326 Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. (Praha) 22, 2, 2014. ISSN 1211-0329 (print); 1804-6495 (online)

PUVODNI PRACE/ORIGINAL PAPER

Vyskyt siegenitu a dopvrovodnych sulvfidl‘] v trhlinach
pelokarbonati na dole CSA, Karvina (Ceska republika)

Occurrence of siegenite gnd associatied sulphides at cracks of pelocarbonates
at the CSA mine, Karvina (Czech Republic)

PeTR PauLis’®*, MicHAL OsovskY?), JiRi SEJkoRA? A RADANA MALiIKOVA?)

"Smiskova 564, 284 01 Kutna Hora; *e-mail: petr.paulis@post.cz
2Mineralogicko-petrologické oddéleni, Narodni muzeum, Cirkusova 1740, 193 00 Praha 9 - Horni Pocernice
9E. Holuba 1396/5, 736 01 Havifov - Podlesi

PauLis P., Osovsky M., SEJkoRrA J., MaLikovA R. (2014) Vyskyt siegenitu a doprovodnych sulfidd v trhlinach pelokarbonatu
na dole CSA, Karvina (Ceska republika). Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nér. Muz. (Praha) 22, 2, 326-332. ISSN 1211-
0329.

Abstract

Low-temperature hydrothermal sulphide association was found at cracks of pelosiderites at the CSA mine, Karvina,
Silesia (Czech Republic). Siegenite forms crystals up to 3 mm in size and its average chemical composition Ni 29.04,
Co 25.03, Fe 3.41, Sn 0.16 S 42.58, total 100.22 wt. % corresponds to the empirical formula (Ni, ,,Co, ,sFe; o), 665, 03
calculated on the basis of 7 apfu. The unit cell parameters of siegenite, refined from powder X-ray data are: a 9.3962(5)

A and V 829.6(1) A3. Chemical composition of associated pyrite, galena and sphalerite is given. The elevated Hg con-

tents (up to 3.53 wt. %; 0.0175 apfu) were determined in studied black sphalerite.
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Uvod

Jednim z nemnoha mineralogicky zajimavych objektl
jinak celkem fadniho produktivniho karbonu Ostravsko
-karvinského reviru (OKR) jsou tzv. septariové pukliny
v konkrecich pelokarbonatl, které vypliiuje nizkoteplotni
hydrotermalni mineralizace obdobného typu jaka je zna-
ma napriklad z Kladenska.

Vyskyt pelokarbonatl je v karbonu hornoslezské pan-
ve vazan na aleuropelity a pelity morského ¢i jezerniho
puvodu. Pelokarbonaty v nich tvofi samostatna télesa
kulovitého ¢&i bochnikovitého tvaru, nebo se vyskytuji
v celych horizontech. Dosahuji nejCastéji decimetrovych
az metrovych rozméra. RozSifeny jsou ve svrchnich sus-
skych a doubravskych vrstvach karvinského souvrstvi a
prakticky v celém vrstevnim sledu souvrstvi ostravskeé-
ho. V karbonatové sloZce pelosideritli obvykle dominuje
siderit, zjiStény vSak byly i konkrece s pfevahou kalcitu,
ankeritu &i se zvySenym podilem dolomitu (Skocek 1961).
Mineralogii karbonatt se o necelych deset let pozdéji vé-
noval Kralik (1970), ktery rozliSil tfi typy karbonatovych
proplastkl a konkreci (sideritové, bikomponentni obsahu-
jici jak siderit, tak Fe-dolomit a Fe-dolomitové).

Jednim z prvnich mineralog(, ktefi provedli zhodnoce-
ni mineralizace vnitfnich trhlin pelosideritd, ktera vznikla
nasledné po jejich vzniku, byl Slavik (1926-28). Zkonsta-
toval jeji obdobu s vyskyty na Kladensku s tim, Ze stupen
jejiho poznani je oproti té stfedoCeské podstatné mensi.
Z nerostll zmifiuje pouze kfemen, ankerit, kalcit, sulfidy
(pyrit, sfalerit a chalkopyrit) a nakrit (= dickit). Folprecht

