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Abstract

An extraordinary rich mineral assemblage consisting of 27 minerals has been newly discovered in quartz veins of
the abandoned ore deposit, once exploited by the Drei Kénig Mine, called also Giftschacht (Jedova jama - Toxic shaft),
situated approximately 2 km SE of Vejprty town. It includes 16 sulphides (plus one unnamed) with far prevailing arse-
nopyrite. In addition to common sulphides (chalcopyrite, sphalerite, galena and minerals of the tetrahedrite group), a
wide suite of sulphosalts with substantial Bi-content was identified. Besides common bismuthinite and emplectite, also
relatively rare Bi minerals (matildite, aikinite, hammarite, wittichenite), in the Czech Republic known from few localities
only, have been found here. Bi is bound also in a rather exotic selenide bohdanowitzite and native bismuth. Bi is sub-
stantially present in some domains of tetrahedrites [tetrahedrite-(Zn), tennantite-(Zn) and tennantite-(Fe)]. In addition
to local Bi enrichment, also Sn-minerals occur in the ore, represented by cassiterite and rare sulphides (késterite and
stannoidite). The presence of phosphates of the plumbogummite group [plumbogummite, goyazite and florencite-(Ce)]
contributes to the remarkable mineral assemblage. From geochemical point of view, very interesting is the presence
of florencite-(Ce), in which REE with dominating Ce are fixed. In addition, grains of fluorite, fluorapatite, rutile, topaz
and aggregates of illite and a phase from kaolinite group are present. Supergene mineralization is represented besides
limonite by abundant scorodite and rare strengite.
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Uvod

Pfiblizné 2 km jv. od Vejprt a cca 600 m
sz. od Prisecnické hory (854 m n.m.) (GPS:
50°29°0.7“N, 13°3'9.6“E; obr. 1) se nachazi
malo znama lokalita arsenové mineralizace.
Jde o stary opustény dul oznacovany v mi-
nulosti jako Dreikdnig, Harald ¢&i Giftschacht
(Jedova jama), ktery je soucasti ¢ernopo-
tockého reviru. Poprvé se o ném zminuji
Fritsch a Pdschl (1813 in Jangl 1957) jako
o dole Dreikénigschachte, pozdéji jej uva-
di Jokély (1857) jako dll Drei Konig. Podle
ného sestaval dul z tézni Sachty 22 m hlubo-
ké, ze které byla sv. smérem vyrazena sled-
na chodba, a ze dvou vétracich jam. Patr-
né jde o stary dil, zmahany v letech 1811
a 1843 (Kofan 1947) a v prvni poloving 20.
stoleti pak dulni spole¢nosti Argenta, kte-
rou zalozil ing. Goettel. Ten tu po skonceni
prvni svétové valky, kdy byla v sousednim
Sasku velka poptavka po arsenovych ru-

. o \ ‘ e
Obr. 1 Geograficka pozice studované lokality (oznacena X) (https://
mapy.geology.cz/dulni_dila_poddolovani).
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dach, zahgjil ¢erpani dulnich vod a
malotézbu. Poté, co se 10. ¢ervence
1924 v tomto dole otravilo Sest hor-
nikl zplodinami benzinového motoru
Cerpadla, vSak byla téZba ukoncena
(Hrabanek 2006). V roce 1964 byl
dil vyzmahan pracovniky Geologic-
kého prizkumu v ramci prospekce
na fluorit, pfi€emz bylo zjiSténo, ze
zrudnéna zona s arsenopyritem byla
v minulosti sledovana v délce 60 m
(Velebil, PFibil 2012). V registru dul-
nich d&l a poddolovani CGS - Geo-
fondu jsou vyznaceny v tésném sou-
sedstvi dvé jamy - vétraci (€. 9944) a
tézni (€. 31401). Do soucasnosti se
tu zachovaly dvé Sachetni Usti za-
krytd betonovymi deskami. VétSina
rudniho materialu byla po ukonceni
prizkumnych praci odvezena, zbyla

: ) ¢ast haldy rozhrnuta (informace V.
Obr. 2 Zbytky odvalll u Jedové jamy u Vejprt, foto P. Paulis (2019). Srein) (obr. 2). Presto Ize v terénu

v okoli Sachet najit typické ukazky
zdej$iho zrudnéni, pfedevSim arse-
nopyritu a supergenniho skoroditu.

Geologie a mineralogie loziska

Z geologického hlediska je tato
oblast budovana pfedevS§im meta-
morfovanymi proterozoickymi a pa-
leozoickymi horninami kruSnohorské-
ho krystalinika. Proterozoické horniny
v Krudnych horach tvofi pfise¢nickou
skupinu, v jejiz spodni Casti se vy-
Clefuje rusovské souvrstvi tvorené
pfevazné  muskoviticko-biotitickymi
pararulami a télesy pfeménénych ba-
zickych vulkanit(, kfemenct, ¢ernych
bfidlic a drob. Nadlozni médénecké
souvrstvi ma ve spodni ¢asti ortoruly
(metamorfované ryolity), ve vy$Sich
partiich se naléza pestry sled rdznych

Obr. 3 Krystal arsenopyritu z Jedové jamy u Vejprt; Sitka zabéru 10 mm, foto typt pararul s télesy metadrob, kry-
P. Fuchs. stalickych vapencl, bazickych meta-

vulkanitd a metakonglomeratt (Chlu-
pad et al. 2011). Uzemi je poruseno
soustavou zlom{ dvou hlavnich smé-
ri: SZ-JVazSSZ-JlVazZ-Vaz
ZJZ - VSV, které poslouzily jako pfi-
vodni drahy jak pro deskovita télesa
granitovych porfyra a kfemennych Zil,
tak pro valcovita télesa neovulkanit(,
které svym sloZzenim vesmés odpovi-
daji alkalickym bazaltoidim (nefelini-
ty, bazanity az tefrity) oligocénniho az
miocénniho stéfi, které jsou vazany
na riftovy vulkanismus oherského riftu
(Malkovsky et al. 1985).

Vlastni loZisko je tvofeno Jedo-
vou Zilou, ktera ma smér 15 - 20°,
sklon 90°, mocnost az pfes 2 m.
V oblasti Jedové jamy je jeji vyvoj
: zndm v délce cca 60 m. Jde spisS o
— o s 5 - R & pasmo drobnych vyplini poruch, v je-
Obr. 4 Druza kubickych krystalt fluoritu na kfemeni z Jedové jamy u Vejprt; jichZ okoli doSlo k alteraci rul, k je-

Sitka zabéru 36 mm, foto R. Gramblicka. jich vybéleni a prokfemenéni. Vedle
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arsenopyritu obsahuje téz pyrit a
opal. Drobné zilky a proniky fialo-
vého fluoritu jsou patrné star$i nez
arsenopyritové  zrudnéni  (Bouska
in Mayerova, Mayer 1967). Podle
byvalého zaméstnance Argenty J.
Weisbacha zde bylo nalezeno i ryzi
stfibro. Tento nalez by potvrzovaly i
vysoké obsahy Ag ve vzorcich, kte-
ré si nechala spole¢nost Argenta
analyzovat (Mayerova, Mayer 1967).
Fluorit tvofi pouze povlaky a drobna
zrna v kfemenné Zilovingé, obsahy
CaF, nepfekracovaly 5 %. Arseno-
pyrit, jako dominujici sulfid, tu tvori
masivni akumulace v prokfemenélé
hydrotermalné alterované rule. Zéna
se zrudnénim sméru SV - JZ tu udaj-
né dosahovala mocnosti kolem 4 m
(Jokély 1857). Zilna struktura tu vy-
stupuje v muskovitickych pararulach
kruSnohorského krystalinika. Novéji
se vyzkumu této lokality vénovali
Gramblicka et al. (2015), ktefi popi-
suji bohaté impregnace arsenopyri-
tu v kfemeni i okolni horniné, které
misty pfechazeji v témér litou rudu.
Na puklinach tvofi arsenopyrit priz-
matické krystaly do 5 mm velikosti,
vzacnéji do 1 cm (obr. 3). Provazi ho
drobné krystalovany kfemen a jilové
mineraly. Kfemen se zde vyskytuje
nejméné ve dvou generacich. Prvni
impregnuje ruly a na puklinach tvori
prizmatické krystaly do 5 mm délky,
druha generace kfemene tvofi tenké
palisadovité zilky s drobnymi krysta-
ly, na které nasedaji hematit a fluorit.
Vzacnéjsim sulfidem je pyrit, tvofici
zrna a na puklinach zplostélé krystaly
a agregaty do 10 mm. Pomérné Cas-
ty je na tenkych kfemennych zilkach
hematit, nejCastgji v podobé lesklych
¢ernych, radialné paprscitych agre-
gatd az 5 mm mocnych. Vzacnéjsi
jsou az 5 mm velké kulovité agregaty
hematitu, slozené z drobnych krysta-
0. Na téchto zilkach se vyskytuje i
fluorit, tvofici bélavé az bledé fialové
kubické krystaly, maximalné 4 mm
veliké (obr. 4). Z dalSich minerald tu
byly na reliktech hald zjistény baryt,
drobné sloupecky fluorapatitu, zrnity
a drobné krystalovany chalkopyrit,
drobna zrna tetraedritu a Cerny sfa-
lerit. K nejzajimavéjSim mineralim
patfi emplektit (obr. 5), tvofici vzacné
shluky kovové Sedych jehli¢kovitych
krystald az 5 mm dlouhych, které
jsou nékdy povleceny opalem (obr.
6). Ze supergennich minerald byly
ZjiStény pouze limonit a skorodit (obr.
7), ktery je tu velice hojny a ve formé
bledé Sedozelenych bradavéitych po-
vlakd obaluje Ulomky zrudnénych rul
(Gramblicka et al. 2015).

- 3 il -

Obr. 5 Jehlickovité krystaly emplektitu z Jedové jamy; Sitka zabéru 4.8 mm,
foto P. Fuchs.

Obr. 6 Jehlickovité krystaly emplektitu poviecené opalem z Jedové jamy; Sirka
zabéru 10 mm, foto B. Bures.

R e 8 >% i’ [t G ¥ =
Obr. 7 Povlaky skoroditu na kfemeni z Jedové jamy; Sitka zabéru 8 mm, foto
P. Fuchs.
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Metodika vyzkumu

Makroskopicky patrné minerdly a zajimavé nabru-
sy pro nasledné stanoveni chemického slozeni pomoci
elektronové mikrosondy byly identifikovany mikroskopem
Tescan Mira3 GMU s energiové disperznim spektrome-

Obr. 8 Arsenopyrit (bily) sristajici se zrny rutilu (tmavose-
dy), ktera jsou lemovana rutilem se zvysenymi obsahy
W, Cr a V (svétle Sedy); Jedova jama; Sitka zabéru
250 um, foto v BSE Z. Dolnicek.

Obr. 9 Arsenopyrit (bily) s fluoritem (stfedné Sedy) a illi-
tem (tmavosedy) v kfemeni (nejtmavsi); Jedova jama;
Sirka zabéru 1100 um, foto v BSE Z. Dolni¢ek.

Obr. 10 Arsenopyritové krystaly (bilé), fluoritové agregaty
(Sedé) a Zilkovité agregaty goyazitu (svétle sedy) v illi-
tu (tmavoSedy); Jedova jama; Sirka zabéru 1500 um,
foto v BSE Z. Dolnicek.

trem Oxford Instruments X-Max 20 v laboratofi Ceské
geologické sluzby (operator O. Pour).

Nabrusy vzorkd byly studovany pomoci elektronové
mikrosondy Cameca SX-100 v laboratofi Mineralogicko
-petrologického oddéleni Narodniho muzea v Praze (ope-
rator Z. Dolni¢ek). Na pfFistroji byly pofizeny fotografie ve
zpétné odrazenych elektronech (BSE) a méfeno chemic-
ké slozeni jednotlivych fazi ve vinové disperznim (WDS)
modu. Pfi bodovych analyzach kyslikatych mineralt bylo
pouzito urychlovaci napéti 15 kV, proud svazku 5 nA (mi-
neraly plumbogummitové skupiny, fluorit, skorodit-stren-
git), 10 nA (apatit, silikaty), respektive 20 nA (oxidy) a
fokusovany (oxidy), respektive defokusovany elektronovy
svazek o pruméru 2 uym (apatit, silikaty) ¢i 5 um (mineraly
plumbogummitové skupiny, fluorit, skorodit-strengit). Ve
vSech analyzach silikata byly méfeny obsahy Al, Ba, Ca,

Obr. 11 Arsenopyrit (bily) s automorfnimi zonalnimi kry-
staly rutilu, v kterych se stridaji Cisté zoény (tmavo-
Sedé) s partiemi se zvysenymi obsahy W (svétlejsi),

v kiemeni je téz zarostly korodovany agregat fluoritu

(tmavosedy); Jedova jama; Sirka zabéru 350 um, foto

v BSE Z. Dolnicek.

