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Abstract

Bismuth tellurides (tetradymite and tellurobismuthite) were identified in the heavy mineral fraction of alluvial placers
from Pukansky potok brook near Pukanec, Stiavnické vrchy Mountains, Slovak Republic. They forms only very slightly
rounded aggregates up to 5 mm in size with typical perfect cleavage. Aggregates of bismuth tellurides from Pukanec
are mostly represented by tetradymite, which has an uniform chemical composition and only minor contents of Se (up
to 0.10 apfu) and Sb (0.01 apfu) were detected. Its empirical formula is (Bi, ,,Sb, ;,)5, 01 €4 69(S 6,5€0 68)51 0o ON bASIS Of
5 apfu. Tellurobismuthite was observed as microscopic oval or irregular elongated inclusions in tetradymite. Only rarely
aggregates of tellurobismuthite up to 3 mm in size with thin tetradymite rim were observed. The chemical composition
of tellurobismuthite is nearly close to the end member, it has only minor contents of Se (0.02 apfu) and Sb (0.02 apfu)
and its empirical formula is (Bi, ;S0 1,)5, 5(T€, 655€ 41)52 4, ON basis of 5 apfu. This find of bismuth tellurides indicates
the existence of previously unknown primary Bi-Te mineralization near Pukanec, but its connection to the epithermal

Au-Ag mineralization is not clear.
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Uvod

V ramci systematického odberu Slichovych vzoriek
z rie€nych sedimentov v oblasti Pukanca (P. Tucek a P.
Zitian) boli v tazkej frakcii §lichov z Pukanského potoka
lokalne zistené agregaty Bi teluridov, ktoré boli identifiko-
vané ako tetradymit a telurobizmutit. Prejavy Bi-Te mine-
ralizacie neboli v oblasti Pukanca doteraz zistené, preto
tento kratky prispevok venujeme mineralogickej charak-
teristike zistenych Bi teluridov.

Predlozena praca je su€astou systematického mine-
ralogického vyskumu sulfidov, sulfosoli, selenidov a te-
luridov z lokalit v Ceskom masive a v Zapadnych Kar-
patoch (Jelen et al. 2012; Sejkora et al. 2013; Skacha,
Sejkora 2013; Skacha et al. 2012; Stevko et al. 2013;
Topa et al. 2012).

Lokalizacia a geologicka situacia vyskytu

Vzorky s Bi-Te mineralmi boli ziskané Slichovanim
priamo zo sedimentov Pukanského potoka, v udoli pribliz-
ne 1 km na SSZ od obce Pukanec. GPS suradnice vysky-
tu su: 48° 21’ 37.45” severnej Sirky, 18° 42’ 45.94” vychod-
nej dizky, nadmorska vyska 423 m n. m. V tesnej blizkosti
miesta odberu Slichovych vzoriek sa nachadzaju aj pozos-
tatky po starych banskych pracach (5télfia Budacka).

Na geologickej stavbe okolia vyskytu sa podielaju
neovulkanity Stiavnického stratovulkanu, konkrétne pro-
pylitizované andezity a intrizie granodioritovych az kre-
mito-dioritovych porfyrov Tatiarskeho komplexu (Kone¢ny
et al. 1998). V SirSom okoli vyskytu su vyvinuté aj argility
aZ metasomatity a zény intenzivnej argilitizacie (Stohl et
al. 1994; Konecny et al. 1998) a systém nizkosulfidacny-
ch epitermalnych Zil s Au-Ag mineralizaciou (Stohl et al.
1994; Bahna, Chovan 2001). Okrem toho bola v pristore
Tatiarskeho intruzivneho komplexu potvrdena aj Cu por-
fyrova a zilnikova polymetalicka mineralizacia (Smolka et
al. 1987; Smolka et al. 1988; Stohl et al. 1994).

Metodika

Nabrusy Studovanych vzoriek boli pre vyskum v od-
razenom svetle a nasledné chemické analyzy pripravené
Standardnym leStenim pomocou diamantovej suspenzie.
Optické vlastnosti v odrazenom svetle boli Studované po-
mocou mikroskopu Nikon Eclipse ME600.

Chemickeé zlozZenie Bi teluridov bolo kvantitativne Stu-
dované pomocou elektrénového mikroanalyzatora Ca-
meca SX100 (Narodni muzeum, Praha, analytik I. Macek
a J. Sejkora) za tychto podmienok: WD analyza, 25 kV,
20 nA, priemer elektronového lu¢a 1 um, pouzité Stan-
dardy: Ag (AgLa), Bi (BiLa), Co (CoKa), CuFeS, (CuKa),
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Obr. 1 Agregéty Bi teluridov z Pukanca. Foto M. Stevko,

najvacsi agregat ma 5 mm.

Obr. 2 Okruhla inkliuzia telurobizmutitu (svetlejSi) zarasta
do agregatu tetradymitu, Pukanec. BSE foto J. Sejko-

Obr. 3 Hojné nepravidelné predlené inklizie telurobizmu-

titu (svetlejsi) zarastaju do agregatu tetradymitu, Pu-
kanec. BSE foto J. Sejkora, Sirka obrazku 1500 um.

