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Abstract

Mineral phases of clausthalite - galena solid solution were found at samples of siderite - fluorite - quartz gangue from
the abandoned fluorite - baryte mine Bé&stvina, Zelezné hory Mountains (eastern Bohemia, Czech Republic). They occur
as irregular grains up to 0.5 mm in size and tiny veins in coffinite and rarely uraninite. The solid solution series covers the
range PbSe, , to Pb(S,Se, ,,) virtually free of gaps and two groups of Se-containing galena with 0.10 - 0.13 and 0.26
- 0.27 apfu Se, respectively. Younger sulphides (pyrite, sphalerite, chalcopyrite) were found in the association. Pyrite is

As-rich with empirical formula Fe, (S, ,;As
(ZnO.QBFeO.O'ICd

0.02)22.00'
0.01 )21.00 1.00"

Sphalerite with minor contents Fe, Cd and Cu has empirical formula
S, ;- Chemical composition of chalcopyrite is possible to express as Cu, ., (Fe,,,Zn

S

0.02)21.00 2.02"
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Uvod

V ramci dlouhodobého komplexniho mineralogického
studia selenid(i a sulfoselenidtl z lokalit Ceské republiky,
ktery byl v poslednich letech podporen projektem Granto-
vé agentury CR ,Role selenu v hydrotermalnim procesu
vybranych uranovych loZisek” je na$§ vyzkum orientovan
predevsim na vyskyty bohatych asociaci téchto mineral-
nich fazi v oblasti pfibramského uran - polymetalické-
ho reviru (Litochleb et al. 2004; Skacha, Sejkora 2007;
Skacha et al. 2009, 2014), lozisek Predbotice, OldFichov
a Hlinné u Tachova (Litochleb et al. 1990), Ustale& (Li-
tochleb et al. 1999) a Zélesi (Sejkora et al. 2006, 2011,
2012, 2014a,b; Topa et al. 2010). Vedle zminénych loka-
lit je na$ vyzkum zaméfen i na lokalni vyskyty selenid(
vystupujici jako doprovod jinych typt mineralizace, uvést
je mozno zejména lokality Jachymov, Velka u Milevska,
Téchonice, Béstvina (tato prace), Prachovice (Sejkora
et al. 2013) nebo Moldava v Krusnych horach (Sejkora,
Skacha 2015).

Charakteristika lokality

Fluorit - barytové loZisko Béstvina se nachazi cca 750
m od vychodniho okraje obce Béstvina a 500 m zapadné
od osady Javorka v Zeleznych horach (Ceska republika).
Dulni prazkum zde byl zahajen v roce 1971 razbou Sto-
ly, kterou provadéla priizkumna organizace Geoindustria
Jihlava. Po provedeném Uspésném prazkumu bylo v roce
1973 lozisko prevzato k tézbé podnikem Rudné doly P¥i-
bram, ktery zahajil t&éZbu v roce 1974. Lozisko bylo ote-
vieno Stolou a slepou svislou jamou o celkové hloubce

170 m vyrazenou ze $tolového horizontu. Celkové bylo
lozisko rozfarano na &tyfech horizontech, vyrazeno zde
bylo 8 658 m dlinich chodeb a 1 508 m kominu; celkova
produkce fluoritové a fluorit - barytové rubaniny dosahla
163.3 tisice tun. PFi téZbé byla na lozisku zjisténa i dfive
neznama, nepfili§ rozsahla stola, kterou Ize zfejmé dato-
vat do 15. az 17. stoleti; ucel této Stoly neni zcela jasny,
pravdépodobné se mohlo jednat o prospekéni prace na
stfibronosny galenit nebo Ag mineraly, které se na lozisku
v nepodstatné mife vyskytuji. Vzhledem ke zméné eko-
nomickych podminek po roce 1989 byla tézba na lozisku
ukonéena v roce 1994 a dnes je zde v provozu pouze Cis-
tirna vytékajicich dulnich vod (Fengl 1998a; www.diamo.
cz/bestvina).