vé Sedy) ¢astecné vypinény tennantitem-(Zn) (bez Bi)
(obdobné Sedosti jako arsenopyrit) sristajici s tetra-
edrit-tennantitem-(Zn) (cca 2 % Bi)(béloSedy), drobna
bila inkluze ve spodni ¢asti jeho zrna je Bi bohaty ten-
nantit (17 % Bi); v levé poloviné snimku je zachycen
zonalni agregat tetraedrit-tennantitu, s variabilnim ob-
sahem Bi (od bélosedé s 3 % Bi po stifedné Sedé bez
Bi); Jedova jama; Sitka zabéru 1100 um, foto v BSE
Z. Dolnicek.
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Co, Cu, CI, Cr, Cs, F, Fe, K, Mg, Mn, N, Na, Ni, P, Pb, Rb,
Si, Ti, V a Zn, v apatitech Al, Ba, Ca, CI, F, Fe, Mg, Mn,
Na, P, S, Si a Sr, v rutilech a dalSich oxidech Al, As, Ca,
Cr, Fe, Mg, Mn, Mo, Na, Nb, P, Pb, S, Sc, Si, Sn, Ta, Ti,
U, V, W, Y a Zr, v mineralech plumbogummitové skupiny
a ve fluoritu Al, As, Ba, Bi, Ca, Ce, ClI, Cl, Eu, F, Fe, Gd, K,
La, Mg, Mn, N, Na, Nd, P, Pb, Pr, Rb, S, Si, Sm, Sr, V, W,
Y a Zn a v mineralech fady skorodit-strengit byly méfeny
obsahy Al, As, Ba, Bi, Ca, ClI, Co, Cr, Cu, F, Fe, K, Mg,
Mn, N, Na, Ni, P, Pb, S, Si, Sn, Sr, Th, Ti, U, V, Y a Zn. Po-
uzité analytické ¢ary a standardy: albit (NaKa), almandin
(AlKa, FeKa), apatit (PKa), baryt (BaLg), Bi (BiMa), BN
(NKa), CePO, (CeLa), celestin (SKa, SrLB), Co (CoKa),
Cr,0, (CrKa), CrTa,O, (TaLa), Cs-sklo (CsLa), diopsid
(MgKa), halit (ClKa), EuPO, (EuLa), GdPO, (GdLa), he-
matit (FeKa), chalkopyrit (CuKa), klinoklas (AsLa), LaPO,
(LaLa), LiF (FKa), NdPO, (NdLa), Ni (NiKa), PrPO, (PrLa),
Rb-Ge-sklo (RbLa), rodonit (MnKa), sanidin (KKa), ScVO,
(ScKa), scheelit (WLa), SmPO, (SmLa), Sn (SnLa), Th
(ThMa), TiO, (TiKa), UO, (UMa), vanadinit (PbMa, VKa),
wollastonit (CaKa, SiKa), wulfenit (MoLa, PbMa), YVO,
(YLa), zinkit (ZnKa) a zirkon (ZrLa). PFi bodovych analy-
zach sulfidd, selenidd a ryzich kovu bylo pouzito urych-

Obr. 13 Agregat chalkopyritu (tmavé $edy), matilditu (bily)
a tetraedrit-tennantitu-(Zn) (stfedné $edy); Jedova
Jjama; Sitka zabéru 1700 um, foto v BSE Z. Dolnicek.

Obr. 14 Zonalni zrna tvorena matilditem pfi okraji (bily) a
tetraedritem-(Zn) s vy38§im obsahem Bi (svétle Sedy)
a tetraedritem-(Zn) s nizkym Bi, ktera sristaji s chal-
kopyritem (Cernosedy), v horni ¢asti je jes$té zachycen
krystal arsenopyritu (tmavoSedy); Jedova jama; Sitka
zabéru 570 um, foto v BSE Z. Dolnicek.

Obr. 15 Zonéalni zrno florencitu-(Ce) (Sedé) sristajici
s chalkopyritem (bily) a chemicky &istym rutilem (tma-
vé Sedy); Jedova jama; Sitka zabéru 170 um, foto

v BSE Z. Dolnicek.
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Obr. 16 Zonalni agregat tvoreny tetraedrit-tennanti-
tem-(Zn) bez Bi, ve svétlejSich partiich previada te-
traedritova slozka, v tmavsSich tennantitova slozka,
v pravém hornim rohu je agregat sfaleritu (tmavosSe-
dy); Jedova jama; Sitka zabéru 450 um, foto v BSE
Z. Dolnicek.

Obr. 17 Zrno aikinitu (bilé) lemované Bi-bohatym ten-
nantitem-(Zn) (18 % Bi) (stfedné Sedé) sristajici se
zrnem tetraedrit-tennantitu-(Zn) s cca 8 % Bi (tmavo-
Sedé) a tennantitu-(Zn) bez Bi (CernoSedé) s malou
inkluzi galenitu (bila); Jedova jama; Sitka zabéru 350
um, foto v BSE Z. Dolnicek.
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lovaci napéti 25 kV, proud svazkem 20 nA (sulfidy, ryzi
Bi), respektive 10 nA (selenidy) a primér elektronového
svazku 1 pm. V sulfidech, selenidu a ryzim Bi byly méfeny
obsahy Ag, As, Au, Bi, Cd, CI, Co, Cu, Fe, Ga, Ge, Hg,
In, Mn, Ni, Pb, S, Sb, Se, Sn, Te a Zn. Pouzité standardy
a analytické Cary: Ag (AgLa), Au (AuMa), Bi,Se, (BiMB),
CdTe (CdLa), Co (CoKa), CuFeS, (CuKa, SKa), FeS,
(FeKa), GaAs (GalLa), Ge (GelLa), HgTe (HgLa), InAs
(InLa), Mn (MnKa), NaCl (ClKa), NiAs (AsLpB), Ni (NiKa),
PbS (PbMa), PbSe (SeLB), PbTe (TeLa), Sb,S, (SbLa),
Sn (SnLa), TI(Br,l) (TILa) a ZnS (ZnKa). Nactena data
byla pfepocitana na hm. % s pouzitim standardni PAP

korekce (Pouchou, Pichoir 1985). Ziskana data byla ko-
rigovana na koincidence P vs. Ca, La vs. Dy, Eu vs. Dy,
F vs. Ce, Bi vs. Ce a Th vs. U. Obsahy vy$e uvedenych
prvkil, které nejsou uvedeny v tabulkach, byly ve v§ech
pfipadech pod mezi stanovitelnosti, kterd se pohybovala
pro vétsinu prvkd obvykle mezi 0.03 a 0.1 hm. %, v né-
kterych pfipadech vSak byly hodnoty limitu stanovitelnosti
i vy$Si (napf. t8z28i REE az kolem 0.3 hm. %).

Obsahy REE ve florencitu byly normalizovany na
C1 chondrit s pouzitim hodnot Anderse a Grevesseho
(1989). Velikosti Eu a Ce anomalii byly kvantifikovany po-
moci vztah uvadénych napf. McLennanem (1989).

Tabulka 1 Chemické sloZeni sfaleritu (Sp) a galenitu (Ga) z Jedové jamy. Obsahy v hm. %, hodnoty apfu jsou vypo-
Citany na zaklad dvou atomu na vzorcovou jednotku.

An. ¢. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mineral Sp Sp Sp Sp Ga Ga Ga Ga Ga Ga
Zn 63.83 61.75 63.38 64.36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe 0.13 0.28 0.46 0.41 0.11 1.26 0.46 0.82 0.09 0.09
Cu 0.41 1.50 0.80 0.05 0.22 0.13 0.05 0.41 0.52 0.45
Cd 0.72 0.66 0.62 0.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ag 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.32 0.94 0.80 1.85 1.97
Pb 0.00 0.00 0.00 0.00 84.66 80.28 82.31 83.58 79.94 79.89
Bi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.72 4.44 2.06 1.80 4.06 412
S 33.02 32.82 33.09 33.06 13.89 13.93 13.76 13.92 13.94 14.00
Se 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.15 0.13 0.07 0.04
Total 98.11 97.01 98.35 98.61 99.94  100.49 99.73 10146 100.48 100.56
Zn 0.966 0.943 0.956 0.970 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.002 0.005 0.008 0.007 0.005 0.032 0.019 0.033 0.004 0.004
Cu 0.006 0.024 0.012 0.001 0.008 0.005 0.002 0.015 0.019 0.016
Cd 0.006 0.005 0.005 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ag 0.000 0.000 0.000 0.000 0.007 0.007 0.020 0.017 0.040 0.040
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.956 0.888 0.928 0.921 0.889 0.887
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.008 0.049 0.023 0.020 0.045 0.046
Catsum 0.980 0.977 0.981 0.983 0.984 0.981 0.992 1.006 0.997 0.993
S 1.019 1.022 1.019 1.022 1.013 0.996 1.003 0.990 1.001 1.004
Se 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004 0.004 0.004 0.002 0.001
Ansum 1.019 1.022 1.019 1.022 1.013 1.000 1.007 0.994 1.003 1.005

Tabulka 2 Chemické sloZeni tetraedritu-(Zn) a Bi-bohatého tetraedritu-(Zn) z Jedové jamy. Obsahy v hm. %, hodnoty
apfu jsou vypocitany na zaklad 16 atomu kov( a metaloidt na vzorcovou jednotku.

An. ¢. mean 1 2 3 4 5 6 mean 7 8 9 10 1" 12
Mineral tetraedrit-(Zn) Bi-bohaty tetraedrit-(Zn)

Ag 135 100 136 125 134 145 192 167 140 161 167 183 175 175
Cu 36.14 37.53 36.51 36.24 35.62 35.18 35.00 34.70 35.36 35.06 35.12 34.46 34.41 33.79
Fe 078 122 063 046 051 046 119 060 064 040 065 0.79 057 0.55
Zn 665 6.19 698 696 668 6.78 660 648 645 658 648 6.52 646 6.39
In 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 012 0.04 015 012 0.15 0.13 0.10
As 471 691 469 457 287 357 515 419 486 3.71 479 348 4.03 425
Bi 520 153 245 452 679 897 931 11.00 947 998 10.23 11.67 11.79 12.86
Sb 18.72 18.90 20.89 19.36 19.98 17.56 14.82 15.05 15.20 16.31 14.49 1571 14.37 14.21
S 24.68 2550 24.88 24.67 2427 2423 2425 2432 2434 2398 24.01 23.87 23.93 2578
Total 98.23 98.78 98.39 98.03 98.06 98.20 98.24 98.13 97.76 97.78 97.56 98.48 97.44 99.68
Ag 0.213 0.153 0.212 0.198 0.216 0.235 0.308 0.274 0.215 0.265 0.272 0.302 0.289 0.290
Cu 9.695 9.731 9.667 9.725 9.757 9.694 9.518 9.668 9.748 9.730 9.699 9.645 9.674 9.525
Fe 0.239 0.359 0.187 0.140 0.158 0.144 0.358 0.189 0.201 0.127 0.204 0.251 0.182 0.176
Zn 1.734 1560 1.797 1.816 1.779 1.816 1.745 1.754 1.729 1.776 1.739 1.773 1.765 1.752
In 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.018 0.007 0.023 0.019 0.023 0.020 0.016
As 1.072 1519 1.053 1.040 0.667 0.835 1.187 0.990 1.119 0.873 1.121 0.825 0.961 1.016
Bi 0.424 0.120 0.197 0.368 0.566 0.751 0.771 0.931 0.794 0.843 0.858 0.992 1.000 1.108
Sb 2.622 2.557 2.887 2.711 2.857 2525 2.103 2.188 2.186 2.363 2.088 2.188 2.100 2.091

S 13.122 13.104 13.055 13.121 13.176 13.233 13.069 13.427 13.299 13.190 13.140 13.240 13.333 13.350
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Vysledky mineralogického vyzkumu

Mineralogické slozeni ziloviny bylo studovano na Ses-
ti nabrusech zhotovenych ze vzork( nasbiranych v roce
2019 spoluautorem publikace (RG). Vzorky, které jsou na
povrchu znac¢né navétrané, jsou tvofené z hlavni Casti
béloSedou kfemennou zilovinou, ve které jsou makrosko-
picky patrné az nékolik cm velké, jemné zrnité, ocelové
Sedé agregaty arsenopyritu, misty i jeho az nékolik mm
velké krystaly. Ulomky rudniny jsou na povrchu pokryty
hnédymi povlaky limonitu a bilymi a svétle zelenymi pras-
kovitymi &i celistvymi povlaky skoroditu. Nékteré vzorky
obsahuji drobné agregaty jemnych svétlych slid, frag-
menty alterovanych rul a povlaky jilovych minerala. Vedle
dominujiciho arsenopyritu obsahuji nékteré vzorky rudnin
téz az nékolik mm velké jemnozrnné agregaty pyritu, tma-
voSedé, kovové lesklé, jemnozrnné agregaty tetraedritu a
maximalné 2 mm velka zlatava, nepravidelné omezena
zrna chalkopyritu. Mineralogicky vy-
zkum byl zaméfen na vzorky chudsi
arsenopyritem, ve kterych bylo moz-
né makroskopicky predpokladat pfi-
tomnost mineralu tetraedritové fady,
pfipadné dal$i vzacnéjsi mineraliza-
ce. V tomto sméru byly vysledky vy-
zkumu prekvapujici predevsim zjis-
ténim fady sulfidt obsahujicich Bi, z
nichz nékteré nebyly dosud v tomto
regionu zjistény.

