast’ spektra
(KMP PriF UK, Bratislava). Mikrotermometrické merania
sa vykonavali pomocou pocitacovo riadeného zariadenia
Linkam THMSG-600 chladeného kvapalnym dusikom
(pracovny rozsah tepl6t -196 az +600°C). Zariadenie bolo
kalibrované pomocou ¢istého oxidu uhli¢itého a chemickej
zliCeniny so znamou teplotou tavenia (K,Cr,O,, 398°C).
Chyba merania sa pohybovala v rozmedzi +0.2°C. Fluid-
né inkluzie sa zahrievali po teplotu dosiahnutia homoge-
nizacie a zmrazovali do cca -60°C. Merali sa nasledovné
fazové prechody: T, - homogenizac¢na teplota (teplota
homogenizacie na kvapalnu fazu), T i - teplota tavenia
ladu. Eutekticku teplotu T, sa odmerat nepodarilo, vzhla-
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dom na velmi malé rozmery inkluzii. Pre vypocet salinity
sa pouzila rovnica publikovana v praci Halla et al. (1988)
a hustoty stavova rovnica v praci Browna a Lamba (1989)
pomocou programu Flincor (Brown 1989).

Vysledky

Studovany vyskyt Pb-Zn mineralizécie je lokalizovany
v menSom, severnejSom kamefolome (suradnice N 48°
14° 53.42" E 17° 4' 42.29") leziacom v udoli Marianske-
ho potoka na vychodnom konci obce Marianka, priblizne
300 m na sever od vrchu Bazgovi¢ (k6ta 388 m n. m.).
Severozapadne od lomu prebieha tektonické rozhranie
hornin krystalinika s jurskymi sedimentarnymi Ciernymi
bridlicami (marianske vrstvy). Smerom na JV sa meni
horninové prostredie - fylitické bridlice, fylity az kvarcity
postupne prechadzaju cez zénu svorov a pararul az do
granitoidov. Samotny lom je od vychodu na zapad budo-

200, BSE 20.kV
Obr. 3 Agregét zonalneho sfaleritu (Sp) a galenitu (Gn)

v asociacii s boulangeritom (Blg) v kremeni (Qtz). BEI,
foto D. Ozdin.

Obr. 2 SoSovka prekreme-
nenych fylitov s rudnymi
mineralmi vo fylitoch az
fylitickych bridliciach. Foto
M. Chovan, 2010.

vany jemnozrnnymi kvarcitickymi fylitmi az kvarcitmi svet-
losivej farby vzajomne sa prelinajucimi s jemnozrnnymi
fylitmi az fylitickymi bridlicami sivozelenkavej farby. Hor-
niny su preniknuté sustavou paralelnych nemineralizova-
nych kremennych Ziliek s hrubkou do 1 cm.

Mineralizacia je viazana na SoSovku rozmeru cca 2 x
1.5 m (obr. 2), tvorenu hydrotermalne alterovanymi fylitmi
az bridlicami. Rudné mineraly sa koncentruju prevazne
v zénach intenzivneho prekremenenia. Smer SoSovky je
230° (SV - JZ) so smerom sklonu 55° na JV. Jej orienta-
cia je totoZzna s metamorfnou folidciou okolitych hornin.
Rudné minerdly spolu s alterovanou horninou a kreme-
nom vytvaraju prevazne paskované textury. Kremenné
zily s polymetalickou mineralizaciou su max. 20 cm hru-
bé. Sulfidy su kumulované prevazne do Ziliek, zriedkavo
tvoria aj vtraseniny. Sulfidickd mineralizacia lokalne zasa-
huje aj mimo kremennych Zil.

200 ki

Obr. 4 Nepravidelné zrnie¢ka galenitu (Gn) prerastajice
s agregatom sulfosoli: bournonitu (Bnn), boulangeritu
(Blg) a meneghinitu (Mng) v kremeni (Qtz). BEI, foto
D. Ozdin.
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Tabulka 1 Elektronové mikroanalyzy (v hm. %) a kryStalochemické vzorce sfaleritu prepocitané na sumu 2 atbmov

1 2 3 4 5 6 7 8 9
S 33.32 33.00 32.67 32.78 33.63 33.22 33.31 33.19 33.23
Fe 3.90 3.59 2.76 6.20 5.65 5.76 5.63 6.40 6.49
Ag 0.00 0.07 0.07 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00
Cd 0.58 0.57 0.54 0.32 0.35 0.36 0.32 0.36 0.34
Cu 0.00 0.46 0.42 0.01 0.00 0.06 0.02 0.00 0.00
Sb 0.03 0.56 0.57 0.01 0.03 0.05 0.05 0.00 0.04
Zn 62.23 61.35 62.28 59.58 61.09 60.58 61.20 60.31 60.35
In 0.08 0.07 0.06 0.09 0.06 0.07 0.05 0.05 0.04
)y 100.22 99.76 99.46 99.08 100.88 100.14 100.64 100.39 100.56
S 1.01 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Fe 0.07 0.06 0.05 0.1 0.10 0.10 0.10 0.1 0.1
Ag 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cd 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cu 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sb 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Zn 0.92 0.92 0.93 0.89 0.89 0.89 0.90 0.89 0.89
In 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mineralogicka charakteristika
Sfalerit Galenit

