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Úvod

Lokalita Medzibrod predstavuje v minulosti ťažené 
ložisko Sb rúd, popri ktorých sa ako vedľajší produkt vo 
významnej miere získavalo aj zlato. Ložisko bolo pravde-
podobne objavené nemeckými baníkmi z Ľubietovej v 16. 
až 17. storočí. Najskôr sa z neho získavalo zlato, neskôr 
antimón (Klein 1942). Ložisko sa ťažilo v období rokov 
1938 - 1950, svoj rozmach zažívalo v rokoch 1941 - 1945, 
počas ktorých sa tu ročne získalo 9000 t rudy s priemer-
ným obsahom Sb 6 hm. %, As 2 hm. % a Au 8 g/t. Relatív-
ne vysoký priemerný obsah zlata bol impulzom pre geo-
logický prieskum ložiska v druhej polovici 80-tych rokov 
minulého storočia (Michálek et al. 1988), ktorý sa však 
skončil negatívne. 

V roku 2016 sa v priestoroch pingového ťahu zistili 
vzorky s prítomnosťou zlata, ktoré je svojím charakterom 
pre oblasť Nízkych Tatier netradičné. Z tohto dôvodu sa 
stalo objektom výskumu, ktorého výsledky sú predmetom 
predloženého príspevku. 

Geologicko-ložisková charakteristika ložiska 
Medzibrod

Ložisko Medzibrod sa nachádza asi 4 km ssz. od obce 
Medzibrod v doline Močiar (obr. 1). Situované je v kom-
plexe varískeho kryštalinika. Rudná mineralizácia vystu-
puje v silne metamorfovaných biotitických a dvojsľudných 
rulách a pararulách postihnutých retrográdnou meta-

morfózou fácie zelených bridlíc. Zóna metamorfovaných 
hornín často obsahuje šošovky amfibolitov a horniny so 
zvýšeným obsahom organickej hmoty. Metamorfný plášť 
je intrudovaný variskými granodioritmi prašivského typu. 
Miestami sú horniny prestúpené dajkami aplitického 
granitu neurčeného veku (Michálek et al. 1988, 1999). 
Ložisko sa nachádza v mylonitovej/strižnej zóne, ktorej 
šírka dosahuje 25 - 40 m (Andrusov et al. 1951). V šir-
šom okolí mineralizovaných štruktúr sa vyskytuje obalo-
vé mezozoikum triasového lúžianskeho súvrstvia (Biely, 
Bezák eds. 1997). Ložisko je situované v bezprostrednej 
blízkosti tektonickej hranice medzi variským kryštalinikom 
a mezozoikom, z čoho vyplýva možné alpínske prepraco-
vanie rudných šošoviek. Ich deformáciu spomína aj An-
drusov et al. (1951).

Ložisko tvoria ložné žily a šošovky smeru SV - JZ až V 
- Z so sklonom 20 - 35° na J, prevrásnené do vrás (Michá-
lek et al. 1988). Rudné polohy sú konformné s okolitými 
kryštalickými bridlicami (Čillík 1978), z čoho pramení hy-
potéza o ložisku vrstvového typu (stratabound). Rudné 
telesá sú usporiadané kulisovite, ich celková smerná dĺž-
ka je 350 m a jednotlivé telesá dosahujú dĺžku 100 - 150 
m (Michálek et al. 1988; Cambel, Jarkovský 1978). Ťaže-
né boli paralelné šošovky so sklonnou dĺžkou do 100 m 
(Michálek et al. 1988, 1999; Slávik et al. 1967). 