(1929), ktery rozliSoval uhelné ocelky, vrstvené ocelky a
kulovité ocelky, uvadi, Ze trhliny vzniklé sesychanim byly
dodate¢né vyplnény vapencem, ocelkem, kifemencem,
natrolitem (nebyl pozdéji potvrzen) €i kyzem Zeleznym.
Zminuje se téz o pyrhotinu a arsenopyritu. Prvni popis mi-
lleritu z OKR pochazi az od Susty (1932), ktery ho objevil
v nadlozi sloje €. 23 na dole Hlubina v Karviné. Millerit v
septariovych trhlinach provazeji drobné krystaly ankeritu,
sfaleritu a galenitu. Pomérné rozsahlou a komplexni stu-
dii vénoval OKR Kruta (1951). Sbérem zdejSich minerall
se zabyvali i P. Rusek a C. Valo$ek (napt. Rusek, Valoek
1959; ValoSek 1964), ktefi popsali vyskyt milleritu ze 7.
patra dolu CSA (Karvina I) i z jeho odvaltl. Z dal$ich pri-
marnich mineral( popisuji vyskyt ankeritu, dolomitu, ga-
lenitu, kalcitu, kfistalu, nakritu, pyritu, sfaleritu a sideritu.
Prehled zjisténych mineralG v reviru pak uvadi Krutova
(1973) Slezska topograficka mineralogie. K jiz zmifova-
nym nerostlim doplfiuje jes$té markazit. Pocet vyskytd mi-
lleritu rozSifuje o jamu 9. kvéten v Horni Suché.

Ponékud jiny charakter ma epigenetickd minerali-
zace Vv jizni pobeskydské C&asti hornoslezské Eernou-
helné panve (doly Stafi¢ a Paskov), kde vétSinou tvofi
vypli zlomovych a puklinovych systém0( v sedimentech.
V téchto pfipadech se v8ak nejedna o mineralizaci va-
zanou vyhradné na pelosiderity. Prvni vzorky milleritu tu
byly nalezeny v roce 1970 na dole Stafi¢ lll v Chlebovi-
cich (Stahalik 1972). V roce 1988 byly millerity zjiStény i
na dole Paskov, kde tvofi az 45 mm dlouhé trsy jehlic na
sténach puklin v piskovci v asociaci s dvéma generacemi
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galenitu, sfaleritem, pyritem, chalko-
pyritem, ankeritem, kalcitem, barytem
a kaolinitem (Horylova 1991). Nalezy
milleritu a dalSich minerall (chalkopy-
rit, pyrit, sfalerit, zahnédovy kfemen)
na dole Paskov souhrnné charakteri-
zoval Welser (2001, 2004). Pomérné
Cerstvého data jsou i nalezy epigene-
tické mineralizace v prostoru doby-
vaciho prostoru Stafi¢, kterou studo-
vali Smutny, Welser (2006), Welser
(2004) a Welser, Uher (2002). Vedle
milleritu odtud tito autofi popsali kie-
men, karbonaty (ankerit, Fe-dolomit,
kalcit), baryt, dickit, chlority (thuringit
a sudoit) a sulfidy (chalkopyrit, mar-
kazit, pyrit, sfalerit, galenit a nové sie-
genit). Vyskyt az 4 cm dlouhych jeh-
licovitych krystala milleritu byl zjistén
na odvalech dolu Stafi¢ Il - Chlebovi-
ce (Paulis, Benes 2006).

Nové byla studovana hydroter-
malni mineralizace trhlin pelosiderito-
vych konkreci z dolu CSA u Karving
(obr. 1). Publikovana byla studie za-
méfena na vyskyt milleritu (Jirasek,
Osovsky 2012) a krystalovaného fluo-
rapatitu (Osovsky, Pauli§ 2013). Spo-
lu s t&émito mineraly byly na trhlinach
zjistény dalsi sulfidické mineraly, je-
jichz chemickym slozenim se zabyva
tato publikace.

Metodika vyzkumu

Nabrusy studovanych vzorkd byly

pro vyzkum v odrazeném svétle a na-
sledné chemické analyzy pfipraveny
standardnim les$ténim pomoci dia-

mantové suspenze. Optické vlastnos- |

ti v odrazeném svétle byly studovany
pomoci mikroskopu Nikon Eclipse
MEG00.

