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Abstract

A mineralogical study of samples newly collected from dump material at the formerly mined locality Tismice
near Cesky Brod (central Bohemia) revealed the presence of covellite/yarrowite, acanthite, malachite and azurite.
In addition, psammitic to aleuritic detrital material originated from host Permian sandstones/arkoses is a common
compound of the studied ore samples. The Cu carbonates clearly prevail among ore minerals, whereas sulphide
phases are accessories. The silver-enriched covellite/yarrowite, strongly replaced by malachite and azurite, has
a coarse-grained texture implying that its primary hydrothermal or late hydrothermal origin cannot be excluded.
The other recorded ore minerals are clearly supergene in origin. Although the nature of the mineralization from Tis-
mice is in general similar to other occurrences of epigenetic vein Cu mineralization hosted by the Permian sediments

in the vicinity of the town of Cesky Brod, the enrichment in silver is reported for the first time here.
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Uvod

Okoli Ceského Brodu je znamo drobnymi vysky-
ty Cu mineralizace, vazanymi na souvrstvi klastickych
sedimentl (hlavné piskovcu, arkéz a jilovel) ceskob-
rodského permu, ktery je nejseverngjSim segmentem
sedimentarni vyplné propadliny blanické brazdy. Médé-
né zrudnéni zde bylo popsano z lokalit Chrast, Peklov,
Tismice a Tuchoraz (Bufka, Velebil 1999; obr. 1). Rudni
mineralizace je zde primarné vazana na strmé hydroter-
malni zily, ale ¢asto tvofi i vtrouseniny pfimo v horniné
v litologicky pfiznivych horizontech v okoli téchto zil (v
pripadé sulfidl), pfipadné i zilkovité agregaty ¢i povla-
ky na puklinach sedimentd (v pfipadé sekundarnich
Cu karbonatl; Pivec et al. 1964). Mineralogicky jde o
pomérné jednoduché nerostné asociace - z primarnich
sulfidu jsou odsud uvadény pouze chalkopyrit, tetraedrit
a sfalerit. Sekundarni mineraly jsou podle literarnich
Udaju zastoupeny velmi béznym malachitem a azuri-
tem, dale covellinem, chalkozinem a bornitem (Pivec
et al. 1964; Bufka, Velebil 1999; Velebil, Sejkora 2007).
Z mineralogického pohledu vSak zdej$i mineralizace
podle nasich znalosti dosud nebyly moderngji studova-
ny. Cu mineralizace Ceskobrodska nejsou zminény ani
v jinak podrobném kompendiu Bernarda (1981). | kdyz
se bezesporu jedna jen o drobné vyskyty, vSechny vySe
uvedené lokality (s vyjimkou Tuchoraze) byly v relativné
nedavné minulosti (kolem poloviny 19. stoleti) hornicky
kratce tézeny &i alespor hornickymi pracemi ovéfovany.

Pfedmétem zajmu byly Cu mineraly, jednak jako zdroj
médi, ale i jako surovina pro pFipravu zeleného a mod-
rého pigmentu, a také pro vyrobu modré skalice (Bufka,
Velebil 1999). V 60. letech 20. stoleti bylo realizovano
novodobé loZiskové ovéfeni vyznamnéjSich vyskytu,
pricemz vSechny byly shledany nebilanénimi (Pivec et
al. 1964).

