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Abstract

The previously unknown remnants of old mining activity were recently found at the locality Ruda-hajenka in the SW
part of the Horni Mésto Ore District (Northern Moravia, Czech Republic). Partly weathered fragments of baryte mine-
ralization in association with acid metavolcanites of the Vrbno Group (Devonian, Silesicum) were found in the dump
material. Baryte mineralization exhibits a fine-grained marble-like appearance and locally contains minor disseminated
pyrite. A detailed mineralogical study also revealed the presence of trace amount of other hypogene sulphides (galena
and sphalerite), whose chemical composition is similar to those reported from the Horni Mésto Ore District. In addition,
baryte also contains individual grains or aggregates of quartz, K-feldspar, and muscovite, which are often corroded and
replaced by baryte. The silicates contain negligible amount of Ba (up to 0.02 apfu), which is only slightly higher than tho-
se in the same mineral phases from the host metavolcanic rock. The isotope composition of sulphur in baryte and pyrite
indicates at least two different sources of sulphur (marine sulphate and likely sulphur leached from wall rocks) and
isotope disequilibrium between co-existing minerals. The texture and mineral composition of the studied mineralization
resemble metamorphosed baryte mineralizations occurring in the wider area (including local stratiform baryte bodies),
but the absence of elevated contents of Ba in feldspars and especially in mica contradicts with an idea of Variscan me-
tamorphic re-crystallization of the studied mineralization together with its host rock environment under the greenschist
facies conditions. Therefore, one cannot exclude the possibility that it can be a post-metamorphic vein mineralization,
which experienced intense deformation and recrystallization at very low temperatures, associated with rejuvenation
of fault-related tectonic activity. The supergene mineral phases are represented especially by limonite, less frequent
are minerals of the hollandite group (hollandite, coronadite, cryptomelane), anglesite, cerussite, and a not very well
identified Ce-mineral, most likely cerianite-(Ce). Supergene origin is also presupposed for rarely found acanthite.

Key words: Ruda, Horni Mésto Ore District, old mining, hydrothermal mineralization, baryte, sulphur isotopes, Vrbno
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Uvod — . . ) .
ti tézily, respektive hledaly, zejména v okoli Rudy (mist-

V okoli Horniho Mésta u Rymarova probihala po sta-
leti téZba Zeleznych rud a barevnych kovl. LoZiskova
oblast se tahne od Skal u Rymarova na severovychodg,
pfes centrum v oblasti Horniho Mésta, az k Rudé na jiho-
zapadé. Prestoze byla tato oblast v minulosti objektem
opakovanych barsko-historickych prizkum0, vyhledava-
cich akci, téZebnich aktivit i mineralogickych vyzkumd,
stale se objevuji nové poznatky jak k topografii dolovani,
tak k mineralogii zdejSiho zrudnéni. Pokud jde o pfehled
starSich mineralogickych a loZiskovych vyzkumu, odka-
zujeme Ctenare zejména na zevrubné studie Fojta et al.
(2007a,b), jez byly z pohledu mineralogie v pozdéjSi dobé
(2019) a Dolnicka et al. (2019).

V oblasti jihozapadniho okraje hornoméstské rudni
oblasti se Zelezné rudy i rudy barevnych kov(i v minulos-

ni ¢ast obce Tvrdkov). PozUstatky starych dllnich dél na
zelezné rudy a mista, kde se nachazely, jsou v okoli této
sidelni jednotky z vétsi ¢asti znamy. Je to dano tim, ze téz-
ba této komodity byla ukonéena az na poc¢atku 19. stoleti.
Dobyvani drahych kov, pfedevsim stfibra a v mensi mife
zlata, zde bylo ukon&eno na konci 17. stoleti. Drobnég;si
pokusy o znovuotevieni nékterych dlinich dél se objevily
jesté pozdéji, a to v pribéhu 18. stoleti a v malé mife jesté
v poloviné 19. stoleti. Zpravy o nich jsou znamy pouze z
citaci autort zabyvajici se touto problematikou v pozdéj-
Sich staletich, nebo z dobovych zprav jednotlivych pan-
stvi. VétSina stop po téchto dulnich dilech vSak v terénu
v dusledku novodobych aktivit zanikla. Pfesto v§ak z loka-
lity Ruda (bez pfesnéjsiho oznaceni mista) pochazi novo-
doby Kuéertv nalez vzorku galenitu (Kruta 1966), ulozeny
ve sbirkach Moravského zemského muzea v Brné.
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V roce 2022 se podafilo nalézt neznamé dulni dilo
pfiblizné 120 m jz. od samoty Ruda-hajenka. Na sou-
Casnych i starSich mapach je dané misto ozna¢eno pou-
ze jako Ruda (obr. 1a). Proto v fadé pfipadl dochazelo
k mylnym interpretacim a patrani po pozustatcich dolova-
ni se soustifedovalo z velké ¢asti na blizké okoli stejno-
jmenné mistni ¢asti (hlavni sidelni jednotky) Ruda, jejiz
centrum lezi od hajenky asi 1.5 km jiznéji. Novak (1987)
oblast zajmové lokality oznacuje jako Ruda-sever.

Rada pinek a zasutych $achtic se na lokalité nachazi
v okoli vrcholu koéty 596.1 m n. m. (na nékterych mapach je
uvadéna nadmorska vyska této koty 595.4 m; obr. 1b, 2).
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Dochované jamy maji kruhovy tvar a dosahuji prdméru
az 4 m a hloubky az 1.5 m. Vétsi jamy u sebe maji po
svahu dolt odvaly o vy$ce az 1.5 m na ploSe do 15 m2.
V centralni ¢asti uzemi se nalezené objekty fadi ve smé-
rechS-J,Z-V ¢i ZSZ - VJV (obr. 1b). Jak ukazuji pozu-
statky, pokusy s té&Zbou zde s nejvétsi pravdépodobnosti
probihaly jiZz ve starSich dobach. Podle tehdejsi metodiky
se dllIni dila zpravidla zakladala na star$ich pozUstatcich
dllnich praci. V haldovém materialu se podafilo nalézt
ulomky barytové mineralizace o velikosti az 10 cm, Casto
s limonitizovanym pyritem, pfipadné drobna hnizda pyritu
v horniné nebo pfimo v barytu. O podobném nalezu se

Obr. 1 Pozice zajmové lokality (a) a topograficka situace pozustatkt po dolovani (b). Podkladova topograficka mapa
prevzata z portalu Ceského tradu zemémeérického a katastralniho (www.cuzk.cz).

Obr. 2 Pozustatky po dolovéani patrné
v terénu. Foto M. Nepejchal, stav
z bfezna 2023.
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zmifuje zprava z roku 1769, kdy se v oblasti Paleniska
(Brandten) nasla zila kiemene a bilé horniny (Spath - ba-
ryt?) se sporadickym vyskytem galenitu (Novak 1987). Na
zakladé toho tézafi usoudili, Ze se jedna o ,dobrou” Zilu.
Dalsi zprava je z roku 1851, v niz se hovofi o Stole v ob-
lasti 2. pasma Fe rud (Ruda-sever), ve které byl nalezen
,mé&kky kfemen*. Zila byla ovéem ,hlucha“ (Novak 1987).
Na zakladé zminénych zprav stafi prospektofi pfedpokla-
dali vyskyt polymetalického zrudnéni spolu s barytem.

Rada mensich pinek se také naléza smérem k se-
verovychodu od uvedeného mista vyskytu barytu. Pfi
detailnéjSim prizkumu odvald obklopujicich pinky vSak
nebyly nalezeny zadné indicie vyskytu rudnich minerald.

V tomto pfFispévku pfinasime vysledky mineralogic-
kého studia vzorkl, odebranych z pozlstatkl po starém
dolovani na kété 596.1 m n. m. Podrobnéjsi laboratorni
vyzkum se soustiedil na vzorky obsahujici baryt a pfipad-
né i makroskopicky viditelné rudni mineraly. Mineralogic-
kou charakteristiku doplfiujeme orientacnim izotopickym
studiem siry.