Sfalerit je najhojnejSie sa vyskytujuci sulfidicky mine-
ral na lokalite. Makroskopicky tvori jemnozrnné agregaty
v kremeni, zlozené z Ciernych az tmavohnedych, do 1 mm
velkych zfn. V odrazenom svetle vystupuje vo forme
alotriomorfnych zfn v kremeni a €asto prerasta s galeni-
tom (obr. 3), menej chalkopyritom. V spatne rozptylenych
elektrénoch boli spozorované svetlé a tmavé zony v sfale-
rite. WDS analyzami sa zistil zvySeny obsah Fe (do 6.49
hm. %), Cd (do 0.58 hm. %), Cu (do 0.46 hm. %) a Sb
(0.57 hm. %; tab. 1). V spatne rozptylenych elektronoch
boli v niektorych pripadoch spozorované svetlé (an. 5, 7,
9) atmavé (an. 6, 8) zény v sfalerite, pri€om nebola zazna-
menana vyrazna zmena chemického zlozenia. Priemerny
kryStalochemicky vzorec sfaleritu je (Zn; ,.F€; 1o)s1 0451 oo-

Obr. 5 Zrasty boulangeritu (Blg), bournonitu (Bnn) a ga-
lenitu (Gn) v asociacii s pyritom (Py) a sfaleritom (Sp)
v kremeni. BEI, foto D. Ozdin.

Galenit je spolu so sfaleritom najviac rozs$ireny sul-
fidicky mineral na lokalite. Makroskopicky sa vyskytuje
v jemnozrnnej forme v podobe Ziliek v kremeni a silicifiko-
vanom fylite. Mikroskopicky ¢asto prerasta so sfaleritom
(obr. 3) alebo s meneghinitom a boulangeritom (obr. 4 a
5). NajrozSirenejsia forma vyskytu galenitu na lokalite je
v asociacii s bournonitom, s ktorym vytvara myrmekitom
podobné agregaty, produkované pravdepodobne rozpa-
dom meneghinitu (obr. 6). Chemické zloZenie je pomerne
stabilné, bez zvySeného obsahu primesi (tab. 2). Zriedka-
vo sa vyskytli mierne zvySené obsahy Sb maximalne do
0.24 hm. %, Cu do 0.19 hm. %, Ag do 0.12 hm. % a Bi do
0.23 hm. %. Priemerny krystalochemicky vzorec galenitu
je Pb,..(S,,.Cl

0.98( 1.01 0.01)21.02'

Py+Ccp+Qtz+Cal

1000,y BSE 20V

Obr. 6 Myrmekitom podobné zrasty bournonitu (Bnn)
a galenitu (Gn) v asociacii s krystalmi dolomitu (Dol).
Cierne pozadie je tvorené zmesou pyritu (Py), chalko-
pyritu (Ccp), kalcitu (Cal) a kremernia (Qtz). BEI, foto
D. Ozdin.
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Tabulka 2 Elektronové mikroanalyzy (v hm. %) a kryStalochemické vzorce galenitu (an. 1 - 5) a chalkopyritu (an.

6 - 9) prepocitané na sumu 2 resp. 4 atbmov

1 2 3 4 5 6 7 8 9
S 13.68 13.72 13.43 13.56 13.61 34.55 34.56 34.69 34.83
Pb 86.44 86.59 86.02 85.61 85.37 n.a. n.a. n.a. n.a.
Fe 0.00 0.02 0.00 0.02 0.04 30.69 30.83 30.82 30.78
Ag 0.00 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cd 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00
Cu 0.02 0.17 0.19 0.02 0.01 34.59 34.28 34.15 34.16
Sb 0.00 0.24 0.09 0.06 0.09 0.02 0.01 0.00 0.00
Bi 0.13 0.14 0.07 0.15 0.23 n.a. n.a. n.a. n.a.
Zn 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.05 0.15 0.27 0.02
Cl 0.09 0.10 0.09 0.06 0.06 n.a. n.a. n.a. n.a.
z 100.37 101.11 99.92 99.48 99.41 99.98 99.87 100.03 99.83
S 1.01 1.00 1.00 1.01 1.01 1.98 1.99 1.99 1.99
Pb 0.98 0.98 0.99 0.98 0.98 n.a. n.a. n.a. n.a.
Fe 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 1.02 1.01 1.01
Ag 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cd 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cu 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 1.00 0.99 0.99 0.99
Sb 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Bi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 n.a. n.a. n.a. n.a.
Zn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Cl 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 n.a. n.a. n.a. n.a.

n.a. - neanalyzované

500, BSE 20KV

Obr. 7 Zrasty bournonitu (Bnn) a galenitu (Gn) v asociacii
s dolomitom (Dol), pyritom (Py), chalkopyritom (Ccp)
a kalcitom (Cal) v kremeni (Qtz). BEI, foto D. Ozdin.

Chalkopyrit

Chalkopyrit je oproti inym sulfidom pomerne zried-
kavejSi a vyskytuje sa len v mikroskopickej forme v po-
dobe alotriomorfne az hypidiomorfne ohrani€enych zfn
Zltej farby v asociacii s bournonitom, galenitom, pyritom,
tetraedritom a sfaleritom (obr. 7 a 8a). WDS analyzami
sa zistilo stabilné chemické zlozenie s mierne zvySenym
obsahom Zn do 0.27 hm. % (tab. 2). Priemerny krysStalo-
chemicky vzorec chalkopyritu prepocitany na 4 atémy je
Cu, . Fe, .S

