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Abstract

Ore mineralization in small Sb-Au occurrences Lomnista, Husarka and Sucha dolina (Nizke Tatry Mts., Western
Carpathians) was investigated by reflected-light microscopy, electron microprobe, fluid inclusion measurements, iden-
tification of host rock alteration and secondary minerals. Hydrothermal Sb-Au mineralization was formed during the
arsenopyrite-pyrite-gold and stibnite-Pb-Sb-sulfosalts stages. The first stage of mineralization consists of arsenopyrite,
pyrite, and quartz, but gold, typical for this stage in the Nizke Tatry Mts., is missing. Stibnite and zinkenite are dominant
in the following stage in Lomnista and Husarka. Berthierite and jamesonite are frequent in Sucha dolina. Other ore
minerals identified here are sphalerite, chalcostibite, chalcopyrite, cinnabar, tetrahedrite-(Hg) at Lomnista and Husarka
and pyrrhotite, chalcostibite, tetrahedrite-(Fe), chalcopyrite, antimony, and gold in Sucha dolina. Identified secondary
minerals are valentinite and stibiconite. Stibnite, gold, and other ore minerals were found in heavy-mineral fractions
from alluvial sediments, pointing to short transport from the primary sources. Two quartz samples, thought to be related
to stibnite or berthierite, contained two-phase fluid inclusions with salinity of 10 - 20 wt.% NaCl eq. The total homoge-

nization temperatures are 230 - 330 °C in Lomnista and 200 - 260 °C in Sucha dolina.
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Uvod

Tatrické krystalinikum Dumbierskych Nizkych Tatier je
zname svojimi vyskytmi réznych typov hydrotermalnych
rudnych mineralizacii. Chovan et al. (1996; 1998) a Majz-
lan et al. (2020) roz¢lenili rudné mineralizacie podla ich
mineralneho a chemického obsahu. Z historického a eko-
nomického hladiska boli najvyznamnejSie mineralizacie
zlata s arzenopyritom a pyritom (napr. loziska Magurka,
Dve Vody) a antimonitova (napr. loziska Dubrava, Lom,
Medzibrod). Zily so sideritom, kremefiom a Cu sulfidmi sa
koncentruji najma na vychodnom okraji Dumbierskych
Nizkych Tatier, napriklad v oblasti VySnej Boce (Ozdin
a Chovan 1999). Napriek intenzivnemu mineralogickému,
geochemickému a metalogenetickému vyskumu rudnych
lokalit v tejto oblasti za posledné desatrocia zostava este
stale niekolko vyskytov, ktoré neboli spracované moder-
nymi metédami.

Niekolko takychto vyskytov sa nachadza na juznych
svahoch pohoria, severne od obce Jasenie (obr. 1). Z hla-
diska lozZiskovo-geologického patri chotar obce Jasenie
k jednym z najpestrejSich rudnych rajénov v Nizkych Tat-
rach (Slavkay 1971; Kodéra et al. 1986). Okrem vyskytov,
ktoré su predmetom tejto prace, je velmi dobre zname
polymetalické lozisko Jasenie - Soviansko (Pouba, Vejnar

1955; Luptakova, Prsek 2004; Luptakova 2007), scheeli-
tova mineralizacia v oblasti Jasenie - Kysla, skimana ako
potencialne lozisko volframu (Befika, Suchy 1983) alebo
drobné sideritovo-sulfidické zily (Hak 1966).

V tomto prispevku su zhrnuté vysledky mineralogic-
kého Studia hydrotermalnych mineralov Sb mineralizacie
na lokalitach Lomnista, Husarka a Sucha dolina. Udaje
o primarnych a sekundarnych rudnych a nerudnych mi-
neraloch su doplnené vysledkami Slichovej prospekcie,
Stadiom okolozilnych alteracii a fluidnych inklizii.

Geologicko-loziskova charakteristika

Skumané lokality sa nachadzaju v Dumbierskych
Nizkych Tatrach (obr. 1), tvorenych variskym tatrickym
krystalinikom, jeho autochtdonnym mladopaleozoicko-me-
zozoickym obalom a alochténnymi mezozoickymi sekven-
ciami. Granitoidy su vyznamne zastupené v krystaliniku,
a to predovsetkym v jeho severnej Casti a su rozdelené
do dvoch genetickych typov. Prvi skupinu predstavuju
peralumindzne granitoidy typu S, kam patria granitoidy
typu Kralicka a Latiborska hola. Druhu skupinu tvoria po-
storogénne granitoidy typu I, ku ktorym patria granitoidy
typu Prasiva a Dumbier (Petrik et al. 1994). Okrem gra-
nitoidov sa na stavbe krystalinika Dumbierskych Nizkych
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Tatier podiefaju aj Zily pegmatitov a aplitov, tiez kremenné  paleozoickych zlepencov a arkézovych metadrob, mezo-
diority a porfyry. Z metamorfovanych hornin vyskytujucich ~ zoikum je zastupené luzhanskym suvrstvim (kremencami
sa predovSetkym v juznej Casti pohoria su v prevahe bio-  a drobami), tiez doskovitymi a ramsauskymi dolomitmi,
titické a dvojsludné ruly, zriedkavejSie st amfibolické ruly  sivymi lavicovitymi vapencami, kremitymi vapencami
(Putis et al. 1992). Obal krystalinika pozostava s mlado-  a radiolaritmi (Biely et al. 1998).
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Obr. 1 Geologicka mapa tzemia severne od Jasenia s vyznacenim Studovanych vyskytov. Zjednodusené podla Biele-
ho et al. (1998), priebeh rudnych Zil podla Slavkaya (1971).

