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Abstract

Supergene native silver and acanthite were identified at the Jasenie-Soviansko base metals deposit, Nizke Tatry
Mts., Slovak Republic. Both minerals occur in cavities of quartz-sulfide vein material together with cerussite, weathered
tetrahedrite, barite and quartz crystals. Native silver forms typical wire aggregates up to 2 mm which are closely asso-
ciated with heavily weathered tetrahedrite. It shows increased content of S (up to 4.02 wt. %) and As (up to 1.48 wt.
%) as well as small amounts of Cu (up to 0.44 wt. %), Hg (up to 0.31 wt. %), Bi (up to 0.28 wt. %) and Cd (up to 0.15
wt. %). Small, but the stable content of Cl (up to 0.24 wt. %) was also detected in native silver. Two different forms of
acanthite were observed. The first form is represented by the thin black aggregates and rims of supergene acanthite
on native silver and weathered tetrahedrite. For this type small contents of Sb (up to 4.62 wt. %), Cu (up to 2.30 wt. %),
As (up to 1.14 wt. %), Fe (up to 0.91 wt. %) and ClI (up to 0.12 wt. %) are characteristic. The second form of acanthite
is represented by groups of spear-like crystals which completely cover wires of native silver. Native silver and the first
form of acanthite are products of in situ decomposition of Ag-rich tetrahedrite in the supergene zone. The second form

of acanthite was formed as result of interaction of native silver and hydrosulfide in the atmospheric conditions.
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Uvod

Vyskyt striebra je v Slovenskej republike znamy z via-
cerych lokalit, prevazne v8akide len o vyskyty striebra mik-
roskopickej velkosti. NajvyznamnejSie lokality su viazané
na epitermalne polymetalické Zily v oblasti Stiavnického
stratovulkanu, najméa v Banskej Stiavnici, Banskej Belej,
Hodrusi-Hamroch a Vyhniach, kde sa striebro vyskytuje
v podobe az niekolko cm velkych drétikovitych agregatov
v asociacii spolu s akantitom (Zipser 1817; Zepharovich
1859). Z Viyhni a Banskej Stiavnice je znamy aj vyskyt
supergénneho striebra v asociacii spolu s pyromorfitom
(Zepharovich 1859). Mikroskopické inkluzie striebra sa
zistili tiez na epitermalnom Au-Ag lozisku Kremnica (Mato,
Haber 1990) a na epitermalnom polymetalickom lozis-
ku Zlata Bafa v Slanskych vrchoch (Duda et al. 1992).
V asociacii spolu s galenitom boli mikroskopické agregaty
striebra zistené aj na polymetalickom lozisku Poniky-Dri-
enok (Slavkay 1961) a Cavoj (Miku$ et al. 2003). Pliesko-
vité agregaty supergénneho striebra s velkostou do 1 mm
boli zistené v reliktoch tetraedritu v oxidacnej zéne zily
Maria pri Roznave (Varéek 1959). Striebro bolo identifi-
kované aj na Mo-W lozisku pri Rochovciach, kde vytvara
mikroskopické inkluzie v asociacii spolu s Ag tetraedritom
a sfaleritom v kalcitovych zilkach (Grecula et al. 1995).

Tento prispevok je venovany detailnej mineralogickej
charakteristike nového vyskytu supergénneho striebra,
ktoré z polymetalického loziska Jasenie-Soviansko dote-
raz nebolo zname.

Geologicko-loziskové pomery

Hydrotermalne polymetalické lozisko Soviansko sa
nachadza priblizne 7 km na S od obce Jasenie v Nizkych
Tatrach. Banské prace su situované na juhozapadnom
svahu kéty Struhar (1741 m n. m.) v nadmorskej vySke
750 - 1190 m n. m. Zilné zrudnenie s polymetalickou mine-
ralizaciou je vyvinuté v krystaliniku tatrickej tektonickej
jednotky. V okoli loziska si dominantne zastupené pre-
dovsetkym biotitické a dvojsludové, paskované a ockaté
ortoruly s polohami pararul a zriedkavejSie aj amfibolitov
(Biely et al. 1997). Ide o horniny s dobre zachovanou
homogénnou, masivnou alebo porfyrickou texturu a jem-
nou az strednou zrnitostou (Krist et al. 1992). Vychodne
od loziska su zastupené aj aplitoidné ortoruly typu Struha-
ra (Bezak, Klinec 1980; Biely et al. 1997). Magmatickym
protolitom nizkotatranskych ortorul boli S-typové granito-
idy (Adamija et al. 1992; Petrik et al. 1998). Vek mag-
matického protolitu tychto hornin sa pohybuje v rozmedzi
od 472+6 az 47046 mil. rokov (Puti$ et al. 2008, 2009).
Vek ochladenia nizkotatranskych ortordl na 400 °C bol
40Ar/*Ar metédou aplikovanou na muskovite stanoveny
na 332.4+1.3 mil. rokov (Dallmeyer et al. 1993, 1996).