0.99 1.0171.99°
Bournonit

Bournonit je najhojnejSia sulfosol na lokalite. Makro-
skopicky je velmi jemnozrnny a najCastejSie sa vyskytuje

v asociacii s meneghinitom, boulangeritom a galenitom,
s ktorymi sa intimne prerasta (obr. 4 a 5). Makroskopicky
je v zmesi sulfosoli a galenitu neodliSitelny od boulange-
ritu a meneghinitu. Velmi Casté je myrmekitom podobné
prerastanie s galenitom (obr. 6). V polarizovanom svetle
pri CiastoCne skrizenych nikoloch je viditelné jeho typic-
ké lamelovanie (obr. 8b). Meranim sa zistil nizky obsah
Bi do 0.19 hm. %, pritomnost inych minoritnych prvkov
sa nezistila (tab. 3). Pomerom hlavnych prvkov je blizky
teoretickému zlozeniu (obr. 9). Priemerny kry$talochemic-
ky vzorec bournonitu prepocitany na 6 atomov je Pb
Cu1.O1Sb1.0182.98'
Boulangerit

Boulangerit mikroskopicky vystupuje vo forme alotrio-
morfne ohrani€enych zfn v spolo¢nej asociacii s bourno-
nitom, meneghinitom a galenitom s ktorymi sa vzajomne
prerasta (obr. 4). V inych pripadoch vytvara s bourno-
nitom a galenitom vSesmerne usporiadané ihliCkovité
agregaty v kremeni (obr. 5). Chemické zlozenie je velmi
blizke az zhodné s teoretickym (obr. 9). ZvySeny obsah
stopovych prvkov sa zaznamenal iba pri Zn (do 1.28 hm.
%) a Bi (do 0.14 hm. %; tab. 3). Priemerny kryStaloche-
micky vzorec boulangeritu prepocitany na 20 atomov je
(Pb4'94Zn Cu Sb4.oo(swo,97C|

0.07 0.01 )25.02 0,03)211.00'

Meneghinit

Meneghinit najCastejSie vytvara agregaty s galenitom,
boulangeritom a bournonitom (obr. 4). VacSinou tvori
alotriomorfne, ojedinele hypidiomorfne ohrani¢ené zrna.
Velmi Casté su produkty jeho rozpadu - galenit a bourno-
nit (obr. 6). Obsah mikroprvkov je nizky, zaznamenal sa
iba mierny narast Bi do 0.15 hm. % (tab. 3). Pomer hlav-
nych prvkov meneghinitu dokumentuje obr. 9. Priemer-
ny kryStalochemicky vzorec meneghinitu prepocitany na
45 atéomov je (Pb,,,Zn Cu, ,,(Sb, ,,Bi

128020 01 €001)51262 002)s714
(S

23.980|0.04)Z24.02'
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Obr. 8 Mikrosnimky Studovanych mineralov. a) Zrna tetraedritu (Td), chalkopyritu (Ccp) a sfaleritu (Sp) v asociacii
s galenitom (Gn) a bournonitom (Bnn) (odrazené svetlo, 1 nikol); b) Bournonit s typickym tzv. parketovym lamelova-
nim (odrazené svetlo, nedplne skrizené nikoly); c) Zrasty markazitu (Mrc) a pyritu (Py) v kremeni (Qtz) v asociécii
s chalkopyritom (Ccp), sfaleritom (Sp), boulangeritom (Blg) a bournonitom (Bnn) (odrazené svetlo, 1 nikol); d)
Ovalne zrna pyrotitu (Po) v asociacii s pyritom (Py) v bournonite (Bnn) a galenite (Gn) (odrazené svetlo, 1 nikol),
foto M. Chovan.

Tabulka 3 Elektronové mikroanalyzy (v hm. %) a kryStalochemické vzorce bournonitu (an. 1 - 5), boulangeritu (an.
6 - 10) a meneghinitu (an. 11 - 15) prepocitané na sumu atémov: bournonit (6), boulangerit (20) a meneghinit (45)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
S 19.79 19.15 19.39 19.72 19.75 18.74 18.95 18.63 18.90 19.09 17.50 17.68 17.45 17.52 17.71
Pb 4230 4146 4160 4165 4195 5520 5490 54.16 5441 5483 6098 61.11 6048 60.46 60.00
Ag 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cl 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.05 0.03 0.06 0.03 0.05 0.05 0.03 0.04 0.01 0.04
Cu 1333 13.28 13.26 13.53 13.43 0.02 0.02 0.01 0.03 0.00 1.49 143 151 153 137
Sb 2531 2530 25.09 24.84 25.08 26.29 26.21 2582 2556 26.65 19.81 19.77 19.55 19.87 20.02
Fe 0.01 0.00 0.00 0.04 0.00 0.01 0.01 0.02 0.02 0.05 0.02 0.02 0.02 0.00 0.01
Bi 0.00 0.16 0.15 0.15 0.19 0.13 0.08 0.00 0.03 0.14 0.15 0.05 0.12 0.10 0.15
Zn 0.01 0.02 0.00 0.02 0.05 0.01 0.00 1.28 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 0.01 0.00
z 100.79 99.41 99.57 99.99 100.47 100.47 100.16 99.98 98.98 100.84 100.03 100.18 99.18 99.49 99.30
S 299 295 297 299 298 1093 11.02 10.80 11.08 11.00 23.87 24.00 23.95 23.95 24.14
Pb 099 099 099 0.98 0.98 4.98 494 486 4.94 498 12.88 12.84 1285 1279 12.65
Ag 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.06 0.04 0.06 0.01 0.05
Cu 1.01 1.03 1.02 1.03 1.02 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 1.02 098 1.05 1.05 0.94
Sb 1.01 1.03 1.01 0.99 1.00 4.04 4.01 394 395 4.05 712 707 7.07 715 7.18
Fe 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 o0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 0.00 0.00
Bi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.03 0.01 0.02 0.02 0.03
Zn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.36 0.00 0.01 0.00 0.05 0.00 0.01 0.00
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Obr. 9 Chemické zlozenie Pb-Sb sulfosoli z lokality Ma-
rianka s priemetmi chemicky najblizsich teoretickych
mineralov (at. %).

