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SFALERIT RUZNYCH GENETICKYCH TYPU SULFVIDICKF]HO
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Abstract

Dolealova, H., Losos, Z., 2004: Sfalerit riznych genetickych typl sulfidického zrudn&ni na uranovém
loZisku RoZn4. Acta Mus. Moraviae, Sci. geol., 89: 91-102.

Sphalerite of different genetic types of sulphide ore mineralization in the uranium deposit Roznd
Sphalerites from an uranium mine near Rozné in the Czech Republic are identified and studied with
respect to their origin. Three genetic types were recognized: stratidependent disseminated sulphide
mineralization in marbles, early siderite-sulphide veins together with sphalerites of metasomatites in
vicinity of these veins, and latest veins with barite-fluorite-sulphides assemblage. Microprobe analyses
and stable isotopic study has proved that the sphalerites of early siderite-sulphide veins differ from those
of disseminated ores in marbles. The origin of sulphides in marbles is connected to the protolith of these
rocks. On the other hand, the sphalerites of the sulphide-siderite veins are remarkably close to those from
the metasomatites in vicinity of these veins. Isotopic study of sulphide sulphur has shown that
hydrothermal fluids are derived from the deep sources. Sphalerites precipitated between 260-330 °C.
Youngest sphalerites of the barite-fluorite-sulphide stage were probably formed solely from fluids of the
local circulation.
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Uvod

Lozisko RoZné naleZ{ do Zd’arského okresu kraje Vysocina a je vzdaleno asi 50 km
severozapadné od Brna. Nachézi se v blizkosti styku strdZeckého moldanubika a svra-
teckého krystalinika. Obé jednotky jsou budovany metamorfovanymi, misty silné mig-
matitizovanymi horninami, jejichZ stafi odpovida podle v&tSiny autorl stfednimu prote-
rozoiku. Vychozim materidlem téchto hornin byly jednak peliticko-psamitické sedimenty
(skupina monotonni), jednak geosynklinalni vulkanogenni formace (pestra skupina). Lo-
Zisko je situovano v pestré skuping moldanubickych hornin (MisAR et al. 1983).

Horninové pruhy maji zhruba s.-j. smér a stejné jako plochy metamorfni b¥idli¢na-
tosti se uklangji k zapadu pod tiklonem 50-60°. Z regionaln&-geologického hlediska je lo-
Zisko Rozna lokalizovano v tektonicky slozitém uzemi, kde dochazi ke kiiZzeni vyznam-
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nych tektonickych struktur (Zeleznohorsky zlom, kiidelskd a virska dislokace) (ArRaPOV et
al. 1984). Na tomto loZisku se kromé téZené uranové mineralizace a mineralogicky zaji-
mavého zrudnéni selenidfl, vyskytuje polymetalické sulfidické zrudnéni. Toto zrudnéni
muze byt bud’ star$i neZ uranova mineralizace (pfeduranové), nebo mladsi (pouranové)
a objevuje se v nékolika geneticky samostatnych typech (KRiBEK et al. 2001). Z minera-
logicko-geochemického studia sulfidd t&chto riznych typt na loZisku Rozna vyplyva, 7e
sfalerit je vhodnym typomorfnim minerdlem pro jejich vzdjemné porovnani. S vyjimkou
Krutovych (1966) topograficko-mineralogickych tidajii o Pb-Zn zrudnéni, nebylo o sfale-
ritech z Rozné az do 70. let minulého stoleti nic publikovano. V té dobé vznikaly prace
Kvacka a jeho spolupracovnikli (KVACEK a NOVAK 1973, KVACEK et al. 1973, KVACEK
aNovAk 1974, KvaCek 1979), ktefi sulfidické minerdly podrobné charakterizovali. K od-
lifeni jednotlivych genetickych typl vyuzili prvni izotopové analyzy, zjistili rozdily sfale-
ritlh v m¥izkovych parametrech a v jejich hustotdch. Chemismus sfalerit popisovali na za-
kladé vysledkl semikvantitativnich a kvantitativnich spektralnich analyz.