Hydrotermalna polymetalicka mineralizacia na lozisku
Soviansko vytvara zlozity zilnik, ktory je tvoreny hlavnou
Zilou a 9 podloznymi odzZilkami. Celkova dizka tohto Zilni-
ka je viac ako 800 m, hrubka 50 az 150 m, so sklonnou
hibkou okolo 200 m. Generalny smer rudnych Zil je SV
-JZ, v SV Casti sa meni na V - Z, so sklonom 40 - 80°
na JV - J. Mocnost jednotlivych telies variruje v rozsa-
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hu od niekolkych cm do 2 m, s priemernou hrabkou 0.45
m (Lisy, Soboli¢ 1959). Mineralizacia na lokalite vznikala
v niekolkych Stadiach (Pouba, Vejnar 1955; Lisy, Soboli¢
1959; Luptakova 2007). V polymetalickom $tadiu je domi-
nantnym rudnym minerdlom galenit, sprevadzany pyri-
tom, sfaleritom, bournonitom a tetraedritom (Kantor 1951;
Pouba, Vejnar 1955; Lisy, Soboli¢ 1959). Vyskyt semseyi-
tu a jamesonitu (Pouba, Vejnar 1955) sa novSie nepotvr-
dil, identifikovany bol boulangerit, meneghinit a Ag-bohaty
tetraedrit az freibergit (Luptakova, PrSek 2004). Z nerud-
nych mineralov previada kremen a barit, zriedkavejsi je
ankerit, dolomit a kalcit (Pouba, Vejnar 1955; Lisy, Sobo-
lic 1959; Luptakova 2007). Zo supergénnych mineralov
boli na lozisku doteraz identifikované aragonit, azurit,
ceruzit, covellit, hemimorfit, chryzokol, jarosit, malachit
a pyromorfit (Cotta, Fallenberg 1862; Luptakova, Chovan
2003).

Metodika

Bodové vinovodisperzné (WDS) elektronové mikro-
analyzy striebra boli vyhotovené na elektronovom mik-
roanalyzatore Cameca SX100 (Statny geologicky Ustav
Dionyza Stira, Bratislava) za nasleduijticich podmienok:
urychlovacie napéatie 20 kV, vzorkovy prad 12 nA, priemer
elektrénového lu¢a 1 - 5 ym. Pri merani boli pouzité nasle-
dovné Standardy a ich spektralne &iary: PbS (Pb Ma),
CuFeS, (Cu, Fe, S Ka), 8b,S, (Sb LR), Cd (Cd La), Bi (Bi
La), FeAsS (As KR), HgS (Hg La), Au (Au La), Ag (Ag La),
ZnS (Zn Ka) a NaCl (CI Ka). Pri vyskyte kovovych prvkov
v jednotlivych analyzach bola kvéli interferencii speki-
ralnych Ciar niektorych prvkov pouzita korekcia na obsah
Cd v Ag (Cd La na krystaly LPET 0.016459) a podobne As
v Hg (As KR na krystaly LLIF 0.061119). Obrazky v spatne
rozptylenych elektronoch (BEI) boli vyhotovené na rovna-
kom pristroji pri urychlovacom napéati 20 kV a vzorkovych
pradoch 1 nA (nelestené vzorky) a 12 nA (nabrusy).

Morfoldgia agregatov striebra bola $tudovana pomo-
cou rastrovacieho elektronového mikroskopu Jeol Super-
probe JXA-840A (PriF UK, Bratislava) za tychto podmie-
nok: urychlovacie napéatie 15 kV, vzorkovy prud 6 nA.

Mikrofotografia striebra bola vyhotovena na stere-
oskopickom mikroskope Olympus SZ61 s pripojenym
digitalnym fotoaparatom Olympus SP-350 (PriF UK, Bra-
tislava) a pomocou softvéru QuickPHOTO MICRO 2.2
a Deep Focus 3.1.