Obr. 4 Tetradymit (tmav$i) narasta na agregat telurobiz-
mutitu (svetlej$i), Pukanec. BSE foto J. Sejkora, Sirka

ra, Sirka obrazku 400 um. obrazku 600 um.

Tabulka 1 Chemické zlozZenie tetradymitu z Pukanca (hm. %)

mean 1 1 1 2 2 2 2 3 3 5 5 5 5
Pb 0.07 000 000 020 0.16 0.08 018 0.06 0.06 007 0.07 0.00 0.00 0.00
Sb 025 023 022 025 023 027 024 029 025 026 025 031 026 024
Bi 59.29 59.26 58.78 59.12 5896 58.81 59.07 59.64 59.88 59.97 59.44 59.71 58.89 59.29
Se 091 105 109 111 098 100 112 114 079 085 062 066 069 0.78
Te 3599 36.15 36.29 36.08 36.07 36.03 36.15 36.03 35.11 3545 36.35 36.08 3599 36.03
S 418 401 396 414 410 4.08 4.08 410 438 432 433 433 426 4.27
total 100.69 100.69 100.35 100.89 100.50 100.27 100.84 101.26 100.46 100.93 101.06 101.09 100.08 100.61
Pb 0.002 0.000 0.000 0.007 0.005 0.003 0.006 0.002 0.002 0.002 0.002 0.000 0.000 0.000
Sb 0.015 0.013 0.013 0.014 0.013 0.015 0.014 0.017 0.014 0.015 0.015 0.018 0.015 0.014
Bi 1.998 2.006 1.995 1.987 1.993 1.992 1.990 2.002 2.016 2.013 1.990 2.000 1.992 1.995
b2 2.015 2.019 2.008 2.008 2.012 2.010 2.010 2.021 2.033 2.030 2.007 2.017 2.006 2.009
Se 0.081 0.094 0.098 0.098 0.088 0.090 0.100 0.102 0.070 0.076 0.055 0.058 0.061 0.069
Te 1.986 2.004 2.017 1986 1.997 1.999 1.995 1.981 1.937 1.949 1.993 1.979 1.994 1.986
S 0.918 0.884 0.877 0.907 0.903 0.901 0.895 0.896 0.961 0.946 0.944 0.946 0.939 0.936
b2 2985 2981 2992 2992 2988 2990 2.990 2.979 2.967 2970 2.993 2.983 2.994 2.991

Koeficienty empirickych vzorcov vypocitané na bazu 5 apfu.
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Obr. 5 Graf at. % Te vs. at. %
S+Se pre telurobizmutit a te-
tradymit z Pukanca.

Obr. 6 Obsahy Se korelujuce zo
zastapenim S v tetradymite
z Pukanca; Ciarkovane je vy-
znacleny priebeh idealnej ko-
relacie.

Obr. 7 Graf obsahu Bi vs. Sb (at.
%) pre Bi-teluridy z Pukanca.
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Tabulka 2 Chemické zlozZenie telurobizmutitu z Pukanca (hm. %)

mean 1 1 1 1 2 2 2 2 5 5 5 5 5
Pb 004 000 005 007 006 000 005 009 016 000 000 0.00 0.06 0.00
Sb 033 031 029 028 031 033 031 035 031 036 034 037 037 032
Bi 52.74 5257 52.79 52.39 5241 5299 5252 5261 5297 53.22 5258 5250 52.90 53.17
Se 013 021 020 020 024 021 015 014 017 009 005 0.00 0.07 0.03
Te  47.39 47.49 47.68 47.24 47.37 47.33 4753 47.41 4714 47.44 4726 4T.A7 47.38 47.39
total 100.64 100.57 101.01 100.19 100.38 100.86 100.56 100.60 100.76 101.11 100.23 100.35 100.78 100.90
Pb  0.002 0.000 0.002 0.003 0.002 0.000 0.002 0.003 0.006 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000
Sb 0.021 0.020 0.019 0.019 0.020 0.021 0.020 0.023 0.020 0.024 0.023 0.024 0.024 0.021
Bi 2008 2000 2.000 2.002 1.997 2.013 1.999 2.003 2.017 2.019 2.012 2.006 2.013 2.023
s 2.031 2020 2.022 2.023 2.020 2.034 2.022 2.030 2.043 2.043 2.034 2.030 2.040 2.044
Se 0013 0.021 0.020 0.020 0.024 0.021 0.015 0.014 0.017 0.009 0.005 0.000 0.007 0.003
Te 2955 2959 2959 2.956 2.957 2.945 2.963 2.957 2939 2.948 2.961 2.970 2.953 2.953
3 2.969 2.980 2.978 2.977 2980 2.966 2.978 2.970 2.957 2957 2.966 2.970 2.960 2.956

Koeficienty empirickych vzorcov vypocitané na bazu 5 apfu.