Geologicka pozice

Geologické podlozi je v zajmové oblasti tvofeno hor-
ninami vrbenské skupiny silezika. Podle geologické mapy
1: 50 000 je horninové prostiedi lokality reprezentovano
hlavné acidnimi metatufy s mens$imi polohami porfyroidd
(metakvarckeratofyrl), nalezejicim tzv. vulkanickému
(hornoméstskému) komplexu. Pdvodné $lo o kyselé az
intermedialni vulkanity devonského stéfi charakteru ryo-
litd, dacitl az trachytd a jejich tufy, které byly v pribéhu
variské orogeneze metamorfovany ve facii zelenych bfi-
dlic (Sougek 1978). René a Srein (2001) na zakladé stu-
dia chloritoidovych bfidlic v oblasti Horniho Mésta vy¢islili
P-T podminky variské regionalni metamorfézy na 350 -
400 °C pri tlaku 400 - 500 MPa. Metamorfni rekrystalizace
byla v pfipadé masivnich vulkanitd velmi slaba, pokrogi-
lejSi je u tufu a sedimentud. Diskutabilni je v dané oblasti
intenzita nalozenych alteraci souvisejici s formovanim
stratiformnich sulfidickych rud (viz Fojt et al. 2007a).

Material a metodika

VSechny studované vzorky byly odebrany autorem
predlozené studie (MN) v pribéhu roku 2022. Z repre-
zentativnich vzork( byly nasledné diamantovou pilou
vyfezany mineralogicky zajimavéjSi partie a z nich byly
(P. Se&kar, KU Bratislava) zhotoveny nabrusy. Cast ode-
brané mineralizace byla rozdrcena
v litinovém moZzdifi, vyslichovana na
prospektorské panvi a ze ziskanych
téZkych podild byly rovnéz zhotoveny
zalévané leSténé preparaty pro mik-
roskopické studium. Dokumentace
zhotovenych preparatl v odrazeném

Obr. 3 Makroskopicky vzhled baryto-
vé mineralizace. V jadfe vzorku
je zachovana drobna nenavét-
rald partie se zachovalym pyri-
tem. Sitka vzorku 10.5 cm. Sbér
M. Nepejchal, foto J. Ulmanova.

polarizovaném svétle byla provedena na polarizanim
mikroskopu Nikon Eclipse ME600 vybaveném digitalni
kamerou Nikon DXM1200F.

Nasledné byly nabrusy vakuové napareny uhlikovou
vrstvou o tloustce 30 nm a studovany na elektronové
mikrosondé Cameca SX-100 (Narodni muzeum, Praha).
Na pfistroji byly pofizeny snimky ve zpétné odrazenych
elektronech (BSE), provedena identifikace jednotlivych
fazi pomoci energiové disperznich (EDS) spekter a
kvantitativné meéfeno chemické slozeni vybranych fazi
ve vinové disperznim (WDS) modu. Kvantitativni analy-
zy kyslikatych mineral( byly provedeny za nasledujicich
podminek: urychlovaci napéti 15 kV, proud svazku 20 nA
(faze blizka cerianitu), respektive 10 nA (vSechny ostatni
faze) a pramér elektronového svazku mezi 0.7 a 4 pm.
Ve fazi blizké cerianitu byly méfeny obsahy Al, As, Ba,
Bi, Ca, Ce, ClI, Cu, Dy, Eu, Er, F, Fe, Gd, Hf, Ho, K, La,
Lu, Mg, Mn, N, Na, Nd, P, Pb, Pr, S, Sc, Si, Sm, Sr, Tb,
Th, Ti, Tm, U, V, Y, Yb a Zr, v barytu Al, Ba, Ca, Co, Fe,
Mg, Mn, Na, Ni, P, S, Si, Sr a Zn, v zivcich Al, Ba, Ca,
Cs, Cu, Fe, K, Mg, Mn, N, Na, P, Pb, Rb, Si, Sra Zn a
ve slidach a mineralech hollanditové skupiny obsahy Al,
Ba, Ca, ClI, Co, Cr, Cs, Cu, F, Fe, K, Mg, Mn, N, Na, Ni,
P, Pb, Rb, Sb, Si, Ti, V a Zn. Pfi analyzach byly pouzi-
ty nasledujici standardy a analytické ¢ary: albit (NaKa),
almandin (AlKa, FeKa), antimonit (SbLa), apatit (PKa),
baryt (BaLa), Bi (BiMa), BN (NKa), celestin (SKa, SrLp),
CePO, (CeLa), Co (CoKa), Cr,0, (CrKa), Cs-sklo (CsLa),
diopsid (MgKa), DyPO, (DyLB), ErPO, (ErLa), EuPO,
(EuLa), GdPO, (GdLa), halit (CIKa), hematit (FeKa), Hf
(HfMa), HoPO, (HoLpB), chalkopyrit (CuKa), klinoklas
(AsLa), LaPO, (LaLa), LiF (FKa), LuPO, (LuLa), NdPO,
(NdLB), Ni (NiKa), PrPO, (PrLg), Rb-Ge-sklo (RbLa), ro-
donit (MnKa), sanidin (KKa, SiKa, AlKa), ScVO, (ScKa),
SmPO, (SmLa), TbPO, (TbLa), Th (ThMa), TiO, (TiKa),
TmPO, (TmLa), UO, (UMa), V (VKa), vanadinit (PbMa),
wollastonit (CaKa, SiKa), wulfenit (MoLa), YbPO, (YbLa),
YVO, (YLa), zinkit (ZnKa) a zirkon (ZrLa). Pfi bodovych
analyzach sulfidd bylo pouZzito urychlovaci napéti 25 kV,
proud svazku 20 nA a primér elektronového svazku 0.7
um. Pouzité standardy a analytické Cary: albit (NaKa),
Ag (AgLa), Au (AuMa), baryt BaLa), BiS, (BiMB), CdTe
(CdLa), Co (CoKa), CuFeS, (CuKa, SKa), FeS, (FeKa),
GaAs (GaLa), Ge (GelLa), HgTe (HgLa), InAs (InLa),
Mn (MnKa), NaCl (CIKa), NiAs (AsLB), Ni (NiKa), PbS
(PbMa), PbSe (SeLp), PbTe (TeLa), sanidin (KKa), Sb,S,
(SbLa), Sn (SnLa) a ZnS (ZnKa). MéFici ¢asy na piku se
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pohybovaly obvykle mezi 10 a 30 s (pro dusik 120 s),
meéfici ¢asy pozadi trvaly polovinu ¢asu méreni na piku.
Nactena data byla pfepocitana na obsahy oxidl vyjadre-
né v hm. %, s pouzitim standardni PAP korekce (Pouchou
a Pichoir 1985). Ziskana data byla korigovana na koinci-
dence P vs. Ca, La vs. Dy, Eu vs. Dy, F vs. Ce, Bi vs. Ce
a Th vs. U. Obsahy vySe uvedenych prvkd, které nejsou
uvedeny v tabulkach, byly ve vSech pfipadech pod mezi
stanovitelnosti. Obsah kysliku v kyslikatych fazich byl do-
pocten ze stechiometrie.

