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Abstract

Samples from a small vein Pb-Zn-(Ag) ore occurrence near Hostétice (1.5 km east from the town of Telg, Ceskomo-
ravska vrchovina Upland, Czech Republic) were studied mineralogically by means of electron microprobe and sulfur
stable isotope analyses. Major sulfide minerals are represented by black sphalerite (with 0.044 - 0.192 apfu Fe, 0.005
- 0.006 apfu Cd, and 0.001 - 0.008 apfu Mn), galena (with low both Sb and Ag up to 0.003 apfu) and arsenopyrite (rarely
with up to 0.010 apfu Co), which are accompanied by rare pyrite (rarely with up to 0.004 apfu Ni or As), chalcopyrite,
and native bismuth. Ore minerals are hosted by quartz gangue with subordinate illite-muscovite, siderite (Sid,, ,,Mag,,,
Rdc, ,Cal, ,Smi_,), anatase, and a kaolinite-group mineral. Supergene minerals are represented mainly by scorodite
and anglesite and, rarely, by probable zykaite. The &%*S values of galena and sphalerite range between 2.2 and 5.7 %o
CDT. Arsenopyrite thermometry, illite compositional thermometry, sulfur isotope thermometry, and stabilities of anatase,
muscovite, and a kaolinite-group mineral suggest formation temperatures of primary mineralization between 480 and
<200 °C and at least episodically acidic pH of the parent fluids. The mineral assemblage and compositions of minerals
from Hostétice resemble the so-called k-pol type of base-metal veins widely occurring in the wider area, however, the

formation temperatures seem to be somewhat lower at Hostétice in comparison with typical k-pol mineralization.
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Uvod

Ceskomoravska vrchovina je z metalogenetického
hlediska typicka pfitomnosti velkého mnozstvi lokalit s po-
lymetalickym zrudnénim, které byly minimalné od stfedo-
veéku intenzivné zkoumany i téZeny. Vétsina lokalit se sou-
stfeduje v oblastech tradicné oznacovanych jako reviry:
nejznaméjsi jsou rudni reviry jihlavsky, havli¢kobrodsky,
pelhfimovsky a Stépanovsky. Mnozstvi mineralogickych
poznatkll o ,typovych” lokalitach téchto revirl zejména
posledni dobou vyznamné roste. Jsou v§ak znamy i izolo-
vané rudni vyskyty, které nelze pfifadit do zadného z vel-
kych ,revird“ - a o téchto (obvykle drobnéjSich) rudnich
vyskytech je modernich informaci minimum. K nim patfi
i polymetalické rudni vyskyty v SirSim okoli TelCe; pred-
loZeny text je prvnim ze zamyslené série ¢lanku, které si
kladou za cil tuto informaéni mezeru postupné zaplnit.

Lokalita a geologicka situace

Polymetalicky rudni vyskyt u Hostétic se nachazi asi
0.5 km v. od Hostétic a 1.5 km zsz. od Telce, v lokalité
mistné oznacované jako Na VrSich, pfipadné Zavrsi. His-
toricka tézba zde neni znama; ve 30. letech 20. stoleti
zde bylo udajné vyhloubeno nékolik pokusnych jam na
tzv. Gregorové poli. Dnes Ize v malém lesiku u silnice
Hostétice-Tel¢ pozorovat fadu zjevné antropogennich

depresi, z nichz nékteré by mohly byt pozUstatky po této
prospekéni innosti. GPS soufadnice jam, z nichz nékteré
maji nepatrné obvaly po obvodu, jsou cca 49.19078° N
a 15.41899° E (v systému WGS42). Na pfilehlych ze-
meédélsky obhospodafovanych pozemcich nejsou dnes
zadné stopy po prospekci patrné. Dal$i nejasné mon-
tanni pozustatky byly nalezeny v lese asi 250 m na SZ.
Jde o terénni deprese o pruméru do asi 5 m a o hloub-
ce kolem 1 m, nékteré s nevyraznymi haldami. Zrudnély
material byl recentné nalezen pouze zcela ojedinéle na
prilehlych polich: jedna se o kiemennou Zilovinu se zrny
sulfidi o velikosti do 1 mm.

Nejstar§i zminka o lokalité je v kompendiu Kruti
(1966): z pokusnych doll na tzv. Gregorové poli udava
ankerit, chalcedon a sfalerit v kfemenné Ziloviné. Minera-
logicky lokalitu stru¢né charakterizuji Houzar et al. (2021),
ktefi zde vyclenili dva typy zrudnéni: 1) arzenopyrit-pyrito-
vy a 2) galenit-sfalerit-arzenopyritovy s chalkopyritem. Ze
sekundarnich minerallu uvadéji limonit a cerusit.

Z regionalné geologického hlediska lezi lokalita v exo-
kontaktu moldanubického plutonu. Granity moldanubické-
ho plutonu jsou od lokality vzdaleny asi 3 km smérem na
zapad. V jejim bezprostfednim okoli jsou zastoupeny bio-
titické pararuly se sillimanitem, misty i s cordieritem a cor-
dieritické migmatity. V SirSim okoli Hostétic jsou v rulach
i mensi télesa muskovit-biotitickych jemnozrnnych zul.
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Material a metodika

Material ke studiu byl ziskan ze sbirek Muzea Vysoci-
ny Jihlava; vS§echny vzorky pochéazeji dle loka¢nich udajl
z trati Zavrsi, pfipadné Na VrSich a to z (cit.) ,dold na
Gregoroveé poli“. V terénu nové ziskané vzorky nebyly pro
nepatrny obsah rudnich minerala detailné studovany.

Z reprezentativnich vzork( byly diamantovou pilou vy-
fezany zajimavéjsi partie, zality epoxidovou pryskyfici do
formi¢ek o prdméru 1" a ze ztuhlych tablet byly zhotoveny
leSténim pomoci diamantovych suspenzi nabrusy. Doku-
mentace zhotovenych preparatl v odrazeném polarizo-
vaném svétle byla provedena na polarizaénim mikrosko-
pu Nikon Eclipse ME600, vybaveném digitalni kamerou
Nikon DXM1200F.

