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Abstract

Pb sulphosalts, boulangerite and robinsonite were identified at the dump of the Middle adit, Cizko mine near Ocht-
ina, Slovak Republic. They occur as impregnations and irregular aggregates up to 5 mm in size, which are enclosed
in quartz gangue with abundant pyrite and minor scheelite. Boulangerite is dominant phase of sulphosalts aggregates
and it forms homogenous acicular crystals up to 300 um in length, which are associated with minor robinsonite and
galena. Besides of Pb, Sb and S it also contain minor amounts of Bi (up to 0.14 apfu), As (up to 0.11 apfu) and ClI
(up to 0.05 apfu) and its average (n = 12) empirical formula is Pb, ..(Sb, ;,Bi; ,AS, 11)54 00511 1.Cly 05 0@s€d 0on sum of
atoms = 20 apfu. Robinsonite is minor constituent of sulphosalts aggregates. It occur as acicular crystals up to 250
um in length, which are intergrown with boulangerite and minor galena. Robinsonite from Cizko mine has elevated
contents of Bi (up to 0.52 apfu), As (up to 0.07 apfu) and CI (up to 0.05 apfu), with average (n = 12) empirical formula
Pb, .(Sb, .,Bi, ,;AS S, 16Cl,0, Pased on sum of atoms = 23 apfu.
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Uvod

Pb sulfosoli (najmé boulangerit, jamesonit a zinkenit)
patria na uzemi Slovenskej republiky k relativne rozSire-
nym skupindm mineralov a su akcesoricky pritomné v roz-
nych typoch rudnych mineralizacii. Boulangerit v asociacii
spolu s robinsonitom bol identifikovany na viacerych Sb
loziskach v Nizkych Tatrach, napriklad Dubrava (Chovan
et al. 1998), Malé Zelezné (Majzlan et al. 1998; Mako-
vicky et al. 2004), Kracianka, Magurka a Kramec (Bakos
et al. 2000), alebo Hiadel (Majzlan et al. 2015). Robin-
sonit spolu s boulangeritom bol zisteny aj na Sb loZisku
Herichova pri Chyznom (Balintova et al. 2006), na loka-
lite Ozdin-Mladzovo (Mato, Matova 1994), na W loZis-
ku Jasenie-Kysla (Blaha et al. 1992) a na epitermalnom
polymetalickom lozisku Zlata Bara v Slanskych vrchoch
(Kovalenker et al. 1988). Novsie bol Bi-bohaty robinsonit
v asociacii spolu s boulangeritom a jamesonitom identifi-
kovany v kremefiovych Zzilach, ktoré prerazaju granity v
§toIni Elisabeth pri Gemerskej Polome (Stevko, Sejkora
nepublikované udaje).

Téato praca je venovana mineralogickej charakteristi-
ke nového vyskytu Pb sulfosoli na lokalite Ochtina-Cizko
bana.

Lokalizacia a geologicko-loZiskova situacia vyskytu

Vyskyt hydrotermainej rudnej mineralizacie Cizko
bafia (Cizkobafia) sa nachadza 2.5 km na ZJZ od obce
Ochtina, na vychodnom svahu kéty Magura (882.8 m n.
m.), v nadmorskej vySke 600 az 620 m. GPS suradnice
lokality su 48° 40° 44.65" severnej Sirky, 20° 17° 19.89*
vychodne;j dizky.

Hydrotermélna Zilnikovo-impregnaéna W minerali-
zacia na lokalite Cizko bafia vystupuje v mladopaleo-
zoickych metamorfovanych pieskovcoch a bridliciach
rimavského suvrstvia, ktoré patri k revickej skupine ve-
porika (Vozarova, Vozar 1988; Bezak et al. 1999) a je
geneticky priamo spéata s podpovrchovou intriziou rocho-
veckého I-typového granitu kriedového veku (Klinec et al.
1980; Hatér et al. 1989; Hrasko et al. 1998; Poller et al.
2001; Slavkay et al. 2004; Kohut et al. 2013). Najma v
exokontakte je na tuto intrdziu v oblasti Ochtinej a Rocho-
viec viazana rozsiahla zilnikova a Zilnikovo-impregnacna
Mo-W mineralizacia, ktora bola v 80-tych a 90-tych ro-
koch 20. storo€ia predmetom intenzivneho geologického
prieskumu (Hatar et al. 1989; Loérincz et al. 1993; Slavkay
et al. 2004). V SirSom okoli Studovanej lokality su zna-
me viaceré prejavy hydrotermalnej Mo-W mineralizécie
(napr. Zlata bana a iné), ktoré boli v minulosti predme-
tom prieskumnych prac a lokalne aj exploatacie, najma
vdaka vyraznému zastupeniu pyritu (Sluka 1954; Horal
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+3 1971; Gargulak 1992; Slavlgay et al.
© 2004; Ferenc, Uher 2007; Stevko et
al. 2017). Na lokalite Cizko baria boli v
prvej polovici 20. storo€ia vyrazené tri
prieskumné $télne (Spodna, Stredna
~ a Horna) za ucelom ziskavania pyritu,
. v 50-tych rokoch 20. storocia tu pre-
4. biehal geologicky prieskum na pyrit s
i negativnym vysledkom (Sluka 1954;
Horal 1971; Slavkay et al. 2004). Mi-
neralizacia na lokalite je predstavova-
na kremefiom s minoritnym zastupe-
nim karbonatov. Z rudnych mineralov
¢ dominuje pyrit a v mensej miere je za-
stupeny pyrotit, chalkopyrit, scheelit,
mineraly wolframitovej skupiny (domi-
. nantne ferberit) a molybdenit. Super-
génne mineraly su zriedkavé a su re-
| prezentované limonitom, malachitom
a Mo okrami (Kantor 1965; Gargulak
¢ 1992; Slavkay et al. 2004).