Monomineralni ruéné separované vzorky pyritu a
barytu byly také analyzovany na izotopové sloZeni siry
(Ceska geologicka sluzba Praha). Praskovany pyrit byl

smichan s V,0,, reakéni smeés byla poté viozena do ci-

nové kapsule a reagovana pfi 1000 °C v prvkovém analy-
zatoru Carlo Erba NC 1500. Baryt byl rozkladan se smési
Si0, a V,0, pfi 1000 °C. Uvolnény SO, byl vyseparovan
z reakéni plynné smési na chromatografické koloné Pora-
pak QS a nasledné izotopicky analyzovan na hmotnost-
nim spektrometru Thermo Finnigan MAT 251. Vysledky

b

Obr. 4 Mineralni asociace a vyvin mineral(l ze studované mineralizace na BSE snimcich. a - dlazbovity agregat zrn
barytu, tmavsi partie maji vySSi obsah Sr. b - zatlacovani kfemene (Q) barytem (Ba). Msc - muskovit. ¢ - koroze
izolovanych zrn K-zivce (Kfs) barytem. d - silikaty bohata partie s polykrystalickymi agregaty muskovitu, misty ob-
rustanych mineralem z kaolinitové skupiny (Kin). e - jednotliva individua muskovitu roztrousena v barytu s obsahem
zcela limonitizovaného pyritu (Lim). f - zatlacovani vyrostlic K-Zivce z okolniho porfyrického keratofyru jemnozrn-
nym muskovitem. VSechny snimky Z. Dolnicek.
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izotopovych analyz jsou konvencné vyjadieny pomoci
veli€iny & jako %o odchylka od mezinarodniho standardu
V-CDT. Chyba stanoveni (v€etné chemické pfipravy a Cis-
téni plynu k méfeni) je mensi nez £0.2 %o.

Vysledky

Charakteristika zjisténé mineralizace

V haldovém materialu pochazejicim z jam a pinek na
lokalit¢ Ruda-hajovna byla zjisténa pFitomnost Glomku
barytové mineralizace o velikosti az 10 cm. V fadé pfipa-
du je na vzorcich zachycen i kontakt s okolni horninou, jiz
jsou razné typy keratofyrt (afanitické i porfyrické s vyrost-
licemi K-zZivcl). Postizeni okolni horniny hydrotermalnimi
alteracemi neni na vzorcich vzhledem k jejich navétrani
makroskopicky patrné. Baryt je vzdy jemnozrnny, mra-
morového vzhledu. Casto obsahuje vtrou$ena izolovana
zrna pyritu o velikosti az 1 mm, ten je vSak na vétsiné na-
lezenych vzork(l kompletné limonitizovan. Vyjimkou jsou
vétSi nepopraskané kusy barytové mineralizace, v jejichz
stfedech byva jeSté zachovan nezvétraly pyrit (obr. 3).
V dasledku zvétrani pyritu ziskava pdvodné bila ¢i nased-
la barytova mineralizace okrové Ci hnédé zbarveni (obr.
3). Nékteré vzorky maji i ¢ernou barvu, zplsobenou im-
pregnaci supergennimi mineraly Mn. Makroskopicky neni
na odebranych vzorcich patrny zadny gradient v zrnitosti
barytu.

Podrobngjsi mineralogické studium na elektronové
mikrosondé ukazalo pomérné jednoduché mineralni slo-
Zeni. Pfevazujici baryt je doprovazen sulfidy (hlavné pyri-
tem, zcela ojedinéle i galenitem a sfaleritem), kiemenem,
K-zivcem, muskovitem a mineralem z kaolinitové skupi-
ny. Supergenni mineraly jsou reprezentovany limonitem,
cerusitem, anglesitem, mineraly ze skupiny hollanditu a
pravdépodobnym cerianitem-(Ce). Pravdépodobné su-
pergenni ¢i cementaéni fazi je i akantit.

Baryt vytvafi masivni zrnité agregaty bez dutin s gra-
noblastickou strukturou, které tvori zakladni matrici studo-
vané mineralizace, v niz jsou uzavirana jednotliva zrna Ci
shluky zrn vSech ostatnich hypogennich mineralnich fazi.
Nékteré faze, zejména kiemen a K-zZivec, méné vyraz-
né muskovit, baryt zatlacuje. Jednotliva zrna barytu jsou
vzdy xenomorfné omezena, izometrického ¢i mirné prota-
zeného tvaru. Dosahuji velikosti obvykle kolem 0.5 mm,
v maximech az 0.8 mm v nejdel$im rozméru. V BSE obra-
ze je ojedinéle patrna nevyrazna difuzni zonalita baryto-
vych zrn, zplisobena variabilitou v obsazich Sr; Castéji Ize
konstatovat rozdily v chemismu u sousedicich zrn (obr.
4a). Chemismus barytu je jednoduchy, vedle zakladnich
slozek (Ba, S, O) byly ve v8ech analyzach zjistény slabé
zvy$ené obsahy Sr (tab. 1), odpovidajici 0.9 - 3.4 mol. %
celestinové komponenty. Obtizné interpretovatelné jsou
ve vétsiné analyz naméfené malé obsahy Na (0.06 - 0.15
hm. % Na,O; tab. 1), které snad odraZeji slozeni roztokd
uzavfenych ve fluidnich inkluzich.

Kiremen vytvafi izometricka zrna o velikosti az 2 mm
a jejich shluky, uzavirané spolu se silikaty v barytové ma-
trici, a to hlavné pfi kontaktu s okolni horninou. Jeho zrna
jsou vzdy xenomorfné omezena a zretelné zatlacovana
barytem od okraj a podél trhlin (obr. 4b).

K-zivec je spolu s kfemenem a muskovitem uzaviran
v jemnozrnné barytové hmoté. K-Zivec predstavuje z uve-
denych fazi nejméné zastoupenou slozku. Jeho zrna se
vyskytuji bud samostatné (obr. 4c), nebo ve sristech
s kfemenem a/nebo muskovitem, a to zejména pfi kon-
taktu barytové mineralizace s okolni horninou. Na styku

s barytem je K-Zivec barytem vzdy zfetelné korodovan.
Chemickeé slozeni (tab. 2) odpovida velmi Cistému K-Zivci
(93.9 - 95.4 mol. % Or slozky) s jen malou pfimési slozek
albitové (3.1 - 4.0 mol. % Ab), celsianové (1.3 - 2.3 mol. %
Cn) a ojedinéle i slawsonitové (max. 0.7 mol. % Slw). Pro
srovnani (obr. 5) byl analyzovan i K-Zivec vyrostlic v okol-
nim porfyrickém kyselém keratofyru (obr. 4f) - vysledky
ukazaly jesté niZSi obsahy albitové a celsianové slozky
(or97.5»99.4Ab0.6»1.8cno.0»o.7S|Wo.o-o.6; tab. 2).

Svétla slida je pomérné hojnou vedlejsi komponen-
tou barytové mineralizace, a to hlavné v partiich pfiléha-
jicich k okolni horniné. Vytvafi obvykle hypautomorfné
omezené nedeformované tabulky o délce az 200 pm,
vzajemné Casto subparalelné orientované, jednotlivé
uzavirané v barytové matrici (obr. 4b-e). V blizkosti kon-
taktu s okolnim keratofyrem jsou pfitomny i vétSi shlu-
ky nékolika riizné orientovanych zrn s hypautomorfnim i
xenomorfnim omezenim, ¢asto srustajici s kfemenem a/
nebo K-zivcem (obr. 4d). Slida je barytem zatlacovana
vétSinou jen nepatrné, relativné casté jsou slabé proniky
barytu podél Stépnosti slidy (obr. 4d). Pfepocet WDS ana-
lyz slidy (tab. 3) na bezvodou bazi 11 atomu kysliku uka-
zal obsah Si vzdy vyS$Si nez je teoreticka hodnota 3 apfu
(3.17 - 3.30 apfu), jenz je kompenzovan nizSimi obsahy

Tabulka 1 Priklady chemického sloZeni barytu z lokality
Ruda-hajenka. Obsahy oxidu v hm. %, hodnoty apfu
Jsou vypocitany na zaklad jednoho atomu Ba+Sr.

