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Abstract

A previously unknown primary Ni-As-Bi and supergene As-Bi mineralization was found in the active marble quarry
Smrénik located 2 km WNW of the village of Lipova-Lazné, 7 km WNW of Jesenik, Rychlebské hory Mountains, Czech
Republic. An electron-microprobe study of newly collected samples from a weakly Cu-mineralized quartz-carbonate
vein cutting the marbles showed the presence of gersdorffite, bismuthinite, an unidentified Cu-Bi sulphide, bismite, and
tyrolite, which were not known from the wider area. The microscopic grains of gersdorffite are part of primary ore mine-
ralization of the studied vein with prevailing chalcopyrite, which is in places rimmed by chalcocite and djurleite. Nickel
is partly replaced especially by Co (0.002 - 0.246 apfu) and Fe (0.030 - 0.158 apfu), less by Cu (0.008 - 0.038 apfu),
whereas arsenic is weakly substituted by Sb (0.008 - 0.083 apfu) and in part of collected analyses by Bi (0.001 - 0.033
apfu) in the studied gersdorffite. All mentioned Bi minerals hosted by chalcopyrite were recorded in a single aggregate
only. The blue-green tyrolite is a rare compound of supergene mineral assemblage of the same vein. lts chemical com-
position is characterized by small contents of S (0.050 - 0.248 apfu), P (0.052 - 0.104 apfu), and mostly also CI (0.022
- 0.070 apfu). The new findings suggest much richer mineralogical and chemical variability of primary (hypogene)

mineralization of hydrothermal veins, than was indicated by previous studies in the wider area.
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Uvod

Horizont Cistych krystalickych vapenct vystupuijici cca
2 km sz. od Lipové-lazni je z mineralogického hlediska
znam koncentraci drobnych vyskytl sulfidického zrud-
néni vazaného na hydrotermalni zily. Toto zrudnéni bylo
v malém rozsahu ovéfovano/tézeno i hornicky, cemuz
nasvédcuji staré dalni prace na lokalité Bohrloch, situo-
vané na jv. svahu koty Kopfivny (dfive Nesselkoppe), z.
od Lipové-lazni (Kruta 1952; Cermak, Fojt 1981). Dalsi-
mi lokalitami jsou dva mramorové lomy, situované dale
k SV - v sou€asné dobé rekultivovany lom Na Pomezi a
aktivni lom Smrénik (Moravek, Sladek 1978; Cermak, Fojt
1981; Dolnigek et al. 2006; Toegel, Srom 2006; Pauli et
al. 2023).

V8echny zmifiované lokality jsou vazany na polohu
krystalickych vapenc v horninové sekvenci svrchniho
oddilu skupiny Branné. V podlozZi polohy mramor( se
vyskytuji rGzné typy kvarcitd (muskovitické, biotiticko-
-muskovitické a stauroliticko-muskovitické kvarcity), na-
sledované stfidanim kvarcitd, fylitd a fylitickych svord;
v nadlozi jsou pak opét kvarcity s menS$i viozkou mramo-
ru (Kalenda 1998). Protolit uvedenych hornin je pravdé-
podobné devonského stafi. Hlavni poloha Cistého kalci-
tického mramoru sméru SV-JZ s uklonem 35 - 50° k SZ

ma maximalni pravou mocnost 90 m a je segmentovana
pFicnymi poruchami.

Rudni mineralizace je v zajmové oblasti vazana na
strmé pravé Zily ulozené v mramorech ve sméru SSZ -
JJV, SZ - JV a ZS8Z - VJV. Jejich mocnost se pohybuje
od né&kolika cm do 1.2 m (Cermék, Fojt 1981; Pauli§ et
al. 2023). Vypln zil je hlavné kfemen-kalcitova, bézné
s drdzovymi texturami a s lokalnimi vtrouSeninami az
drobnymi hnizdy sulfidd. Zcela ojedinéle byly v minulosti
zastizeny i vétSi protahlé cocky chalkopyritu se super-
gennimi produkty o velikosti az nékolika dm (Dolnicek
et al. 2006). Z mineralogického hlediska Ize rozliSit dva
typy mineralizaci - s pfevahou galenitu (v lomech Na Po-
mezi a na Smréniku; Cermak, Fojt 1981; Dolniéek et al.
2006; Toegel, Srom 2006; Pauli$ et al. 2023) a s pfeva-
hou chalkopyritu (lokalita Bohrloch i oba zmifiované lomy;
Moravek, Sladek 1978; Cermak, Fojt 1981; Dolnitek et
al. 2006; Pauli§ et al. 2023). Charakteristickym rysem
hydrotermalnich Zil je repeti¢ni stfidani rznych morfolo-
gickych forem kfemene a chemicky mirné odliSnych po-
pulaci kalcitu, definujici paskovanou texturu zilné vypiné.
Vyskytuji se vSak i zily s masivni i kataklastickou textu-
rou (Dolnicek et al. 2006). Karbonat byva bily ¢i do hnéda
zabarveny jemné rozptylenym goethitem. Rudni mineraly
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Obr. 1 Terénni situace studované mineralizace. a) Navétrala vyplri hydrotermalni Zily s bohatym vyskytem Cu-sekun-
dard, stav z unora 2024. b) Taz Zila po odtéZeni nejbohatsi partie s Cu mineraly, stav ze srpna 2023. Snimky

M. Nepejchal.

jsou reprezentovany zejména chalkopyritem a hrubé krystalickym
galenitem, sporadicky byly zjistény i pyrit, sfalerit, stfibro, pyroluzit
a goethit (Moravek, Sladek 1978; Cermak, Fojt 1981; Dolni¢ek et
al. 2006; Toegel, Srom 2006; Pauli§ et al. 2023). Mineralizace je
zfetelné nizkoteplotni (teploty homogenizace fluidnich inkluzi se po-
hybuji mezi 78 a 119 °C) a vznikala z roztoku s velmi variabilni sali-
nitou (Cista voda az 23 hm. % NaCl + CaCl,) a pfevahou meteoricke
vody (880 vody hydrotermalniho roztoku -3.3 az -7.7 %0 SMOW) a
,hlubinného” uhliku (3'*C fluid -6.6 az -9.6 % PDB; Dolni¢ek et al.
2006). Jde tedy zfetelné o postmetamorfni povariskou mineralizaci
(Dolnicek et al. 2006).