Na sporadicky vyskyt blizSie ne-
identifikovanych sulfosoli na halde
Strednej $télne autorov upozornil F.
Bakos. Dalsie vzorky s pyritom a sul-
fosolami ziskal terénnym zberom prvy
autor (MS) v blokoch kremeriovej Zilo-
viny pred Ustim Strednej $tdlne (obr. 1).

Metodika

Nabrusy Studovanych vzoriek
boli pre vyskum v odrazenom svetle
a nasledné chemické analyzy pripra-
vené Standardnym leStenim pomo-
cou diamantovej suspenzie. Optické
vlastnosti boulangeritu a robinsonitu
v odrazenom svetle boli Studované
pomocou mikroskopu Nikon Eclipse
MEG00.

Chemické zlozenie boulangeri-
tu a robinsonitu bolo kvantitativhe
Studované pomocou elektrénového
i BIE 25KV mikroanalyzatora Cameca SX100
(Mineralogicko-petrologické oddéleni,

Obr. 1 Ustie Strednej §téine na lokali-
te Cizko bafia pri Ochtinej. Vzorky
s boulangeritom a robinsonitom
boli najdené v blokoch Ziloviny pri
usti $télne ako aj na malej halde,
ktora je situovana vlavo od jej Us-
tia. Foto: M. Stevko, august 2015.

Obr. 2 /hlicovité krystaly boulangeritu
(svetlosivy) v asociacii spolu s ihli-
covitym robinsonitom (tmavosivy)
v kremeni (Gierny). Ochtina-Cizko
baria. BSE foto J. Sejkora.

Obr. 3 Boulangerit (svetlosivy) sa pre-
rasta spolu s robinsonitom (tma-
vosivy) a galenitom (biely) v kreme-
ni (&ierny) z lokality Ochtina-Cizko

100, wm BSE 25.%V baria. BSE foto J. Sejkora.
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Tabulka 1 Reprezentativne chemické analyzy boulangeritu z lokality Cizko baria (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Pb 5414 5427 5415 53.60 5450 5439 5480 5437 54.04 5417 5430 53.39 53.66
Sb 2526 2551 2507 2524 2570 2556 2574 2521 2530 25.09 2529 2463 24.79
Bi 1.38  0.97 1.31 1.38 1.31 1.45 1.50 1.33 1.20 1.54 1.57 1.54 1.46
As 0.17  0.10 0.11 0.08 010 009 007 044 014 015 015 037 0.23
S 19.32 1938 1924 1941 19.39 1932 1967 19.36 19.14 19.12 19.04 19.29 19.44
Cl 005 0.08 005 009 004 006 005 004 005 006 007 003 0.03
total 100.32 100.31 99.93 99.80 101.04 100.87 101.83 100.75 99.87 100.13 100.42 99.25 99.61
Pb 4832 4832 4.856 4.784 4837 4840 4.814 4830 4.855 4.865 4.875 4.795 4.797
Sb 3.836 3.865 3.826 3.833 3.882 3.870 3.848 3.811 3.868 3.834 3.864 3.765 3.771
Bi 0.122 0.086 0.116 0.122 0.115 0.128 0.131 0.117 0.107 0.137 0.140 0.137 0.129
As 0.042 0.025 0.027 0.020 0.025 0.022 0.017 0.108 0.035 0.037 0.037 0.092 0.057
> 4000 3976 3.969 3.975 4.022 4.020 3.995 4.036 4.009 4.009 4.041 3.994 3.958
S 11.140 11.150 11.149 11.194 11.121 11.109 11.165 11.113 11.110 11.095 11.047 11.195 11.230
Cl 0.028 0.042 0.026 0.047 0.021 0.031 0.026 0.021 0.026 0.031 0.037 0.016 0.016
b2 11.168 11.192 11.175 11.241 11.141 11.140 11.191 11.134 11.136 11.127 11.083 11.211 11.245
Tabulka 2 Reprezentativne chemické analyzy robinsonitu z lokality Cizko baria (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Pb 4043 39.97 4056 40.09 40.15 40.77 41.03 4049 41.24 40.78 40.22 40.20 39.71
Sb 34.00 33.23 3397 3447 3385 3425 3510 3548 36.07 3345 3294 3252 3264
Bi 419 54 4.61 375 395 370 327 216 199 524 540 533 541
As 0.16 004 015 017 009 027 008 015 0.14 019 0.21 0.17 0.23
S 21.33 2142 2160 2170 2136 2142 2127 2131 2119 2147 2134 2091 21.01
Cl 0.04 0.04 004 002 004 004 006 003 002 002 002 004 0.09
total 100.15 100.11 100.93 100.20 99.44 100.45 100.81 99.62 100.65 101.15 100.13 99.17 99.09
Pb 3.860 3.820 3.837 3.790 3.845 3.873 3.899 3.859 3.919 3.871 3.851 3.907 3.845
Sb 5,523 5405 5468 5546 5516 5537 5676 5755 5.833 5404 5367 5379 5378
Bi 0.396 0.513 0432 0.352 0.375 0.348 0.308 0.204 0.188 0.493 0.513 0.514 0.519
As 0.042 0.011 0.039 0.044 0.024 0.071 0.021 0.040 0.037 0.050 0.056 0.046 0.062
b2 5,960 5.928 5939 5942 5915 5956 6.006 5.999 6.057 5.947 5935 5938 5.959
S 13.159 13.229 13.202 13.257 13.218 13.149 13.062 13.125 13.012 13.170 13.203 13.132 13.145
Cl 0.021 0.022 0.022 0.011 0.022 0.022 0.033 0.017 0.011 0.011 0.011 0.023 0.051
b2 13.180 13.252 13.224 13.268 13.240 13.171 13.095 13.142 13.023 13.182 13.214 13.155 13.196