Naprosto dominujicim rudnim mi-
neralem ziloviny je arsenopyrit, ktery
v nabrusech tvoii vétSinou az nékolik
mm velka zrna a az 1 mm velké au-
tomorfni krystaly kosoctvereéného
prifezu zarGstajici do kfemenné
ziloviny (obr. 8, 9, 10). Srusta se zrny
rutilu (obr. 8, 11), fluoritu (obr. 10),
chalkopyritu a tetraedritu. Nékteré
krystaly jsou zonalni a korodované.
V jedné jeho drobné korozni dutiné
byl zjistén tennantit-(Zn) a tetraedrit
-tennantit-(Zn) (obr. 12) a fluorit (obr.
9). Jde o nejstarsi sulfid studované
asociace. Chemické slozeni arse-
nopyritu odpovida idealnimu vzorci
tohoto mineralu. Nebyly v ném zjisté-
ny zadné pfimési. Primérny (osm
bodovych analyz) empiricky vzorec
arsenopyritu je mozno na bazi 3 apfu

jamy je mozno na bazi 4 apfu vyjadfit jako Cu, . Fe .S, .-
V mife jeSté menSi byla v nabrusech zastizena ne-
pravidelna xenomorfni zrna sfaleritu. Jsou maximalné 70
pum velka, srustaji s tennantitem &i tetraedritem pfi okra-
ji jejich zrn (obr. 16). V BSE obraze jsou nezonalni. Pfi
studiu chemického slozeni sfaleritu (tab. 1) byla vedle Zn
a S zjiSténa pouze minoritni pfimési Fe (0.002 - 0.008
apfu), Cu (0.001 - 0.024 apfu) a Cd (0.005 - 0.006 apfu).
Pramérny (Ctyfi bodové analyzy) empiricky vzorec sfale-
ritu z Jedové jamy je mozno na bazi 2 apfu vyjadfit jako
(ZnO.QQFeO.mCUO.O1CdO.01)21.0281.02'
Velmi vzacné se v nabrusech uplatiiuje galenit, tvofici
ojedinéla, velmi mala, xenomorfné omezena nezonalni
zrna o rozmérech do 10 pm zarustajici do tennantitu-(Zn)
¢i tetraedritu-(Zn) s malym ¢&i nulovym obsahem Bi (obr.
17). Vedle Pb a S obsahuje galenit nizké koncentrace Ag
(0.007 - 0.040 apfu), Fe (0.004 - 0.033 apfu), Cu (0.002 -

Bi

100

<> Jedova jama
¢ Jachymov

20

»annivit”.

vyjadfit jako Fe ,,AS, .S, o-
V podstatné mensim mnozstvi byl TRY ; Az ;

v rudning zastizen chalkopyrit. Tvoii Fa 100 90 80 70 " 50 40 30 20 10 Zn
az 1 mm velka nepravidelna ¢lenita
zrna s xenomorfnim a hypautomor- %% C 2
fnim omezenim, ktera se vyskytuji o d
samostatné v kiemenné ziloving, _ oo o = s " u
narUstaji na arsenopyritové krystaly & o o §1 ° o,
& zarustaji do tennantitu. Srostaji £ o8 ° 8890 ° |z ® . oy P g
téZ s tetraedritem a matilditem (obr. £°%%|o o @W %o%oo £ @ g oem
13, 14) ¢i florencitem-(Ce) (obr. 15). o0 O@C@W R T
V BSE obraze je chalkopyrit nezonal- 0§y & 0 B P R

, e - . P ~ . 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
ni. Pfi studiu jeho chemického slozeni Sh/(Sb+As) Ag (apfu)

byla vedle Cu, Fe a S zji§téna pouze
minoritni pfimés Pb (0.001 apfu).
Primérny (pét bodovych analyz) em-
piricky vzorec chalkopyritu z Jedové

Obr. 18 Variabilita v chemismu mineral( tetraedritové skupiny z Jedové jamy.
a - diagram Sb - As - Bi, srovnavaci data pro jachymovsky revir jsou z prace
Velebila a Sejkory (2018); b - diagram Fe - Zn - Cd; ¢ - diagram Ag/(Ag+Cu)
vs. Sb/(Sb+As); d - diagram Ag - Bi.
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0.019 apfu), Bi (0.008 - 0.049 apfu) a Se (0 - 0.004 apfu)
(tab. 1).

Pomérné Casto jsou v nabrusech zastoupeny mine-
raly tetraedritové skupiny. V nékterych nabrusech jsou
hlavnimi sulfidickymi mineraly. Podle BSE snimku jsou
mineraly této skupiny chemicky zondlni. Zonalita je vyvo-
lana predevs§im zménami poméru Sb/As, Bi/Sb, respekti-
ve Bi/As a v men$i mife Zn/Fe. Zjistény tu byly vétSinou
tetraedrity-(Zn) a tennantity-(Zn), v mensim mnozstvi pak
tetraedrity-(Zn), tennantity-(Zn) a -(Fe) se zvySenymi az
vysokymi obsahy Bi. Celkem bylo pofizeno 128 analyz
minerall tetraedritové skupiny. Po jejich vyneseni do dia-
gramu Sb - As - Bi (obr. 18a) je zfejmé, ze jich vétSina
odpovida Bi chudym pfechodnym ¢lentim tetraedritového

a tennantitového chemismu. Bi bohaté faze se uplatriuji v
malém mnozstvi jak u tetraedritd, tak u tennantitd. Néko-
lik Bi bohatych tennantitt se blizi hranici pole Bi analogu
tetraedritu (tzv. annivitu), ale oproti vzorkiim z Jachymova
(Velebil, Sejkora 2018) ji nepfekracuji. Z diagramu Fe -
Zn - Cd (obr. 18b) vyplyva, Ze naprosta vétsSina tetraedrit/
tennantitd spada mezi zine€naté ¢leny s pomérné nizkym
obsahem Fe. Z diagramu zavislosti Ag/(Ag+Cu) vs. Sb/
(Sb+As) (obr. 18c) Ize usuzovat na pfimou Umeéru mezi
obsahy Ag a Sb. Naproti tomu zfetelna zavislost mezi ob-
sahy Ag a Bi nebyla zjisténa (obr. 18d).

Reprezentativni pfiklady chemického sloZeni jednotli-
vych druht, respektive variet minerall tetraedritové sku-
piny jsou pfedstaveny v tabulkach 2 az 4.

Tabulka 3 Chemické sloZeni tennantitu-(Zn) a fazi na pfechodu tennantit-(Zn)-tetraedrit-(Zn) z Jedové jamy. Obsahy
v hm. %, hodnoty apfu jsou vypocitany na zaklad 16 atom( kovu a metaloid(i na vzorcovou jednotku.

An. ¢ mean 1 2 3 4 5 6 mean 7 8 9 10 11 12
Mineral tennantit-(Zn) tennantit-(Zn) az tetraedrit-(Zn)

Ag 0.19 017 013 021 012 0.09 049 076 054 054 077 093 091 094
Cu 40.93 41.47 41.05 4129 41.09 40.83 40.00 38.55 39.72 39.13 38.58 37.81 38.13 37.79
Fe 087 185 015 131 029 004 165 178 225 224 162 159 184 157
Zn 717 622 800 6.63 794 799 6.27 561 523 509 5677 572 568 571
Cd 022 020 024 012 021 039 009 020 020 0.17 017 029 0.16 0.26
As 18.65 19.88 18.93 18.78 18.61 18.45 1831 9.73 1299 1153 958 8.13 834 8.02
Bi 0.00 0.00 000 000 000 0.00 0.00 134 09 125 102 206 133 1.49
Sb 3.03 050 224 256 284 286 564 1476 1048 12.10 1536 16.56 16.82 17.01
S 27.86 28.42 2797 27.89 27.87 27.71 27.67 26.06 26.79 26.40 26.06 25.61 25.83 25.78
Total 98.92 98.71 98.71 98.79 98.97 98.36 100.12 98.79 99.15 98.45 98.93 98.70 99.05 98.57
Ag 0.027 0.023 0.018 0.029 0.017 0.012 0.069 0.113 0.079 0.080 0.115 0.141 0.136 0.143
Cu 9.842 9.910 9.886 9.907 9.872 9.889 9.584 9.797 9.843 9.856 9.792 9.753 9.740 9.759
Fe 0.238 0.503 0.041 0.358 0.079 0.011 0.449 0.515 0.635 0.642 0.468 0.467 0.534 0.461
Zn 1.676 1.446 1.873 1.546 1.855 1.881 1.460 1.387 1.260 1.247 1.424 1426 1.411 1.434
Cd 0.031 0.027 0.032 0.017 0.029 0.054 0.012 0.029 0.028 0.024 0.024 0.043 0.024 0.038
As 3.803 4.029 3.867 3.822 3.792 3.791 3.721 2.098 2.730 2.463 2.063 1.778 1.807 1.756
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.103 0.071 0.096 0.079 0.162 0.104 0.117
Sb 0.380 0.062 0.282 0.320 0.356 0.362 0.705 1.957 1.354 1.591 2.035 2.229 2.243 2.292
S 13.278 13.461 13.349 13.261 13.270 13.379 13.139 13.127 13.156 13.178 13.110 13.091 13.077 13.194

Tabulka 4 Chemické sloZeni Bi bohatého tennantitu-(Zn) a tennantitu-(Fe) z Jedové jamy. Obsahy v hm. %, hodnoty
apfu jsou vypocitany na zaklad 16 atomt kovi a metaloid( na vzorcovou jednotku.

An. €. Mean 1 2 3 Mean 4 5 6 7
Mineral Bi-bohaty tennantit-(Zn) tennantit-(Fe)

Ag 1.36 1.57 1.37 1.15 0.16 0.23 0.18 0.12 0.12
Cu 35.54 33.71 36.04 36.87 41.09 40.09 40.52 41.69 42.07
Fe 0.67 1.17 0.09 0.74 3.59 3.29 3.98 3.44 3.65
Zn 6.27 5.91 6.67 6.23 2.52 2.59 2.17 2.93 2.38
Cd 1.00 1.12 1.20 0.67 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03
As 9.71 8.94 9.47 10.71 15.18 13.41 13.84 16.22 17.23
Bi 18.61 19.79 18.65 17.40 9.53 12.44 12.39 7.32 5.98
Sb 0.95 1.27 1.02 0.57 0.37 0.83 0.02 0.27 0.37
S 2416 23.27 24.48 24.74 26.64 26.17 26.17 26.95 27.27
Totall 98.27 96.73 98.99 99.08 99.11 99.06 99.30 98.96 99.10
Ag 0.221 0.259 0.221 0.183 0.024 0.036 0.027 0.017 0.017
Cu 9.775 9.529 9.883 9.914 10.319 10.334 10.312 10.317 10.315
Fe 0.210 0.377 0.028 0.226 1.031 0.965 1.169 0.969 1.019
Zn 1.677 1.624 1.778 1.628 0.613 0.644 0.537 0.704 0.567
Cd 0.156 0.180 0.186 0.103 0.004 0.003 0.005 0.003 0.005
As 2.263 2.143 2.203 2.442 3.227 2.932 2.987 3.404 3.584
Bi 1.559 1.701 1.554 1.423 0.733 0.975 0.959 0.550 0.446
Sb 0.137 0.187 0.144 0.080 0.037 0.062 0.003 0.034 0.047
S 13.176 13.036 13.306 13.185 13.259 13.369 13.200 13.216 13.252
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Obr. 22 Zrno bismutinitu (svétle Sedy) obristajici tmavéji
(hlavni hmota béloSeda s tmavsimi izometrickymi do- Sedy hammarit; Jedova jama; Sitka zabéru 300 um,
ménami bohat$imi As), po obvodé lemované stanoidi- foto v BSE Z. Dolnicek.

tem (tmavoSeda) a késteritem (nepatrné tmaveéji Seda

nez hlavni hmota tennantit-tetraedritu) na kontaktu

se sfaleritem (Cerna) a automorfnim arsenopyritem

(Seda v horni ¢asti snimku); Jedova jama; Sitka zabé-

ru 420 um, foto v BSE Z. Dolniéek.

Obr. 20 Srust jehlickovitych krystalt bismutinitu (bélo-  Obr. 23 Wittichenit (tmavoSedy) sristajici s emplektitem
Sedé), zrna ryziho bismutu (bila), wittichenitu (tmavé (svétle Sedy); Jedova jama; Sitka zabéru 340 um, foto
Sedé) a aikinitu (stfedné Seda); Jedova jama; Sirka v BSE Z. Dolnicek.
zabéru 700 um, foto v BSE Z. Dolnicek.

Obr. 21 Jehlickovité agregaty bismutinitu (svétle Sedy) se  Obr. 24 Zrno wittichenitu (tmavosedy) s inkluzemi bohda-
zrnem matilditu (tmavéji Sedy) a zrny aikinitu (stfedné nowitzitu (bélosedy); Jedova jama; Sitka zabéru 240
Sedy); Jedova jama; Sitka zabéru 490 um, foto v BSE um, foto v BSE Z. Dolnicek.

Z. Dolnicek.
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Pfevladajicim tetraedritem v nabrusech je tetraedrit

tvofi az 1 mm velka, xenomorfné omezena zrna, ktera
nékdy srustaji s tetraedritem s vysokym podilem Bi. Nék-

dy srGsta s matilditem (obr. 14). Pfi studiu chemického
sloZzeni tetraedritu-(Zn) (tab. 2) bylo zjisténo, Ze jeho
sloZzeni znacné kolisa. V BSE obraze maji zrna tetraedritu
v nékterych pfipadech zonalni stavbu. Vedle Cu a Sb byly

Tabulka 5 Chemické sloZeni bismutinitu (Bmt) a emplektitu (Emp) z Jedové jamy. Obsahy v hm. %, hodnoty apfu jsou

vypocitany na zaklad péti (bismutinit), respektive ¢tyf (emplektit) atom( na vzorcovou jednotku.