Velmi zajimava je i asociace supergennich mineral( téchto Zil.
Dlouhou dobu byly z dané oblasti znamy jen vyskyty vesmés béz-
nych supergennich fazi, jako je limonit, stilpnosiderit, malachit, azu-
rit, alofan, chryzokol, cerusit, chalkozin, digenit, covellin, a ojedinéle
i pyromorfit az Ca-bohaty pyromorfit (Kruta 1973; Moravek, Sladek
1978; Cermak, Fojt 1981; Dolniéek et al. 2006; Toegel, Srom 2006).
Nové nalezy in situ supergenni mineralizace v galenitem zrudnélych
zilach z lomu na Smréniku ukazaly velmi pestrou asociaci sekun-
darnich fazi s pfevahou cerusitu a béznym vyskytem anglesitu, fo-
sfohedyfanu, hemimorfitu, malachitu a chryzokolu. Ojedinéle byly
dale zjistény opal, wulfenit, plumbojarosit, caledonit, leadhillit, linarit,
duftit, konichalcit, aurichalcit, rosasit, mottramit, descloizit, cesarolit,
vauquelinit, fornacit a akantit (Paulis et al. 2009, 2023).

V tomto pfispévku pfinasime vysledky laboratorni identifikace mi-
neralni asociace vzorkl, nové odebranych (M. N.) z rudni zily s Cu
mineralizaci, pfed nedavnem odkryté v lomu na Smréniku (obr. 1).
Mineralizace této zily je zajimava ojedinélym vyskytem supergen-
niho mineralu, jehoz vzhled a barva upominala na - z dané oblasti
dal$i dosud nepopsany - arzenat tyrolit. Vzhledem ke skute¢nosti,
Ze z rudnich zil dané oblasti dosud nebyl popsan zadny hypogenni
mineral s podstatnym obsahem As, byla v ramci naSeho vyzkumu
orientacné ovéfeno i mineralni slozeni primarni rudni mineralizace
této Zily.

okolni hornina 20 cm

kfemen s hnizdy limonitizovaného
karbonatu

hrubozrnny kfemen bez zrudnéni

jemnozrnny kiemen s vtrouseninami
chalkopyritu a gersdorffitu. Na puklinach
vyskyt tyrolitu

kifemen s chalkopyritem. Vyskyt azuritu,
malachitu a chryzokolu

g 08N

Obr. 2 Vhitfni stavba studované Zily.
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Metodika vyzkumu

Vzorky studované v této praci pochazeji z vlastnich
sbérl spoluautora tohoto pfispévku (M. N.). Barevné mi-
krofotografie vzorkud, zhotovené dal$im spoluautorem to-
hoto pojednani (L. V.), byly pofizeny pomoci mikroskopu
Nikon SMZ 25 s digitalni kamerou Nikon DS - Ri2 a funk-
ce skladani obrazu za pouziti programu NIS Elements AR
verze 4.20.

Z drobnych ulomku odebranych ze vzork( byly zhoto-
veny zrnové preparaty (nabrusy) zalévané do epoxidové
pryskyfice a vyle§téné pomoci diamantovych suspenzi.
Chemické sloZeni mineralt bylo kvantitativné studova-
no pomoci elektronového mikroanalyzatoru Cameca
SX100 (Narodni muzeum, Praha, operator Z. D.) ve viI-
noveé disperznim modu. Sulfidy a faze blizka bismitu byly
méfeny za pouziti urychlovaciho napéti 25 kV, proudu
svazku 20 pA a pfi priméru svazku 0.7 um. Pouzité stan-
dardy a analytické ¢ary: Ag (AgLa), apatit (CaKa, PKa),
Au (AuMa), baryt (BaLa), Bi,S, (BiMgB), CdTe (CdLa), Co
(CoKa), CuFeS,(CuKa, SKa), FeS, (FeKa), GaAs (GaLa),

Obr. 3 Kfemenna Zilovina s relikty chalkopyritu, chryzokolem, malachitem, azu-

Ge (GelLa), HgTe (HgLa), InAs (InLa), Mn (MnKa), NaCl
(ClKa), NiAs (AsLp), Ni (NiKa), PbS (PbMa), PbSe (SeLp),
PbTe (TeLa), sanidin (KKa), Sb,S, (SbLa), Sn (SnLa) a
ZnS (ZnKa). Tyrolit byl méfen pfi urychlovacim napéti 15
kV, proudu svazku 5 nA a priméru elektronového svazku
5 ym. Pfi analyzach byly pouzity nasledujici standardy a
analytické ¢ary: albit (NaKa), apatit (PKa), baryt (BaLa),
Bi (BiMa), BN (NKa), celestin (SKa, SrLB), Co (CoKa),
diopsid (MgKa), halit (CIKa), hematit (FeKa), chalkopy-
rit (CuKa), klinoklas (AsLa), LiF (FKa), Ni (NiKa), rodonit
(MnKa), sanidin (KKa, SiKa, AlKa), V (VKa), vanadinit
(PbMa), wollastonit (CaKa, SiKa) a zinkit (ZnKa). Méfici
Casy na piku Cinily vzdy 20 s vyjma siry v sulfidech (10
s) a dusiku (100 s), zatimco méfici Casy kazdého pozadi
trvaly polovinu ¢asu méfeni na piku. Nactené pulsy byly
prepocitany na hm. % s pouzitim standardni PAP korekce
(Pouchou a Pichoir 1985). Kyslik byl dopocten ze stechio-
metrie. Ziskana data byla korigovana na koincidence Ag
vs. Cd, As vs. Sb, Cu vs. P, Ca vs. P, As vs. F. Obsa-
hy vySe uvedenych prvku, které nejsou uvedeny v nize
prezentovanych tabulkach, byly ve vSech pfipadech pod
mezi stanovitelnosti (cca 0.03 - 0.20
hm. % pro jednotlivé prvky).

Ramanovo spektrum tyrolitu bylo
ziskano pomoci disperzniho spektro-
metru DXR (Thermo Scientific) spo-
jeného s konfokalnim mikroskopem
Olympus (Narodni muzeum Praha).
Podminky méfeni: zvétSeni objektivu
10%, pouzity laser 532 nm, vykon la-
seru 10 mW, rozsah méreni 40 - 3600
cm', doba expozice 1 s, celkovy po-
Cet expozic 3600, pouzita apertura 50
pum pinhole, mfizka 400 vrypG/mm.
Spektrometr byl kalibrovan pomoci
softwarové fizené procedury s vyu-
Zitim emisnich linii neonu (kalibrace
vinoc¢tu), Ramanovych pasu poly-
styrenu (kalibrace frekvence laseru)
a standardizovaného zdroje bilého
svétla (kalibrace intenzity). Ziskana
spektra byla zpracovana v programu
Omnic 9 (Thermo Scientific).

ritem a limonitem. Sitka zébéru 30 cm. Foto M. Nepejchal.