Mineralizácia na ložisku Medzibrod vznikala v pia-
tich mineralizačných štádiách (Lalinská, Chovan 2006). 
Najstaršie je hydrotermálno-alteračné, nasledované kar-
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Abstract

Interesting samples with macroscopic gold were recently found at the abandoned Sb-Au deposit located near 
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has Ag content ranging from 0.24 to 5.45 wt. % and the second Ag-enriched phase has Ag content in the range of 11 
to 13.14 wt. %. Minor amounts of Hg (up to 1.44 wt. %), Cu (up to 1.03 wt. %) and Fe (up to 0.30 wt. %) were also de-
tected. However both groups of gold show high finess. Due to paragenetic association of gold (young tetrahedrite stage 
of Sb-Au mineralization), it should have lower finess. This discrepancy raises an issue about supergene origin of gold.        
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Obr. 1 Schematická mapa Nízkych Tatier s vyznačením pozície ložiska Medzibrod a ložísk a výskytov mineralizácií 
s obsahom Au (upravené podľa Bakosa, Chovana a Žitňana, eds. 2017).

bonátovým. Sulfidická mineralizácia vznikala v arzeno-
pyritovom, antimonitovom a tetraedritovom štádiu. Pre 
arzenopyritové štádium je typická prítomnosť pyritu a 
arzenopyritu. V antimonitovom štádiu vznikal okrem an-
timonitu aj sfalerit, zinkenit, füloppit, jamesonit a berthie-
rit. V najmladšom tetraedritovom štádiu vznikal tetraedrit, 
bournonit, zlato, chalkopyrit a jamesonit. Zlato z tejto 
minerálnej paragenézy je nízkej rýdzosti s obsahom Ag 
25.8 - 33.8 hm. % (Lalinská, Chovan 2006) čo je typické 
pre tetraedritové štádium Sb-Au mineralizácie v tatriku 
Západných Karpát.

Metodika

Vlnovo-disperzné (WDS) analýzy sulfidov a zlata boli 
urobené na elektrónovom mikroanalyzátore JEOL JXA 
8530FE na Ústave vied o Zemi SAV v Banskej Bystrici 
za nasledovných podmienok: urýchľovacie napätie 20 kV, 
merací prúd 15 nA, priemer lúča 1 - 3 µm, ZAF korek-
cia, čítací čas píku 20 s, pozadia 10 s. Použité štandardy, 
spektrálne čiary a detekčné limity (v ppm): Ag(Lα, 25-57) 
- Ag, Fe (Kα, 32-73) - pyrit, Ni (Kα, 29-76) - gersdorffit, 
Co (Kα, 27) - Co, Au (Mα, 124-189) - Au, Te (Lα, 80-84) - 
CdTe2, Cu (Kα, 51-109) - chalkopyrit, Bi (Mα, 151-1413) 
- bismuthinit, S (Kα, 22-53) - pyrit, Hg (Mα, 248-693) - ci-
nabarit, Sb (Lα, 31) - antimonit, As (Lβ, 146-201) - arzeno-

pyrit, Se (Lβ, 130-178) - Bi2Se3, Cd (Lα, 46-145) - CdTe2, 
Pb (Mα, 110-163) - galenit, Zn (Kα, 182-101) - sfalerit. Pre 
rýchlu identifikáciu fáz bola použitá energiovo-disperzná 
analýza (EDS) na prístroji JEOL JXA 8530FE na Ústave 
vied o Zemi SAV v Banskej Bystrici. Použité analytické 
podmienky: urýchľovacie napätie 15 kV, prúd 15 nA, prie- 
mer lúča 1 µm.

Zlato vo vzorkách kremeňovej žiloviny bolo analyzo-
vané v laboratóriu ALS GLOBAL v Rosia Montana (Ru-
munsko). Vzorky boli po doručení do laboratória odváže-
né, vysušené a mleté tak, aby minimálne 70 % vzorky 
bolo vo frakcii <2 mm. Následne sa vzorka kvartovala 
a navážka o hmotnosti 250 g bola mletá tak, aby mini-
málne 85 % vzorky dosahovalo zrnitosť <0.075 mm. Au 
sa stanovilo z navážky o hmotnosti 30 g metódou „fire 
assay“ s následným stanovením obsahu Au pomocou 
AAS. Detekčný limit tejto metódy je 0.01 ppm Au.