BERNARD (1981) Fadil zilné sfalerity loziska Rozna k variské mineralni asociaci
,»pol® (polymetalickd nekyzova formace). Kvalitnf izotopové analyzy siry sulfidi prove-
dené v roce 1977 LEGIERSKIM byly publikovény aZz VILHELMEM et al. (1984).Tyto analy-
zy jsou ve velmi dobré shodé s nejnovéj§imi izotopovymi analyzami, které byly prove-
deny pfi studiu nové objeveneho baryt hyalofan-sulfidického zrudnéni (KiiBek a UHLIK
1993, KRriBEK et al. 1996), v ramci sestavovan{ modelu uranové mineralizace (KRIBEK et
al. 2001, KRiBEK et al. 2002, KRIBEK et al. 2003, ZAk et al. 2001, ZAk et al. 2002) a pri
studiu sulfidické mineralizace loZiska RoZna (DO[ EZALOVA 2003).

Metodika

Vzorky k vyzkumu byly bud’ odebrany pracovniky SGP statniho podniku DIAMO,
Straz pod Ralskem, od3tépny zavod GEAM Dolni RoZinka, a poskytnuty k vyzkumu J.
ONDRIKEM a A. HAJKEM, nebo byly zaptjéeny z depozitife MZM v Brné.

Makroskopické studium vzorki bylo orientovano predeviim na uréeni rudni textu-
ry, ale také na velikost, distribuci a zbarveni pfitomnych sfaleritd. Bliz3i popis (vyvin,
vnitini stavba — pFitomnost inkluzi, vnittni reflexy) byl proveden na zékladg pozorovani
nabrust (piip. lesténych vybrust) v odrazeném svétle na polarizaénich mikroskopech
NIKON model ECLIPSE E400 POL a OPTIPHOT 2-POL a na polariza¢nich mikrosko-
pech JENALAB firmy ZEISS.

Vybrané lesténé vybrusy byly také podrobeny katodoluminiscenénimu studiu, kde
byly sledovéany piedeviim karbonaty a jejich vztahy, ale i vlastnosti dal3ich minerali
hostitelskych hornin. Byl pouzit katodoluminiscenéni mikroskop SIMON-NEUSER, typ
HC2-LM/SG, pfi urychlovacim napéti 14 kV a svazku proudu 10 uA.mm-2 s horkou ka-
todou na ledténych pokovenych vybrusech. Toto studium bylo provedeno za pomoci J.
Leichmanna z UGV PIF v Brné.

Bodové analyzy na elektronové mikrosondé provedl V. Vévra na pfistroji Cam Scan
4DV s pfipojenym EDS analyzatorem Link AN 10 000 na UGV PiF MU v Brng, pfi
urychlovacim napéti 20 kV a s korekei programu ZAF-4. WDS analyzy proved! R. Sko-
da na pistroji CAMECA SX 100, p¥i urychlovacim napéti 15 kV a proudu 20 nA. Cas
nacitani pik: S a Zn — 10 sec., Fe a Ag — 20 sec., Mn, Cd, Cu a Ge — 30 sec., Se a In
— 40 sec. Standardy: S a Fe — FeSz, Zn —ZnS, In a As — [nAs, Cd, Mn, Ag, Cu, Se, Ge
— ¢isté prvky. Primérné detekénf limity: S — 1140 ppm, Zn — 1220 ppm, Fe — 430 ppm,
Cd - 530, Mn — 350 ppm, Ag — 580 ppm, Cu — 820 ppm, Se — 520 ppm, In — 680 ppm,
Ge — 720 ppm. Béhem analyz byla sledovéna poloha analyzovaného bodu (jedna-li se
o stfed &i okraj agregdtu, poloha agregatu v ramci vzorku — vzdalenost od okraje Zily).
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Izotopové sloZenf siry sulfidii bylo-stanoveno v laboratotich CGS v Praze na hmot-
nostnim spektrometru Finnigan MAT 251, po jejich predchozi oxidaci CuO na SO, ve
vakuu p¥i 770 °C. Piesnost méfeni je 0,1 %o. Analyzovala I. Jatkova. Hodnoty &34S jsou
vztaZzeny ke standardu CDT.