Charakteristika mineralizace

Odebrané  vzorky pochazeji
z rudni zily, odkryté v roce 2022 na
4. etadzi ¢inného lomu na Smréniku.
Kremen-karbonatova zila, ulozena
v krystalickych vapencich, méla smér
SSZ - JJV a mocnost 50 - 60 cm (obr.
1). Okolozilné alterace okolni hor-
niny nejsou makroskopicky patrné.
Vypli zily ma zonalni stavbu (obr.
2). Okrajovou ¢&ast zily tvofi masivni
bily kfemen s rtzné velkymi hnizdy
limonitizovaného karbonéatu. Hlavni
¢ast vyplné Zily predstavuje mladsi
nezrudnély hrubozrnny bily kfemen.
V centralni Easti Zily pak bylo zastiZze-
no chalkopyritem zrudnélé ,hnizdo®,
jez ma zonalni stavbu. Oba okraje
této zrudnélé partie, paralelni s okra-
jem celé Zily, jsou slozeny pfedevsim

Obr. 4 Zrna cha/kopyrltu /emovana chalkozinem az djurleitem v dutiné kremen- z jemnozrnného kfemene, misty s

né Ziloviny z lomu Smrénik. Sitka zabéru 2.1 mm, foto L. Vrtiska.

menSimi dutinkami vyplnénymi jeho
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drobnymi krystalky, doprovazeného malym mnoZzstvim
drobnych (obvykle do 1 mm velkych) zrnek chalkopyritu.
Zilovina v centralni 8asti zrudnélého ,hnizda“ obsahovala
drobné vtrouseniny, v samotném centru az mensi zavalky
chalkopyritu a vzhledem k postizeni supergennimi proce-
sy v ni byly hojné pfitomné povlaky limonitu, malachitu,
azuritu a chryzokolu (obr. 1, 3). Azurit zde tvofil i drazy
drobnych krystall. V roce 2023 pfi odkryti dal$i ¢asti této
zily byl v oblasti jemnozrnné okrajové ¢asti zrudnélého

>
Gdf

100 pm

- Cu-Bi-S

c'(: ‘{ . <« .Bml

|

»hnizda“ v rezavé zbarveném kiemeni se zrnky chalkopy-
ritu na puklinach nalezen mineral vizualné pfipominajici
tyrolit. Spolu s nim se misty v Ziloviné objevovaly nena-
vétralé svétlé partie se zrnky chalkopyritu s lemem stfi-
broSedého sulfidu. Pro bliz§i mineralogické studium byly
vybrany dva vzorky primarni mineralizace (jeden z okraje
rudniho hnizda, druhy z jeho stfedu) a také vzorek s mi-
neralem makroskopicky pfipominajicim tyrolit.
Studované vzorky primarni mineralizace predstavu-

Obr. 5 Mineralni asociace a stavba studovanych vzorku. a-d) Izolované krystalky gersdorffitu (Gdf) a pyritu (Py) zarost-
lé v kfemeni (Qtz) &i chalkopyritu (Cpy), ktery je od okrajti a po trhlinach zatlacovan Cu-sulfidy (Cu-S) a limonitem
(Lim) ve vzorcich z okraje (a,b) a centra (c,d) rudniho hnizda studované hydrotermalni zily. e) Shluk zrn Bi-mine-
rald - bismutinu (Bmt), neidentifikovaného Cu-Bi sulfidu (Cu-Bi-S) a bismitu (Bsm) - v chalkopyritu zatlacovaném
Cu-sulfidy, vzorek z centra rudniho hnizda. f) Kompozi¢né homogenni agregat tyrolitu. Snimek (d) je foto nabrusu
v odrazeném polarizovaném svétle, ostatni snimky jsou BSE obrazy. VSechny snimky Z. Dolnicek.
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ji navétralé partie kfemenné vyplné hydrotermalni Zzily
s makroskopicky patrnym chalkopyritovym zrudnénim.
Pfevazna vétsina vzorku z okraje rudniho hnizda je tvo-
fena jemnozrnnym, drobné kavernéznim kfiemenem bez
sulfid, ale s hojnymi povlaky a impregnacemi limonitu
a zelenych supergennich mineral. Dutinky v kfemeni
jsou prevazné volné prostory po vyveétralych sulfidech,
ojedinéle druzové dutinky lemované drobnymi kifemen-
nymi krystaly. Ve vzorku je dochovany relikt nezvétralé
Ziloviny o velikosti cca 3 cm. Jemnozrnny kfemen ma
v této Casti makroskopicky nasedlou barvu a obsahuje

hojna izometrickéa zrna chalkopyritu o velikosti maximal-
né do 2 mm, vétsinou vSak jen do 0.5 mm. Chalkopyrit
narusta i na drobné krystaly bilého kfemene v drobnych
druzovych dutinach, jeZz neobsahuji Zadné povlaky super-
gennich fazi. Pod lupou je patrné, Ze zrna chalkopyritu
jsou z€asti lemovana Sedym minerdlem s intenzivnim
kovovym leskem (obr. 4), jenz byl nasledné identifikovan
jako chalkozin az djurleit. Vzorek z centra rudniho hnizda
pfedstavuje navétraly vétsi zavalek chalkopyritu nékolika-
centimetrové velikosti, ulozeny v jemnozrnném kiemeni,
lokéalné bohaté impregnovaném zelenymi supergennimi

Tabulka 1 Chemické sloZeni chalkopyritu (Cpy), chalkozinu (Chc), djurleitu (Dju) a digenitu-roxbyitu (Dg-rox) z lomu
Smrénik. Obsahy v hm. %, hodnoty apfu jsou vypocitany na uvedenou sumu atomu na vzorcovou jednotku. O - okraj
rudniho hnizda, S - stfed rudniho hnizda, n.a. - neanalyzovano, b.d. - pod mezi stanovitelnosti

An. ¢&. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Mineral Cpy Cpy Chc Chc Chc Chc/dju Chc/dju Dju Dju Dju Dju Dg-rox Dg-rox Dg-rox
Pozice 0] (0] (0] (0] (@) (0] (0] O (0] S S S S S
Fe 29.21 2957 0.40 1.70 0.57 1.43 020 328 232 1.60 0.61 159 185 1.99
Cu 35.04 34.78 79.19 77.88 7849 78.89 79.09 76.34 77.77 7811 7855 76.74 7589 76.02
In b.d. b.d. 0.06 0.05 0.05 b.d. b.d. b.d. b.d. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
S 34.18 34.33 19.99 20.10 20.17 20.64 20.42 20.73 20.92 21.09 21.17 2151 2186 22.15
Celkem 98.55* 98.68 99.64 99.73 99.28 100.96 99.71 100.35 101.01 100.80 100.33 99.84 99.61 100.16
Fe 0.977 0.986 0.011 0.048 0.016 0.040 0.089 1.448 1.018 0.703 0.269 0.209 0.243 0.259
Cu 1.030 1.019 1.991 1.952 1.976 1.949 31.032 29.614 29.992 30.159 30.461 8.866 8.757 8.711
In b.d. b.d. 0.001 0.001 0.001 b.d. b.d. b.d. b.d. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Subtot. 2.008* 2.006 2.004 2.001 1.993 1.989 31.121 31.062 31.010 30.861 30.730 9.075 9.000 8.970
S 1.992 1.994 0.996 0.999 1.007 1.011 15.879 15.938 15.990 16.139 16.270 4.925 5.000 5.030
Apfu 4 4 3 3 3 3 47 47 47 47 47 14 14 14
Me/S 1.01 1.01 2.01 2.00 1.98 1.97 196 195 194 191 189 184 180 1.78