Výsledky

Charakteristika miesta výskytu 
Vzorky so zlatom, ktoré boli predmetom nášho výsku-

mu sa našli približne 100 m severne od dedičnej štôlne 
Murgaš (obr. 2) v priestore povrchových starých banských 
prác. Staré banské práce na prvý pohľad pripomínajú 
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Obr. 2 Mapa baní v Medzibrode (upravené podľa Bakosa, Chovana a Žitňana, eds. 2017).

prieskumné šachtice, ale detailnejší výskum ukázal, že 
v skutočnosti ide o povrchové dobývky. Dobývky vystupu-
jú na ploche 200 × 100 m a siahajú do hĺbky 1.5 m, maxi-
málne 2 m. Predmetom ťažby bola suť tvorená zvetranou 
kremeňovou žilou s hrúbkou približne 0.5 m, maximálne 1 
m. Na overenie charakteru dobývok a úložných pomerov 
kremeňovej žily bola vyhĺbená sonda (obr. 3). Kremeňová 
žila sa v sonde zistila už iba v podobe úlomkov veľkosti 
od niekoľkých cm až balvanov veľkých do 0.5 - 0.7 m. Ma-
teriál žiloviny bol nesúdržný, voľne sypaný, s minimálnym 
množstvom jemného podielu, ktorý pravdepodobne pred-
stavoval predmet ťažby. V podloží kremeňovej žily sa na-
chádzala asi 0.5 m hrubá poloha eluviálno-deluviálneho 
sedimentu, ktorý bol tvorený úlomkami mylonitizovanej 
muskoviticko-biotitickej až hypergénne argilitizovanej pa-
raruly s postupným prechodom do pevného horninového 
podložia tvoreného rovnakou horninou. V počve sondy sa 

podarilo zachytiť 1 - 5 cm hrubú kremeňovú žilku (pravde-
podobne podložný odžilok zvetranej hrubej kremeňovej 
žily). Sklon podložnej žilky je 20o na J, smer V - Z. Je ulo-
žená paralelne s mylonitizáciou (mylonitovou foliáciou), 
ktorá tu má pravdepodobne rovnaké úložné pomery ako 
pôvodná metamorfná foliácia. Vo výplni žilky sa zistil len 
limonit, v suchom šlichu z drvenej žiloviny ojedinelé zrnká 
zlata vo frakcii <0.1 mm. V podloží žilky v zóne s hrúbkou 
niekoľko cm vystupuje silne limonitizovaná a mylonitizo-
vaná pararula, v ktorej sa v suchom šlichu zistili veľmi 
hojné zlatinky s veľkosťou <0.1 mm. Obsah Au vo vzor-
ke z kremennej žilky z dna šachtice dosahuje 0.03 g/t, 
kým v podložnej limonitizovanej pararule až 3.63 g/t Au. 
Limonitizovaná pararula s vysokým obsahom zlata ďalej 
smerom do podložia prechádza do slabo až nelimonitizo-
vanej pararuly.
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Opis zistených minerálnych fáz
Kremeň - je na lokalite hlavným 

minerálom. Často tvorí bloky veľkosti 
0.5 × 1 m. Je masívny, mliečnobielej 
farby. Na puklinových plochách býva 
často intenzívne sericitizovaný. Po 
puklinách býva často limonitizovaný. 
Vtrúseniny sulfidov (nižšie opisova-
né) v kremeni sú pravdepodobne ge-
neračne mladšie, vystupujú nepravi-
delne, hniezdovito a len lokálne.