Tabulka 1 Lokalizacia vybranych hald a prieskumnych prac, z ktorych boli qdoberané vzorky pre tuto Studiu. Strad-
nice su udavané v severnej zemepisnej Sirke a vychodnej zemepisnej dizke.

z. Sirka z. dizka lokalita a poznamky

48°53'54" 19°28'53" Lomnista, Dolna Anton §tolna, asi 20 m od Ustia

48°53'53" 19028'58" Lomnista, Horna Anton $téIna, asi 50 m sv. od Ustia

48°53'53" 19°28'55" Lomnista, rozvezena halda asi 25 m pod ustim Hornej Anton $toIne
48°54'6" 19°28'25" Lomnista, halda §télne Emilia

48°54'9" 19°28'21" Lomnista, halda $télne Gregor

48°54'9" 19°28'18" Lomnista, halda s$tolne Jozef

48°53'55" 19023'28" Husarka, halda nad lesnou cestou blizko potoka Husarka
48°53'50" 19°23'30" Husarka, 30 m nad starou $télfou a velkou haldou

48°51'31" 19°25'14" Sucha dolina, halda so zavalenou $tblfiou

48°51'31" 19025'24" Sucha dolina, najvysSia halda so zavalenou $télfiou

48°51'29" 19025'25" Sucha dolina, asi 30 m nad predoslym vyskytom, najvacsia halda
48°51'30" 1902523" Sucha dolina, halda

48°53'6" 19°339" Lom, najvychodnejSia halda

48°52'57" 19033"17" Lom, prieskumna ryha
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Rudné telesa v Lomnistej a v Suchej doline su podla
Slavkaya (1971) a Michalka (1988) umiestnené v prostre-
di rul a migmatitov, na Husarke v8ak v mylonitizovanom
granite typu PraSiva. Metamorfované horniny su lokalne
prenikané Zilami pegmatitov a aplitov a su zvrasnené
do mikrovras i vras mezoskopickych rozmerov (Slavkay
1971). Vysledky mineralogického vyskumu na lokalitach
Lomnista a Husarka publikoval Hak (1966). Neskoér v ro-
koch 1970 - 1971 sa na lozZisku Lomnista vykonaval za-
kladny loZiskovo-geologicky prieskum a toto loZisko bolo
aj kratko tazené. Na Husarke sa uskutocCnili len prieskum-
né bansko-geologické prace s cielom overit zasoby Sb
rud, ku tazbe v8ak nikdy nedoslo (Slavkay 1971).

Udolie potoka Lomnista rozdeluje loZisko na dve
Casti - na zapadnu a vychodnu (obr. 1). Celkovo sa na
loZisku vyc€lenilo sedem rudnych Struktur, v zdpadnej Casti
su dve z nich, vychodna Cast loZiska sa deli na severnu,
strednu a juznu. NajvyznamnejSia a najbohatsia je stred-
na zona vychodnej Casti loZiska, ktora sa spristupnila pri
prieskumnych pracach Hornou a Dolnou Anton $tdlfiou.
Rudné zény maju smernu dizku 150 az 250 m, vyrazne
strmy sklon 70 - 90° k JZ, hrubka Zil je od 0.1 do 1.6 m
a hibkovy dosah je do 70 m (Slavkay 1971). Na tomto lo-
zisku je podla Haka (1966) zilna vyplr velmi nepravidelna
a ma charakter $o8oviek, niekedy s prechodom do im-
pregnécii v okolitych horninach. Na zloZeni Zilnej vyplne
sa v podstatnej miere zu€astiuje kremer s antimonitom,
menej jamesonit a berthierit (Hak 1966; Slavkay 1971).

Vypli rudnych Zil pozostava z mlie€nobieleho kre-
mena, sivého Fe-bohatého dolomitu, zriedkavo je pri-
tomny tieZ siderit, albit a ankerit. Z rudnych mineralov je
najhojnejsi antimonit, menej hojny je berthierit, pyrit, ja-

mesonit, vzacne arzenopyrit, chalkopyrit, hematit, pyrotit,
sfalerit a zlato, sekundarny je kermezit a valentinit (Slav-
kay 1971; Michalek 1988).

Lozisko Husarka je situované v oblasti sutoku Biele-
ho potoka a Husarky, priblizne 7 km SSZ od Jasenia.
Rudné Zzilky su niekolko cm az dm hrubé, pripadne Sb
ruda tvori ploché, kulisovito usporiadané SoSovky. Smer-
na dizka rudnej zény je do 250 m, pricom jednotlivé asti
maju rozsah do 30 m. Smer rudnych zil je SV - JZ, ich
sklon je 30° k JV (Slavkay 1971).

Jemne kry$talicky aZ liaty antimonit je najbeznejsi rud-
ny mineral, menej hojny je drobnozrnny idiomorfny pyrit,
vzacne arzenopyrit, galenit, sfalerit, chalkopyrit, rutil, zin-
kenit a zlato (Hak 1966; Slavkay 1971; Michalek 1988).
Z nerudnych mineralov na Zilach prevlada modrastosivy
kremen, menej rozsireny je sivy Fe-bohaty dolomit.

Vyskyty Sb rud v Suchej doline su situované na se-
verovychodné ubocia Cierneho dielu, zapadne od obce
Jasenie. Samotna mineralizacia je situovana do myloni-
tizovanych zén migmatitov, ktoré prebiehaju v smere 45
- 50° s tklonom 20 - 30° k JV. Zilné pasmo ma smernu
dizku od 250 do 300 m, antimonitové Zilky so zlatom v nej
vyvinuté maju s fiou zhodny smerny i hibkovy priebeh.
Hibkovy dosah zrudnenia nebol preskimany, vyvoj kre-
menno-antimonitovych Ziliek v rudnej zéne je kolisavy,
ich priemernd mocnost’ sa pohybuje v rozpati 0.2 - 2 cm,
len vynimoéne az do 8 cm (Michalek 1988).