* v€etné 0.12 hm. % (0.001 apfu) Pb

Tabulka 2 Priklady chemického slozeni gersdorffitu z lomu Smrénik (O - okraj rudniho hnizda, S - stfed rudniho

hnizda). Obsahy v hm. %, hodnoty apfu jsou vypocitany na bazi tfi atomt na vzorcovou jednotku. b.d. - pod mezi
stanovitelnosti, F/FCN = Fe/(Fe+Co+Ni), ASB/ASBS = (As+Sb+Bi)/(As+Sb+Bi+S)

An. ¢. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
Pozice O (@) (0] (0] (0] (0] (0] (0] (0] S S S S S
Fe 3.08 527 271 342 135 116 150 188 099 152 160 178 2.09 242
Co 845 8.12 797 591 514 472 270 008 0.07 464 385 3.18 3.11 2.68
Ni 2243 21.24 23.68 25.38 27.8528.40 30.13 31.95 33.02 28.01 28.63 29.16 29.12 28.29
Cu 028 039 103 054 030 035 069 144 112 082 089 0.89 0.68 1.06
In 0.04 b.d. 0.04 0.04 0.04 bd. bd. 0.04 004 0.04 bd 004 b.d 0.04
As 4852 43.60 43.07 47.35 41.71 4314 41.04 4411 4532 44.33 43.95 43.20 40.31 39.24
Sb 069 230 301 122 552 195 474 124 088 185 233 221 419 3.95
Bi 0.22 b.d. bd. 033 015 085 059 024 bd. 115 097 180 217 4.00
S 16.41 19.08 18.62 17.15 17.97 18.68 18.71 19.04 18.61 18.44 18.78 17.92 18.59 18.15
Celkem 100.12 100.00 100.12 101.34 100.03 99.25 100.09 100.02 100.04 100.80 101.00 100.18 100.26 99.83
Fe 0.094 0.158 0.082 0.103 0.041 0.035 0.046 0.056 0.030 0.046 0.048 0.054 0.064 0.075
Co 0.246 0.230 0.227 0.169 0.149 0.136 0.078 0.002 0.002 0.132 0.109 0.092 0.090 0.079
Ni 0.654 0.604 0.678 0.728 0.811 0.821 0.870 0.909 0.942 0.802 0.817 0.847 0.846 0.836
Cu 0.008 0.010 0.027 0.014 0.008 0.009 0.018 0.038 0.030 0.022 0.023 0.024 0.018 0.029
In 0.001 b.d. 0.001 0.001 0.001 b.d. b.d. 0.001 0.001 0.001 b.d. 0.001 b.d. 0.001
Subtot. 1.003 1.002 1.015 1.015 1.011 1.001 1.012 1.006 1.003 1.003 0.997 1.018 1.018 1.020
As 1.109 0.972 0.967 1.064 0.952 0.977 0.928 0.983 1.013 0.995 0.982 0.983 0.917 0.909
Sb 0.010 0.032 0.042 0.017 0.078 0.027 0.066 0.017 0.012 0.026 0.032 0.031 0.059 0.056
Bi 0.002 b.d. b.d. 0.003 0.001 0.007 0.005 0.002 b.d. 0.009 0.008 0.015 0.018 0.033
Subtot. 1.121 1.004 1.008 1.084 1.031 1.011 0.999 1.002 1.025 1.030 1.022 1.029 0.994 0.998
S 0.877 0.994 0.977 0.901 0.958 0.988 0.989 0.992 0.972 0.967 0.981 0.953 0.989 0.982
F/FCN 0.095 0.159 0.083 0.103 0.041 0.036 0.046 0.058 0.030 0.047 0.049 0.055 0.064 0.076
ASB/ASBS 0.561 0.502 0.508 0.546 0.518 0.506 0.503 0.503 0.513 0.516 0.510 0.519 0.501 0.504
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mineraly. Chalkopyrit je v tomto vzorku zatlacovan stilp-
nosideritem a Cu-sulfidy, jez byly identifikovany jako djur-
leit az digenit-roxbyit. Podrobné&jsi mineralogické studium
obou vzorkd Ziloviny dale ukazalo pfitomnost drobnych
zrn gersdorffitu. Vzorek z centra rudniho hnizda obsaho-
val i malé mnozstvi pyritu a zcela vyjime¢né& Bi-mineraly.

Chalkopyrit je v obou studovanych vzorcich primarni

mineralizace nejbéznéjSim sulfidem. Vytvari izometricka
zrna s xenomorfnim az hypautomorfnim omezenim, jed-
notlivé vtrousena v kfemenné matrici
Ziloviny (obr. 4, 5a-c). V odrazeném
svétle je homogenni a nevykazuje
zdvojCaténi ani anizotropii. Ojedi-
néle uzavira krystalky gersdorffitu
(obr. 5c) a sam je od okraji ¢i podél
trhlin ¢aste¢né ¢i kompletné zatlaco-
van Cu-sulfidy (obr. 5a-c). Chemické
sloZeni chalkopyritu je velmi jedno-
duché (tab. 1), vedle hlavnich kom- %
ponent byly ojedinéle v ¢asti WDS *

n=29

gersdorffit

Fe-bohaty
gersdorffit

niho hnizda vykazuje mnohem $irSi rozptyl obsah Co
a Fe (obr. 6a,b) a také nizsi obsahy Bi, neZli gersdorffit
z centra rudniho hnizda. Statisticky vyznamné vzajemné
korelace mezi obsahy Bi a dalSich substituentd nebyly
zjistény. NejtésnéjSi vzajemnou zavislost vykazuji obsa-
hy Co a Fe (R? = 0.47 na okraji rudniho hnizda, R? =
0.73 ve stfedu rudniho hnizda, trendy jsou ovéem v obou
pfipadech zcela odli$né; obr. 6a,b). Vzhledem k rozkoli-
sanosti poméru (As+Sb+Bi)/(As+Sb+Bi+S) je variabilni

F{" % okraj hnizda da
1 stfed hnizda

Fe-bohaty
kobaltin

*

Ni-bohaty

Co-bohaty
- kobaltin

gersdorfit kobaltin

analyz zaznamenany malé obsahy Y\ N AN
Pb (kolem 0.0005 apfu; baze pie- Ni
poc¢tu 4 apfu). Primérny empiricky

vzorec studovaného chalkopyritu ma 0.18

N AN AN /N N /N /

tVar Cu1.03FeO.9881.99'