Chemické slozeni studovanych
mineralnich fazi bylo kvantitativné
studovano pomoci elektronového
mikroanalyzatoru Cameca SX100
(Narodni muzeum, Praha, analytik
J. Sejkora) za podminek: WD ana-
lyza, 25 kV, 20 nA, prdmér svazku
elektrond 1 pm, pouzité standardy:
Ag (AgLa), Bi (BiLa), CdTe (CdLa),
Co (CoKa), CuFeS, (CuKa), FeS,
(FeKa, SKa), HgTe (HgMa), NiAs
(NiKa, AsLB), PbCl, (CIKa), PbS
(PbMa), PbSe (SelLB), Sb,S, (SbLa),
Sn (SnLB) a ZnS (ZnKa). Obsahy
vySe uvedenych prvk(, které nejsou
zahrnuty v tabulkach, byly kvantitativ-
né analyzovany, ale zjisténé obsahy
byly pod detekénim limitem (cca 0.01
- 0.05 hm. % pro jednotlivé prvky).
Ziskana data byla korigovana za po-
uziti software PAP (Pouchou, Pichoir
1985).
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Obr. 2 Pelosiderit z nadlozi sloje ¢. 719-23b, velikost 35 cm. Foto M. Osovsky.

Obr. 3 Pelosiderit z rubani 152351, velikost 55 cm. Foto M. Osovsky.
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Rentgenova praskova difrakéni data siegenitu byla
ziskana pomoci praskového difraktometru Bruker D8
Advance (Narodni muzeum, Praha) s polovodi¢ovym po-
ziéné citlivym detektorem LynxEye za uziti CuKa zareni
(40 kV, 40 mA). Praskovy preparat byl nanesen v ace-
tonové suspenzi na nosi¢ zhotovené z monokrystalu
kfemiku a nasledné pak byla pofizena difrak¢ni data ve
step-scanning rezimu (krok 0.01°, nacitaci ¢as 8 s/krok
detektoru, celkovy ¢as experimentu cca 15 hod.).

Charakteristika hydrotermalni mineralizace trh-
lin v pelosideritech

Studované sulfidy byly odebrany z pelokarbonatovych
konkreci (obr. 2 a 3) z nadlozi sloje ¢. 719-23b, z chodeb
vymezujicich porubni blok €. 152351 v 15. kie dobyva-
ciho prostoru Doubrava a chodby &. 11002 v predpoli
porubu ¢&. 11235 v 11. kie dobyvaciho prostoru Karvina
Doly | v identické sloji oznaované zde jako sloj 723 -
22. Jedna se o mista, kde se stykaji dobyvaci prostory
Doubrava a Karvina Doly I. Hrani¢ni kry €. 15 a 11 jsou
od sebe oddéleny severojizni tektonickou poruchou zva-
nou hlubinska s vychodnim uklonem a vyskou 20-70 m.
Obé kry jsou soucasti pfikopové propadliny z jihu vyme-
zené karvinskym zlomem o vySce az 500 m, ze severu
pak kaskadou tvofenou k jihu uklonénou doubravskou
poruchou a tfemi détmarovickymi poruchami o vySkach
vzdy kolem 100 m. V uvedené pfikopoveé propadliné jsou

Obr. 4 Drobné krystaly pyritu na dolomitu, rozmér zabéru
3 x 2 cm. Foto M. Osovsky.

T

Obr. 5 Krystal sfaleritu s chalkopyritem, velikost krystalu
5 mm. Foto M. Osovsky.

ulozeny vy$&8i partie karvinského souvrstvi, v jinych ob-
lastech bud denudované, nebo pokud byly zachovany,
dnes jiz hornicky opusténé. Cast konkreci byla sbirana
v okoli pasovych dopravnik(, jimiz je rubanina dopravo-
vana z Celeb a porubul. Nékteré, pokud to provoz dovolil,
byly odebrany pfimo z Celeb, pfipadné z porubni fronty
vySe uvedeného porubu €. 152351. Z popisované sloje
723-22, ktera nalezi spodni ¢asti svrchnich susskych vrs-
tev karvinského souvrstvi, pochazel prvni nalez milleritu
v OKR (Susta 1932).