V tomto pFispévku pfinaSime charakteristiku nové
ovzorkované rudni mineralizace z lokality Tismice, situ-
ované v udoli potoka Businec pod tismickym rané stre-
dovékym (8.- 9. stoleti) hradistém, asi 600 m jz. od kos-
tela Nanebevzeti Panny Marie v Tismicich (obr. 1). Cu
zrudnéni zde bylo v pfedminulém stoleti (v letech 1851
- 1871; Kratochvil 1963) v malém rozsahu ovéfovano/
téZzeno hornickymi pracemi, o ¢emz svéd¢i dodnes v te-
rénu patrné skromné pozUstatky Stol (obr. 2) a odvald.
Obé zdejsi Stoly jsou evidované i v mapé dulnich dél
a poddolovanych Gzemi na portalu Ceské geologické
sluzby (https://mapy.geology.cz/dulni_dila_poddolova-
ni/; dila €. 4449 a 4450). Vzhledem k nalezum artefaktt
(obr. 3) umoznujicim uvazovat o metalurgickém zpraco-
vani médi a jejich slitin v prostoru bezprostfedné sou-
sediciho hradisté s centralnim vyznamem (Profantova
2019; Profantova et al. 2020) byl nas vyzkum zdejsi Cu
mineralizace motivovan i ziskanim podklad( pro uvahy
0 mozné provenienci rud, pouzitych pfi zdejSi metalur-
gické vyrobé.
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Material a metodika

Studovany material byl odebran autory predlozené
studie pfi navstéve lokality v kvétnu 2021. Vzhledem k ne-
pFistupnosti dlinich dél byla vzorkovana rozpadla rubani-
na z odvalli pred Stolami. Material byl pferyZzovan pomoci
prospektorské panve do stadia Sedého Slichu. Z tézké
frakce pak byly drobné agregaty Cu mineral(i separovany
ruéné pod binokularni lupou. Fotograficka dokumentace
vzork( byla uskute¢néna pomoci mikroskopu Nikon SMZ
25 s digitalni kamerou Nikon DS-Ri2 za pouziti funkce
skladani obrazu v programu NIS Elements AR verze 4.20.
Nasledné byly vybrané reprezentativni agregaty Cu mi-
neralu zality do epoxidové pryskyfice a nalestény pomoci
diamantovych suspenzi. Zbytek ziskaného Slichu byl do-
¢istén od zbytku lehkych minerali pomoci tetrabrometa-
nu (h = 2.96 g.cm?) a rovnéz z néj byl pfipraven nabrus.
Preparaty byly zdokumentovany v odrazovém polariza¢-
nim mikroskopu Nikon Eclipse ME600 vybaveném digital-
ni kamerou Nikon DXM1200F.

Nasledné byly nabrusy vakuové napareny uhlikovou
vrstvou o tloustce 30 nm a studovany na elektronové mi-
krosondé Cameca SX-100 (Narodni muzeum, Praha). Na
pFistroji byly pofizeny snimky ve zpétné odrazenych elek-
tronech (BSE), provedena identifikace jednotlivych fazi
pomoci energiové disperznich (EDS) spekter a kvantita-
tivné méfeno chemické slozeni vybranych fazi ve vinové
disperznim (WDS) modu. Pfi bodovych analyzach sulfidd
bylo pouzito urychlovaci napéti 25 kV, proud svazku 10 nA
(Cu sulfidy), respektive 2 nA (akantit) a primér elektrono-
vého svazku 0.7 ym. Pouzité standardy a analytické Cary:
Ag (AgLa), Au (AuMa), Bi,S, (BiMB), CdTe (CdLa), CuFeS,
(CuKa, SKa), FeS, (FeKa), GaAs (GaLa), Ge (GeLa),
HgTe (HgLa), Mn (MnKa), NaCl (ClKa), NiAs (AsLB), Ni
(NiKa), PbS (PbMa), PbSe (SeLB), PbTe (TeLa), Sb.S,
(SbLa), Sn (SnLa), TI(Br,l) (BrLa, ILB) a ZnS (ZnKa). P¥i
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bodovych analyzach Cu karbonatl bylo pouzito urychlo-
vaci napéti 15 kV, proud 10 nA a prdmér svazku 10 pm.
Pouzité standardy a analytické Cary: albit (NaKa), anti-
monit (SbLa), baryt (BaLa), Bi (BiMa), BN (NKa), celestin
(SrLB, SKa), Co (CoKa), Cr,0, (CrKa), diopsid (MgKa),
fluorapatit (PKa, CaKa), halit (ClKa), hematit (FeKa),
chalkopyrit (CuKa), klinoklas (AsLa), LiF (FKa), rodonit
(MnKa), sanidin (SiKa, AlKa, KKa), scheelit (WLa), Sn
(SnLa), Th (ThMa), TiO, (TiKa), uraninit (UMa), vanadinit
(VKa), wulfenit (MoLa, PbMa), YVO, (YLa) a ZnO (ZnKa).
Méfici Casy na piku se pohybovaly obvykle mezi 10 a 30
s, méfici ¢as kazdého pozadi trval polovinu ¢asu méfeni
na piku. Nacétena data byla pfepocitana na obsahy prvka
vyjadfené v hm. % s pouzitim standardni PAP korekce
(Pouchou, Pichoir 1985). Kyslik byl dopocéten ze ste-
chiometrie. Obsahy vy$e uvedenych prvku, které nejsou
uvedeny v tabulkach mineralnich analyz, byly ve vSech
pfipadech pod mezi stanovitelnosti (obvykle mezi 0.05 a
0.1 hm. %, v pfipadé Hg, W a Bi kolem 0.2 %).