Gersdorffit je minoritni kompo-
nentou v obou vzorcich studované-
ho sulfidického zrudnéni. Hojnéji je
zastoupen ve vzorku pochazejicim
z okraje rudniho hnizda. Vytvafi hlav-
né krystaly omezené vlastnimi krysta-
lovymi plochami, ojedinéle i nepravi-
delna izometrickd zrna. Automorfni
izometrické prufezy maiji trojuhelni-
kovy, Ctvercovy €i kosoctvercovy tvar 0.06 4
a dosahuji velikosti az 20 pym. Jsou o
jednotlivé zarostlé nejcastéji v kre-
meni, sporadicky i v chalkopyritu, pfi-
¢emz charakteristické je jejich lokalni
nahlou€eni do vétSich nepravidel-

0.16 A

0.14 -

Fe (apfu)
e o
5 B

g

(=]

oo
L

0.02 A

0.00

A okraj hnizda A
O  stied hnizda

0.04 4, .
R

n=29

nych skupin (obr. 5a-d), zatimco sou-
sedni partie rudniny jej obsahovat vu-
bec nemusi. V odrazeném svétle ma
gersdorffit bilou barvu, zfetelné nizsi

0.00

0.05

0.15
Co (apfu)

0.20 0.25 0.30

nabrusovou tvrdost nez inkluze pyri- 0.10

tu a je izotropni. V BSE obraze neni
patrnd Zzadna vyraznéjSi zonalita,
WDS analyzy (tab. 2) ovSem vykazuji
relativné Siroké variace v chemismu
u rGznych zrn a krystald, zejména u . A
gersdorffitu z okraje rudniho hnizda. N
Nikl je rdznou mérou zastupovan ze-
jména Co (0.002 - 0.246 apfu; baze
prepoctu 3 apfu) a Fe (0.030 - 0.158
apfu), méné i Cu (0.008 - 0.045 apfu)
a v Casti analyz stopové i In (0.001
apfu). Arsen je vzdy slabé zastupo-
van Sb (0.008 - 0.083 apfu) a v Casti
analyz i Bi (0.001 - 0.033 apfu). Sira
je oproti idealnimu vzorci mirné defi-
citni (0.877 - 0.999 apfu), v dusledku

0.08 A

Sb (apfu)
g
(8]

0.04

1

0.02 A

0.00

A okraj hnizda
stied hnizda

n=29

¢ehoz pomér (As+Sb+Bi)/(As+Sb+-
Bi+S) nabyva hodnot 0.501 az 0.561
(tab. 2). Klasifikacné jde tedy o ger-
sdorffity az Co-bohaté gersdorffity
(obr. 6a). Gersdorffit z okraje rud-

0.90

0.95

1.00 1.05
As (apfu)

1.15

Obr. 6 Variace v chemismu gersdorffitu z lomu Smrcnik. a) Diagram Ni-Co-Fe.
b) Diagram Co-Fe. c) Diagram As-Sb.
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Tabulka 3 Priklady chemického sloZzeni pyritu z lomu
Smrénik. Obsahy v hm. %, hodnoty apfu jsou vypoci-
tany na bazi tfi atomd na vzorcovou jednotku. b.d. -
pod mezi stanovitelnosti

An. &. 1 2 3 4 5
Fe 4525 4553 4579 4593 4544
Co b.d. bd. 004  0.09 b.d.
Ni bd. 007 0.3 b.d. b.d.
Cu 143 087 031 044  1.09
Pb 0.09 bd. 010  0.14 b.d.
S 5297 5384 5349 5373 54.00
Celkem  99.74 100.31 99.86 100.33 100.53
Fe 0978 0975 0985 0984 0.970
Co b.d. bd. 0.001  0.002 b.d.
Ni bd. 0.001 0.003 b.d. b.d.
Cu 0.027 0.016 0.006 0.008  0.020
Pb 0.001 b.d. 0.001  0.001 b.d.
Subtot. 1.006 0992 0995 0995  0.991
S 1.994 2008 2.005 2.005 2.009

Tabulka 4 Chemické sloZeni bismutinu (Bmt) a Cu-Bi-
-S faze (Cu-Bi-S) z lomu Smrénik. Obsahy v hm. %,
hodnoty apfu jsou vypocitany na bazi péti (Bmt), re-
spektive 100 (Cu-Bi-S) atom( na vzorcovou jednotku.
b.d. - pod mezi stanovitelnosti

An. ¢. 1 2 3 4 5 6
Mineral Bmt Bmt Bmt Bmt Cu-Bi-S Cu-Bi-S
Fe 1.37 1.10 0.81 1.45 2.77 2.91
Ni 0.06 039 1.70 1.03 1.10 1.29
Cu 2.00 225 224 119 22,05 2444
As bd. bd. 254 574 2.14 3.28
Sb bd. bd. 038 0.34 0.39 0.56
Bi 75.56 74.79 70.25 69.01 52.88 50.53
S 19.71 19.60 20.96 21.55 1520 16.67
Celkem 98.70 98.13 98.88 100.31 96.53 99.68
Fe 0.119 0.096 0.066 0.113 4.224 4.106
Ni 0.005 0.032 0.131 0.077 1596 1.732
Cu 0.152 0.172 0.159 0.082 29.552 30.314
As bd. b.d. 0.153 0.335 2432 3.450
Sb bd. b.d. 0.014 0.012 0.273 0.362
Bi 1.749 1.736 1.520 1.443 21.548 19.056
Subtot. 2.025 2.035 2.044 2.062 59.625 59.021
S 2.975 2,965 2.956 2.938 40.375 40.979

Tabulka 5 Chemické sloZeni supergenniho lemu ko-
lem zrn bismutinu z lomu Smrénik. Obsahy oxidd
vhm. %, b.d. - pod mezi stanovitelnosti.

An. &. 1 2
SO, 9.66 9.46
As,0, 2.31 3.67
Sb,0, 0.40 0.56
Bi,O, 80.15 76.69
FeO 1.69 2.05
NiO 1.69 2.24
Cu0 6.23 5.70
Celkem 102.13 100.37

stupeni korelace i mezi obsahy As a Sb (R? = 0.69 na
okraji rudniho hnizda, R? = 0.92 ve stfedu rudniho hniz-
da; obr. 6¢). Primérny empiricky vzorec studovaného
gersdorffitu ze Smréniku, vypocitany ze vSech 29 namé-
fenych WDS analyz, ma tvar (Ni,,,Co, ,,Fe, ,Cu
(ASO.QBSbO.04Bi0.O1)21.0380.96'