An. €. 1 2 3 4 5 6
SO, 34.28 3432 34.60 33.96 34.31 34.55
SrO 041 071 097 111 127 1.54
BaO 64.90 65.07 65.03 63.44 64.28 64.20
Na,O 0.14 0.15 0.09 0.08 0.06 0.12
Celkem 99.73 100.25 100.69 98.59 99.92 100.41
Sia 1.002 0.994 0.997 0.999 0.993 0.995
Srz 0.009 0.016 0.022 0.025 0.028 0.034
Ba* 0.991 0.984 0.978 0.975 0.972 0.966

Tabulka 2 Priklady chemického slozeni K-Zivce z bary-
tové mineralizace (Ba) a okolniho keratofyru (K) z lo-
kality Ruda-hajenka. Obsahy oxidd v hm. %, hodnoty
apfu jsou vypocitany na zaklad osmi atomi kysliku,
obsahy koncovych ¢lend v mol. %. bdl - pod mezi sta-
novitelnosti.

An. ¢. 1 2 3 4 5 6
Pozice Ba Ba Ba Ba K K
SiO, 62.96 62.41 62.72 64.33 64.54 63.98
ALO, 18.07 17.91 18.06 18.74 18.36 18.02
BaO 115 080 0.72 124 0.38 bdl
Na,O 040 035 037 040 0.20 0.07
K,O 15.73 16.04 1597 1563 16.20 16.34
Celkem 98.31 97.51 97.84 100.34 99.68 98.41
Si* 2985 2983 2983 2.981 2.998 3.005
Al3* 1.010 1.009 1.012 1.024 1.005 0.998
Ba?* 0.021 0.015 0.013 0.023 0.007 bdl
Na* 0.037 0.032 0.034 0.036 0.018 0.006
K* 0.951 0.978 0.969 0.924 0.960 0.979
Catsum 5.004 5.018 5.012 4.987 4.988 4.989
Cn 2.1 1.5 1.3 2.3 0.7 0.0
Ab 3.6 3.2 3.4 3.7 1.8 0.6
Or 942 954 953 941 975 99.4
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Obr. 5 Variace v obsazich Na a Ba v draselném Zivci ze studované barytové minerali-
zace a z vyrostlic v okolnim porfyrickém keratofyru.

1.1

1.0 1

K+Na+2Ca+2Ba (apfu)

0.6

0.5 1

0.4

2.0

0.40

0.9 4

k aluminoseladonitu

fengiticky
muskovit

Muskovit/
paragonit

&

pe)
° 3F8%
OOO

00
®,

o

o]

Q

11

0.8 1

0.7 1

It

O keratofyr
O barytova mineralizace

n=36

2.2

T

2.4

T

2.6

' Al tot (apfu) '

3.0

0.35 4

0.30 4

o
o
w

Mg, Fe (apfu)

o
-
w

o

o

o
e

0.05 A

0.00

o

)

(=]
&

< baryt - Fe
& baryt - Mg
¢ keratofyr - Fe
A keratofyr - Mg

<

A Lp gl&% K

O"
<

o0 ©

A

n =36

0.000

T T T

0.002 0.004 0.006

0.008

0.010
Ba (apfu)

0.012

0.014

0.016 0.018

Obr. 6 Porovnani chemismu svétlych slid ze studované barytové mineralizace a z okol-
niho keratofyru. a - diagram [t vs. Al (Maydagan et al. 2016), hrani¢ni meze pro
illit byly aktualizovany podle Riedera et al. (1998). b - variabilita v obsazich Ba, Mg

a Fe.

Al (2.28 - 2.56 apfu) a zvySe-
nymi obsahy Fe (0.12 - 0.34
apfu) a Mg (0.07 - 0.18 apfu).
Obsah mezivrstevnich Kkati-
ontll kolisd mezi 0.86 a 1.03
apfu; jedina je vyrazné nizsi
hodnota 0.67 apfu. Dominuje
mezi nimi K, zatimco obsahy
dalSich prvku jsou velmi malé
(0.01 - 0.02 apfu Na, 0.00 -
0.02 apfu Ba, 0.00 - 0.01 apfu
Ca). Uvedené charakteristiky
odpovidaji vétSinou fengitic-
kému muskovitu, v jediném
pripadé illitu (obr. 6a). Obsah
F je nizky (0.05 - 0.11 apfu).
Pro srovnani byla studovana i
svétla slida z okolniho kerato-
fyru. Ta vytvafi jen jemnozrn-
né (velikost individui v jednot-
kach pm) agregaty zatlacujici
vyrostlice K-Zivce (obr. 4f), ni-
kdy nebyl zaznamenan vyskyt
v podobné& ,hrubé& krystalic-
kém*“ vyvinu jako v barytu.
Chemické slozeni je velmi
dobfe srovnatelné s vyse cha-
rakterizovanym  fengitickym
muskovitem z barytové mine-
ralizace (Si = 3.25 - 3.29 apfu,
Al=2.38-2.47 apfu, Fe =0.20
- 0.26 apfu, Mg = 0.08 - 0.09
apfu, F = 0.07 - 0.11 apfu, It
=0.88 - 1.01 apfu; tab. 2, obr.
6a,b). Obsahy Na a Ba jsou
v maximech niz8i nez u mus-
kovitu z barytové mineralizace
(< 0.01 apfu; obr. 6b).

Minerdl z kaolinitové
skupiny misty srlista s mus-
kovitem. Vytvaii v BSE obra-
ze tmavsi tabulky o délce az
desitek pm obrustajici mus-
kovit (obr. 4d). Kvantitativni
WDS analyzy nebyly pofize-
ny, v EDS spektru byly vedle
Al a Si zaznamenany i malé
pfimési K a Fe.

Pyrit je v fadé vzorku ak-
cesorickou az vedlejSi sloZzkou
studované barytové minera-
lizace. Vytvafi jednotliva izo-
metricka zrna s automorfnim
az xenomorfnim omezenim a
jejich shluky, vtrouSené v ba-
rytové matrici (obr. 3). Zrna
pyritu dosahuji velikosti do 1
mm. V odrazeném svétle jsou
homogenni, bez patrné zo-
nalnosti i anizotropie. V okra-
jovych castech vzorkl byvaiji
zcela limonitizovana (obr. 3,
4e). Ojedinéle pyrit obsahu-
je drobné inkluze sfaleritu a/
nebo galenitu (obr. 7a). Ani
v BSE obraze neni u pyritu
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patrna zadna kompozi¢ni zonalita. WDS analyzy ukazaly
vedle Fe a S jen nepatrnou pfimés Pb (max. 0.001 apfu).

Galenit je ve studované mineralizaci velmi vzacnou
akcesorii. Jeho okrouhlé inkluze dosahujici velikosti az
80 um (jen zcela ojedinéle vSak pfes 15 uym) byvaji nej-
Cast8gji uzavirany v barytu. Ojedinéle byla inkluze galenitu
uzaviena v zrnu sfaleritu obklopeném barytem (obr. 7b).
Rovnéz ojedinély byl vyskyt galenitu nepravidelného tva-
ru ve srustu se sfaleritem, pfi¢emz jejich hostitelskou fazi
je zrno pyritu (obr. 7a). Nejvétsi nalezené zrno galenitu
bylo podél hranice s okolnim barytem slabé& zatlatovano
jemnozrnnym cerusitem a anglesitem. Chemické sloze-
ni galenitu je pomérné jednoduché. TémérF prubéznou pfi-
mési, zastiZzenou skoro ve v8ech provedenych analyzach,
je Sb, jehoz obsahy dosahuji do 0.006 apfu, a Cl s obsahy
do 0.005 apfu (tab. 4). V nékterych analyzach byly zjisté-
ny i velmi malé pfimési Ag (do 0.005 apfu) a/nebo In (do
0.002 apfu).