An.¢.  mean 1 2 3 4 5 6 mean 7 8 9 10 11 12
Mineral Bmt Bmt Bmt Bmt Bmt Bmt Bmt Emp Emp Emp Emp Emp Emp Emp
Pb 106 161 019 012 187 225 030 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00
Cu 032 047 0.08 003 057 0.71 0.08 18.98 1892 18.74 20.28 19.06 18.62 18.59
Sb 0.14 o007 01 018 014 019 016 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00
Bi 78.65 77.85 79.43 79.68 78.03 77.51 79.41 6141 61.00 61.70 61.54 60.75 61.54 61.20
S 19.04 18.93 18.84 19.13 19.11 19.20 19.00 19.48 19.33 19.29 19.49 19.58 19.27 19.25
Se 0.08 021 012 0.00 0.11 0.01 004 000 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00
Total 99.29 99.14 98.77 99.14 99.83 99.87 98.99 99.87 99.25 99.73 101.31 99.39 99.43 99.05
Pb 0.026 0.040 0.005 0.003 0.046 0.055 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cu 0.026 0.038 0.006 0.002 0.045 0.056 0.006 0.996 0.999 0.990 1.045 0.999 0.986 0.987
Sb 0.006 0.003 0.005 0.008 0.006 0.008 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Bi 1915 1.898 1.955 1.944 1.886 1.867 1.944 0.979 0.979 0.991 0.969 0.968 0.991 0.988
S 3.022 3.008 3.021 3.042 3.010 3.014 3.032 2.025 2.022 2.019 1.991 2.033 2.023 2.025
Se 0.005 0.014 0.008 0.000 0.007 0.001 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Tabulka 6 Chemické sloZzeni matilditu (Mat) a aikinitu (Aik) z Jedové jamy. Obsahy v hm. %, hodnoty apfu jsou vypoci-
tany na zaklad Ctyr (matildit), respektive Sesti (aikinit) atomt na vzorcovou jednotku.

An. C. mean 1 2 3 4 5 6 mean 7 8 9 10 1" 12
Mineral Mat Mat Mat Mat Mat Mat Mat Aik Aik Aik Aik Aik Aik Aik
Ag 27.52 2745 2717 27.06 27.62 2796 27.78 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 o0.00
Cu 071 161 109 028 059 082 025 1115 1086 10.62 1058 11.78 11.70 11.36
Pb 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 34.73 34.86 34.36 3547 3451 3450 34.37
Fe 026 069 038 000 027 036 004 034 045 045 084 0.00 0.02 o0.01
Bi 52.04 51.66 52.01 52.21 51.92 5292 52.34 38.31 38.23 38,55 37.72 3795 38.15 38.66
S 16.85 16.96 16.76 16.64 16.71 16.97 16.97 17.10 1711 16.96 16.94 17.13 17.21 17.12
Total 97.38 98.37 97.41 96.19 97.11 98.03 97.38 101.63 101.51 100.94 101.55 101.37 101.58 101.52
Ag 0.976 0.953 0.962 0.980 0.985 0.982 0.989 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cu 0.043 0.095 0.065 0.017 0.036 0.049 0.015 0.988 0.964 0.951 0.941 1.042 1.032 1.008
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.944 0.949 0.944 0.968 0.936 0.933 0.936
Fe 0.018 0.046 0.026 0.000 0.019 0.024 0.003 0.034 0.045 0.046 0.085 0.000 0.002 0.001
Bi 0.953 0.926 0.950 0.976 0.956 0.941 0.952 1.032 1.032 1.050 1.020 1.020 1.023 1.043
S 2.011 1.980 1.996 2.027 2.005 2.004 2.030 3.002 3.010 3.010 2.986 3.002 3.009 3.012

Tabulka 7 Chemické slozeni hammaritu (Ham) a bohdanowitzitu (Boh) z Jedové jamy. Obsahy v hm. %, hodnoty apfu

Jsou vypocitany na zaklad 17 (hammarit), respektive ¢tyr (bohdanowitzit) atomt na vzorcovou jednotku.

An. C. mean 1 2 3 4  mean 5 6 7 8 9 10
Mineral Ham Ham Ham Ham Ham Boh Boh Boh Boh Boh Boh Boh
Ag 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2225 2241 2271 2089 2191 2270 22.88
Cu 7.69 7.87 8.21 7.01 7.49 2.33 3.12 2.05 2.68 1.72 1.79 2.64
Zn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.22 0.22 0.27 0.38 0.04 0.06 0.35
Pb 26.18 28.75 27.23 23.85 24.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Bi 48.66 4532 47.32 5196 50.04 4424 4393 4474 4258 4588 43.71 4458
S 17.40 17.02 1755 1759 17.42 1.42 1.30 1.59 2.16 1.39 1.22 0.86
Se 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.67 31.82 30.10 28.76 30.39 3147 31.50
Total 99.89 98.96 100.31 100.40 99.84 101.13 102.80 101.46 97.45 101.33 100.95 102.81
Ag 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.936 0.909 0949 0.883 0.925 0.951 0.945
Cu 2.002 2084 2123 1884 1963 0.135 0.215 0.145 0.192 0.123 0.127 0.185
Zn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.015 0.015 0.019 0.029 0.003 0.004 0.024
Pb 2101 2335 2160 1914 2.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Bi 3.872 3649 3721 4133 3988 0.951 0.920 0.960 0.929 0999 0.945 0.950
S 9.024 8932 8995 9.120 9.048 0.199 0.177 0.222 0.307 0.197 0.172 0.119
Se 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.744 1764 1710 1661 1752 1.801 1.777
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Zjistény vysoké obsahy Zn (1.560 - 1.816 apfu), méné je
As (0.667 - 1.187 apfu), Bi (0.120 - 0.771 apfu) a mensi
pfimési Ag (0.153 - 0.308 apfu) a Fe (0.140 - 0.359 apfu).
Primérny (sedm bodovych analyz) empiricky vzorec
tohoto tetraedritu-(Zn) z Jedové jamy je mozno na bazi
16 atom{ kovl a metaloid(l vyjadfit jako (Cu

0.24) 25.88( 1.O7Bi0.42)24.11813.12'

(Cuii.91zn1.73':e Sb2.62p\S

Néktera zrna tetraedritu-(Zn) jsou vroubena &i pro-
nikana az 50 pm silnymi lemy, respektive Zilkami Bi bo-
hatého tetraedritu-(Zn) (tab. 2), jinde tvofi samostatna
zrna zarustajici do kfemenné ¢i fluoritové Ziloviny. Jeho
partie byvaji v BSE obraze vyrazné zonalni (od centra k
okraji vzrista obsah Bi). Vedle Cu a Sb byly zjistény vy-
soké obsahy Zn (1.729 - 1.776 apfu), As (0.825 - 1.121
apfu) a Bi (0.794 - 1.108 apfu) a mensi pfimési Ag (0.215
- 0.302 apfu), Fe (0.127 - 0.204 apfu) a In (0.007 - 0.023
apfu). Pramérny (Sest bodovych analyz) empiricky vzo-
rec tohoto Bi bohatého tetraedritu-(Zn) z Jedové jamy je

5.7QA90.21)26.00

mozno na bazi 16 atom( kovu a metaloid vyjadfit jako
(Cu5.73A90.27)26.00(Cu3.94zn1.75Feo.19|no.02)25.90(8b2.19ASo.99
Bigg3)54 1151545 Obdobné Bi bohaté tetraedrity-(Zn) byly
Zjistény v Jachymoveé (Velebil, Sejkora 2018).

S tetraedritem-(Zn), pfipadné s Bi bohatym tetraedri-
tem-(Zn), srGsta tennantit-(Zn), ktery tvofi az 0.1 mm
velka nepravidelna zrna. Tennantit-(Zn) (tab. 3) charakte-
rizuje vysoky obsah Zn (1.455 - 1.885 apfu), absence Bi,
pomérné nizké, kolisavé obsahy Sb (0.062 - 0.705 apfu)
a Fe (0.011 - 0.503 apfu). Vedle toho jsou v tomto tennan-
titu pfitomny malé pfimési Ag (0.011 - 0.069 apfu) a Cd
(0.012 - 0.054 apfu). Primérny (osm bodovych analyz)
empiricky vzorec tohoto tennantitu-(Zn) z Jedové jamy je
mozno na bazi 16 atom( kovu a metaloid vyjadfit jako
(Cu5.97AgO.03)26.00(Cu3.87zn1.68FeO.24CdO.03)25.82(A83.808b0.38)24.18
S, Znatnou cCast tetraedritovych zrn studovanych
nabrusl tvofi tetraedrity se slozenim na rozhrani te-
traedritu-(Zn) a tennantitu-(Zn) (tab. 3). Tvofi az 1 mm

Tabulka 8 Chemické slozZeni wittichenitu (Wit) a bournonitu (Bnn) z Jedové jamy. Obsahy v hm. %, hodnoty apfu jsou
vypocitany na zaklad sedmi (wittichenit), respektive Sesti (bournonit) atomt na vzorcovou jednotku.

An. C. mean 1 2 3 4 5 6 mean 7 8 9 10 1" 12
Mineral Wit Wit Wit Wit Wit Wit Wit  Bnn Bnn Bnn Bnn Bnn Bnn Bnn
Ag 042 042 037 048 057 041 033 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cu 36.83 37.30 36.45 37.07 37.58 37.65 36.64 12.60 12.66 12.61 1244 12.73 1258 12.60
Zn 0.00 0.00 000 0.00 000 000 000 119 083 103 106 078 183 1.60
Pb 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 41.83 41.73 41.64 40.87 42.03 4248 42.24
Sb 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.69 20.37 20.69 19.72 19.78 19.08 18.51
As 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 392 362 327 365 385 442 471
Bi 41.49 40.77 43.00 40.76 41.13 41.09 4363 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
S 19.27 19.49 18.95 19.34 19.63 19.34 19.17 20.27 20.40 20.36 19.91 20.14 20.41 20.41
Se 012 0.15 008 0.16 0.12 0.17 0.06 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00
Total 98.13 98.13 98.85 97.81 99.03 98.66 99.83 99.50 99.61 99.60 97.65 99.31 100.81 100.13
Ag 0.020 0.020 0.017 0.022 0.026 0.019 0.015 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cu 2.930 2.944 2921 2942 2942 2966 2.910 0.941 0.945 0.942 0.947 0.956 0.926 0.931
Zn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.086 0.060 0.075 0.078 0.057 0.131 0.115
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.958 0.955 0.954 0.954 0.968 0.959 0.957
Sb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.767 0.767 0.807 0.783 0.775 0.733 0.713
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.248 0.229 0.207 0.236 0.245 0.276 0.295
Bi 1.004 0.978 1.048 0.984 0.979 0.984 1.054 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
S 3.039 3.049 3.009 3.042 3.045 3.020 3.017 2.999 3.017 3.015 3.003 2.998 2976 2.987
Se 0.008 0.010 0.005 0.010 0.008 0.011 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Tabulka 9 Chemické sloZeni késteritu (Kes) a stanoiditu (Std) z Jedové jamy. Obsahy v hm. %, hodnoty apfu jsou
vypocitany na zaklad étyr (késterit), respektive 12 (stanoidit) atomt S.
An. ¢. mean 1 2 3 4 5 6 mean 7 8 9 10 1" 12
Mineral Kes Kes Kes Kes Kes Kes Kes Std Std Std Std Std Std Std
Cu 28.14 28.11 28.80 28.78 29.15 28.49 28.64 37.11 37.14 37.16 37.34 37.03 36.98 37.35
Cd 022 023 021 027 019 020 022 0.08 0.19 0.05 0.06 0.07 0.07 0.10
In 0.13 012 0.12 011 015 0.13 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o0.00
Zn 13.26 14.00 12.16 12.06 11.77 1193 11.87 453 5.01 447 425 458 438 4.57
Fe 194 173 168 210 222 191 205 859 849 867 899 850 837 8.37
Sn 26.41 26.50 26.11 27.21 2713 27.40 27.54 18.99 19.31 19.12 19.05 18.66 18.39 19.03
S 28.86 29.19 29.34 26.91 29.18 29.00 28.91 29.21 29.23 29.09 29.22 29.15 29.20 29.39
Total 98.96 99.88 98.42 97.44 99.79 99.06 99.35 98.51 99.37 98.56 98.91 97.92 97.39 98.81
Cu 2.018 1944 1.981 2.158 2.019 1.983 2.018 7.692 7.693 7.734 7.738 7.692 7.668 7.695
Cd 0.009 0.010 0.008 0.011 0.008 0.008 0.008 0.009 0.022 0.005 0.007 0.008 0.008 0.012
In 0.005 0.004 0.004 0.005 0.006 0.008 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Zn 0.901 0.941 0.813 0.879 0.792 0.807 0.806 0.913 0.895 0.905 0.856 0.925 0.883 0.915
Fe 0.154 0.136 0.132 0.179 0.175 0.151 0.163 2.026 2.001 2.053 2.120 2.009 1.975 1.962
Sn 0.989 0.981 0.962 1.092 1.006 1.026 1.029 2.107 2.142 2131 2.113 2.075 2.041 2.098
S 4 4 4 4 4 4 4 12 12 12 12 12 12 12
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Obr. 25 Srusty stanoiditu (hnédy se zretelnym dvojod-
razem) a késteritu (tmavé Sedy) pfi hranici mineralu
Z tetraedritové skupiny (svétle Sedy) a sfaleritu (nejt-
mavsi Sedy). Bily - arsenopyrit. Sitka zabéru 0.9 mm.
Nabrus, odrazené svétlo, foto Z. Dolnicek.