Lozisko Béstvina je predstavovano slozitym kom-
plexem fluoritovych, fluorit - barytovych a barytovych
Zil v horninach pestré série podhofanského krystalinika
v bezprostfedni blizkosti zeleznohorského zlomu (Novak
et al. 1994; Fengl 1998a); po genetické strance je zara-
zovano k mezozoickym barytovym a baryt-fluoritovym
mineralizacim s bilym barytem (Bernard, Pouba 1986).
Na lozisku bylo zjisténo nékolik typl doprovodné sulfidic-
ké mineralizace (Novak et al. 1994). Prvnim je vtrousena
stratiformni polymetalicka mineralizace v krystalickych
vapencich, predstavovana pyritem, sfaleritem a galeni-
tem. Druhym je sulfidicka mineralizace fluorit-barytovych
zil zastoupena nékolika generacemi pyritu, galenitem,
sfaleritem, markazitem, chalkopyritem, tetraedritem (No-
vak et al. 1994) a pyrargyritem (Fengl et al. 1995), vzac-
né zde byl zjistén i vyskyt witheritu (Fengl et al. 1987).
Poslednim typem je U-Se mineralizace vyvinuta ve fluo-
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rit-barytovych a fluorit-karbonatovych zilach,
reprezentovana uraninitem, pyritem, mar-
kazitem a clausthalitem (Novak et al. 1987,
1994; Fengl 1998b); podrobnéji tato minera-
lizace dosud studovana nebyla.

Metodika vyzkumu

Povrchova morfologie vzorku byla sledo-
vana v dopadajicim svétle pomoci optického
mikroskopu Nikon SMZ25 s digitalni kame-
rou D-Ri1. Nabrusy studovanych vzorku byly
pro vyzkum v odrazeném svétle a nasledné
chemické analyzy pfipraveny standardnim
le$ténim pomoci diamantové suspenze.
Optické vlastnosti v odrazeném svétle byly
studovany pomoci mikroskopu Nikon Eclip-
se MEGO0O.

Chemickeé slozeni bylo kvantitativné stu-
dovano pomoci elektronového mikroanaly-

] ] ) o ) zatoru Cameca SX100 (Narodni muzeum,
Obr. 1 Nepravidelné agregaty mineralt fady clausthalit - galenit (bilé) prana, analytik J. Sejkora) za podminek: vi-
zarustajici do coffinitu (tmavé Sedy) obristaného mlad$im uranini- poyé disperzni analyza, napéti 25 kV, proud
tem (svétle Sedy); Sirka obrazku 1400 um, BSE foto J. Sejkora. 20 nA, primér svazku 2 um, pouZité stan-
o W dardy: Ag (AgLa), Bi (BiMB), CdTe (CdLa),
Co (CoKa), CuFeS, (CuKa), FeS, (FeKa,
SKa), HgTe (HgMa), Mn (MnKa), NaCl
(CIKa), NiAs (AsLa), Ni (NiKa), PbS (PbMa),
PbSe (SeLa), PbTe (TeLa), Sb,S, (SbLa)
a ZnS (ZnKa). Obsahy vySe uvedenych prv-
kd, které nejsou zahrnuty v tabulkach, byly
kvantitativné analyzovany, ale zjisté€né ob-
sahy byly pod detekénim limitem (cca 0.03
- 0.08 hm. % pro jednotlivé prvky). Ziskana
data byla korigovana za pouziti software
PAP (Pouchou, Pichoir 1985). Celkem bylo
zméfeno pres 100 jednotlivych bodovych
analyz.

i

Charakteristika zjiSténé mineralizace

Pro podrobné mineralogické studium
byly k dispozici vzorky hydrotermaini Zilo-
viny, odebrané v obdobi t&Zby dr. Milanem

: : > Fenglem z fluorit-barytové Zily €. 1 na pre-
Obr. 2 Nepravidelné agregaty mineréali Fady clausthalit - galenit (svétle kopu IV-TP-15 na nejhlub&im patfe (-150 m)
Sedé) zarustajici do coffinitu (tmavé Sedy) nebo vytvarejici drobné loZiska Béstvina; dnes uloZené jako soucast
Zilky mezi rozpraskanymi agregaty coffinitu; Sitka obrazku 700 um, doprovodné dokumentace mineralogicke
BSE foto J. Sejkora. sbirky Narodniho muzea (Praha).