Vysledky

Vzorka so supergénnym striebrom a akantitom bola
najdena v haldovom materialy $télne G (obr. 1). Vzorka
bola odobrana z povrchu haldy. Priblizne 30 cm velky
fragment kremenovo-galenitovej Ziloviny ma typicku bre-
kciovitu az drizovu textdru. Druzové dutiny su vyplne-
né bielosivymi idiomorfnymi kry$talmi kremena na ktoré
narastaju znacne korodované a nepravidelne vyvinuté
max. 4 mm velké kryStaly mineralu zo skupiny tetraedritu.
Najmlad$i primarny mineral v drdzovych dutinach je barit,
ktory vytvara zhluky a agregaty bielych tabulkovitych kry$-
talov na kremeni aj tetraedrite. Vyskyt agregatov striebra
a akantitu je uzko viazany na intenzivne korodované az
rozloZzené mineraly skupiny tetraedritu s povlakmi blizSie
neidentifikovanych modrozelenych supergénnych mine-
ralov, ktoré neboli blizSie Studované vzhladom k ich nepa-
trnym rozmerom a minimalnemu mnozstvu.

Supergénne striebro vytvara v drazovych dutinach
max. 2 mm velké, strieborno-biele az C&ierne zhluky

Legenda:
I stolia
D halda

" lesna cesta

Obr. 1 Schematicka mapa banskych diel na lozisku Sovi-
ansko pri Jaseni (Lisy, Soboli¢ 1959, upravené).

s nevyraznym kovovym leskom (obr. 2), ktoré su zlozené
s charakteristickych drétikovitych agregatov (obr. 2 - 3).
V spétne rozptylenych elektrénoch je mozné pozorovat,
Ze striebro tvori nepravidelné a Ciastone nehomogén-
ne agregaty (obr. 4). Chemické zlozZenie striebra z lozis-
ka Jasenie-Soviansko (tab. 1) je charakteristické najma
zvySenymi obsahmi siry (az do 4.02 hm. %, 0.12 apfu;
priemerne 2.07 hm. %, 0.07 apfu). ZvySené obsahy siry
v striebre su pravdepodobne zapri€inené submikrosko-
pickymi reliktami mineralov tetraedritovej skupiny resp.
ich €iasto¢nou dekompoziciou. Izomorfia Ag—Cu je nevy-
razna, napriek tomu striebro obsahuje pravidelne stopové
mnozstva medi (do 0.44 hm. %). Lokalne boli v striebre
zistené aj obsahy arzénu (do 1.48 hm. %). Obsah dal-
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Obr. 2 Drétikovité agregaty [
striebra narastené na batrite |
s kremeriom. Sirka zaberu |
je 4 mm, foto M. Stevko. |

JAS/1 HV:15 kV MAG:400x SEI WD:15 —— 70 ym —— e T
Obr. 3 Detail drétikovitych agregatov striebra (SEI), foto  Obr. 4 Agregat striebra (Arg) v asociacii s ceruzitom (Crs)
M. Stevko. a baritom (Brt) (BSE), foto D. Ozdin.

Tabulka 1 Elektréonové mikroanalyzy (v hm. %) a prepocitané empirické vzorce striebra z lokality Jasenie-
Soviansko

An

.¢ Ag Cu Cd Hg Fe Pb As Bi Sb S Cl Suma
1 98.36  0.03 0.02 0.00 0.00 n. a. 0.31 n. a. 0.05 0.61 0.20 99.59
2 96.91 0.41 0.1 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.02 0.86 0.19 98.58

3 96.46 0.28 0.10 0.31 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 216  0.18 99.51

4

5

6

9540 044 0.04 0.00 0.02 0.03 0.37 0.00 0.00 3.20 0.24 99.74
95.25 0.23 0.15 0.00 0.01 0.00 0.46 0.28 0.05 1.54 0.13  98.10
92.66 0.33 0.06 0.10 0.01 0.00 1.48 0.00 0.05 4.02 0.21  98.92

empiricky vzorec prepocitany na 1 atébm Suma

1 0.97  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 1.00
2 0.96 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03  0.01 1.00
3 0.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07  0.01 1.00
4 0.88  0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.01 1.00
5 0.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.05 0.00 0.99
6 0.84 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.12 0.01 1.00
Priemer  0.92 0.01 0.01 0.07  0.01 1.02

n. a. - neanalyzované
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Sich katiénov je nizky (Hg do 0.31 hm. %, Bi do 0.28 hm.
%, Cd do 0.15 hm. %, Pb do 0.08 hm. %, Sb 0.05 hm.
%). Variabilny obsah siry ako aj dalSich prvkov a zaroven
pomerne vysoky obsah chloru (priem. 0.19 hm. %) jedno-
znacne poukazuje na supergénny pbévod striebra.
Supergénny akantit vytvara nepravidelné mikrosko-
pické agregaty alebo lemy, ktoré obrastaju striebro ale-
bo Ag-bohaté mineraly tetraedritovej skupiny. Druhy typ
akantitu reprezentuju plamienkovité az kopijovité krystaly
narastené na okraji alebo na koncoch drétikovitych agre-
gatov striebra, ktoré vznikli recentne (obr. 5, 6). Recentny
akantit tvori 2 generacie, priCom 2. generacia je tvorena
mensimi kopijovity kry$talmi a narasta vacsinou na kon-
coch 1. generacie akantitu v podobe velmi malych agre-