Obr. 26 Dvé zrna nepojmenovaného Bi-Cu-Fe sulfidu
(Seda) s ryzim bismutem (svétle Seda) a kasiteritem
(tmavoseda); Jedova jama; Sitka zabéru 350 um, foto
v BSE Z. Dolnicek.

Tabulka 10 Chemické sloZeni nepojmenovaného nové-
ho Bi-Cu-Fe sulfidu z Jedové jamy. Obsahy v hm. %,
hodnoty apfu jsou vypocitany na zaklad Sesti atomu
na vzorcovou jednotku.

mean 1 2 3 4 5 6

Ag 041 012 011 012 0.14 0.10 0.04
Cu  21.89 2154 21.83 21.60 21.65 21.60 22.43
Fe 6.44 624 657 612 632 6.02 7.03
Bi 46.58 46.69 46.48 47.12 46.33 47.32 45.83
Sb 022 021 019 022 035 036 0.17
S 2253 22.38 22.60 22.38 22.54 22.27 22.73
Se 026 0.33 0.36 0.39 038 037 0.00
Total 98.03 97.51 98.14 97.95 97.71 98.04 98.23
Ag  0.004 0.005 0.004 0.005 0.006 0.004 0.002
Cu  1.485 1.475 1477 1.477 1.473 1.481 1.503
Fe  0.497 0.486 0.506 0.476 0.489 0.470 0.534
Bi 0.961 0.972 0.956 0.980 0.959 0.986 0.934
Sb 0.008 0.008 0.007 0.008 0.012 0.013 0.006
S 3.030 3.037 3.030 3.033 3.040 3.026 3.019
Se  0.014 0.018 0.020 0.021 0.021 0.020 0.000

velka nepravidelné omezena, nékdy lalo¢nata vyrazné
zonalni zrna (obr. 12, 16, 17, 19), ktera srlstaji s tennan-
titem-(Zn), Bi bohatym tetraedritem-(Zn) i tennantitem
-(Zn), nékdy i s arsenopyritem a késteritem. Poméry Sb/
(Sb+As) se pohybuiji v rozsahu 0.33 - 0.57, prdmér sedmi
bodovych stanoveni je 0.48 (tedy mirné ve prospéch ten-
nantitu). Tyto tetraedrity charakterizuje pomérné vysoky
obsah Zn (1.247 - 1.497 apfu), nizsi zastoupeni Fe (0.339
- 0.642 apfu) a nizké obsahy Bi (0.071 - 0.162 apfu), Ag
(0.079 - 0.143 apfu) a Cd (0.024 - 0.043 apfu). Primérny
(sedm bodovych analyz) empiricky vzorec tohoto tetra-
edrit/tennantitu z Jedové jamy je mozno na bazi 16 atom
kovl a metaloidd vyjadfit jako (Cu, ;A 11)s6 00(CUs 012N, 56
FeO.52CdO.03)25.85(ASZ.1OSb1.968i0.10)24.16813.13'

Pomérné& malé zastoupeni mezi studovanymi mineraly

tetraedritové skupiny maji tennantity-(Zn) i -(Fe) s vyso-
kym obsahem Bi (tab. 4). Tvofi nepravidelna zrna o roz-
mérech do 100 pym, ktera jsou nékdy obrustana tennan-
titem-(Zn) (bez pfitomnosti Bi), €i vytvari zonalni sristy
s tetraedrit-tennantity s malym obsahem Bi (do 2 %) (obr.
12). Maximalni obsahy Bi byly zjiStény v tennantitu-(Zn)
(tab. 8) (1.423 - 1.701 apfu), mensi pak v tennantitu-(Fe)
(0.446 - 0.975 apfu). Obdobné vysoké koncentrace Bi
byly zjiStény i u tennantitu-(Zn) z Jachymova (Velebil,
Sejkora 2018). Tennantit-(Fe) charakterizuje velmi nizky
obsah tetraedritové slozky, obsahy Sb se pohybuji v roz-
mezi 0.003 - 0.062 apfu. Tennantit-(Zn) obsahuje vedle
toho i malou pfimés Ag (0.183 - 0.259 apfu), Fe (0.228
- 0.377 apfu), Sb (0.080 - 0.187 apfu) a Cd (0.103 - 0.187
apfu). Prdmérny (tfi bodové analyzy) empiricky vzorec
tohoto tennantitu-(Zn) z Jedové jamy je mozno na bazi
16 atomu kovi a metaloidd vyjadfit jako (Cu, ,,Ag, ,,)
(Cu4.002n1.68Feo.21Cd0.16)26.05(A82.2GBi1.568b0.14)23.96813.18'
Oproti tomu tennantit-(Fe) z této asociace obsahuje jen ne-
patrné obsahy Ag (0.017 - 0.036 apfu) i Cd (0.003 - 0.005
apfu). Pramérny (Ctyfi bodové analyzy) empiricky vzorec
tohoto tennantitu-(Fe) z Jedové jamy je mozno na bazi
16 atomu kovi a metaloidd vyjadfit jako (Cu, ,,Ag, ,,)
(Cu4.34Fe1.03zn0.61) 25.98(A83.23Bi0.738b0.04)24.00813.26'
Dal$im Bi sulfidem, ktery se na lokalité vyskytuje i v
makroskopickych ukazkach, je bismutinit. Tvofi v drob-
nych dutindch az nékolik mm dlouhé, kovové Sedé je-
hlickovité krystaly, v nabrusech je automorfné jehlicovity
(délka jehlic do 250 pym) (obr. 20) &i tvofi nepravidelna
zrna 100 - 150 pm velka. Vyskytuje se v Ziloviné samo-
statné ¢i srusta s emplektitem o rozmérech do 10 pum.
V nékolika pfipadech v jeho hmoté zarastaji az 20 ym
velka zrna matilditu, aikinitu (obr. 21) ¢i hammaritu (obr.
22). Pri studiu jeho chemického slozeni (tab. 5) byly vedle
Bi a S zjiStény minoritni pfimési Cu (0.002 - 0.056 apfu),
Pb (0.003 - 0.055 apfu), Sb (0.003 - 0.008 apfu) a Se (O -
0.014 apfu). Pramérny (Sest bodovych analyz) empiricky
vzorec bismutinitu z Jedové jamy je mozno na bazi 5 apfu
vyjadrit jako (Bi1.91Cuo.03Pb0.oz)z1.96(83.02860.01Sb0.01)23.04'

DalSim Bi sulfidem, ktery Ize ve vzorcich identifikovat
i makroskopicky, je emplektit, tvofici az 4 mm dlouhé
jehli¢kovité krystaly podobné bismutinitu. VétSinou dosa-
huji vétSiho kovového lesku a nebyvaji navétralé. |dentita
makroskopickych jehlic emplektitu byla potvrzena pomoci
kvalitativni energiové-disperzni (EDS) analyzy. V nabrusu
tvofi vétSinou xenomorfni laloénata zrna do velikosti 0.4
mm, nékdy srista s bismutinitem &i wittichenitem (obr.
23). Plocha nabrusu zachytila i jeho sriisty s nepojmeno-
vanym Bi-Cu-Fe sulfidem, ktery do ného téz zarista a vy-
tvari az 40 uym velka zrna. Pfi studiu chemického slozeni
emplektitu (tab. 5) nebyly vedle Cu, Bi a S zjiS§tény zadné

26.00(

36.00

36.00
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pfimési. Primérny (osm bodovych analyz) empiricky vzo-
rec emplektitu z Jedové jamy je mozno na bazi 4 apfu
vyjadfit jako Cu, ;Bi; .S, .-

Na dvou nabrusech byla v kiemenné Ziloviné zjisténa
xenomorfni lalo¢nata, az 170 uym velka zrna matilditu,
ktera srustaji s chalkopyritem (obr. 13), wittichenitem (obr.
23), tetraedritem-(Zn) & Bi bohatym tetraedritem-(Zn)
(obr. 14). V BSE obraze je matildit nezonalni. Pfi studiu
jeho chemického slozeni (tab. 6) byly vedle Ag, Bi a S
Zjistény pouze minoritni pfimési Cu (0.015 - 0.095 apfu)

a Fe (0 - 0.046 apfu). Primérny (sedm bodovych analyz)
empiricky vzorec matilditu z Jedové jamy je mozno na
géZi 4 apfu vyjadfit jako (Ago.gscuo.o4)z1.oz(Bio.gsFeo.oz)zo.97
2'O1Pomérné fidkym minerdlem je aikinit tvofici v kfe-
menné Ziloviné xenomorfni zrna o rozmérech 25 - 80 ym.
Jeho zrna byvaiji obristana lemem Bi bohatého tennantitu
-(Zn) (obr. 17). Aikinit sriista s tetraedrit-tennantitem-(Zn),
bismutinitem (obr. 21) &i wittichenitem (obr. 20). Aikinit je
v CR pomé&rné& vzacnym mineralem, zjistén byl pouze na

Tabulka 11 Chemické sloZeni illitu (Ill), mineralu z kaolinitové skupiny (Kao) a topazu (Top) z Jedové jamy (hm. %).

Obsahy v hm. %, hodnoty apfu jsou vypocitany na zaklad 11 (illit), 14 (minerél z kaolinitové skupiny), respektive péti
(topaz) atomu kysliku na vzorcovou jednotku. | - suma mezivrstevnich kationtu.

An. ¢. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14
Mineral Il 1] Il ]l ]| 1] 1] 1] Kao Kao Kao Top Top Top
P,O, 0.00 0.00 0.07 0.00 000 000 0.00 0.04 006 008 000 070 0.09 0.30
SiO, 48.88 49.50 47.97 48.29 50.64 50.38 49.50 49.04 46.83 46.09 46.86 3242 32.67 33.38
ALO, 34.53 34.48 3443 35.26 33.58 33.91 33.07 34.12 38.89 37.91 38.93 5465 55.81 5542
MgO 0.63 079 038 040 112 085 079 076 000 0.00 0.00 0.21 0.00 0.16
FeO 072 084 126 074 016 027 074 059 007 063 014 0.07 0.00 0.00
ZnO 0.00 000 034 014 000 000 0.00 000 000 014 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca0o 010 009 026 0.18 000 0.13 0.19 0.11 000 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00
CuO 0.00 000 000 0.00 000 000 022 031 000 000 018 0.00 0.00 o0.00
Na,O 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.07 012 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
K,O 915 921 942 966 921 940 948 959 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00
H,O 410 416 419 425 400 414 402 406 13.74 13.51 13.88 1.48 1.19 1.76
F 091 085 067 062 124 09 1.04 1.02 039 041 0.14 1754 18.27 17.22
O=F -0.38 -0.36 -0.28 -0.26 -0.52 -0.40 -044 -043 -0.16 -0.17 -0.06 -7.39 -7.69 -7.25
Total 98.64 99.56 98.81 99.28 99.43 99.64 98.68 99.33 99.82 98.64 100.12 99.68 100.34 100.99
ps* 0.000 0.000 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.004 0.006 0.000 0.018 0.002 0.008
Si* 3.233 3.245 3.194 3.189 3.309 3.292 3.285 3.236 4.032 4.032 4.029 0.993 0.995 1.008
AlP* 2.692 2.664 2.702 2.744 2587 2.612 2587 2.654 3.947 3.909 3.945 1.972 2.003 1.972
Mg?* 0.062 0.077 0.038 0.039 0.109 0.083 0.078 0.075 0.000 0.000 0.000 0.010 0.000 0.007
Fe* 0.040 0.046 0.070 0.041 0.009 0.015 0.041 0.033 0.005 0.046 0.010 0.002 0.000 0.000
Zn%* 0.000 0.000 0.017 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.009 0.000 0.000 0.000 0.000
Ca?* 0.007 0.006 0.019 0.013 0.000 0.009 0.014 0.008 0.000 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000
Cu® 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.011 0.015 0.000 0.000 0.012 0.000 0.000 0.000
Na* 0.000 0.000 0.013 0.000 0.000 0.000 0.009 0.015 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
K* 0.772 0.770 0.800 0.814 0.768 0.784 0.803 0.807 0.000 0.000 0.005 0.000 0.000 0.000
Catsum 6.807 6.808 6.856 6.846 6.781 6.794 6.827 6.845 7.988 8.005 8.001 2.994 3.000 2.995
OH- 1.810 1.820 1.861 1.872 1.744 1.805 1.780 1.788 7.894 7.885 7.963 0.302 0.242 0.355
F- 0.190 0.176 0.141 0.129 0.256 0.198 0.218 0.213 0.106 0.113 0.038 1.698 1.759 1.644
Ansum 2.000 1.996 2.002 2.002 2.000 2.003 1.998 2.000 8.000 7.999 8.001 2.001 2.001 1.999
/ 0.779 0.777 0.832 0.826 0.768 0.793 0.836 0.846 0.000 0.004 0.017
1.1 1§ o .
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analyz illitu z Jedové jamy.