Zilky rudnej mineralizacie st tvorené mlie&nobielym
kremefiom a drobnozrnnym antimonitom v mylonitizo-
vanej hornine. ZriedkavejSie mineraly su sfalerit, galenit,
jamesonit, siderit, tetraedrit a zlato (Hak 1966; Slavkay
1971; Michalek 1988).

e B

Obr. 2 Makrofotografia rudnej Ziloviny (a) a mikrofotografie v spétne rozptylenych elektronoch (b,c) a prechadzajicom

polarizovanom svetle (d) z lokalit Lomnista a Husarka. a) Antimonitova Zila, lemované z oboch stran hydrotermalne
alterovanou metamorfovanou horninou. Na vzorke su viditelné aj biele, Zlté a hnedé sekundarne mineraly. Lokalita
Lomnista. b) Prerastanie antimonitu (sbt), zinkenitu (znk) a pyritu (py) v kremeni (Q). Lokalita Husarka. c) Antimonit
(sht) zatlacany krystalmi pyritu (py). Lokalita Lomnista. d) Dvojfazové fluidné inklizie v kremeni. Lokalita Lomnista.
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Metodika

Vzorky na Studium hydrotermalnych mineralizacii
sa odoberali zo starych hald, prieskumnych ryh a Sach-
tic. Presnu lokalizaciu niektorych hald (GPS suradnice)
uvadzame v tabulke 1.

Koncentraty tazkych mineralov, ziskané Slichovou
prospekciou v teréne, sa dalej spracovavali v laboratoriu.
ISlo o separaciu mineralov v bromoforme a magnetickou
separaciou na magnetickom separatore. Koncentraty zis-
kané v teréne sa tak rozdelili na fahku, magneticku a taz-
ku frakciu. Mineraly v tychto frakciach boli identifikované
pri pozorovani v binokularnej lupe. Pozornost sa zame-
riavala najma na mineraly, ktoré mozu indikovat blizkost
rudnych zil.

Mineraly a mineralne asociacie sa Studovali v pre-
chadzajucom aj odrazenom svetle na mikroskopoch Leica
a Jenapol na Katedre mineraldgie a petroldgie na Priro-
dovedeckej fakulte UK (PriF UK) v Bratislave. RTG dif-
rakéna praskova analyza sa vykonala vo VVCE SOLIPHA
(PriF UK v Bratislave) na pristroji BRUKER D8 Advance
v geometrii 6-20 s Cu antikatédou (Aa, = 1.54060 A), Ni KR
filtrami a detektorom LynxEye, pri napati 40 kV a prude
40 mA. Krok zaznamenavania intenzit bol 0.01° 20 pri
Case 1 s, merany rozsah zaznamov 4 - 65° 26. Difrakéné
zaznamy boli spracované pomocou programu Diffrac®s
EVA a Rietveldovou metédou v programe GSAS.

Chemickeé zloZenie mineralov sa stanovovalo energio-
disperznou (EDS) aj vinovo-disperznou (WDS) analyzou.
Metodou EDS sa skumali mineraly na pristroji Jeol JXA
840 A v laboratériu elektronovo-optickych metéd na PriF
UK. WDS analyzy sa vykonali na pristroji elektronova
mikrosonda CAMECA SX 100 na Statnom geologickom
Ustave Dionyza Stdra (Bratislava) za nasledovnych pod-

mienok: urychlovacie napatie 15-20 kV a priemer elek-
tronového lu¢a 1 - 10 ym. PouZité Standardy a emisné
linie: CuFeS, (Cu Ka), Sb (Sb LB), Ag (Ag La), PbS (Pb
Ma), HgS (Hg La), CuFeS, (Fe Ka), ZnS (Zn Ka), Bi,Se,
(Bi La), NaCl (Cl Ka), FeAsS (As KB a Ka), Cd (Cd La),
Co (Co Ka), Ni (Ni Ka), CuFeS, (S Ka). Krystalochemic-
ké vzorce niektorych sulfidov a sulfosoli sa prepocitali na
sumu katidonov zodpovedajucich teoretickému zloZeniu
(Moélo et al. 2008).

Fluidné inkluzie sa skumali v obojstranne leStenych
preparatoch vyhotovenych z kremena. Vybrané fazové
prechody sa merali na mikrotermometrickom stol¢eku na-
pojenom na zariadenie LINKAM THMSG-600. Zariadenie
sa kalibrovalo na znamych fazovych prechodoch (tavenie
CO,, H,0 a K,Cr,0,). V blizkosti fazovych prechodov sa
rychlost zahrievania znizila na minimum. Odhadnuté chy-
by merania su 0.1 °C pre prechody pri nizkych teplotach
(<0 °C) a £1 °C pre vySSie teploty (celkova homogeniza-
cia, >100 °C).

Vysledky

Slichova prospekcia

V aluvialnych sedimentoch potoka Lomnista a v Su-
chej doline boli skimané obsahy tazkych mineralov, s
dbérazom na indikatory zrudnenia (antimonit, zlato).

V potoku Lomnista sa v Slichoch zistil hojne antimo-
nit, miestami pokryty Zlto-oranzovymi povlakmi sekundar-
nych mineralov, zriedkavo sfalerit, pyrit, magnetit, hematit
a zlato. Zlato sa tu nachadza v podobe zrniek velkosti do
1 mm s hakovitym povrchom, len s minimalnymi stopami
ovalania. Preto sa predpoklada primarny pévod a blizkost
primarneho zdroja. Z dalSich tazkych mineralov boli pri-
tomné bezné granaty a zriedkavy apatit, rutil a monazit.