Charakteristika zjiSténé mineralizace

Prestoze jsou na lokalit¢ dosud patrné stopy po
dvou Stolach, vyskyt Cu zrudnéni byl zaznamenan to-
liko na odvalu jizngji situovaného dila. Makroskopicky
je Cu zrudnéni patrné jako sporadické az 5 mm velké
jemnozrnné agregaty vyznacujici se napadnou zelenou
¢i svétle modrou barvou (obr. 4). Jednotlivé ulomky se
svym vzhledem dosti liSi. Nékteré jsou tvorfeny prakticky
Cistymi Cu karbonaty bez dalSich viditelnych pfimési. Ty
maji Casto kulovity, kvétakovity ¢i ledvinity tvar, na povr-
chu s matnym ¢&i slabym skelnym leskem. VétSinou vSak
jsou Cu karbonaty soucasti polymineralnich agregatl
nepravidelného tvaru, v nichz Cu mineraly tvofi tmel,
pojici izometricka &i liste¢kovita zrna nerudnich minerala
piscité frakce (obr. 4).
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Podrobnéjsi mineralogické studium nabrust v odra-
zovém mikroskopu a pomoci elektronové mikrosondy po-
tvrdilo vy$e uvedena makroskopicka pozorovani. Ulomky
Cu zrudnéni maji vétSinou vnitfni stavbu typického psa-
mitu s bazalnim tmelem (obr. 5). VétSina vzorkl obsahuje
znacné mnozstvi detritické pfimési, velikostné odpovida-
jici psamitické az aleuritické frakci, na jejimz slozeni se
podileji hlavné zrna kiemene, méné i K-Zivce, kyselého
plagioklasu, biotitu (z vétSi ¢asti chloritizovaného), illit/
muskovitu, chloritu a zcela ojedinéle zirkonu. Klasticky
material je Spatné opracovany. V pfipadé kiemene a Ziv-
cl byly misty zaznamenany projevy slabé koroze tmelem,
ktery je tvofen Cu karbonaty. Koroze se projevuje vzni-
kem drobnych zalivli tmelu vnikajicich od okraji smérem
dovnitf klastd (obr. 5b). Zjistény byly i Zilkovité proniky
tmelu klasty obou zminénych detritickych mineralnich
fazi. V pfipadé klastu fylosilikata (hlavné z¢asti chloritizo-
vaného biotitu) Ize ve vétSiné pfipadl konstatovat jejich
znacné roztrhani nebo alespon véjifovité roztfepeni okra-
jb Supin v dusledku krystalizace Cu karbonat(i v prostoru
Stépnych trhlin (obr. 5¢).