Al (apfu)
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nékolika lokalitach - v reviru Knétel na Horni Krupce (Pra-
char 1979), ve $tole Giftkies a na dole Elia$ v Jachymové
(Ondrus et al. 2003) a v Moldavé v Krusnych horach (Sej-
kora, Skacha 2015). P¥i studiu chemického slozeni aikini-
tu (tab. 6) byly vedle Cu, Pb, Bi a S zji§tény pouze minorit-
ni pfimeési Fe (0 - 0.085 apfu). Primérny (sedm bodovych
analyz) empiricky vzorec aikinitu z Jedové jamy je mozno
na bazi 6 apfu vyjadfrit jako Pb, ,,Cu ..Fe. .Bi. .S

0.94 0.99 0.037'1.0373.00"

Jesté vzacnéjsi sulfosoli je hammarit, ktery tu vytva-
fi xenomorfni inkluze az 60 um velké, které zarUstaji do
bismutinitu (obr. 22). Na tzemi CR byl tento mineral do-
sud zjistén pouze na Krupce, kde srista s krupkaitem a
dalSimi sulfosolemi aikinitové skupiny (Sejkora, Soumar,
nepublikovana data). Pfi studiu chemického slozeni ham-
maritu (tab. 7) nebyly vedle Cu, Pb, Bi a S zji§tény zadné

: ‘ jako (:u2.93p\g0.02Bi1.00(83.04S

W, et K‘L.:.”". e r:‘j;
Obr. 28 Relikty topazu (¢erny) zarostlé ve fluoritu (stred-
né Seda) s drobnymi zrny rutilu (svétle Seda); Jedova
Jjama; Sitka zabéru 580 um, foto v BSE Z. Dolnicek.

Obr. 29 Zilkovité agregaty goyazitu (svétle $edy) ve fluo-
ritu (tmavé Sedy); Jedova jama; Sitka zabéru 920 um,
foto v BSE Z. Dolni¢ek.

Tabulka 12 Chemické slozeni fluoritu z Jedové jamy.
Obsahy v hm. %.

1 2 3 4 5
Ca 5197 53.20 52.34 5288 52.66
F 45.06 4523 4513 4522 4545
Y 0.22 0.18 0.26 0.19 0.24
Na 0.17 0.38 0.39 0.38 0.05
Al 0.28 0.10 0.43 0.29 0.24
Total 97.70  99.09 98,55 98.96 98.64

A eesa Gl Ve
Se ikl isaid i

pfimési. Primérny (Ctyfi bodové analyzy) empiricky vzo-
rec hammaritu z Jedové jamy je mozno na bazi 17 apfu
vyjadfit jako Cu, ,,Pb, , Bi. .S, .

Zajimavym mineralem a jedinym selenidem lokality
je bohdanowiczit, selenovy analog matilditu. Tvofi oje-
dinéla, maximalné 5 uym velka xenomorfni zrna zarostla
v korodovaném agregatu nepojmenovaného Bi-Cu-Fe
sulfidu ve fluoritu ¢i az 10 ym velka zrna v tennantitu-(Zn)
¢i wittichenitu (obr. 24). Tento pomérné vzacny selenid
byl na uzemi CR zji$tén dosud na uranovych loZiscich
Zlatkov u Rozné (Kvacek 1979), Zalesi u Javornika ve
Slezsku (Sejkora et al. 2007), Potucky v Krusnych ho-
rach (Sejkora et al. 2017) a na fluoritovém lozisku Mol-
dava v Krusnych horach (Sejkora, Skacha 2015). P¥i
studiu chemického sloZeni bohdanowiczitu (tab. 7) byly
vedle Ag, Bi a Se zji§tény minoritni pfimési Cu (0.123 -
0.215 apfu), Zn (0.03 - 0.029 apfu) a S (0.119 - 0.307
apfu). Pramérny (Sest bodovych analyz) empiricky vzorec
bohdanowiczitu z Jedové jamy je mozno na bazi 4 apfu
vyjadrit jako Ago.94Cuo.14zn0.ozBi0.95(Se1.7480.20)21.94'

Nepfili§ ¢asta xenomorfni zrna o rozmérech do 180
pum tvofi v ziloviné wittichenit, ktery srista s aikinitem
(obr. 20), bismutinitem nebo emplektitem (obr. 23), v jed-
nom pFipadé do jeho zrna zarGsta 10 ym velka inkluze
bohdanowiczitu (obr. 24). PFi studiu chemického slozeni
wittichenitu (tab. 8) byly vedle Cu, Bi a S zji§tény minoritni
pfimési Ag (0.014 - 0.026 apfu) a Se (0.004 - 0.011 apfu).
Primérny (osm bodovych analyz) empiricky vzorec wit-
tichenitu z Jedové jamy je mozno na bazi 7 apfu vyjadfit
eo.m)zs.os.

Ojedinéle bylo v nabrusu analyzovano xenomorf-
ni zrno bournonitu o velikosti 100 ym. Pfi studiu jeho
chemického slozeni (tab. 8) byl vedle Cu, Pb, Sb a S
Zjistén zvySeny obsah As (0.207 - 0.295 apfu), odpovi-
dajici mensinovému zastoupeni As-dominantniho analo-
gu seligmannitu, tvoficiho s bournonitem izomorfni fadu.
Primérmy (Sest bodovych analyz) empiricky vzorec bo-
urnonitu z Jedové jamy je mozno na bazi 6 apfu vyjadfit
jako Cu0.94Pbo.96(8b0.77Aso.25)z1.0283.00'

Pomérné velka (0.5 mm) lalo¢nata zrna tu tvofi kés-
terit, ktery vétSinou srusta s tetraedritem-(Zn), nékdy ho
lemuje, a stanoiditem (obr. 19, 25). Késterit je v CR po-
mérné vzacnym mineralem, ktery byl dosud velmi vzacné
ZjiStén spolu se staninem ve Vernéfové u ASe (Breiter et
al. 2009), na Cinovci (David et al. 1991), v Huberové pni
v Krasné (Beran 1999), Jachymové (Ondrus et al. 2003),
Malovidech u Ceského Sternberka (Srein et al. 2007) a v
dole Bohuliby v jilovském zlatonosném reviru (Sejkora,
Litochleb 2009). Pfi studiu chemického slozeni késteritu
(tab. 9) byl vedle Cu, Zn, Sn a S zji§tén zvySeny obsah Fe
(0.132 - 0.179 apfu), odpovidajici mensinovému podilu
staninové sloZky. Vedle toho obsahuje tento késterit mi-
noritni pfimési Cd (0.008 - 0.011 apfu) a In (0.004 - 0.008
apfu). Pramérny (osm bodovych analyz) empiricky vzorec
késteritu z Jedové jamy je mozno na bazi ¢tyf atoml S
vyjadrit jako Cuz.oz(zno.goFeo.15Cd0.01)21.068n0.9984.00'

Lemy a srlsty s késteritem, pfipadné tetraedritem
(obr. 19), o rozmérech az 20 x 100 ym tvofi stanoidit,
ktery byl zatim v CR zji$tén pouze na Huberové pni v
Krasné (Pavll 1984; Kovar 2012). Pfi studiu jeho che-
mického slozeni (tab. 9) byla vedle Cu, Fe, Zn, Sn a S
zjiSténa pouze minoritni pfimés Cd (0.005 - 0.022 apfu).
Primérny (sedm bodovych analyz) empiricky vzorec sta-
noiditu z Jedové jamy je mozno na bazi 12 atom0 siry
vyjadfit jako Cu, . (Fe, ,.Zn . Cd Sn, .S

’ 7"69" 2.03 0.92 0.01)2’2.962 2.11712.00° 3
Posledni zjisténou sulfidickou fazi v analyzovanych
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nabrusech je nepojmenovany Bi-Cu-Fe sulfid, ktery tvofi
az 60 uym velka nepravidelna korodovana zrna zarGstaji-
ci do kfemene ¢i fluoritu, obsahujici vzacné maximalné
5 um velka zrna bohdanowiczitu ¢i ryziho bismutu (obr.
26). P¥i studiu jeho chemického slozeni (tab. 10) byly ve-
dle Bi, Cu, Fe a S zjiS§tény minoritni pfimési Ag (0.002 -
0.006 apfu), Sb (0.003 - 0.013 apfu) a Se (0 - 0.021 apfu).
Primérny (sedm bodovych analyz) empiricky vzorec to-
hoto sulfidu z Jedové jamy je mozno na bazi Sesti ato-
md na vzorcovou jednotku vyjadfit jako (Cu, ,.Fe )5 o
(Biy 66504 61)50.67(S5.055€0.01)53.04-  Ste€Chiometrie nami na-
lezené faze je blizka nepojmenované fazi (Cu,Ni),BiS,,
popsané Jakovlevem et al. (1972) z Cu-Ni rud loziska
Allarechenskoe, poloostrov Kola, Rusko, kde dana faze
tvofi tenky lem kolem parkeritu.

Se sulfidy je Uzce spjaty ojedinély ryzi bismut, tvo-
fici v kfemeni drobna xenomorfni zrna o velikosti do 30
pum (obr. 20). Kolem 30 pm velké bismutové zrno bylo téz
zastizené v nepojmenovaném Bi-Cu-Fe sulfidu (obr. 26).
Z chemického hlediska obsahuje pouze malou pfimés Fe
(0.74 hm. %).

Vedle sulfidd se v menSim mnozZstvi vyskytuji v kre-
menné Ziloviné lokalné nahloucené Zilkovité &i nepravi-
delné jemnozrnné agregaty fylosilikatd, jejichz jednotlivé
lupinky dosahuiji velikosti 10 um (obr. 9, 10). Po chemické
strance (tab. 11) jde podle klasifikace Riedera et al. (1998)
o illit (obr. 27), méné €asto o mineral z kaolinitové sku-
piny. Do jejich agregatt zarustaji ojedinéla zrna rutilu.
Mineral z kaolinitové skupiny také silné zatlacuje topaz.
Chemismus obou fylosilikatl se vyznacuje zvySenymi ob-
sahy fluoru (az 0.26 apfu u illitu a 0.11 apfu u mineralu z
kaolinitové skupiny; tab. 11).

Spolu s agregaty slid byla v ploSe nabrusu zachycena
xenomorfni zrna topazu dosahujici velikosti az 100 pym,
ktera v nékterych pripadech zarustaji do fluoritu (obr. 28).

Jsou silné zatlaCovana jilovym mineralem z kaolinitové
skupiny. Chemickeé slozeni topazu (tab. 11) odpovida jeho
stechiometrii. Obsahuje 12 - 18 mol. % OH-koncového
¢lenu.

Na ploSe nabrust byl zachycen a analyzovan i po-
mérné Casty fluorit, ktery tvofi az nékolik mm velka zrna
v kfemenné Ziloviné. Nékdy obsahuje Zilkovité agregaty
goyazitu (obr. 24, 29) ¢i uzavira topaz a rutil (obr. 28).
Vedle Ca a F obsahuje pfimési Y (0.18 - 0.26 hm. %), Al
(0.10 - 0.46 hm. %) a Na (0.05 - 0.39 hm. %) (tab. 12).

S fluoritem srustaji nepravidelné omezena zrna flu-
orapatitu dosahujici velikosti 0.2 mm. Vedle CaO, P,O, a
F obsahuje malou pfimés SO, (0.25 - 0.32 hm. %).

Clenita, xenomorfné omezena, az 150 um velka zrna a
jejich agregaty tvofi v kfemeni (obr. 26) kasiterit. Tvori téZ
agregaty s kolomorfni strukturou (obr. 30). Obsahuje pre-

- -

Obr. 30 Kolomorfni agregat kasiteritu; Sitka zabéru 140
um, foto v BSE Z. Dolnicek.

Tabulka 13 Chemickeé slozeni kasiteritu (Cas) a rutilu (Rt) z Jedové jamy. Obsahy oxidu jsou v hm. %, hodnoty apfu

Jsou vyjadreny na zaklad dvou atomi kysliku.

An. C. mean 1 2 3 4 5 6 mean 7 8 9 10 1 12
Mineral Cas Cas Cas Cas Cas Cas Cas Rt Rt Rt Rt Rt Rt Rt
WO, 018 080 080 074 076 089 083 555 761 884 887 356 441 0.00
Nb,O, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 023 018 027 029 021 032 0.10
As,O 090 09 09 084 084 094 086 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 o0.00
TiO, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 87.60 83.73 80.77 80.89 9252 89.46 98.20
SiO, 264 254 278 242 274 268 268 012 039 023 0.01 0.00 0.05 0.02
SnO, 89.07 88.83 89.29 89.08 89.50 88.67 89.05 040 035 054 058 0.34 048 0.09
ALO, 048 047 047 044 047 050 050 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o0.00
V,0, 157 152 155 154 157 153 166 219 197 213 398 227 269 0.08
Cr,0, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 258 416 576 3.03 1.03 149 0.00
FeO 203 207 206 208 204 202 189 027 020 018 044 011 0.15 0.54
CaO 0.13 017 013 013 0.09 0.12 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 97.00 97.36 98.04 97.27 98.01 97.35 97.59 98.92 98.59 98.72 98.09 100.03 99.06 99.03
We* 0.001 0.005 0.005 0.005 0.005 0.006 0.005 0.021 0.028 0.033 0.033 0.013 0.016 0.000
NbS* 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.001 0.002 0.002 0.001 0.002 0.001
As® 0.011 0.012 0.012 0.011 0.011 0.012 0.011 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ti+ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.922 0.896 0.873 0.881 0.950 0.935 0.995
Si* 0.064 0.062 0.067 0.059 0.066 0.065 0.065 0.002 0.006 0.003 0.000 0.000 0.001 0.000
Sn* 0.864 0.860 0.856 0.866 0.859 0.857 0.858 0.002 0.002 0.003 0.003 0.002 0.003 0.000
AlF* 0.014 0.013 0.013 0.013 0.013 0.014 0.014 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
V3 0.031 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.032 0.025 0.022 0.025 0.046 0.025 0.030 0.001
Cr3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.029 0.047 0.066 0.035 0.011 0.016 0.000
Fe?* 0.041 0.042 0.041 0.042 0.041 0.041 0.038 0.003 0.002 0.002 0.005 0.001 0.002 0.006
Ca? 0.003 0.004 0.003 0.003 0.002 0.003 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Total 1.030 1.028 1.028 1.029 1.028 1.027 1.027 1.005 1.004 1.007 1.006 1.003 1.004 1.003
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Ca devsim pfimési SiO, (0.058 - 0.066 apfu Si), V,0, (0.029
Jedova jama @ .0.032 apfu V) a FeO (0.037 - 0.042 apfu Fe) (tab. 13).
Cinovec Ovalna, az 100 pm velkd xenomorfni i automorfné
H. Slavkov omezena zrna a jejich agregaty tvofi rutil. Srasta s ar-
Helenin senopyritem, vyskytuje se téZ izolované v kfemenné Zi-
Medvédin / \ loving, ve fluoritu &i florencitu-(Ce). V plode nabrusu byl
Moldava P \ zachycen vyrazné& zonalni automorfné vyvinuty rutil, ve

crandalll

kterém se stfidaji tmavsi (v obraze BSE) zdény chemicky
Cistého TiO, se svétlejSimi zonami rutilu s pfimési W a
dalSich prvk (obr. 11). Vedle prevazujiciho rutilu bez vét-
Sich pfimési (tab. 13, anal. 12) se spolu s nim vyskytuje
. \%\ v kiemenné Ziloviné rutil se zvy$enymi obsahy W (0.013

) . - 0.033 apfu), Cr(0.011 - 0.066 apfu) a V (0.025 - 0.046
/06) goyazit OO \ apfu) (tab. 13, anal. 7 - 11). Rutilova inkluze ve florencitu
o ? ® je po chemické strance témér bez pfimési.
/ o © & 5680 @§ Pestrou asociaci minerall zjisténych ve studovanych
. plumbogummit & C@O 9 nabrusech doplnuji fosfaty plumbogummitové skupiny.