Tabulka 1 Chemické sloZeni mineralti izomorfni fady clausthalit - galenit z Béstviny (hm. %)
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 Cc9 C10 C11 C12 C13 C14 C15
Pb 7112 7195 72.32 7290 72.92 73.03 73.30 73.08 73.70 73.22 73.48 73.67 73.82 74.30 74.04

T 0.17 0.00 0.06 0.08 0.08 0.13 0.00 0.08 006 0.12 0.15 0.08 0.13 0.08 0.10
Bi 0.16 0.00 0.00 0.17 0.09 0.07 0.13 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.06 0.10 0.11
Se 27.85 26.60 25.88 25.31 24.94 24.98 2450 24.51 23.96 23.91 23.64 23.37 23.09 22.96 22.84
S 0.00 052 092 118 119 123 158 170 176 192 179 1.89 213 2.07 2.28

total 99.31 99.07 99.18 99.63 99.21 99.44 99.50 99.37 99.48 99.25 99.05 99.02 99.22 99.51 99.36
Pb 0.984 0.992 0.989 0.991 0.998 0.996 0.991 0.984 0.996 0.986 0.998 1.000 0.995 1.003 0.994
T 0.002 0.000 0.001 0.001 0.001 0.002 0.000 0.001 0.001 0.002 0.002 0.001 0.002 0.001 0.001
Bi 0.002 0.000 0.000 0.002 0.001 0.001 0.002 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001
z 0.989 0.992 0.990 0.994 1.000 0.998 0.993 0.986 0.997 0.988 1.000 1.001 0.998 1.006 0.997
Se 1.011 0.962 0.929 0.903 0.895 0.893 0.869 0.866 0.849 0.845 0.843 0.833 0.817 0.813 0.805
S 0.000 0.047 0.081 0.103 0.105 0.108 0.138 0.148 0.154 0.167 0.157 0.166 0.185 0.181 0.198
b3 1.011 1.008 1.010 1.006 1.000 1.002 1.007 1.014 1.003 1.012 1.000 0.999 1.002 0.994 1.003

C1 - C15: reprezentativni bodové analyzy clausthalitu; koeficienty empirickych vzorct pocitany na bazi 2 apfu.
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Tabulka 2 Chemické sloZeni mineralt izomorfni fady clausthalit - galenit z Béstviny (hm. %)

Cie C17 C18 C19 C20 C21 (C22 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7
Pb 7420 74.06 74.23 75.12 75.98 76.92 78.09 78.74 78.75 79.06 79.16 83.30 83.58 83.60
T 0.00 0.14 010 0.00 020 0.08 0.13 0.00 0.14 0.14 010 0.00 0.00 0.14
Bi 0.07 0.14 006 0.00 0.00 0.10 0.14 0.00 0.00 0.00 012 0.00 0.00 0.00
Se 2271 2252 21.82 20.02 18.52 16.87 14.86 13.94 1341 13.83 1282 3.69 3.11 3.36
S 228 239 281 357 431 487 5.69 6.28 6.65 6.29 6.93 10.88 11.31 11.29
total  99.25 99.24 99.03 98.70 99.00 98.83 98.90 98.95 98.94 99.32 99.13 97.87 98.00 98.39
Pb 0.999 0.995 0.991 0.997 0.996 1.007 1.013 1.010 1.003 1.013 1.003 1.020 1.014 1.010
T 0.000 0.002 0.001 0.000 0.003 0.001 0.002 0.000 0.002 0.002 0.001 0.000 0.000 0.002
Bi 0.001 0.002 0.001 0.000 0.000 0.001 0.002 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
P2 1.000 0.999 0.993 0.997 0.998 1.009 1.017 1.010 1.005 1.015 1.006 1.020 1.014 1.012
Se 0.802 0.794 0.765 0.697 0.637 0.579 0.506 0.469 0.448 0.465 0.426 0.119 0.099 0.107
S 0.198 0.207 0.242 0.306 0.365 0.412 0.477 0.521 0.547 0.520 0.568 0.861 0.887 0.882
3 1.000 1.001 1.007 1.003 1.002 0.991 0.983 0.990 0.995 0.985 0.994 0.980 0.986 0.988

C16 - C22: reprezentativni bodové analyzy clausthalitu; G1 - G7 reprezentativni analyzy galenitu; koeficienty empiric-

kych vzorcl pocitany na bazi 2 apfu.
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Vzorky jsou predstavovany prevazujicim (vice nez
80 obj. %) hrubé zrnitym, temné fialovym az takika Cer-
nym fluoritem (antozonit), az nékolik cm velkymi zrny py-
ritu, celistvyym hnédavym sideritem (ojedinéle v dutinach
s drobnymi krystaly), Sedavym kifemenem a polokulovi-
tymi az kulovitymi agregaty uraninitu/coffinitu o priméru
do 1 mm, které jsou vyvinuty na hranici mezi zrny pyritu
a fluoritovou Zilovinou. Mineraly izomorfni Fady clausthalit
- galenit, stejné jako doprovodna sulfidicka mineralizace
(chalkopyrit, pyrit, sfalerit) jsou vazany na agregaty urani-