Pelokarbonatovy horizont, ktery se pravdépodobné
vyskytuje na znacné ploSe svrchnich suSskych vrstev
Ceské Casti hornoslezské panve, doklada existenci roz-
sahlého sladkovodniho jezera, v némz nastaly béhem
sedimentace jilovcl vhodné podminky pro vznik diage-
netickych sideritovych konkreci (Gabrhelova 2014; Gab-
rhelova et al. 2014). Zakladni hmota konkreci je celistva,
¢okoladové hnéda az Sedohnéda, ¢asto obsahuje zuhel-
natélé zbytky rostlinnych pletiv. Pukliny vypliuje starsi
dolomit s malou pfimési Fe, jehoz tmavohnédé zabarveni
je patrné zplsobeno pfimési uhelné nebo Zivicné sub-
stance. Na tento karbonat nartistda mladsi generace dolo-
mitu, tvofena bilymi €oCkovitymi az tabulkovymi krystaly,
sestavajicimi z hypoparalelné srostlych jedinct. Jejich
velikost se vétSinou pohybuje od zlomkd mm do 5 mm.
Jedna se o Zeleznatou odridu dolomitu, ktera obsahuje
kolem 10 hm. % FeO. Na dolomit misty narGstaji drobné
krystaly Mg-sideritu ¢i ankeritu. Soubézné se svétlym Fe-
dolomitem krystaloval i fluorapatit, ktery vytvarel az 4 mm
velké, tabulkovité, prihledné az prisvitné, bilé az svétle
Sedobilé hexagonalni krystaly (Osovsky, Pauli§ 2013).
Spolu s fluorapatitem se v dutinach vyskytuji oboustranné
ukon&ené, az 15 mm velké krystaly kiemene ¢i kfistalu,
které nékdy byvaji vyvinuty v podobé tzv. marmaro$skych
diamantd. Pomérné Fidké jsou az 30 mm velké bilé nebo
nazloutlé, skelné lesklé tabulkovité krystaly barytu. Nej-
mladSimi &leny asociace septariovych dutin jsou blize
neurceny bily jilovy mineral (dickit), zpravidla zliomky mm
velké Cerné kuliCky Zivicné hmoty a drobné ¢iré klence
kalcitu, nasedajici na v8echny ¢leny mineralni asociace.

Sulfidicka mineralizace je zastoupena predevsim py-
ritem, méné chalkopyritem a markazitem. DalS$i sulfidy -
galenit, sfalerit, siegenit a millerit jsou vyloZzené ojedinélé.
Gabrhelova (2014) a Gabrhelova et al. (2014) uvadeéji i
dalSi blize neurené sulfidy Co-Ni-Fe fady pyrit-vaesit
-cattierit.

Pyrit jako jediny ze sulfidi nevystupuje pouze v du-
tinach pelokarbonatl, ale i v jejich zakladni hmoté. Vy-
tvafi v ni bud az 1 mm velké oktaedrické krystaly nebo
zcela vyplriuje nékteré drobné pukliny (obr. 4). V dutinach
(septariich) tvofi krychlové krystaly s typickym parketova-
nim na krystalovych plochach az 1 cm velkych &i spojky
krychle s osmisténem nebo osmistény s vyraznymi na-
bé&hovymi barvami. Krystaly pyritu narGstajici na dolomit,
apatit i kristal.

Chalkopyrit tvofi deformované izometrické krystaly o
velikosti do 1 mm; markazit vytvafi na starSi mineralizaci
povlaky velmi drobnych ryhovanych tabulek. Chalkopyrit i
markazit uvadi fada autort, v posledni dobé byly uréeny
napfiklad Matyskem (in Gabrhelova 2014; Gabrhelova et
al. 2014).

Sfalerit se vyskytuje ve dvou barevnych varietach.
Pomérné vzacné (z 15. a 11. kry po dvou exemplafich)
jsou az 5 mm velké Cerné, silné lesklé zpravidla deformo-
vaneé krystaly nebo komplikované srostlice s patrnymi mi-
kroodmiseninami chalkopyritu na povrchu (obr. 5). Druha
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varieta pfedstavuje svétle hnédé az Cervené hojnoploché,
velmi drobné krystaly na puklinach pokrytych dickitem v
asociaci s milleritem a galenitem.

Galenit byl zjistén v materialu z 11. kry. Na sténach
puklin pokrytych dickitem se objevuji ojedinélé krystaly
galenitu o velikosti do 2 mm, ¢asto ve formé tzv. steinma-
nnitu v asociaci s drobnymi prizmatickymi krystaly kieme-
ne nebo milleritem.

