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Abstract

The ore occurrence Repova near Mohelnice is formed by NE-SW-trending hydrothermal ore veins, which are ar-
ranged concurrently with strata of the host greywackes and conglomerates of the Mirov ,,Culm®. Primary and secondary
mineralizations were studied in terms of mineral and crystal-chemical compositions, resulting in discovery of 32 primary
and 8 secondary phases. The gangue is formed by baryte (with up to 0.27 wt. % SrO), carbonates (Fe-rich dolomite to
Mg-rich ankerite, siderite to Mg-rich siderite) and quartz. Ore minerals, locally disseminated in the gangue, are domi-
nated by galena (containing up to 0.4 wt. % Ni, 1.4 wt. % Ag and 1.6 wt. % Sb) and sphalerite (with up to 1.2 wt. % Fe,
0.3 wt. % Cd and 2.4 wt. % Hg). Numerous other accessory ore minerals are mostly enclosed in galena, including mill-
erite, gersdorffite, ullmannite, siegenite, cobaltite, arsenopyrite, pyrite, marcasite, chalcopyrite, tetrahedrite (with up to
16.4 wt. % Ag), freibergite, Ag-amalgams, bournonite, cinnabar, acanthite and gold (electrum with up to 2.9 wt. % Hg).
Secondary minerals are represented by cerussite, anglesite, smithsonite, pyromorphite, covellite, imonite and man-
ganomelane. In addition, four new mineral phases have been recognized, svhowing the following compositions: Ni,S,,
Co,S,, (Ni, Cu, Fe, Zn),,Sb.S,,, and HgSO,"~2.5 - 4.9 H,0. The ore deposit Repova is the mineralogically most diverse
hydrothermal vein mineralization in the whole Moravo-Silesian Culm. In addition, the unique features include also the
occurrence of numerous Co- and Ni-sulphides and minerals rich in As, Sb, Ag and Hg and also unusual chemical com-
position of some ,common* phases. The observed enrichment in Co and Ni can be associated with leaching of these
elements by hydrothermal fluids from the underlying and neighbouring Zabfeh Crystalline Complex containing bodies
of amphibolites and serpentinites. The textural features, mineral assemblage, chemical composition of individual min-
erals and character of fluid inclusions indicate low-temperature crystallization conditions, which are in accordance with
presupposed origin of this mineralization during the Late Variscan metallogenic epoch.
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Uvod e e y . .
neralni slozeni s pfevahou kfemene, kalcitu a chloritu,

Plosné rozsahla oblast moravskoslezského kulmu nékdy se dale vyskytuje i albit & K-zivec, akcesoricky

tvofi geologické podlozi Drahanské vrchoviny, Nizkého
Jeseniku a Oderskych vrchi a je budovana mocnymi
sledy drob, jilovych bfidlic, prachovcl a slepencu. Stafi
téchto zvrasnénych a variskou anchimetamorfézou kon-
solidovanych mofskych, rytmicky zvrstvenych uloZenin je
nej¢astéji spodnokarbonské, vzacnéji i devonské. Cela
kulmské oblast je pomérné bohatd na vyskyty Zilnych
mak et al. 2002; Dolnic¢ek et al. 2003; Halavinova 2005)
vyClenily dvé zakladni genetické skupiny hydrotermalnich
zil: 1) syntektonické mineralizace variského stafi, gene-
ticky vazané na variské deformace hostitelského hornino-
vého prostfedi a 2) posttektonické Zily, vazané na pukliny
vzniklé pfi povariskych kfehkych deformacich kulmskych
hornin. Syntektonické zily maji obvykle jednoduché mi-

byly vzacné zjistény i sericit, rutil, REE-mineraly (mona-
zit, rabdofan), ¢i obecné sulfidy (hlavné pyrit, sporadic-
ky galenit). Mineralogicky pestfejsSi byvaji posttektonické
zily, tvofené zpravidla karbonaty (dolomit-ankerit, kalcit,
vzacné siderit), kiemenem, misty i barytem. Typickou
slozkou jsou i sulfidy (hlavné galenit a sfalerit, méné chal-
kopyrit a pyrit, vzacné i markazit, bornit, arzenopyrit, mi-
neraly ze skupiny chalkozinu, raritné i cinabarit; moderné
nepotvrzeny je tetraedrit). Dale se lokalné akcesoricky
vyskytuji anatas, hematit, dickit, mineraly crandallitové
skupiny a REE-mineraly (calkinsit, rabdofan, synchyzit,
florencit; Bernard et al. 1981; Zimak et al. 2002; Zimak,
Novotny 2002; Halavinova 2005; Kucera 2009; Kotlanova
2015; aj.). S vyjimkou lokality Zlaty ddl u Hlubocek, jez je
s popsanymi 20 primarnimi a 17 sekundarnimi mineraly
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nejpestrejSi lokalitou z pohledu poctu pfitomnych mine-
ralnich fazi (Kotlanova 2015), v§ak mGzeme v kulmské
oblasti obecné konstatovat zna¢nou jednoduchost a fad-
nost mineralnich asociaci rudnich Zil.

Novodobé regionalni mineralogické prace az dosud
opomijely lokalitu Repova u Mohelnice, kter je situovana
v horninach mirovského ,kulmu*“ (obr. 1a) a byla dokonce

predmétem staré tézby &i prospekce (obr. 1b). ,Nezajem*
badateld o tuto lokalitu je udivujici i proto, ze se zdejsi
mineralizace vyznacuje pfitomnosti Ziloviny s pfevahou
barytu, coz je v oblasti moravskoslezského kulmu vzacny
jev. Navic byl z lokality v minulosti popsan i vyskyt milleri-
tu (viz nize), ktery neni z oblasti moravskoslezského kul-
mu odjinud uvadény. Zminénou mezeru v naSem poznani
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Obr. 1 a - geologické pozice studované lokality (upraveno z elektronické verze geologické mapy CR 1:50 000); b - topo-
graficka situace dochovanych terénnich pozustatkt po hornické ¢innosti na lokalité.
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se pokous$i zaplnit pfedloZzena prace, ktera je zaloZena
na zpracovani mineralogického materialu, nové odebra-
ného jednim z autord (MN) z odvalu starych tézebnich/
prazkumnych Sachtic. Ziskané nové poznatky ukazuji, ze
lokalita Repova predstavuje nejen mineralogicky bezkon-
kurencné nejpestfejSi rudni vyskyt v oblasti moravsko-
slezského kulmu, ale jde i o geochemicky velmi zajima-
vou mineralizaci, ktera na dalSich lokalitach rudnich zil
v zajmové oblasti nema analogii.

Topograficka a geologicka situace

Lokalita se nachazi asi 0.5 km jizné od obce Ierpové,
pFiblizné 4.5 km sz. od Mohelnice. Pozustatky po staré
t&2b& se nachazeji nad levym bfehem Repovského poto-
ka, na zapadnim svahu Kamenné (394 m n. m.), na plose
pfiblizné 100 x 150 m (obr. 1b). Ve starsi, némecky psané
literature, je lokalita oznaovana jako ,Silbergruben® (Bur-
kart 1953; Skacel 1961; Kruta 1966). V terénu je dodnes
patrnych 30 vétSinou kruhovych, ojedinéle i ovalnych pi-
nek (patrné zasutych Sachtic), vétSinou mélkych (s hloub-
kou do 1 m). Jen tfi z nich jsou hlubsi, s hloubkami 2, 2
a 5 m (obr. 1b). Dva hlavni pinkové tahy i celé pinkové
pole jsou orientovany ve sméru SV - JZ, tedy souhlasné
se sméry zdejSich zil (Skacel et al. 1958 in Rezek 1984;
Skacel 1961). V severnim ukonceni pinkového pole je ve
svahu patrny zéfez o délce cca 50 m a maximalni hloub-
ce 1.5 m, vedeny po spadnici (obr. 1b). Na jihozapadnim
okraji pinkového pole se na Upati svahu nachazeji posled-
ni dva objekty, upominajici na zasuta usti Stol (obr. 1b).

Geologické podlozi SirSi oblasti je budovano tremi
geologickymi jednotkami - zabfeZzskym krystalinikem,
mirovskym paleozoikem a kvartérni vypini Hornomorav-
ského tvalu (obr. 1a). Nejstarsi horniny nalezi zabfezské-
mu krystaliniku, jeZz na povrch vystupuje v zédpadnim a
severnim okoli lokality (obr. 1a). Jde o metamorfovanou
horninovou sekvenci, jejiz protolit ma proterozoické stafi.
Hlavnim litotypem jsou metaprachovce, v nichz se vysky-
tuji télesa amfibolitd a serpentinitd (obr. 1a). Horniny za-
bfezského krystalinika tvofily podklad, na néjz se pozdéji
ukladaly i sedimenty mirovského paleozoika a kvartéru.

Mirovské paleozoikum (ve starsi literatufe oznacova-
né i jako mirovsky ,kulm®) je tvofeno slabé metamorfova-
nymi sedimenty mohelnického souvrstvi, reprezentova-
nych zejména bfidlicemi, slepenci a drobami, podruzné
i vapenci. Ve spodni ¢asti vrstevniho sledu (trnavecké
bfidlice) bylo paleontologicky doloZzeno devonské (givet)
stafi (Zapletal 1994; Otava et al. 1994). Sedimentarni
sekvence spociva diskordantné na metamorfitech za-
bfezského krystalinika. Vyznamnym litotypem jsou pe-
tromiktni mirovské slepence, jejichZ valounovy material
(kFemen, sericitické a sericiticko-chloritické kvarcity, fylity,
svory, ruly, kontaktni rohovce, diabasy, amfibolity) byl de-
rivovan zejména z podlozniho zabfezského krystalinika
(Stelcl, Brothanek 1961). Slepence a droby mirovského
paleozoika tvofi hostitelské prostredi vlastniho rudniho
loZiska u Repové (obr. 1a).

NiZina ve vychodni ¢asti zajmového uzemi je vyplné-
na kvartérnimi sedimenty. Litologicky jde o fluvialni a la-
kustrinni sedimenty, ve vy$Sich ¢astech svahu jsou hojné
i eolické (sprase) a deluvioeolické sedimenty. Charakte-
ristickym rysem je i hluboké zvétrani hornin mirovského
paleozoika a zabfezského krystalinika, jehoZ intenzita
narusta smérem k vychodu - u Kvétina a Slavoriova bylo
vrty ovéfeno intenzivni zvétrani devonskych bfidlic az do
hloubek 60 - 70 m (Skacel 1961).

Strucny prehled historie tézby

O opusténych dolech na stfibronosny galenit u Repo-
vé jsou v historickych pramenech jen kusé zpravy. Prvé
pravdépodobné zminky, z obdobi kolem roku 1526, jsou
v urbafi mirovského panstvi, kde se hovofi o huti v bliz-
kosti Repové. Zda se jednalo o hut na zpracovani stfi-
bronosného galenitu nebo Zelezné rudy tézené v okoli
Kvétina, vSak neni jasné (Stépan 2004). Dal$i zminky
pochazeji z let 1583 - 1585, kdy biskup Pavlovsky vydava
privilegium olomouckému zlatniku Davidu Ebertovi k hle-
dani zlata a stfibra na biskupskych statcich, hlavné na mi-
rovském panstvi. Zprava z roku 1584 zaslana biskupovi
hovoti o tom, Ze nalezena ruda vypada nadéjné (Stépan
2004). V dalSi zpravé z roku 1585 se pisSe, ze olomoucdti
zlatnici splatili dluznou ¢astku havifdm. To vSe ukazuje na
to, e v tomto obdobi se v okoli Repové t&Zila ruda obsa-
hujici drahé kovy. Pozdéjsi zprava z roku 1680, ktera byla
vyhotovena pro olomouckého biskupa Karla z Liechten-
Stejna — Kastelkornu, hovofi o zaniklych dolech na drahé
kovy v okoli Mirova. PiSe se v ni, ze v nékterych mistech
byly provedeny odbéry rudy a nasledné zkousky. O pfi-
padné obnové dold se hovofi v tom smyslu, Ze by byla
pFili§ nakladna a zisk nejisty (Stépan 2004). Kretschmer
(1902) se domniva, ze nejstarsi etapa tézby na lokalité
s nejvétsi pravdépodobnosti zapoc€ala jiz v raném stfe-
dovéku. Pfi novém odbéru vzork(, provedeném v letech
2017 - 2018 pro ucely této prace, byly v materialu haldy
pfiléhajici k nejhlubSi dodnes zachovalé Sachtici (obr. 1b)
nalezeny keramické stfepy z nadoby. Ty byly pfedlozeny
k posouzeni dr. V. GoSovi ze Sumperského muzea. Dle
jeho uréeni pochazeji stfepy z 15. stoleti. Na zakladé to-
hoto nalezu Ize tedy usuzovat, Ze té€zebni aktivity na loka-
lit¢ musely probihat jiz pfiblizné o sto let dfive, nez se do-
sud predpokladalo. Je rovnéz znamo, ze v roce 1424 byl
nedaleky hrad Mirov dvakrat neuspésné dobyvan husity
(Spurny et al. 1983). Z toho plyne i pfedpoklad, ze blizké
doly, které patfily cirkvi, mohly byt v této neklidné dobé
zpustoSeny. Ze vSech uvedenych poznatk(l mdzeme vy-
vozovat, Ze aktivni téZba v Repové probihala koncem 14.
a na pocatku 15. stoleti a pozdéji v pribéhu 16. stoleti.
Snahy o obnoveni tézby v 17. stoleti se jiz neuskutecnily.
V roce 1957 bylo realizovano novodobé hornické ovéfeni
loZiska (Skacel et al. 1958 in Rezek 1984). Prlizkumna
Stola o délce 54 m zastihla dvé barytové zily o mocnos-
tech 0.2 - 0.3 m, které byly ovéfeny kratkymi rozrazkami.
Zrudnéni bylo vyhodnoceno jako nebilan¢ni (Skacel et al.
1958 in Rezek 1984).

Né&které zpravy rovnéz naznaduiji, Ze na Repovském
potoce a Mirovce probihaly pokusy s ryzovanim zlata. Ve
zprave z roku 1594 se hovofi o havifi, ktery ziskaval kovy
na ,wasswerke", tedy propiranim fi¢nich naplav (Stépan
2004). Nakolik ale tato Cinnost byla uspésna, neni znamo.
Drobné zlatinky byly vyryZovany z naplavii Repovského
potoka i béhem Slichovacich zkouSek ve 2. poloviné 20.
stoleti (Malec et al. 1990).

Piehled dosavadnich poznatkii

Zaniklé doly po t&zb& stfibra u Repové detailngji
popisuje F. Kretschmer ve své praci z roku 1902. Autor
konstatuje, Zze zde nalezl malé vykopy, drobné Sachtice a
zasuté Stoly. Zlstaly zde jen tfi oteviené Sachty, které byly
ale nepfistupné. Autor uvadi i popisy nalezenych minera-
I (barytu, sideritu, kfistalu, kalcitu, galenitu, hematitu a
limonitu). Kretschmerovy udaje prejimaji ve svych sou-
bornych dilech i Burkart (1953) a Kruta (1966). Stru¢na
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Obr. 2 Makroskopicky vzhled a texturni rysy studované mineralizace z Repové. a - vtrouseniny galenitu v barytové Ziloviné,

b - paskovana textura barytové Ziloviny s tmavou smouhou bohatou zrny sfaleritu; ¢ - drizova dutina mezi hrubymi Cirymi
tabulkami barytu, vyplnéna krystaly dolomitu a kalcitu; d - ristova zonalnost tabulky barytu, zvyraznéna pfitomnosti fluidnich
inkluzi ¢i kfemennych inkluzi v uritych rastovych zénach. Mezery mezi tabulkami barytu jsou vyplnény drobnozrnnym kifeme-
nem a karbonatem. Vybrus, prochézejici svétlo, zkfizené nikoly. VSechny snimky M. Nepejchal, J. Uimanova a Z. Dolnicek.

Tabulka 1 Priklady chemického sloZeni (hm. %) barytu (Ba), dolomitu (Dol) a sideritu (Sid) a koeficienty empirického
vzorce, vypocitané na bazi 4 (baryt), 2 (dolomit), resp. 1 (siderit) atomu Kysliku. Obsahy SiO, byly pfi vypoctu
hodnot apfu ignorovany.