Sfalerit je rovnéz velmi vzacny. Podobné jako galenit
vytvari mikroskopické inkluze o velikosti do 25 ym v ba-
rytu &i pyritu, vétSinou samostatné, ojedinéle ve srustech
s galenitem (obr. 7a). Zcela vyjimec¢né uzaviraji sfalerito-
vé inkluze jesté mensi inkluze galenitu (obr. 7b). Tvar zrn
je vzdy izometricky, omezeni xenomorfni az hypautomor-
fni. V obraze BSE je homogenni. WDS analyzy (tab. 4)
ukazaly kolisavé malé pfimési Fe (0.003 - 0.050 apfu),
méné Cd (0.002 - 0.005 apfu) a ve stopach i In (< 0.0004
apfu). Vy$Si obsahy Fe vykazaly pouze sfalerity uzavira-
né v pyritu.

Akantit byl zastizen velmi vzacné pouze v jediném
nabrusu. Jeho mikroskopické agregaty (ne vétsi nez 8
pum) pronikaji podél intergranular barytu (obr. 7c). Mineral
byl vzhledem k jeho nepatrné velikosti identifikovan pou-
ze na zakladé EDS spektra.

Mn-oxidy v jednom vzorku podél puklin silné impreg-
nuji navétraly keratofyr na kontaktu s barytovou mine-
ralizaci. Z&asti pseudomorfuji jak jemnozrnnou zakladni

matrici horniny, tak i K-zivcové vyrostlice (obr. 7d). Nej-
Castéji vytvareji nepravidelné agregaty, které predstavuji
Castecné Ci uplné vyplné trhlin a koroznich dutin. V pfipa-
dé neuplnych vyplni vétSich dutin je v BSE obraze patrna

Tabulka 3 Prfiklady chemického sloZzeni muskovitu z ba-
rytové mineralizace (Ba) a okolniho keratofyru (K)
Z lokality Ruda-hajenka. Obsahy oxidt v hm. %, hod-
noty apfu jsou vypocitany na bezvodou bazi 11 atomu
kysliku. bdl - pod mezi stanovitelnosti. It - obsah me-
zivrstevnich kationt.

An. ¢. 1 2 3 4 5 6
Pozice Ba Ba Ba Ba K K
SiO, 46.56 47.51 46.74 48.24 48.01 47.46
TiO, 053 024 041 027 0.08 0.15
ALO, 30.32 31.24 30.98 30.66 30.54 29.92
MgO 129 134 095 083 0.78 0.88
FeO 410 333 3.70 447 342 445
BaO 0.58 0.41 bdl 0.25 bdl 0.27
Na,O 010 007 012 0.09 0.05 0.05
K,O 1041 11.04 11.10 10.25 11.08 10.84
F 030 048 050 047 0.31 0.49
Celkem 9442 9585 94.78 95.69 94.60 94.68
Si* 3.204 3.213 3.202 3.260 3.275 3.260
Ti+ 0.027 0.012 0.021 0.014 0.004 0.008
AlF* 2459 2490 2501 2442 2455 2422
Mg?* 0.132 0.135 0.097 0.084 0.079 0.090
Fe?* 0.236 0.188 0.212 0.253 0.195 0.256
Ba? 0.016 0.011 bdl 0.007 bdl 0.007
Na* 0.013 0.009 0.016 0.012 0.007 0.007
K* 0.914 0.952 0.970 0.884 0.964 0.950
F- 0.065 0.103 0.108 0.100 0.067 0.106
Catsum 7.002 7.011 7.019 6.953 6.979 7.000
fret 0.959 0.983 0.986 0.909 0.971 0.971

Tabulka 4 Priklady chemického sloZeni galenitu (Ga) a sfaleritu (Sp) z lokality Ruda-hajenka. Obsahy prvki v hm. %,
hodnoty apfu jsou vypocéitany na sumu dvou atom( na vzorcovou jednotku. bdl - pod mezi stanovitelnosti.

An. ¢&. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Mineral Ga Ga Ga Ga Ga Ga Sp Sp Sp Sp Sp Sp Sp Sp
Ag bdl bdl 0.14 bdl bdl  0.23 bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl
Pb 86.39 86.66 86.88 86.67 86.69 85.22 bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl
Zn bdl bdl bdl bdl bdl bdl 65.31 65.24 65.16 65.06 65.21 63.81 63.58 63.26
Fe bdl bdl bdl bdl bdl bdl 0.18 051 052 0.73 0.79 264 257 284
Cd bdl bdl bdl bdl bdl bdl 027 033 030 039 045 024 023 054
In bdl  0.06 0.07 bdl bdl bdl 0.04 0.04 bdl  0.05 bdl 0.05 0.05 0.04
Sb 0.09 0.16 012 0.07 bdl  0.29 bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl
S 13.44 1349 13.63 13.46 13.48 13.46 32.66 32.65 32.68 32.71 32.78 32.58 32.55 32.43
Cl 0.06 bdl bdl  0.06 0.06 bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl
Celkem 99.98 100.37 100.84 100.26 100.23 99.20 98.46 98.77 98.66 98.94 99.23 99.32 98.98 99.11
Ag bdl bdl 0.003 bdl bdl 0.005 bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl
Pb 0.994 0.995 0.990 0.995 0.996 0.984 bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl
Zn bdl bdl bdl bdl bdl bdl 0.987 0.984 0.983 0.979 0.979 0.956 0.955 0.951
Fe bdl bdl bdl bdl bdl bdl 0.003 0.009 0.009 0.013 0.014 0.046 0.045 0.050
Cd bdl bdl bdl bdl bdl bdl 0.002 0.003 0.003 0.003 0.004 0.002 0.002 0.005
In bdl 0.001 0.001 bdl bdl bdl 0.000 0.000 bdl 0.000 bdl 0.000 0.000 0.000
Sb 0.002 0.003 0.002 0.001 bdl 0.006 bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl
Catsum 0.996 0.999 0.997 0.997 0.996 0.995 0.993 0.996 0.995 0.996 0.997 1.005 1.003 1.006
S 1.000 1.001 1.003 0.999 1.000 1.005 1.007 1.004 1.005 1.004 1.003 0.995 0.997 0.994
Cl 0.004 bdl bdl 0.004 0.004 bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl
Ansum 1.004 1.001 1.003 1.003 1.004 1.005 1.007 1.004 1.005 1.004 1.003 0.995 0.997 0.994
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zietelna rlstova zonalita, pfi¢emz nejstarSi partie jsou
nejsvétlejSi a nejmladsi zény nejtmavsi (obr. 7e). Starsi,
v BSE obraze svétlejsi partie, se ¢asto vyznacuji nepravi-
delnou skvrnitou zonalitou (obr. 7e) a ojedinéle uzaviraji
drobné inkluze faze blizké cerianitu (obr. 7f). Podrobné
bylo studovano chemické slozeni Mn-oxidickych fazi.
V BSE obraze jsou starSi svétlé partie (obr. 7d-f) tvore-
ny relativné Cistymi mineraly hollanditové skupiny. Ved-
le zakladnich slozek (Mn, K, Ba a Pb) v nich byly WDS
analyzami (tab. 5) zaznamenany i zvySené podily Al (0.47