Mineraly izomorfni Fady clausthalit - galenit

Mineraly izomorfni Fady clausthalit - galenit jsou vaza-
ny pfedevsim na agregaty starSiho coffinitu (s obsahem
Pb), které jsou obristany mladSimi kGrami uraninitu s mi-
noritnimi obsahy Ca a Pb (obr. 1). Vytvareji nepravidelna
zrna o velikosti do 0.5 mm nebo vyplIné drobnych Zilek ve
star§im rozpraskaném coffinitu (obr. 2); jen vzacné byly
pozorovany i jako drobné Zilky v mlad$im uraninitu. Podle
BSE obrazu a vysledkll chemickych analyz jsou jednot-
liva zrna relativné homogenni; zjisténé variace poméru
Se/S jsou odrazem rozdilného chemického slozeni jed-
notlivych koexistujicich zrn.

PFi studiu chemického sloZeni minerald fady claustha-
lit - galenit (tab. 1 - 2) bylo v kationtové ¢asti vzorce zjisté-
no minoritni zastoupeni Tl (do 0.003 apfu) a Bi (do 0.002
apfu); obsahy Tl a Bi navzajem nekoreluji a jejich obsa-
hy nekoreluji ani s pomérem Se/S. Minoritni obsahy TI
(v fadu ppm) jsou uvadény i v pyritech a sfaleritech z fluo-
rit-barytovych Zil loZiska (Novak et al. 1994). V aniontové
¢asti vzorce byla zjisténa nepfretrzita izomorfie v rozsahu
1.02 az 0.42 apfu Se (obr. 3) a dvé skupiny Se-obsahu-
jicich galenitd s 0.10 - 0.13 a 0.26 - 0.27 apfu Se. Zji§-
tény rozsah SeS , izomorfie v mineralech fady clausthalit
- galenit z Béstviny se blizi hodnotam uvadénym pro faze
z loziska Niederschlema - Alberoda (Forster 2005) a odli-
Suje se od vysledku analyz z loziska Moldava v KruSnych
horach (Sejkora, Skacha 2015), kde bylo zjisténo nékolik
oddélenych skupin fazi s vymezenym slozenim (obr. 3).

Neomezena izomorfni misivost mezi clausthalitem
a galenitem je uvadéna z experimentalnich studii fazo-
vych vztahl v tomto systému pfi teplotach nad 300 °C
(Simpson 1964; Wright et al. 1965; Liu, Chang 1994).
Extrapolace termodynamickych dat pro koncové cleny
dovoluje pfedpokladat existenci uplného pevného rozto-
ku PbSe - PbS do teplot cca 100 °C (Liu, Chang 1994;
Forster 2005). Existence kompletni izomorfni série PbS
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Obr. 4 Nepravidelné agregaty pyritu (tmavé Sedé) obrtstané a ¢astecné

%

zatlaCované sfaleritem (svétle Sedy), chalkopyrit (bily) vytvari drobna
zrna ve sfaleritu; velké agregaty s polokulovitym povrchem (bilé) na-
lezi coffinitu a uraninitu; Sitka obrazku 1200 um, BSE foto J. Sejkora.

Tabulka 3 Chemické sloZeni pyritu z Béstviny (hm. %)

- PbSe v pfirodnich vzorcich byla poprvé
popsana Colemanem (1959), ktery studoval
material z uran-vanadovych loZisek oblasti
Colorado Plateau a novéji byla potvrzena
vysledky vyzkumu vzork( z lozisek Niede-
rschlema - Alberoda (Foérster 2005) a Mol-
dava (Sejkora, Skacha 2015) v Kruénych
horach.

Doprovodna sulfidicka mineralizace

Mladsi doprovodna sulfidicka mineraliza-
ce vystupuje mezi agregaty uraninitu. Nej-
starSi fazi této mineralizace je pyrit vytva-
fejici nepravidelné omezena zrna o velikosti
do 1 mm, ktera jsou Caste¢né zatlacovana
a obrlstana sfaleritem (obr. 4). V BSE ob-
raze jsou zrna nezfetelné sektorové zonal-
ni; zonalita je vyvolana zejména variabilnim
obsahem As. Pfi studiu chemického sloZeni
pyritu (tab. 3) byly zjistény vedle minoritnich
obsahli Cu a Pb zvySené obsahy As, které
dosahuji az 0.04 apfu (obr. 5); obdobné ob-
sahy jsou uvadény i pro pyrit z fluorit-baryto-