An. ¢. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Mineral Ba Ba Dol Dol Dol Dol Dol Dol Sid Sid Sid Sid Sid Sid
SO, 33.53 33.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0.10 0 0 0
SiO, 0 0 0 0 0 286 0 136 1.02 057 070 0.09 054 0.48
MgO 0 0 525 540 750 885 10.75 1362 334 6.01 7.96 878 13.21 18.50
CaO 0 0 2510 25.32 2550 26.55 26.25 26.56 0.31 0.97 0.83 137 0.72 0.54
SrO 0.09 0.27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BaO 65.57 64.93 0 0 0 0 0.09 0 0 0.08 0 0.11 0 0.08
FeO 0 0 21.38 21.39 1940 15.08 14.53 10.13 50.84 47.68 45.52 44.45 41.40 36.12
MnO 0 0O 169 167 132 111 081 048 220 133 1.09 1.01 072 0.57
ZnO 0 0 0 0.05 0 032 009 009 010 034 094 030 0.29 0
Na,O 0.14 019 0.07 0.09 0 0 0 0.1 0 0.08 0.09 0 0 0.26
Celkem 99.33 98.74 53.49 53.92 53.72 5477 5252 5235 57.81 57.06 57.23 56.11 56.88 56.55
Se+ 0.993 0.993 0 0 0 0 0 0 0 0 0.001 0 0 0
Mg?* 0 0 0.289 0.295 0.400 0.476 0.561 0.702 0.100 0.174 0.225 0.248 0.352 0.466
Ca* 0 0 0.994 0994 0979 1.026 0.985 0.985 0.007 0.020 0.017 0.028 0.014 0.010
Sr 0.002 0.006 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ba? 1.014 1.009 0 0 0 0 0.001 0 0 0.001 0 0.001 0 0.001
Fe? 0 0 0.661 0.655 0.581 0.455 0.426 0.293 0.854 0.776 0.722 0.703 0.619 0.511
Mn2* 0 0 0.053 0.052 0.040 0.034 0.024 0.014 0.037 0.022 0.018 0.016 0.011 0.008
Zn%* 0 0 0 0.001 0 0.009 0.002 0.002 0.001 0.005 0.013 0.004 0.004 0
Na* 0.011 0.015 0.005 0.006 0 0 0 0.007 0 0.003 0.003 0 0 0.009
Celkem 2.019 2.022 2.003 2.003 2.000 2.000 2.000 2.004 1.000 1.002 0.999 1.000 1.000 1.004
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zminka o uloznych pomérech fepovské mineralizace je
v praci Skacela (1961). Autor shrnuje vysledky hornické-
ho ovéfeni loziska z roku 1957. Uvadi, Ze v pfekopu zasti-
Zené barytové Zily s vtrouSenym galenitem mély mocnost
maximalné 40 cm a smér SV - JZ, souhlasny se smérem
vrstev okolnich sedimentd mohelnického souvrstvi.

Dosud nejpodrobnéjSi modernéjSi mineralogicky za-
meéfenou praci predstavuje studie Rezka (1984). Autor
mineralogicky a chemicky zpracoval odebrané vzorky
Ziloviny. Mineralogicky vyzkum prokazal z primarnich mi-
neralu pfitomnost kfemene, barytu, pyritu, galenitu, sfale-
ritu, chalkopyritu a blize neuréeného jehli¢kovitého mine-
ralu s vysokou odraznosti, hojné uzaviraného v galenitu
(autor uvazuje, Ze by mohlo jit o ullmannit). Baryt, sfalerit
a galenit autor charakterizuje i z pohledu chemického
sloZzeni na zakladé semikvantitativnich a kvantitativnich
spektralnich analyz. ZvySené obsahy Ni a Sb v galenitu
autor vztahuje k jehliCkovitym inkluzim mineralu, pfed-
bézné povazovaného za ullmannit. Pfitomnost sideritu,
uvadéného Kretschmerem (1902), autor nepotvrdil. Ze
sekundarnich fazi popisuje Rezek (1984) anglesit, ceru-
sit, supergenni kalcit a blize neuréené Fe- a Mn-oxidy.
Ze svahovin, odebranych na upati svahu pod polymeta-
lickym loZiskem, autor vyryZoval mj. i tfi svétle Zluté zla-
tinky, v nichZz byl semikvantitativni spektralni analyzou
vedle zlata prokazan i vysoky obsah stfibra (X0 %). Za
zdroj zlata autor povaZzuje Zilnou vyplfi rudniho loZiska.
Mineralizaci u Repové autor hodnoti jako epigenetickou
a cituje Skacellv (1961) nazor o pfisluSnosti zrudnéni
v okoli Mohelnice k mladovariské metalogenetické epose.
V nasledném c¢lanku Rezka a Civise (1987) byly pomoci
energiové-disperzniho mikroanalyzatoru a rentgenové
difrakce identifikovany vySe zminéné jehlickovité uzavre-
niny v galenitu jako millerit. Autofi zdUrazfiuji neobvyklost
nerostné asociace galenit - millerit v pfirodé a uvazuji
o zdroji niklu v bazickych horninach (amfibolitech, dia-
basech) z podlozi mirovské série. Bernard et al. (1981)
pfifazuji fepovské zrudnéni k mladovariské nekyzové po-
lymetalické asociaci (pol).

Metodika

Vzorky pro tuto studii byly odebrany v letech 2017
- 2018 z odvalu u nejhlubsi Sachtice (obr. 1b). Vybrané
vzorky byly rozfezany diamantovou pilou a vhodné partie
byly vybrany pro zhotoveni vybrusl a nabrusu. Mala ¢ast
vzork( rudniny (vizualné neobsahujicich Zzadnou okolni
horninu) byla manualné rozdrcena v ocelovém mozdifi a
vyryzovana na prospektorské panvi. Ziskany koncentrat
s vysokym zastoupenim galenitu byl prohlédnut pod bi-
nokularni lupou pro ovéreni pfitomnosti zlata a nasledné
byl vyuZit pro vytvofeni zalévaného preparatu. Nabrusy,
leSténé vybrusy a zalévané zrnové preparaty ze studova-
nych vzorkd zhotovil p. Letko (Diatech Praha) obvyklym
postupem. Dokumentace preparatt v odrazeném svétle
byla provedena na odrazovém polarizanim mikroskopu
Nikon Eclipse ME 600 v Narodnim muzeu v Praze.

Nasledné byly vzorky potazeny uhlikovym filmem o
tloustce 30 nm a studovany pomoci elektronové mikro-
sondy Cameca SX-100 v laboratofi Mineralogicko-pe-
trologického oddéleni Narodniho muzea v Praze. Na
pFistroji byly pofizeny fotografie ve zpétné odrazenych
elektronech (BSE) a méfeno chemické slozeni jednotli-
vych fazi ve vinové disperznim (WDS) modu. Pfi bodo-
vych analyzach karbonatt, barytu, apatitu a silikatl bylo
pouZito urychlovaci napéti 15 kV, proud svazkem 5 nA
(karbonaty, sulfaty), respektive 10 nA (apatit, pyromorfit,

silikaty) a defokusovany elektronovy svazek o priméru 5
um (karbonaty, sulfaty, pyromorfit), respektive 2 ym (apa-
tit, silikaty). Ve vSech analyzach silikatl byly méfeny ob-
sahy Al, Ba, Ca, Co, Cu, CI, Cr, Cs, F, Fe, K, Mg, Mn, N,
Na, Ni, P, Pb, Rb, Si, Ti, V a Zn, v apatitech Al, Ba, Ca, Cl,
F, Fe, Mg, Mn, Na, P, S, Si a Sr, v pyromorfitu Al, As, Ba,
Ca, CI, Cr, Cu, F, Fe, In, K, Mg, Mn, N, Na, Ni, P, Pb, S,
Si, Sr, Th, U, V a Zn a v karbonatech a sulfatech Ba, Ca,
Fe, Mg, Mn, Na, P, S, Si, Sr a Zn. Pouzité analytické ¢ary
a standardy: albit (NaKa), almandin (AlKa, FeKa), apatit
(PKa), baryt (BaLB), BN (NKa), celestin (SKa, SrLB), Co
(CoKa), Cr,0, (CrKa), Cs-sklo (CsLa), diopsid (MgKa),
halit (CIKa), chalkopyrit (CuKa), InAs (InLB), LiF (FKa),
Ni (NiKa), Rb-Ge-sklo (RbLa), rodonit (MnKa), sanidin
(KKa), Th (ThMa), TiO, (TiKa), U (UMa), V (VKa), vana-
dinit (PbMa), wollastonit (CaKa, SiKa), zinkit (ZnKa). Pfi
bodovych analyzach sulfidd, ryzich kovd a mineralu ,Z*
bylo pouZito urychlovaci napéti 25 kV, proud svazkem 20
nA (sulfidy, Ag-amalgam), respektive 10 nA (zlato, mineral
,Z") a primér elektronového svazku 0.7 pm. Ve vétsiné
analyz byly méfeny obsahy Ag, As, Au, Bi, Cd, ClI, Co, Cu,
Fe, Ga, Ge, Hg, In, Mn, Ni, Pb, S, Sb, Se, Sn, Te a Zn.
U nékterych analyz byl analyzovan i obsah TI; v téchto
pfipadech ale nebyly méreny obsahy In, Mn a Cl. Pouzité
standardy a analytické ¢ary: Ag (AgLa), Au (AuMa), Bi,Se,
(BiMB), CdTe (CdLa), Co (CoKa), CuFeS, (CuKa, SKa),
FeS, (FeKa), GaAs (Gala), Ge (GelLa), HgTe (HgLa),
InAs (InLa), Mn (MnKa), NaCl (CIKa), NiAs (AsLB), Ni
(NiKa), PbS (PbMa), PbSe (SelL), PbTe (TelLa), Sb,S,
(SbLa), Sn (SnLa), TI(Br,l) (TILa) a ZnS (ZnKa). Nactena
data byla pfepocitana na hm. % s pouzitim standardni
PAP korekce (Pouchou, Pichoir 1985). Obsah kysliku
v kyslikatych fazich byl dopocten ze stechiometrie. Ob-
sahy prvku, které nejsou uvedeny v tabulkach, byly ve
v8ech pfipadech pod mezi stanovitelnosti.

Primarni mineralizace

Odebrané vzorky hydrotermaini Ziloviny dosahuji
velikosti az 10 cm. Mineralizace ma nejCastéji masivni,
paskovanou, ¢i vtrouseninovou texturu (obr. 2a,b); zcela
ojedinéle byly pozorovany i drdzové dutinky centimetrové
velikosti, vypIn&né krystaly karbonatt (obr. 2c). Zilovina
je tvofena zejména hrubé tabulkovitym az jemnozrnnym
bilym barytem. Mezery mezi barytovymi zrny jsou zce-
la Ci z&asti vyplnény kfemenem a karbonaty (obr. 2d).
Jemnozrnnéjsi partie Ziloviny nékdy obsahuji tmavoSedé
zbarvené smouhy obsahujici vtrouSeniny rudnich mine-
ralll (zejména galenitu a sfaleritu). Rudni mineraly ob-
sahujici smouhy, €asto silné protazené (obr. 2b), nékdy
makroskopicky pUsobi dojmem, Ze byly vyvleceny tek-
tonickou deformaci, av§ak v mikroméfitku ve vybrusech
zadnou vyraznou deformaci nebo dokonce rekrystalizaci
zrn minerald nelze pozorovat. Na galenitova zrna je vaza-
na vétSina niZze charakterizovanych vzacnéjsich rudnich
minerald.

Baryt je kvantitativné pFevazujici slozkou Ziloviny.
Makroskopicky ma v nenavétralych partiich Ziloviny bilou
¢i naSedlou barvu (obr. 2a-c), €asto je i zcela Ciry. Zrni-
tost barytu vyrazné kolisa, a to jak v ramci rdznych pask
na makrovzorku (obr. 2b), tak ¢asto i v ramci jednoho a
téhoz pasku. V nejhrubozrnnéjsich partiich maji jednot-
livé tabulky velikost az nékolika centimetrd, zatimco ve
vybrusech z jemnozrnnéjsich partii Ize pozorovat drobna
zrna o velikosti jen jednotek pm. Velka, tlusté tabulkovita
zrna (obr. 2¢) maji velmi dobfe patrnou Stépnost a skelny
¢i perletovy lesk na Stépnych plochach. Ve vétsiné ode-
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branych vzorkd ma baryt velikost izometrickych individui
v fadu prvnich mm; makroskopicky takové vzorky rudniny
pfipominaji mramor (obr. 2a). Jednotlivé tabulky barytu
jsou orientovany prostorové nahodile. Ve vybrusech je
patrné automorfni omezeni vétSiny barytovych tabulek
(obr. 2d), které ovSem byva mnohde modifikovano slabou
korozi okraju zrn na styku s kfemenem za vzniku pfiznac-
nych ,jemné zubatych® hranic obou fazi (obr. 3a,d). Vzac-
néji vytvari baryt s kfemenem i jemnozrnné ,eutektické"
srusty (obr. 3a). Nékdy je velmi dobfe patrna i ristova zo-

nalnost barytu, zvyraznéna drobnymi xenomorfnimi inklu-
zemi kfemene (obr. 2d) nebo fluidnimi inkluzemi (vypIné-
nymi vétsinou jen vodnym roztokem) v urcitych ristovych
zénach. Baryt vétSinou nevykazuje zadné deformacni
postizeni; ani velké tabulky barytu nemaji undulézni zha-
Seni (obr. 2d). Chemické slozeni barytu bylo studovano
prostfednictvim 38 bodovych analyz. Je velmi jednodu-
ché, velmi blizké Cisté fazi (tab. 1). Vedle BaO a SO, byly
zjistény jen malé pfimési SrO (0.06 - 0.27 hm. %) a nékdy
i CaO (max. 0.05 hm. %), ZnO (max. 0.5 hm. %), FeO

Obr. 3 a - jemnozrnny kfemen-barytovy agregat vyplriujici mezery mezi velkymi tabulkami barytu, BSE obraz; b - srusty
kfemene, karbonatu z dolomitové skupiny a sideritu v karbonaty bohaté partii Ziloviny, BSE obraz; c - rustova zo-
nalnost karbonatu dolomitové skupiny a sideritu, BSE obraz; d - xenomorfni zrna apatitu v kiemen-karbonatové
Ziloviné, BSE obraz; e - agregat zprohybanych Supin muskovitu uzavieny v kfemeni, vybrus, prochazejici svétlo,
zkrizené nikoly; f - xenomorfné omezené zrno turmalinu uzaviené v kifemeni, vybrus, prochazejici svétlo. VSechny
snimky Z. Dolnicek.
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(max. 0.13 hm. %), Na,O (max. 0.20 hm. %) a SiO, (max.
0.19 hm. %). Baryt tedy obsahuje jen nepatrné podily ce-
lestinové (0.1 - 0.6 mol. %) a anhydritové (< 0.1 mol. %)
komponenty. Nebyla zjisténa Zadna chemicka zonalnost
velkych barytovych tabulek ani Zadné systematické roz-
dily mezi chemickym sloZenim velkych barytovych zrn a
drobnych zrnek.

Kremen je druhou nejhojnéjsi slozkou Zziloviny. Spo-
lu s karbonaty vypliiuje volné mezery mezi zrny barytu
(obr. 3a,d). Makroskopicky ma vétSinou nasedlou barvu.

Obr. 4 a - zonalni stavba xenomorfniho zrna galenitu, BSE snimek; b - sfalerit se svétlejsimi partiemi bohatsimi rtuti,
BSE obraz, ¢ - zrno pyritu s markazitovym nardstem, odraZzené polarizované svétlo; d - tyz zabér dokumentujici
anizotropii markazitu pfi mirné rozkfizenych nikolech; e - galenit s kfemennym ,jadrem*, do okrajové casti zrna
galenitu zardsta sfalerit s chalkopyritem, odraZzené polarizované svétlo; f - inkluze pyritu, stfibrem bohatého tetra-
edritu, barytu a bournonitu v galenitu, BSE obraz. VSechny snimky Z. Dolnic¢ek.

Charakteristickym rysem je jeho jemnozrnny vyvoj, jed-
notliva individua Ize rozliSit az v mikroskopu. Izometricka,
xenomorfné omezena zrna kiemene maji obvykle velikost
mezi 10 a 300 ym. Kfemen je zfetelné starSi nez siderit
(ktery kfemenem i Zilkovité pronika) a sulfidy. VUc&i barytu
se z vétsi Casti jevi jako mladsi, mensi ¢ast kfemene v8ak
prokazatelné krystalizovala zaroven s barytem (viz jem-
nozrnné ,eutektické® sristy obou fazi a inkluze kiemene
zvyraznujici rdstové zény ve velkych tabulkach barytu;
obr. 2d). Kfemen obsahuje misty plynokapalné uzavre-

1
s
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niny malych rozmérd (do 8 um), které jsou vétSinou jed-
nofazové, vyplnéné pouze vodnym roztokem. Zajimavym
a pomérné ¢astym texturnim fenoménem jsou kfemenna
Jadra“ v zrnech galenitu. Jde o okrouhlé nebo nepravi-
delné tvarované shluky jemnozrnného kiemene o veli-
kosti az 0.5 mm, zcela uzaviené v galenitu (obr. 4e, 9d).
Kfemen téchto ,jader je zfetelné starSi nez galenit: podél
intergranular je kfemenny agregat galenitem pronikan a
zatlacovan. Tato kfemenna ,jadra“, pfipadné jejich kon-
takt s okolnim galenitem, ¢asto obsahuji fadu vzacnéjsich
rudnich minerall (millerit, kobaltin, gersdorffit, ullmannit).