S— i d

- 1.25 apfu), Si (0.07 - 0.39 apfu) a casto i Fe (0.01 -
0.60 apfu). Obsazeni A-pozice idealniho vzorce A(M**,,
M );_,0,, (Biagioni et al. 2013), pfi pfepoctu analyz na
16 atomu kysliku a rozpo¢tu Mn na Mn** a Mn®* na sumu
kationtd rovnu 9, €ini 0.75 az 1.06 apfu (tab. 5) a je za-
jisténo zejména obsahy Ba (0.29 - 0.61 apfu), Pb (0.00
- 0.54 apfu) a K (0.03 - 0.48 apfu), v nepatrné mife i Zn
(<0.08 apfu), Co (< 0.02 apfu) a Ca (< 0.01 apfu). Podle
obsazeni A-pozice jde klasifikacné nej¢astéji o hollandit,
vzacnéji o coronadit a jen vyjimecné o kryptomelan

b

Obr. 7 Mineralni asociace a vyvin mineralt ze studované mineralizace na BSE snimcich. a - inkluze galenitu (Ga)
a sfaleritu (Sp) uzavrené v pyritu (Py). b - inkluze galenitu uzaviena ve sfaleritu ulozeném v barytu (Ba). ¢ - akantit
(Ac) v intergranularach barytu. d - mineraly hollanditové skupiny (HG) zatlacujici vyrostlici K-Zivce (Kfs) a zakladni
hmotu keratofyru s obsahem kfemene (Q). e - zonalni agregaty mineralt hollanditové skupiny. Nejmladsi nejtmavsi
zbna je tvorena smési Mn a Al oxidickych minerall (Mn-Al-O). f - shluk drobnych zrn pravdépodobného cerianitu
(Ce) v minerélech hollanditové skupiny. VSechny snimky Z. Dolnicek.
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(obr. 8). Snizené sumy rozpoctenych WDS analyz (88.5 -
96.0 hm. %; tab. 5) nasvédcuji zvySené porozité i hydra-
taci studovanych objektd. V BSE obraze tmavsi nejmladsi
zbény v dutinach (obr. 7e) pfedstavuji velmi pravdépodob-
né smési nékolika fazi, jak naznacuji variabilni a vysokeé
obsahy ALO, (15.1 - 22.3 hm. %) vedle vysokého obsahu
MnQO, (56.1 - 65.2 hm. %). Zajimavé jsou, v porovnani
s mineraly hollanditové skupiny, vyraznéji zvySené obsa-
hy ZnO (1.3 - 3.2 hm. %) a CoO (0.6 - 0.9 hm. %; tab. 5).

Faze blizka cerianitu-(Ce) je svym vyskytem vzdy va-
zana na agregaty mineral(i hollanditové skupiny. Mineral
vytvafi velmi okrouhla ¢i slabé protazena drobna zrna o
velikosti do 5 ym, jeZ jsou Casto akumulovana v drobnych
shlucich (obr. 7f). V BSE obraze je zkoumana faze na-
padna vysokou odraznosti elektron(. Bodové WDS ana-
lyzy (tab. 6) jsou vzdy vice ¢i méné kontaminovany okol-
nimi Mn-oxidy, takZe stanovené obsahy Mn, Fe, Al, Si, Ba
a K je patrné tfeba povazovat za anizomineralni pfimeési.
Hlavni slozkou je Ce, doprovazeny z dalSich REE pouze
malymi obsahy Sm a Gd (pod 1 hm. % jejich oxidd). Z dal-
Sich prvkd Ize jesté zminit malé prlibézné obsahy Bi (0.20
-0.58 hm. % Bi,0,), Sr (0.20 - 0.30 hm. % SrO) a zejména
P (2.36 - 2.71 hm. % P,0O,). Fluor je vzdy pod mezi stano-
vitelnosti. Zjisténé slozeni muze odpovidat bud hydroxyl-

bastnasitu-(Ce) nebo cerianitu-(Ce). Teoreticky dopocet
obsahd CO, a vody na sloZeni hydroxylbastnasitu vede
k velmi vysokym analytickym sumam (cca 110 - 115 hm.
%), jez nelze logicky vysvétlit. Pravdépodobnéjsi je tedy
moznost, Ze jde o cerianit - analytické sumy by se v tom
pfipadé pohybovaly mezi 91 a 96 hm. % (tab. 6), coz Ize
ovSem vysvétlit malym rozmérem méfenych zrn, jejich
porozitou, a z&asti také hydrataci i porozitou v analyzo-
vaném excitatnim objemu pfitomné faze ze skupiny kryp-
tomelanu. Navic cerianit je ¢asto popisovan z asociace
s oxidickymi mineraly Mn, a to v¢etné fazi z hollanditové
skupiny (napf. Filimonova et al. 2010; Kolitsch a Pristacz
2013; Kolitsch et al. 2015; Kolitsch 2017; Volokhin et al.
2020).

Izotopové slozeni siry

Izotopové slozeni siry bylo stanoveno na tfech vzor-
cich. Vzorek barytu z makrovzorku s barytovou minerali-
zaci s limonitizovanym pyritem (RUH-1) poskytl hodnotu
0*S = 19.3 %o V-CDT. Vzorek barytu z vyslichovaného
vzorku barytové mineralizace se z€asti zachovalym pyri-
tem (RUH-8) mél hodnotu &*S = 2.2 %o V-CDT, zatimco
pyrit vyseparovany z téhoz $lichu vykazal hodnotu 5*S =
6.5 %o V-CDT.

Tabulka 5 Priklady chemického slozeni mineralti skupiny hollanditu (Kpm - kryptomelan, Hol - hollandit, Cor - corona-
dit) a nespecifikovaného Mn-Al oxidu (Mn-Al) z lokality Ruda-hajenka. Obsahy oxid( v hm. %, hodnoty apfu jsou
vypocitany na bazi 16 atomi kysliku (rozpocet obsaht Mn je u mineral(i hollanditové skupiny proveden na sumu

deviti kationtti). Obsahy koncovych ¢&lenti v mol. %. bdl - pod mezi stanovitelnosti.

An. ¢. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Mineral Kpm Hol Hol Hol Hol Hol Hol Cor Cor Cor Cor Mn-Al Mn-Al Mn-Al
SiO, 050 0.84 049 586 071 267 236 155 161 155 162 466 229 598
TiO, bdl bdl bdl 0.06 bdl bdl bdl 0.09 bdl bdl bdl bdl bdl bdl
MnO, 66.42 64.61 64.01 59.61 59.36 56.04 57.05 57.10 55.29 54.73 56.06 56.07 65.24 53.15
ALO, 3.19 352 287 446 324 657 741 536 6.61 658 6.77 1947 1237 2149
Mn,O, 11.35 11.84 1157 758 830 449 748 9.06 574 336 4.06

Fe,O, 1.04 147 288 1.07 7.05 376 071 134 323 6.30 4.90 0.57 0.31 1.30
CoO bdl bdl bdl  0.11 bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl 0.89 049 0.71
ZnO bdl 028 025 066 023 044 039 0.76 045 041 0.52 2.34 1.33 268
CaO bdl bdl bdl 0.03 bdl 0.06 bdl 0.05 0.03 0.04 0.04 0.09 0.17 0.11
BaO 796 8.67 953 9.06 1084 6.84 908 589 560 503 5.18 295 6.78 0.4
PbO 0.40 bdl bdl 585 031 931 6.79 10.29 11.61 11.89 12.96 0.64 192 0.25
K,O 254 205 178 167 091 060 044 046 023 017 015 0.20 047 0.03
Celkem  93.40 93.28 93.38 96.02 90.95 90.78 91.71 91.95 90.40 90.06 92.26 87.88 91.37 86.11
Si# 0.068 0.115 0.068 0.789 0.102 0.389 0.337 0.227 0.240 0.232 0.238 0.592 0.300 0.749
Ti* bdl bdl bdl 0.006 bdl bdl bdl 0.010 bdl bdl bdl bdl bdl bdl
Mn#* 6.255 6.091 6.099 5.551 5876 5.647 5634 5767 5695 5658 5692 4.925 5913 4.599
Al%* 0.512 0.566 0.466 0.708 0.547 1.129 1.248 0.923 1.161 1.160 1.172 2917 1912 3.171
Mn3* 1177 1.229 1.214 0.777 0.905 0.498 0.814 1.008 0.651 0.383 0.454