Genetické typy sfaleriti

Sfalerity se na loZzisku RoZna podle nejnovéjsi klasifikace (KRIiBEK et al. 2001) vy-
skytuji ve tiech hlavnich typech mineralizaci:
1) stratidependentni, rozptylend sulfidickd mineralizace a skarnova mineralizace
2) pteduranova zilna siderit-sulfidicka mineralizace
3) pouranova baryt-fluorit-sulfidickd mineralizace Zilného typu

Ad 1) Nejstar3i sfaleritové zrudnéni je vyvinuto v hornindch pestré skupiny molda-
nubika — mramorech, erlanech, kvarcitech a rulach. Toto zrudnéni nema Zadny prostoro-
vy vztah k poruchovym zéndm a Zzilnym systémim (Kvac¢ek a NovAk 1973). Textura
vzork, které byly k dispozici, je vtroueninova &i paskovana. Koncentrace sulfidd je vét-
inou konformni s foliaci horniny. Vtroudeniny jsou tvofeny pfevladajicim pyrhotinem,
sfaleritem, podruznym galenitem a v piipadé n€kterych vzorkl i mlad$im automorfnim
pyritem. Ze sulfidickych minerali se zde vyskytuje je$té markazit, ktery je mladsi a vzni-
ké na tdkor pyrhotinu. Sfalerit popsaného typu zrudnéni tvori xenomorfni zrna makro-
skopicky &ernohnédé barvy, jejichz velikost nepfesahuje 1 mm. Pritomnost inkluzi ne-
byla EDS ani WDS analyzami potvrzena. KvaCek a NovAk (1973) viak popisuji velmi
jemné odmiSeniny chalkopyritu ve sfaleritu. Byly analyzovany i mineraly hostitelskych
mramori — forsterit (Fogs), spinel s nepatrnym obsahem ZnO (do 3,55 hm. %), FeO (do
3,13 hm. %) a MnO (do 0,67 hm. %), barnaty flogopit (obsah Ba 9,38-13,55 hm. %),
b&Zny flogopit (obsah Ba do 1 hm. %), klinohumit bohaty manganem (obsah Mn
1,20—- 1,28 hm. %), kalcit a dolomit.

Ad 2) Dal§im typem je hydrotermalni sfaleritové zrudnéni na siderit-sulfidickych zi-
lach sv. sméru. Jde o pravé Zily o mocnosti nékolika cm aZ 4 m. Na zpefenych trhlinich
vznikaji poruchové zoény, jejichZ sméma délka piesahuje ziidka 200 m (KvACEk et al.
1974). Textura vzorki je masivni, zonalni (Zily ,,pfibramského typu®) éi brekciovita. Sfa-
lerit tvofi hlavni mineralni vyplii t&chto Zil. Nar(std od okraje Zily hned po vrstviéce si-
deritu a uzavira v sobé riizné omezené, aZ nékolik milimetr( velké agregaty Ag-tetraed-
ritu, chalkopyritu a galenitu (obr. 1), ktery je v nékterych ptipadech krystalizaéné sbliZzen
s freibergitem nebo s pyrargyritem. Celou mocnosti Zily pronikaji tenké (mocnost do 2
mm) Zilky svétlejSiho karbonatu. Karbonat z okraje Zilek byl analyzovan jako dolomit
s 47 % ankeritové slozky a stied Zilky jako siderit. Z vysledkt CL-studia viak vyplyva,
Ze karbonaty siderit-sulfidického stadia jsou mnohogeneraéni a jejich chemismus je pro-
ménlivy.

V okoli siderit-sulfidickych Zil se nachazi metasomatit, v némz byl objeven dosud
nepopsany typ Pb-Zn zrudnéni na lozisku RoZna. Tento metasomatit je stfedné zrnita kal-
citem vyrazné alterovana hornina, ve které byl analyzovén celsian, baryt, chlorit, apatit
(pfi Cl-studiu zondlni) a rutil. Makroskopicky obsahuje &etnd zrna a agregaty pyritu aZ
12 mm velké, a do paskil uspofadané tmavé hnédé vtroudeniny sfaleritu (mocnost paski
max. 7 mm). Mikroskopicky jsou tyto sfalerity podobné sfaleritim vtroufenym v mra-
morech — xenomorfné omezené, nepfili¥ ¢etné agregaty, jejichz velikost nepresahuje 1
mm (obr. 2). Sfalerit se nachézi v paragenezi s mikroskopickym galenitem. Pyrit, ktery
je vlastni hostitelské horninég, je minimédln& dvougeneracni — star§i kompaktni a mladsi
porézni. Ojedinéle je moZné pozorovat ob& stadia na jednom individuu pyritu (obr. 3)



Obr. 1. Sfalerit ze siderit-sulfidické zily s Zilkou Obr. 2. Stardi stratiformni pyrit a mladsi, ziejme

mladsiho galenitu, ga = galenit, sp = sfalerit, hydrotermalni sfalerit v metasomatitu, py =
¢p = chalkopyrit. " pyrit, sp = sfalerit. i

Fig. 1. Sphalerite from a siderite-sulphide vein with - Fig. 2. Early stratiform pyrite and late, probably
the vein of late galena, ga = galena, sp = ' hydrothermal sphalerite in metasomatic rock,
sphalerite, cp = chalcopyrite. py = pyrite, sp = sphalerite.