Provedené analytické prace potvrdily, Ze pfitomné
zrudnéni je tvofeno malachitem, azuritem, Cu sulfidy
a akantitem. Zevrubné studium nabrusu zhotoveného
z tézké mineralni frakce vyryZzované z materialu z odvalu
s Cu zrudnénim nepotvrdilo pfitomnost Zadného dalSiho
Cu- &i Ag-mineralu ani jiného sulfidu s vyjimkou spora-
dického pyritu, jehoz zrna vSak nebyla nikdy ve srustech
s vySe uvedenymi rudnimi mineraly. Z toho ddvodu usu-
zujeme, Ze tento pyrit se studovanym Cu(-Ag) zrudnénim
nijak nesouvisi.

Zeleny malachit a svétle modry azurit jsou zcela pfe-
vazujicimi komponentami studovanych rudnich vzorkd.
Oba mineraly vytvareji jemnozrnné, pomérné malo sou-
drzné agregaty, ve vétsiné pfipadu obsahujici uzavieniny
detritickych fazi. Jen ojedinéle se na slozeni rudnich tlom-
ki podileji oba mineraly spole¢n&, mnohem béznéji jsou
ulomky tvofeny jen jednim z obou Cu karbonatd. Vnitini
stavba jejich agregatl je vétSinou izotropni, jen ojedinéle
byly v nékterych hife nalesSténych partiich zjiStény na-
znaky radialné paprscitého uspofadani. | kdyZz byla pro
WDS analyzu vybirana dobfe nales$téna mista bez patrné
pFitomnosti detritické pfimési, podle vysledkd analyz Ize
usuzovat, ze velmi jemné rozptylena (submikroskopicka)
siliciklasticka pfimés je v agregatech Cu karbonatt bézné
pfitomna. Nasvédcuji tomu zvySené obsahy Si, Al, Fe a
alkalii; vysoké obsahy téchto prvkd byly proto vylouceny
pfi vypoctu hodnot apfu (tab. 1). Izomineralni charakter
maji naopak S, P a As (s obsahy do 0.008 apfu), které
ve struktufe Cu karbonatl zastupuji uhlik, a také Ca a
pravdépodobné i Fe (malé obsahy nekorelujici s obsahy
Si a Al) a Mg (s obsahy do 0.014 apfu), které ve strukture
obou karbonatl zastupuji méd (tab. 1).

Cu sulfidy jsou akcesorickou komponentou, zazna-
menanou asi v jedné tfetiné studovanych rudnich tlomka,
ponékud Castéji v téch tvofenych azuritem. Jejich pfitom-
nost byla zjisténa hlavné ve vnitfnich ¢astech tlomki.
Jednotlivé nebo v malo pocetnych shlucich jsou uzavira-
ny v Cu karbonatech (obr. 5d-f). Misty jsou patrné i mfi-
zovité textury vzniklé zatlaovanim Cu sulfidt karbonaty
(obr. 5e-f). Relikty Cu sulfidi maji tabulkovity, izometricky
¢i nepravidelny tvar a hypautomorfni az xenomorfni ome-
zeni a dosahuji velikosti az kolem 90 ym. Jejich optické
vlastnosti (silny dvojodraz, velmi vyrazny pleochroismus
v odstinech bélavé, svétle modré az syté modré a vy-
razné oranzoveé polarizacni barvy) odpovidaji covellinu.

a2 o

Obr. 2 Pohled na témér zasypané usti Stoly sledujici Cu
zrudnéni v Tismicich. Foto N. Profantova, stav v fijnu
2019.

Obr. 3 Vybér ingott z hradisté Tismice: ¢. 1 je z olova, C.
2 a 3 ze slitiny médi. Podle Profantové et al. (2020),
obr. 39.