Fe3* 0.107 0.151 0.299 0.108 0.760 0.412 0.076 0.147 0.362 0.709 0.542 0.055 0.031 0.122
Mt 8.119 8.152 8.146 7.941 8.189 8.076 8.109 8.082 8.109 8.142 8.098 8.489 8.156 8.641
Co? bdl bdl bdl 0.012 bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl  0.091 0.052 0.071
Zn?* bdl 0.028 0.025 0.066 0.024 0.047 0.041 0.082 0.050 0.045 0.056 0.220 0.129 0.248
Ca? bdl bdl bdl 0.004 bdl 0.009 bdl 0.008 0.005 0.006 0.006 0.012 0.024 0.015
Ba? 0.425 0.463 0.515 0.478 0.608 0.391 0.508 0.337 0.327 0.295 0.298 0.147 0.348 0.020
Pb?* 0.015 bdl bdl 0.212 0.012 0.365 0.261 0.405 0.466 0.479 0.513 0.022 0.068 0.008
K* 0.442 0.357 0.313 0.287 0.166 0.112 0.080 0.086 0.044 0.032 0.028 0.032 0.079 0.005
At 0.881 0.848 0.853 1.059 0.811 0.924 0.891 0.918 0.891 0.858 0.902 0.524 0.699 0.367
Catsum  9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.013 8.855 9.008
Kpm 50.1 435 37.8 294 211 129 94 104 5.2 4.0 3.4

Hol 482 565 622 489 773 450 598 407 391 36.6 355

Cor 1.7 0.0 0.0 21.7 1.5 421 30.7 489 557 594 61.1
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* Ruda-hajenka

kryptomelan

coronadit
hollandit

Ba Pb

Obr. 8 Variace v chemismu mineralt hollanditové skupiny
v diagramu Ba-K-Pb.

Tabulka 6 Chemické slozeni pravdépodobného ceriani-
tu-(Ce) z lokality Ruda-hajenka. Obsahy oxidt v hm.
%, hodnoty apfu jsou vypocitany na bazi jednoho
kationtu kovu. Obsahy pravdépodobné anizomineral-
nich prvku (Si, Al, Mn, Fe, Ba a K) byly pfi vypoctu
hodnot apfu vylouceny. bdl - pod mezi stanovitelnosti.

An. &. 1 2 3 4 5
SO, 095 113 084 110 1.03
P,0, 271 270 240 242 236
As,O, 016 019  bd 010 0.14
sio, 191 173 339 240 222
zro, bdl  bdl 203 144 079
CeO, 78.03 7803 7555 7623 80.45
ALO, 102 094 258 086 085
Y,0, bdl 010 013 014 0.1
Nd,0, 032  bdl  bdl  bdl  bd
Sm,0, 083 094 073 090 0.89
Gd,0, 077 071 042 091 089
Bi,O, 021 053 020 044 058
Ca0 018  0.04 004 004 0.04
Sro 020 029 021 025 030
BaO 021 011 032 035 030
MnO 269 238 389 310 266
FeO 080 1.8 335 031 020
K,0 016 017 025 010 0.06
ci 009 004 004 004 0.04
Celkem 9124 9192 96.37 9113 9391
6 0.025 0030 0022 0029 0.026
ps* 0.081 0.081 0072 0072 0.068
As®* 0.003 0.004  bdl 0.002 0.002
Subtot. 0109 0.115 0.095 0.103 0.096
zr bdl  bd 0035 0025 0013
Ce* 0.964 0966 0941 0940 0.952
Yo bdl 0002 0002 0.003 0.002
N 0004  bdl  bdl  bdl bdl
Sm® 0.010 0011 0009 0011 0.010
Gde* 0.009 0.008 0.005 0.011 0.010
Bi** 0.002 0.05 0002 0.004 0.005
Ca? 0.007 0.002 0.002 0.002 0.001
Sr 0.004 0.006 0.004 0.005 0.006
Subtot. ~ 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Cr 0.005 0.002 0.002 0.002 0.002

Diskuse

V oblasti hornoméstského rudniho reviru byly pfi
predchozich mineralogickych vyzkumech rozliSeny dva
zakladni typy mineralizaci s obsahem barytu: 1) Co¢kovita
stratiformni télesa vyvinuta po obou kfidlech (na severu i
na jihu) rudni zény a 2) mladsi pometamorfni zilné mine-
ralizace, protinajici vrstevnatost/foliaci (Fojt et al. 2007a).
V obou prfipadech jde o téméf monomineralni asociace
s jen nepatrnym mnozstvim doprovodnych minerald, ze-
jména sulfidd. V tomto kontextu nami studovana minera-
lizace velmi dobfe zapada do existujiciho obrazu minera-
logickych pomér v reviru.

Texturni charakter studované mineralizace velmi pfi-
pomina metamorfované barytové mineralizace v $irSi ob-
lasti (napt. Zlaté Hory - Fojt et al. 2001; Nectava u Jevic-
ka - Dolni¢ek a Slobodnik 2002; Dolni Lou¢ky u TiSnova
- Dolnicek et al. 2003). ,Mramorovy“ vzhled mineralizace
(obr. 3), granoblastické srusty zrn barytu (obr. 4a) a izo-
lovana vtrousena individua sulfidl, kfemene a fylosilikatl
(obr. 3, 4b-e) jsou v tomto smeéru charakteristickymi zna-
ky. Z tohoto pohledu by tedy mélo jit o stratiformni mine-
ralizaci, ktera rekrystalovala béhem variského metamorf-
niho pfepracovani dané oblasti.

Na druhou stranu nelze prehlédnout fakt, ktery s uve-
denou predstavou pfili§ nekoresponduje. Metamorfni re-
krystalizace horninového prostfedi a stratiformnich rudnin
hornoméstské oblasti byla provazena i vznikem novotvo-
fenych (metamorfogennich) Zivcu a slid (Fojt et al. 2007a).
V prostfedich s obsahem barytu se novotvofené Zivce a
slidy charakteristicky vyznacuji zvySenymi az vysokymi
obsahy Ba (Soucek a Jelinek 1973; Fojt et al. 2001; No-
votny a Zimak 2001; Dolnicek a Slobodnik 2002). V nami
analyzovanych slidach a Zivcich z barytové mineralizace
jsou obsahy Ba oproti stejnym mineralnim fazim z okolni
horniny sice nepatrné zvySené (obr. 5, 6b), ale pfesto v za-
sadé stale zanedbatelné (< 0.02 apfu Ba v obou fazich).
Zatimco u zivcu nelze v nami studovaném materialu Uplné
vylou€it moznost, Ze jde o neresorbované relikty pochaze-
jici z okolnich keratofyrQ, u relativné hrubé tabulkovitych
slid pfitomnych v barytu je nesporné, Ze musely vzniknout
nejdfive béhem metamorfni rekrystalizace (srov. téz Fojt
et al. 2007a). Absenci zvySenych obsahl Ba v Zivcich a
slidach zminuji z novodobé téZzenych partii hornoméstské-
ho reviru i Fojt et al. (2007a), to je vSak v souladu se sku-
te€nosti, ze baryt v téchto téZenych centralnich partiich
rudni zény, nejbohatsi na sulfidy, nebyl vibec zjistén (Fojt
et al. 2007a). Z uzemi mimo hlavni rudni zénu vsak byly
popsany vyskyty velmi Cistého celsianu, pfechodné ¢leny
fady celsian-ortoklas (hyalofan) a také cymrit (Starfikova
1995; Fojt et al. 2007a), coz nasvédCEuje tomu, Ze intenzita
metamorfni pfemény v dané oblasti vznik novotvorenych
Ba-silikatd umoznovala (tyto faze vznikaly i na nejméné
metamorfovaném jesenickém stratiformnim Zn-Pb lozisku
v Hornim BeneSoveé; Fojt et al. 2010).