Cu-sulfidy tvofi v obou vzorcich primarni mineraliza-
ce bézné razné mocné lemy kolem nékterych zrn chalko-
pyritu, Zilkovité proniky, pfipadné upiné pseudomorfézy
po tomto mineralu (obr. 5a-e). Makroskopicky jsou Sedé
s vysokym kovovym leskem (obr. 4). V odrazovém mik-
roskopu jsou Sedobilé s modravym odstinem (obr. 5d) a
jen slabé anizotropni. V BSE obraze se jevi homogenni
(obr. 5a-c, 5e). Stechiometrie WDS analyz (pomér Me/S
nabyva hodnot 1.78 az 2.01; tab. 1) odpovida nejCastéji
djurleitu (n = 15), méné i chalkozinu (n = 5) ¢i digenitu/
roxbyitu (n = 3); slozeni dalSich tfi analyz je pak na kla-
sifika¢ni hranici djurleitu a chalkozinu. Pribé&znou pfimé-
si je v Cu-S fazich pouze Fe (0.20 - 3.28 hm. %; tab. 1),
v mensi ¢asti analyz byla navic zaznamenana nepatrna
pfimés In (0.04 - 0.06 hm. %). Cu-S faze z okrajové partie
rudniho hnizda maji v priméru vyssi pomér Me/S (jsou
zde pfitomny chalkozin a djurleit) nez ve stfedu rudniho
hnizda (kde jsou pfitomny djurleit a digenit/roxbyit). Pri-
mérny empiricky vzorec chalkozinu, vypocitany na bazi
3 apfu, ma tvar (Cu, ,.Fe, )5, 005, 0r Prumeérny empiric-
ky vzorec djurleitu, kalkulovany na zaklad 47 apfu, ma
tvar (Cu,, ,.F€, 51)53001S1640 @ PrUMErny empiricky vzorec
digenitu/roxbyitu, kalkulovany na zaklad 14 apfu, ma tvar
(Cu

0.02)21.00

8.78FeO.24)29.02S4.98' .
Pyrit byl sporadicky zaznamenan pouze ve vzorku

ze stfedu rudniho hnizda. Vytvafi jednotlivé izolované
automorfné omezené krystaly o velikosti do 90 pm, uza-
virané v chalkopyritu ¢i kfemeni (obr. 5d). VétSinou jsou
jiz silné zatlaGené supergennim limonitem, pfi¢emz z pG-
vodniho mineralu byvaji zachovany jen nepatrné relikty.
Byly zjistény i Uplné pseudomorfézy limonitu po pyritu,
stejné jako krystaly pyritu zvétravanim zcela nedotéené.
V odrazeném svétle ma dana faze krémovou barvu a ze
vSech pfFitomnych sulfidd nejvy$Si nabrusovou tvrdost
(obr. 5d), nejevi dvojodraz a i pfi zkFfizenych nikolech je
vzdy dokonale izotropni. V BSE obraze je pyrit nezonal-
ni. WDS analyzy (tab. 3) ukazaly ve vSech mérenych
bodech pfimés Cu (0.006 - 0.027 apfu; baze pfepoctu 3
atomy na vzorcovou jednotku), ojedinéle ve stopach i Ni
(do 0.003 apfu), Co (max. 0.002 apfu), a/nebo Pb (0.001
apfu). Pramérny empiricky vzorec pyritu, vypocitany na
bazi 3 apfu, ma tvar (Fe, ,,CuU, ,)s1 00S5.00°

Bi-mineraly byly zjiStény pouze v jediném pfipadé
ve vzorku ze stfedu rudniho hnizda. V nabruse zde byl
v chalkopyritu zastiZzen shluk Sesti drobnych zrn izomet-
rického tvaru, dosahujicich velikosti kolem 7 - 8 ym (obr.
5e). V BSE obraze je patrné, Ze jsou nejsvétlejSi jadra
zrn lemovana, respektive od okraju zatlacovana dalSimi
dvéma fazemi (obr. 5e) s vysokymi obsahy Bi, jednou
sulfidickou (oznacena Cu-Bi-S) a jednou oxidickou (bliz-
ka bismitu). Vzhledem k nepatrnym rozmérim téchto
objekttl je pravdépodobné, Ze nize zminéné anomalie
ve slozeni bodovych analyz téchto fazi jsou zplsobeny
kontaminaci okolim. V BSE obraze nejsvétlejSi Bi-faze
nalezi velmi pravdépodobné bismutinu. Zatimco WDS
analyzami zaznamenané pfimési As, Sb a pravdépodob-
né i (¢ast?) Cu mohou mit izomineralni charakter, neob-
vyklé jsou v bismutinu zjiSténé pomérné vysoké obsahy
Ni a Fe (tab. 4). Primérny empiricky vzorec bismutinu
ze Smrcniku, vypocitany na bazi 5 apfu, ma tvar (Bi, ,
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Cu, 1 A ,F e, 1oNig 0SSPy 01)520:8,46-  Prostiedni  svétlost
vykazuje v BSE obraze sulfidicka faze pracovné oznace-
néa jako Cu-Bi-S faze, narGstajici kolem jednoho ze zrn
bismutinu (obr. 5e). Jeji dvé bodové analyzy (tab. 4) uka-
zaly slozeni a stechiometrii neodpovidajici zadné znamé
mineralni fazi. Nejmladsi je v dané asociaci Bi-minerall
v BSE obraze nejtmavsi faze, lemujici oba vySe zminéné
Bi-sulfidy (obr. 5e). Ve sloZeni pfevazuje Bi,O, (pik kys-
liku byl potvrzen i v EDS spektru) a sumy analyz se blizi
100 hm. % (tab. 5), pfedpokladame proto, Ze dany lem
obsahuje pfevahu bismitu.

Zelené zbarvené sekundarni minerdly ze vzork( pri-
marni mineralizace obsahuji v EDS spektru pouze Cu a
O - jde tedy velmi pravdépodobné o malachit. Nebyly de-
tailngji studovany.

Posledni studovany vzorek je reprezentovan zvétra-
lou (limonitizovanou) kfemennou Zilovinou bez obsahu
sulfidd ¢&i karbonatd, na jejiz pukliné je povlak modroze-
leného sekundarniho Cu mineralu, jenz byl identifikovan
jako tyrolit. Mineral vytvaii monomineralni drobnozrnné
agregaty svétle modrozelené barvy
na plose az nékolika cm? (obr. 7, 8).
Ojedinéle je patrné nevyrazné véji-
fovité usporadani protazenych zrn
mineralu (obr. 7). Néktera zrna se
vyznacuji velmi dobrou ,slidovou®
Stépnosti podle jedné roviny a skel-
nym, misty az perletovym leskem.
V BSE obraze je patrna kompozi¢ni
homogenita dané faze (obr. 5f). Pro-
vedené WDS analyzy (tab. 6) ukaza-
ly vedle hlavnich slozek (Cu, Ca, As,
O)imalé obsahy S, P, Cl a v ojediné-
lych pfipadech i Al, Ni a Fe. Obsah
S (0.050 - 0.248 apfu; baze prepoctu
11 kationt( kov( v pozici Ca a Cu) ani
v jednom pfipadé nedosahuje hodnot
umoziujicich klasifikacni pfifazeni
k chemicky blizkému tangdanitu (v
némz musi obsah S pfesahovat 0.25
apfu). Obsah P, zastupujiciho As, se
pohybuje mezi 0.052 a 0.104 apfu.
Obsah CI vétSinou kolisa mezi 0.022
a 0.070 apfu; u tfi analyz je Cl pod
mezi stanovitelnosti. Ojedinéle byly
detekovany malé pfimési Al (max.
0.048 apfu), Ni (max. 0.037 apfu)
a/nebo Fe (max. 0.026 apfu). Zad-
né vzajemné korelace mezi obsahy
S, P a CI nebyly zjistény (R? = 0.02
- 0.23). Primérny empiricky vzorec
tyrolitu z lomu Smrénik, vypocitany
ze vSech 14 naméfenych analyz,
ma tvar (Ca,,Cu,Ni
(ASB.92P0.09)24.01(CO.86 0.147%1.00 7 19