Obr. 4 Makroskopicky vzhled studovanych ulomki Cu
mineralizace z Tismic, tvofenych hlavné malachitem
(zeleny) a azuritem (modry). Nejdelsi rozmér nejvétsi-
ho malachitu méri 3 mm. Foto J. Ulmanova.
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Provedené WDS analyzy ukazaly vedle Cu a S i malé
obsahy Fe (max. 0.003 apfu) a slabé az vyraznéji zvyse-
né pfimési Ag (0.001 - 0.061 apfu). Atomovy pomér sumy
kovu k sife (Me/S) kolisa mezi 1.04 a 1.12 (tab. 2). Hod-
noty Me/S mezi 0.97 a 1.19 jsou podle literarnich udaja
(pfehledné viz Sejkora et al. 2021) charakteristické pro
covellin, hodnoty mezi 1.06 a 1.13 pro yarrowit. Vzhledem
k tomu, Ze i optické vlastnosti obou fazi jsou velmi blizké,
nelze s ohledem na nepatrné mnozstvi dostupného ma-
terialu rozhodnout, zdali jsou v dané mineralizaci Cu sul-

fidy reprezentovany jen covellinem, nebo jestli je vedle
covellinu pfitomen i yarrowit.

Akantit je ve studované paragenezi nejvzacné&jSim
rudnim mineralem. Byl zjistén jen zcela ojedinéle v po-
dobé drobnych nepribéznych povlaki lemujicich zrna
Cu sulfidli, pfipadné lemuje malé prazdné dutinky v Cu
karbonatech, vzniklé patrné uplnym vylouzenim zmifo-
vanych Cu sulfidi (obr. 5e-f). Mocnost povlaki akantitu
nepfesahuje 3 um. V odrazeném svétle je akantit svétle
Sedy, s vySSi svételnou odraznosti nez maji Cu karbo-

Obr. 5 Mineraini asociace a vyvin rudnich mineralt ze studované mineralizace na BSE snimcich. a - pfiklad agregatu
tvofeného azuritem (Az) s jen malym obsahem detritické pfimési. lll - illit-muskovit. b - pfiklad agregatu tvofeného
malachitem (Ma) s vétsim obsahem detritické pfimési (Q - kfemen, Btt - chloritizovany biotit). ¢ - roztrhani Supin
biotitu v dusledku krystalizace malachitu v jeho $tépnych trhlinach. d - relikty covellinu/yarrowitu (svétlé, Cv) uzavi-
rané v azuritu. e,f - mfizovita textura relikt(i covellinu/yarrowitu (Cv) zatlacovanych azuritem (Az). Nékteré dutinky
po vylouzenych reliktech Cu sulfidu jsou lemovéany akantitem (Acn). VSechny snimky Z. Dolnicek.
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Tabulka 1 Priklady chemického slozeni Cu karbonatu (Ma - malachit, Az - azurit). Obsahy oxid( jsou uvedeny v hm.
%, hodnoty apfu jsou vypocitany na zaklad 2 (malachit), respektive 3 (azurit) kationtt kov( na vzorcovou jednotku.
Obsahy Si, Al, Na, K a vysoké obsahy Fe, vazané s nejvétsi pravdépodobnosti na detritickou primés, byly pri
vypoctu hodnot apfu ignorovany. * - obsahy jsou dopocitany ze stechiometrie. bdl - pod mezi stanovitelnosti