200 pm

Obr. 3. Dvougeneracni pyrit (star§i kompaktni jadro, Obr. 4. BSE — foto. Sfalerit zilné baryt-fluorit-sul fi-

mladsi porézni okraj) z pyritového vtrouseni- dické mineralizace. Svétlé zony maji vice Cd

nového zrudnéni v metasomatitu v okoli si- nez zony tmave.

derit-sulfidickych zil. Fig. 4. BSE — image. Sphalerite of the barite-
Fig. 3. Two stages of pyrite grain (early compact fluorite-sulphide mineralization in wveins.

core, late porous rim) from pyrite Light zones have more Cd than dark zones.

disseminated ore in metasomatite in vicinity
of siderite-sulphide veins.

Ad 3) Nejmladsim typem sfaleritti na lozisku jsou sfalerity hydrotermalniho ptvo-
du, tvofici spoleéné s galenitem Zilné vypIné poruchovych zon a mensi zily sz. sméru
(KVACEK a NovAK 1973). Textura vzorku je drazovita. Mineraly krystalizuji do puklin.
Kromé jiz zminéného galenitu se zde sfalerit nachdzi s barytem, méné ¢asto i s kalcitem
¢i kfemenem. Fluorit se ndm na studovanych vzorcich nalézt nepodatilo. Barva sfaleritu
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je hn&dé (nejsvétlejsi z uvedenych genetickych typti sfaleritu), krystaly jsou €asto auto-
morfné omezené a dosahuji velikosti 1-3 mm.

Chemismus jednotlivych typt sfaleritu

Bylo provedeno 61 analyz sfaleritu, v nichZ byly zjiStovany obsahy nésledujicich de-
seti prvkii: Zn, Fe, Mn, Cd, Se, Cu, In, Ge, Ag, S (tab. 1, tab. 2, tab. 3). Distribuce Cd, Fe
a Mn ve sfaleritech miZe ukazovat na charakter jednotlivych genetickych typt (obr. 5).

Tabulka 1. Reprezentativni EDS a WDS analyzy sfaleritii stratidependentni sulfidické mineralizace v mramo-
rech, pfepoéteno na S = 1,000.

Table 1. Representative EDS and WDS analyses of sphalerites of the stratidependent sulphide
mineralization in marbles, calculated to S = 1,000

Vzorek/sample vz 3a vz 10 vz 14/1 vz 14/2 vz 18/1 vz 18/2
sfalerit sfalerit sfalerit sfalerit sfalerit sfalerit
stfed zmma  stfedzma  stfedzma  okrajzma  stfedzrna  okraj zrna
hm.% wt.%
Zn 42,24 51,71 53,01 53,12 63,35 63,69
Fe 11,61 11,41~ 12,96 13,06 2,22 - 2,07
Mn 11,95 3,62 0,84 0,81 1,72 1,70
Cd 0,27 0,58 0,18 . 0,20 0,31 0,33
Se - - 0,02 .- - 0,02
Cu - - - - 0,01 0,01
In - - 0,02 - - 0,01
Ge - - - - 0,06 -
Ag - - 0,01 - - -
S 33,83 32,33 32,99 32,89 32,40 32,35
Celkem/total 99,89 99,65 100,03 100,08 100,07 100,08
Zn 0,612 0,784 0,788 0,792 0,959 0,968
Fe 0,197 0,203 0,226 0,228 0,039 0,037
Mn 0,206 0,065 0,015 0,014 0,031 0,031
Cd 0,002 0,005 0,002 0,002 0,003 0,003
CatSum 1,017 1,057 1,031 1,036 1,032 1,039
S 1,000 1000 1,000 1,000 1,000 1,000

Za nejtypict&jsi vyvoj stratidependentni rozptylené sulfidické mineralizace a skar-
nové mineralizace lze povaZovat sfalerity vtrousené v mramorech. Chemické sloZeni
teéchto tmavych sfaleritd se vyznacuje zvySenymi obsahy Fe (1,89-13,06 hm. %) a niZsi-
mi az sttednimi obsahy Cd (pod mezi detekce az po 0,58 hm. %). Pro tyto sfalerity byly
zjistény extrémné vysoké obsahy Mn (0,46—-14,61 hm. %). Kvadek a Novak (1973) uva-
di pro sfalerity z mramori rudniho pole RoZzna-Ol§i maximalni obsahy Mn pouze 5,16
hm. %. Mikrochemicka zondlnost individuf sfaleritu nebyla zjit&na.