Z uvedeného vyplyva, Ze tedy nelze vyloucit ani moz-
nost, ze jde o plvodné Zilnou postmetamorfni minerali-
zaci, ktera posléze rekrystalovala za velmi nizkych teplot
v dusledku znovuoziveni tektonickych pohybl na Zilné
struktufe a s tim spojenou deformaci a rekrystalizaci star-
§i zilné vyplné. V tom pfipadé by jak Zivce, tak slidy (a
také kfemen) reprezentovaly jen utrzky okolniho hornino-
vého prostiedi, které této rekrystalizaci - na rozdil od ba-
rytu - nepodlehly. Texturné podobna neoidné deformova-
na ,mesozoickd“ barytova Ci fluorit-barytova mineralizace
je znama z Bosonoh, Zebétina a Jinacovic v brnénském
masivu (Dolnic¢ek 2004). Pokud by se v nami studovaném
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pfipadé jednalo rovnéZz o tuto moznost, bylo by nutno
konstatovat kompletni rekrystalizaci mineralizace, nebot
nebyly zjistény relikty plvodni stavby, které byly na zmi-
novanych lokalitach v brnénském masivu naopak identifi-
kovany pomérné Casto, zejména v partiich bohatSich na
ulomky okolnich hornin (Dolni¢ek 2004). Moznost rozliSe-
ni zilnych a stratiformnich mineralizaci neskytaji ani zis-
kané poznatky k chemismu akcesorickych sulfidi, nebot
srovnatelné nizké obsahy Ag a Sb v galenitech a Fe a Cd
ve sfaleritech jsou uvadény z obou typl zrudnéni v rdmci
hornoméstské rudni oblasti (srov. Fojt et al. 2007a; Dol-
ni¢ek et al. 2019). Z uvedeného je tedy ziejmé, Ze upres-
néni genetické pfisluSnosti nalezené mineralizace bude
Ukolem budoucich vyzkumad.

Zajimavé vysledky pfineslo studium stabilnich izoto-
pu siry. Zatimco hodnota &*S 19.3 %0 V-CDT je v oblas-
ti hornoméstského reviru u barytd obvykla, hodnota 2.2
hodnotu 8*S barytu (viz data v praci Fojta et al. 2007a).
Velmi rozdilné namérené hodnoty &%*S obou analyzo-
vanych barytt nasvédc¢uji uplatnéni raznych zdroja siry
béhem vzniku barytu. Plivod siry s hodnotou &S kolem
20 %o V-CDT je interpretovan v devonském morském
sulfatu (Hladikova et al. 1990; Fojt et al. 2007a, 2010),
zatimco sira s hodnotou &*S blizkou 0 %o V-CDT byla
pravdépodobné vylouzena z okolnich vulkanickych ¢i se-
dimentarnich hornin vrbenské skupiny (srov. Hladikova a
Kribek 1988; Fojt et al. 2010). Stanovena hodnota &S
pyritu = 6.5 %0 V-CDT je pfi horni hranici rozsahu hodnot
0*S sulfidd hornoméstského loZiska (srov. data Fojta et
al. 2007a). Vyssi hodnota &S pyritu (6.5 %0 V-CDT) nez
barytu z téhoz vzorku (2.2 %o V-CDT) jasné ilustruje z po-
hledu izotopu siry nerovnovazny stav (Hoefs 1997). Oba
mineraly bud' nejsou stejné staré, nebo se vyrazné liSily
zdroje redukované (H,S) a oxidované (SO,*) formy siry
v mate¢ném hydrotermalnim roztoku. Pokud platila moz-
nost druha, musime zaroven predpokladat relativné nizke
teploty fluid, aby nedoSlo k izotopové vyméné a tedy pfi-
blizeni se k rovnovaznym pomérim.

Mezi supergennimi fazemi je nejzajimavéjsi asociace
mineralu hollanditové skupiny s pravdépodobnym ceriani-
tem. Chemismus mineral hollanditové skupiny s fazemi
s dominanci Ba (hollandit), Pb (coronadit) a K (krypto-
melan; obr. 8), stejné jako zvySené obsahy Zn v téchto
fazich (tab. 5), dobfe odrazeji chemické slozeni primarni
hypogenni mineralizace a jeji hostitelské horniny. Pfitom-
nost pravdépodobného cerianitu, v jehoz chemismu se
vedle Ce objevuji jen malé obsahy Sm a Gd (tab. 6), je
péknym prikladem extrémné efektivni frakcionace Ce od
ostatnich prvk( vzacnych zemin (REE). V daném pfipadé
no vysokym Eh prostfedi, v némz Ce** oxiduje na Ce*
(Bau 1991; Bau a Moéller 1992). Zatimco Ce®** je podobné
jako ostatni trivalentni REE ve vodnych roztocich relativ-
né dobfe mobilni, Ce* se z vodného roztoku srazi (Roy
1992). Vysoce oxidacni stav prostredi je doloZen vysoky-
mi valen¢nimi stavy Mn ve fazich z hollanditové skupiny
(Mn3* a Mn**; tab. 5). Cerianit je béZné popisovan ze zvé-
travacich prostredi bohatych oxidickymi fazemi Fe a Mn a
z laterith (Filimonova et al. 2010; Kolitsch a Pristacz 2013;
Kolitsch et al. 2015; Andersen et al. 2017; Kolitsch 2017;
van Rythoven et al. 2020; Volokhin et al. 2020; Hutchin-
son et al. 2022; Cook et al. 2023). Mn-oxidické mineraly
jsou Casto koncentratorem Ce na redox rozhranich ve
vodnych roztocich vzhledem ke sblizenym iontovym po-
lomérim Mn?* a Ce** (Piper 1974; Elderfield et al. 1981;
de Baar et al. 1988).

Zavér

Na lokalité Ruda-hajenka v jz. ¢asti hornomeéstského
rudniho reviru byly v terénu zaznamenany dosud nezna-
mé pozUlstatky po hornické ¢innosti. V odvalovém materi-
alu byly zjistény ulomky barytové mineralizace v asociaci
s acidnimi metavulkanity devonu vrbenské skupiny. Baryt
ma jemnozrnny ,mramorovy“ vzhled a lokalné obsahuje
vtrouSeniny pyritu. PodrobnéjSi mineralogické studium
ukazalo i pfitomnost stopového mnozstvi dalSich hypo-
gennich sulfidd (galenitu a sfaleritu), jejichZ chemické slo-
Zeni nevybocuje z pomérl obvyklych v hornoméstském
reviru. Barytova mineralizace dale obsahuje shluky &i jed-
notliva individua kfemene, K-zivce a muskovitu, které by-
vaji barytem korodovany a zatlaCovany. Silikaty obsahuji
jen velmi malé mnozstvi Ba (do 0.02 apfu), které je ne-
patrné vysSi nez v tychz fazich z okolniho metavulkanitu.
Izotopové slozZeni siry barytu a pyritu indikuje minimainé
dva rlizné zdroje siry (mofrsky sulfat a patrné sira vylouze-
na z okolnich hornin) a izotopovou nerovnovahu mezi ko-
existujicimi mineraly. Mineralizace texturné a mineralnim
slozenim pfipomina metamorfované barytové mineraliza-
ce SirSi oblasti (v€etné mistnich stratiformnich barytovych
poloh), ovSem absence vys$Sich obsaht Ba v Zivcich a
zejména slidach je v rozporu s predstavou metamorfni re-
krystalizace mineralizace spolu s jejim hostitelskym hor-
ninovym prostfedim za podminek facie zelenych bfidlic.
Nelze tedy vylougit ani mozZnost, Ze muize jit i o postmeta-
morfni Zilnou mineralizaci, ktera v disledku znovuoziveni
tektonické aktivity prodélala intenzivni deformaci a rekry-
stalizaci za velmi nizkych teplot. Supergenni mineralni
faze jsou zastoupeny zejména limonitem, méné mineraly
hollanditové skupiny (hollandit, coronadit, kryptomelan),
anglesitem, cerusitem a nejednoznacné uréenym Ce-mi-
neralem, pravdépodobné cerianitem-(Ce). Supergenniho
puvodu je pravdépodobné i vzacné zjistény akantit.
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