Nasledné byly nabrusy vakuové napareny uhlikovou
vrstvou o tloustce 30 nm a studovany na elektronové mik-
rosondé Cameca SX-100 (Narodni muzeum, Praha, ope-
rator Z. Dolni¢ek). Na pristroji byly pofizeny snimky ve
zpétné odrazenych elektronech (BSE), provedena iden-
tifikace jednotlivych fazi pomoci energiové disperznich
(EDS) spekter a kvantitativné méfeno chemické slozeni
vybranych fazi ve vinové disperznim (WDS) modu. Pfi
kvantitativnich analyzach kyslikatych mineralt byly pouzi-
ty nasledujici podminky: urychlovaci napéti 15 kV, proud
svazku 20 nA (anatas), 10 nA (fylosilikaty), respektive 5
nA (karbonaty a sekundarni faze) a prdmér elektronového
svazku 0.7 pym (rutil), 2 ym (fylosilikaty), respektive 5 pm
(karbonaty a sekundarni faze). V karbonatech a anglesitu
byly méfeny obsahy Al, Ba, Ca, Co, Fe, Mg, Mn, Na, Ni, P,
Pb, S, Si, Sr a Zn, v arsenatech Al, As, Ca, Cl, Cr, Cu, F,
Fe, K, Mg, Mn, N, Na, P, Pb, S, Sb, Si, Sr, V a Zn, v ana-
tasu Al, As, Ca, Cr, Fe, Mg, Mn, Mo, N, Na, Nb, P, Pb, S,
Sc, Si, Sn, Ta, U, V, W, Y a Zr a ve fylosilikatech obsahy
Al, Ba, Ca, Cl, Co, Cr, Cs, Cu, F, Fe, K, Mg, Mn, N, Na, Ni,
P, Pb, Rb, S, Sb, Si, Ti, V a Zn. Pfi analyzach byly pou-
zity nasledujici standardy a analytické ¢ary: albit (NaKa),
almandin (AlKa, FeKa), antimonit (SbLa), apatit (PKa,
CaKa), baryt (BaLp), BN (NKa), Bi (BiMa), celestin (SKa,
SrLB), CePO, (CeLa), Co (CokKa), Cr,O, (CrKa), CrTa,O,
(TaLa), Cs-sklo (CsLa), diopsid (MgKa), halit (CIKa), chal-
kopyrit (CuKa), klinoklas (AsLa), LiF (FKa), Nb (NbLa), Ni
(NiKa), Rb-Ge-sklo (RbLa), rodonit (MnKa), sanidin (AlKa,
KKa, SiKa), scheelit (WLa), ScVO, (ScKa), Sn (SnLa),
TiO, (TiKa), UO, (UMa), V (VKa), vanadinit (PbMa), wo-
llastonit (CaKa, SiKa), wulfenit (MoLa), YVO, (YLa), zin-
kit (ZnKa), zirkon (ZrLa). PFi bodovych analyzach sulfidu
a bismutu bylo pouzito urychlovaci napéti 25 kV, proud
svazku 20 nA a prdmér elektronového svazku 0.7 pm.
Pouzité standardy, méfené prvky a analytické Cary: albit
(NaKa), Ag (AgLa), Au (AuMa), baryt BaLa), Bi,S, (BiMB),
CdTe (CdLa), Co (CoKa), CuFeS, (CuKa, SKa), FeS,
(FeKa), GaAs (GalLa), 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 Casy na
piku se pohybovaly obvykle mezi 10 a 30 s (pro dusik
120 s), méfici ¢asy pozadi trvaly polovinu ¢asu méfeni
na piku. Nactena data byla prepocitana na obsahy oxidl
vyjadiené v hm. %, s pouzitim standardni PAP korekce
(Pouchou a Pichoir 1985). Ziskana data byla korigovana
na koincidence P vs. Ca, Na vs. Zn, Ag vs. Cd a Sb vs.
As. Obsahy vy$e uvedenych prvkd, které nejsou uvedeny
v tabulkach WDS analyz, byly ve vSech pfipadech pod
mezi stanovitelnosti. Obsah kysliku v kyslikatych fazich
byl dopocten ze stechiometrie.

Identita anatasu a arsenatu byla ovéfena pomoci in situ
mikroRamanovy spekiroskopie. Ramanova spektra byla
ziskana pomoci disperzniho spektrometru DXR (Thermo
Scientific) spojeného s konfokalnim mikroskopem Olym-
pus (Narodni muzeum Praha). Podminky méfeni: zvétSeni
objektivu 100x%, pouzity laser 532 nm, vykon laseru 8 - 10
mW, rozsah méreni 50 - 4000 cm™', doba expozice 1 s,
celkovy pocet expozic 3600, pouzita apertura 50 pm pin-
hole, mfizka 400 vrypt/mm. Méfena oblast méla prameér
cca 0.6 um a odhadované spektralni rozliseni dosahovalo
cca 5 cm™. Spektrometr byl kalibrovan pomoci softwarové
fizené procedury s vyuzitim emisnich linii neonu (kalibra-
ce vinoctu), Ramanovych pasu polystyrenu (kalibrace fre-
kvence laseru) a standardizovaného zdroje bilého svétla
(kalibrace intenzity). Ziskana spektra byla vizualizovana v
programu Omnic 9 (Thermo Scientific). Identifikace mine-
ralu byla provedena automatickym porovnanim pozic pika
s referencnimi spektry mineralt v databazi RRUFF.

Izotopové analyzy siry sulfida byly provedeny v labo-
ratofich Ceské geologické sluzby (analytik I. Jagkova, B.
Cejkova). Vzorek méieného sulfidu s pfidavkem V,0, byl
zabalen do cinového kelimku. Takto pfipraveny vzorek
je spalenim za teploty1000 °C v analyzatoru Carlo Erba
NC 1500 pfeveden na SO,. Plyn je nasledné veden na
chromatografickou kolonu (Porapak QS) a pfes ConFlo Il
(injektaz referen¢niho SO, a fedéni vzorku) do hmotnost-
niho spektrometru Thermo Finnigan MAT 251. Celkova
chyba stanoveni izotopového slozeni siry vyjadfeného
pomoci bézné uzivané hodnoty %S je +0.15 %.. |zotopo-
vé slozeni siry je vztazeno k mezinarodnimu standardu
CDT. Presnost méfeni byla kontrolovana mezinarodnimi
standardy IAEA-S-1, IAEA-S-2, IAEA-S-3.

Charakteristika mineralizace

Rudni mineraly (makroskopicky sfalerit, galenit a ar-
zenopyrit) tvofi vtrouSeniny v Sedém kfemeni nebo v pro-
kfemenélych hydrotermalné alterovanych rulach. Velikost
zrn sulfidd je obvykle do 2 - 3 mm, jen zcela ojedinéle
tvofi shluky zrn i vétSi akumulace - nejvétsi pozorovany
agregat sfaleritu mél asi 3 cm. Kfemen je masivni, jen
vzacné s dutinami s drobnymi (do cca 3 mm) krystaly.

Podrobnéjsi mineralogické studium ve svételném od-
razovém mikroskopu a na elektronové mikrosondé potvr-
dilo pomérné jednoduché mineralni sloZzeni hypogenni
nerostné asociace. Déle byly zjistény i tfi mineraly jasné
supergenniho puvodu.

Primarni (hypogenni) mineralizace

Nerudni mineraly

Kremen je hlavni slozkou hlusiny studovanych vzor-
ka. Vytvari obvykle masivni zilovinu bez dutin, v niz jsou
uzavirany jednotlivé krystaly ¢i drobna hnizda rudnich
minerald. Kfemen spolu se sulfidy také uzavira drobna
hnizda tvorena fylosilikaty a sideritem (obr. 1a-c).

Svétla slida je vedlejsi komponentou ziloviny. Vytvari
nepravidelné agregaty v kfiemeni o velikosti az nékolika
mm, slozené z drobnych izometrickych individui o velikosti
prvnich jednotek pm (obr. 1a). Zonalita neni v BSE obraze
patrna. PfepocCet 22 ziskanych WDS analyz (tab. 1) na
bezvodou bazi 11 atom( kysliku ukazal obsah Si vzdy vys-
Si nez je teoreticka hodnota 3 apfu muskovitu (3.05 - 3.20
apfu) a zvySenymi obsahy Mg (0.14 - 0.22 apfu), méné
Fe (0.05 - 0.11 apfu), ve stopach i Ti (0.01 apfu). Obsah
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mezivrstevnich kationtl kolisa mezi 0.80 a 0.89 apfu (tab.
1). Dominuje mezi nimi K, zatimco obsahy dalSich prvku
jsou velmi malé (max. 0.04 apfu Na, max. 0.003 apfu Ca).
Obsah F je nizky a kolisa mezi 0.05 a 0.09 apfu. Primétné
body ziskanych analyz padaji okolo klasifika¢ni hranice
muskovitu a illitu ve smyslu klasifikace Riedera et al.
(1998; obr. 2). V jednom agregatu slidy zjisténé variabilni
obsahy Pb a Zn (do 1.10 hm. % PbO a max. 0.65 hm. %
ZnO) patrné nalezeji kontaminaci supergennimi fazemi,

které dany objekt impregnuji. Primérny empiricky vzorec
svétlé slidy z Hostétic je (K;zNay ,)s065(AlL s, T oMY, 4,
FeO.07)Z=2.828i3.12O1O(OH1.93F0.07)Z=2.00'

Mineral kaolinitové skupiny byl zaznamenan v ma-
Iém mnozstvi v jednom nabrusu. Vytvari zde nepravidelné
shluky o velikosti az 0.5 mm tvofené drobnymi zrny v kfe-
men-sulfidické zZiloviné s obsahem chalkopyritu a galenitu
(obr. 1b). Zonalita mineralu neni v obraze BSE patrna.
Osm WDS analyz (tab. 1) ukazalo vedle hlavnich kom-

Obr. 1 Mineraini asociace studovanych vzorki na BSE snimcich. a - shluky illit-muskovitu (I-M) a krystaly pyritu (Py)