Mikrochemismus sfaleritd siderit-sulfidickych Zil je charakterizovan stfednimi aZ
zvy3enymi obsahy Fe (0,25-9,11 hm. %) a velmi nizkymi obsahy Mn (max. 0,02 hm. %).
Vétsina vzorkil spadd svymi obsahy Cd do rozmezi 0,3-0,7 hm. %. Byly viak analyzo-
vany také body, v nichZ jsou obsahy Cd pod mezi detekce EDS resp. WDS, stejné jako
body s vysokymi obsahy Cd (3,23 hm. %, 3,81 hm. %). Sfalerity opét nevykazuji zadné
zndmky zonality v chemickém sloZeni.

Sfalerity z metasomatitii, které¢ se nachdzi v okoli siderit-sulfidickych zil (vz 2cl
a vz 2cll v tab. 2.) jsou svym chemismem velmi blizké sfaleritim t&chto Zil. Obsahy Fe
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Tabulka 2. Reprezentativni EDS a WDS analyzy sfaleritd Zilné siderit-sulfidické mineralizace, pfepo&teno na
S=1,000 (vz la, vz 2a, vz 2d, vz 12, vz 15, vz 19 predstavuji sfalerity z Zil, vz 2¢cl a vz 2cll sfa-
lerity z metasomatitu v okoli téchto Zil).

Representative EDS and WDS analyses of sphalerites of the vein siderite-sulphide mineralization,
calculated to S = 1,000 (vz la, vz 2a, vz 2d, vz 12, vz 15, vz 19 representative of sphalerites from

Table 2.

the veins, vz 2cl and vz 2cIl sphalerites from the metasomatic rock in vicinity of these veins).

Vzorek/sample vz 1a vz 2a vz 2d vz 12 vz 15 vz 19 vz 2cl vz 2cll
sfalerit  sfalerit  sfalerit sfalerit  sfalerit  sfalerit  sfalerit  sfalerit

hm.% wt.%
Zn 65,51 63,23 63,77 57,25 62,91 61,98 63,14 63,79
Fe 2,96 448 3,23 9,04 367 476 3,87 3,68

| Mn - - = 0,01 - - - N

! Cd 0,58 0,69 0,46 0,44 0,59 0,52 - 0,35

| Se - - - - - 0,01 - -
Cu - - - 0,02 0,01 - - -
Ag - - - 0,01 0,03 0,02 - -
S 31,28 32,13 33,17 33,29 32,84 32,75 32,78 32,77
Celkem/total 100,33 100,53 100,63 100,06 100,05 100,04 99,79 100,59
Zn 1,027 0,965 0,943 0,843 0,94 0,928 0,945 0,955
Fe 0,054 0,08 0,056 0,156 0,064 0,083 0,068 0,064
Mn - - - - - - - -
Cd 0,005 0,006 0,004 0,004 0,005 0,005 - 0,003
CatSum 1,086 1,051 1,003 1,003 1,009 1,016 1,013 1,022
S 1,000 1,000 1,000 1000 1,000 1,000 1,000 1,000

Tabulka 3. Reprezentativni EDS a WDS analyzy sfaleriti baryt-fluorit-sulfidické mineralizace Zilného typu,
piepocteno na S = 1,000.

Table 3. Representative EDS and WDS analyses of sphalerites of the barite-fluorite-sulphide mineralization

in veins, calculated to S = 1,000.