Tabulka 4 Elektronové mikroanalyzy (v hm. %) a krysta-
lochemické vzorce tetraedritu prepocitané na sumu

29 atomov

1 2 3 4 5
S 2330 2348 2321 2282 23.61
Pb 0.07 0.07 0.16 0.06 0.06
Ag 17.32 1531 1521 1326 11.49
Cl 0.03 0.02 0.02 0.04 0.02
Cu 2556 2719 2555 26.62 29.71
Sb 28.33 2826 2819 2748 28.35
Fe 4.96 4.83 3.65 4.59 4.50
Bi 0.00 0.12 0.06 0.14 0.05
Cd 0.38 0.31 0.32 0.28 0.25
Zn 1.74 2.28 3.28 2.76 2.35
As 0.00 0.04 0.02 0.03 0.10
> 101.76 101.91 99.68 98.07 100.39
Cu 3.16 3.52 3.47 3.78 414
Ag 2.84 2.48 2.53 2.22 1.86
A 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
Cu 3.95 3.96 3.74 3.78 4.03
Fe 1.57 1.51 1.17 1.48 1.41
Zn 0.47 0.61 0.90 0.76 0.63
Cd 0.06 0.05 0.05 0.05 0.04
Pb 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
> B+C 6.05 6.13 5.86 6.07 6.10
Sb 4.1 4.06 4.15 4.07 4.07
As 0.00 0.01 0.01 0.01 0.02
Bi 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00
=X 4.1 4.09 4.16 4.09 4.09
S 12.84 1280 1298 12.84 12.81
Cl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
>Y+Z 12.84 1280 1298 12.84 12.81

Tetraedrit

Tetraedrit bol pozorovany mikroskopicky v odrazenom
svetle. Vystupuje vo forme alotriomorfne ohrani¢enych,
max. 0.24 mm velkych zfn v paragenéze s bournonitom,
galenitom, sfaleritom a chalkopyritom (obr. 8a). WDS ana-
lyzou sa zistil zvySeny obsah Ag do 17.32 hm. % (tab. 4).
Obsah inych primesi je: Fe do 4.96 hm. %, Zn do 3.28
hm. % a Cd do 0.38 hm. %. Priemerny vzorec tetraedritu
prepocitany na 29 atomov je (Cu, ,, A, 50)56 06[CUs 5o(ZN;
Fe, ..Cd Sb, .S

1.37 0.05)22.09]25.98 4.09712.85"
Pyrit

Pyrit bol mikroskopicky zisteny najc¢astejSie vo for-
me zhlukov hypidiomorfne az idiomorfne ohrani¢enych
zfn v kremeni alebo v paragenéze s rudnymi mineralmi
- bournonitom, galenitom, chalkopyritom, boulangeritom
a markazitom (obr. 7, 8c, 8d). Lokalne tvori az 12 cm dlhé,
tenké zilky (hrubka do 2 mm) pretinajice kremenovo-po-
lymetalicku vyplfi SoSovky.

Markazit

Markazit bol identifikovany v odrazenom svetle a po-
mocou EDS analyz. V odrazenom svetle sa zriedkavo
vyskytuje vo forme alotriomorfne ohrani¢enych zfn po-
zdizneho tvaru v kremeni alebo v asociacii s pyritom,
chalkopyritom, sfaleritom, boulangeritom a bournonitom
(obr. 8c).

Pyrotit

Pyrotit bol identifikovany v odrazenom svetle a pomo-
cou EDS analyz. Vyskytuje sa zriedkavo v podobe malych
alotriomorfne ohranicenych zfn ruzovkastej farby a oval-
neho tvaru uzavretych v bournonite, pripadne galenite
(obr. 8d).

Kremen

Kremen je najhojnejSi nerudny mineral na lokalite.
Je bielej az sivobielej farby a tvori zily s rudnymi mine-
ralmi, ktoré vystupuju priamo v fiom alebo na okrajoch
kremennych zil. Spozorovany bol aj v podobe tenkych pa-
ralelnych ziliek s hrabkou do 1 cm v okolitych horninach,
ktorych totoznost' so zrudnenymi Zilkami kremefia nebola
preukazana.

Karbonaty

Karbonaty kalcit, ankerit, dolomit a siderit boli identi-
fikované WDS analyzou a oproti kremeriu sa na lokalite
vyskytuju podradne. Zo spomenutych je najviac zastu-
peny dolomit, ankerit a kalcit, menej siderit. Vyskytuju sa
v paragenéze so sulfidmi, sulfosolami a kremefiom (obr.
7). VSetky karbonaty su geneticky starSie ako sulfosoli.
Chemické zlozenie karbonatov dokumentuje obrazok 10
a 11. Dolomit vykazuje zvy$eny obsah Fe (do 14.06 hm.
%) a Mn (do 6.89 hm. %) a ankerit zvySenie Mg (do 5.78
hm. %) a Mn (do 3.77 hm. %) (tab. 5). Kalcit ma zvySeny
obsah Fe (do 1.87 hm. %), Mg (do 1.02 hm. %) a Mn (do
2.53 hm. %). Siderit obsahuje primes Ca (do 2.57 hm.
%), Mg (do 7.04 hm. %) a Mn (do 5.09 hm. %) (tab. 6).
Priemerné kryStalochemické vzorce karbonatov su: do-
lomit  Ca, (Mg, ,,F€,.,0MN; 20)51 02(CO,),,  ankerit Ca

kalcit (Ca

(FeO.55Mgo.28MnO.DQ)ZO.QZ(COS)Z’
Fe CO, a siderit (Fe,,,Mg,,.;Mn, .Ca

1.07

MnO.OZMgo.OZ

0.95

0.01 )21.00 0.77 0.03)21.00 3"
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Obr. 10 Chemické zlozenie dolomitu a ankeritu z lokality ~ Obr. 11 Chemické zloZenie sideritu a kalcitu z lokality Ma-
Marianka (at. %). rianka (at. %).