£y

v kiemeni (Q). b - agregaty mineralu z kaolinitové skupiny (Kao) v asociaci s galenitem (Ga) v kfemeni. ¢ - anatas
(Ant) v agregatu sideritu (Sid) a supergennich fazi Pb (bilé) v illit-muskovitu. d - arzenopyrit (Asp) s hojnymi drob-
nymi uzavfeninami ryziho bismutu (bilé). e - zonalni arzenopyrit (Asp) s ojedinélymi uzavreninami ryziho bismutu
(bilé). Arzenopyrit je podél prasklin zatlacovan skoroditem (Sco). f - sfalerit (Sp) s inkluzemi chalkopyritu (Cpy)

a galenitu (Ga). VSechny snimky Z. Dolnicek.
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ponent (Al, Si) i malé obsahy Fe (do 0.02 apfu; bezvoda
baze prepoc¢tu na sedm atomu kysliku) a v ¢asti analyz i
K (do 0.04 apfu). Zakladni stechiometrie odpovida mine-
realu kaolinitové skupiny (Al:Si = 1:1); lokalné zvySené
obsahy K nasvédcuji pfitomnosti slidové faze. Primérny
empiricky vzorec mineralu z kaolinitové skupiny z Hosté-
tic je (Alz.ooFeo.mKo.m)z=2.028i1.9705(OH)4'

Siderit je ve studovanych vzorcich jen akcesoricky
zastoupenou hlusinovou slozkou, zastizenou v jednom
vzorku. Vytvari jednak jemné zrnité agregaty, slozené
z izometrickych xenomorfné omezenych zrn o velikosti
setin mm, jez jsou ojedinélou soucasti shluku fylosilikat(
uzaviranych v kfemenné ziloviné (obr. 1c¢). Ojedinéle byl
zaznamenan i vyskyt vétSiho (kolem 50 um) automorfné
omezeného krystalu sideritu klencového tvaru v kiemeni
v sousedstvi sfaleritu, jenz je slabé zatlacovan agregatem

sfaleritu a chalkopyritu. Tento krystal je nevyrazné zonalni
vou zénou. Chemické slozeni obou texturnich typa side-
ritu bylo ovéfeno prostfednictvim 16 WDS analyz (tab.
2). Krystal je chudsi magnezitovou komponentou (Sid, .
Mag,, ,,Rdc, ,Cal, ,Smi ,) nez jemnozrnny agregat ve
fylosilikatu (Sid,, ,,Mag,, ,,Rdc, .Cal, ,Smi, ), zatimco
obsahy minoritnich komponent jsou v obou typech vza-
jemné dobfe srovnatelné. Klasifikacné jde tedy o siderity
az Mg-bohaté siderity ve smyslu klasifikacniho schéma-
tu Trdlicky a Hoffmana (1975; obr. 3). Nelze vyloudit, ze
v sideritu asociovaném s fylosilikaty jsou v ¢asti analyz
zaznamenané zvySené obsahy Pb zplsobeny jemnymi
impregnacemi pfitomnych supergennich minerall Pb, po-
dobné jako u ¢asti analyz slid z téhoz nabrusu. Podobné
interpretovatelné jsou zfejmé malé obsahy Cu, zazname-

Tabulka 1 Pfiklady chemického sloZeni fylosilikatd (Msc — muskovit, Ill — illit, Kao — mineral z kaolinitové skupiny)
z lokality Hostétice. Obsahy oxidt v hm. %, hodnoty apfu jsou vypocitany na bezvodou bazi 11 (Msc, Ill) & sedmi
(Kao) atom( kysliku na vzorcovou jednotku. It = Ba+Na+K. b.d. - pod mezi stanovitelnosti.

An. ¢. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
Mineral Msc Msc Msc Msc Msc M 1 M M Kao Kao Kao Kao
PO, 0.08 0.08 0.08 b.d. bd. 0.07 0.09 b.d. b.d. b.d. b.d. 0.06 0.06
SiO, 46.95 47.72 46.85 48.60 4850 49.38 47.80 48.99 48.86 4569 46.31 4517 4529
TiO, 0.12 014 015 013 012 0.18 011 0.16 0.13 b.d. b.d. b.d. b.d.
ALO, 3435 33.20 33.80 34.73 35.02 34.06 34.99 3418 3449 39.03 39.80 38.70 39.53
MgO 187 193 177 157 176 195 185 190 1.81 b.d. 0.06 bd. 021
FeO 1.21 1.79 2.1 128 110 143 136 128 136 015 017 0.14 048
BaO 0.15 0.12 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. bd. 0.14 b.d. b.d. b.d. b.d.
Na,O 0.17 bd. 017 014 011 0.07 bd. 0.07 0.08 b.d. b.d. b.d. b.d.
K,O 1040 10.24 10.09 10.34 1046 10.06 10.33 10.34 10.19 bd. 0.04 bd. 048
F 033 046 042 027 030 036 040 0.37 0.36 b.d. b.d. b.d. 0.22
Celkem 95.63 95.68 9544 97.06 97.37 97.56 96.93 97.29 97.42 8487 86.38 84.07 86.27
P 0.004 0.004 0.004 b.d. b.d. 0.004 0.005 b.d. b.d. b.d. b.d. 0.002 0.002
Si 3.060 3.091 3.052 3.117 3.097 3.132 3.055 3.120 3.111 1.993 1.986 1.989 1.937
Ti 0.006 0.007 0.007 0.006 0.006 0.009 0.005 0.008 0.006 b.d. b.d. b.d. b.d.
Al 2.639 2535 2596 2.626 2636 2547 2636 2566 2.588 2.006 2.012 2.008 1.992
Mg 0.182 0.186 0.172 0.150 0.168 0.184 0.176 0.180 0.172 b.d. 0.004 b.d. 0.013
Fe? 0.066 0.097 0.115 0.069 0.059 0.076 0.073 0.068 0.072 0.005 0.006 0.005 0.017
Ba 0.004 0.003 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0.003 b.d. b.d. b.d. b.d.
Na 0.021 b.d. 0.021 0.017 0.014 0.009 b.d. 0.009 0.010 b.d. b.d. b.d. b.d.
K 0.865 0.846 0.839 0.846 0.852 0.814 0.842 0.840 0.828 b.d. 0.002 b.d. 0.026
F 0.068 0.094 0.087 0.055 0.061 0.072 0.081 0.075 0.072 b.d. b.d. b.d. 0.030
Catsum 6.843 6.765 6.802 6.831 6.831 6.771 6.788 6.790 6.790 4.004 4.010 4.002 3.986
[t 0.894 0.852 0.860 0.864 0.866 0.823 0.842 0.849 0.845 0.000 0.002 0.000 0.026
= 11 fengiticky I i
‘g_ k aluminoseladonitu mugkcvi%f “« :ﬂal:_?;';‘;‘:it:
& 104+ i
=3 —
= !
Obr. 2 Variace v chemismu svétlych 8 0-9
slid ze studované mineralizace £
v diagramu Al vs. I** podle May- 5 0.8
dagan et al. (2016) s hranicemi g
pro llit modifikovanymi podle % 0.7 Wit
Riedera et al. (1998). Srovnavaci %
data z lokalit Pohled (havlicko- § 0.6
brodsky rudni revir), Havlickav € O Hostétice, tato prace
Brod (havlickobrodsky rudni re- £ o5 Al N
vir) a Jihlava (jihlavsky rudni re- 3 n=21 <= H. Brod, rudni 3ily
vir) jsou prevzata z praci Dolni¢- 0.4 : : B : :
ka et al. (2023 a 2024) a Paulise 2.0 2.2 2.4 26 2.8 3.0

etal. (2022, 2024).

" Al (apfu)
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nané jen u analyz pofizenych v sousedstvi chalkopyritu.
Primérny empiricky vzorec sideritu z Hostétic, vypoci-
tany na bazi 1 kationtu kovl na vzorcovou jednotku, je
(FeO.GOMgo.36Mn0.02ca0.01zn COS

Anatas je akcesorickou komponentou muskovit-si-
deritovych agregatu, zastizenou v jednom nabrusu. Jeho
mirné protazena az izometricka xenomorfné omezena

0.01)521.00 zrna jsou jednotlivé rozptylena v sideritu a dosahuji veli-

Tabulka 2 Priklady chemického slozeni sideritu z lokality Hostétice. Obsahy oxidi v hm. %, hodnoty apfu jsou vy-

pocitany na zéaklad jednoho kationtu na vzorcovou jednotku, obsahy koncovych ¢leni jsou v mol. %. Obsahy
pravdépodobné anizomineralniho Al a Si byly pfi vypocétu hodnot apfu ignorovany. b.d. - pod mezi stanovitelnosti.