Karbonat z dolomitové skupiny je vedlejSi slozkou
Ziloviny. VétSinou se vyskytuje v tésné asociaci se sideri-
tem (obr. 3b,c). Vytvari izometricka, xenomorfné omeze-
na zrna o velikosti az 0.5 mm, uzavirana vétSinou v kre-
meni (obr. 3b,c). V okrajovych partiich zrn galenitu byvaji
uzavirany automorfné omezené krystalky klencového
tvaru o velikosti do 10 ym. Automorfné omezené krystaly
o velikosti prvnich milimetrd (€asto ¢astecné limonitizo-
vané) byly zjistény i v drizovych dutinkach Zziloviny (obr.
2c). Ojedinéle byly v ziloviné také pozorovany az 1 mm
velké, ostfe omezené a mirné protazené polykrystalické
agregaty tvofené karbonaty dolomitové skupiny, kaoli-
nitem a akcesorickym kfemenem. Ve vybruse je karbo-
nat obvykle dobfe prihledny, méné Casto zakaleny, jen
s minimalnim mnozZstvim dvojcatnych lamel. V obraze
BSE je karbonat dolomitové skupiny zonalni: hofe¢natéj-
$i karbonat (v BSE obraze tmavsi) vytvafi drobna jadra
obklopena objemové dominantnim ZeleznatéjSim (v BSE
svétlejSim) karbonatem (obr. 3b,c). Chemické slozeni
karbonatd dolomitové skupiny bylo studovano prostfed-
nictvim 41 bodovych WDS analyz, jejichz vybér je uve-
den v tabulce 1. Hlavnimi slozkami jsou CaO (25.1 - 29.4
hm. %), FeO (9.4 - 21.4 hm. %) a MgO (5.3 - 13.6 hm.
%), ve vedlejSim mnozstvi se vyskytuje MnO (0.4 - 1.7
hm. %) a u ¢asti analyz i BaO (max. 0.8 hm. %), ZnO
(max. 0.4 hm. %) a SrO (max. 0.3 hm. %). U nékolika
analyz byly zjiStény i zvySené obsahy SiO, (max. 4.1 hm.
%), které Ize vysvétlit pfimési kiemene v analyzovanych
bodech. PFi pfepoctu empirického vzorce na bazi dvou
kysliki vychazi obsah Ca mezi 0.977 a 1.031 apfu, lze
tedy konstatovat velmi dobrou stechiometrii bez vyraznéj-

Siho obohaceni o vapnik. Obsah ankeritové molekuly ve
studovanych karbonatech kolisa mezi 28.0 a 65.9 mol.
%, obsah dolomitové molekuly mezi 28.8 a 70.7 mol. %
a obsah kutnohoritové molekuly mezi 1.3 a 5.2 mol. %.
S rostoucim obsahem ankeritové molekuly roste i obsah
kutnohoritové slozky (obr. 5a). Pokud bychom se pfidrzeli
klasifikaéniho schématu Trdlicky a Hoffmana (1976), che-
mismus analyzovanych karbonatt dolomitové skupiny se
pohybuje mezi Fe-bohatym dolomitem a Mg-bohatym
ankeritem (obr. 5a).

Siderit je podobné jako karbonaty dolomitové skupi-
ny vedlejSi sloZzkou Ziloviny, vyskytuje se vSak v ponékud
mensim mnozZstvi. Vyskytuje se obvykle v tésné asociaci
s karbonaty z dolomitové skupiny (obr. 3b,c). Vytvafi izo-
metricka, xenomorfné omezena zrna o velikosti az 50 um,
ktera jsou Casto situovana podél kontaktu karbonatd dolo-
mitové skupiny a okolniho kfemene (obr. 3c). MenS§i ¢ast
zrn sideritu je uzavirana pfimo v kiemeni, bez patrné pro-
storové asociace s karbonaty z dolomitové skupiny. Siderit
také vzacné vytvafi i samostatné Zilky o mocnosti do 50
pm, protinajici kfemen-barytovou Zilovinu. V BSE obraze
je €ast zrn sideritu bez patrné zonalnosti, zatimco druha
¢ast ma tmavsi jadra, ktera jsou bohatSi hor¢ikem (obr.
3c). Chemické slozeni bylo studovano prostfednictvim 34
bodovych WDS analyz. Hlavnimi slozkami jsou FeO (36.1
-51.7 hm. %) a MgO (3.3 - 18.5 hm. %; tab. 1), v mensim
mnozstvi se dale vyskytuje MnO (0.6 - 2.5 hm. %) a CaO
(0.2 -1.4 hm. %), u €asti analyz i ZnO (max. 0.9 hm. %) a
BaO (max. 0.5 hm. %). U nékolika analyz jsou i zvySené
obsahy SiO, (max. 4.3 hm. %), které Ize vysvétlit anizomi-
neralni pfimési kfemene v analyzovanych bodech. Obsah
sideritové molekuly ve studovanych karbonatech kolisa
mezi 51.3 a 85.3 mol. %, obsah magnezitové molekuly
mezi 9.6 a 46.8 mol. %, obsah rodochrozitové molekuly
mezi 0.8 a 4.1 mol. %, obsah kalcitové molekuly mezi 0.3
a 2.8 mol. % a obsah smithsonitové molekuly mezi 0.0
a 1.3 mol. %. Obsahy witheritové a stroncianitové slozky
neprevysuji 0.2 mol. %. S rostoucim obsahem sideritové
molekuly systematicky narlista i obsah rodochrozitové
slozky (obr. 5b). V klasifikacnim diagramu Trdlicky a Hof-
fmana (1976) odpovida chemické slozeni analyzovanych
karbonat( sideritu az Mg-bohatému sideritu (obr. 5b).
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n=41
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n=234.

Mn-magnezit Mn-siderit
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b Obr. 5 Projekce chemického sloZeni karbo-
natt dolomitové skupiny (a) a sideritu
(b) do klasifikacniho diagramu Trdlicky
a Hoffmana (1976). Srovnavaci data pro
ostatni polymetalické mineralizace kulmu
Nizkého Jeseniku a Drahanské vrchovi-
ny (Sedé pole) byla prevzata ze Zimaka

et al. (2002), Kucery (2009) a Kotlanové
(2015).
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Kalcit byl ojedinéle zjistén v podobé& drobnych &irych
krystalkd, narGstajicich na krystaly dolomitického kar-
bonatu, v fidkych drizovych dutinkach mezi zrny hrubé
tabulkovitého barytu (obr. 2c). Krystaly kalcitu maji vyso-
koklencovy habitus a velikost do 1 mm.

Apatit je velmi vzacny, byl nalezen pouze v jednom
vzorku ziloviny s obsahem sulfidd. Dvé izolované se vy-
skytnuvsi analyzovana zrna jsou izometrickda, xenomor-
fné omezena, o velikosti maximalné 40 um, uzavirana
a zrejmé i ponékud korodovana kfemenem (obr. 3d).
V obraze BSE nejevi rlistovou zonalnost. Ctyfi provede-
né WDS analyzy ukazaly pfevahu Fe (0.16 - 0.33 hm. %

FeO) nad Mn (max. 0.08 hm. % MnO), nizké obsahy Sr,
Ba, Mg, S a Cl (max. 0.26 hm. %) a vysoké obsahy fluoru
(3.2-3.7hm. %, resp. 0.846 - 0.993 apfu F; tab. 2). Analy-
zované apatity tedy miizeme ve vSech pfipadech oznacit
jako fluorapatity, v nichz je pfitomno 0.0 - 0.6 mol. %
chlorapatitové a 0.7 - 15.4 mol. % hydroxylapatitové mo-
lekuly. Jak uspokojivé analytické sumy (98.3 - 100.1 hm.
% po odectu ekvivalentniho mnozstvi kysliku za fluor a
chlor), tak sumy prvkud v pozicich Ca i P, které jsou blizké
hodnotam 5, respektive 3 apfu, nenasvédcuji vyznamnéj-
Simu obsahu karbonatapatitové slozky ve studovanych
apatitech.

Tabulka 2 Chemické sloZeni (hm. %) apatitu (Apt), kaolinitu (Kin), muskovitu (Msc) a turmalinu (Tur) a koeficienty em-
pirického vzorce, vypocitané na bazi 12.5 (apatit), 14 (kaolinit), 11 (muskovit), resp. 24.5 (turmalin) atomi kysliku.
c - stfed zrna, r - okraj zrna.

An. ¢&. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Mineral Apt Apt Apt KIh Msc Msc Msc Msc Msc Turc Turc Tur-c Tur-r Turr
SO, 0.02 0.26 0

P,O, 4174 41.78 40.58 0.04 0 0 0 038 020 0.09 0 0 0 0.38
SiO, 0 037 094 46.10 48.19 4757 48.58 4714 4751 36.54 36.24 36.19 36.14 36.49
TiO, 0 013 0.15 010 0.19 018 0.77 074 068 086 0.87
ALQ, 0 0 0.05 38.61 3242 30.52 30.02 32.39 33.55 30.60 30.36 30.56 32.46 33.39
V,0, 0 0.06 0.06 0.10 0 0 0.05 0 0 0.05 0
Cr,0, 0 0 0.05 0.07 0 0 0.05 0.06 0.05 0 0
FeO 016 030 033 036 226 294 246 190 144 465 390 354 591 554
MnO 0.06 0.08 0.04 0 0 0.05 0 0 0 0 0 0 0 0
ZnO 0 0.06 0 0 0.07 0 0 0 0 0 0
PbO 0 0.13 0 0.10 0 0.09 0 0.07 0
MgO 0.03 0.07 0 0 176 197 211 150 112 840 868 870 6.08 597
CaO 5472 5529 5414 017 0 0 0 0 0 031 036 052 083 0.90
SrO 0.06 0.05 0.15

BaO 0 0 0.10 0 023 041 045 021 0.27 0 0.15 0 0 0.10
Na,O 0 0.09 0.02 0 044 0.67 0.09 0 085 282 266 269 080 1.21
K,O 0 958 9.90 10.00 10.21 10.02 0 0 0 0 0
F 3.70 320 3.31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cl 0 0 0.04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O=F+Cl -156 -1.35 -1.39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Celkem 98.93 100.14 98.31 85.28 95.13 94.42 93.98 94.09 95.14 84.37 83.15 8293 83.20 84.85
S+ 0.001 0.016 0 0

ps* 2999 2.957 2.935 0.003 0 0 0 0.022 0.011 0.013 0 0 0 0.053
Si# 0 0.031 0.080 4.008 3.210 3.229 3.290 3.179 3.163 6.043 6.058 6.049 6.035 5.966
Ti* 0 0.007 0.008 0.005 0.010 0.009 0.096 0.093 0.086 0.108 0.107
A\ 0 0 0.005 3.957 2.545 2.442 2396 2.574 2.633 5965 5.982 6.020 6.389 6.435
V3 0 0.003 0.003 0.005 0 0 0.007 0 0 0.007 0
Cr3* 0 0 0.003 0.004 0 0 0.007 0.008 0.007 0 0
Fe?* 0.011 0.021 0.024 0.026 0.126 0.167 0.139 0.107 0.080 0.643 0.545 0.495 0.825 0.758
Mn2* 0.004 0.006 0.003 0 0 0.003 0 0 0 0 0 0 0 0
Zn? 0 0.003 0 0 0.003 0 0 0 0 0 0
Pb?* 0 0.002 0 0.002 0 0.004 0 0 0.003 0
Mg?* 0.004 0.009 0 0 0.175 0.199 0.213 0.151 0.111 2.071 2.163 2.168 1.514 1.455
Ca? 4976 4.952 4.955 0.016 0 0 0 0 0 0.055 0.064 0.093 0.149 0.158
Srz 0.003 0.002 0.007 0

Ba? 0 0 0.003 0 0.006 0.011 0.012 0.006 0.007 0 0.010 0 0 0.006
Na* 0 0.015 0.003 0 0.057 0.088 0.012 0 0.110 0.904 0.862 0.872 0.259 0.384
K* 0 0.814 0.857 0.864 0.878 0.851 0 0 0 0 0
Catsum 7.999 8.008 8.016 8.009 6.945 7.012 6.940 6.931 6.975 15.806 15.785 15.788 15.289 15.322
F- 0.993 0.846 0.894 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cl 0 0 0.006 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Mineral kaolinitové skupiny vytvafi relativné hoj-
né drobné uzavieniny zejména v kfemeni, méné Casto i
v karbonatu; v barytu zjistény nebyly. Uzavieniny maji ne-
pravidelny tvar, xenomorfni omezeni a velikost maximalné
50 pum (obr. 3d). Jedna orientaéni WDS analyza ukazala
podstatny obsah Al a Si s atomarnim pomérem blizkym 1
: 1, nepatrné pfimési Fe a Ca (max. 0.36 hm. % oxidu) a
analytickou sumu kolem 85 hm. % (tab. 2). Chemicka data
jsou zcela konzistentni s mineralem z kaolinitové skupiny.

Dalsi dvé silikatové faze byly zjistény jen zcela ojedi-
néle v jednom vybruse v kiemenem bohaté zrudnélé par-
tii ziloviny. Svétla slida vytvafi dva izolované izometrické
agregaty o velikostech 90 a 200 pm, sloZzené z undul6zné
zhasejicich, subparalelné uspofadanych, hypautomor-
fné omezenych Supin (obr. 3e). Chemické sloZeni bylo
ovéreno prostfednictvim osmi bodovych analyz (tab. 2).
Obsahy Si jsou v dané fazi vysoké (3.16 - 3.29 apfu), ob-
sahy Al naopak nizké (2.40 - 2.67 apfu), obsahy Mg a

Obr. 6 a - hojné jehlicky milleritu v kfemenném ,jadre“ uzavieném v galenitu, odrazené polarizované svétlo; b - inklu-

ze milleritu zarostlé v centralni ¢asti zrna galenitu, odrazené polarizované svétlo; ¢ - neobvykly masivni agregat

M

milleritu v kiemenném jadre

galenitu, odrazené polarizované svétlo; d - tyz objekt v obraze BSE dokumentujici

chemickou homogenitu milleritu; e - inkluze kobaltem bohatého mineralu ,X*, uzavfena v galenitu, ktery je castecné
zatlacovan cerusitem, odrazené polarizované svétlo;, f - drobné zrno niklem bohatého mineralu ,X*, uzavfené v kre-

M

menném ,jadre

v sousedstvi hojnych jehlic milleritu, BSE obraz. VSechny snimky Z. Dolnicek.
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Fe zvySené (0.09 - 0.21, resp. 0.08 - 0.17 apfu). Obsahy
mezivrstevnich kationt jsou mezi 0.86 a 0.97 apfu. Mezi
mezivrstevnimi kationty pfevazuje draslik, zatimco sodik
a baryum jsou jen minoritnimi komponentami (0.00 - 0.11
apfu Na, 0.00 - 0.01 apfu Ba). Ve vSech pfipadech jde
tedy klasifikacné o ,fengitické” muskovity (tj. leny fady
muskovit — (alumino)seladonit; Rieder et al. 1998). Tur-
malin byl zji§tén v podobé jediného pfi¢ného prifezu o
velikosti 180 uym, uzavieného v kfemeni. V prochazejicim
svétle ma svétle hnédou barvu (obr. 3f). V BSE obraze je
patrné tmavsi jadro a svétlejsi zona na okraji zrna. Che-
mické slozeni bylo ovéfeno péti WDS analyzami (tab. 2).
Turmalin prakticky neobsahuje Al v pozici Y (0.00-0.43
apfu YAl) a ma vysoky pomér Mg/(Mg+Fe), ktery klesa
smérem od jadra k okraji zrna (0.65 - 0.81). V X pozici
znacné prevazuje v jadfe zrna sodik (0.86 - 0.90 apfu),
zatimco okraj zrna obsahuje jak vyrazné vice Ca (0.15
a 0.16 apfu), tak zejména vakanci, které dokonce v jed-
né analyze prevazuji (0.45 a 0.59 apfu). Jadro krystalu
je tedy klasifikacné tvofeno dravitem, okrajova zéna pak
dravitem az magneziofoititem.

Galenit je ve vétSiné vzorku kvantitativné prevazuji-
cim sulfidem. Vytvari izometricka, xenomorfné omezena
zrna o velikosti maximalné 3 mm, izolované vtrousena
v baryt-kfemen-karbonatové Ziloviné (obr. 2a, 4a). Galenit
se jevi jako starSi nez sfalerit, cinabarit a akantit, ale mlad-
8i nez mineraly Zziloviny, které €asto uzavira (baryt, dolo-
mit, kfemen) nebo dokonce podél intergranular zatlacuje
(kFemen). Vétsi zrna galenitu ¢asto obsahuji jemnozrnna
kfemennd ,jadra“, na néz je vazana fada akcesorickych
rudnich mineral( (obr. 6a,c). Akcesorické sulfidy vSak
byvaji velmi ¢asto uzavirany i v samotném galenitu (obr.
6b,e). Oblasti kolem stfedd galenitovych zrn (€¢asto lemu-

Tabulka 3 Priklady chemického sloZeni galenitu (hm. %)

jicich kfemenna ,jadra“) byvaji velmi ¢asto bohaté pro-
Spikovany jehlicemi milleritu (obr. 6b). Partie bez obsahu
milleritovych jehlic mohou obsahovat hojné nepravidelné
inkluze tetraedritu. Dale se por(iznu v galenitu vyskytu-
ji i inkluze ullmannitu, arzenopyritu, chalkopyritu, pyritu,
Ag-amalgamu a dvou dosud nepopsanych fazi, pracovné
oznacenych jako faze X a faze Y. V odrazovém mikro-
skopu Ize konstatovat jen minimalni tlakové postizeni ga-
lenitu, nebot’ 5t&pné trhliny, zvyraznéné Casto charakte-
ristickymi trojuhelnikovymi vystipnutinami, maji vétSinou
pfimy, nedeformovany pribéh. Od okraji a podél stép-
nosti byva galenit riznou mérou zatlacovan jemnozrnny-
mi supergennimi mineraly Pb - cerusitem a anglesitem
(obr. 6e). V BSE obraze maji galenitova zrna vétsinou ne-
partie svétlejSi (obr. 4a). SvétlejSi galenit téz casto nepra-
videlné pronika i do vnitfnich partii galenitovych individui.
Poznatky o chemickém sloZeni galenitu jsou zaloZzeny na
410 bodovych WDS analyzach. Reprezentativni pfiklady
chemického sloZeni galenitu jsou uvedeny v tabulce 3.
Obsahy Au, Se, As, Co, Mn, Ge a vétSinou i Zn a Bi jsou
pod mezi stanovitelnosti mikroanalyzatoru. Obsahy Hg,
Cd, Cu, CI, In a Te jsou v galenitu vétSinou lehce zvySené
(0.1-0.2 hm. % Hg, kolem 0.05 hm. % ostatnich prvkud) a
jejich obsahy se nezdaji korelovat s obsahy dalSich prv-
kd. Z pohledu obsahu dalSich minoritnich prvka (Ni, Ag,
Sb) Ize v ziskaném souboru analyz rozlisit tfi skupiny dat:
(1) Nejmladsi galenit, ktery se v BSE obraze jevi jako nej-
svétlejSi, neobsahuje zadné dalsi prvky. (2) Galenit, ktery
je pfitomen ve vnitfnich, nejstar8ich ¢astech galenitovych
zrn (drobné inkluze v kfemennych ,jadrech® a je lemujici
partie galenitovych zrn, obsahujici hojné inkluze milleritu)
ma zvysené obsahy Ni. Tento galenit se na BSE snimcich

a koeficienty empirického vzorce, vypocitané na bazi 2 apfu.