Vzorek/sample vz 13/1 vz 13/2 vz 13/3 vz 171 vz 1712 vz 17/3
sfalerit sfalerit sfalerit sfalerit sfalerit sfalerit
tmavsi zéna  svétlej§i zéna svétlejsi stfed zrna okraj zrna stied zra
hm.% wt.%
Zn 67,08 65,43 66,27 63,69 64,94 63,82
Fe 0,02 0,02 0,02 3,25 2,57 3,44
Mn 0,01 0,01 0,01 0,04 0,01 0,01
Cd 0,45 1,88 172 0,50 0,23 0,16
Cu 0,02 0,24 - 0,01 - 0,02
Ag 0,01 0,02 - - - 0,01
Se - - - 0,02 - 0,02
S 32,44 32,51 32,12 32,62 32,29 32,55
Celkem/total 100,03 100,11 100,14 100,03 100,04 100,03
Zn 1,014 0,987 1,012 0,960 0,986 0,961
Fe - - - 0,057 0,048 0,061
Cd 0,004 0,017 0,015 0,004 0,002 0,001
Cu - 0,004 - - 0,002 -
Mn - " s = 0,001 = s
CatSum 1,018 1,008 1,027 1,022 1,034 1,023
S 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
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Obr. 5. Distribuce Cd, Fe a Mn v jednotlivych genetickych typech sfaleritu loziska Rozna. Byly pouzity vy-
sledky EDS a WDS bodovych analyz.

Fig. 5. The distribution of Cd, Fe and Mn for particular genetic types of sphalerites in RoZnd deposit. EDS and
WDS analyses were used.
mez detekce = detection limit, hm. % Cd (Fe, Mn) ve sfaleritu = wt. % Cd (Fe, Mn) in sphalerite
sfalerity stratidependentni, rozptylené sulfidické mineralizace = sphalerites of the stratidependent dissi-
pated sulphide mineralization; sfalerity Zilné siderit-sulfidické mineralizace = sphalerites of the vein si-
derite-sulphide mineralization; sfalerity v metasomatitech v okoli siderit-sulfidickych zil = sphalerites
in the metasomatic rock in vicinity of the siderite-sulphide veins; sfalerity baryt-fluorit-sulfidické mi-
neralizace Zilného typu = sphalerites of the barite-fuorite-sulphide mineralization in veins.

byly zjistény v rozsahu 3,45-5,16 hm. % a obsahy Mn byly u viech analyz pod mezi de-
tekce. Sfalerity z metasomatitl se od sfalerithi siderit-sulfidickych 1ii pouze v obsahu Cd
(max. hodnoty 0,35 hm. %).

Chemické sloZeni sfaleritG pouranové barvt-fluorit-sulfidické mineralizace se vy-
znacuje nizkymi obsahy zeleza (pod mezi detekce az po 3,53 hm. %), manganu (max.
0,04 hm. %) a vyrazné kolisajicimi, nékdy zvySenymi obsahy Cd (0,15-1,88 hm. %).
U vzorku €. 13 kolisa kadmium v ramci rustovych zon krystalu (tab. 3, obr. 4).

Izotopové sloZeni siry sulfida

V ramci diplomové prace Dolezalové (2003) bylo provedeno 13 izotopovych ana-
lyz sulfida, které pochazeji z 9 vzork rudnin (viz. tab. 4). Tyto vzorky reprezentuji pou-
ze preduranové sulfidické mineralizace. Pouranova baryt-fluorit-sulfidicka mineralizace
zde studovana nebyla.
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Obr. 6. Izotopové slozeni siry sulfidi z Rozné (DoleZzalova 2003).
Fig. 6. Isotopic composition of sulphur of sulphides from Rozna (Dolezalova 2003).
pyrhotin = pyrhotite, pyrit = pyrite, galenit = galenite, sfalerit = sphalerite

Na zakladé ziskanych dat lze rozli8it 3 skupiny sulfidii (viz. obr. 6): pyrhotiny
vtrousené v mramorech (834S = 23,6 %0 CDT) (vtrouseniny sfaleriti se vzhledem k je-
jich mikroskopické velikosti nepodatilo pro tyto ucely separovat), pyritové zrudnéni me-
tamorfitdl (334S = 6,3 az 12,4 %0 CDT) a sulfidy hydrotermalnich siderit-sulfidickych Zil
(834S = -3,6 a2 2,3 %0 CDT).