Vyvoj mineralizacie Tabulka 5 Elektronové mikroanalyzy (v hm. %) a krysta-

lochemické vzorce ankeritu (an. 1 - 4) a dolomitu

Hydrotermalny proces prebehol v dvoch hlavnych
Stadiach: 1. karbonatovo - kremennom a 2. sulfidickom.
V prvom §tadiu je najstar§im mineralom siderit, ktory tvori
relikty v kalcite. Vztah karbonatov radu dolomit - ankerit
k sideritu nie je celkom jasny, ale na zaklade pozorovania
v polarizaénom a elektrénovom mikroskope mozno skon-
Statovat, Ze kalcit je z karbonatov geneticky najmladsi.
V zéavere krystalizacie kalcitu pravdepodobne krystalizo-
val aj kremen. Druhé Stadium je charakteristické starSou
paragenézou reprezentujucou nasledovné mineraly: pyrit
+ pyrotit — markazit — chalkopyrit | — sfalerit I. MladSia
paragenéza tvoriaca dominantnu Cast sulfidického Sta-
dia sa vyznaduje pritomnostou sulfosoli (boulangerit —
bournonit — meneghinit) a krystalizaciou galenitu, ako
geneticky najmladSieho mineralu. V jednej vzorke sme
pozorovali mierne odliSnu sukcesiu, ktora bola nasledov-
na: tetraedrit — bournonit — galenit — chalkopyrit Il —
sfalerit I1.

(an. 5) prepocitané na 2 katiény

1 2 3 4 5
CaO 2931 2849 29.64 28.98 27.47
FeO 18.28 19.82 1968 19.38 14.06
MgO 5.78 5.66 5.15 5.31 8.37
MnO 3.57 3.04 2.61 3.77 6.89
SrO 0.08 0.05 0.01 0.09 0.15
*CO, 2400 2286 21.89 2156 24.81
z 99.77 99.64 99.65 100.33 100.58
CaCO, 1.076 1.050 1.093 1.063 0.988
FeCO, 0.524 0.570 0.567 0.555 0.395
MgCO, 0.295 0.290 0.264 0.271 0.419
MnCO, 0.104 0.088 0.076 0.109 0.196
SrCO, 0.002 0.001 0.000 0.002 0.003

* - dopocitané

Tabulka 6 Elektrénové mikroanalyzy (v hm. %) a krystalochemické vzorce kalcitu (an. 1 - 8) a sideritu (an. 9 - 14)

prepocitané na 1 kation

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
CaO 53.33 53.95 5155 5195 5433 5224 5373 5432 2.09 1.17 0.92 1.20 257 2.00
FeO 0.74 0.87 1.87 1.75 0.39 1.39 0.41 0.50 50.31 50.14 51.34 50.82 49.06 49.10
MgO 0.17 0.21 0.54 0.44 091 045 1.02 0.99 6.40 7.04 4.25 4.80 411 6.26
MnO 1.71 2.01 2.53 2.25 1.00 1.91 0.83 1.08 1.26 1.54 4.43 4.05 509 233
SrO 0.06 0.00 0.21 0.21 0.00 0.24 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.03 0.00 0.01
*CO, 37.83 38.60 36.77 3563 3536 33.07 3229 3281 3853 3739 63.74 3597 3480 32.79
Suma  99.60 101.37 100.55 100.41 101.13 99.84 100.06 101.58 100.30 100.16 100.52 100.74 100.57 99.56
CaCO, 0960 0955 0923 0931 0938 0940 0.957 0.954 0.041 0.023 0.018 0.024 0.051 0.039
FeCO, 0.010 0.012 0.026 0.025 0.005 0.020 0.006 0.007 0.766 0.763 0.795 0.781 0.756 0.753
MgCO, 0.004 0.005 0.013 0.011 0.022 0.011 0.025 0.024 0.174 0.191 0117 0.132 0.113 0.171
MnCO, 0.024 0.028 0.036 0.032 0.014 0.027 0.012 0.015 0.019 0.024 0.069 0.063 0.080 0.036
SrCO, 0.001 0.000 0.002 0.002 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

* - dopogditané




64 Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. (Praha) 22, 1, 2014. ISSN 1211-0329 (print); 1804-6495 (online)

Fluidné inkluzie

Fluidné inklGzie sa Studovali v kremeni Pb-Zn hyd-
rotermalnej mineralizacie. V inych skimanych minera-
loch (sfalerit, sulfosoli) sa pritomnost fluidnych inkluzii
nepotvrdila. Kremen je malo transparentny, bielej farby
so sivym odtielom. Obsahuje dvojfazové (L + V) fluid-
né inkluzie, ktoré sa velmi zriedkavo vyskytuju osobitne,
vacsinou iba v mensich skupinkach. Prevazne su nepra-
videlného tvaru a ich velkost sa pohybuje od 1 do 7 ym
(obr. 12). Plynna faza zabera 5 az 10 % z celkového ob-
jemu inkluzie.