SENI ] 50 pm -

Obr. 5 Supergénne kryStaly akantitu narastené na droti-
koch striebra (SEI), foto D. Ozdin.

A
JASENIE

20 pm

gatov zlozenych z max. 10 ym velkych krystalov (obr. 7).
Chemické zlozenie supergénneho akantitu (tab. 2) sa
vyznaCuje zvySenymi obsahmi viacerych katiénov (Cu,
Fe, Sb, As) a poukazuje na vznik akantitu z rozkladu Ag-
bohatych mineralov skupiny tetraedritu (tetraedrit, freiber-
git, ,argentotetraedrit“?). Obsahy Cu dosahuju 2.30 hm. %
(0.09 apfu), Sb 4.62 hm. % (0.09 apfu), As do 1.14 hm. %
(0.04 apfu) a Fe do 0.91 hm. % (0.04 apfu). Podobne ako
v striebre, aj pre akantit s charakteristické zvySené kon-
centracie chléru (priem. 0.12 hm.%, 0.01 apfu). Primesi
v akantite spésobuju odchylku od idealnej stechiometrie,
pricom pomer katiénov a aniénov variruje od 1.95 : 1.05
do 2.05 : 0.95. Priemerny pomer katiénov a aniénov je
v§ak blizky stechiometrickému akantitu (2.01 : 0.99).

50 pym

Obr. 6 Agregaty plamienkovitych kryStalov supergénneho
akantitu narastené na striebre a ceruzite (SEI), foto
D. Ozdin.

Obr. 7 Detail plamienkovitych krystalov supergénneho
akantitu (SEI), foto D. Ozdin.

Tabulka 2 Elektrénové mikroanalyzy (v hm. %) a prepocitané empirické vzorce akantitu z lokality Jasenie-

Soviansko
An. ¢. Ag Cu Fe Hg Cd Sb As S Cl Suma
1 81.63 0.71 0.64 0.10 0.00 1.56 0.46 13.62 0.12 98.82
2 80.11 2.30 0.46 0.00 0.00 3.97 0.00 12.73 0.12 99.67
3 79.71 0.96 0.91 0.00 0.00 4.62 1.14 12.21 0.11 99.65
empiricky vzorec prepocitany na sumu 3 atébmov pomer kat. : an.
1 1.85 0.03 0.03 0.00 0.00 0.03 0.01 1.04 0.01 1.95:1.05
2 1.83 0.09 0.02 0.00 0.00 0.08 0.00 0.98 0.01 2.02:0.98
3 1.84 0.04 0.04 0.00 0.00 0.09 0.04 0.95 0.01 2.05:0.95
Priemer  1.84 0.05 0.03 0.00 0.00 0.07 0.02 0.99 0.01 2.01:0.99
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Zaver

Na hydrotermalnom polymetalickom lozisku Jasenie-
Soviansko v Nizkych Tatrach bola v dutinach kremenovo-
sulfidickej ziloviny najdena asociacia supergénnych mine-
ralov, ktoré su reprezentované najma ceruzitom, menej
striebrom a akantitom a velmi vzacne aj blizSie neidenti-
fikovanym ihlickovitym modrozelenym mineralom. Vznik
ceruzitu suvisi s dekompoziciou galenitu. Texturne znaky,
paragenetické Studium ako aj chemické zlozenie primar-
neho mineralu zo skupiny tetraedritu a supergénnych
Ag-mineralov poukazuju na vznik striebra a akantitu
dekompoziciou hydrotermalneho na Ag-bohatého tetra-
edritu/freibergitu. Postupnost krystalizacie supergénnych
mineralov bola nasledovna: ceruzit — striebro — akantit
| — modrozeleny ihlickovity mineral — akantit Il. Ceruzit,
striebro, akantit | a modrozeleny ihlickovity mineral vznik-
li in situ v oxida¢nej zone. MladSia generacia akantitu
(akantit 11) reprezentuje recentny produkt, ktory vznikol
v atmosférickych podmienkach reakciou striebra so siro-
vodikom.
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