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Fe 45.79 46.32 46.03 46.23 46.14 46.12 4598 45.89 4585 45.53 4556 45.22 4546 45.35 45.23
Pb 012 01 016 0.10 0.13 0.18 012 0.15 0.08 0.07 0.17 0.08 0.14 0.06 0.24
Cu 0.05 0.00 0.07 0.00 015 0.19 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.00 0.13 0.00
As 131 0.00 028 038 040 042 064 094 136 202 203 207 230 246 251
Se 0.01 0.00 0.00 0.00 000 0.00 005 0.05 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 o0.00
S 52.12 53.28 53.10 52.62 52.93 52.81 52.70 52.37 52.06 51.53 51.31 51.69 51.51 51.53 51.38
total 99.40 99.71 99.63 99.33 99.74 99.72 99.49 99.40 99.35 99.15 99.07 99.25 99.40 99.52 99.37
Fe 0.998 0.999 0.995 1.004 0.997 0.998 0.997 0.998 1.000 0.998 1.001 0.990 0.996 0.993 0.993
Pb 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.001
Cu 0.001 0.000 0.001 0.000 0.003 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.002 0.000
3 1.000 0.999 0.997 1.004 1.001 1.003 0.998 0.999 1.000 0.999 1.002 0.993 0.997 0.995 0.994
As 0.021 0.000 0.004 0.006 0.006 0.007 0.010 0.015 0.022 0.033 0.033 0.034 0.038 0.040 0.041
Se 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
S 1.979 2.001 1.999 1.990 1.993 1.990 1.991 1.985 1.978 1.968 1.964 1.972 1.966 1.965 1.965
3 2.000 2.001 2.003 1.996 1.999 1.997 2.002 2.001 2.000 2.001 1.998 2.007 2.003 2.005 2.006
Mean - primér 20 bodovych analyz; 1-14 reprezentativni bodové analyzy; koeficienty empirickych vzorcl pocitany na
bazi 3 apfu.
0.05
@® Béstvina (tato prace)
0.04 A Qv\ v Béstvina (Novak et al. 1994)
NN
e @ ® \
0.03 A AN
s AN
S 0y \L
S ] e
= 0.02 N
< LN
0.01 ° 0\
[N
®® e
0.00 - \‘
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1.95 1.96 1.97 1.98 1.99 2.00 2.01 mezi obsaht uvédénych Nova-

kem et al. (1994).
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\gt?:aiil lscjiesrlji l()NIOV\?k ertitﬂl.z '}gt?éi). Tabulka 4 Chemické sloZeni sfaleritu z Béstviny (hm. %)
jen zcila ojedinélile apynepfejsahuj% mean L 2 3 4 S 6 U 8
hodnoty 0.001 apfu. Jeho empiricky Fe 056 076 045 050 064 049 068 043 0.56
vzorec (pramér 20 bodovych analyz) Pb 0.12 0.12 008 020 0.17 0.06 020 0.09 0.07
je mozno na bazi 3 apfu vyjadfit jako Cd 076 041 045 054 070 083 091 1.08 1.15
Fe, 1u(S: 06250 02) 5200 Zn 64.95 64.73 65.53 64.68 64.33 65.52 64.45 65.20 65.14
Sfalerit vytvai agregaty o veli- Cu 025 021 014 050 040 0.15 042 011 0.08
kosti do 200 pum zatlatujici a obriis- Sb 0.15 013 009 032 035 0.00 032 0.00 0.00
tajici starsi pyrit (obr. 4); lokalng je S 32.69 32.90 32.77 32.62 32.62 32.62 32.66 32.72 32.64
zatlatovan a obrdstan nehojnymi fotal 99.49 99.24 99.50 99.36 99.21 99.67 99.64 99.63 99.63
mlad$imi agregaty chalkopyritu. Pro Fe 0.010 0.013 0.008 0.009 0.011 0.009 0.012 0.007 0.010
chemické slozeni sfaleritu (tab. 4) Pb 0.001 0.001 0.000 0.001 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000
jsou charakteristické minoritni ob- Cd 0.007 0.004 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008 0.009 0.010
sahy Fe, Cd a Cu (do 0.01 apfu). Zn 0.976 0.972 0.983 0.974 0.970 0.983 0.969 0.979 0.979
V porovnani s publikovanymi udaji  Cu 0.004 0.003 0.002 0.008 0.006 0.002 0.007 0.002 0.001
pro sfalerit z fluorit-barytovych Zil sb 0.001 0.001 0.001 0.003 0.003 0.000 0.003 0.000 0.000
(Novak et al.l1994)_vykazui<3 ,sfalerit b2 0.998 0.993 0.998 0.999 0.997 1.002 0.999 0.998 1.000
ze studovane asociace vySsi obsa- g 1.002 1.007 1.002 1.001 1.003 0.998 1.001 1.002 1.000