! o -
4 i+ PN = S - g (AT =

Obr. 3 Obrazky paragenéz rudnych mineralov zo Suchej doliny, nasnimané pomocou spéatne roztpylenych elektronov.
a) Prerastanie berthieritu (brt) a antimonitu (sbt) s drobnou inkltiziou antiménu (ant). b) Inklizie jamesonitu (jam)
a blizSie neidentifikovaného primarneho Sb oxidu (Sb ox) v berthierite (brt). c) Kry$taly arzenopyritu (asp) su obras-
tené jamesonitom (jam). d) Agregat zlata (gold) vrasteny v antimonite (sbt).
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Tabulka 2 Bodové chemické analyzy arzenopyritu zo Suchej doliny (vzorka Su-4-2-2).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
S 20.44 20.38 19.96 20.51 19.35 19.88 19.62 19.73 19.77 19.75
As 44.04 43.52 44.96 43.68 45.95 44.96 45.72 45.41 45.62 45.28
Fe 35.40 35.70 35.52 36.16 34.99 35.79 35.54 36.76 35.58 35.42
Co 0.06 0.06 0.05 0.08 0.07 0.06 0.07 0.06 0.08 0.07
Sb 0.49 0.46 0.24 0.55 0.31 0.26 0.04 0.23 0.22 0.32

suma 10043 100.12 100.73 100.98 100.67 100.95 100.99 102.19 101.27 100.84
krystalochemické koeficienty (prepocet na bazu As+S = 2)

S 1.041 1.045 1.018 1.046 0.992 1.016 1.001 1.008 1.006 1.009
As 0.959 0.955 0.982 0.954 1.008 0.984 0.999 0.992 0.994 0.991
Fe 1.035 1.051 1.040 1.059 1.030 1.050 1.041 1.078 1.040 1.039
Co 0.002 0.002 0.001 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
Sb 0.007 0.006 0.003 0.007 0.004 0.004 0.001 0.003 0.003 0.004
Tabul'ka 3 Bodové chemické analyzy berthieritu zo Su- Tabulka 5 Bodové chemické analyzy chalkostibitu

chej doliny (vzorka Su-3-1-1). z Husarky (vzorka Hus-2-A).

1 2 3 4 5 1 2 3

S 29.83 29.79 29.74 29.70 29.65 S 26.02 25.87 25.76
As 0.38 0.38 0.48 0.11 0.31 Sb 48.68 48.15 47.97
Fe 13.02 13.10 12.99 13.07 12.91 Cu 26.05 26.27 25.68
Sb 56.68 56.96 57.29 57.11 56.69 Pb 0.07 0.08 0.66
Bi 0 0 0.01 0.01 0.02 Hg 0.10 0.27 0.16
Pb 0.58 0.46 0.48 0.45 0.48 Zn 0.07 0.08 0.20
Cu 0.02 0 0.01 0.01 0.01 suma 101.37 101.12 100.56
Zn 0.02 0.01 0 0 0.02 krystalochemické koeficienty (prepocet na bazu
suma 100.56 100.74 101.00 100.57 100.10 2 kationov)
krystalochemické koeficienty (prepocet na bazu S 2.001 1.989 1.997
3 kationov) Sb 0.985 0.974 0.979
S 3.95 3.93 3.91 3.93 3.94 Cu 1.010 1.018 1.004
As 0.02 0.02 0.03 0.01 0.02 Pb 0.001 0.001 0.008
Fe 0.99 0.99 0.98 0.99 0.99 Hg 0.001 0.003 0.002
Sb 1.97 1.98 1.98 1.99 1.98 Zn 0.003 0.003 0.008
Bi 0 0 0 0 0
Pb 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 Velmi podobné mineralogické zlozenie sa zistilo aj
Cu 0 0 0 0 0

v suchych Slichoch z hald a prieskumnych prac v Suchej
Zn 0 0 0 0 0 doline. Zlato sa zistilo zriedkavo, v jednom pripade (z troch
zistenych zlatiniek) malo zrnko zlata vefkost az 1.5 mm.

Tabulka 4 Bodové chemické analyzy cinabaritu z Primarne rudné mineraly
Husarky (vzorka Hus-2-A).

Antimonit je na lokalitdch Lomnista a Husarka hlav-

1 2 3 4 3 nym rudnym mineralom (obr. 2a-c), v Suchej doline je
S 1420 1450 1426 13.70 14.85  hojny, avdak v prevahe je berthierit (obr. 3a,d). Naj¢as-
Sb 0.17 0.66 0.07 0.1 0.04 tejSi je jemnozrnny az liaty a liStovity antimonit, agregaty
Ag 0.04 0.05 0.13 0.06 0.07 drobnych ihlickovitych krystalov su zriedkavé. Antimonit
Hg 84.76 8353 8488 8489 8366 sa vacsinou nachadza spolu s pyritom, berthieritom alebo
Fe 0.01 015 0.02 0.07 0.65 Pb-Sb sulfosolami. Miestami sa mikroskopicky pozoro-
cd 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 valo prerastanie s inymi mineralmi, napriklad s tetraedri-

tom-(Hg) a chalkostibitom (Husarka), so zlatom, sfaleri-
suma 99.19 9890 9938 9884 9929 {5y 4 galenitom (Sucha dolina). Identifikovany bol opticky

kryStalochemické koeficienty (prepocet na bazu a pomocou WDS analyz. Chemicky zodpoveda teoretic-
1 katiénu) kému zlozeniu Sb,S,.