An. ¢. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
SO, 0.24 0.15 0.08 b.d. 0.09 b.d. 0.12 b.d. b.d. 0.05 b.d. 0.06 b.d.
Sio, 224 237 244 242 1.29 0.51 3.68 1.65 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
ALO, 374 295 206 255 072 040 242 205 b.d. 0.06 b.d. b.d. b.d.
MgO 15.32 1592 16.70 16.96 16.01 17.42 12.08 1450 13.24 1292 1098 10.16 7.36
CaO 065 0.72 0.62 0.70 0.51 0.39 0.54 1.10 0.61 067 040 0.10 0.18
MnO 0.95 1.20 1.12 1.21 2.00 2.00 1.73 123 060 057 0.59 1.14  0.51
FeO 3455 36.55 37.25 39.00 40.31 41.10 39.33 40.31 46.39 47.85 49.53 49.68 53.60
ZnO 1.82 1.38 068 0.34 164 026 447 024 099 027 020 0.07 0.23
PbO 2.63 1.56 1.28 0.25 1.08 b.d. 202 0.31 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
CuO b.d. b.d. b.d. b.d. 0.12 b.d. b.d. b.d. 023 0.15 0.21 046 0.25
Celkem 62.14 62.80 6223 6343 63.77 62.08 66.39 61.39 62.06 6254 6191 61.67 62.13
S 0.003 0.002 0.001 b.d. 0.001 b.d. 0.002 b.d. b.d. 0.001 b.d. 0.001 b.d.
Mg 0.413 0.413 0425 0421 0.389 0.415 0.317 0.374 0.326 0.317 0.277 0.260 0.193
Ca 0.013 0.013 0.011 0.013 0.009 0.007 0.010 0.020 0.011 0.012 0.007 0.002 0.003
Mn 0.015 0.018 0.016 0.017 0.028 0.027 0.026 0.018 0.008 0.008 0.008 0.017 0.008
Fe 0.523 0.531 0.532 0.544 0.549 0.549 0579 0.583 0.640 0.658 0.702 0.714 0.789
Zn 0.024 0.018 0.009 0.004 0.020 0.003 0.058 0.003 0.012 0.003 0.003 0.001 0.003
Pb 0.013 0.007 0.006 0.001 0.005 b.d. 0.010 0.001 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
Cu b.d. b.d. b.d. b.d. 0.001 b.d. b.d. b.d. 0.003 0.002 0.003 0.006 0.003
Catsum 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
Mag 413 413 425 421 389 415 317 374 326 317 277 26.0 19.3
Cal 1.3 1.3 1.1 1.3 0.9 0.7 1.0 2.0 1.1 1.2 0.7 0.2 0.3
Rdc 15 1.8 1.6 1.7 2.8 2.7 2.6 1.8 0.8 0.8 0.8 1.7 0.8
Sid 52.3 53.1 532 544 549 549 579 583 640 658 70.2 714 78.9
Smi 2.4 1.8 0.9 0.4 2.0 0.3 5.8 0.3 1.2 0.3 0.3 0.1 0.3
Cer 1.3 0.7 0.6 0.1 0.5 0.0 1.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Celkem 100.0 100.0 100.0 100.0 99.9 100.0 100.0 100.0 997 998 99.7 994 99.7
Mn
+ Hostétice
¢ Jezdovice
Rodochrozit. n=16

Obr. 3 Variace v chemismu sideritu
ze studované mineralizace v dia-
gramu Fe-Mn-Mg podle Trdlicky
a Hoffmana (1975). Srovnavaci
data z Jezdovic (jihlavsky rudni
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kosti do 30 um (obr. 1c). Zonalita neni v obraze BSE pa-
trna. Chemické slozeni bylo ovéreno péti WDS analyzami
(tab. 3). Prabézné jsou pfimési Fe (0.005 - 0.008 apfu;
baze prepoctu na dva atomy kysliku) a Nb (0.001 - 0.002
apfu), v ¢asti analyz pak byly dale zaznamenany malé
obsahy Ca, Al a Si (do 0.002 apfu). Primérny empiricky
vzorec anatasu z Hosteétic je (i Fe )., 4,0, Identita
mineralu byla potvrzena Ramanovou spektroskopii. Ra-
manovo spektrum obsahuje velmi vyrazny pik pfi 153
cm (s malym raménkem pii 199 cm™'), dale pak stfedné
silny pik pfi 638 cm™ a dva slabé piky pfi 519 a 400 cm™.
Dle referencnich spekter obsazenych v databazi RRUFF
jde jednoznacné o anatas.

Rudni mineraly

Arzenopyrit je zcela prevazujici rudni slozkou v jed-
nom ze studovanych nabrus(. Vytvari automorfné az
xenomorfné omezena zrna o velikosti az 1 mm, ktera
misty ve stfednich partiich uzaviraji drobné inkluze ryzi-
ho bismutu (obr. 1d). V BSE obraze je v nékterych pfipa-
dech patrna jednoduchad, oscilacni, ¢i sektorova zonalita
zrn a krystal( arzenopyritu (obr. 1e). Provedené bodové

Tabulka 3 Chemické sloZeni anatasu z lokality Hosté-
tice. Obsahy oxidt v hm. %, hodnoty apfu jsou vy-
pocitany na bazi dvou atomu Kysliku na vzorcovou
jednotku. b.d. - pod mezi stanovitelnosti.

An. & 1 2 3 4 5
Nb,0, 028 019 020 022 023
Si0, 015 bd.  bd 016  bd.
TiO, 99.57 9959 9945 99.11  99.21
ALO, 010 005 bd  bd  bd
Fe,O, 083 067 046 050 057
Cca0 006 bd  bd 004 bd
Celkem 100.99 100.50 100.11 100.03 100.01
Nb 0.002 0.001 0001 0.001 0.001
si 0002 bd.  bd 0002 bd.
Ti 0.988 0993 0995 0992 0.994
Al 0.002 0001 bd.  bd  bd
Fe® 0.008 0.007 0.005 0.005 0.006
Ca 0001  bd.  bd. 0001  bd.
Catsum  1.002 1.002 1.001 1.001 1.001

Tabulka 4 Priklady chemického sloZeni arzenopyritu z lokality Hostétice. Obsahy v hm. %, hodnoty apfu jsou vypoci-

tany na zaklad tfi atom( na vzorcovou jednotku. b.d. -

pod mezi stanovitelnosti.

An. &. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14
Fe 3454 34.69 34.87 34.92 34.90 34.70 34.56 34.53 34.65 34.70 3425 3452 34.14 34.13
Co bd. bd. bd bd bd bd bd bd bd 007 015 019 021 035
As 46.75 46.55 4574 4579 4579 46.72 46.86 46.63 46.65 46.08 47.92 46.16 48.07 47.27
S 19.58 19.74 20.07 20.20 20.26 19.55 19.46 19.58 19.56 20.08 18.76 20.07 18.82 19.25
Celkem  100.87 100.98 100.68 100.91 100.95 100.97 100.88 100.74 100.86 100.93 101.08 100.94 101.24 101.00
Fe 1.001 1.003 1.007 1.005 1.004 1.005 1.003 1.002 1.004 1.000 1.000 0.995 0.995 0.992
Co bd. bd bd bd bd bd bd bd bd 0.002 0004 0.005 0.006 0.010
Catsum  1.001 1.003 1.007 1.005 1.004 1.005 1.003 1.002 1.004 1.002 1.004 1.000 1.001 1.001
As 1.010 1.003 0.984 0.982 0.982 1.009 1.014 1.009 1.008 0.990 1.043 0.992 1.044 1.024
S 0.989 0.994 1.009 1.013 1.015 0.986 0.984 0.990 0.988 1.008 0.954 1.008 0.955 0.975
Ansum  1.999 1.997 1.993 1.995 1.996 1.995 1.997 1.998 1.996 1.998 1.996 2.000 1.999 1.999
As/(As+S) 051 050 0.49 049 049 051 051 050 051 050 052 050 052 0.51

WDS analyzy (n = 26) ukazaly, Ze chemismus arzenopy-
ritu z Hostétic je velmi jednoduchy. Pozorovana zonalita
je zpusobena zejména malym kolisanim poméru S/As,
v mensi mite i Fe/Co (tab. 4). V BSE obraze maji svétlejsi
partie vice As ¢i Co. Pomér As/(As+S) se pohybuje mezi
0.49 a 0.52. Zelezo je v &asti analyz nepatrné zastupo-
vano Co (max. 0.010 apfu; baze prepoctu na tfi atomy
na vzorcovou jednotku). Korelace mezi obsahy Co a As,
jinak bézna u pfirodnich arzenopyritd (napf. Klemm 1965;
Kretschmar a Scott 1976; Sundblad et al. 1984), je v tom-
to pFipadé statisticky neprikazna (R? = 0.29).