An. ¢. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Mineral Ma Ma Ma Ma Ma Ma Az Az Az Az Az Az
SO, bdl bdl bdl bdl 0.10 bdl bdl bdl bdl 0.14 bdl bdl
PO, 0.07 0.10 0.12 0.15 bdl bdl 0.08 bdl 0.10 0.12 0.17 0.10
As,O, bdl 0.16 bdl bdl 0.11 bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl
CO,* 19.10 1852 1945 1993 19.93 1965 2543 2550 24.68 2446 25.78 26.02
SiO, 0.96 2.28 0.32 0.17 bdl 0.36 bdl bdl 0.57 2.52 bdl bdl
ALQO, 0.48 0.95 0.10 0.16 bdl 0.17 bdl bdl 0.41 2.33 bdl bdl
MgO 0.23 0.18 bdl 0.09 bdl bdl 0.10 bdl bdl 0.13 bdl 0.17
CaO 0.06 0.13 0.06 0.05 bdl bdl 0.06 0.1 0.12 0.18 bdl 0.06
FeO 0.24 0.98 0.14 0.09 bdl 0.32 bdl bdl 0.07 0.19 0.13 0.14
CuO 68.70 66.86 70.32 72.03 7238 71.04 6880 6897 66.90 66.21 70.03 70.14
Na,O bdl 0.22 0.27 bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl 0.17
K,O 0.12 0.04 bdl bdl bdl 0.05 bdl bdl bdl 0.06 bdl bdl
H,O0~ 7.84 7.63 7.99 8.20 8.20 8.04 5.21 5.22 5.06 5.04 5.30 5.34
Celkem 97.82 98.05 98.77 100.87 100.71 99.64 99.69 99.80 97.91 101.38 101.41 102.14
Se* bdl bdl bdl bdl  0.003 bdl bdl bdl bdl  0.006 bdl bdl
ps* 0.002 0.003 0.004 0.005 bdl bdl  0.004 bdl 0.005 0.006 0.008 0.005
As®* bdl  0.003 bdl bdl  0.002 bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl
C# 0.997 0.993 0996 0.995 0995 1.000 1.996 2.000 1.995 1988 1.992 1.995
Suma 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
Mg?* 0.013 0.011 bdl  0.005 bdl bdl  0.009 bdl bdl 0.012 bdl 0.014
Ca* 0.002 0.005 0.002 0.002 bdl bdl 0.004 0.007 0.008 0.011 bdl  0.004
Fe?* 0.004 0.003 bdl bdl bdl 0.006 0.007
Cu® 1.984 1984 1993 1990 2.000 2.000 2988 2993 2992 2977 2994 2976
Suma 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
H* 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000

Tabulka 2 Priklady chemického sloZeni Cu a Ag sulfidd (Cv - covellin, Cv/Ya - covellin/yarrowit, Ac - akantit). Obsahy
v hm. %, hodnoty apfu jsou vypocéitany na zaklad 1 aniontu. bdl - pod mezi stanovitelnosti

An. ¢. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Mineral Cv Cv Cv Cv Cv/Ya Cv/Ya Cv/Ya Cv/Ya Cv/Ya Cv/Ya Cv/Ya Ac Ac Ac
Cu 63.47 64.06 61.88 65.51 66.74 65.97 68.52 68.64 67.64 64.89 68.95 1.02 242 591
Ag 479 386 644 281 194 184 018 021 021 319 0.08 8549 8224 8853
Fe bdl 0.09 0.06 010 0.09 0.09 0.05 0.04 0.06 0.06 0.14 bdl bdl bdl
Cd bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl 0.23
S 32.17 32.07 3159 32.09 32.30 3142 31.83 31.59 30.99 30.21 31.18 1244 1210 8.01
Te bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl 0.18 bdl bdl
As bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl  0.10 bdl  0.41
Cl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl 0.15
Celkem 100.43 100.08 99.97 100.51 101.07 99.32 100.58 100.48 98.90 98.35 100.35 99.23 96.76 103.24
Cu 0.995 1.008 0.988 1.030 1.043 1.059 1.086 1.096 1.101 1.084 1.116 0.041 0.101 0.358
Ag 0.044 0.036 0.061 0.026 0.018 0.017 0.002 0.002 0.002 0.031 0.001 2.028 2.020 3.162
Fe bdl 0.002 0.001 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001 0.003 bdl bdl bdl
Cd bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl 0.008
Catsum 1.040 1.045 1.050 1.058 1.062 1.078 1.089 1.099 1.104 1.116 1.119 2.069 2.121 3.528
S 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.993 1.000 0.963
Te bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl 0.004 bdl bdl
As bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl 0.003 bdl 0.021
Cl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl 0.016
Ansum 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
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naty. Anizotropii pfi zkfizenych nikolech nelze posoudit
vzhledem k malym velikostem a asociaci se silné anizo-
tropnimi Cu karbonaty. Mikrosondové analyzy ukazaly
kromé Ag a S vzdy i vice nebo méné zvySené obsahy
Cu, které negativné koreluji s obsahy Ag a S. To svédc¢i o
tom, Ze analyzou byl zachycen i okolni Cu karbonat. Po-
meér kationtd k aniontdm (idealné 2 : 1) vykazuje znacnou
variabilitu, coz ovSem neni pro sulfid stfibra, analyzovany
fokusovanym elektronovym svazkem, nijak prekvapivé,
nebot’ za danych analytickych podminek je tato faze pod
elektronovym svazkem nestabilni a rychle degraduje.
Pouziti defokusovaného svazku ovSem limituje nepatrna
velikost analyzovanych objektl. Z pfimési Ize zminit spo-
radicky zjiSténé malé obsahy As (az 0.021 apfu).