hy Cd a niz$i obsahy Fe (obr. 6) a
jesté vyraznéji se odliSuje od vzorkl
sfaleritu ze stratiformniho zrudné-
ni (Novak et al. 1994). Chemické

Mean - primér osmi bodovych analyz; koeficienty empirickych vzorcu pocitany
na bazi 2 apfu.

slozeni studovaného sfaleritu (pra- 0.012
mér osmi bodovych analyz) Ize vy-
jadiit empirickym vzorcem (Zn,, @ Béstvina (tato prace)
Fe, 0,Cdy 01)s1.00S+ 0o N@ bAZI 2 apfu. 00109 @ v B{astvina, fluorit - barytové i[ly’(Nové’k etal. 1994)

co e R . ; ) O Béstvina, stratiformni zrudnéni (Novak et al. 1994)

NejmladSim sulfidickym minera-
lem ve studované asociaci je chal- 00084 e
kopyrit, ktery vytvari drobna (do 20 . °
Um) nepravidelnda zrna obrastajici 3 ®
a zatlacujici starSi pyrit a sfalerit §j 0006 { @
(obr. 4). P¥i studiu jeho chemického 3
slozeni (tab. 5) byly zjistény minorit- L
ni obsahy Pb (do 0.004 apfu) a Zn 0004 1 o o
(do 0.04 apfu). Obsahy selenu byly v o
v chalkopyritu detekovany pouze
ojedinéle a nepfesahuji hodnotu 0.002 7 o
0.002 apfu. Empiricky vzorec chal-
kopyritu (primeér deseti bodovych
analyz) je mozno na bazi 4 apfu vy- 0.000 ' ' ' ' ' ' '
R 0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16
Jadrlt Jako Cuo,gs(Feo.gsznvoz)m.008202‘

Fe (apfu)
Obr. 6 Graf Fe vs. Cd (apfu) pro sfalerit z Béstviny.
Tabulka 5 Chemické slozeni chalkopyritu z Béstviny (hm. %)
mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fe 29.76 29.99 30.33 30.32 30.18 29.10 2944  29.21 29.34 30.17 29.48
Pb 0.18 0.17 0.23 0.28 0.42 0.10 0.17 0.12 0.08 0.12 0.14
Zn 0.58 0.00 0.00 0.00 0.00 1.18 1.03 1.23 1.28 0.16 0.96
Cu 33.81 34.08 33.89 33.59 34.29 33.43 33.66 33.73 33.78 33.80 33.85
Se 0.03 0.10 0.10 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
S 35.06 35.66 34.85 35.01 34.79 34.80 34.95 34.96 34.96 35.22 35.40
total 99.42 99.99 99.40 99.20 99.78 98.60 99.24 99.26 99.44 99.47 99.83
Fe 0.983 0.982 1.003 1.003 0.997 0.969 0.975 0.967 0.970 0.994 0.969
Pb 0.002 0.001 0.002 0.003 0.004 0.001 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001
Zn 0.016 0.000 0.000 0.000 0.000 0.034 0.029 0.035 0.036 0.005 0.027
Cu 0.981 0.981 0.985 0.977 0.996 0.978 0.979 0.981 0.981 0.979 0.977
> 1.982 1.964 1.990 1.983 1.996 1.982 1.985 1.984 1.988 1.979 1.974
Se 0.001 0.002 0.002 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
S 2.017 2.034 2.008  2.017 2.002 2.018 2.015 2.016 2.012 2.021 2.026
> 2.018 2.036 2010 2.017 2.004 2.018 2015 2.016 2.012 2.021 2.026

Mean - pramér deseti bodovych analyz; koeficienty empirickych vzorcl poéitany na bazi 2 apfu.
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Diskuse a zaveér

V ramci nového vyzkumu byl v materidlu z opusténé-
ho fluorit-barytového loZiska Bé&stvina v Zeleznych horach
Zjistén vyskyt minerali izomorfni fady clausthalit - gale-
nit v asociaci s coffinitem, uraninitem a mladSimi sulfidy.
Vznik studované mineralni asociace je mozno zjednodu-
$ené vyjadfit paragenetickym schématem: coffinit — ura-
ninit — mineraly Fady clausthalit - galenit — pyrit — sfalerit
— chalkopyrit. Vyskyt mineral(i izomorfni fady clausthalit
- galenit byl dosud v Ceském masivu uvadén ve vétsi mire
jen ze zapadodeské rudni oblasti (Cech, Vaviin 1978)
a z loziska Niederschlema - Alberoda (Férster 2005)
a Moldava v Krugnych horéch (Sejkora, Skacha 2015).