Homogenizacia fluidnych inkluzii na kvapalnu fazu
prebiehala v intervale od 100 do 150°C s maximom hod-
nét v intervale od 120 do 130°C (obr. 13). Nasledne po
homogenizacii sa inklizie zmrazovali. Interval zamfza-
nia v8etkych inkluzii bol od -40 do -60°C, pricom nebolo
spozorované dvojité vymizanie. Eutekticku teplotu nebolo
mozné vzhfadom na malé rozmery inklUzii odmerat. Tep-
lota tavenia fadu T i sa pohybovala v intervale od -15.5
do -0.1°C. Miestami bol fad metastabilny, ¢o sa prejavo-
valo réznymi hodnotami tavenia pri opakovanych mera-
niach. Plynnu fazu sme nepozorovali. Vysledky merani
a vypoctov fluidnych inkluzii su uvedené v tabulke 7.

Vzhladom k tomu, Ze sa nepodarilo odmerat eutektic-
ke teploty T, fluidnych inklGzii, nebolo mozne presne ur-
Cit ich chemické zlozenie. Nizke teploty tavenia ladu T i
v kremeni Pb-Zn mineralizacie indikuju, ze v inkluziach je

tvaru v kremeni. Foto A. Kubag.
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Obr. 13 Histogram teplét homogenizacie fluidnych inklizii
v kremeni; n - po¢et merani.

Tabul'ka 7 Vysledky merani a vypoctov fluidnych in-
klazii hydrotermalneho kremeria Pb-Zn mineraliza-
cie z Marianky

T,[°Cl T,i[°C] S [hm.% NaClekv] p [g/cm?]
1 1123 25 42 0.949
2 1382 - - -
3 148.1 - - -
4 1165 3.2 5.3 0.956
5 114.2 - - -
6 148.4 - - -
7 1279 -0.1 0.2 0.924
8 1282 -39 6.3 0.963
9 1412 1.6 2.7 0.939
10 115.3 1.8 3.1 0.941
11 1121 5.6 8.7 0.980
12 1255 - - -
13 128.3 1.8 3.1 0.841
14 1225 - - -
15 119.8 - - -
16 129.3 - - -
17 120.1 - - -
18 1212 - - -
19 1326 - - -
20 123.2 3.7 6.0 0.961
21 134.1 - - -
22 122.9 1.9 3.2 0.942
23 119.8 - - -
24 1285 6.6 9.0 0.989
25 1329 0.7 1.2 0.930
26 1296 - - -
27 103.9 37 6.0 0.961
28 126.1 - - -
29 101.3 74 10.0 0.997
30 101.7  -155 19.1 1.058
31 1253 1.4 2.4 0.937
32 124.8 16 2.7 0.939
33 1149 -155 19.1 1.058
34 1251  -155 19.1 1.058
35 1085  -10.0 13.0 1.019
36 1192 -154 18.0 1.057
37 1213 6.3 9.6 0.987
38 127.0 - - -
39 1055 - - -
40 124.4 - - -
41 120.8 - - -
42 1213 - - -
43 102.8 1.8 3.1 0.941
44 1245 1.2 2.1 0.935
45 130.9 37 6.0 0.961
46 1354 - - -
47 132.8 - - -
48 133.1 - - -
49 129.6 - - -
50 127.7 0.2 0.4 0.925
51 139.8 - - -
52 129.6 - - -
53 129.3 - - -
54 119.2 - - -
55 129.5 - - -
56 143.4 - - -
57 1284 - - -
58  127.4 - - -

T i - teplota tavenia ladu, T, - teplota homogenizacie,

S - salinita, p - hustota
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uzavreté fluidum zloZenia H,0O - NaCl. Eutekticka teplota
je pre dané zlozenie -21.2°C (Davis et al. 1990). Z tep-
|6t tavenia ladu sa vypocitala salinita, ktora sa pohybuje
vintervale od 0.1 do 19.1 hm. % NaCl ekv. s najcastejSimi
hodnotami medzi 2 - 4 hm. % NaCl ekv. Zaznamenany
odskok od predoslych hodnét v intervale od 18 - 20 hm. %
NaCl ekv. (obr. 14) je spésobeny pravdepodobne pritom-
nostou druhej generacie fluid. Vypocitana hodnota hus-
toty zachyteného fluida sa pohybuje v intervale od 0.841
do 1.058 g/cm?®.

Diskusia

Pb-Zn hydrotermalna mineralizacia na lokalite Mari-
anka v Malych Karpatoch ma podobné mineralogické zlo-
Zenie a je lokalizovana v podobnom horninovom prostredi
ako mineralizacia na lokalite Pernek - Pod Babou, ktoré
lezi iba niekolko km severnejsie (Luptakova et al. 2009).
Obe rudné mineralizacie su vyvinuté na kremenovych Zi-
lach a Sosovkach v prostredi metamorfovanych (fylity az
ruly), pdvodne staropaleozoickych pelitickych a psamitic-
kych hornin, ktoré boli neskér (ml. paleozoikum) pri prie-
niku granitoidnej magmy periplutonicky metamorfované.