Millerit je znam z nalezli pelokarbonatd pobliz hlu-
binské poruchy, a to jak v 15. tak v 11. kfe. Millerit vytva-
fel na puklinach ploché radialné uspofadané agregaty o
praméru ojedinéle az 2 cm, vétSinou vSak jen 0.5 - 1 cm,
Vv jejichz centru se nachazely ploché az kulovité agrega-
ty tvofené drobnymi krystaly pyritu, nékdy doprovazené
i krystaly ¢erveného sfaleritu nebo galenitu. Chemismus
zdejSiho milleritu studovali Jirdsek, Osovsky (2012).

NejzajimavéjSim ze studovanych sulfidu je siegenit,
ktery patfi k pomérné fidce se vyskytujicim mineraldm.
Jeho prvnimi lokalitami v Ceské republice byly kladenské
uhelné doly Ronna, Mayrau a Max, kde se vyskytovaly
jeho krystaly o velikosti do 3 mm obdobné jako na Kar-
vinsku v pelosideritech (Novacek 1930; KasSpar 1939).
Jeho chemické sloZeni studovali Zagek, Fryda (1995).
Novéji byl siegenit zjistén v Jachymové na dole Svornost
(Ondrus et al. 2003), na pfibramském uranovém lozisku
(uranova Sachta €. 6 v Brodu u PFibrami; Litochleb et al.
2002), v odvalu dolu Lill v Pfibrami (Plasil et al. 2009),
ve Vlastéjovicich (Brabec 2002), na uranovém lozZisku
Rozna (Kfibek 2005) a v asociaci s uranovym zrudnénim
v severoCeské kiidé (Scharm 1995). Po prvnich ojediné-
lych nalezech v &asti hornoslezské panve (Smutny, Wel-
ser 2006) se ukazalo, Ze je relativné bézny v jadrech vrtl
z geologicko-prizkumnych praci z Dolu Paskov (Stafic,
Chlebovice) i na dolech CSM a CSA na Karvinsku (Wel-
ser, Smutny 2008).

Nové sbiral na dole CSA zajimavé vzorky siegenitu
druhy z autortd. Prvni nalez, 2 mm velké tence tabulkovité
Sestiboké krystaly tombakové hnédé barvy (obr. 6), byl
mylné pokladan za pyrhotin. V dutinach siegenit nartsta
na karbonaty ve formé ojedinélych tabulek, ¢astéji vSak
jako zplostélé oktaedry o rozmérech do 3 mm. Vyskytuje
se ve spolecnosti dalSich sulfid(, srusta s pyritem i chal-

Obr. 6 Krystal siegenitu nartstajici na dolomit, velikost
krystalu 2 mm. Foto M. Osovsky.

Tabulka 1 Rentgenova praskova data siegenitu z Kar-

viné

h k / dobs. Iobs. dcalc.

1 1 1 5.421 36 5.425
2 2 0 3.321 26 3.322
3 1 1 2.833 70 2.833
2 2 2 2.712 7 2.712
4 0 0 2.3488 100 2.3491
4 2 2 1.9180 6 1.9180
5 1 1 1.8082 44 1.8083
4 4 0 1.6611 30 1.6610
6 2 0 1.4856 4 1.4857
5 3 3 1.4328 3 1.4329
4 4 4 1.3566 13 1.3562

Tabulka 2 Parametry zakladni cely siegenitu (kubicka
prostorova grupa Fd3m)

. tato prace Zadek, Fryda (1995)
kopyritem.

Popsana mineralizace vnitfnich trhlin konkreci se  a[A] 9.3962(5) 9.408(1)
vysrazela druhotné v mistech, kde pukliny vzniklé v po- VA9 829.6(1) 832.79(15)
mérné kiehkych pelosideritech umoznily snadnéjsi pranik