Variace poméru Se/S v koexistujicich mineralech izo-
morfni fady clausthalit - galenit indikuji (Simon, Essene
1996; Simon et al. 1997; Forster 2005) vznik z fluid s nizsi
fugacitou selenu (logfSe, v rozmezi -17 az -26) a vySSimi
fugacitami siry (logfS, v rozmezi -17 az -22). Pro vysvét-
leni Sirokého uplatnéni ¢lenl této izomorfni fady jsou v
rovnovazném modelu nezbytné zmény poméru Se,/fS,
v rozsahu nékolika Fadud; jejich vznik je tak mozno vy-
svétlit opakovanymi zmé&nami fugacit selenu a siry kolem
univariantni reakce PbSe-PbS doprovazenymi zménami
fugacity kysliku, nerovnovaznosti systému nebo misenim
fluid s vyrazné odliSnym pomérem 7Se,/fS, (Forster 2005).

Podékovani

Milou povinnosti autort je podékovat za spolupraci pfi
laboratornim studiu I. Mackovi (Narodni muzeum, Praha)
a P. Paulisovi (Kutna Hora) za poskytnuti publikovanych
dat o loZisku Béstvina. PfedloZzena prace vznikla za fi-
nanéni podpory Grantové agentury CR v ramci projektu
14-27006S.

Literatura

Bernard J. H., Pouba Z. a kolektiv (1986) Rudni loziska a
metalogeneze Ceskoslovenské ¢asti Ceského masivu.
Academia, 320 s.

Coleman R. G. (1959) The natural occurrence of galena

_ - clausthalite solid solution. Am. Mineral. 44, 166-174.

Cech F., Vavfin I. (1978) Poubaite, PbBi,(Se,Te,S),, a new
mineral. N. Jb. Mineral., Mh. 9-19.

Fengl M. (1998a) Mineralogické poméry nékterych fluori-
tovych loZisek v CR (2.). Mineral, 6, 4, 243-252.

Fengl M. (1998b) Mineralogické poméry nékterych fluori-
tovych loZisek v CR (3.). Mineral, 6, 6, 403-411.

Fengl M., Jansa J., Novak F. (1987) Witherit z fluoritového
loZiska Béstvina. Cas. Mineral. Geol. 32, 1, 105.

Fengl M., Jansa J., Novak F., Pauli§ P, (1995) Pyrargyrit
z fluoritového lozZiska Béstvina v Zeleznych horach.
Vést. Ces. geol. Ust. 70, 3, 25-26.

Forster H. J. (2005) Mineralogy of the U-Se-polymetallic
deposit Niederschlema-Alberoda, Erzgebirge, Germa-
ny. IV. The continuous clausthalite-galena solid-soluti-
on series. N. Jb. Mingral., Abh. 181, 2, 125-134.

Litochleb J., Sejkora J., Srein V. (2004) Selenidy z loziska
Bytiz (pfibramsky uran-polymetalicky revir). Bull. mi-
neral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. (Praha) 12, 113-123.

Litochleb J., Srein V., Langrova A. (1990) Nové vyskyty
selenidd na nékterych uranovych loZiskach zapadnich
a jihozapadnich Cech. MEGA, Zpravodaj CSUP Straz
pod Ralskem, 14, Zippe Vol., 37-57.

Litochleb J., Srein V., Novicka Z., Sreinova B. (1999) Se-
lenidy z uranového loziska Ustale¢ (jz. Cechy). Bull.
mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. (Praha) 7, 98-108.

Liu H., Chang L. L. Y. (1994) Phase relation in the system
PbS-PbSe-PbTe. Mineral. Mag. 58, 567-578.

Novak F., Fengl M., Jansa J. (1987) Uranova mineralizace
na loziskach fluoritu v Ceském masivu. Seminéar ,Mi-

neralogia urénovych a s nimi suvisiacich nerastnych
surovin®; Spisska Nova Ves - Cingov, 131-136.