Zdroj siry pyritd v metamorfitech je mozné hledat v protolitu danych hornin (v prv-
nim pfipadé se jedna o alterovany metasomatit z okoli siderit-sulfidickych Zil, v ptipadé
druhém o rulu). Pivodni hodnoty 834S mohly byt jest& vy3si — cca 15 %o, nebof pfi me-
tamorfni mobilizaci mohlo dojit u pyriti ke sniZeni hodnot izotopového sloZeni siry vli-
vem interakce s hydrotermalnimi roztoky. Takova sira je pravdépodobné sedimentogen-
niho pivodu a vznikala redukci moiského sulfatu za vyssich teplot (Horrs 1980). Pii
malém mnoZstvi izotopovych analyz nelze vylou¢it i jiné mechanismy vzniku roztoki.
Extrémné vysoké hodnoty §34S ziskané pro pyrhotiny v mramorech svéd&i opét o lokal-
nim plivodu této siry z protolitu mramor(. Podobna situace byly zjidténa u vtrougenino-
vého zrudnéni pyrhotinu v mramorech plasté zulovského masivu (Losos et al. 1986).

Podle HoEersk (1980) hodnoty 8348 sulfidfi blizké nule odpovidaji loZiskim obsa-
hujicim siru magmatickych zdrojii. ,,Zdrojovou* siru hydrotermalnich roztokd, ze kte-
rych v Rozné krystalizovaly siderit-sulfidické Zily, je mozné pokladat za siru odvozenou
od hlubinného zdroje.

Tabulka 4. Izotopové analyzy siry sulfidii z loZiska Rozna,

Table 4. Sulphur isotope composition of sulphides from the deposit RoZna.
sfalerit = sphalerite, pyrit = pyrite, pyrhotin = pyrhotite, galenit = galenite
zilna siderit-sulfidicka mineralizace = the vein siderite-sulphide mineralization; stratidependentni,
rozptylena sulfidicka mineralizace = the stratidependent, dissipated sulphide mineralization.

mineral/mineral vzorek/sample &S (% CDT) geneticky typ mineralizacelenetic type of mineralization
sfalerit vz 1a 12 Zilna siderit-sulfidicka
| sfalerit vz 11 0,8 Zilna siderit-sulfidicka
] sfalerit vz 2a -0,2 Zilna siderit-sulfidicka
| sfalerit vz 2a -0,7 Zilna siderit-sulfidicka
| sfalerit vz 2a -0,9 Zilna siderit-sulfidicka
{ pyrit vz 2¢ 6,3 stratidependentni, rozptylena sulfidicka (metasomatit)
? pyrit vz 5 12,4 stratidependentni, rozptylena sulfidicka (rula)
pyrit vz 2b 2,3 Zilna siderit-sulfidicka
pyrhotin vz 10 236 stratidependentni, rozptylena sulfidicka
pyrhotin vz 10 23,6 stratidependentni, rozptylena sulfidicka
pyrhotin vz 2f -0,2 Zilna siderit-sulfidicka
galenit vz 2a -3,1 Zilna siderit-sulfidicka
| galenit vz 2d -3,6 Zilna siderit-sulfidicka
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Ke stejnym zavérum ohledné zdroja siry v sulfidech z uranového loZiska Rozna do-
Seli ZAx etal. (2001, 2002). Jejich pouziti sfalerit-galenitového termometru poskytlo pro
hydrotermalni siderit-sulfidické zily teploty v rozmezi 244-328 °C, coz je vysledek vel-
mi podobny nasemu vypodtu: 260-330 °C.

Diskuse k chemismu sfalerita

Vedkeré provedené analyzy sfaleritli z Rozné byly vyneseny do ternarniho diagra-
mu, kde jednotlivé vrcholy reprezentuji obsahy ZnS, FeS a MnS+CdS ve sfaleritech. Na
tomto diagramu, z né¢hoZz byl pro lepsi prehlednost udélan vytez (obr. 7), jsou dobie pa-
trné tii oblasti sfalerita, lisici se svym chemismem.

MnS + CdS

ZnsS 00 0.1 02 03 04 05 Fe$S

sfalerity stratipendentni, rozptylené sulfidické mineralizace
~ sfalerity Zilné siderit-sulfidické mineralizace

sfalerity v metasomatitech v okoli siderit-sulfidickych Zil

sfalerity baryt-fluorit-sulfidické minaralizace Zilného typu

Obr. 7. Ternarni diagram znazorfiujici chemismus jednotlivych genetickych typt sfaleriti na loZisku Rozna.
Fig. 7. Ternary diagram demonstrating chemistry of particular genetic types of sphalerites in the deposit Rozna.