Zlato - na lokalite Medzibrod sa 
zlato v študovaných vzorkách makro-
skopicky vyskytuje vo forme nepravi-
delných agregátov a plieškov veľkosti 
do 7 mm (obr. 4), zriedkavo s náznak-
mi kryštálových plôch. Lokálne tvorí 
siete jemných žiliek po puklinách 
kremeňa alebo limonitu (obr. 5). Mi-
kroskopicky tvorí zlato alotriomorfné 
zrná veľkosti do 10 µm v reliktoch te-
traedritu (obr. 6a). Často je asociova-
né s oxi-hydroxidmi Fe, Pb-Sb sekun-
dárnymi minerálmi (obr. 6b, 6e, 6f) 
alebo baritom (obr. 6d). Morfologicky 
tvorí zlato pliešky, drôtiky, zriedkavo 
agregáty s náznakmi kryštálových 
plôch (obr. 7a-f). Z hľadiska chemic-
kého zloženia vytvára zlato dve sku-
piny (obr. 8). Obe sa však vyznaču-
jú vysokou rýdzosťou, pričom prvá 
má obsah Ag v rozmedzí 0.24 - 5.45 
hm. %. V druhej skupine sa obsah 
Ag pohybuje v rozmedzí 11 - 13.14 
hm. %. Zvýšené sú najmä obsahy Hg 
(do 1.36 hm. %) ako aj Cu (do 2.29 
hm. %). Z ostatných prvkov má zlato 
výšší obsah Fe (do 0.30 hm. %). Re-
prezentatívne elektrónové mikroana-
lýzy zlata sú uvedené v tabuľke 1.  

Obr. 3 Schematický geologický rez 
sondou v povrchovej dobývke 
na lokalite Medzibrod. Legenda: 
1- kremenná žila, 2 - limonitizo-
vaná a mylonitizovaná pararula, 
3 - balvany kremennej žiloviny, 
4 - eluviálno-deluviálny sediment 
tvorený úlomkami argilitizovanej 
muskoviticko-biotitickej pararuly, 
5 - argilitizovaná muskoviticko-
biotitická pararula.

Obr. 4 Zhluky agregátov zlata v kre-
meni. Veľkosť najväčšieho agre-
gátu Au je 3 mm. Foto: J. Šurka.

Obr. 5 Bohaté impregnácie zlata v li-
monitizovanom kremeni. Šírka 
záberu 1 cm. Foto: J. Šurka.
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Obr. 6 a) Alotriomorfné zrno zlata (biele) v tetraedrite (sivý) v asociácii so sfaleritom (najtmavší). b) Agregát zlata (biele) 
prerastený s oxidmi Sb-Pb (sivé), ktoré vypĺňajú dutinu v covellite. Najtmavšia fáza predstavuje “CuSO4“ (identifiko-
vané EDS). c) Agregát tetraedritu (ttd) a sfaleritu (sph) zatláčaný od okrajov chalkopyritom (ccp), covellitom (cov) 
a oxidmi Pb-Sb (SbPbox) a síranmi Cu (CuSO4). d) Relikty jamesonitu (jms) a tetraedrit (ttd) korodovaný oxidmi 
Pb-Sb (svetlešie) ako aj síranmi Cu. Zlato (biele) je uzavreté v baritu (bar). e) Pórovitý a hubovitý agregát zlata 
(biele) v Pb-Sb oxidoch (svetlosivá), ktoré vypĺňajú priestor medzi tetraedritom (ttd) a covellitom (cov). f) dutina 
v tetraedrite vyplnená Pb-Sb oxidmi prerastenými so zlatom (biele). BSE obrázky. Foto: T. Mikuš.

Sprievodné minerály - z pôvodných primárnych sul-
fidických fáz boli v asociácii so zlatom zistené len arze-
nopyrit, tetraedrit, sfalerit, chalkopyrit a jamesonit. Len 
veľmi ojedinele sa zlato zistilo uzavreté v barite (identifi-
kovaný EDS), ktorý tvorí tabuľkovité kryštály veľkosti do 

40 µm. Jamesonit tvorí relikty vo forme alotriomorfných 
zŕn veľkosti do 10 µm intenzívne korodované sekun-
dárnymi fázami Pb-Sb (obr. 6d), ktoré vypĺňajú dutiny 
v tetraedrite. Chemické zloženie jamesonitu je pomerne 
stabilné, bez výraznejšieho zastúpenia prímesí. Lokál- 



Bull Mineral Petrolog 26, 2, 2018. ISSN 2570-7337 (print); 2570-7345 (online) 159

ne sú zvýšené len obsahy As (do 0.04 apfu). Priemerný 
(šesť analýz) kryštalochemický vzorec jamesonitu pre-
počítaný na sumu atómov 25 apfu možno vyjadriť ako 
Fe0.94Pb4.06(Sb5.96As0.03)Σ5.99S14.02. Elektrónové mikroanalý-
zy jamesonitu sú uvedené v tabuľke 2.