S 1.044 1.064 1.046 1.004 1.078 Antimoén sa nasiel len v jednej vzorke zo Suchej do-
Sb 0.003 0.013 0.001 0.002 0.001 liny (obr. 3a), a to spolu s antimonitom a berthieritom.
Ag 0.001  0.001 0.003  0.001 0.002 Identifikovany bol len pomocou EDS, pricom sa nezistila
Hg 0995 0980 0995 0993 0970 Pritomnost ziadnych inych prvkov. -

Fo 0 0006 0001 0003 0027 Arzenopyrit je na vSetkych troch lokalitach pomerne

vzacny, vo forme hypidiomorfnych a idiomorfnych krys-

Cd 0 0 0 0 0 talov, ktoré su sucastou agregatov s pyritom. Do tychto
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agregatov prenika antimonit, a preto sa zd4, Ze arzenopy-
rit patri k jednym z najstarSich mineralov. TieZ vystupuje
spolu alebo je zatlacany jamesonitom (obr. 3c), berthie-
ritom, tetraedritom-(Fe), rutilom, baritom, karbonatom a
chalkopyritom. Pomocou WDS bol analyzovany len ar-
zenopyrit zo Suchej doliny (tab. 2). V jeho vzorci mierne
prevlada S nad As.

Berthierit je hlavny rudny mineral v Suchej doline,
inak je pomerne vzacny. Vac¢sinou ho sprevadza antimo-
nit a pyrit, v Suchej doline aj antimén, jamesonit, chal-
kostibit a sfalerit. V Lomnistej sa nachadza len s anti-
monitom. Analyzoval sa len berthierit zo Suchej doliny,
ktory obsahuje mierne zvySené koncentracie As a Pb
(tab. 3).

Cinabarit je vzacny, identifikoval sa pomocou elektro-
novej mikroanalyzy len v jednej vzorke z Husarky. Tvori
drobné alotriomorfné zrnka (< 20 um) v dolomite v asoci-
acii s drobnymi zrnkami Pb-Sb sulfosoli (blizSie neidenti-
fikované), dolomitom a kremenom. Chemicky zodpoveda
teoretickému zlozeniu HgS (tab. 4).

Chalkostibit je vzacny, identifikovany mikroskopicky
len na Husarke a v Suchej doline. Nachadza sa spolu
s berthieritom, jamesonitom, galenitom, tetraedritom-(Fe),
alebo so zlatom a antimonitom. V Suchej doline je v podo-
be hrubotabulkovitych liStovitych zfn miestami obrastany
jamesonitom. Identifikovany bol opticky aj WDS analyza-

mi (tab. 5). Chemicky zodpoveda teoretickému zlozeniu
CuSbs,,.

Chalkopyrit je vzacny, ako mikroskopické zrnka s tet-
raedritom-(Fe) alebo tetraedritom-(Hg) a chalkostibitom,
pripadne dalSimi mineralmi, na vSetkych troch lokalitach.
Identifikovany bol v odrazenom svetle.

Jamesonit je beznejsi len v Suchej doline, na Lom-
nistej vzacny, v podobe ihli¢iek a hrubotabulkovitych ag-
regatov. Zatlaca a obaluje arzenopyrit (obr. 3c), obrasta
chalkostibit alebo tvori inkluzie spolu s primarnym Sb oxi-
dom v berthierite. Elektronové mikroanalyzy jamesonitu
su v tabulke 6.

Pyrit je spolu s antimonitom najbeznejsi rudny mine-
ral na lokalitach Lomnista a Husarka (obr. 2b,c), v Suchej
doline je zriedkavejSi. Nachadza sa v 2 generaciach. Pyrit
| je idiomorfny, ide vacsinou o zhluky a pyrit Il je hypidio-
morfny, ten vystupuje zva¢sa samostatne.

Pyrotit sa naSiel len vzacne v Suchej doline a bol
identifikovany v odrazenom svetle. Vlystupuje samostatne
v kremeni alebo v asociacii s berthieritom a pyritom.

Sb oxid sa zistil len v jednej vzorke zo Suchej doliny,
kde tvori inkluzie a zZilky v berthierite (obr. 3b). Podla mik-
rotextdr a pozicie v agregatoch sulfidov ho povazujeme
za primarny. Mikrotextury Sb oxidu a jamesonitu, ktoré sa
prerastaju s berthieritom, su velmi podobné a podstatne
sa liSia od textur sekundarneho zatlacania. WDS analyzy

Tabulka 6 Bodové chemické analyzy jamesonitu z Lomnistej (vzorka LT-1-C) a zo Suchej doliny (vzorka Su-3-1-1).
Vzhladom na to, Ze boli pritomné len hlavné prvky a obsah Cu je len stopovy, kryStalochemické vzorce neuvadzame.