Pyrit je ve studovanych vzorcich vedlejsi sulfidickou
mineralni fazi. Vytvafi jednotliva zrna a jejich shluky, vtrou-
8ené v kiemenné &i kfemen-slidové Ziloviné. V nabruse je
pyrit automorfné (obr. 1a), hypautomorfné i xenomorfné
omezen a jeho zrna maji izometricky tvar. Zrna maji ho-
variaci v chemismu. Ojedinéle je pyrit Zilkovité pronikan
mladsimi mineraly (chalkopyritem, galenitem). Bézné, ale
v malém mnozZstvi, se v pyritu vyskytuji drobné okrouh-
Ié inkluze dalSich sulfidi (zejména galenitu a sfaleritu).
Chemické slozeni pyritu bylo ovéfeno sedmi WDS ana-
lyzami (tab. 5). Je obvykle velmi jednoduché, vedle Fe a
S byly zjistény jen pribézné stopové obsahy Pb (0.001
apfu; baze prepoctu jeden kovovy kationt na vzorcovou

Tabulka 5 Priklady chemického sloZeni pyritu z lokality
Hostétice. Obsahy v hm. %, hodnoty apfu jsou vypo-
¢itany na zaklad jednoho atomu kovi na vzorcovou
Jjednotku. b.d. - pod mezi stanovitelnosti.

An. &. 1 2 3 4 5 6
Cu bd. 005 bd. bd. bd bd.
Fe 46.85 45.94 4577 46.44 46.55 4590
Ni 015 bd. 020 0.18 bd. bd.
Zn bd. 009 bd.  bd.  bd 007
Pb bd. 010 019 0.14 011 0.1
As bd. bd. bd  bd  bd 023
S 53.91 53.48 53.34 5376 53.59 53.10
Celkem 100.91 99.66 99.50 100.52 100.25 99.41
Cu bd. 0001 bd. bd. bd bd.
Fe 0.997 0.997 0.995 0.996 0.999 0.998
Ni 0.003 b.d. 0.004 0004 bd. bd.
Zn bd. 0.002 bd. bd. bd. 0.001
Pb b.d. 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Catsum  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
As bd. bd. bd.  bd.  bd. 0.004
S 1.998 2.021 2.020 2.008 2.004 2.011
Ansum  1.998 2.021 2.020 2.008 2.004 2.015
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jednotku). Sporadicky byly dale naméfeny slabé zvySené
obsahy Ni ¢&i As (oba prvky max. 0.004 apfu). Ojedinéle
ZjiSténé obsahy Zn (az 0.011 apfu) jsou patrné kontami-
naci ze sousediciho sfaleritu. Pramérny empiricky vzorec
pyritu z Hostétic je Fe, .S

1.0072.01°

Sfalerit je ve studovanych vzorcich béznym sulfidem,
ktery reprezentuje jednu z hlavnich rudnich slozek. Mak-
roskopicky vytvari ¢erna, $t€pna zrna s polokovovym les-
kem, o velikosti maximalné do 7 mm, obvykle vSak jen
do 1 -2 mm. V nabrusu sfalerit tvofi zrna izometrického
tvaru, jez jsou vzdy xenomorfné omezena. Vyskytuje se
zejména v asociaci s prakticky vSemi dalSimi sulfidy. Ve-
dle samostatnych zrn se vyskytuje i v podobé drobnych
okrouhlych inkluzi v pyritu, jez jsou lokalizovany bud sa-
mostatné nebo ve shlucich. Chalkopyrit ve sfaleritu velmi
Casto vytvari izometrické, xenomorfné omezené inkluze
(,chalkopyritova infekce), jez jsou obvykle ve sfaleritu
rovhomérné distribuované (obr. 1f). Pfi pozorovani v re-
zimu zkFizenych nikoll je sfalerit izotropni, velmi vzacné
s patrnymi vnitfnimi reflexy tmavohnédé barvy. V BSE ob-
raze je nezonalni. Chemické slozeni sfaleritu bylo studo-
vano na zakladé 21 WDS analyz (tab. 6). Zinek je zCasti
zastupovan zejména Fe, Mn a Cd. Obsah Fe kolisa mezi
0.044 a 0.192 apfu (baze prepoctu 1 kovovy kationt na
vzorcovou jednotku), zatimco dal$i prvky jsou vétSinou

pfitomny v fadové nizSich koncentracich (0.005 - 0.006
apfu Cd, 0.001 - 0.008 apfu Mn). Zhruba ve tfetiné ana-
lyz byly zaznamenany malé obsahy In (max. 0.0006 apfu)
a ve dvou tfetinach i kolisavé koncentrace Cu (az 0.025
apfu), u nichz ovSem nelze vzhledem ke znacéné rozkoli-
sanosti hodnot vylougit, Ze maze jit o kontaminaci z inklu-
zi chalkopyritu. Vzhledem k tomu, Ze jedinou vyznamné
zastoupenou pfimési je ve sfaleritu vzdy Fe, tak mezi ob-
sahy Fe a Zn existuje statisticky velmi vyznamna negativ-
ni korelace (R? = 0.92; obr. 4). Mezi obsahy Fe a dalSich
vedlejSich prvka (Mn, Cd a Cu) korelace neexistuji (R? =
0.27, 0.03 a 0.16). Primérny empiricky vzorec sfaleritu
z Hostétic je (Zn, ,,Fe,,,Cu, .Cd S

0.87 0.1 0.01 0.01)Z=1.00 1.00"
Chalkopyrit je ve studovanych vzorcich z pohledu
kvantitativniho zastoupeni vedlej§im az akcesorickym
mineralem. Vyskytuje se obvykle v podobé izometrickych
xenomorfné omezenych zrn o velikosti do 0.2 mm, z&asti
obrustanych mladSim galenitem (obr. 5a). Druhou velmi
béznou formou vyskytu jsou drobné inkluze uzavirané
ve sfaleritu, tzv. ,chalkopyritova infekce” (obr. 1f). Proje-
vy anizotropie ani polysyntetické lamelovani chalkopyritu
nebyly zjistény. V BSE obraze je chalkopyrit homogen-
ni. Bodové WDS analyzy (n = 13) ukazaly slozeni bliz-
ké idealnimu vzorci, s nepatrnym prebytkem médi oproti
zelezu. Ve tfech analyzach byly zjistény nepatrné obsa-

Tabulka 6 Priklady chemického slozZeni sfaleritu z lokality Hostétice. Obsahy v hm. %, hodnoty apfu jsou vypocitany
na zaklad dvou atomu na vzorcovou jednotku. b.d. - pod mezi stanovitelnosti.