Sr  Jde o plumbogummit, goyazit a florencit-(Ce) (obr.
31). Plumbogummit tvofi v nabrusech jehli¢kovité krysta-

. Ca b ly s radialné paprscitym usporadanim (obr. 32), v nékte-
Jedova jama rych piipadech vytvafi zonalni sristy s goyazitem (obr.
StraZ pod Ralskem 33). Goyazit tvofi protahla zonalni zrna az 150 um velka
::::{‘y a mikroskopické mladé Zilky protinajici kiemennou, illi-
Sucha Rudna tovou (obr. 10) &i fluoritovou (obr. 29) Zilovinu. Agregaty
Nova Rudna jehli¢kovitych krystall az 100 ym velké zarostlé v kiemeni
Hlubocky crandaliit tvofi florencit-(Ce) (obr. 34), ktery téZ v nabrusech srista

Cuéma
Cinovec
Stara Ves

goyazit

RE

Obr. 31 Variace v chemickém sloZeni mineral( plumbo-

E Sr

gummitové rady z lokality Jedova jama v porovnani s
dalsimi lokalitami. a - diagram Pb-Ca-Sr pro REE-chu-
dé ¢leny, b - diagram REE-Ca-Sr pro REE-bohaté ¢le-
ny. Srovnavaci data jsou prevzata z praci Novaka et
al. (1989), Scharma et al. (1994), Sejkory et al. (1998,
2006, 2009), Kucery et al. (2007), Plasila et al. (2009),  Obr. 33 Zonalni agregat goyazitu (tmavé Sedy) a plumbo-
Kocourkové et al. (2010), Stevka et al. (2014) a Kotla- gummitu (svétle Sedy); Jedova jama; Sitka zabéru 150
nové et al. (2016). um, foto v BSE Z. Dolnicek.

Obr. 32 Jehlickovité krystaly a agregaty plumbogummitu  Obr. 34 Arsenopyrit (bily), zonalni zrno florencitu-(Ce)
(stfedné $edy); Jedova jama; Sitka zabéru 600 um, (svétle Sedy) a zrna rutilu (tmavéji Sedy); Jedova
foto v BSE Z. Dolnicek. Jjama; Sitka zabéru 520 um, foto v BSE Z. Dolnicek.
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s chalkopyritem, kdy do ného zarlstaji az 20 ym velka
ovalna zrna rutilu (obr. 15).

V BSE obraze jsou jejich zrna zonalni. V souladu se
znamou neomezenou izomorfii v mineralech této skupi-
ny obsahuji vy8e uvedené mineraly i vyznamné obsahy
dalSich ¢lenu. V aniontové ¢asti vzorce vzdy prevazuje
fosfor, ktery je Castecné zastupovan As (az 0.21 apfu),
S (az 0.56 apfu) a ojedinéle i Si (u néhoz nelze vyloudit,
Ze jde o anizomineralni pfimés z okoli). Vétsina analyz
vykazuje deficit obsahu prvkd v pozici P, je tedy mozné,
Ze dané faze obsahuji v této pozici i uhlik (tab. 14 - 15).
VétsSina ziskanych analyz obsahuje i zvySeny podil F (az
0.65 apfu). Reprezentativni pfiklady bodovych chemic-
kych analyz goyazitu jsou uvedeny v tabulce 14. Obsahy

goyazitové komponenty se pohybuji v rozmezi 63.1 - 77.3,
crandallitové 8.6 - 21.8, plumbogummitové 9.1 - 15.6 a
gorceixitové 1.0 - 2.1 (mol. %). P¥iklady bodovych chemic-
kych analyz plumbogummitu jsou uvedeny v tabulce 14.
Obsahy plumbogummitové komponenty se u jednotlivych
analyz pohybuji v rozmezi 53.6 - 74.4, crandallitové 10.2
- 34.7, goyazitové 4.0 - 17.4 a florencitové 0.0 - 1.0 (mol.
%). Vysledky bodovych chemickych analyz florencitu-(Ce)
jsou uvedeny v tabulce 15. Obsahy florencitové kompo-
nenty se u jednotlivych analyz pohybuji v rozmezi 56.3 -
87.4, crandallitové 9.9 - 23.8, goyazitové 1.9 - 32.5, plum-
bogummitové 0.0 - 0.8 a gorceixitové 0.0 - 6.0 (mol. %).
Ve spektru prvkd vzacnych zemin ve florencitu pfeva-
zuje Ce, jde tedy klasifikacné o florencit-(Ce). Chondritem

Tabulka 14 Chemické sloZeni goyazitu (Goy) a plumbogummitu (Pbg) z Jedové jamy (hm. %). Koeficienty empirickych
vzorct pocitany na bazi Sesti kationti na vzorcovou jednotku, obsah CO, dopocten na baziAs + P+S+C +Si=2
apfu, obsah vody dopocten na zaklad 1 H,O a 5 (OH + F). Obsahy koncovych ¢lenii v mol. %.

An. ¢&. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Mineral Goy Goy Goy Goy Goy Goy Goy Pbg Pbg Pbg Pbg Pbg Pbg Pbg
SO, 765 711 644 705 729 799 6.08 692 559 713 716 6.26 643 7.67
P,O, 19.41 2211 22.06 20.41 20.71 20.50 22.12 16.70 17.43 14.87 1491 13.82 12.63 14.41
As,O, 056 017 032 035 028 031 0.00 068 103 1.04 113 401 401 3.21
CO, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 145 137 244 238 324 329 135
SiO, 0.77 0.00 0.00 025 0.00 025 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ALO, 2947 29.14 2895 29.00 28.41 28.97 28.80 27.46 26.68 27.14 27.18 27.53 26.79 27.02
Fe,O, 0.13 0.00 0.00 0.00 013 0.18 0.19 0.00 028 0.00 000 012 031 0.14
Ce,O, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 017 022 0.00 015 036 0.22 0.00
CaO 130 159 251 091 199 224 199 156 125 262 243 428 232 1.02
SrO 13.62 1587 14.38 1517 14.74 1297 13.71 271 328 122 112 206 0.84 219
BaO 0.61 047 031 054 055 052 065 141 100 068 079 058 061 0.99
PbO 6.27 413 442 518 413 6.65 7.12 2647 26.92 28.67 29.45 26.33 33.33 29.65
K,O 020 013 021 036 020 0.17 0.12 0.00 0.07 011 007 0.05 0.12 0.20
H,0 11.52 11.77 11.87 11.54 10.94 1195 11.72 10.98 10.65 11.17 11.20 11.30 10.84 10.69
F 134 130 09 111 236 065 101 080 115 056 051 150 159 1.20
O=F -0.56 -0.55 -0.38 -0.47 -0.99 -0.27 -043 -0.34 -048 -024 -0.21 -0.63 -0.67 -0.51
Total 92.29 93.24 91.99 9140 90.74 93.07 93.08 96.97 96.43 97.41 98.27 100.81 102.66 99.24
Sil 0.495 0.452 0.412 0.460 0.476 0.513 0.392 0.479 0.393 0.490 0492 0410 0.436 0.536
ps+ 1418 1.585 1.592 1.502 1.525 1.484 1.610 1.305 1.382 1.154 1.156 1.021 0.967 1.136
As®* 0.025 0.008 0.014 0.016 0.013 0.014 0.000 0.033 0.050 0.050 0.054 0.183 0.190 0.156
Cc# 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.183 0.175 0.305 0.298 0.386 0.406 0.172
Si# 0.066 0.000 0.000 0.022 0.000 0.021 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
T sum 2.005 2.044 2.018 2.000 2.013 2.032 2.002 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
Al 2.997 2908 2.908 2.971 2912 2919 2919 2987 2945 2933 2934 2832 2.856 2.966
Fe3* 0.009 0.000 0.000 0.000 0.009 0.011 0.012 0.000 0.020 0.000 0.000 0.008 0.021 0.010
B sum 3.005 2908 2.908 2.971 2921 2931 2.931 2987 2965 2.933 2934 2840 2.877 2.976
Ce®* 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.006 0.008 0.000 0.005 0.012 0.007 0.000
Ca? 0.120 0.144 0.229 0.085 0.185 0.205 0.183 0.154 0.125 0.257 0.238 0.400 0.225 0.102
Sr#* 0.681 0.779 0.711 0.765 0.743 0.643 0.684 0.145 0.178 0.065 0.059 0.104 0.044 0.118
Ba? 0.021 0.016 0.010 0.018 0.019 0.017 0.022 0.051 0.037 0.024 0.028 0.020 0.022 0.036
Pb?* 0.146 0.094 0.101 0.121 0.097 0.153 0.165 0.658 0.679 0.708 0.726 0.619 0.812 0.743
K* 0.022 0.014 0.023 0.040 0.022 0.019 0.013 0.000 0.008 0.013 0.008 0.006 0.014 0.024
Asum 0.990 1.047 1.074 1.029 1.066 1.037 1.067 1.014 1.035 1.067 1.066 1.160 1.123 1.023
OH- 4636 4.654 4.754 4.698 4.351 4.821 4.728 4.765 4.659 4.837 4.849 4.584 4546 4.647
F- 0.366 0.348 0.243 0.305 0.649 0.176 0.275 0.233 0.341 0.162 0.148 0.414 0.455 0.353
OH+F 5.001 5.002 4.996 5.003 5.000 4.997 5.002 4.999 5.000 5.000 4.997 4.998 5.001 5.001
H,0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Goy 704 754 676 773 712 631 649 143 174 6.2 5.6 9.0 40 1.8
Cra 124 140 21.8 86 178 201 174 152 122 244 225 347 203 102
Pbg 15.0 9.1 96 123 93 150 156 649 66.1 671 687 536 732 744
Gor 2.1 1.5 1.0 1.9 1.8 1.7 2.1 5.0 3.6 2.3 2.7 1.7 1.9 3.6
Flo-REE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.7 0.0 0.5 1.0 0.7 0.0
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Tabulka 15 Chemické slozeni florencitu-(Ce) z Jedové jamy (hm. %). Koeficienty empirickych vzorct pocitany na bazi
Sesti kationtii na vzorcovou jednotku, obsah CO, dopocten na bazi As + P + S + C = 2 apfu, obsah vody dopocten
na zaklad 6 (OH+F) . Obsahy koncovych clenu jsou v mol. %. REE parametry pocitany z hodnot normalizovanych

C1 chondritem.