An. &. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Pb 85.09 85.50 86.27 85.15 85.30 85.59 84.25 83.79 84.20 83.03 83.74 86.38 86.44 85.38
Ag 0 0 008 0 0 013 081 066 052 1.37 082 0 0 0
Sb 0 0 024 053 036 057 098 076 070 161 1.08 0 0 0
Ni 093 038 021 018 0.12 0 0 0 0 0 0 004 0 0.04
Hg 0.31 0 020 014 0.1 0 007 0 0 0 006 008 012 007
Cu 0.14 0.20 0 0 0 0 0 0.06 005 007 008 0 0 0
cd 0.10 0.05 0 0.05 0 005 0 0.08 0 0 0.5 0 005 0
In 0.06 006 005 0.06 0 004 005 0 005 005 0.04 006 0.04 0
S 13.77 13.48 13.67 13.60 13.43 13.68 13.90 13.85 13.79 13.84 13.74 1374 13.65 13.66
Te 0.04 0 0 005 0.05 0 006 0 004 0.04 0 004 006 0
cl 0 007 009 0.05 0 004 005 0.08 0 005 0.04 0 005 0.05
Celkem 100.44 99.72 100.79 99.80 99.36 100.10 100.17 99.28 99.35 100.06 99.65 100.33 100.40 99.20
Pb 0.953 0.976 0.976 0.971 0.984 0.975 0.947 0.949 0.958 0.930 0.948 0.984 0.986 0.980
Ag 0 0 0.002 0 0 0.003 0.017 0.014 0.011 0.029 0.018 0 0 0
Sb 0 0 0.005 0.010 0.007 0.011 0.019 0.015 0.014 0.031 0.021 0 0 0
Ni 0.037 0.015 0.008 0.007 0.005 0 0 0 0 0 0 0.002 0 0.002
Hg 0.004 0 0.002 0.002 0.001 0 0.001 0 0 0 0.001 0.001 0.001 0.001
Cu 0.005 0.007 0 0 0 0 0 0.002 0.002 0.003 0.003 0 0 0
cd 0.002 0.001 0 0.001 0 0.001 0 0.002 0 0 0.001 0 0.001 0
In 0.001 0.001 0.001 0.001 0 0.001 0.001 0 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0
Catsum 1.002 1.001 0.994 0.993 0.997 0.990 0.985 0.981 0.986 0.994 0.992 0.988 0.989 0.983
S 0.997 0.994 1.000 1.003 1.002 1.007 1.010 1.013 1.014 1.002 1.005 1.012 1.006 1.014
Te 0.001 0 0 0.001 0.001 0 0.001 0 0.001 0.001 0 0.001 0.001 0
cl 0 0.005 0.006 0.003 0 0.003 0.003 0.005 0 0.003 0.003 0 0.003 0.003
Ansum 0.998 0.999 1.006 1.007 1.003 1.010 1.015 1.019 1.014 1.006 1.008 1.012 1.011 1.017
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jevi jako tmavsi v porovnani s vySe uvedenou Cistou fazi
(1). Namérené koncentrace Ni se pohybuji nejcastéji mezi
0.08 a 0.38 hm. %, ojedinéle (5 pfipadl) jsou i vyssi, az
0.93 hm. % (tab. 3). Je pravdépodobné, Ze tyto ojedinélé
vy88i koncentrace byly ovlivnény okolnimi inkluzemi mi-
lleritu. (3) Nékteré galenity obsahuji zvySené koncentrace
Ag a Sb. Na BSE snimcich se tyto partie jevi jako tmavsi
v porovnani s Cistym galenitem typu (1) a byvaji v zrnech
situovany ve stfedni pozici mezi typy (1) a (2). Tyto par-
tie galenitovych zrn mohou obsahovat inkluze tetraedritu.
Obsahy stfibra se pohybuji mezi 0.1 a 1.4 hm. %, obsahy
Sb mezi 0.1 a 1.6 hm. % (tab. 3) a mezi obsahy obou prv-
ki existuje statisticky vyznamna pfimo umérna zavislost
(R?=0.81; obr. 7a).
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Sfalerit vétSinou doprovazi hojnéjsi galenit, v nékte-
rych vzorcich je v8ak vyrazné pfevazujicim sulfidem rud-
nich smouh (obr. 2b). Jeho izometricka zrna, izolované
nebo v malo pocetnych shlucich vtrousend v Ziloving, by-
vaji hypautomorfné az xenomorfné omezena. Zrna sfale-
ritu €asto obklopuji individua galenitu (obr. 4e, 6€), nékdy
i Castecné zarustaji do perifernich partii galenitovych zrn
(obr. 4c) a jen zcela vyjimecéné jsou drobna zrna sfaleritu
pfitomna ve vnitfnich ¢astech galenitovych zrn. Zrna sfa-
leritu obvykle nedosahuji velikosti galenitovych zrn, nej-
veétsi zjisténé individuum meéfilo 0.5 mm. Do okrajovych
¢asti sfaleritovych zrn mohou €aste¢né zarustat drobna
individua chalkopyritu. V prochazejicim svétle ve vybruse
ma sfalerit Zlutohnédou barvu. Vétsi zrna mohou vyka-
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Obr. 7 Variace v chemickém sloZeni studovanych mineralnich fazi. a - diagram Ag vs. Sb v galenitu; b - diagram Cd
vs. Hg ve sfaleritu; ¢ - diagram Ag vs. Cu v minerélech tetraedritové skupiny; d - diagram Fe vs. Zn v mineralech
tetraedritové skupiny; e - diagram Sb vs. As v gersdorffitu a ullmannitu; f - diagram Fe vs. Cd ve sfaleritu v porov-
nani s publikovanymi udaji z kulmu Nizkého Jeseniku (Kucera 2005) a Drahanské vrchoviny (Halavinova 2009).
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zovat zonalnost, charakterizovanou neostfe omezenym,
ponékud tmavsim Zlutohnédym stfedem a svétlejSim
Zlutym okrajem. Drobna zrna zpravidla zonalni nejsou.
V odrazeném svétle je sfalerit izotropni a velmi ¢asto jsou
v ném pfi zkFizenych nikolech pozorovatelné vnitini refle-
xe Zluté barvy. Pfemény nebyly zjistény. V elektronovém
mikroskopu jsou ve sfaleritech bézné viditelné svétlejsi,
nepravidelné omezené domény bohatsi rtuti, kumulujici
se v oblasti stfedu zrn (obr. 4b). Chemickeé slozeni sfaleri-
tu bylo studovano pomoci 156 bodovych analyz. Obsahy
Zeleza jsou nizké, mezi 0.1 a 1.2 hm. % (tab. 4), stejné
jako obsahy Cd a In, které neprevysuji 0.3 hm. %, respek-
tive 0.06 hm. %. Pozoruhodné jsou zvySené obsahy rtuti,
které se pohybuji mezi 0.3 a 2.4 hm. % (tab. 4). Mirné
zvysené jsou ve vétSiné analyz i obsahy médi (0.5 hm.
%). Obsahy Sn, Te, Se, Mn, Ge, As, Bi, Co, Ni a Ag jsou
vétSinou pod mezi stanovitelnosti mikroanalyzatoru. Ob-
sahy Hg pozitivné koreluji s obsahy Cd (R? = 0.54; obr.
7b), naproti tomu zfetelné korelace mezi obsahy Fe na
jedné strané a obsahy Hg ¢i Cd na strané druhé nejsou
patrné. Obsahy In a Cu také nijak nekoreluji s obsahy Hg,
Cd ani Fe (R? = <0.41).

Chalkopyrit je akcesorickou soucasti ziloviny. Vysky-
tuje se nejCastéji spolu se sfaleritem (obr. 4e), nékdy je
uzaviran i samostatné v barytové Ziloving, vyjimecné tvori
inkluze i v centralnich Castech galenitovych zrn &i v kfe-
mennych ,jadrech® obklopovanych galenitem (obr. 9d,e).
Vytvari izometricka, xenomorfné omezena zrna o velikos-
ti do 20 ym. V odrazovém mikroskopu nejevi anizotropii
ani dvojCaténi a vétSinou ani sekundarni pfemény, pouze
v jediném pfipadé bylo zjisténo zatlacovani chalkopyri-
tu covellinem podél trhlin. Chemismus chalkopyritu byl
zhodnocen prostfednictvim 26 WDS analyz. Chemické

Tabulka 4 Priklady chemického sloZzeni (hm. %) sfaleritu

sloZeni je u poloviny ziskanych analyz velice jednoduché,
byly zjistény jen Cu, Fe a S v odpovidajicim poméru. U
¢asti analyz byly v chalkopyritech zjitény zvySené obsa-
hy Ag (az 0.83 hm. %; tab. 4), Pb (max. 0.44 hm. %), Hg
(az 0.39 hm. %), Ni (max. 0.18 hm. %) a Au (max. 0.15
hm. %). V nékolika analyzach byly zjistény také vyraznéji
zvySené obsahy Zn (az 5.8 hm. %), Slo vSak vzdy o drob-
na (€10 uym) zrna chalkopyritu sristajici se sfaleritem.
Vy8Si obsah Zn byl v téchto pfipadech pravdépodobné
ovlivnén okolnim sfaleritem — tomu nasvédcuje i skutec-
nost, Ze vétSi analyzovana chalkopyritova zrna, pfipadné
zrna ktera nejsou v kontaktu se sfaleritem, maji obsah Zn
o 1 -2 Fady nizsi (£ 0.1 hm. %).

Pyrit se vyskytuje pomé&rné vzacné v izolovanych, xe-
nomorfné omezenych zrnech o velikosti do 70 ym. Byva
uzaviran v zrnech galenitu (obr. 4c,f) nebo pfimo v kre-
men-barytové Ziloviné. V odrazeném svétle je krémové
Zluty, s vysokou nabrusovou tvrdosti v porovnani s okol-
nim galenitem, dokonale izotropni (obr. 4c,d). Ojedinéle je
od okrajl zatlacovan limonitem. V BSE obraze nevykazuji
zrna pyritu Zadnou zonalitu. Chemické slozeni bylo studo-
vano pomoci 22 bodovych WDS analyz. Obsahy pfimési
jsou u VvétSiny zrn pod mezi stanovitelnosti, mensi ¢ast
vykazala nizké obsahy dalSich prvk(: maximalné 0.20
hm. % Au, 0.17 hm. % As, 0.41 hm. % Pb, 0.47 hm. % Ni,
0.41 hm. % Co (tab. 5).

Markazit byl nalezen jen sporadicky. Jeho hypauto-
morfné az automorfné omezena zrna o velikosti maximal-
né 40 pm Casto narudstaji na pyrit (obr. 4c). V odrazeném
svétle je svétle krémoveé Zluty, bledSi nez pyrit. Dvojodraz
neni patrny. Pfi zkfizZenych nikolech je zfetelné anizotrop-
ni (obr. 4d). Dvé WDS analyzy markazitu ukazaly jen ob-
sahy Fe a S v odpovidajicim poméru.

(Sph) a chalkopyritu (Chp) a koeficienty empirického

vzorce, vypocitané na bazi 2 apfu (sfalerit), resp. 4 apfu (chalkopyrit).

An. ¢&. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Mineral Sph  Sph Sph Sph  Sph Sph Sph Sph Sph Sph Chp Chp Chp Chp
Zn 64.80 64.70 65.32 64.64 64.44 65.05 65.34 64.53 65.26 6582 2.70 0.05 0 0.36
Cd 0.16 021 013 0.16 017 0.16 0.14 0.09 0.12 0.05 0 0 0 0
Hg 238 215 177 159 1.07 085 0.77 055 047 0.32 0 0 0.07 0
Fe 062 070 065 114 065 053 065 1.00 0.67 052 28.74 2891 29.19 29.37
Cu 0.13 0.13 0.16 0.12 0.08 0.04 028 023 0.11 0.23 33.98 34.74 34.93 3518
In 0.04 0 0.04 0 0.04 0 0 0.06 0.06 0 0 0 0 0
Ag 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 083 039 0.12
Sb 0 0 0 0 0 0 0.07 0.06 0 0M 0 0 0 0
Au 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 012 0.10 0.09 0.15
Pb 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 009 044 0.09 0.10
S 3259 3274 32.65 32.83 32.65 3251 33.45 32.75 33.08 32.93 3525 34.80 34.78 34.76
Celkem 100.72 100.63 100.72 100.49 99.10 99.14 100.69 99.27 99.77 99.98 100.89 99.89 99.55 100.04
Zn 0.974 0.971 0.979 0.967 0.974 0.983 0.968 0.970 0.975 0.982 0.075 0.001 0 0.010
Cd 0.001 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0 0 0 0 0
Hg 0.012 0.011 0.009 0.008 0.005 0.004 0.004 0.003 0.002 0.002 0 0 0.001 0
Fe 0.011 0.012 0.011 0.020 0.011 0.009 0.011 0.018 0.012 0.009 0.939 0.958 0.967 0.969
Cu 0.002 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001 0.004 0.004 0.002 0.004 0.976 1.012 1.017 1.020
In 0 0 0 0 0 0 0 0.001 0.001 0 0 0 0 0
Ag 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.014 0.007 0.002
Sb 0 0 0 0 0 0 0.001 0 0 0.001 0 0 0 0
Au 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.001 0.001 0.001 0.001
Pb 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.001 0.004 0.001 0.001
S 0.999 1.002 0.997 1.002 1.006 1.002 1.011 1.004 1.008 1.002 2.007 2.009 2.007 1.997
Catsum 1.001 0.998 1.003 0.998 0.994 0.998 0.989 0.996 0.992 0.998 1.993 1.991 1.993 2.003
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Arzenopyrit byl zjistén rovnéz jen ve dvou zrnech.
Prvni pfedstavovalo xenomorfné omezenou uzavreni-
nu v galenitu o velikosti 20 uym (obr. 8c) a druhé tvofilo
xenomorfné omezené jadro o velikosti ~4 ym v krysta-
lu gersdorffitu. V odrazeném svétle je arzenopyrit svétle
krémovy, bez patrné anizotropie, s vysokou nabrusovou
tvrdosti v porovnani s okolnim galenitem (obr. 8c). Ctyfi
WDS analyzy inkluze v galenitu ukazaly vedle hlavnich
slozek (Fe, As, S) i nepatrné zvySené obsahy Au (max.
0.17 hm. %), Co (0.15 - 0.39 hm. %) a Hg (max. 0.19 hm.
%). Atomovy pomér As/S kolisa v intervalu 0.86 - 1.03.

Dvé analyzy z arzenopyritového jadra v gersdorffitu uka-
zaly vyrazné zvySeny obsah Ni (4.0 a 7.9 hm. %; tab. 6),
jenz véak mlze byt ovlivnén okolnim gersdorffitem. Ob-
sah Co (~0.25 hm. %) a atomovy pomér As/S jsou zcela
srovnatelné s arzenopyritovou inkluzi v galenitu.
Kobaltin byl zjistén jen v jediném exemplafi, uzavie-
ném v kfiemenném ,jadre“ obristaném galenitem (obr.
8d). Kobaltin tvofi jadro automorfné omezeného, mirné
protaZzeného krystalu o velikosti 15 ym, jehoZ okrajova
zéna je tvofena gersdorffitem (obr. 8d). V odrazeném
svétle je kobaltin bily, izotropni. Ctyfi WDS analyzy uka-

Obr. 8 a - automorfné omezené krystaly gersdorffitu v kfemenném ,jadre
b - antimonem bohata okrajova zéna krystalu gersdorffitu, BSE obraz; ¢ - inkluze arzenopyritu v galenitu, odraze-
né polarizované svétlo, d - automorfné omezeny krystal kobaltinu vroubeny tenkym svétlejSim lemem tvorenym
gersdorffitem, BSE obraz; e - xenomorfné omezena inkluze ullmannitu v galenitu v blizkosti kfemenného ,jadra”,
odrazené polarizované svétlo; f - kompozi¢né homogenni inkluze ullmannitu na kontaktu galenitu a kfemenného
Jadra“, BSE obraz. VSechny snimky Z. Dolnicek.

M

v galenitu, odraZzené polarizované svétlo;
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zaly zvySené obsahy Fe (4.1 - 6.2 hm. %), Ni (4.6 - 14.0
hm. %) a vétSinou i slabé zvySené obsahy Sb (max. 0.64
hm. %; tab. 6). Kobalt je zastupovan 11.9 - 17.8 at. % Fe
a 8.8 - 38.5 at. % Ni. Pfevahu S nad As dokumentuji ato-
mové pomeéry As/S mezi 0.80 az 0.88.