Tabulka 3 Chemické sloZeni siegenitu z Karviné (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ni 29.04 29.35 28.93 29.79 29.00 29.30 29.49 28.92 26.65 29.12 29.81
Co 25.03 25.05 25.53 24.01 2416 24.66 24.31 24.44 29.40 24.92 23.77
Fe 3.41 3.32 3.06 3.84 3.60 3.73 3.85 3.79 1.63 3.43 3.86
Sn 0.16 0.14 0.17 0.16 0.14 0.14 0.16 0.18 0.17 0.17 0.15
S 4258  42.64 4240 42.89 4293 4245 42.42 4236 4244 4254 4272
> 100.22 100.50 100.09 100.69 99.83 100.28 100.23 99.69 100.29 100.18 100.31
Ni 14991 15112 14968 1.5292 1.4975 1.5124 15234 15005 1.3771 1.5039 1.5358
Co 1.2872 1.2851 1.3157 1.2278 1.2429 1.2681 1.2510 1.2632 1.5136 1.2823 1.2203
Fe 0.1852 0.1796 0.1664 0.2073 0.1955 0.2024 0.2090 0.2068 0.0886 0.1862 0.2090
Sn 0.0030 0.0036 0.0043 0.0039 0.0049 0.0048 0.0039 0.0046 0.0042 0.0042 0.0039
>Me 29745 29795 29789 29682 29408 29877 29873 29751 29836 29766 2.9690
S 4.0254 4.0206 4.0168 4.0318 4.0593 4.0122 4.0127 4.0248 4.0164 4.0233 4.0309

Koeficienty empirického vzorce pocitany na bazi 7 apfu.
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nizkoteplotnich mineralizovanych roztokd nez neporuse-
né aleuropelity karbonského masivu. Vznikla v nich tak
hydrotermalni mineralizace obdobna té, ktera byla novéji
studovana ve spodnokarbonskych (kulmskych) horninach
Nizkého Jeseniku, vazana na migrujici fluida o teplotach
mezi 80 a 160 °C majici puvod v morské vodé (Kucera et
al. 2010; Losos et al. 2001).

Charakteristika vybranych sulfida

Siegenit byl identifikovan rentgenometricky, jeho
rentgenova praskova data (tab. 1) odpovidaji publiko-
vanym udajum (JCPDS 20-782). Zpfesnéné parametry
studovaného siegenitu dobfe odpovidaji publikovanym
hodnotam pro tuto mineralni fazi (tab. 2).

Chemické slozeni studovaného siegenitu (tab. 3) od-
povida obsahem Ni a Co obvyklym siegenitim a vykazuje
stfedni hodnoty Fe. V mineralu, ktery je chemicky pomér-
né& homogenni, pfevazuje nikl nad kobaltem. Obsahy Co
a Ni vykazuji zfetelnou negativni korelaci. Zajimava je
absence Cu jinak v siegenitech obvyklé (Craig, Carpenter
1977). Vedle Co, Ni a Fe byl v siegenitu z Karviné zjistén
v malém mnozstvi Sn (0.003 apfu). Jeho chemické sloze-
ni (prmér 10 bodovych analyz) Ize vyjadfit na bazi 7 apfu
empirickym vzorcem (Ni, . Co, ,.F€, 1), 4S5, o5- £ hlediska
chemismu ¢eskych siegenitd je sloZzeni studovaného mi-
neralu blizké vzorkim z Kladenska (Zagek, Fryda 1995)

Tabulka 4 Chemické sloZeni pyritu z Karviné (hm. %)

¢i z dolu Lill v Pfibrami (P1asil et al. 2009). V pfibramském
siegenitu nebyla téz Cu zjisténa, obohacen je vSak ma-
lym mnozstvim Ag (0.008 apfu). Podstatné vétsi obsah
Ag (0.185 apfu) byl zjistén u siegenitu z pfibramského
uranového loziska, ve kterém prevazuje Co nad Ni (Li-
tochleb et al. 2002).

Chemické slozeni studovaného pyritu (tab. 4) je po-
mérné jednoduché. Mineral, ktery je relativné homogenni,
obsahuje vedle zakladnich slozek jen nepatrné pfimési
Sn, Hg a As (do 0.001 apfu). Na slozeni pyritt z Kladen-
ska se oproti tomu podileji i pfimési Ni (0.01-0.03 apfu) a
Cu do 0.01 apfu) (Z&&ek, Fryda 1995).

Pomérné jednoduché je i slozeni galenitu (tab. 5),
vedle z&kladnich sloZzek v ném byly zjistény nevelké kon-
centrace Sb (0.003 - 0.008 apfu) a Hg (0.001-0.003 apfu).