An. C. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Cu 1.68 bd. 092 049 039 044 141 1.42 bd. 033 1.02 0.17 b.d.
Mn 0.04 037 017 024 0.31 029 029 028 024 027 022 023 046
Fe 255 459 507 553 567 6.16 640 6.65 6.93 7.01 718 851 11.14
Zn 62.09 61.03 60.95 60.18 6047 59.89 58.76 5832 5883 59.09 5790 56.73 53.82
Cd 065 0.67 068 0.71 068 063 065 066 062 067 067 057 0.66
In b.d. b.d. bd. 0.04 b.d. bd. 0.05 0.04 b.d. bd. 0.04 b.d. 0.04
S 33.04 3285 3349 33.38 33.64 3354 33.74 3346 33.38 33.69 33.68 33.33 33.55
Celkem 100.05 99.51 101.28 100.57 101.16 100.95 101.30 100.83 100.00 101.06 100.71 99.65 99.67
Cu 0.026 b.d. 0.014 0.007 0.006 0.007 0.021 0.021 b.d. 0.005 0.015 0.003 b.d.
Mn 0.001 0.007 0.003 0.004 0.005 0.005 0.005 0.005 0.004 0.005 0.004 0.004 0.008
Fe 0.044 0.080 0.087 0.095 0.097 0.106 0.109 0.114 0.120 0.120 0.124 0.148 0.192
Zn 0.924 0.908 0.891 0.887 0.886 0.877 0.858 0.854 0.870 0.865 0.851 0.840 0.794
Cd 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.005 0.006 0.006 0.005 0.006 0.006 0.005 0.006
In b.d. b.d. b.d. 0.000 b.d. b.d. 0.000 0.000 b.d. b.d. 0.000 b.d. 0.000
Catsum 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
S 1.002 0.996 0.998 1.003 1.005 1.002 1.005 0.999 1.007 1.005 1.010 1.007 1.009
0,25
SN O Hostétice, tato prace
/ | 2 Pohled, rudni Zily
0,20 ( \ > Jezdovice, rudni Zily
O N
=
‘.% 0,15
Y
v Obr. 4 Variace v chemismu sfaleritu
0,10 - . . .
ze studované mineralizace v dia-
© gramu Zn vs. Fe. Srovnavaci
data z lokality Pohled (havli¢kob-
0,05 o rodsky rudni revir) jsou prevzata
z praci Mastikové (2009 a 2011),
Dolni¢ka et al. (2023 a 2024);
0,00 : ; ' ' ' ; ' ' srovnavaci data z lokality Jez-
076 078 080 08 08 08 08 090 092 094 dovice (jihlavsky rudni revir) jsou
Zn (apfu) nepublikovana data autord.
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Obr. 5 Mineraini asociace studovanych vzork( na BSE snimcich. a - pyrit (Py) s inkluzi chalkopyritu (Cpy) lemovanou
galenitem (Ga). b - uzavfenina anglesitu (Ang) pfi okraji shluku galenitu (Ga) v sousedstvi chalkopyritu. ¢ - zatlaco-
vani arzenopyritu (Asp) kompozi¢né homogennim skoroditem (Sco). d - drobny agregat pravdépodobného zykaitu
(Zyk) ve skoroditu. Snimky Z. Dolni¢ek.

hy Pb (0.001 apfu; baze prepoctu dva kationty kovu na
vzorcovou jednotku), ostatni analyzy jsou zcela bez pfi-
mési. Primérny empiricky vzorec chalkopyritu z Hostétic
jeCu, Fe, .S

1.01 0.9972.01"

Galenit je ve studované mineralizaci hlavni az ved-
lejSi komponentou. Predstavuje spiSe mladSi slozku stu-
dované rudni asociace, ktera ¢asto obrlsta &i zilkovité
pronika starsi sulfidy (pyrit, sfalerit, chalkopyrit; (obr. 5a).
Vytvari xenomorfné omezena zrna izometrického tvaru, o
velikosti do 200 um, ¢&i Fadové vétsi lité" agregaty. Vétsi
zrna galenitu maji dobfe patrné charakteristické trojuhel-
nikové vystipnutiny anebo Stépné trhliny, z jejichz pfi-
mého pribéhu Ize soudit na minimalni tlakové postizeni
(obr. 5b). Od okraju byva galenit misty slabé zatla¢ovan
jemnozrnnym anglesitem. V BSE obraze je galenit ne-
zonalni. Chemické slozeni galenitu je velmi jednoduché,
s minimem pFimési (tab. 7). V8echny analyzy vykazuji
malé obsahy CI (0.003 - 0.005 apfu; baze prepoctu jeden
kovovy kationt na vzorcovou jednotku) a In (0.001 apfu)
a témér vSechny i nepatrné zvySeny obsah Sb (do 0.002
apfu). Ojedinélé jsou slabé zvySené obsahy Ag (do 0.003
apfu), Fe (do 0.005 apfu), Cd (do 0.001 apfu) ¢i Cu (do
0.006 apfu). Primérny empiricky vzorec galenitu z Hos-
tétic je Pb, .S, 4

Ryzi bismut vytvari shluky drobnych (velikost do 5
pum) inkluzi v jadrech nékterych zrn arzenopyritu (obr.
1d,e). V odrazeném svétle ma oproti hostitelskému

Tabulka 7 Priklady chemického sloZeni galenitu z loka-
lity Hostétice. Obsahy v hm. %, hodnoty apfu jsou
vypocitany na zaklad jednoho atomu kovi na vzorco-
vou jednotku. b.d. - pod mezi stanovitelnosti.

An. ¢. 1 2 3 4 5 6
Ag 0.10 0.14 b.d. bd. 0.07 b.d.
Zn 0.08 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
Cd b.d. b.d. b.d. bd. 0.06 0.07
In 0.07 0.05 0.06 0.04 0.04 0.06
Pb 86.44 86.69 85.99 86.52 86.55 86.57
Sb 0.06 bd. 0.09 0.04 0.07 0.04
Cl 0.04 0.04 0.07 005 0.08 0.04
S 1349 13.44 13.53 13.40 13.50 13.53
Celkem 100.28 100.36 99.74 100.05 100.37 100.31
Ag 0.002 0.003 b.d. b.d. 0.002 b.d.
Zn 0.003 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
Cd b.d. b.d. b.d. b.d. 0.001 0.001
In 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Pb 0.992 0.996 0.997 0.998 0.995 0.996
Sb 0.001 b.d. 0.002 0.001 0.001 0.001
Catsum 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Cl 0.003 0.003 0.005 0.003 0.005 0.003
S 1.001 0.998 1.014 0.999 1.003 1.007
Ansum  1.003 1.001 1.019 1.003 1.008 1.009
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Tabulka 8 Priklady chemického slozeni bismutu
Z lokality Hostétice. Obsahy v hm. %.

An. C. 1 2 3 4 5 6

Fe 3.00 292 402 273 264 265
Zn 022 015 0.14 0.19 0.00 0.13
Cu 0.37 029 0.38 0.17 0.00 0.29
As 210 234 202 090 0.58 1.37
Bi 99.13 97.55 93.38 95.61 98.23 96.21
S 0.70 0.60 0.89 0.35 0.16 042

Tabulka 9 Chemické sloZeni anglesitu z lokality Hostétice. Ob-
sahy oxid( v hm. %, hodnoty apfu jsou vypocitany na zaklad
Jjednoho kationtu kovu na vzorcovou jednotku. b.d. - pod
mezi stanovitelnosti.

Celkem 105.52 103.85 100.83 99.95 101.61 101.07

An. €. 1 2 3 4 5 6
SO, 2644 26.64 26.34 2651 2697 26.81
CaO 0.04 b.d. b.d. 0.08 049 0.37
FeO 0.34 0.36 0.34 0.19 0.17 0.18
PbO 73.40 73.84 7323 7331 7299 72.39
Celkem 100.22 100.84 99.91 100.09 100.62 99.75
S 0.988 0.991 0.988 0.996 0.996 1.004
Ca 0.002 b.d. b.d. 0.004 0.026 0.020
Fe 0.014 0.015 0.014 0.008 0.007 0.008
Pb 0984 0.985 0.986 0.988 0.967 0.973

Me sum 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

arzenopyritu vy88i odraznost a pfi
zkfiZzenych nikolech zfetelnou anizo-
tropii. Zadna ze ziskanych bodovych
WDS analyz (tab. 8) neni vzhledem
k malé velikosti bismutovych zrn re-
prezentativni, nebot v analyzovaném
objemu byly vZzdy zachyceny i hosti-
telské sulfidy, jak indikuji vysoké ob-
sahy Fe, As, S, Cu a Zn a také vyso-
ké sumy nékterych analyz.