Gersdorffit vytvari automorfné omezené, izolované
izometrické krystaly o velikosti aZ 40 ym, zarostlé vyhrad-
né jen v kiemeni kiemennych ,jader uzavienych v gale-
nitu (obr. 8a, 9d). Casto obsahuje drobné nepravidelné
inkluze kfemene ¢&i galenitu. Zatimco kiemenné inkluze
jsou v krystalech gersdorffitu rozmistény nahodile, uza-
vieniny galenitu byvaji koncentrovany do jedné konkrétni
ristové zony (obr. 8a). V odrazeném svétle ma gersdor-
ffit bilou barvu (obr. 8a), vysoky reliéf vici galenitu, je ve
vSech fezech izotropni a nema vnitfni reflexy. VétSina
krystalu gersdorffitu nejevi z pohledu chemického sloze-
ni zadnou zonalitu. Ve dvou pfipadech bylo pozorovano,
ze gersdorffit vytvafi mladsi rastovou zénu kolem jadra,
tvofeného v prvnim pfipadé kobaltinem (obr. 8d), v dru-
hém arzenopyritem. V jednom pfipadé byla také v BSE
obraze pozorovana zonalni stavba samotného gersdorffi-
tu: objemové pFevazujici tmavé jadro, tvofené Cistym ger-
sdorffitem, je vroubeno tenkou svétlejSi okrajovou zénou,
bohat$i na Sb (obr. 8b). WDS analyzy (n = 41) ukazaly
vedle hlavnich komponent (Ni, As, S) i mirné variabilni
zvySené obsahy Sb (0.27 - 6.48 hm. %), Fe (max. 1.04

hm. %), Co (0.88 - 3.60 hm. %) a nékdy i Hg (max. 0.16
hm. %) a Tl (max. 0.46 hm. %; tab. 6). Atomové poméry
(As+Sb)/S v analyzovanych gersdorffitech kolisaji mezi
0.85 az 1.12. Analyticka data odpovidaji maximalné 3.0
mol. % arzenopyritové, 2.6 - 11.1 mol. % kobaltinové a
0.2 - 9.1 mol. % ullmannitové molekuly v analyzovanych
gersdorffitech.

Ullmannit je relativné hojnou akcesorii. Vyskytuje se
vyhradné v asociaci s galenitem. Vytvafi izometricka Ci
mirné protazena xenomorfné omezena zrna o velikosti
maximalné 50 pm, uzavirana v oblasti kontaktu galenitu s
kfemennym ,jadrem*” (obr. 8e,f). Vétsi individua obsahuiji
drobné inkluze kiemene ¢i galenitu. V odrazeném svétle
je bily, s mirné vy3si odraznosti i nabrusovou tvrdosti nez
ma okolni galenit (obr. 8e), ale niz§i nabrusovou tvrdosti,
nez ma pyrit, arzenopyrit ¢i gersdorffit. Pfi zkfizenych ni-
kolech je ve vSech fezech izotropni a nema vnitfni reflexy.
V odrazovém mikroskopu ani v BSE obraze nevykazuje
zonalnost. Chemické slozeni bylo studovano pomoci 26
bodovych analyz. Polovina jich charakterizuje ullmannit
jako Cistou fazi s obsahy dalSich prvk( pod mezi postfe-
hu mikroanalyzatoru. Men8i ¢ast analyz ukazala zvySe-
ny obsah As (max. 2.7 hm. %, odpovidajici 7.6 mol. %
gersdorffitové molekuly; obr. 7e) a nékdy i stanovitelné
obsahy Hg (max. 0.19 hm. %). V jednom zrnu byly zjisté-
ny i zvySené koncentrace stfibra (0.7 - 2.0 hm. %; tab. 5)

Tabulka 5 Pfiklady chemického sloZzeni (hm. %) pyritu (Py), milleritu (Mi) a ullmannitu (Ulm) a koeficienty
empirického vzorce, vypocitané na bazi 3 apfu (pyrit, ullmannit) ¢i 2 apfu (millerit).

An. €. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Mineral Py Py Py Py Mi Mi Mi Mi Mi Um Um Um Um Ulm
Fe 46.42 46.80 4575 4499 025 023 031 013 021 0.14 0.15 0.2 0 0
Co 0O 013 015 041 150 185 278 335 359 0 0 0 0 0
Ni 0.08 047 0.17 0.05 61.23 6045 61.06 61.18 61.25 26.27 25.69 25.51 27.42 27.41
Cd 0 0 0 0 0 012 0 0 0 0 0 0 0 0
Ag 0 0.07 0 0 0 01 0 0 0 078 209 1.50 0 0
Pb 0 025 0.27 0415 0 0 0 015 0.12 0 0 0 013 0.12
Cu 0 009 1.14 0 0M 0 0 0 0.05 0 0.06 0.06 0
Hg 0 0 0 0 021 0.18 049 0.08 0 017 0 0.15 0.17 0.10
Zn 0 0 0 1.53 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
In 0 0 0 0 0.05 0 020 0.04 0.04 0 0 0 0 0
Sb 0.19 0 0 0 0 0 0 0 0 55.14 5462 55.14 53.71 55.22
As 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 033 068 272 119
Te 0 0 0 0 0 009 0m1 0.05 0.07 0 0 0 0 0
S 53.80 52.50 52.37 5291 36.78 36.93 36.46 3597 36.05 16.99 16.30 15.88 15.70 15.82
Celkem 100.48 100.32 99.85 100.05 100.12 99.96 101.40 100.95 101.38 99.49 99.24 99.04 99.85 99.86
Fe 0.992 1.010 0.992 0.971 0.004 0.004 0.005 0.002 0.003 0.005 0.006 0.005 0 0
Co 0 0.003 0.003 0.008 0.023 0.028 0.042 0.051 0.055 0 0 0 0 0
Ni 0.002 0.010 0.004 0.001 0.938 0.927 0.931 0.937 0.934 0.932 0.923 0.925 0.976 0.979
Cd 0 0 0 0 0 0.001 0 0 0 0 0 0 0 0
Ag 0 0.001 0 0 0 0.001 0 0 0 0.015 0.041 0.030 0 0
Pb 0 0.001 0.002 0.001 0 0 0 0.001 0.001 0 0 0 0.001 0.001
Cu 0 0.002 0.022 0 0.001 0 0 0 0.001 0 0.002 0.002 0 0
Hg 0 0 0 0 0.001 0.001 0.002 0.000 0 0.002 0 0.002 0.002 0.001
Zn 0 0 0 0.028 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
In 0 0 0 0 0 0 0.002 0 0 0 0 0 0 0
Catsum 0.994 1.026 1.022 1.010 0.968 0.962 0.982 0.991 0.993 0.954 0.972 0.962 0.979 0.981
Sb 0.002 0 0 0 0 0 0 0 0 0.943 0.946 0.964 0.922 0.951
As 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.009 0.019 0.076 0.033
Te 0 0 0 0 0 0.001 0.001 0 0 0 0 0 0 0
S 2.004 1.974 1978 1.990 1.032 1.037 1.018 1.008 1.006 1.103 1.072 1.054 1.023 1.035
Ansum 2.006 1.974 1.978 1.990 1.032 1.038 1.018 1.009 1.007 2.046 2.028 2.038 2.021 2.019
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a zeleza (0.1 - 0.2 hm. %). Atomovy pomeér (Sb+As)/S se
pohybuje v rozmezi 0.85 az 1.06.

v asociaci s galenitem, a to ve vétSiné vétSich galenito-
vych zrn, v nichz se kumuluje v oblasti jejich centra; je
uzaviran jak v galenitu, tak v kfemennych ,jadrech® (obr.
6a-d). Témér vyhradné vytvari husté nahlouc¢ené, nahod-
né prostorové orientované, automorfné omezené tenké
jehlicky o Sifce do 2 um a délce az 50 um (obr. 6a,b). Zce-
la ojedinéle byl zjistén i masivni, xenomorfné omezeny ag-

regat milleritu o velikosti 50 ym (obr. 6¢,d). V odrazeném
svétle je millerit bronzové Zluty (obr. 6a-c), se srovnatel-
nou nabrusovou tvrdosti jako ma galenit, pfi zkfizenych ni-
kolech zfetelné anizotropni, bez vnitfnich reflexd. Vétsinu
individui neni mozno na mikrosondé pro jejich malou $itku
bezchybné analyzovat, proto bylo ziskano jen malé mnoz-
stvi (n = 9) reprezentativnich analyz. Z nich vyplyva, ze
millerit ma malou prdbéznou pfimés Fe (0.1 - 0.5 hm. %)
a zvyseny podil Co (1.5 - 3.6 hm. %; tab. 5). V nékterych
analyzach jsou i zvySené obsahy Hg (max. 0.5 hm. %).

Obr. 9 a,b - nepravidelné omezené inkluze tetraedritu (nejchudsiho stfibrem) a sfaleritu v galenitu, odraZzené polarizo-
vané svétlo; b - inkluze tvofena barytem, Ag-amalgamem a freibergitem uzaviena v galenitu, odraZzené polarizované
svétlo; ¢ - hojné nepravidelné inkluze stfibrem bohatého tetraedritu v galenitu, odrazené polarizované svétlo; d,e
- pozice mineralu ,,Y* v kfemenném jadre v galenitu v asociaci s inkluzemi chalkopyritu, ullmannitu a gersdorffitu, od-
raZzené polarizované svétlo; f - kompozicni nehomogenita mineralu ,,Y“v BSE obraze. VSechny snimky Z. Dolnicek.
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Siegenit byl nalezen pouze v jediném xenomorfné ome-
zeném exemplafi okrouhlého tvaru o velikosti 5 um, uzavre-
ném v galenitu. Dvé WDS analyzy ukazaly 39.1 a 39.4 hm.
% S, 27.5 a 28.0 hm. % Ni, 23.9 a 24.2 hm. % Co, 3.5a 3.9
hm. % Pb a 0.8 a 1.5 hm. % Fe (tab. 7). Celkovéa stechio-

metrie (pomér kovu k sife blizky 3 : 4) a atomovy pomér Ni/
(Ni+Co) rovny 0.54 odpovidaji siegenitu jako niklem bohaté-
mu pfechodnému ¢lenu fady linnéit - polydymit. Vzhledem
k malé velikosti analyzovaného zrna nelze vyloucit, Ze sta-
novené zvysené obsahy olova pochazeji z okolniho galenitu.

Tabulka 6 Priklady chemického sloZzeni (hm. %) arzenopyritu (Asp), kobaltinu (Cob) a gersdorffitu (Ger) a koeficienty

empirického vzorce, vypocitané na bazi 3 apfu.

An. ¢&. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Mineral Asp Asp Asp Cob Cob Cob Ger Ger Ger Ger Ger Ger Ger Ger
Fe 3144 2962 2549 409 543 6.16 0.07 006 0.14 057 020 0.69 048 1.04
Co 039 024 027 2764 2207 1498 100 143 123 088 247 360 294 284
Ni 0 398 790 318 7.49 14.01 31.81 3225 3240 3296 31.63 27.99 30.06 32.97
Pb 0 0.19 0 0 0 0 0 0.23 0 0.20 0 0 0 0.18
Hg 0.15 0 0 0 0 0 0 0 0.16 0 0 0 0 0
Cu 0 0 0 0 0 0.06 0 0 0 0 0 0 0 0
T 0.20 0.32 0.24 0.46 0.32
Au 0.08 0.17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
As 46.20 46.79 46.76 41.93 43.34 41.41 40.17 39.98 4224 4232 43.98 4481 4542 4232
Sb 0.08 0 018 018 013 064 648 569 351 304 132 1.02 062 0.14
S 21.54 19.36 19.75 21.80 21.14 22.28 19.21 20.18 20.07 20.34 20.80 20.98 20.60 21.32
Celkem 99.89 100.55 100.67 98.82 99.60 99.53 98.98 100.28 99.74 100.31 100.39 99.10 100.12 101.13
Fe 0.908 0.868 0.745 0.119 0.159 0.178 0.002 0.002 0.004 0.017 0.006 0.021 0.014 0.030
Co 0.011 0.007 0.007 0.766 0.611 0.411 0.029 0.041 0.035 0.025 0.069 0.101 0.082 0.078
Ni 0 0.111 0.220 0.089 0.208 0.386 0.929 0.922 0.923 0.930 0.883 0.790 0.842 0.905
Pb 0 0.002 0 0 0 0 0 0.002 0 0.002 0 0 0 0.001
Hg 0.001 0 0 0 0 0 0 0 0.001 0 0 0 0 0
Cu 0 0 0 0 0 0.002 0 0 0 0 0 0 0 0
T 0.002 0.003 0.002 0.004 0.003
Au 0.001 0.001 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Catsum 0.922 0.990 0.977 0.976 0.980 0.984 1.054 1.048 1.011 1.014 0.975 0.925 0.946 1.018
As 0.995 1.022 1.018 0.914 0.944 0.893 0.919 0.895 0.943 0.935 0.962 0.991 0.997 0.910
Sb 0.001 0 0.002 0.002 0.002 0.008 0.091 0.078 0.048 0.041 0.018 0.014 0.008 0.002
S 1.084 0.988 1.005 1.110 1.076 1.123 1.027 1.056 1.046 1.051 1.063 1.084 1.057 1.071
Ansum 2.078 2.010 2.023 2.024 2.020 2.016 1.946 1.952 1.989 1.986 2.025 2.075 2.054 1.982

Tabulka 7 Chemické slozeni (hm. %) siegenitu (Sg), mineralu X (X) a mineralu Y (Y). a - rekonstruovana sloZzeni po
odpoctu primesi galenitu. Koeficienty empirického vzorce jsou vypocitany na bazi 7 apfu (siegenit), 5 apfu (mineral
X), 29 apfu (mineral Y, véetné Pb) a 48 apfu (mineral Y, po odpoctu Pb).

An. €. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 7a 8a 9a 10a
Mineral Sg Sg X X X X Y Y Y Y Y Y Y Y
Ni 2753 27.96 2587 2590 24.19 34.44 1240 1240 1297 11.70 1412 13.98 13.86 14.63
Co 23.85 24.18 28.09 28.44 26.70 19.97 0.05 0.05 0 0 0.06 0.06 0 0
Fe 153 082 157 152 143 046 917 924 989 770 1043 1042 1057 9.62
Cu 093 053 011 0.14 0.1 0 10.79 10.87 11.60 8.99 1229 1225 1240 11.24
Ag 0.07 0.16 0.04 0 0 0 038 035 017 0.16 043 039 018 0.20
Hg 0 0.2 0 0 0 0 0 014 015 0.22 0 012 014 0.21
Zn 0 0 0 0 0 0 6.04 633 718 646 6.87 714 7.67 8.07
Pb 348 388 065 081 342 031 0979 896 4.86 18.23 0 0 0 0
Sb 0.19 0 0 0 0 0 2739 2748 28.12 25.18 31.19 30.98 30.05 31.49
S 39.39 39.12 43.06 44.37 42.76 43.45 23.21 23.32 24.32 21.80 24.61 24.65 25.14 24.55
Celkem 96.97 96.85 99.40 101.20 98.61 98.65 99.21 99.13 99.26 100.42 100.00 100.00 100.00 100.00
Ni 1.518 1.550 0.961 0.942 0919 1.281 3.740 3.723 3.756 3.717 6.581 6.514 6.398 6.842
Co 1.310 1.335 1.039 1.031 1.010 0.740 0.016 0.016 0 0 0.028 0.027 0 0
Fe 0.089 0.048 0.061 0.058 0.057 0.018 2.906 2915 3.011 2.571 5.111 5100 5.128 4.728
Cu 0.047 0.027 0.004 0.005 0.004 0 3.008 3.014 3.105 2.639 5.290 5.273 5.288 4.853
Ag 0.002 0.005 0.001 0 0 0 0.062 0.057 0.026 0.027 0.109 0.099 0.045 0.050
Hg 0 0.003 0 0 0 0 0 0.012 0.012 0.021 0 0.017 0.019 0.028
Zn 0 0 0 0 0 0 1.635 1.707 1.868 1.843 2.875 2.985 3.181 3.388
Pb 0.054 0.061 0.007 0.008 0.037 0.003 0.836 0.762 0.399 1.641 0 0 0 0
Sb 0.005 0 0 0 0 0 3.984 3.977 3.927 3.858 7.008 6.959 6.688 7.098
S 3.975 3.971 2.928 2.956 2.973 2.958 12.814 12.818 12.896 12.684 20.998 21.027 21.253 21.013
Catsum 3.025 3.029 2.072 2.044 2.027 2.042 16.186 16.182 16.104 16.316 27.002 26.973 26.747 26.987
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Mineraly tetraedritové skupiny se vyskytuji vyhrad-
né v asociaci s galenitem. Vytvareji xenomorfné omeze-
né, izometrické €i protaZené inkluze, uzavirané zejména
v mladsSich (vnéjSich) ¢astech nékterych galenitovych
zrn. Inkluze jsou obvykle monomineralni, vyjimecné
v nich mineraly tetraedritové skupiny asociuji i s bary-
tem, sfaleritem ¢i Ag-amalgamem (obr. 9a-c). Pokud se
inkluze mineralu tetraedritové skupiny v daném galenito-
vém zrnu vyskytuji, vzdy je jich pfitomno vétsi mnozstvi,
avSak nevykazuji zadnou prednostni (krystalograficky
podminénou) orientaci (obr. 9a,c). V odrazeném svétle
jsou mineraly tetraedritové skupiny Sedé, tmavsi nez ga-
lenit, ale svétlejSi nez sfalerit. VUCi galenitu jsou prakticky
bez reliéfu (obr. 9b,c). St&pnost neni patrna, stejné jako
premeény. Jsou izotropni a bez vnitfnich reflexd. Informa-
ce o chemickém sloZeni jsou zaloZzeny na 40 bodovych
WDS analyzach, jejichz vybér je uveden v tab. 8. Spo-
le€nym znakem vSech analyz je obsah arsenu a bismu-
tu pod mezi stanovitelnosti. Z pohledu obsahl dal$ich
prvku Ize vyclenit tfi skupiny dat. Mineraly tetraedritové
skupiny, jeZ jsou v inkluzich v asociaci s kiemenem a
sfaleritem (obr. 9a), maji nejnizsi zjisténé obsahy stfibra
(1.8 -2.0 hm. %), nejvyssi obsahy zinku (6.9 - 7.9 hm. %)
kacné odpovidaji tetraedritu a ve studovaném materialu
se vyskytuji jen vzacné. Druhd skupina, svym vyskytem
v ramci lokality nejhojnéjsi, vytvafi monomineralni inklu-
ze v galenitu (obr. 9c). Ma zvySeny obsah stfibra (10.2
- 16.4 hm. %; tab. 8) a ve vétSiné analyz i mirné zvyseny
obsah rtuti (0.1 az 0.6 hm. %). Obsah zinku (4.1 - 7.6
hm. %) vyrazné pfevazuje nad zelezem (0.4 - 2.4 hm.
%). Stfibro substituuje 16.6 - 27.8 at. % strukturni pozice
médi, klasifikacné jde tedy v téchto pfipadech o stribrem
bohaté tetraedrity. Treti skupina analyz ma nejvyssi ob-
sahy stfibra (18.3 - 20.0 hm. %), Zeleza (4.6 - 4.9 hm. %),
- 0.4 hm. %; tab. 8). Stanovené obsahy stfibra odpovidaji
3.09 - 3.42 apfu Ag, klasifikacné jde tedy jiz o freibergity