Hlavnym rudnym mineralom na oboch lokalitach je
sfalerit, Casto sprevadzany beznym galenitom a sulfo-
solami Pb-Sb bournonitom a boulangeritom. V sfaleritoch
z uvedenych malokarpatskych lokalit sa pozoroval vznik
lamiel, ktoré sa iba malo odliSuju obsahom Fe a m6zu byt
spdsobené tlakovou deformaciou. Sfalerit z Marianky ma
vy$§i obsah Fe (do 6.49 hm. %), Cd, Cu, i ked obsah
Fe vo sfalerite z lok. Pod Babou (Luptakova et al. 2009)
je tiez zvySeny (do 3.4 hm. %). Obsah Fe v sfaleritoch
z Pb-Zn mineralizacie v tatriku Zapadnych Karpat obvykle
nepresahuje 2 hm. %. ZvySeny obsah Fe do 7.8 hm. % sa
zistil iba v sfalerite pyrit - pyrotitovych metamorfogénnych
rud na lokalite Trojarova v Malych Karpatoch (Chovan et
al. 2002) a na lokalite Cierna Lehota (StraZovské vrchy) -
do 6 hm. % (Mikus 2001). Galenit ma velmi nizky obsah
stopovych prvkov, tak ako je to obvyklé aj v ostatnych ta-
trickych Pb-Zn mineralizaciach.

Pb-Sb sulfosoli bournonit a boulangerit su ¢asto spre-
vadzané chalkopyritom, tetraedritom, pyritom a marka-
zitom. Pre lokalitu Marianka je charakteristicky vyskyt
zriedkavej Pb-Sb sulfosoli - meneghinitu, ktora na inych
lokalitdch v Malych Karpatoch nebola opisana. Mene-
ghinit na lokalite Jasenie - Soviansko v Nizkych Tatrach
(Luptakova, PrSek 2004; Luptakova 2007), vystupuje
v rovnakej asociacii rudnych mineralov - galenit, boulan-
gerit, bournonit, tetraedrit a pyrit, priCom s galenitom sa
prerastd. Na polymetalickom loZisku Maria - Margita pri
Ochtinej (Stevko et al. 2009), tvori ihlicovité krystaly roz-
ptylené v galenite. V asociacii s Ag-tetraedritom a akan-
titom bol opisany v Ozdine - Mladzove (Mato, Matova
1994; Duda, Ozdin 2012). Na spomenutych lokalitach
boli podobne ako v Marianke zistené okrem samotného
meneghinitu aj produkty jeho rozpadu - myrmekitické
zrastanie bournonitu a galenitu s emulziovitou textdrou.
Meneghinit je stabilny pri teplote vy$sej ako 300°C a pri
niz8ej teplote sa rozpada na galenit a bournonit (Pruseth
et al. 1995). AvSak, aby bolo zachované latkové mnoz-
stvo v rovnici, musi byt su€astou rozpadu aj boulangerit:
CuSb,Pb S, — 4.5PbS + 1.5 Pb.Sb,S,, + CuPbSbS,

meneghinit galenit  boulangerit bournonit

Uvedena minerdlna paragenéza pravdepodobne
vznikala pri teplotach pod 300°C a postupne pri chladnuti
vznikali aj ostatné mineraly.

V Studovanej mineralizacii je hlavnhym nositelom st-
riebra tetraedrit, priCom jeho obsah sa meni od 11.49 do
17.32 hm. % (obr. 15). Obsah striebra v galenite je nizky
az nulovy a dosahuje hodnotu maximalne 0.12 hm. %.
Vyskyt striebronosného tetraedritu je na Pb-Zn minera-
lizaciach v ramci tatrika pomerne Casty a signifikantny,
napr. Pernek - Pod Babou (Luptakova et al. 2009), kde sa
zistila pritomnost’ tetraedritu - freibergitu s obsahom Ag
od 9.6 do 30.7 hm. %. V Jaseni - Soviansku boli pozoro-
vané dva typy tetraedritu, s nizkym a vysokym obsahom
Ag od 1.6 do 29.5 hm. % (Luptakova, Prsek 2004; Lupta-
kova 2007). Priemerny obsah Ag z lokality Maria - Margita
pri Ochtinej je 0.6 hm. % (Stevko et al. 2009), z lokality
Jarabéa - Velka Trojica 7.4 hm. %. (Stevko et al. 2011),
z lokality Cavoj 10.3 hm. % (Mikus et al. 2003) a z lokality
Vysna Boca - Bruchaty Granik 3.3 hm. % (Ozdin, Chovan
1999). Vysoky obsah striebra bol aj v tazenych rudach
na lokalite Pernek - Svatodusna stolna, kde sa uvadza
az 4000 g/t Ag v rude (Cambel 1959). Tato lokalita ma
podobnu geologicku poziciu ako Marianka.

Studiom fluidnych inkldzii v kremeni rudonosnej $o-
Sovky sme zistili, Ze kremen krystalizoval prevazne z niz-
ko az stredne salinnych fluid (0.1 - 13 hm. % NaCl ekv.)
pravdepodobne zlozenia H,0-NaCl s minimalnou tep-
lotou 100 - 150°C (obr. 16). ZvySenie salinity v rozsahu
18 - 19.1 hm. % NaCl ekv. naznaCuje pritomnost odlis-
nej generacie fluid. Zistené hodnoty dobre koreSponduju
s udajmi Luptakovej et al. (2009) z lokality Pernek - Pod
Babou. Autori uvadzaju pritomnost inkluzii v kremeni Pb
-Zn $tadia s fluidami nizkej salinity (0.2 - 15 hm. % NaCl
ekv.) a teplotou homogenizacie s maximom hodnét med-
zi 150 - 250°C. V oboch pripadoch vo fluidach dominuje
NaCl. V Nizkych Tatrach na lokalite Dve Vody bol naopak
zaznamenany mierne zvyseny interval salinity (6.5 - 25
hm. % NaCl ekv.) s homogeniza¢nou teplotou v interva-
le od 180 - 230°C. V Tribeci na lokalite VelCice - Horné
Stélne sa zaznamenali nizSiesalinné inkluzie (okolo 20
hm. % NaCl ekv.) s teplotou homogenizacie od 212 do
265°C. Druhy, vysSiesalinny typ (okolo 25 hm. % NaCl
ekv.) homogenizoval pri teplote od 175 do 209°C (Bakos
et al. 2009). V Jaseni - Soviansku v Nizkych Tatrach sa
v kremeni zistili najvy$Sie hodnoty homogenizacnej tep-
loty (150 - 300°C) a salinity (17 - 38 hm. % NaCl ekv.).
Zdrojom fluid Pb-Zn mineralizacie v Nizkych Tatrach bola
pravdepodobne evaporovana morska voda alebo zmes
bazénovych fluid, ktoré reagovali s horninovym prostre-
dim (Luptakova 2007). V Malych Karpatoch na lokalite
Pod Babou, ale pravdepodobne aj v Marianke, nizka sali-
nita fluid a prevaha NaCl (podla tepl6t tavenia ladu), ako