Supergenni mineralizace

Anglesit je minoritni fazi. Vytva-
fi makroskopicky praskovité bélavé
povlaky na galenitu (obr. 6). V mik-
roméfitku je zfejmé, Ze anglesit ten-
to sulfid od okraju a podél Stépnosti
zatla€uje (obr. 5b). V BSE obraze je
nezonalni. V naméfenych Sesti WDS
analyzach (tab. 9) byly zjistény ved-
le hlavnich slozek i malé pfimési Fe
(0.007 - 0.015 apfu; baze prepoctu 1
kationt kov(l na vzorcovou jednotku)
a ojedinéle i Ca (max. 0.026 apfu).
Pramérny empiricky vzorec anglesitu
z Hostétic je (Pb,,Ca, Fe
S, .0

0.99 74"

Skorodit je béznou alteracni
fazi v navétralé rudniné bohaté ar-
zenopyritem. Vytvafi makroskopicky
svétle zelené porézni agregaty, do
dutin s ledvinitym povrchem (obr. 7).
Mineral zatlacuje od okraju a podél
prasklin zrna arzenopyritu (obr. 1c,
5c). V BSE obraze je skorodit homo-
genni. Bodové WDS analyzy potvrdi-
ly, v ramci studovaného vzorku, jeho

0.01 )Z=1.00

Obr. 6 Praskovité agregaty anglesitu
na navétralém galenitu z Hosté-
tic. Foto K. Maly.

Obr. 7 Bohaté porézni agregaty sko-
roditu z Hostétic. Foto K. Maly.
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jednotné slozeni (tab. 10). Trojvalentni Fe je v malé mite - 0.021 apfu) a S (0.003 - 0.013 apfu). Dopocet teore-
zastupovano Al (max. 0.061 apfu; bezvoda baze prepoctu  tického obsahu vody vSak ukazuje znacné vysoké sumy
Styf atomd O), zatimco As je nahrazovan slabé P (0.004  analyz (112 - 115 hm. %). Proto byla identifikace mineralu

Tabulka 10 Priklady chemického sloZeni skoroditu (Sco) a pravdépodobného zykaitu (Zyk) z lokality Hostétice. Obsa-
hy oxidii v hm. %, hodnoty apfu jsou vypocitany na bezvodou bazi ¢tyF (skorodit), resp. 16.5 (zykait) atomi kysliku
na vzorcovou jednotku. b.d. - pod mezi stanovitelnosti, * - dopocteno ze stechiometrie.

An. ¢. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Mineral Sco Sco Sco Sco Sco Sco Sco Zyk  Zyk  Zyk  Zyk  Zyk  Zyk = Zyk
SO, 024 020 027 012 037 038 051 893 936 887 936 992 10.02 9.29

PO, 056 055 075 067 032 016 020 037 040 037 041 042 043 042
As,O, 5719 57.16 57.17 57.02 56.03 56.26 56.40 44.36 43.71 43.51 43.64 4224 4236 43.12
ALO, 055 057 158 124 034 bd 024 034 039 037 063 078 025 024
Fe,O 38.16 38.59 37.43 37.44 37.56 38.12 37.68 38.92 38.55 37.89 38.35 36.94 38.54 38.35

3

Ca0O 0.06 006 bd. bd bd. bd bd bd. 005 010 0.06 0.07 bd. b.d.
Na,O bd. bd. bd. bd bd 017 028 023 043 029 028 050 047 0.32
K,O bd. bd. bd. bd bd. bd  bd 006 0.07 007 009 0.08 0.09 0.07

*H,0 18.06 18.12 18.27 18.07 17.64 17.66 17.75 34.80 34.83 34.19 34.83 34.37 34.70 34.40
Celkem 114.82 115.25 115.47 114.56 112.26 112.75 113.06 128.01 127.79 125.66 127.65 125.32 126.86 126.21

S 0.006 0.005 0.007 0.003 0.009 0.010 0.013 0.894 0.936 0.904 0.936 1.006 1.006 0.941
P 0.016 0.015 0.021 0.019 0.009 0.005 0.006 0.042 0.045 0.043 0.046 0.048 0.049 0.048
As 0.992 0.988 0.980 0.988 0.995 0.998 0.995 3.095 3.047 3.090 3.042 2.984 2.964 3.043
Ansum 1.014 1.009 1.008 1.010 1.014 1.012 1.014 4.031 4.028 4.037 4.024 4.038 4.019 4.032
Al 0.022 0.022 0.061 0.048 0.014 bd. 0.010 0.053 0.061 0.059 0.099 0.124 0.039 0.038
Fe 0.953 0.960 0.924 0.934 0.960 0.973 0.957 3.908 3.867 3.873 3.847 3.756 3.881 3.896
Ca 0.002 0.002 bd. bd bd bd bd bd. 0007 0015 0.009 0.010 bd. b.d.
Na bd. bd bd bd bd 0011 0018 0.060 0.111 0076 0.072 0.131 0.122 0.084
K bd. bd. bd bd bd bd bd 0010 0.012 0012 0.015 0.014 0.015 0.012
Catsum 0.976 0.985 00985 0.982 0.974 0.984 0985 4.031 4.059 4.035 4.042 4.035 4.058 4.030
*H 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 31.000 31.000 31.000 31.000 31.000 31.000 31.000
°
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Obr. 8 Porovnani Ramanovych spekter skoroditu a pravdépodobného zykaitu z Hostétic. Obé spektra jsou pro lepsi
pfehlednost vertikalné posunuta.
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ovéfena Ramanovou spektroskopii, aby bylo mozno vy-
loucit zaménu s nékterym z jinych FeAsO, hydratu (kakit,
paraskorodit). Ziskana Ramanova spektra (obr. 8) potvr-
dila shodu s referenénim spektrem skoroditu z databaze
RRUFF. Pramérny empiricky vzorec skoroditu z Hostétic
je (Fe, . Al. _Na AS, 6P 01S001)521010,72H,0.

0.95" 7'0.02 0.01 )Z=0.98( 0.99° 0.0170.01/2=1.01""4

Pravdépodobny zykait byl vzacné zjistén jako drobné,
v BSE obraze tmavsi inkluze uzavirané ve skoroditu (obr.
5d). Faze se jevi v BSE obraze jako homogenni. Ziskané
WDS analyzy ukazaly, vedle hlavnich slozek (Fe, As, S),
i pfimési P (0.042 - 0.049 apfu; bezvoda baze prepoctu
16.5 atomu O), Al (0.038 - 0.124 apfu), Na (0.059 - 0.131
apfu), méné i K (0.010 - 0.015 apfu) a v Casti ziskanych
analyz i Ca (do 0.015 apfu). Analytické sumy jsou po
dopoctu teoretického obsahu vody silné nadhodnocené
(125 - 128 hm. %). Identifikace mineralu byla proto ovére-
na Ramanovou spektroskopii (obr. 8). Ziskané spektrum
neodpovida spektru zykaitu z databaze RRUFF, ani spek-
trdm publikovanym v pracech Frosta et al. (2011) a Sejko-
ry a Grambli¢ky (2021). Spektrum v databazi RRUFF ma
vSak nizkou kvalitu s vysokou fluorescenci, zatimco spek-
trum v praci Frosta et al. (2011) pravdépodobné vubec
neodpovida zykaitu vzhledem k absenci pasu sulfatové
skupiny, jak jiz upozornili Culka et al. (2016) a Sejkora a
Gramblicka (2021). Nejlepsi shodu vykazuje nami ziska-
né Ramanovo spektrum se spektrem zykaitu z Mikulova,
publikovaném Sejkorou a Grambli¢kou (2021), i v tomto
pripadé lIze vSak konstatovat urcité rozdily, jmenovité
posun pozice nekterych pasu &i jejich absenci. Je otaz-
kou, zda mohou byt tyto odliSnosti zplsobeny odliSnostmi
v chemickém slozeni zykaitu, nebo zda mize jit o vliv po-
tencialné pfitomnych pfimési jinych mineralt. Primérny
empiricky vzorec pravdépodobného zykaitu z Hostétic Ize
psat (Fes.seAlomNao.ogKo.mCa
0,,(OH)-15H,0.