(srov. Zakrzewski 1989; Stevko et al. 2018). Vyskytem
jde o velice vzacnou fazi, zjisténou jen jedenkrat v aso-
ciaci s Ag-amalgamem a barytem (obr. 9b). Mezi obsahy
Ag a Cu je pro vSechna naméfena data patrna idealni
nepfima umeérnost (R? = 1.00), stejné jako mezi obsahy
Fe a Zn (R? = 1.00; obr. 7c,d). Mezi obsahy Fe a Cd exi-
stuje pfima umeérnost s vysokym stupném korelace (R?
= 0.92), naproti tomu mezi obsahy Hg a Ag, Hg a Zn ¢i
Hg a Fe Zadné statisticky vyznamné korelace neexistuji
(R2<0.11).

Amalgamy stribra jsou relativné Castou akcesorii.
Jsou vzdy asociovany s galenitem. Ve vSech pfipadech
jde o drobna (obvykle do 5 - 10 ym, vyjime¢né az 40 uym
velka), xenomorfné omezena izometricka ¢i mirné prota-
Zena zrna s vysokou odraznosti (obr. 9b, 10a,b). Odraz-
nost je vysSi nez u galenitu, barva odrazeného svétla je
bila az krémova a jde o faze opticky izotropni. Vyskyty
maji rdznou paragenetickou pozici i chemické slozeni,
Ag-amalgam se Casto vyskytuje v podobé inkluzi uza-
viranych v rliznych ¢astech galenitovych zrn, v asociaci
s barytem, dolomitem, milleritem (obr. 10b), ullmannitem,
vyjimecné i freibergitem (obr. 9b). Nezfidka jde o dutiny v
galenitu, které Ag-amalgam vyplfiuje jen neuplné. Méné
Casto se Ag-amalgam vyskytuje v blizkosti vnéjSiho okra-
je galenitovych zrn, v asociaci s kiemenem, barytem, ci-
nabaritem a cerusitem (obr. 10a,c). V BSE obraze byvaji
vétsi individua zonalni — tmavsi (stfibrem bohatsi) partie
jsou typicky na styku s galenitem, zatimco svétlejsi (rtu-
ti bohat$i) jsou dale od kontaktu s galenitem. Chemické
sloZeni bylo studovano pomoci 46 WDS analyz — viz tab.
9. Hlavnimi komponentami jsou vzdy jen stfibro a rtut,
jejichz obsahy vykazuji pomérné znacnou variabilitu (35.0
- 76.1 hm. % Ag, 24.2 - 64.9 hm. % Hg; tab. 9). Vétsina
ziskanych analyz odpovida luanheitu &i pfechodu mezi
luanheitem a paraschachneritem, méné Casta jsou pak
sloZzeni mezi luanheitem a eugenitem. Jedna analyza
je situovéana i v oblasti mezi schachneritem a mos-
chellandsbergitem a posledni tfi jsou mezi eugenitem

Tabulka 8 Priklady chemického sloZeni (hm. %) tetraedritu (Ttd), stfibrem bohatého tetraedritu (Ag-ttd) a freibergitu
(Frb) a koeficienty empirického vzorce, vypocitané na bazi 29 apfu.

An. €. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Mineral Ttd Ttd Ttd Ttd Ag-ttd Ag-ttd Ag-ttd Ag-ttd Ag-ttd Frb Frb Frb Frb Frb
Ag 176 185 192 198 1039 1192 13.58 14.99 16.33 18.38 18.50 18.72 18.89 20.03
Cu 35.62 35.62 35.68 3599 30.70 28.10 27.60 26.21 25.01 24.11 2417 23.74 23.64 23.08
Hg 0 0.09 0 0 037 010 038 029 055 0.15 018 0.27 0.10 0.27
Fe 020 038 032 038 036 049 211 055 055 488 480 472 487 463
Zn 787 728 734 689 688 690 437 633 6.15 028 036 024 031 0.35
Cd 0 0 0 0 0 0 0.20 0 0 179 179 199 157 133
Pb 024 026 036 023 0.14 0 0O 08 078 019 01 027 0.13 0.16
Sb 28.75 28.84 28.85 29.00 28.30 27.73 27.34 27.27 26.70 27.12 26.84 26.62 26.74 26.67
S 2441 2445 2452 2489 2420 23.34 23.26 23.15 22.90 22.95 2292 22.74 2294 22.64
Celkem 98.85 98.77 98.98 99.36 101.34 98.58 98.83 99.66 98.95 99.85 99.67 99.30 99.20 99.17
Ag 0.278 0.293 0.303 0.311 1.661 1.974 2255 2504 2.764 3.093 3.116 3.178 3.195 3.417
Cu 9.566 9.579 9.574 9.591 8.336 7.900 7.784 7.430 7.184 6.889 6.911 6.841 6.790 6.681
Hg 0 0.008 0 0 0.032 0.009 0.034 0.026 0.050 0.014 0.016 0.024 0.009 0.025
Fe 0.061 0.117 0.097 0.115 0.110 0.157 0.677 0.176 0.179 1.585 1.562 1.549 1.590 1.526
Zn 2.054 1902 1.913 1.784 1.815 1.885 1.196 1.744 1.716 0.076 0.101 0.069 0.085 0.098
Cd 0 0 0 0 0 0 0.033 0 0 0.288 0.289 0.324 0.255 0.218
Pb 0.020 0.022 0.030 0.019 0.012 0 0 0.076 0.069 0.017 0.010 0.023 0.012 0.015
Sb 4.029 4.047 4.041 4.033 4.010 4.070 4.023 4.034 4.002 4.044 4.005 4.005 4.008 4.030
S 12.992 13.032 13.042 13.146 13.024 13.004 12.998 13.010 13.036 12.994 12.989 12.988 13.056 12.991

Catsum 16.008 15.968 15.958 15.854 15.976 15.996 16.002 15.990 15.964 16.006 16.011 16.012 15.944 16.009
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a stribrem a tedy blizké rtutnatému stribru (obr. 11).
Vedle stfibra a rtuti ukazaly nékteré analyzy i slabé& zvy-
Sené obsahy S (max. 0.2 hm. %), Pb (max. 0.5 hm. %), Ni
(max. 0.2 hm. %), Tl (max. 0.3 hm. %), Te (max. 0.14 hm.
%) a Ge (max. 0.05 hm. %; tab. 9). Nebyla zjiSténa zadna
zjevna zavislost chemismu Ag-amalgdmu na mineralni
asociaci s vyjimkou stfibrem nejbohatsi faze, ktera byla
v kontaktu s freibergitem (obr. 9b).

Bournonit byl zji5tén jen jedenkrat, v podobé& drobné-
ho automorfné omezeného krystalu o velikosti 4 ym, uza-
vieného v barytové inkluzi v galenitu (obr. 4f). Tfi bodové
WDS analyzy zjistily jen obsahy Pb, Cu, Sb a S v odpovi-
dajicim poméru (tab. 9); v jednom pfipadé byl zazname-
nan i ponékud zvySeny obsah Tl (0.24 hm. %).

Cinabarit byl nalezen pouze v jediném vzorku, v duti-
né v galenitu ve spolecnosti kfemene, luanheitu a cerusi-
tu (obr. 10c). Vytvari nepravidelné agregaty o velikosti do
7 um kolem luanheitu, obrustané pak jesté mladSim ce-
rusitem. V odraZzeném svétle je Sedy, tmavsi neZ galenit,
ale s vy$Si odraznosti nez ma sfalerit, kfemen a cerusit.
V XPL jsou patrné ¢ervené vnitini reflexy. Chemické slo-
Zeni je jednoduché, tfi WDS analyzy ukazaly kromé Hg
a S i slabé zvySené obsahy Ag (max. 0.25 hm. %) a Pb
(max. 0.17 hm. %; tab. 9).

Mineral blizky akantitu byl zjist&n pouze dvakrat, po-
kazdé v rlznych mineralnich asociacich. Dany mineral
v obou pfipadech povléka a zatlacuje starsi sulfidy, galenit
¢i chalkopyrit, vzdy od okraje zrna a po trhlinach. Vytva-
fi malé domény o velikosti maximalné 5 ym v nejdelSim
rozméru (obr. 10d,e). Dvé WDS analyzy vykazaly vysoké

obsahy Ag a S a také zvySené obsahy Hg (4.1 a 2.7 hm.
%), Cu (2.0 a 4.2 hm. %), v jednotlivych pfipadech i Zn
(0.8 hm. %) a Fe (0.3 hm. %; tab. 9). Chemismus pfiblizné
odpovida akantitu, av§ak vzhledem k vysokym obsahim
dalSich prvkd a horSi stechiometrii analyz je pravdépo-
dobné, Ze obé analyzovana mista obsahovala i pfimési
dalSich mineralnich fazi.

Zlato bylo ojedinéle nalezeno pouze pfi studiu Slichd,
vyryzovanych z rozdrcené barytové Ziloviny s obsahem
tmavych rudnimi mineraly bohatych smouh, nikdy nebylo
nalezeno in situ ve vybrusech & nabrusech. Ctyfi vyry-
Zované zlatinky dosahuji velikosti maximalné 0.25 mm
a maji makroskopicky svétle Zlutou barvu. V odrazovém
mikroskopu i v BSE obraze je viditelna jemné porézni
struktura kovu, neni v8ak patrna chemicka zonalnost jed-
notlivych zlatinek. Na snimcich jsou ale viditelné urcité
rozdily mezi jednotlivymi zlatinkami (obr. 10f). PFi studiu
tfi zlatinek na elektronové mikrosondé bylo pofizeno cel-
kem 12 WDS analyz (tab. 10). Obsahy Au kolisaji mezi
65.7 - 77.0 hm. % a obsahy Ag mezi 20.3 - 35.7 hm. %.
Zadna vyrazna chemicka zonalita neni patrna ani ze zis-
kanych analyz, v ramci konkrétni zlatinky obsahy Au i Ag
kolisaji v intervalu maximalné 2 - 3 hm. %. P¥i pfepoctu
na atomova procenta mirné pfevazuje zlato nad stfibrem
(50.1 - 65.9 at. % Au; tab. 10, obr. 7f) a podle nomenkla-
torickych pravidel IMA jde tedy o stfibrem bohaté zlato.
Pokud bychom se pfidrZeli starSiho nazvoslovi, jde ve
vSech pfipadech o typické elektrum. Jedna zlatinka méla
zvySeny obsah rtuti (1.5 - 2.9 hm. %; tab. 10). Obsahy
dalSich pfimeési (Cd, Ga, Cl) nepfevysuji 0.2 hm. %.

Tabulka 9 Pfiklady chemického slozeni (hm. %) Ag-amalgamu (Am), bournonitu (Bnn), cinabaritu (Cin), akantitu (Acn) a
covellinu (Cv) a koeficienty empirického vzorce vypocitané na bazi 1 apfu (Ag-amalgam), 6 apfu (bournonit), 2 apfu

(cinabarit, covellin) a 3 apfu (akantit).

An. ¢. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Mineral Am Am Am Am Am Am Am Am Bnn Bnn Cin Cin Acn Cv
Cu 0 0 0.3 0 0 0 0 013 13.07 1297 0 0 4.16 59.92
Pb 0.38 0.28 0 0 0 0 0417 0 41.57 42.83 0 0417 0 0.66
Sb 0 0 0 0 0 0 0 0 25.03 24.70 0 0 0 3.01
Ag 3495 51.80 55.73 59.19 61.58 65.17 75.40 76.15 0 0 0 025 7854 2.08
Hg 64.90 48.29 4537 4257 38.18 35.38 26.44 24.19 0 0 85.56 85.37 2.66 0
Ni 0 021 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cd 0 0.07 0 0 0 0 0 0.06 0 0 0 0 0 0
Sn 0 0.29 0 0 0 0 0 0 0.08 0 0 0 0 0
In 0 0 0.05 0.10 0

TI 0.29 0.25 0.33 0 0 022 0.25 0 0.22
S 0.18 0.16 0.08 0.09 0.05 0.06 0.14 011 19.73 19.55 13.68 13.59 12.55 29.99
Te 0 009 006 012 005 013 0.09 0.14 0 0 0 0 0 0
Celkem 100.70 101.44 101.37 102.30 99.86 100.74 102.24 101.00 99.74 100.04 99.29 99.47 97.91 95.87
Cu 0 0 0.003 0 0 0 0 0.002 1.004 1.001 0 0 0.164 0.979
Pb 0.003 0.002 0 0 0 0 0.001 0 0.979 1.014 0 0.0019 0 0.003
Sb 0 0 0 0 0 0 0 0 1.004 0.995 0 0 0 0.026
Ag 0.494 0.653 0.691 0.716 0.748 0.771 0.835 0.846 0 0 0 0.005 1.823 0.020
Hg 0.493 0.327 0.302 0.277 0.249 0.225 0.158 0.144 0 0 0.999 0.997 0.033 0
Ni 0 0.005 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cd 0 0.001 0 0 0 0 0 0.001 0 0 0 0 0 0
Sn 0 0.003 0 0 0 0 0 0 0.003 0 0 0 0 0
In 0 0 0.001 0.002 0

TI 0.002 0.002 0.002 0 0 0.001 0.006 0 0.001
Catsum 0.991 0.992 0.996 0.995 0.997 0.996 0.994 0.995 2.996 3.009 1.000 1.007 2.020 1.029
S 0.009 0.007 0.003 0.004 0.002 0.002 0.005 0.004 3.004 2.991 1.000 0.993 0.980 0.971
Te 0 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0 0 0 0 0 0
Ansum 0.009 0.008 0.004 0.005 0.003 0.004 0.006 0.005 3.004 2.991 1.000 0.993 0.980 0.971
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Faze X neodpovida zadnému znamému mineralnimu
druhu. Byla zjisténa v podobé dvou xenomorfné omeze-
nych zrn o rozmérech cca 10 x 6 ym a 3 x 2 ym. Vétsi
zrno bylo uzaviené v galenitu (obr. 6e), mensi v kiemeni
.kKfemenného jadra“ ve spolecnosti hojnych jehlic milleritu
(obr. 6f). Mineral ma krémovou barvu, vy$si odraznost a
zretelné vy$Si nabrusovou tvrdost nez okolni galenit (obr.
6e). Vnitini reflexy nejsou patrné. Chemické sloZeni bylo
ovéfeno pomoci osmi bodovych analyz (tab. 7). Hlavnimi

slozkami jsou sira (42.8 - 44.6 hm. %), Co (20.0 - 28.4 hm.
%) a Ni (24.2 - 34.4 hm. %). Dale byly zjistény jesté zvy-
Sené obsahy olova (0.3 - 3.4 hm. %), Zeleza (0.5 - 1.6 hm.
%) a v nepatrném mnozstvi i médi (max. 0.3 hm. %). Cel-
kova stechiometrie nasvédcéuje poméru kovl k sife v hod-
noté 2 : 3, idealni vzorec této faze tedy odpovida formuli
(Co,Ni),S,. Pomér Co/Ni je rozdilny v obou nalezenych
zrnech: v pfipadé zrna uzaviraného v galenitu nepatrné
prevazuje kobalt nad niklem, v pfipadé zrna uzaviraného
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Obr. 10 a,b - nepravidelné omezené inkluze Ag-amalgamu v galenitu, odraZené polarizované svétlo; b - drobna zrna ci-
nabaritu v asociaci s Ag-amalgamem a cerusitem v okrajové éasti zrna galenitu, obraz BSE; ¢ - hojné nepravidelné
inkluze stfibrem bohatého tetraedritu v galenitu, odraZzené polarizované svétlo; d - akantit zatlaCujici okraj galenitu,
obraz BSE; e - akantit zatlaCujici okraj zrna chalkopyritu, obraz BSE; f - dvé zlatinky vyryZované z rozdrcené Zilovi-
ny, odraZené polarizované svétlo. VSechny snimky Z. Dolni¢ek a J. Ulmanova.