Lomnista Sucha dolina

1 2 3 4 5 6 7 8 9
S 22.05 21.98 22.05 22.02 21.49 21.60 22.10 22.03 22.13
Sb 35.53 35.63 35.60 36.01 35.88 35.56 35.96 35.87 36.03
Cu 0.09 0.05 0.05 0.07 0.04 0.06 0.06 0.11 0.08
Pb 39.41 39.00 39.37 39.17 38.61 38.63 394 39.47 39.53
Fe 2.73 2.69 2.66 2.71 2.74 2.78 2.70 2.62 2.69
Total 99.81 99.35 99.73 99.98 98.76 98.63 100.30 100.17 100.52

Tabulka 7 Bodové chemické analyzy tetraedritu-(Hg) z Husarky (analyzy 1-6, vzorka HUS-2A) a tetraedritu-(Fe) zo
Suchej doliny (analyzy 7-9, vzorka Su-3-1-1). n.a. = neanalyzované

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ag 4.11 4.26 3.46 4.24 4.21 4.9 4.21 4.45 4.58
S 22.40 22.31 22.68 22.89 22.74 23.13 24.98 24.93 24.80
Cu 31.03 31.39 32.68 31.78 32.51 32.57 34.82 34.86 34.50
Hg 12.82 11.94 10.18 13.11 12.35 11.36 n.a. n.a. n.a.
Pb n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 0.06 0.05 0.07
Sb 25.81 26.04 25.91 25.29 25.21 25.57 28.91 28.98 28.88
Fe 0.10 0.11 0.09 0.13 0.11 0.16 5.24 5.18 5.30
Zn 3.17 3.17 3.08 3.21 3.24 3.21 1.69 1.79 1.67
As 0.43 0.48 0.43 0 0 0.04 0.44 0.3 0.44
suma 99.99 99.85 98.71 100.67 100.56 101.20 100.47 100.57 100.49
krysStalochemické koeficienty (prepoCet na bazu 16 kationov)
Ag 0.71 0.73 0.59 0.73 0.72 0.83 0.66 0.69 0.72
S 13.02 12.89 13.09 13.22 13.03 13.16 13.12 13.06 13.04
Cu 9.10 9.15 9.52 9.26 9.40 9.35 9.23 9.22 9.15
Hg 1.19 1.10 0.94 1.21 1.13 1.03
Pb 0 0 0.01
Sb 3.95 3.96 3.94 3.85 3.80 3.83 4.00 4.00 4.00
Fe 0.03 0.04 0.03 0.04 0.04 0.05 1.58 1.56 1.60
Zn 0.90 0.90 0.87 0.91 0.91 0.90 0.44 0.46 0.43
As 0.11 0.12 0.11 0 0 0.01 0.10 0.07 0.10
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zistili len pritomnost Sb a stdép As (do 0.37 hm.%), velmi
pravdepodobne ide o valentinit alebo senarmontit.

Sfalerit je vzacny, na Husarke aj v Suchej doline. Na-
chadza sa v kremeni a v antimonite. Identifikovany bol
v odrazenom svetle.

Tetraedrit je zriedkavy, len mikroskopicky. Na Husar-
ke sa prerasta s antimonitom a chalkostibitom v kremen-
no-karbonatovej zilovine a ma vysoké obsahy Hg (tab.
7). Podla pomeru Hg/(Hg+Fe+Zn), ktory je vy$Si ako
0.5, patri k tetraedritu-(Hg) (Biagioni et al. 2019, 2020).
Zaznamenal sa aj v jednej vzorke zo Suchej doliny ako
inklzia v chalkostibite. Tu prevlada jednoznacne Sb nad
As a Fe prevlada nad Zn (tab. 7), ortut chyba, a preto
patri k tetraedritu-(Fe) (Biagioni et al. 2020). V obidvoch
pripadoch sa zaznamenal zvySeny obsah Ag.

Zinkenit je najhojnejSou sulfosolou v Lomnistej (obr.
2b) a tieZ je hojny na Husarke. Alotriomorfné az ihlickovité
agregaty vystupuju spolu s antimonitom, pyritom a kre-
merfiom. Identifikovany bol v odrazenom svetle a pomo-
cou WDS analyz (tab. 8).

Zlato je vzacne, najdené len v jednej vzorke zo Su-
chej doliny (obr. 3d), aj ked ho Slavkay (1971) opisal aj
z Lomnistej a Husarky. V nasej vzorke sa nachadza na
antimonitovej zZilke v kremeni (obr. 3d).

Nerudné mineraly

Barit je vzacny a naSiel sa len v jednej vzorke z
Husarky, v nej tvori Zilku s rudnymi mineralmi. Vystupuje
spolu s antimonitom, tetraedritom-(Hg), chalkostibitom a
karbonatom v kremeni. Identifikovany bol pomocou EDS.

Kremen je najhojnej$i mineral na lokalitach Lomnista
a Husarka, v Suchej doline je menej hojny, pravdepodob-
ne vznikal v 2 generaciach. Kremen | je starsi, tvori hlav-
ne zilky a zily, ¢asto v nom pozorovat inklizie rudnych
mineralov. Kremen Il je o nieCo mladsi a je hrubo krysta-
licky, bud ,obteka® zrna pyritu, alebo vystupuje v podobe
drobnych inkluzii v antimonite spolu so sfaleritom a pyri-
tom pripadne preraza vo forme ziliek antimonit a v fiom
uzavrety drobny kremeri |.

Karbonat - pomocou EDS sa identifikoval ako Fe-bo-
haty dolomit. Je menej hojny ako kremen, s ktorym tvori
bud Zzilky alebo je vo forme samostatnych zfn v kremeni.
V Lomnistej je Fe-bohaty dolomit v paragenéze s kreme-
rom, antimonitom a zinkenitom. Na Husarke sa nachadza
v paragenéze s cinabaritom, Pb-Sb sulfosolami a kreme-
nom, alebo s tetraedritom-(Hg) a baritom. V Suchej doline
byva tiez hojny, makroskopicky vo forme tmavohnedych
romboédrov, ktoré vystupuju v asociacii spolu s kreme-
nom, berthieritom, jamesonitom a chalkostibitom.