n=26
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Obr. 14 Histogram hodnét salinity vo fluidnych inkluziach
v kremeni; n - po¢et merani.
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Obr. 15 Zavislost obsahu Cu
a Ag tetraedritu z lokali-
ty Marianka a porovnanie
S tetraedritmi z vybranych
tatrickych lokalit: Pernek
- Pod Babou (Luptakova

et al. 2009), Jasenie - So-
viansko (Luptakova, PrSek
2004; Luptakova 2007),
Maria - Margita pri Ochtinej
(Stevko et al. 2009), Jara-
ba - Velka Trojica (Stevko

A Marianka
&) X Pernek - Pod Babou
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et al. 2011), Cavoj (Miku$
et al. 2003), Vysna Boca
- Bruchaty granik (Ozdin,
Chovan 1999).

M/

Teplota homogenizéacie [°C]

Soviansko

Obr. 16 Porovnanie salinity
a homogenizacnej teploty
fluidnych inkldzii z Marian-
ky s inymi vyskytmi Pb-Zn
mineralizécie v tatriku Za-
padnych Karpat (upravené
podla Luptakovej a Chova-
na 2006). Udaje z lokality
Velice - Horné Stéine su
z prace Bakos et al. (2009).

krivka nasytenia NaCl

10 15 20 25

Salinita [hm. % NaCl ekv.]

aj nizke homogenizacné teploty poukazuju na vyznamny
vplyv meteorickej vody.

Podobny typ Pb-Zn mineralizacie viazanej na varis-
ke metamorfované horniny ako v Marianke a na dalSich
lokalitach, napr. Jasenie - Soviansko (Luptakova, PrSek
2004), Pernek - Pod Babou (Luptakova et al. 2009) atd.
sa vyskytuje aj v inych jednotkach Zapadnych Karpat
a v inych horninach. Z Kozich chrbtov je znamy vyskyt
galenitu spolu s tetraedritom a dalSimi sulfidmi v perm-
skych paleozoickych komplexoch (paleobazalty; Ferenc,
Rojkovi¢ 2001), galenit so sfaleritom v strednotriasovych
vapencoch a dolomitoch Cho¢skej jednotky (Kodéra ed.
1986 - 1990) a na rozhrani verfénskych bridlic a granitov
a pegmatitov tatrika je nedaleko Trangosky znamy vy-
skyt polymetalickej zily s dominantnym galenitom a tetra-
edritom a zriedkavejsimi Pb-Sb sulfosolami (Hak, Losert
1962; Turan 1961). Okrem tatrika analogicki mineraliza-
ciu opisuju z vrchnokarbonskych vapencov gemerika pri
Ochtinej Stevko et al. (2009).

Zaver

Hydrotermalnu mineralizaciu na lokalite Marianka
tvori SoSovka hydrotermalne alterovanych paleozoickych
fylitickych bridlic az fylitov kryStalinika tatrika. Jej smer
a sklon je totozny s metamorfnou bridli¢natostou okoli-
tych hornin. Rudné mineraly sa koncentruju hlavne v zna-

PouZité skratky: DV - Dve
Vody; S - Soviansko; V -
Veléice - Horné Stélne; M
- Marianka.

T T

30 35 40

¢ne prekremenych zénach najCastejSie v podobe pasikov,
SoSoviek alebo ziliek.

Pri mineralogickom $tudiu sa zistila pritomnost mine-
ralov typickych pre Pb-Zn mineralizacie, vyskytujucich sa
na viacerych lokalitach v tatriku Zapadnych Karpat. Medzi
hlavné rudné mineraly vyskytujuce sa na lokalite patri sfa-
lerit, galenit, Pb-Sb sulfosoli bournonit, boulangerit a me-
neghinit sprevadzané chalkopyritom, pyritom, pyrotitom,
markazitom a tetraedritom. Tetraedrit ma zvySeny obsah
striebra, ktory je charakteristicky pre tento typ mineraliza-
cie. Typomorfnou sulfosolou je meneghinit, ktorého vy-
skyt v Zapadnych Karpatoch je asociovany len s tymto
typom mineralizacie. Hlavny nerudny mineral na lokalite
je kremen sprevadzany kalcitom, dolomitom, ankeritom
a sideritom.

Studiom fluidnych inkluzii v kremeni sa zistila nizka
az stredna salinita vacsiny fluidnych inkluzii v rozmedzi
0.2 - 13 hm.% NacCl ekv. so zvySenim v rozsahu 18 - 19.1
hm. % NaCl ekv., pri minimalnej teplote 100 - 150°C. Ide
pravdepodobne o dve odliSné generacie fluid. Fluidum
uzavreté v inklGziach ma hustotu 0.841 - 1.058 g/cm?.
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