An. &. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
SO, 196 037 033 073 044 010 0.13 032 083 046 018 004 0.21
P,0, 24.09 26.89 2351 2247 21.93 24.76 26.63 2574 22.77 2653 2423 2415 25.99
As,O, 046 087 068 034 159 033 000 036 121 203 053 000 086
Co, 146 000 212 302 266 159 000 000 202 000 119 127 045
ALO, 2876 29.49 2714 2714 2669 27.61 2815 27.24 2818 2916 27.14 26.05 29.36
Fe,0, 321 163 402 417 515 222 09 110 280 1.02 191 227 078
La,0, 393 523 595 413 509 565 7.61 793 547 553 494 508 9.12
Ce,0, 925 863 1042 779 998 11.06 13.39 13.36 10.74 10.97 11.03 10.89 13.03
Pr,0, 126 069 091 068 104 098 140 117 124 128 117 150 1.07
Nd,O, 312 247 280 255 331 385 304 356 375 528 447 425 288
Sm,0, 052 026 026 037 060 043 038 043 075 084 094 081 056
Eu,0, 012 019 000 011 008 020 020 018 000 022 031 018 0.14
Gd,0, 019 019 000 020 000 026 000 024 000 041 054 034 0.18
ca0 113 225 261 391 287 322 127 081 192 224 230 256 1.04
Sro 6.65 160 128 277 093 066 034 043 128 039 052 056 043
BaO 031 170 181 228 075 119 032 031 096 000 1.09 122 0.00
PbO 000 093 035 060 061 029 000 000 030 044 000 036 022
H,0 10.83 10.33 10.52 10.24 10.50 10.51 10.15 9.92 10.47 10.58 10.14 9.98 10.44
F 000 040 000 104 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00
O=F 0.00 -0.17 0.00 -044 000 000 000 000 000 000 0.00 000 0.00
Total 97.25 93.97 9471 9410 9422 9491 93.97 93.10 9469 97.38 92.63 9151 96.76
Ser 0.122 0.024 0.021 0.046 0.028 0.006 0.009 0.022 0.053 0.029 0.012 0.003 0.014
ps+ 1693 1939 1.701 1594 1.589 1.793 1.997 1.975 1.656 1.907 1.819 1.841 1.894
Ass* 0.020 0.039 0.030 0.015 0.071 0.015 0.000 0.017 0.054 0.090 0.025 0.000 0.039
c* 0.165 0.000 0.247 0.345 0.311 0.186 0.000 0.000 0.237 0.000 0.144 0.156 0.053
T sum 2.000 2.002 2.000 2.000 2.000 2.000 2.006 2.014 2.000 2.027 2.000 2.000 2.000
Al 2.813 2961 2734 2680 2693 2784 2939 2910 2.852 2.918 2.837 2.764 2979
Fe* 0.201 0.105 0.259 0.263 0.331 0.143 0.064 0.075 0.181 0.065 0.128 0.154 0.050
B sum 3.014 3.066 2993 2943 3.024 2927 3.003 2.985 3.033 2984 2964 2918 3.030
La®* 0.120 0.164 0.188 0.128 0.161 0.178 0.249 0.265 0.173 0.173 0.162 0.169 0.290
Ce™ 0.281 0269 0.326 0.239 0.313 0.346 0434 0.443 0.338 0.341 0.358 0.359 0.411
Pre* 0.038 0.021 0.028 0.021 0.032 0.031 0.045 0.039 0.039 0.040 0.038 0.049 0.034
Nd3* 0.092 0.075 0.085 0.076 0.101 0.118 0.096 0.115 0.115 0.160 0.142 0.137 0.089
Sm 0.015 0.008 0.008 0.011 0.018 0.013 0012 0.013 0.022 0.025 0.029 0.025 0.017
Eus* 0.003 0.006 0.000 0.003 0.002 0.006 0.006 0.006 0.000 0.006 0.009 0.006 0.004
Gd* 0.005 0.005 0.000 0.006 0.000 0.007 0.000 0.007 0.000 0.012 0.016 0.010 0.005
Ca> 0.100 0.205 0.239 0.351 0.263 0.295 0.121 0.079 0.177 0.204 0219 0.247 0.096
S 0.320 0.079 0.063 0.135 0.046 0.033 0017 0.023 0.064 0.019 0.027 0.029 0.021
Ba?* 0.010 0.057 0.061 0.075 0.025 0.040 0.011 0.011 0.032 0.000 0.038 0.043 0.000
Pb2* 0.000 0.021 0.008 0.014 0.014 0.007 0.000 0.000 0.007 0.010 0.000 0.009 0.005
A'sum 0.986 0.911 1.006 1.057 0976 1.073 0991 1.001 0.967 0.990 1.036 1.082 0.971
OH- 6.001 5.895 6.004 5728 6.001 6.002 6.003 6.003 6.003 5998 6.003 5999 6.001
F- 0.000 0.107 0.000 0.276 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
OH+F 6.001 6.002 6.004 6.003 6.001 6.002 6.003 6.003 6.003 5998 6.003 5.999 6.001
Flo-REE 563 602 63.1 457 643 651 850 888 711 764 727 697 874
Cra 102 225 238 332 270 275 122 79 183 206 211 228 99
Goy 325 87 63 127 47 31 18 23 66 19 26 27 22
Gor 10 62 60 71 26 37 11 11 33 00 37 40 00
Pbg 00 23 08 13 14 06 00 00 07 10 00 08 05
La,/Sm, 47 125 142 69 52 81 124 114 45 41 33 39 101
Eu/Eu* 116 2.61 - 123 >076 1.81 >239 1.70 - 114 132 104 134
Cel/Ce* 1.00 109 1.07 112 104 113 098 1.05 099 099 110 095 1.00
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normalizované distribuce REE ve florencitu jsou ilustrova-
ny na obr. 35. Vyznacuji se obvyklym plynulym poklesem
od La ke Gd. Ce anomalie bud chybi nebo je nevyrazna
(CelCe* = 0.98 - 1.12), Eu anomalie je slabé az vyraz-
né pozitivni (Eu/Eu* = 1.04 - 2.61). Rozsah frakcionace
REE je pomérné znacny (La,/Sm,, = 3.25 - 14.15), coz
nepochybné souvisi s pfitomnosti zvysenych koncentraci
F a eventualné i CO, v matecnych roztocich. Fluoridove,
karbonatové (CO,*) a OH- anionty maji podle experimen-
talnich udaji nejvétsi potencial pro efektivni frakcionaci
REE v hydrotermalnich roztocich (napf. Wood 1990; Bau
1991; Bau, Mdller 1992). Vyrazna pozitivni Eu anomalie
nasvédcuje bud poklesu teploty hydrotermalnich roztok(
pod cca 200 °C, pfi niz za podminek bézného hydroter-
malniho roztoku dochazi k termochemické oxidaci Eu?*
na Eu®, které jiz mize byt rozmérové vazano ve struktu-
rach Ca-mineralt (Sverjensky 1984; Bau, Mdller 1992),
nebo je vysledkem zvySeni redox-potencialu mate¢nych
fluid s pavodné nizkym Eh (napf. Bau 1991; Bau, Mdller
1992; Lee et al. 2003). Druhé uvedené moznosti by na-
svédcovala i pfitomnost Fe3* ve studovanych mineralech
plumbogummitové skupiny stejné jako zvySené koncen-
trace redox-senzitivnich prvk( ve vysokych oxidacnich
stavech (siry a arsenu). Mozné otevieni systému pro
fluida se zvySenym obsahem volného kysliku je podpo-
rovano také parageneticky pozdni pozici minerald plum-
bogummitové skupiny, které vytvareji vyplné drobnych
dutin v Ziloviné nebo Casto i drobnych Zilek protinajicich
Zilovinu.

Supergenni mineralizace této lokality je chuda. Vedle
hnédych limonitovych povlakl byl zjistén pouze velmi hoj-
ny skorodit, ktery vznika pfeménou arsenopyritu. Tvofi
vétSinou bledé Sedozelené bradavcité povlaky, které oba-
luji ulomky zrudnénych rul a kiemenné Ziloviny. Skorodit
téZ vyplfiuje drobné trhliny a dutiny v ¢aste¢né alterova-
ném rudnim materialu. Zachycen byl i v analyzovanych
nabrusech Ziloviny. Pfi studiu jeho chemického slozeni
(tab. 16, anal. 1 - 5) bylo v kationtové ¢asti vedle prevlada-
jiciho Fe zjisténo i minoritni zastoupeni Bi (0.020 - 0.023
apfu) a Al (0.043 - 0.055 apfu). V aniontové ¢asti se vedle
dominantniho obsahu As uplatfiuji v malém mnozZstvi P
(0.017 - 0.022 apfu) a S (0.005 - 0.008 apfu). Empiricky
vzorec skoroditu z Jedové jamy (pramér péti bodovych

i . . s e vy s 3+
analyz) je mozno vyjadfit jako (Fe®; Al 1000000

Zavér

Na opusténém lozisku arsenové mineralizace, ktera
byla v minulosti t&¢Zena dolem Drei Kdnig, znamym téz
jako Giftschacht (Jedova jama), cca 2 km jv. od Vejprt,
byla nové zjisténa neobycejné bohata mineralni asociace
zahrnujici celkem 27 mineralnich fazi, ktera je obsazena
v kfemenné ziloviné. Jde pfedevSsim o sulfidy a sulfosoli
(16 plus 1 nepojmenovany), mezi kterymi s velkou pfeva-
hou dominuje arsenopyrit, ktery je patrné nejstar§im sul-
fidem loZiska. Vedle béZnych sulfid (chalkopyrit, sfalerit,
galenit a mineraly tetraedritové skupiny) se ve zrudnéni
uplatiiuje pestra paleta sulfidi a sulfosoli s obsahem Bi.
Vedle relativné béznych, jako jsou bismutinit a emplektit,
tu byly zjistény i pomérné vzacné Bi faze (matildit, aiki-
nit, hammarit, wittichenit), které se v CR vyskytly jen na
nevelkém poctu lokalit. Bi je tu vazan i v pomérné fid-
kém selenidu bohdanowitzitu. Ojedinéle byl v nabrusech
zjistén i ryzi bismut. Bismut se tu v hojné mife uplatiiuje
i v nékterych tetraedritovych partiich (tetraedrit-(Zn), ten-
nantit-(Zn) a tennantit-(Fe)). Vedle lokalné zvySenych ob-
sahl Bi se v rudniné uplatfiuje cinové zrudnéni, vazané
z&asti na kasiterit, zEasti na pomérné vzacné sulfidické
faze (késterit a stanoidit). K neobycejné mineralni pes-
trosti pfispiva i pfitomnost fosfatd plumbogummitové
skupiny (plumbogummit, goyazit a florencit-(Ce)). Z geo-
chemického hlediska je zajimava pfitomnost florencitu-
(Ce), ve kterém jsou vazany prvky vzacnych zemin (REE)
s dominujicim cerem. Z dalSich minerald byla v kfemenné
Ziloviné pfitomna zrna fluoritu s vyznamnéjsi pfimési Y,
fluorapatitu, rutilu a agregaty illitu a mineralu z kaolinito-
vé skupiny. Pomérné chuda je na lozisku supergenni mi-
neralizace reprezentovana vedle limonitu pouze hojnym
skoroditem a vzacnym strengitem.

Z loziskového hlediska jde o sice drobny, ale neob-
vykly kombinovany typ zrudnéni, které nema v krusno-
horském regionu obdobu. K nejstarSi hydrotermalni As
mineralizaci, reprezentované arsenopyritem, se pfidruzu-
je mladSi faze zrudnéni se zvySenymi obsahy Bi a Sn.
Pritomnost malého mnozstvi topazu, kasiteritu a W-bo-
hatého rutilu by mohla také naznacovat pritomnost starsi
mineralizace, ktera je v Krusnych horach bézné popiso-
vana z prostfedi greisen(.

0.92" 70.05
Bio.oz)zo.gg[(Aso.98P0.0180.01)21.0004.00]'2H20'
Vzacnéji byly na trhlinach rudniny spolu se
skoroditem zjistény produkty supergenni
prfemény izomorfni fady skorodit-strengitu,
ve kterych se v aniontové &asti vyznamné
uplatfiuje vedle As i P (tab. 16, anal. 6 - 10).
V nékolika analyzach, ve kterych obsahy P
(0.547 - 0.563 apfu) pfevazuji nad As, jde jiz
o strengit (obr. 36).

100000

10000

vzorek/chondrit

Obr. 35 Chondritem normalizované distribu-

ce prvkl vzacnych zemin ve florencitech
z Jedové jamy.

1000

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd
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Tabulka 16 Chemické sloZeni skoroditu (Sko) a strengitu (Str) z Jedové jamy (hm. %). Koeficienty empirickych vzorct
pocitany na bazi As + P + S = 1 apfu; H,0"- dopocteny obsah na zéakladé idealniho obsahu 2 H,O.

An. &. mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mineral Sko Sko Sko Sko Sko Sko Sko Sko Str Str Str
CuO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.08 0.00 0.13 0.08
Fe,O, 3286 3411 3357 3366 3351 3420 39.93 3882 3897 3875 4043
Bi,O, 2.28 2.31 217 2.31 2.29 2.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ALO, 1.31 1.14 1.06 1.15 1.03 1.23 0.71 0.70 0.72 0.77 0.69
As,O, 5176 50.83 51.88 51.69 5211 51.89 36.13 3468 27.02 27.03 27.45
P,O, 0.54 0.56 0.57 0.62 0.71 072 1351 1500 20.90 2120 22.01
SO, 0.17 0.20 0.18 0.21 0.19 0.31 0.07 0.16 0.36 0.45 0.16
H,0* 1641 16.41 1649 1653 1658 16.76 18.92 1834 1945 1895 19.45
Total 105.33 10556 105.92 106.17 106.42 107.61 109.30 107.78 107.69 107.28 110.27
Cu?* 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.002 0.000 0.004 0.002
Fe* 0.894 0940 0911 0922 0901 0.920 0988 0.945 0907 0.968 0.918
Bi** 0.022 0022 0.020 0.022 0.021 0.023 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
AR* 0.055 0.049 0.045 0.049 0.043 0.052 0.028 0.027 0.026 0.029 0.025
s kationt 0.971 1.011 0976 0993 0965 0.995 1.017 0.974 0933 1.001 0.945
As5* 0.978 0978 0978 0983 0973 0.970 0621 0.586 0438 0436 0.433
ps+ 0.017 0.017 0.017 0.011 0.022 0.022 0377 0410 0547 0553 0563
S 0.005 0.005 0.005 0.006 0.005 0.008 0.002 0.004 0.015 0.011  0.004
< aniont 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
H.O 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
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