FeS, (FeKa, SKa), HgTe (HgMB), NiAs (NiKa, AsLa),
PbS (PbMa), PbSe (SeLB), PbTe (TeLa) a Sb,S, (SbLa).
Obsahy vySsie uvedenych prvkov, ktoré nie su zahrnuté
v tabulkach, boli kvantitativne analyzované, ale zistené
koncentracie boli pod detekEnym limitom elektrénovej mi-
kroanalyzy (cca 0.03 - 0.05 hm. % pre jednotlivé prvky).
Ziskané udaje boli korigované pomocou softvéru PAP
(Pouchou, Pichoir 1985).

Charakteristika Bi teluridov a ich chemického
zlozenia

Tetradymit vytvara slabo opracované zrna az agrega-
ty s charakteristickou vybornou stiepatelnostou a velkos-
tou do 5 mm (obr. 1), ktoré su homogénne bez zrastov
s dalSimi fazami (vz. 3) alebo obsahuju okruhle inkluzie
telurobizmutitu do 80 pym (vz. 1, obr. 2) pripadne hojné
inkluzie telurobizmutitu s nepravidelnymi predizenym tva-
rom do 400 ym (vz. 2, obr. 3). VzacnejSie bol tetradymit
pozorovany v podobe lemov s hrubkou do 50 - 80 um
okolo agregatov telurobizmutitu (vz. 5, obr. 4).

Chemické zlozenie tetradymitu z Pukanca (tab. 1)
zodpoveda zakladnej stechiometrii tejto mineralnej fazy
(obr. 5). V anidénovej pozicii boli zistené zaujimavé obsa-
hy Se (do 0.10 apfu), ktoré koreluju s obsahmi S (obr. 6).
V katiénovej pozicii vystupuju minoritné obsahy Sb (do
0.01 apfu), ktoré su zretelne nizSie ako v pripade koexis-
tujuceho telurobizmutitu (obr. 7). Empiricky vzorec tetra-
dymitu (priemer 13 bodovych analyz) je mozné na bazu 5
apfu vyjadrit ako (Biz.ooSbo.m)22.01Te1.99(50.92830.08)21.00'

Telurobizmutit bol zisteny v podobe okruhlych (do
80 um) alebo nepravidelnych predizenych (do 400 pm)
inkluzii, ktoré zarastaju do zfn a agregatov tetradymitu.
ZriedkavejSie bol pozorovany aj neopracovany pozhy-
bany Stiepny agregat telurobizmutitu (vz. 5) s velkostou
3 mm na okraji s vyvinutym lemom tetradymitu (obr. 4).

Chemickeé zlozenie telurobizmutitu z Pukanca (tab. 2)
je v dobrej zhode so zakladnou stechiometriou tohto mi-
neralu (obr. 5), zistené obsahy Se (do 0.02 apfu) su zre-
telne nizSie ako v pripade tetradymitu. Minoritné obsahy
Sb (do 0.02 apfu) su naopak vySSie nez v tetradymite

(obr. 7). Empiricky vzorec telurobizmutitu (priemer 13
bodovych analyz) je mozné na bazu 5 apfu vyjadrit ako
(BizmSbo.oz)zz.os(Tez.gsseom)22.97'

Okrem Bi teluridov boli v koncentrate tazkych mine-
ralov zo Slichu zistené aj hojné agregaty zlata s vysokym
obsahom Ag (priemerne 36.7 hm. % Ag) a zriedkavo aj
nepravidelné hrubokrystalické agregaty galenitu bez ob-
sahu Te, Se, Sb a Ag a len minoritnym obsahom Bi (do
0.6 hm. %).

Diskusia a zaver

V tazkej frakcii Slichov z udolia Pukanského potoka
pri obci Pukanec boli identifikované Bi teluridy (tetradymit,
telurobizmutit). Ich pritomnost a nizky stupen ich opra-
covania svedcCi o existencii primarnej Bi-Te mineralizacie
v tejto oblasti avSak forma ich vystupovania (fragmenty
v Slichoch) nedovoluje jednoznacne priradit ich vyskyt
k znamym typom mineralizacie a nie je jasné Ci su viaza-
né na argilitizované zény a metasomatity alebo predsta-
vuju sucast epitermalnej zilnej mineralizacie.

Bi teluridy boli v oblasti Stiavnického stratovulkanu zi-
stené v mikroskopickej forme na viacerych lokalitach. Te-
tradymit v asociacii spolu s hessitom boli zisteny na zilach
v Banskej Belej (Lexa et al. 1989) a spolu s galenitom,
sfaleritom a bizmutinitom aj vo vrte v oblasti Kopanic (Ko-
necny et al. 1990). Tetradymit v paragenéze s ikunolitom
bol identifikovany aj vo vrtoch v masive Bukovca (Onaci-
la et al. 1994). Tetradymit s telurobizmutitom, hessitom
a petzitom boli tiez zistené v epitermalnej mineralizacii,
ktora vystupuje vo vrte na lokalite Vyhne - Kloko¢ (Mato
et al. 1996). Vyskyt tetradymitu a telurobizmutitu v Pukan-
ci rozSiruje doterajsie poznatky o vyskyte Bi-Te mineralov
v Stiavnickom stratovulkane a zaroven ide o prvy makro-
skopicky vyskyt Bi teluridov v tejto oblasti.
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