Narodni muzeum, Praha, CR) za tychto podmienok: WD
analyza, 25 kV, 20 nA, priemer elektrénového luc¢a 2
um, pouzité Standardy a spektralne Ciary: Ag (AgLa), Bi
(BiMB), CdTe (CdLa), CuFeS, (CuKa, SKa), FeS, (FeKa),
HgTe (HgMa), InAs (InLa), Mn (MnKa), NaCl (CIKa), NiAs
(AsLa), PbS (PbMa), PbSe (SeLa), Sb,S, (SbLa) Sn
(SnLa) a ZnS (ZnKa). Obsahy vyssie uvedenych prvkov,
ktoré nie su zahrnuté v tabulkach, boli kvantitativne ana-
lyzované, ale zistené koncentracie boli pod detekénym
limitom elektronovej mikroanalyzy (cca 0.03 - 0.05 hm. %
pre jednotlivé prvky). Ziskané udaje boli korigované po-
mocou softvéru PAP (Pouchou, Pichoir 1985).

Vysledky

Pb sulfosoli (boulangerit a robinsonit) boli zistené v
blokoch kremenovej ziloviny s Castymi az niekofko cm
velkymi agregatmi a zhlukmi zfn a idiomorfnych kubickych
kryStalov pyritu. Relativne €asto su v kremerovej Zilovi-
ne pritomné aj impregnéacie scheelitu a utrzky okolitych
hornin. Pb sulfosoli vytvaraju v kremeni impregnacie a
nepravidelné agregaty az zhluky do 5 mm, ktoré sa preja-

vuju sivociernym zafarbenim kremena. Okrem pyritu boli v
asociacii spolu s boulangeritom a robinsonitom pozorova-
né aj mikroskopické alotriomorfné agregaty galenitu.

Boulangerit je dominantnou mineralnou fazou
sulfosolovych agregatov na Studovanej lokalite. Vytvara
chemicky homogénne, ihlicovité krystaly do 300 um (obr.
2), ktoré sa prerastaju s robinsonitom a galenitom (obr. 3).
Chemické zloZenie boulangeritu z Cizko bane (tab. 1) sa
vyznacuje minoritnymi obsahmi Bi (do 0.14 apfu), As (do
0.11 apfu) a Cl (do 0.05 apfu). Priemerny (n = 12) empi-
ricky vzorec Studovaného boulangeritu je mozné na bazu
20 apfu vyjadrit ako Pb, ,,(Sb, 3,Bij 1,AS; 045400811 14Clo 03

Robinsonit je zriedkavejSi ako boulangerit. Tvori
chemicky homogénne ihlicovité krystaly do 250 um (obr.
2), ktoré su vrastené spolu s boulangeritom a galenitom
v kremeni (obr. 3). Jeho chemické zloZenie (tab. 2) sa
okrem dominantného zastupenia Pb, Sb a S vyznacuje
aj pritomnostou minoritnych obsahov Bi (do 0.52 apfu),
As (do 0.07 apfu) a Cl (do 0.05 apfu). Priemerny (n = 12)
empiricky vzorec robinsonitu z lokality CiZzko bafa je moz-
né na bazu 23 apfu vyjadrit ako Pb, . (Sb, ..Bi, ,,As
S5 16Clo.0x-

3.86( 0.04)25.96

13.16
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Zaver

Na lokalite Ochtina-Cizko baria bol v kremeriovej Zi-
lovine s pyritom zisteny vyskyt Pb sulfosoli, boulangeritu
a robinsonitu v asociacii spolu s galenitom. Tento nalez
rozSiruje doterajSie poznatky o vyskyte Pb-Sb sulfosoli na
uzemi Slovenskej republiky.
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