(OH, ,,Cl, 12)5s.00 11H,0.  Identifika-
ce mineralu byla potvrzena i Ra-
manovou spektroskopii. Spektrum
studovaného tyrolitu je na obrazku
9 porovnano se spektrem tyrolitu
publikovanym VrtiSkou et al. (2017)
z lokality Mina Delfina ve Spanélsku.
Drobné odchylky porovnavanych
spekter jsou zplsobeny vys$Sim za-
stogpenim CO, oproti SO, ve vzorku
ze Spanélska.

0A01A|O.01 )211.00

Obr. 7 Tyrolit na limonitizovaném kfemeni z lomu Smrénik. Sitka zébéru
7.7 mm, foto J. Bajer.

Diskuse

Jiz Pauli$ et al. (2023) poukazali na nesoulad mezi che-
mismem supergenni a primarni nerostné asociace rudnich
zil v dané oblasti. Zatimco supergenni asociace citovanymi
autory studované zily s Pb-mineralizaci z lomu Smrénik
obsahovala vedle oxy(hydroxid(), karbonatl a sulfatd i
arzenaty (duftit, konichalcit), molybdat (wulfenit), arzenat/
fosfat-chromaty (vauquelinit, fornacit) a vanadaty (mottra-
mit, descloizit), v primarni zilné mineralizaci z dané oblasti
dosud nebyly zadné mineraly s vyznamnymi obsahy As,
Mo, Cr a V zjiStény. Autofi uvazuji o migraci ,exotickych*
prvkl (jmenovité chromu) z jinych hornin, respektive i okol-
nich geologickych jednotek (Pauli§ et al. 2023). Je vSak

stupném prozkoumanosti zdejSich primarnich mineralizaci
pomoci elektronové mikrosondy, ktera umoznuje i identi-
fikaci mikroskopickych zrn, jez jsou pfi makroskopickém
¢i jen orientacnim laboratornim studiu snadno pfehlédnu-
ty. | citovana posledni, z pohledu supergennich fazi jinak
velmi podrobna studie PauliSe et al. (2023) se mineralogii

Obr. 8 Tyrolit na limonitizovaném kfemeni z lomu Smrénik. Sitka zabéru
4.7 mm, foto L. Vrtiska.
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Tabulka 6 Chemické sloZeni tyrolitu z lomu Smrcnik. Obsahy oxidi v hm. %, hodnoty apfu jsou vypocitany na bazi
11 kationt( kovi na vzorcovou jednotku, obsahy vody a CO, jsou dopocteny na plna obsazeni pfislusnych pozic.
b.d. - pod mezi stanovitelnosti.

An. €. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
SO, 1.28 090 067 047 025 081 070 043 054 067 059 062 1.16 1.03
Co, 212 238 239 245 263 239 243 248 243 238 244 253 224 227
P,O, 045 045 030 043 039 045 047 037 039 045 023 033 040 0.44
As, O, 28.85 29.36 28.40 27.84 28.31 28.95 28.76 27.80 27.85 28.05 28.45 29.45 29.49 28.99
ALQO, bd. bd. bd. bd 011 bd. 015 bd. bd. 012 bd. bd. 016 b.d.
FeO bd. bd. bd. bd. bd. bd bd. bd bd bd. 010 012 bd. bd.
NiO bd. bd. bd. bd. bd. bd bd. 013 bd. bd. 015 017 bd. 0.18
CuO 46.10 46.66 44.89 44.12 44.88 46.25 4550 44.12 4429 4457 4490 46.75 46.60 45.90
CaO 718 738 703 69 699 715 713 6.89 702 704 684 703 723 7.23
H,O 17.36 17.63 16.94 16.68 16.97 1741 17.24 16.69 16.74 16.91 16.94 17.58 17.61 17.37
Cl 0.09 009 006 bd. 007 006 005 bd. 009 bd. 006 014 011 0.16
Celkem 103.43 104.85 100.68 98.95 100.60 103.47 102.43 98.91 99.35 100.19 100.70 104.72 105.00 103.57
Sia 0.248 0.172 0.133 0.095 0.050 0.157 0.137 0.087 0.109 0.134 0.117 0.119 0.222 0.200
C* 0.752 0.828 0.866 0.905 0.950 0.843 0.863 0.913 0.891 0.866 0.883 0.881 0.778 0.800
Subtot.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
P 0.099 0.097 0.067 0.098 0.087 0.098 0.104 0.084 0.089 0.101 0.052 0.071 0.086 0.096

As® 3.903 3.913 3.941 3.926 3.921 3.909 3.921 3.917 3.909 3.901 3.947 3.931 3.932 3.917
Subtot.  4.001 4.010 4.009 4.024 4.009 4.007 4.025 4.002 3.997 4.002 3.999 4.003 4.018 4.013

AP bd. bd. bd  bd 0034 bd 0046 bd. bd 0038 bd  bd 0.048 b.d.
Fe? bd. bd. bd bd bd bd bd bd  bd bd 0022 0026 bd. b.d.
Ni+ bd. bd. bd  bd bd. bd  bd 0028 bd  bd 0032 0.035 b.d. 0.037

Cu* 9.010 8.984 9.001 8.989 8.982 9.022 8.962 8.982 8.981 8.956 9.001 9.016 8.977 8.961
Ca* 1.990 2.016 1.999 2.011 1.984 1.978 1.992 1.990 2.019 2.006 1.945 1.923 1.975 2.002

Subtot. 11.000 11.000 11.000 11.000 11.000 11.000 11.000 11.000 11.000 11.000 11.000 11.000 11.000 11.000

OH- 7.961 7.961 7.973 8.000 7.969 7.974 7.978 8.000 7.959 8.000 7.973 7.939 7.952 7.930
Cl 0.039 0.039 0.027 b.d. 0.031 0.026 0.022 b.d. 0.041 b.d. 0.027 0.061 0.048 0.070
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Obr. 9 Porovnani Ramanovych spekter tyrolitu ze Smrcniku (tato prace) a z lokality Mina Delfina (Vrtiska et al. 2017).
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primarni mineralizace zabyvala jen velmi stru¢né.