Sfalerit sa zistil v asociácii s tetraedritom, v ktorom 
tvorí alotriomorfné zrná veľkosti do 200 µm. Predpokla-
dáme, že je mladší ako tetraedit. Vyznačuje sa zvýšeným 
obsahom Fe a Cd, ktoré nahrádzajú Zn. Obsah Fe do-

sahuje do 4.06 hm.% a obsah Cd je max. 0.68 hm.%. 
Kryštalochemický vzorec sfaleritu prepočítaný na 2 apfu 
sa dá uviesť ako (Zn0.91Fe0.07Cd0.01)Σ 0.99S1.00.

Tetraedrit je najviac zastúpený minerál z primárnej 
sulfidickej asociácie. Po puklinách (obr. 6c,d) a od okrajov 
je intenzívne korodovaný sekundárnymi minerálmi Pb-Sb 
ako aj síranmi Cu, chalkopyritom a covellitom (obr. 6c, d, 
e, f). Kryštalochemický vzorec tetraedritu bol vypočítaný 
podľa empirického vzorca uvedeného v práci Moëlo et al. 

Obr. 7 Morfológia agregátov zlata z výskytu v Medzibrode: a) Drôtik zlata prerastený s kremeňom (čierny), b) Agregát 
zlata prerastený s limonitom (čierny, c) Zlatina s náznakmi kryštálových plôch, d) Hrudkovitý agregát zlata, e) Zlato 
prerastené s limonitom (čierny), f) Agregát zlata prerastený s kremeňom (čierny). BSE obrázky. Foto: T. Mikuš.
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Obr. 8 Graf závislosti obsa-
hu Ag-Au v zlate z loka-
lity Medzibrod. Výsledky 
sú porovnané s výskytmi 
supergénneho zlata v Zá-
padných Karpatoch. 

Tabuľka 1 Reprezentatívne mikroanalýzy zlata z Medzibrodu (hm. %; atómové kvocienty prepočítané na 1 atóm)
 zlato I. typu - nižší obsah Ag zlato II. typu - vyšší obsah Ag

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5
Au 95.32 94.06 94.03 98.10 96.65 96.02 95.31 94.19 97.03 97.46 87.43 87.31 86.22 86.17 86.92
Ag 4.65 4.13 4.55 1.54 0.57 3.36 3.71 3.83 2.28 0.24 11.03 11.37 12.12 13.14 12.29
Hg 0.00 1.01 1.36 0.61 0.56 0.46 0.42 0.66 0.39 0.30 0.35 0.48 0.87 0.55 0.76
Cu 0.39 0.44 0.52 0.38 2.29 0.85 0.78 0.82 0.96 0.74 1.79 1.74 2.03 0.66 0.81
Fe 0.26 0.26 0.26 0.20 0.19 0.08 0.16 0.22 0.13 0.30 0.16 0.19 0.26 0.15 0.15
Bi 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.20 0.22 0.11 0.05
total 100.62 100.03 100.72 100.83 100.27 100.85 100.38 99.72 100.79 99.04 100.85 101.28 101.72 100.78 100.98
Au 0.900 0.896 0.015 0.949 0.038 0.909 0.904 0.896 0.924 0.960 0.049 0.047 0.054 0.760 0.768
Ag 0.080 0.072 0.009 0.027 0.004 0.058 0.064 0.067 0.040 0.004 0.005 0.006 0.008 0.212 0.198
Hg 0.000 0.009 0.000 0.006 0.000 0.004 0.004 0.006 0.004 0.003 0.001 0.002 0.002 0.005 0.007
Cu 0.011 0.013 0.078 0.011 0.952 0.025 0.023 0.024 0.028 0.023 0.177 0.181 0.190 0.018 0.022
Fe 0.009 0.009 0.885 0.007 0.003 0.003 0.005 0.007 0.004 0.010 0.766 0.761 0.739 0.005 0.005
Bi 0.000 0.001 0.013 0.000 0.003 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.004 0.007 0.001 0.000
total 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