Zajimavéjsi je chemické slozeni tmavého sfaleritu
(tab. 6), ktery vykazuje vyraznou zonalitu (obr. 7), vyvola-
nou predevsim izomorfni pfimeési rtuti. V systému sfalerit
-metacinabarit sice existuje Uplna izomorfie (Saukov et
al. 1972), ale obsahy Hg se u sfaleritu vétSinou pohybuje
pod 0.X %; i kdyz existuji vyjimky, napfiklad Vasiljev a La-
vrentjev (1969) uvadéji sfalerit s obsahem 15.6 hm. % Hg.
Studovany sfalerit z Karviné obsahuje zna¢né variabilni
pfimési Hg, které se pohybuji az do 3.53 hm. % (do 0.018
apfu). Zony, ve kterych byla zjiSténa zvySena koncentrace
tohoto kovu, obsahuji v prdméru 2.01 hm. % Hg (osm

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Fe 46.16 45.40 45.82 45.64 46.19 46.01 46.64 46.29 46.33 46.34 46.50 46.41 46.16
Sn 0.06 0.05 0.07 0.05 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.04 0.06
Hg 0.08 0 0.13 0.01 0.04 0.06 0.16 0.1 0.16 0 0.09 0.14 0.08
As 0.05 0.04 0.03 0.05 0.05 0.05 0.05 0.03 0.07 0.07 0.05 0.04 0.07
5345 5314 5340 5285 53.23 53.63 53.82 53.71 53.60 53.70 53.68 53.38 53.31
2 99.80 98.63 99.45 98.60 99.57 99.86 100.73 100.20 100.21 100.17 100.38 100.01 99.90
Fe 0.9937 0.9865 0.9894 0.9938 0.9957 0.9873 0.9958 0.9924 0.9940 0.9932 0.9957 0.9982 0.9985
Sn 0.0006 0.0005 0.0007 0.0006 0.0006 0.0006 0.0006 0.0006 0.0006 0.0006 0.0006 0.0004 0.0006
Hg 0.0005 0 0.0007 0.0001 0.0002 0.0004 0.0010 0.0006 0.0010 0 0.0005 0.0008 0.0006
>Me 0.9948 0.9870 0.9908 0.9945 0.9965 0.9883 0.9974 0.9936 0.9956 0.9938 0.9968 0.9994 0.9997
As 0.0008 0.0006 0.0005 0.0009 0.0008 0.0008 0.0008 0.0005 0.0011 0.0011 0.0008 0.0006 0.0011
S 2.0044 2.0121 2.0087 2.0047 2.0026 2.0109 2.0018 2.0059 2.0034 2.0051 2.0024 2.0000 1.9994
2An 20052 2.0127 2.0093 2.0056 2.0034 2.0117 2.0026 2.0064 2.0045 2.0062 2.0032 2.0006 2.0005
Koeficienty empirického vzorce pocitany na bazi 3 apfu.
Tabulka 5 Chemické sloZeni galenitu z Karviné (hm. %)
mean 1 2 3 4 5 6 7
Pb 85.75 85.64 84.84 85.28 85.66 85.83 86.87 86.10
Sb 0.23 0.22 0.18 0.28 0.40 0.20 0.15 0.19
Hg 0.14 0.23 0.10 0.12 0.15 0.08 0.14 0.13
S 13.78 13.76 13.71 13.66 13.81 13.76 13.79 13.95
b2 99.90 99.85 98.83 99.34 100.02 99.87 100.95 100.37
Pb 0.9781 0.9777 0.9760 0.9793 0.9748 0.9801 0.9851 0.9745
Sb 0.0045 0.0043 0.0036 0.0055 0.0078 0.0038 0.0028 0.0038
Hg 0.0017 0.0026 0.0012 0.0014 0.0017 0.0009 0.0016 0.0014
> Me 0.9843 0.9846 0.9808 0.9862 0.9843 0.9848 0.9895 0.9797
S 1.0157 1.0154 1.0192 1.0138 1.0158 1.0157 1.0105 1.0203

Koeficienty empirického vzorce pocitany na bazi 2 apfu.
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bodovych stanoveni), zény s nizkou koncentraci pak jen  Zaveér