Bull Mineral Petrolog 27, 1, 2019. ISSN 2570-7337 (print); 2570-7345 (online)

129

v kfemeni Ize konstatovat 1.7-nasobnou pfevahu Ni nad
Co (tab. 7). Podle nomenklatorickych pravidel IMA by se
tedy mélo jednat o dva samostatné mineraly (s idealni-
mi vzorci Co,S, a Ni,S,), které spolu tvofi izomorfni fadu.
V pfipadé olova je pravdépodobné, Ze pochazi z okolni-
ho galenitu (mensi zrno uzavirané v kiemeni olovo témeéf
neobsahuje).

Faze Y rovnéz neodpovida zadnému znamému mi-
neralnimu druhu. Byla zjiSténa jen jedenkrat, v podobé
shluku nékolika drobnych, xenomorfné omezenych zrn o
velikosti do 6 ym, uzavienych v galenitu, ktery prorlsta
kfemenem kfemenného .jadra“ obrGstaného galenitem
(obr. 9d-f). Faze je dale v asociaci s chalkopyritem a ull-
mannitem, které rovnéz vytvareji izolované inkluze v ga-
lenitu (obr. 9d). V odrazeném svétle ma svétle Zlutou bar-
vu, ktera je svétlejSi nez u chalkopyritu (obr. 9e). V BSE
obraze vykazuje nepravidelnou ,skvrnitou zonalnost (obr.
9f). Ctyfi WDS analyzy (tab. 7) ukazaly vysoké a variabilni
obsahy Sb (25.2 - 28.1 hm. %), S (21.8 - 24.3 hm. %), Ni
(11.7 -13.0 hm. %), Pb (4.9 - 18.2 hm. %), Cu (9.0 - 11.6
hm. %), Fe (7.7 - 9.9 hm. %) a Zn (6.0 - 7.2 hm. %). Obsa-
hy Ag a Hg nepfesahuji 0.4, respektive 0.2 hm. %. Uvede-
né slozeni neodpovida zadnému znamému mineralu, po-
mér kationt( a aniontl v§ak zhruba odpovida mineraliim
ze skupiny tetraedritu, pomér Sb/kovy vS8ak nikoliv (tab.
7). Je mozné, Ze v danych analyzach nejvice variabilni pr-
vek - olovo - muze pochazet z okoli

dané faze (tj. z galenitu). Pokud by- s B

Sekundarni mineraly

Cerusit je nejhojné&jSim sekundarnim mineralem. Ob-
vykle zatlaéuje od okraji zrna galenitu (obr. 6e, 12b,c).
Ojedinéle byly pozorovany i témér kompletni pseudomor-
fézy cerusitu po galenitu. V BSE obraze je cerusit obvyk-
le znatelné oscilané zonalni (obr. 12c), pficemz tmavsi
zbény se vyznacuji zvySenou porozitou, projevujici se sni-
Zenymi analytickymi sumami WDS analyz. Systematické
rozdily v prvkovém slozeni svétlejSich a tmavsich partii
nejsou patrné. Chemické slozeni cerusitu bylo sledovano
prostfednictvim 21 bodovych WDS analyz, jejichz vybér
je uveden v tab. 11. Témér vSechny analyzy obsahuji
pfimési SO, (0.05 - 3.04 hm. %), které naznacuji malou
prabéznou pfimés anglesitu, a CaO (0.05 - 0.47 hm. %).
Tretina analyz ma i zvy$ené obsahy MgO (0.09 - 1.15 hm.
%). Ojedinéle byly jesté zaznamenany i zvySené obsahy
BaO (max. 0.27 hm. %), ZnO (max. 0.35 hm. %) a CuO
(max. 0.22 hm. %).

Anglesit je vzacnéjsi nez cerusit. Pfredstavuje inicial-
ni stddium supergenni pfemény galenitu, sam je pak za-
tlaCovan mladSim cerusitem (obr. 12b). Na BSE snimcich
ma ,kropenaty“ vzhled (obr. 12b), zptusobeny drobnymi
uzavieninami cerusitu a galenitu. Chemické slozeni bylo
studovano pomoci péti bodovych analyz (tab. 11). Témér
vSechny analyzy obsahuji pfimés cerusitu, jak naznacu-

chom proved|i korekci na galenit tak,
aby byl obsah olova nulovy, ziskame
chemické sloZeni, které opét neod-
povida zadné dosud znamé fazi (tab.
7, slozeni oznaCena pism. a). Idealni
vzorec této faze by pak byl pfi pfepo-
¢tu na 48 apfu nasledujici: (Ni, Cu,
Fe, Zn),,Sb,S,,.
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Tabulka 10 Chemické slozZeni zlata (hm. %) a koeficienty empirického vzorce, vypocitané na bazi 1 atomu kov.

An. €. 1-1 1-2 1-3 1-4 21 2-2 2-3 2-4 3-1 3-2 3-3 3-4
Au 6744 6755 66.08 6569 7193 7042 68.70 69.64 7648 77.04 76.65 76.02
Ag 3286 3295 3419 3565 2952 3118 31.74 3126 21.67 20.77 20.75 20.41
Hg 0.14 0 0 0 0 0 0 0 1.54 1.56 2.01 2.89
Cd 0.05 0.07 0.09 0 0.07 0 0.06 0 0 0 0 0.07
Ga 0 0.07 0.08 0.08 0.06 0.06 0.10 0.09 0.19 0.16 0.15 0.12
Cl 0.07 0.05 0.06 0.06 0.06 0.07 0.06 0.08 0.07 0.07 0 0.07
Celkem 100.56 100.69 100.50 101.48 101.64 101.73 100.65 101.07 99.95 99.60 99.56 99.58
Au 0.528 0.528 0.513 0501 0.570 0.552 0.541 0.548 0.648 0.659 0.655 0.652
Ag 0.470 0.470 0.484 0497 0427 0446 0456 0450 0.335 0.324 0.324 0.320
Hg 0.001 0 0 0 0 0 0 0 0.013 0.013 0.017 0.024
Cd 0.001 0.001 0.001 0 0.001 0 0.001 0 0 0 0 0.001
Ga 0 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001 0.002 0.002 0.005 0.004 0.004 0.003
Celkem 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Cl 0.003 0.002 0.003 0.0083 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0 0.003
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je mirna prevaha kationtd (1.03 - 1.13 apfu) nad anionty
(0.95 - 0.99 apfu) i snizené analytické sumy WDS analyz
(95 - 99 hm. %).

Smithsonit je mlad$i nez cerusit, nebot vyplfiu-
je pukliny a volné dutiny v tomto mineralu, nékdy jeho
klencové krystaly ¢néji do volnych prostor (obr. 12b).
Cast smithsonitu budi dokonce dojem primarni faze:
vyplfiuje mezery mezi zrny kfemene, supergennimi
procesy nepostizeného galenitu, barytu a karbonatd
dolomitové skupiny (obr. 12d). Chemické slozZeni to-
hoto smithsonitu je v8ak zcela srovnatelné s vysSe po-
psanym prokazatelné supergennim smithsonitem, coz
podtrhuje genetickou jednotu rdznych forem vyskytu
tohoto mineralu. Smithsonit se vétSinou nenachazi
v bezprostfedni asociaci se sfaleritem, coz nasvédcuje
migraci Zn pfi supergennich procesech na vétsi vzda-
lenosti nezli napfiklad v pfipadé olova. V BSE obraze
vykazuji agregaty smithsonitu nevyraznou rastovou di
»Skvrnitou® zonalitu. Chemické slozeni bylo sledovano
38 WDS analyzami. VSechny ziskané analyzy maji zvy-
Sené obsahy CaO (0.5 - 1.7 hm. %), MgO (0.3 - 4.2
hm. %), FeO (0.1 - 1.5 hm. %) a PbO (0.3 - 3.8 hm. %;
tab. 11). VétSina analyz ma dale mirné zvySené obsahy
MnO (0.1 - 0.7 hm. %) a P,O, (0.1 - 0.9 hm. %). Zhruba
polovina analyz vykazala i zvy$ené obsahy SiO, (max.
0.7 hm. %) a BaO (max. 1.0 hm. %). Ve tfech pfipadech
pak byly jeSté zaznamenany vyraznéji zvySené obsahy
CuO (1.3 - 1.5 hm. %; tab. 11). Analyticka data odpovi-
daji pfitomnosti 82.0 - 96.4 mol. % smithsonitové, 0.6
- 13.1 mol. % magnezitové, 0.6 - 3.7 mol. % kalcitové,
0.2 - 2.9 mol. % sideritové, 0.2 - 2.4 mol. % cerusitové,

maximalné 1.2 mol. % rodochrozitové a maximalné 0.8
mol. % witheritové komponenty.

Covellin je velmi vzacny. Od okraji a po trhlinach
ojedinéle zatlaCuje zrna chalkopyritu, pfipadné& poviléka
drobné dutinky v cerusitu a vytvafi agregaty o velikosti
maximalné 10 ym. Jedna orientaéni WDS analyza (tab.
9) ukazala vedle Cu a S i zvySené obsahy Ag (2.1 hm. %),
Sb (3.0 hm. %), méné& i Pb (0.7 hm. %) a Tl (0.22 hm. %).
Atomovy pomér kovU k sife ma hodnotu 1.06.

Pyromorfit byl ojedinéle zjistén v podobé bohatych
druz skelné lesklych, svétle zelenych prahlednych jehli-
¢ek, povlékajicich drobnou dutinu v Ziloviné (obr. 12a).
Jehlicky dosahuji délky maximalné 0.4 mm a Sifky ma-
ximalné 30 um. Identita mineralu byla ovéfena osmi bo-
dovymi WDS analyzami (tab. 12). Chemismus je velmi
homogenni i v ramci raznych jehlic. Kromé Pb, P a CI
byly v dané fazi zjistény i mirné zvySené obsahy As,O,
(2.2 - 2.8 hm. %, odpovidajici 8.3 - 10.8 mol. % mimete-
zitové komponenty). Olovo je v malé mife zastupovano
vapnikem, Zelezem, zinkem a hlinikem; obsahy jejich oxi-
dd neprevysuji 0.7 hm. %, respektive 0.09 apfu (tab. 12).

Mineral Z byl nalezen pouze v jediném vzorku. Vy-
tvafi porézni agregaty, vyplfiujici spolu s cerusitem du-
tinky v okrajové ¢asti zrna galenitu (obr. 12e,f). Makro-
skopicky se jevi jako praskovity a ma cihlové Cervenou
barvu a matny lesk. V odrazeném svétle vykazuje velmi
nizkou odraznost, nizSi nez cerusit, a ¢etné vnitrni re-
flexy hnédooranzové barvy (obr. 12a). V BSE obraze se
jevi tmavsi nez cerusit (obr. 12f). Chemické slozeni bylo
ovéfeno ¢tyfmi WDS analyzami (tab. 12). Hlavnimi sloz-
kami jsou v dané fazi rtut, sira a kyslik (pik kysliku je

Tabulka 11 Priklady chemického sloZeni (hm. %) cerusitu (Cer), anglesitu (Ang) a smithsonitu (Smi) a koeficienty
empirického vzorce, vypocitané na bazi 1 (cerusit, smithsonit), resp. 4 atomu (anglesit) kysliku.

An. €. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Mineral Cer Cer Cer Cer Ang Ang Smi Smi Smi Smi  Smi  Smi  Smi  Smi
SO, 0.10 3.03 0.09 0 2499 2522 0 0 0 0 0.08 0 0 0.06
PO, 0 0 0 012 0 0 0 0 0.07 0 054 034 019 0.12
SiO, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.09 0.17 0 0.73 0.66
MgO 1.03 0.15 0 0O 010 026 059 279 157 121 026 220 017 417
CaO 0.14 047 0.05 0.34 0 0O 108 098 169 114 070 155 0.61 0.98
BaO 0 0 0 0 0 0 0 0 0.1 0 0 0 0 0.98
MnO 0 0 0 0 0 0 0 022 0.09 0 012 026 021 0.66
FeO 0 0 0 0 0 0 019 043 010 046 124 0.09 148 0.18
ZnO 0 0 0 0 0 0 53.20 53.97 54.15 53.94 5510 53.25 54.55 52.65
CuO 0 0 0.13 0 0 0 133 0 0 0 0 0 0 0
PbO 81.06 80.97 81.36 80.81 7232 7357 154 061 112 112 069 096 0.66 0.60
Celkem 82.33 84.62 81.63 81.27 97.41 99.05 57.93 59.00 58.90 57.96 58.90 58.65 58.60 61.06
Sia 0.003 0.077 0.003 0 0.989 0.984 0 0 0 0 0.001 0 0 0.001
P 0 0 0 0.005 0 0 0 0 0.001 0 0.010 0.006 0.004 0.002
Si+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.002 0.004 0 0.016 0.013
Subtot.  0.003 0.077 0.003 0.005 0.989 0.984 0 0 0.001 0.002 0.015 0.006 0.020 0.016
Mg?* 0.065 0.008 0 0 0.008 0.020 0.021 0.091 0.052 0.041 0.009 0.072 0.006 0.127
Ca? 0.006 0.017 0.002 0.016 0 0 0.027 0.023 0.040 0.028 0.017 0.036 0.015 0.021
Ba?* 0 0 0 0 0 0 0 0 0.001 0 0 0 0 0.008
Mn? 0 0 0 0 0 0 0 0.004 0.002 0 0.002 0.005 0.004 0.011
Fe? 0 0 0 0 0 0 0.004 0.008 0.002 0.009 0.023 0.002 0.028 0.003
Zn 0 0 0 0 0 0 0.916 0.871 0.893 0.911 0.908 0.864 0.902 0.792
Cu? 0 0 0.004 0 0 0 0.023 0 0 0 0 0 0 0
Pb?* 0.920 0.743 0.984 0.972 1.026 1.029 0.010 0.004 0.007 0.007 0.004 0.006 0.004 0.003
Subtot. 0.991 0.768 0.991 0.989 1.034 1.049 1.000 1.000 0.997 0.996 0.963 0.984 0.958 0.965
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jasné patrny v EDS spektrech). Analytické sumy ziska-
nych WDS analyz jsou nizké, mezi 77 a 86 hm. % (tab.
12). P¥i pfepoctu empirického vzorce na bazi ¢tyf atomu
kysliku je za pfedpokladu pfitomnosti dvojvalentni rtuti
atomovy pomér kovu k sife roven 1:1 (tab. 12). Minoritni-
mi komponentami jsou Ag, Fe a Pb, pfi¢emz minimalné
v pfipadé Fe a Pb nelze zcela vyloucit moZnou konta-
minaci analyz okolnimi fazemi (cerusit a limonit). V EDS
spektrech nebyl identifikovan pik dusiku, jde tedy prav-
dépodobné o dosud nepopsany siran rtutnaty s variabil-

nim mnozstvim vody, HgSO,-n H,O. Dopocet vody na
analytickou sumu 100 hm. % nasvédc¢uje hodnoté n mezi
2.5a4.9 (tab. 12).

DalSimi zjiSténymi supergennimi fazemi jsou limonit
a manganomelan. Limonit vytvafi vSudypfitomné rezavé
povlaky puklin a vyplné& dutin po vyvétralych karbonatech,
zcela ojedinéle bylo pozorovano zatlatovani pyritu limo-
nitem. Manganomelan vytvéaii charakteristické dendrity
¢erné barvy na puklinach Ziloviny. Tyto faze nebyly blize
studovany.

N}

Obr. 12 a - druza jehlicovitych krystalt pyromorfitu v dutiné barytové Ziloviny; b - galenit zatlacovany anglesitem
a cerusitem, obraz BSE; ¢ - zonalni cerusit, v jehoZ dutiné je krystal smithsonitu, obraz BSE; d - ,primarni“ smith-

PN

sonit v kfemenném ,jadre

v galenitu, obraz BSE; e - mineral ,Z“ vypliiujici spolu s cerusitem dutinky v okrajové

partii zrna galenitu, odrazené polarizované svétlo; f - taZ oblast, vzhled v BSE. VV§echny snimky Z. Dolnicek

a J. Umanova.
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Diskuse
Poznamky ke genezi Zilné vyplné

Turmalin a muskovit s nejvétsSi pravdépodobnosti
pFedstavuji mineralni faze pochazejici z okolnich hornin,
nahodné uzaviené v Ziloviné. Nasvédcoval by tomu i silné
deformovany tvar muskovitovych Supin, ostfe kontrastuji-
ci s nepatrnym tlakovym postiZzenim ostatnich minerall
Ziloviny. V pfipadé turmalinu Ize navic konstatovat nesou-
lad v texturnim vyvinu (na hydrotermalnich/rudnich Zilach
ma zpravidla jehlicovity vyvoj; Bernard et al. 1981) i che-
mismu (vysoké XMg turmalinu v porovnani s nizkym X,
Fe-Mg karbonat().