Diskuse

V nalezenych drobnych vzorcich Cu mineralizace
z Tismic znacné pfevazuji nepochybné supergenni mi-
neraly, reprezentované azuritem a malachitem. V nepa-
trném mnozstvi k nim pfistupuje i akantit. Diskutabilni
zUstava paragenetické zarazeni Cu sulfidl, zastizenych
jen v silné korodovanych zrnech. Dochované relikty Cu
sulfidd dosahuiji velikosti az 90 um a pfitomné mfizové
textury, v nichz ma nékolik sousedicich reliktd Cu sulfidl
zjevné shodnou orientaci (obr. 5e-f), naznacuji, ze jednot-
liva zrna Cu sulfidd méla plvodné rozméry jesté podstat-
né vétsi. Pomérné hrubozrnny vyvoj Cu sulfidi by tedy
mohl naznacovat, Ze by mohlo jit spiSe o relikty primarni
mineralizace nebo pozdné-hydrotermalni alterace star-
Sich Cu mineralll, nez o produkty supergennich procest,
které typicky mivaji jemnozrnny vyvoj. Podpudrnou indicii
pro uvedenou interpretaci by mohla byt i uplnd absence
dalSich typickych doprovodnych supergennich fazi, ze-
jména limonitu.

Texturni charakter a mineralni slozeni studovanych
vzorkU, pro néz je charakteristicka bézna pritomnost det-
ritickych fazi (obr. 5a-f), nasvédcuje jejich vzniku v tésné
asociaci s okolnimi piskovci/ark6zami. Takika s jistotou
muZzeme vyloucit moznost, Ze by studované vzorky moh-
ly pochazet z prostfedi hydrotermalni vypiné rudnich Zil
sensu stricto, tedy z Ziloviny tvofené vyhradné jen mi-
neraly vykrystalizovanymi z hydrotermalnich roztoku.
Naopak Ize uvazovat nasledujici tfi moznosti: 1) vzorky
mohou pochéazet ze zrudnélych tektonickych struktur vy-
plnénych hlavné tektonicky podrcenou okolni horninou
(takové vyplIné zrudnélych struktur byly zastizeny i pfi lo-
ziskovém prlizkumu v dané oblasti v 60. letech 20. stoleti
(Pivec et al. 1964); 2) vzorky mohou pochazet z hydroter-
malné alterovanych a slabé zrudnélych okolozilnych hor-
nin; 3) studované vzorky byly zformovany az druhotné na
haldé zvétravacimi procesy, kdy Cu karbonaty, vznikajici
na ukor ojedinélych volnych zrn Cu sulfidd v rozvétralé
haldoviné, stmelily volna detriticka zrna uvolnéna z roz-
padlych piskovcu. Vzhledem k nepfistupnosti dalnich dél
nelze uUlozné pomeéry tismické mineralizace v soucas-
né dobé ovéfit. Na zakladé literarnich Gdaju a analogie
s ostatnimi vyskyty v oblasti Ceskobrodského permu se
vsak jako nejvice pravdépodobné jevi prvni dvé zminéné
moznosti.