(2008), ako [III]A6
[IV](B,C)6

[III]X4
[IV]Y12

[VI]Z1, kde A = Cu, Ag; B 
= Cu, Ag a C predstavuje dvojmocné prvky (Fe, Zn, Hg, 
Cd atď.) v rovnakej koordinácii ako B; X = Sb, As, Bi, Te; 
Y a Z = S a Se. Tetraedrit z Medzibrodu má pomerne 
jednoduché chemické zloženie. A pozícia je prednostne 
obsadená Cu. Obsah Ag dosahuje do 0.08 apfu (0.49 
hm. %). B pozícia je plne obsadená Cu. C pozíciu obsad-
zuje najmä Fe (do 1.27 apfu) a Zn (do 0.82 apfu) a mi-
noritne aj Cd (do 0.02 apfu). X pozícia je obsadená najmä 
Sb, obsah As dosahuje max. 0.33 apfu a Bi do 0.03 apfu. 
Y a Z pozície sú obsadené výlučne S, obsah Se je pod 
detekčným limitom. Elektrónové mikroanalýzy tetraedritu 
sú uvedené v tabuľke 3. Priemerný (10 analýz) kryštalo-
chemický vzorec tetraedritu z Medzibrodu prepočítaný na 
sumu atómov 29 apfu je možné vyjadriť ako (Cu5.93Ag0.07)Σ6.00 
Cu4.01(Fe1.24Zn0.79Cd0.02)Σ2.05(Sb3.93As0.19)Σ4.12S12.82. 

Ďalšie fázy, ktoré asociujú zo zlatom, reprezentu-
jú paragenézu sekundárnych minerálov. Covellit tvorí 
alotriomorfné zrná a agregáty veľkosti prvých stoviek 
µm. Najčastejšie sa vyskytuje v asociácii s Pb-Sb oxidmi 
a chalkopyritom, ktorý je intenzívne korodovaný. Pred-

pokladáme že vznikal rozkladom tetraedritu či iných pri-
márnych Cu-fáz. Jeho chemické zloženie sa vyznačuje 
zvýšeným obsahom Ag (do 0.04 apfu). Mierne zvýšený 
obsah má i Sb (do 0.01 apfu). Priemerný (štyri analýzy) 
empirický kryštalochemický vzorec covellitu prepočítaný 
na 2 apfu môžeme vyjadriť ako (Cu1.01Ag0.02Sb0.01)Σ1.04S0.95. 
Elektrónové mikroanalýzy sú uvedené v tabuľke 4.

Zlato je najčastejšie asociované s Pb-Sb oxidmi. 
Kvôli ich bližšej identifikácii je však nutná rtg-prášková 
difrakčná analýza. S najväčšou pravdepodobnosťou sa 
jedná o minerály zo skupiny roméitu (oxyplumboroméit?). 
Vznikli supergénnymi procesmi najmä z jamesonitu, re-
spektíve aj z iných Pb-Sb minerálov.

Diskusia a záver
V tatriku (paleozoické kryštalinické komplexy) Zá-

padných Karpát vystupuje zlato na Sb-(Au) ložiskách ge-
nerálne v dvoch paragenetických asociáciách. Zlato sa 
vyskytuje v najstaršom sulfidickom štádiu (pyritovo - arze-
nopyritové) v asociácii s pyritom a arzenopyritom. V Níz-
kych Tatrách sa v tomto štádiu vyskytuje napríklad na lo-
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Tabuľka 3 Reprezentatívne mikroanalýzy tetraedritu z Medzibrodu (hm. %; atómové koeficienty prepočítané na 
29 atómov)