Novak F., Fengl M., Jansa J. (1994) K chemismu nékterych
sulfidd z loZiska Béstvina. Seminar ,Mineralogie, geo-
chemie a Zivotni prostredi, Ostrava-Poruba, 13-15.

Pouchou J. L., Pichoir F. (1985) “PAP” (¢pZ) procedure for
improved quantitative microanalysis. In: Microbeam
Analysis (J. T. Armstrong, ed.). San Francisco Press,
San Francisco, 104-106.

Sejkora J., Macek I., Skacha P., Paulis P., Plasil J., Toe-
gel V. (2014a) Vyskyt asociace Hg a Tl selenidd na
opusténém uranovém lozisku Zalesi v Rychlebskych
horach. Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. (Pra-
ha) 22, 2, 333-345. _

Sejkora J., Macek I., Skacha P., Pauli§ P., Toegel V.
(2014b) Association of Hg and Tl selenides from the
uranium deposit Zalesi, Rychlebské hory Mountains,
Czech Republic. Proceedings of the international sym-
posium CEMC 2014, Skalsky Dvar, 128-129.

Sejkora J., Makovicky E., Topa D., Putz H., Zagler G., Pla-
8il J. (2011) Litochlebite, Ag,PbBi,Se,, a new selenide
mineral species from Zalesi, Czech Republic: descrip-
tion and crystal structure. Can. Mineral. 49, 639-650.

Sejkora J., PIasil J., Litochleb J., Skacha P., Pavli¢ek R.
(2012) Asociace selenidi s makroskopickym umangi-
tem z opusténého uranového loZiska Zalesi v Rych-
lebskych horach (Ceska republika). Bull. mineral.-pet-
rolog. Odd. Nar. Muz. (Praha) 20, 2, 187-196.

Sejkora J., Skacha P. (2015) Selenidy z fluoritového lo-
ziska Moldava v KruSnych horach (Ceska republika).
Bull. mineral.-petrolog. Odd. Néar. Muz. (Praha) 23, 2,
229-241.

Sejkora J., Skacha P., Venclik V., Plasil J. (2013) Vanad-u-
ranova mineralizace v lomu Prachovice (Ceska repub-
lika). Bull. mineral.- etrolog. Odd. Nar. Muz. (Praha)
21, 2, 113-130.

Sejkora J., Skoda R., Pauli§ P. (2006) Selenium minerali-
zation of the uranium deposit Zalesi, the Rychlebské
hory Mts., Czech Republic. Miner. Polonica, Spec. Pa-
pers 28, 196-198.

Simon G., Essene E. J. (1996) Phase relations among se-
lenides, sulfides, tellurides, and oxides. |. Thermody-
namic properties and calculated equilibria. Econ. Geol.
91, 1183-1208.

Simon G., Kessler S. E., Essene E. J. (1997) Phase relati-
ons among selenides, sulfides, tellurides, and oxides.
II. Application to selenide-bearing ore deposits. Econ.
Geol. 92, 468-484.

Simpson D. R. (1964) The binary system PbS - PnSe.

. Econ. Geol. 59, 150-153.

Skacha P., Buixaderas E., PIasil J., Sejkora J., Golias V.,
Vicek V. (2014) Permingeatite, Cu,SbSe,, from Pfi-
bram (Czech Republic): description and Raman spec-
troscopy investigations of the luzonite-group of mine-
rals. Can. Mineral. 562, 501-511.

Skacha P., Sejkora J. (2007) Vyskyt arsenolampritu v pfi-
bramském uran - polymetalickém reviru (Ceska repub-
lika). Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. (Praha)

. 14-15,131-133.

Skacha P., Sejkora J., Litochleb J., Hofman P. (2009) Vy-
skyt cuprostibitu v pfibramském uran-polymetalickém
reviru. Bull. mineral. - petrolog. Odd. Nar. Muz. (Praha)
17,1, 73-78.

Topa D., Makovicky E., Sejkora J., Dittrich H. (2010) The
crystal structure of watkinsonite, Cu,PbBi,Se,, from
the Zalesi uranium deposit, Czech Republic. Can. Min-
eral. 48, 1109-1118.

Wright H. D., Barnard W. M., Halbig J. B. (1965) Solid
solution in the system ZnS-ZnSe and PbS-PbSe at
300°C and above. Am. Mineral. 50, 1802-1815.

www.diamo.cz/bestvina; pristup 16. listopadu 2015