Nejstar§imi hypogennimi fazemi jsou hlavni nerudni
slozky zilné vypIné — baryt, kfemen, karbonaty dolomitové
skupiny a siderit. Hlavni hmota mineralli Ziloviny vznikala
v pofadi, v jakém byly tyto mineraly vyjmenovany; speci-
alné u kfemene vsak Ize predpokladat delSi krystalizaéni
interval, pfipadné pfitomnost vicero generaci. Rudni pfi-
nos je sukcesné mladsi, neni vSak oddélen tektonickymi
hranicemi. Krystalizace vétSiny akcesorickych sulfidd byla
soubézna se vznikem galenitu. NejstarSimi rudnimi akce-
soriemi jsou kobaltin a arzenopyrit, ponékud mladsi je ger-
sdorffit, pak nasleduji ullmannit a millerit. Casto jsou tyto
mineraly provazeny/obklopovany galenitem se zvySenym
obsahem Ni. V mladSich fazich pak vznikal galenit oboha-
ceny Ag a Sb, €asto s inkluzemi Ag-bohatého tetraedritu

9

a Ag-amalgamu. Chalkopyrit a sfalerit krystalizovaly az po
hlavni &asti galenitu, stejné jako akantit a cinabarit.

Sledujeme-li vyvoj uplatnéni chemickych prvka bé-
hem vzniku rudni asociace, je zfejmé, Ze na samotném
zacatku rudotvorného procesu se uplatnily Co, Ni, As a
Pb. Pomérné zahy v8ak doslo k nahradé za asociaci Pb
-Ag-Sb a po ukonéeni krystalizace galenitu nasledovala
prvkova asociace Zn-Cu-Hg-Ag.

PFitomnost jednofazovych fluidnich inkluzi, vyplné-
nych pouze vodnym roztokem, indikuje nizké teploty kry-
stalizace hydrotermalnich minerald. Podle riiznych autor(
teplota v takovém pfipadé nepresahovala 50 °C (Gold-
stein, Reynolds 1994), pfipadné 100 °C (KFibek et al.
2009). S nizkymi teplotami vzniku koresponduje i zjiSténa
mineralni asociace (pfevaha barytu, pfitomnost milleritu
a cinabaritu) i chemické slozeni minerald (maly rozsah
substituce Sb-As v gersdorffitech a ullmannitech, maly
rozsah substituce Fe-Co-Ni v arzenopyritech, gersdorffi-
tech a ullmanitech; Klemm 1965; Hem, Makovicky 2004;
a pfitomnost prvki jako je Hg €i T, charakteristickych pro
nizkoteplotni hydrotermalni aktivitu).

PFitomnost minerald s raznym pomeérem kovu k sife
svedci o variacich fugacity siry béhem vzniku rudni aso-
ciace. Pfi uvazované teploté vzniku kolem 100 °C se
hodnota f,, mohla pohybovat mezi 10%* bar (za nizSich
hodnot je jiz stabilni pyrhotin misto pyritu) a 10-'"% bar
(za vyssich hodnot je jiz stabilni vaesit misto polydymi-

Tabulka 12 Chemické sloZzeni (hm. %) pyromorfitu (Pyr) a faze Z (Z) a koeficienty empirického vzorce, vypocitané na
bézi 12.5 atomii Kysliku (pyromorfit), resp. na bezvodou bazi 4 atomu Kysliku (faze Z). H,0* - obsah vody dopocten

na analytickou sumu 100 %.

An. ¢. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mineral Pyr Pyr Pyr Pyr Pyr Pyr Pyr Pyr Z Z 4 4
SO, 0 0.04 0.03 0 0.06 0 0.05 0 2184 2244 20.80 23.66
P,O, 1449 1424 1494 1412 1411 1399 1436 14.03

As O, 2.61 2.38 218 2.37 2.79 2.53 2.48 2.69 0 0 0 0
ALQO, 0.14 0.17 0.14 0.03 0.09 0.03 0.06 0

CaO 0.33 0.30 0.32 0.26 0.30 0.26 0.30 0.35

FeO 0.34 0.22 0.70 0.24 0.68 0.20 0.33 0.22 0.63 1.18 0.11 1.07
ZnO 0.49 0.23 0.33 0.13 0.16 0.08 0.12 0.22 0 0 0 0
PbO 7956 7940 8029 7931 7890 79.64 8056 79.80 0.97 0.85 2.47 2.19
HgO 59.13 57.38 53.49 59.50
Ag,0 0.17 0.30 0.32 0.25
H,0* 1726 17.85 2281 13.33
Cl 2.69 2.70 2.75 2.80 2.67 2.66 2.66 2.72

O=Cl -061 -061 -062 -063 -060 -060 -0.60 -0.61

Celkem 100.04 99.07 101.06 98.62 99.16 98.78 100.32 99.42 100.00 100.00 100.00 100.00
Sh 0 0.007 0.005 0 0.0M1 0 0.008 0 0987 0995 0.999 0.996
ps* 2702 2706 2.746 2719 2.664 2.696 2.703 2.679

As®* 0.301 0.279 0.247 0.282 0.325 0.301 0.288 0.317 0 0 0 0
Subtot. 3.003 2992 2999 3.001 2999 2997 2999 2997 0987 0995 0.999 0.996
AP 0.036 0.045 0.036 0.008 0.025 0.008 0.016 0

Ca? 0.078 0.072 0.074 0.064 0.071 0.064 0.071 0.085

Fe? 0.063 0.041 0.127 0.046 0.126 0.039 0.061 0.041 0.032 0.058 0.006 0.050
Zn** 0.080 0.038 0.053 0.021 0.026 0.013 0.020 0.037 0 0 0 0
Pb2* 4718 4798 4693 4856 4736 4.880 4.821 4846 0.016 0.014 0.043 0.033
Hg? 0.988 0.94 0950 0.926
Ag* 0.003 0.005 0.005 0.004
Subtot. 4974 4994 49083 4994 4984 5003 4.989 5008 1.039 1.017 1.004 1.013
Cr 1.004 1.027 1.012 1.078 1.009 1.024 1.002 1.040

H,O 3.47 3.52 4.87 2.49
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tu, resp. jeho Co-bohat$iho analogu siegenitu). Uvedeny
rozsah hodnot f_, zahrnuje pole stability pyritu, chalkopy-
ritu, galenitu, sfaleritu, milleritu, siegenitu, Ni,S,, stfibra,
rtuti, zlata, akantitu a cinabaritu (Simon, Essene 1996).

Porovnani s dalSimi mineralizacemi

Studovana mineralizace z lokality Repovéa se vyzna-
¢uje fadou specifickych znakd, jimiz se vyznamné odliSu-
je od dalSich zilnych polymetalickych mineralizaci v ob-
lasti moravskoslezského kulmu:

1. Geologicka pozice. Hydrotermaini zily v kulmu, boha-
té na sulfidickou rudni mineralizaci, nalezi prakticky
vzdy povariské mineralizaci, ktera vznikala na po-
sttektonickych zlomech, jez nerespektuji vrstevnatost
ani variskou vrasovou stavbu. Naproti tomu minerali-
zace od Repové tvofi Zily, ulozené konformné s vrs-
tevnatosti hostitelskych hornin (Skacel 1961; Rezek
1984). Presto v8ak mineralizace u Repové nese zfe-
telné znaky krystalizace v otevienych trhlinach za niz-
kych teplot, prakticky bez vyznamnéjSich nalozenych
tlakovych deformaci, coz je v souladu s jiz dfive opa-
kované zdurazriovanou pfislusnosti této mineralizace
k posttektonickym, pozdné variskym mineralizacim
(Skacel 1961; Bernard et al. 1981).

2. Texturni rysy Zilné vyplné. ,Mramorovy“ vzhled typic-
ké Ziloviny od Repové je dusledkem pro kulmskou
oblast neobvyklého vyvinu barytu jakozto dominantni
mineralni faze, jenz je pfitomen ve formé tlusté ta-
bulkovitych az viceméné izometrickych, prostorové
nahodné orientovanych zrn s velmi variabilni velikos-
ti zrna. Na ostatnich lokalitach baryt vytvari charak-
teristické tence tabulkovité, hypoparalelné srostlé i
radialné paprscCité usporadané agregaty s postejnou
velikosti jednotlivych individui (Losert 1957; Zimak
1995; Zimak 2002). DalSim specifikem zajmové lokali-
ty, které podle nasich znalosti nema na jinych rudnich
vyskytech v kulmské oblasti obdoby, jsou kfemenna
Jadra“ v zrnech galenitu. Tyto objekty morfologicky
upominaji na tzv. galenitové krouzkové rudy ze slabé
metamorfovanych stratiformnich rudnin Zn-Pb loziska
Horni BeneSov, které jsou ovSem mineralogicky i ge-
neticky vyrazné odliSné (Fojt et al. 2010).

3. Pestrost mineralni asociace. Pomineme-li muskovit a
turmalin, jejichz geneticka pfislusnost k hydrotermal-
ni paragenezi je nejista, z lokality Repova bylo v této
studii popsano celkem 40 fazi (32 primarnich a osm
sekundarnich), které Ize podle platnych nomenklato-
rickych pravidel IMA oznacit za samostatné mineralni
druhy. LoZisko Repova je tedy aktualné z pohledu cel-
kového poctu pfitomnych minerall i z pohledu poctu
primarnich (hypogennich) rudnich minerall nejbohat-
Si lokalitou v celé oblasti moravskoslezského kulmu.
Kobaltin, gersdorffit, ullmannit, siegenit, tetraedrit,
freibergit, amalgamy Ag, bournonit, akantit, primarni
zlato, smithsonit a samoziejmé i ¢tyfi dosud nepopsa-
né faze jsou v celé oblasti moravskoslezského kulmu
zjistény/analyticky doloZeny vibec poprvé.

4. Posloupnost krystalizace mineralnich fazi. Baryt je
v moravskoslezském kulmu na rudnich zZilach obecné
fidkym mineralem, jenz krystalizoval charakteristicky
béhem pozdnich/zavérecnych fazi jejich vyvoje (Lo-
sert 1957; Kudera 2009). V Repové je baryt naopak
nejstarsi slozkou zilné vyplné, jejiz vznik pfedchazel
krystalizaci hlavni masy kiemene, karbonatu i sulfid(.
Na rozdil od Repové krystalizace sfaleritu na rudnich
zilach v kulmu obvykle predchéazela vzniku galenitu
(Losert 1957; Kotlanova 2015).

5. Chemické sloZeni minerélii. Baryt z Repové se vyzna-

Cuje velmi nizkymi obsahy Sr (max. 0.27 hm. % SrO)
v porovnani s dalSimi lokalitami v moravskoslezském
kulmu (0.0 - 3.9 hm. % SrO; Zimak 1995; Zimak 2002;
Halavinova 2005; Ku€era 2009; Kotlanova 2015). Kar-
bonaty dolomit-ankeritové fady z Repové maji pomér
Fe/(Fe+Mg) posunuty do vyrazné vyssich hodnot nezli
dolomit-ankerity z dalSich lokalit v moravskoslezském
kulmu (obr. 5a). Siderity z Repové obsahuji jen mini-
malni mnozstvi Ca (max. 1.4 hm. % CaO), zatimco v
sideritu z dalSich vyskytl povariskych (a také neoid-
nich) mineralizaci v kulmu je Ca druhou az tfeti nej-
zastoupenéjsi komponentou (s obsahy mezi 4.2 a 7.8
hm. % CaO; Zimak et al. 2002; Halavinova 2005; Dol-
nicek 2009; Dolni¢ek 2010; Dolnic¢ek, Gadas 2011).
Sfalerity z Repové jsou v priméru mnohem chudsi
Zelezem a kadmiem, ale podstatné bohatsi rtuti, neZli
sfalerity z polymetalickych zil kulmu Nizkého Jeseniku
a Drahanskeé vrchoviny. Obsahy Fe ve sfaleritech z lo-
kalit moravskoslezského kulmu kolisaji mezi 0.0 a 4.6
hm. % (pramér kolem 0.9 hm. %; Kucera et al. 2004;
Halavinova 2005; Kucera 2009), zatimco v Repové
obsahy Fe nepfesahuji 1.2 hm. %. Primérna hodnota
obsahu Cd ve sfaleritech z dalSich lokalit v kulmu je
shodna s maximem na Repové (0.3 hm. %). Vzajemné
srovnani obsahl obou prvkl je znazornéno na obr. 7f.
Rtut ve sfaleritech z kulmu v dostupnych mikrosondo-
vych analyzach (Kucera et al. 2004; Halavinova 2005;
Kucera 2009) nebyla stanovovana, pfip. byla pod mezi
stanovitelnosti v pfipadé starSich EDS analyz; starsi
spektralni analyzy sfaleritl indikuji obsahy Hg v roz-
mezi pod mezi detekce az po cca stovky ppm (Losert
1957; Dolnic¢ek et al. 2001; nepublikovana data prof.
B. Fojta). Obsahy Hg naméfené ve sfaleritech z loka-
lity Repova (0.3 az 2.4 hm. %) Ize tedy v tomto kon-
textu hodnotit jako anomalné zvysené. K chemismu
kulmskych galenitd je publikovano jen malé mnozstvi
modernich Udaju. Podle mikrosondovych analyz jsou
v nich obsahy izomineralnich prvk{ zpravidla pod mezi
stanovitelnosti, ojedinéle byly stanoveny jen nepatr-
né zvySené obsahy Sb (max. 0.07 hm. %; Halavino-
va 2005). Obsahy stfibra podle starSich spektralnich
analyz nepfesahuji cca 300 ppm; obsahy niklu a rtuti
jsou obvykle pod mezi dikazu (nepubl. data prof. B.
Fojta). Uvedenému chemismu jsou nejbliz§i nejmladsi
z6ny galenittl z Repové, zatimco starsi Ni- a Ag-Sb-o-
bohacené galenity nemaji podle dosavadnich znalosti
v zgjmoveé oblasti analogii.

Uplatnéni chemickych prvkii. Mineralizace z Repové
je v ramci moravskoslezského kulmu vyjimecna ze-
jména zvySenym uplatnénim Co, Ni, As, Ag, Sb a Hg.
Co, Ni a As byly fluidy pfinaSeny hlavné na zacatku ru-
dotvorného procesu. Pokud jde o jejich mozny zdroj,
priklanime se k nazoru Rezka, Civise (1987), ktefi
uvazuji o externim plvodu Ni v horninach zabrezské-
ho krystalinika (amfibolity, serpentinity). Pokud jde o
stfibro, antimon a rtut, tyto prvky se uplatnily zejména
v pozdéjSich fazich hydrotermalni aktivity. Nelze vylou-
¢it, Ze sména kovovych prvk béhem hydrotermalniho
vyvoje mohla byt disledkem postupné rostouci aktivi-
ty fluid, pochazejicich z odliSného zdroje. Podrobné;si
diskuse nastinénych hypotéz, naznacujicich kom-
plexni regionalni charakter migrace mate¢nych fluid,
v8ak narazi na velmi malou prozkoumanost této ¢asti
Ceského masivu z pohledu mineralogie, geochemie a
genetickych aspektl hydrotermalnich mineralizaci.
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Mineralizace z lokality Repova je v publikovanych pra-
cich Casto pfirovnavana k lokalité Nectava (nékdy ozna-
Cované i jako Biskupice u Jevicka; Kuhn, Kihn 1987;
Bernard et al. 1981). Jde o barytovou Zzilu s vtrouSeny-
mi obecnymi sulfidy, uloZenou v ortorulach nectavského
krystalinika (Kihn, Kihn 1987). Spole¢nymi znaky obou
lokalit je ulozeni zil konformné s vrstevnatosti/foliaci hos-
titelskych hornin a neobvykly ,mramorovy“ vzhled typické
ziloviny. Soucasti nerostné asociace barytovych Zil i k nim
pfiléhajicich okolnich ortorul jsou na lokalité Nectava i
Ba-bohaté Zivce a slidy, jejichZz pfitomnost nasvédcuje
metamorfnimu prepracovani zdejs$i mineralizace béhem
variské orogeneze (Dolnicek, Slobodnik 2002). Z toho vy-
plyva, Ze nectavska mineralizace je vyrazné starSi neZli
zrudnéni u Repové.

Zavér

Starymi horniky t&Zeny rudni vyskyt u obce Repova u
Mohelnice je tvofen loZnimi hydrotermalnimi Zilami sméru
SV - JZ, ulozenymi v devonskych drobach a slepencich
mirovského ,kulmu®. Zily jsou tvofeny zejména barytem,
kfemenem a karbonaty, lokalné se vyskytuji i vtrouSeniny
rudnich mineral(. Podrobné mineralogické studium uka-
zalo, Ze lokalita Repova predstavuje se 40 primarnimi a
sekundarnimi mineralnimi fazemi mineralogicky nejpest-
fejsi rudni vyskyt v celé oblasti moravskoslezského kul-
mu. V regiondlnim kontextu je loZisko unikatni zejména
akcesorickym vyskytem fady Co- a Ni-sulfidd, minerall
As, Sb, Ag a Hg a také chemickym slozenim nékterych
,b€Znych® fazi. Pozorovany postupny geochemicky vyvoj
rudni asociace (Co+Ni+As — Ag+Hg+Sb+Zn) je pravdé-
podobné dusledkem postupného vyvoje hydrotermalniho
systému, spojeného s uplatnénim fluid rdzného plvodu.
Texturni vyvin mineralizace, jeji mineralni asociace, che-
mické sloZeni jednotlivych minerall, uplatnéni chemic-
kych prvku i charakter fluidnich inkluzi nasvédéuji nizko-
teplotnimu charakteru zdejSi mineralizace. To je v souladu
k pozdné variskym polymetalickym mineralizacim (Skacel
1961; Bernard et al. 1981).
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