 mean 1 2 3 4 5 6 7 8
Ag 0.46 0.46 0.41 0.43 0.41 0.49 0.47 0.49 0.49
Fe 4.18 4.15 4.30 4.29 4.27 4.10 4.14 4.08 4.11
Zn 3.11 3.10 3.03 3.05 3.02 3.18 3.16 3.23 3.08
Cd 0.12 0.07 0.12 0.14 0.10 0.17 0.13 0.09 0.14
Cu 38.09 38.38 37.98 38.20 38.27 38.10 37.97 37.95 37.90
Sb 28.84 28.26 28.09 27.92 28.06 29.55 29.68 29.76 29.38
Bi 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.42 0.00
As 0.85 1.17 1.49 1.48 1.41 0.41 0.15 0.22 0.44
S 24.78 24.69 24.84 24.67 24.96 24.83 24.84 24.65 24.78
total 100.48 100.28 100.26 100.18 100.50 100.90 100.54 100.89 100.32
Ag 0.070 0.070 0.060 0.070 0.060 0.070 0.070 0.080 0.080
Cu 9.941 10.020 9.900 9.970 9.940 9.930 9.920 9.930 9.920
Ag+Cu 10.011 10.090 9.960 10.040 10.000 10.000 9.990 10.010 10.000
Fe 1.241 1.230 1.270 1.270 1.260 1.220 1.230 1.220 1.220
Zn 0.788 0.790 0.770 0.770 0.760 0.800 0.800 0.820 0.780
Cd 0.018 0.010 0.020 0.020 0.010 0.020 0.020 0.010 0.020
Fe+Zn+Cu 2.047 2.030 2.060 2.060 2.030 2.040 2.050 2.050 2.020
Sb 3.928 3.850 3.820 3.800 3.800 4.020 4.050 4.060 4.020
Bi 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.010 0.000 0.030 0.000
As 0.187 0.260 0.330 0.330 0.310 0.090 0.030 0.050 0.100
Sb+Bi+As 4.120 4.110 4.150 4.130 4.110 4.120 4.080 4.140 4.120
S 12.815 12.770 12.820 12.760 12.840 12.820 12.860 12.780 12.860

Tabuľka 2 Reprezentatívne mikroanalýzy jamesonitu z Medzi-
     brodu (hm. %; atómové koeficienty prepočítané na 25 atómov)
 mean 1 2 3 4 5 6
Pb 40.31 39.91 40.24 40.10 40.39 40.39 40.80
Ag 0.02 0.03 0.01 0.02 0.03 0.00 0.00
Fe 2.52 2.40 2.34 2.44 2.65 2.66 2.60
Sb 34.79 34.39 34.53 34.48 35.08 34.99 35.25
As 0.09 0.08 0.06 0.06 0.06 0.14 0.14
S 21.56 21.72 21.29 21.74 21.51 21.77 21.35
total 99.28 98.53 98.47 98.84 99.72 99.95 100.14
Pb 4.06 4.02 4.10 4.03 4.05 4.03 4.10
Ag 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Fe 0.94 0.90 0.88 0.91 0.99 0.98 0.97
Sb 5.96 5.90 5.99 5.90 5.99 5.93 6.03
As 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.04 0.04
S 14.02 14.15 14.01 14.13 13.95 14.02 13.86

Tabuľka 4 Reprezentatívne mikroanalýzy covellitu z Medzibro-
du (hm. %; atómové koeficienty prepočítané na dva atómy)

 mean 1 2 3 4
Cu 64.16 63.57 63.85 65.24 63.97
Ag 2.63 4.25 2.53 1.92 1.80
Fe 0.14 0.18 0.14 0.13 0.11
Sb 1.26 0.22 1.55 1.71 1.54
S 30.58 31.12 30.16 30.20 30.83
total 99.00 99.34 98.23 99.20 98.26
Cu 1.01 0.99 1.01 1.02 1.00
Ag 0.02 0.04 0.02 0.02 0.02
Fe 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sb 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01
S 0.95 0.96 0.95 0.94 0.96

kalitách Lom, Dúbrava, Magurka (Chovan 1990) 
alebo Mlynná dolina (Majzlan, Chovan 1997) 
a Nižná Boca (Smirnov et al. 2006). Zlato z tejto 
asociácie sa vyznačuje vysokou rýdzosťou (800 - 
950). V Sb-(Au) mineralizáciach sa zlato vyskytu-
je aj v najmladšom tetraedritovom štádiu. Okrem 
tetraedritu sa v tomto štádiu bežne vyskytuje aj 
bournonit, jamesonit, chalkopyrit (Chovan et al. 
1996). Zlato tejto minerálnej paragenézy sa vy-
značuje nižšou rýdzosťou (650 - 780). V Nízkych 
Tatrách sa zlato takejto rýdzosti v tetraedritovom 
štádiu vyskytuje napríklad na Magurke (Chovan et 
al. 1995).