Tabulka 8 Bodové chemické analyzy zinkenitu z Lomnistej (analyzy 1-3, vzorka LT-2-5) a Husarky (analyzy 4-9,

HUS-2A).
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ag 0.04 0.05 0.05 0.17 0.15 0.20 0.19 0.20 0.17
S 22.09 21.85 22.15 22.72 22.34 22.52 22.67 23.02 22.81
Cu 0.32 0.31 0.31 0.29 0.29 0.35 0.29 0.30 0.31
Sb 43.55 43.65 44.09 44.88 44.86 44.72 4413 44.88 43.64
Bi 0.17 0.14 0 0.02 0.35 0.08 0.10 0.09 0
Pb 30.42 30.60 30.74 31.06 30.93 31.05 30.79 31.08 30.95
As 0.35 0.33 0.36 0.05 0.08 0.07 0 0 0
Total 96.94 96.93 97.70 99.19 99.00 98.99 98.17 99.57 97.88
krysStalochemické koeficienty (prepoCet na bazu 31 kationov)
Ag 0.02 0.03 0.03 0.09 0.08 0.11 0.10 0.11 0.10
S 41.43 40.88 41.13 41.80 41.04 41.40 42.33 42.35 42.88
Cu 0.30 0.29 0.29 0.27 0.27 0.33 0.27 0.28 0.30
Sb 21.51 21.51 21.56 21.75 21.70 21.65 21.70 21.74 21.60
Bi 0.05 0.04 0 0.01 0.10 0.02 0.03 0.02 0
Pb 8.83 8.86 8.84 8.85 8.79 8.83 8.90 8.85 9.01
As 0.28 0.27 0.29 0.04 0.06 0.06 0 0 0
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salinita (hm. % NaCl ekv.)
Obr. 4 Salinita a celkové homogenizacné teploty (Th, )
fluidnych inklazii z Lomnistej (krizky) a Suchej doliny
(otocené Stvorce).

Obr. 5 Sukcesna schéma pre vsetky tri skumané lokality.
Detaily st diskutované v texte. Stadium 1 zodpove-
da arzenopyritovo-pyritovo-zlatému $tadiu, Stadium 2
zodpoveda Stadiu antimonitu a Pb-Sb sulfosoli podla
Majzlana et al. (2020).
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Sekundarne mineraly

Stibiconit je na skumanych lokalitach najhojnejsi
sekundarny mineral, makroskopicky tvori miestami 2 - 5
mm hrubé, biele, zlté alebo hnedé povlaky a kéry na anti-
monite, tiez sytozlté kéry a poprasky v dutinach kremera
i okolo zfn antimonitu. PraSkové RTG difrakéné zaznamy
poukazali na jeho dobru krystalinitu. Vypocitané mriezko-
vé parametre (a = 10.25, 10.27 A, Lomnista; a = 10.46,
Husarka; a = 9.39 A, Sucha dolina) su v dobrej zhode
s inymi publikovanymi udajmi pre tento mineral (napr.
Handbook of Mineralogy). Variacie v mriezkovych para-
metroch m6zu byt spésobené primesami v ich Strukture
(napr. Ca alebo Pb), ktoré sa ale dalej nezistovali.

Valentinit je hojny na Husarke, v Suchej doline zried-
kavy. Tvori zlté az zltohnedé zemité nalety a kéry na an-
timonite a prerasta sa so stibiconitom. Identifikovany bol
mikroskopickym Studiom a pomocou praskovej RTG dif-
rakénej analyzy; jednoznacne uréeny pomocou spresne-
nych mriezkovych parametrov (a=4.64 A, b=12.65A, ¢
=5.27 A, Sucha dolina).

Okolozilné premeny

Okolozilné premeny sa sledovali na Lomnistej. Ruly
a migmatity v najvnutornejSej, prizilnej zone su zmenené
pravdepodobne na zmes fylosilikatov a horninotvorného
kremefia. Dalej od kontaktu mozno este pozorovat relik-
ty horninotvornych Zivcov a sfud, ktoré su ale aj tam do
velkej miery nahradzané illlitom. V najexternejSej zéne sa
nachadzaju aj relikty biotitu, do velkej miery ale preme-
nené na chlorit. Charakter aj zonalnost’ premien je velmi
podobna na alteracie na lozisku Dubrava, kde boli aj de-
tailne Studované (OrvoSova et al. 1998).

Fluidné inkluzie

Fluidné inkluzie vhodné na mikrotermometrické me-
rania sa nasli len v jednej vzorke kremena z Lomnistej
(obr. 2d) a v jednej vzorke kremena zo Suchej doliny.
V obidvoch pripadoch bol hlavny rudny mineral v tychto
vzorkach antimonit. Na zaklade detailného mikroskopic-
kého Studia tychto vzoriek predpokladame, ze ide o kre-
men, ktory sa da aj geneticky (t.j. nielen priestorovo) spo-
jit s antimonitom. VSetky merané inkluzie boli primarne,
dvojfazoveé, obsahovali kvapalnu a plynnu fazu v priblizne
rovnakom objemovom pomere. Boli drobné (< 5 um), ¢o
znemoznilo meranie eutektickej teploty.

Salinita, vypocitana z tepl6t tavenia ladu (s predpo-
kladom, ze prevladajuci elektrolyt je NaCl) a totalne ho-
mogenizacné teploty su vynesené v obr. 4. Salinita sa
vacsinou pohybuje medzi 10 a 20 hm.% NaCl ekv. a je
podobna pre obidve lokality. Totalne homogenizaéné tep-
loty sa vSak liSia. Kym pre Suchu dolinu su tieto teploty
nizSie a obmedzené na uzky interval (va¢Sinou medzi
200 - 260 °C), rozptyl tepldt pre vzorku z Lomnistej je
vacsi, od 230 az po 330 °C, s jednym meranim az nad
350 °C.