Geochemicky charakter studovaného zrudnéni je po-
mérné jednoduchy. Covellin/yarrowit se vyznacuje mis-
ty pomérné dosti zvySenym obsahem stfibra, coz v8ak
neni pro jednoduché Cu sulfidy nikterak neobvyklé - z
nasich rudnich lozisek ¢i vyskytt uvadéji zvySené obsa-
hy Ag v Cu sulfidech napf. Fojt et al. (2007), Sejkora et

al. (2016, 2021), Dolnicek et al. (2019) a fada dalSich
autoru. Je tedy zfejmé, ze zvétravajici Cu sulfidy byly
zdrojem Ag pro tvorbu supergenniho akantitu, jehoz
v této préaci popsany nalez z Tismic je prvnim dolozenym
vyskytem v ramci ¢eskobrodského permu. ZvySené ob-
sahy Ag ve zdejSi rudni mineralizaci, pokud by se po-
tvrdily i na dalSich lokalitach, by mohly podpofit nazor
o genetickém vztahu zilného Cu zrudnéni v permskych
sedimentech a polymetalickych Zzil s obsahem stfibra
v podloznim krystaliniku v oblasti blanické brazdy (Kat-
zer 1887-1892 in Pivec et al. 1964; Ptak 1962; Bernard
1965; Bufka, Velebil 1999). Na zakladé ziskanych udaju
o chemismu pfitomnych Cu minerald nelze predpokla-
dat, Ze by soucasti primarni rudni asociace mohly byt na
studované lokalité ve vétsi mife i mineraly tetraedritové
skupiny - pfimés antimonu (indikujici moznou pfitomnost
tetraedritu) nebyla zaznamenana v zadné ze ziskanych
analyz. Pokud jde o arsen (jehoz pfitomnost by mohla
nasvédcovat moznému vyskytu tennantitu), jeho malé
obsahy byly sporadicky zaznamenany v Cu karbonatech
(tab. 1) a akantitu (tab. 2). V daném pfipadé vSak ne-
Ize vyloucit plivod As v okolni horniné, nebot’ pfi bliz§im
studiu tézké mineralni frakce z rozpadlé haldoviny byla
sporadicky zaznamenana i pfitomnost zrn a agregatl
minerald crandallitové skupiny, v jejichz bodovych ana-
lyzach byly zjistény obsahy As,O, dosahujici az 0.77 hm.
% (Dolni¢ek, Ulmanova 2021). Zcela ziejma je pak lat-
kova spolut€ast okolni horniny v pfipadé zvysSenych ob-
sahl P v Cu karbonatech - vedle jiz zmifiovanych fosfat(
z crandallitové skupiny se v tézké frakci tismické haldo-
viny bézné vyskytuje i apatit (Dolnic¢ek, Uimanova 2021).
Stejné tak pfitomnost Mg v Cu karbonatech Ize vysvétlit
alteraci biotitu a/nebo chloritli, pfitomnych v detritickém
materialu zdejSich psamita.
Zavér

Mineralogické studium vzork(i nové odebranych z hal-
dového materialu na lokalité Tismice u Ceského Brodu
prokazalo pfitomnost covellinu/yarrowitu, akantitu, mala-
chitu a azuritu. Kromé téchto rudnich mineralt je béznou
soucasti vzorku i detriticky material pochazejici z okol-
nich permskych piskovctl/arkéz. Cu karbonaty jsou pre-
vazuijici slozkou, zatimco sulfidické faze se vyskytuji jen
sporadicky. Stfibrem obohaceny covellin/yarrowit je silné
zatlaovan malachitem a azuritem; vzhledem k jeho hru-
bozrnnému vyvoji nelze vyloudit, Ze jde o primarné hyd-
rotermalni ¢i pozdné hydrotermalni fazi. Ostatni rudni mi-
neraly jsou jasné supergenniho plavodu. Charakter zdejsi
mineralizace je podobny dalSim vyskytim epigenetické
Cu mineralizace v oblasti eskobrodského permu, avSak
obohaceni stfibrem je zde v tomto pfispévku zdokumen-
tovano poprvé.
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