Identifikace mikroskopickych zrn gersdorffitu v hyd-
rotermalni zilné mineralizaci z lomu na Smréniku doku-
mentuje prvni vyskyt primarniho (hypogenniho) mineralu
s podstatnym obsahem As, Ni a Co na hydrotermalnich
zilach v zajmové oblasti. V tomto kontextu je zajimavé, ze
v nékterych supergennich arsenatech (konichalcit, duftit),
pochazejicich ze zily s Pb-mineralizaci (vzdalené cca 80
m sv. od nami studované zily), jsou uvadény i zvySené
obsahy Ni (az 2.06 hm. % NiO) i Co (aZz 0.40 hm. % CoO;
Pauli$ et al. 2023). Nelze tedy vyloucit, Ze gersdorffit by
mohl byt pfitomen i v hypogenni mineralni asociaci zily
studované Paulisem et al. (2023). Uvaha o mozné vazbé
As, Ni i Co na jeden a tyz primarni mineral blizky nami
zjisténému gersdorffitu je podporena i prakticky shodnym
primérnym atomovym pomeérem Ni/Co v gersdorffitu (Ni/
Co = 6.4, tato prace) a v mineralech fady konichalcit-duftit
(Ni/Co = 5.4; data ex Pauli$ et al. 2023). Malé mnozstvi
Co (do 0.17 hm. % CoO) uvadéji Paulis et al. (2023) ze
zajmové lokality i v cesarolitu.

Vyskyt gersdorffitu je v literatufe zmifiovan i z dalsi
lokality v ramci skupiny Branné. Na lokalité Lesni Ctvrt
u Vapenné byl tento mineral ojedinéle nalezen v kifemen-
-karbonatové Zile vyvinuté pfi kontaktu mramor( a fylitd
(Novak, Kruta 1967). Zila je zrudnéla hlavné chalkopyri-
tem, vzacné byly dale zjistény sfalerit, pyrit, nikelin a ger-
sdorffit. Posledné jmenovany mineral tu byl identifikovan
v odrazovém mikroskopu a rentgenovou difrakéni analy-
zou. Gersdorffit zde od okraju zrn a podél trhlin zatladuje
nikelin (Novak, Kruta 1967). Jinak je gersdorffit v SirSim
okoli pomérné vzacnym minerdlem, uvadénym jesté
ze Zilného U-loziska Zalesi (Sejkora 1994), ze Zilné Au
mineralizace na koté Hlaska v andélskohorském rudnim
reviru (Fojt et al. 2012) a z barytové Zily se sulfidy z Re-
pové u Mohelnice (Dolni¢ek et al. 2019).

Prekvapenim je v dané asociaci identifikace Bi mine-
rall, byt zaznamenanych v jen zcela nepatrném mnoz-
stvi. Hypogennim mineralem je nepochybné bismutin,
supergennim pak bismit; pozice neidentifikované Cu-Bi-S
sulfidické faze je nejista. Z hydrotermalnich zil s Cu a/
nebo Pb mineralizaci z pojednavané oblasti zatim zadny
samostatny mineral Bi nebyl zjistén, na zakladé spek-
tralnich analyz byl vSak Bi identifikovan jako minoritni
pfimés v galenitu a chalkopyritu (Dolni¢ek et al. 2006).
V 8irSi oblasti jsou vyskyty mineralt Bi znamy ze Zil tzv.
pétiprvkové asociace (zejména lokalita Zalesi; Fojt et al.
2005, Sejkora et al. 2007), metamorfné-sekrecnich zla-
tonosnych Zil (Zlaty Chlum u Jeseniku; Fojt et al. 1988),
nékterych metamorfné mobilizovanych mineralizaci zlato-
horského reviru (Fojt et al. 2001; Dolnicek et al. 2018) a
z nékterych granitickych pegmatitli silezika (Bernard et al.
1981). Ve vSech pfipadech jde vSak o parageneticky vy-
znamné odliSné asociace, které vSak mohly potencialné
slouzit (v pfipadé jejich vétsiho stafi nez ma nami studo-
vana zila) jako zdroj Bi pro cirkulujici fluida, z nichz vznik-
la nami studovana mineralizace. Mineralogicky i texturné
Cu zrudnéni od Mladoriova u éumperka, kde jsou vzacné
inkluze Bi-minerall (bismutu, bismutinu a bismitu) uzavi-
rany rovnéz v chalkopyritu a doprovazeny sporadickym
pyritem a také zlatem (Dolnicek et al. 2020).

Tyrolit je dalSim sekundarnim arsenatem v paragene-
zi rudnich Zil v dané oblasti. Obecné jde o velmi vzacny
mineral. Jeho vyskyt v lomu na Smréniku je po U-lozisku
Zalesi (Sejkora 1994) teprve druhym vyskytem v Ceské
gasti Slezska a $estym vyskytem v ramci celé CR (srov.
Paulis 2021).

Zavér

Orienta¢ni studium nové odebranych vzork( z chalko-
pyritem slabé zrudnélé kfemen-karbonatové zily, odkryté
pfi téZbé krystalickych vapencud v lomu na Smréniku, uka-
zalo pfitomnost nékolika v dané oblasti dosud nepopsa-
nych a obecné Fidkych minerald, gersdorffitu, bismutinu,
neidentifikovaného Cu-Bi sulfidu, bismitu a tyrolitu. Mik-
roskopicka zrna gersdorffitu jsou sou€asti primarni rudni
mineralizace s pfevazujicim chalkopyritem, jenz je misty
lemovan chalkozinem a djurleitem. Nikl je v gersdorffitu
riznou meérou zastupovan zejména Co (0.002 - 0.246
apfu) a Fe (0.030 - 0.158 apfu), méné i Cu (0.008 - 0.038
apfu), zatimco arsen je slabé zastupovan Sb (0.008 -
0.083 apfu) a v Casti analyz nepatrné i Bi (0.001 - 0.033
apfu). VSechny vySe uvedené Bi mineraly byly zjiStény
v jediném mikroskopickém agregatu, uzavieném v chal-
kopyritu. Modrozeleny tyrolit je vzacnou soucasti super-
genni nerostné asociace téze zily. Z pohledu chemického
slozeni obsahuje malé pfimési S (0.050 - 0.248 apfu), P
(0.052 - 0.104 apfu) a vétSinou i Cl (0.022 - 0.070 apfu).
Nové ziskané poznatky naznacuji mnohem vétsi minera-
logickou i chemickou pestrost primarni (hypogenni) mi-
neralizace hydrotermalnich zil v dané oblasti, nez se ve
starSich pracich predpokladalo.
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