0.23 hm. % Hg (sedm bodovych stanoveni). Z dalSich pfi- L ) . . )
mési byla ve sfaleritu zjiSt€éna nepatrna koncentrace Fe . v prl§pe\,/ku, Jsou uved,eny Vysledlfy ’studlz_;\ .ch(?mlc.-
(v priméru jen 0.007 apfu) a Cd (v praméru 0.005 apfu), keho_ slozenl' nlzl’(oteplotnl’hydr’oterr-nalnl Su|fld.ICke. mi-
coz odpovida i Gdajim zjisténym pro sfalerity z Kladen- ne[allz,ace vazane na sep!tarlove trhlln'y % peI03|der|tefch
ska, ve kterych viak nebyla zjisténa zadna rtut (Zadek, suSskych vrstev karvinského souvrstvi. Ze studovanych

Fryda 1995).

sulfidd (siegenit, pyrit, galenit, sfalerit) patfi k zajimaveéj-

Tabulka 6 Chemické slozZeni sfaleritu z Karviné (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7

Fe 0.41 0.44 0.42 0.45 0.42 0.46 0.38 0.40
Zn 64.57 65.19 64.93 65.07 63.90 64.04 65.23 64.71
Cd 0.61 0.70 0.80 0.69 0.69 0.75 0.38 0.49
Hg 1.18 0.27 0.28 0.35 1.78 1.82 0.95 1.30
S 33.09 33.23 33.51 33.25 32.99 32.87 33.16 33.08
> 99.86 99.83 99.94 99.81 99.78 99.94 100.10 99.98
Fe 0.0072 0.0077 0.0073 0.0079 0.0070 0.0088 0.0066 0.0071
Zn 0.9691 0.9733 0.9670 0.9719 0.9637 0.9777 0.9749 0.9706
Cd 0.0053 0.0061 0.0069 0.0060 0.0060 0.0067 0.0033 0.0043
Hg 0.0058 0.0013 0.0014 0.0017 0.0088 0.0091 0.0046 0.0064
> Me 0.9874 0.9884 0.9826 0.9875 0.9855 1.0023 0.9894 0.9884
S 1.0126 1.0117 1.0174 1.0126 1.0145 0.9983 1.0105 1.0117
8 9 10 1 12 13 14 15

Fe 0.35 0.35 0.42 0.43 0.53 0.38 0.36 0.35
Zn 65.30 65.68 65.31 64.14 65.10 63.56 63.54 62.87
Cd 0.38 0.43 0.59 0.74 0.63 0.66 0.62 0.59
Hg 0.13 0 0.10 1.73 0.52 2.57 2.42 3.53
S 33.55 33.36 33.34 32.83 33.10 32.68 32.78 32.68
> 99.78 99.82 99.76 99.87 99.88 99.85 99.72 100.02
Fe 0.0061 0.0061 0.0073 0.0076 0.0093 0.0067 0.0067 0.0063
Zn 0.9719 0.9777 0.9722 0.9676 0.9735 0.9641 0.9634 0.9569
Cd 0.0033 0.0037 0.0051 0.0065 0.0055 0.0058 0.0058 0.0052
Hg 0.0006 0 0.0005 0.0085 0.0025 0.0127 0.0127 0.0175
> Me 0.9819 0.9875 0.9851 0.9902 0.9908 0.9893 0.9886 0.9859
S 1.0181 1.0125 1.0120 1.0098 1.0092 1.0107 1.0131 1.0138

Koeficienty empirického vzorce pocitany na bazi 2 apfu

Obr. 7 Zonalini krystal sfaleritu (svét-
lej§i zény maji zvysenou koncen-
traci Hg). Foto v BSE J. Sejkora,
Sitka obrazku 1.2 mm.
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Sim siegenit, jehoZ chemické sloZeni Ize vyjadfit empi-
rickym vzorcem (Ni, ,,CO, ,oF€,,0)s,068,05- £ hlediska
chemismu je zajimavy sfalerit, ktery vykazuje vyraznou
zonalitu, vyvolanou nerovnomérnou distribuci izomorfni
pfimési rtuti. Neobvykle vysoka je i koncentrace tohoto
tézkého kovu dosahujici v maximu az 3.53 hm. %. Na
zakladé informaci v dostupné literatufe je mozné konsta-
tovat, Ze obdobné vysoké koncentrace Hg nebyly ve sfa-

leritech Ceské republiky dosud zjist&ny.
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