Diskusia

Na predmetnych lokalitach su zastupené nasleduju-
ce zilné mineraly: Lomnista: hlavné mineraly - kremen,
pyrit a antimonit, vedlajSie mineraly - arzenopyrit, Fe-do-
lomit, sfalerit, jamesonit, chalkopyrit, zinkenit a berthierit.
Na Husarke su hlavné mineraly - kremen, pyrit, zinkenit
a antimonit, vedlajSie mineraly - rutil, arzenopyrit, dolo-
mit, barit, sfalerit, chalkostibit, tetraedrit-(Hg), cinabarit,

berthierit. V Suchej doline st hlavné mineraly - prevladaj-
uci berthierit, kremen, antimonit, pyrit a vedlajSie mineraly
- arzenopyrit, karbonaty, sfalerit, pyrotit, chalkostibit, gale-
nit, tetraedrit-(Fe), chalkopyrit, antimoén, jamesonit, zlato.

Sukcesna schéma je uvedena pre vSetky tri skimané
lokality na obr. 5. VzacnejSie mineraly v nej nie su uve-
dené, lebo ich postavenie v sukcesii a vztah k ostatnym
mineralom nebol jasny. Postupnost krystalizacie rudnych
aj nerudnych mineralov je velmi podobna na sukcesiu
na vacsich Sb-Au loziskach v dumbierskej ¢asti Nizkych
Tatier. Salinita fluid a nepritomnost CO, je porovnatelna
s vlastnostami rudotvornych fluid na inych lokalitach. Ho-
mogenizacné teploty su v8ak napadne vysSie ako teploty
stanovené pre fluida geneticky spojené s mineralmi Sb
(Majzlan et al. 2020). Tieto teploty su skér podobné na
teploty zistené pre Stadium, v ktorom sa tvorili pyrit, ar-
zenopyrit a zlato. Pévod a vyznam tychto rozdielov pre
metalogenézu Nizkych Tatier nie je jasny.

Mineralizacia sa tvorila vo dvoch mineralizaénych §ta-
diach. V prvom vznikal najma kremen, pyrit a arzenopyrit.
Toto Stadium mohlo byt doprevadzané intenzivnou alte-
raciou hornin, snad so vznikom alteracného rutilu. Zlato
ako typicky sprievodca tejto mineralizacie na mnohych
nizkotatranskych loziskach (napr. Magurka, Chovan et al.
1995) tu chyba.

V druhom mineralizacnom $tadiu sa tvoril dalsi kre-
men a karbonaty identikované ako Fe-bohaty dolomit. Zo
sulfidov dominovali najméa mineraly Sb, ale pritomné su aj
iné sulfidy. Na zaciatku tohto $tadia sa tvorili malé mnoz-
stva sfaleritu, tetraedritu a chalkostibitu, pripadne dal$ich
sulfidov. Hlavny objem sulfidov vznikal neskér. Boli to
sulfosoli, zastupené bud' zinkenitom alebo jamesonitom
a jednoduché sulfidy - antimonit a berthierit.

Pritomnost’ berthieritu/antimonitu alebo jamesonitu/
zinkenitu je kontrolovana fugacitou siry v rudonosnych
fluidach. Zinkenit a antimonit vyzaduju vyssSiu fugacitu
S,, druhy par niZSiu. Pozorovanie, Ze zinkenit a jameso-
nit sa nenachadzaju na loZisku Husarka spolu, uvadza
uz Hak (1966). Berthierit a jamesonit uvadzaju ako casté
mineraly z loziska Medzibrod Lalinska-Volekova, Chovan
(2006). Znizenu fugacitu siry na Suchej doline dokazuje
aj identifikacia pyrotitu v tychto rudach.

Je mozné, Ze rozdiely v mineraldgii odrazaju len lo-
kalne topomineralne rozdiely, najm& vzhfadom na hos-
titelské horniny. Horniny, ktoré obsahuju viac mafickych
mineralov, su totizto schopné efektivne odstranit siru
z fluida, pri€om vznika pyrit a mafické mineraly sa rozpa-
daju. Aj ked ulozenie rudnych telies v rulach (Lomnista,
Sucha dolina) alebo v mylonitizovanych granitoch (Husar-
ka) nesvedCi priamo v prospech takého vysvetlenia, je
mozné, Ze v heterogénnom komplexe krystalinika sa na-
chadzaju horninové telesa, o ktorych nemame poznatky
a su schopné sposobit’ také rozdiely.

Ukoncenie zrazania Sb vyskytom primarnych Sb oxi-
dov je zname aj z inych tatrickych loZisk, najma z loZiska
Pezinok v Malych Karpatoch (Bukovina 2006), ale aj z lo-
ziska Dubrava (Chovan et al. 1990).

Zaverom mozno skonstatovat, Ze vSeobecné rysy sk-
umanych mineralizacii sa neodchyluju od mnohych inych
vyskytov a lozisk v Nizkych Tatrach, kde sa nachadza
pyrit, arzenopyrit a antimonit (Chovan et al. 1996). Je
velmi pravdepodobné, Ze vyskyty, ktoré sme spracovali
v tomto prispevku, mineralogicky, geochemicky a gene-
ticky uzko suvisia s inymi, ¢asto vacSimi akumulaciami
podobnych rud, napriklad na Dubrave, Magurke, Dvoch
Vodach a inde.
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Vyskytom cinabaritu a tetraedritu-(Hg) na Husarke
sa daju uspokojivo vysvetlit analytické vysledky Haka
(1966), ktory uvadza zvySené obsahy Hg v Sb rude, ale
vazbu ortuti na tieto rudy nepoznal.
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