0.01)Z=4.03(AS3.O4PO.05SO.95)Z=4.04

Izotopové slozeni siry sulfidi

Izotopicky bylo analyzovano Sest vzorkl galenitu a
sfaleritu. Hodnoty 6*S se pohybuji mezi 2.2 a 5.7 %, CDT
(tab. 11). Galenity maji nizsi hodnoty &%S nez sfalerity,
takze lze uvazovat o existenci izotopové rovnovahy mezi
koexistujicimi sulfidy.

Tabulka 11 Namérené hodnoty &*S sulfid( z Hostétic.

vzorek mineral 538 (%o vs. CDT)
Hos 4226 sf sfalerit 4.7

Hos 4788 sf sfalerit 5.3

Hos 4840 sf sfalerit 5.7

Hos 4788 ga galenit 2.2

Hos 4840 ga galenit 2.7
Diskuse

Podminky vzniku studované mineralizace

V nabrusech zjisténé izolované agregaty kifemene
s obsahem fylosilikatd pravdépodobné predstavuji hyd-
rotermalnimi roztoky silné pfepracované utrzky okolni
horniny. Jejich mineralni asociace a chemické slozeni
pfitomnych fazi mohou poskytnout voditko pro odhad
charakteru plsobicich fluid. Vznik muskovitu misto K-Ziv-
ce indikuje kyselé roztoky a teploty pod cca 300 - 350
°C (srov. Deer et al. 2001). Termometrie zalozena na ob-
sazich As v Co-neobsahujicim arzenopyritu (Kretschmar
a Scott 1976; Sharp et al. 1985; Sundblad et al. 1984)

3004
3504
400 1
450 1
500 1
550 1
600 4
6504
700

Teplota (°C)

Obr. 9 Fazovy diagram systému Fe-As-S ukazujici kore-
laci mezi obsahem As v arzenopyritu (at. %), teplotou
a fugacitou siry. Cervena linie oddéluje pole stability
bismutinu (Bsm) a bismutu (Bi). Zelené konturované
pole vymezuje mozné podminky vzniku arzenopyritu
z Hostétic na zékladé naméfeného obsahu As a ne-
pfitomnosti bismutinu v paragenezi.

poskytuje pro zjisténé obsahy As mezi 32.7 a 33.9 at. %
- i pfi zna¢né nejistoté odhadu fugacity siry z mineralni
asociace - odhad teplot krystalizace mezi cca 390 a 480
°C (obr. 9). lllitovy kompoziéni termometr podle Battaglii
(2004) indikuje teploty vzniku illitu z Hostétic mezi 256 a
287 °C. S tim jsou v souladu i vypocitané teploty ustave-
ni izotopové rovnovahy pro par sfalerit - galenit. Teploty
vypoctené pro hodnoty &*S sulfidl pochazejicich z jed-
noho makrovzorku se pohybuji mezi 202 a 223 °C (pod-
le pouzitého termometru: Rye 1974, pfip. Li a Liu 2006).
PFitomnost mineralu z kaolinitové skupiny naproti tomu
nasvédcuje alespon epizodicky kyselému pH (4.5 - 6)
fluid a teploté pod cca 200 °C (Fulignati 2020). Kyselé
prostfedi téZ umoznilo vznik anatasu namisto rutilu (Ca-
ssaignon et al. 2007). VySe uvedené variabilni teplotni
udaje pravdépodobné odrazeji pokles teploty mate¢nych
hydrotermalnich roztok(, doprovazeny zménami parage-
neze vznikajici nerostné asociace a/nebo chemického
slozeni minerald.

Porovnani s dal$imi rudnimi mineralizacemi na Vysociné

vyskytl polymetalickych rudnich mineralizaci, modernich
mineralogickych informaci je vSak o nich jen malo. Roz-
sahem nejvyznamnéjsi je Dobra Voda u TelCe (a nava-
zujici Zdenkov), kde byla v kfemennych zilach zjiSténa
relativné jednoducha polymetalicka mineralizace s pre-
vladajicim (misty az masivnim) galenitem, sfaleritem,
arzenopyritem, chalkopyritem a pyritem (Houzar et al.
2021). Mineralizace zde také byla (opakovang) tézena
nebo hornickym zplsobem zkoumana. Podle izotopové-
ho termometru urcili Maly a Dolni¢ek (2005) teplotu vzni-
ku zdejSi mineralizace na 317 °C. O historicky tézeném
rudnim vyskytu u blizkého Vanova nemame dosud zadné
podrobnéjsi informace. Detailné&ji zpracovany jsou z mi-
neralogického hlediska lokality s polymetalickym zrudné-
nim v Sir§im okoli Slavonic (Slavonice, Vlastkovec, Cesky
Rudolec, Horni Radikov, Radlice, Valtinov (napf. Hrazdil
et al. 2018), které byly v minulosti také intenzivné tézeny.
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V kfemenné Ziloviné jsou zde zastoupeny bézné sulfidy,
jako vzacné byly déle zjistény argentit a ryzi stfibro.

Urcité analogie mUzeme nalézt mezi zkoumanym
zrudnénim u Hostétic a mineralizacemi tzv. k-pol typu
(napf. Bernard 1991) - tedy s fadou lokalit v jihlavském,
havlickobrodském ¢i kutnohorském rudnim reviru. Je to
zejména asociace hlavnich minerall: kfemenna Zzilovina
s podruzné zastoupenymi Fe-Mn karbonaty (obr. 3), zvy-
Sené obsahy Fe ve sfaleritu (obr. 4), pfitomnost arzenopy-
ritu, pfitomnost minerall bismutu, & chemismus slid (obr.
2). Studovana polymetalicka mineralizace z Hostétic v§ak
zfejmé vznikla za ponékud nizSich teplot, nez typicka k-pol
mineralizace (Bernard a Zak 1992; Maly a Dolnigek 2005).
Zavér

V préci jsou prezentovany vysledky mikrosondového
mineralogického studia a vyzkumu izotopového slozeni
siry na vzorcich z malého Zilného Pb-Zn-(Ag) rudniho
vyskytu u Hostétic (1.5 km vychodné& od Telge, Cesko-
moravska vrchovina). Hlavni sulfidy jsou reprezentovany
¢ernym sfaleritem (s 0.044 - 0.192 apfu Fe, 0.005 - 0.006
apfu Cd a 0.001 - 0.008 apfu Mn), galenitem (s nizkym
obsahem Sb i Ag do 0.003 apfu) a arzenopyritem (vzacné
s az 0.010 apfu Co), jez jsou doprovazeny vzacnym pyri-
tem (ojedinéle s az 0.004 apfu Ni Ci As), chalkopyritem a
ryzim bismutem. Rudni mineraly jsou uloZeny v kfemen-
né Ziloviné s podfizenym vyskytem illit-muskovitu, sideritu
(Sid,, ,,Mag,, ,,Rdc, ,Cal ,Smi,,), anatasu a mineralu ze
skupiny kaolinitu. Supergenni mineraly jsou zastoupeny
zejména béznym skoroditem a anglesitem, vzacné i velmi
pravdépodobnym zykaitem. Hodnoty 3*S galenitu a sfa-
leritu se pohybuji mezi 2.2 a 5.7 %o, CDT. Arzenopyritova
termometrie, illitova termometrie, izotopova termometrie
a stability anatasu, muskovitu a mineralu ze skupiny kao-
linitu dokladaji teploty vzniku primarni mineralizace mezi
480 a <200 °C a pfinejmensim epizodicky kyselé pH ma-
te¢nych fluid. Mineralni asociace a chemismus mineralt
hostétické mineralizace dobfe odpovida tzv. kyzové poly-
metalické mineralizaci (k-pol), Siroce rozsifené v zajmové
oblasti, nicméné teploty vzniku se v Hostéticich zdaji byt
niz8i nez u typickych mineralizaci typu k-pol.
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