Podľa výsledkov tohto štúdia vystupuje zlato 
v Medzibrode v asociácii s mladšou sulfidickou mi-
neralizáciou (tetraedritové štádium Sb-(Au) mine-
ralizácie) reprezentovanou tetraedritom, jameso-
nitom a sfaleritom. Vystupovanie zlata v asociácii 
s mladšou sulfidickou mineralizáciou s obsahom 

Ag až do 22 hm. % v Medzibrode opisujú aj La-
linská a Chovan (2006). Vznik zlata v asociácii 
s mladšou sulfidickou mineralizáciou na nízkota-
tranských ložiskách sa spája s prínosom Ag do 
systému vplyvom fluíd, z ktorých kryštalizoval 
napríklad tetraedrit a ďalšie sulfosoli (Chovan et 
al. 1994). Zlato v študovaných vzorkách z Medzi-
brodu má však vysokú rýdzosť, kým pre nízkotat-
ranské mineralizácie, respektíve aj pre tatrické, je 
typická asociácia vyššie rýdzeho zlata s arzeno-
pyritom a pyritom.

Fakt, že vysokorýdze zlato v študovaných 
vzorkách v Medzibrode vystupuje s mladšou sul-
fidickou mineralizáciou, nastoľuje otázku, či husté 
impregnácie až hniezda zlata v limonite nepred-
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stavujú zlato supergénneho pôvodu. Jeho zloženie je po-
rovnateľné so supergénnym zlatom z Veľkého Klíža (Ba-
kos, Žitňan 2001), Katarínskej Huty (Ferenc et al. 2006), 
alebo z Divína (Bakos et al. 2016) (obr. 8). Ak je super-
génneho pôvodu, vznikalo v kyslom prostredí z chlorido-
vých komplexov (Webster, Mann 1984). Oxi-hydroxidy 
Fe slúžili ako geochemická bariéra pre kryštalizáciu Au. 
Počas supergénnych procesov okrem zlata mohli vznikať 
aj covellit, sulfáty Cu a Pb-Sb oxidy. Zdroj supergénneho 
zlata môžeme hľadať v primárnej sulfidickej mineralizá-
cii, kde sa zlato vyskytuje v najmladšom tetraedritovom 
štádiu (Lalinská, Chovan 2006). Najpravdepodobnejším 
zdrojom zvýšeného obsahu Ag v supergénnom covellite 
by mohol byť tetraedrit. Všeobecne, najbežnejším geo-
chemickým prostredím pre redepozíciu Au sú zvetrané 
tektonické zóny s prítomnosťou Fe oxi-hydroxidov (Gao 
et al. 1995), ktoré aj v Medzibrode vznikli zvetraním sul-
fidov. Problematický pre teóriu o supergénnom pôvode 
zlata je však fakt, že väčšina asociovaných sulfidov zo 
zlatom úplne nepodľahla supergénnym procesom. 

Podľa úložných pomerov zlatonosnej kremennej žily 
v mylonitovej zóne, zachytenej v sonde, sa jedná o para-
lelnú štruktúru v nadloží ťažených žíl s antimonitovou mi-
neralizáciou a zlatom, ktoré opisujú Čillík (1978), Michá-
lek et al. (1988) atď. Na rozdiel od podložných žíl, ktoré 
majú vyvinutú Sb mineralizáciu (Lalinská, Chovan 2006), 
nadložná opisovaná štruktúra je chudobná na sulfidy. Po-
dobné plocho uložené zlatonosné štruktúry chudobné na 
sulfidy sa v tatriku Západných Karpát vyskytujú len na Kri-
váni v Tatrách (Bakos, Chovan 2006). 
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