Sfalerity stratidependentni, rozptylené sulfidické mineralizace = sphalerites of the stratidependent dis-
sipated sulphide mineralization; sfalerity Zilné siderit-sulfidické mineralizace = sphalerites of the vein
siderite-sulphide mineralization; sfalerity v metasomatitech v okoli siderit-sulfidickych Zzil = sphalerites
in the metasomatic rocks in vicinity of the siderite-sulphide veins; sfalerity baryt-fluorit-sulfidické
mineralizace Zilného typu = sphalerites of the barite-fuorite-sulphide mineralization in veins.
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Pole sfaleriti stratidependentni rozptylené sulfidické mineralizace (vysledky téchto
analyz jsou vyznac¢eny Cervené) je specifickd svymi vysokymi obsahy manganu. Dalsi
oblast je tvofena jak sfalerity siderit-sulfidické Zilné mineralizace (modie), tak sfalerity
z metasomatitil v okoli siderit-sulfidickych Zil (fialov&). Piestoze se svymi texturami od
sebe tyto sfalerity vyznamné lisi, je jejich chemismus velmi blizky. Treti oblast zahrnu-
je analyzy sfaleriti z pouranového baryt-fluorit-sulfidického zrudnéni (zelen€). Tyto nej-
mladsi sfalerity na loZisku se ukazuji jako chemicky nej€ist3i (s nejmen3im obsahem mi-
noritnich prvki).

Vysoké obsahy manganu dokumentuji latkovy pivod sfaleritd stratidependentni,
rozptylené sulfidické mineralizace z protolitu mramorfl. Vyznamné rozdily v obsahu
manganu v ramci tohoto prvniho typu sfaleriti (viz obr. 5 — obsahy Mn ve sfaleritu) za-
viseji na sloZeni horniny, z néhoz sfalerity latkové pochézi. Bylo zjiiténo, ze sfalerity
s nejvy§§imi obsahy Mn (9,58-14,61 hm. %) se nachazeji v dolomit-kalcitickych mra-
morech (0,40 hm. % MnO v dolomitu a 0,34—7,46 hm. % MnO v kalcitu). Naopak v mra-
morech, v nichZ nebyl dolomit zjidtén a kde je obsah MnO v kalcitech nizky (0,12-0,42
hm. %), jsou vtrou$ené sfalerity s nejniz§imi obsahy Mn (0,46—-0,84 hm. %).

Podobnost chemického sloZeni sfalerith z metasomatiti v okoli siderit-sulfidickych
Zil se sfalerity jmenovanych Zil ukazuje na stejny latkovy plivod. Materidl metasomatitu
byi ziejmé& pronikan stejnymi fluidy jako byla ta, z nichZ krystalizovaly pieduranové
hydrotermalni Zily. Tomu také nasvédéuje fakt, Ze hranice mezi rudni Zilou a okolnim
metasomatitem neni ostra. Z té€chto fluid v metasomatitu krystalizoval vedle sfaleritu
i galenit a kalcit.

Je obecné znamo, Ze po opakované rekrystalizaci, doprovazené poklesem teploty hyd-
roterm, ztraceji sfalerity své chalkopyritové a pyrhotinové inkluze. To je v souladu s nej-
niz§imi obsahy Fe, zjidténymi ve sfaleritech nejmladsi baryt-fluorit-sulfidické mineraliza-
ce. Vzhledem k silné kolisajicimu obsahu Cd v tomto typu sfalerit je pravdépodobné, 7e
se jedna o produkty nékolika ¢asové oddélenych mineralizaénich etap. Mozna je téZ lokal-
ni cirkulace hydrotermélnich roztok@ v nejmladsich etapach formovéni loZiska Rozna.

Zaveér

Sfalerity uranového loZiska RoZna vystupuji v téchto genetickych typech rudnin: (i)
stratidependentni, rozptylena sulfidickd mineralizace a skarnova mineralizace; (ii) pre-
duranova Zilné siderit-sulfidickd mineralizace véetné novée zjisténé okolozilné metaso-
matické rudni akumulace; (iii) pouranova baryt-fluorit-sulfidicka mineralizace Zil.

V mramorech s vtrouSeninovou &i paskovanou rudni texturou vystupuje sfalerit
v paragenezi s pyrhotinem, galenitem + mlad§im pyritem. Sfalerity siderit-sulfidickych
Zil asociuji s Ag-tetraedritem, chalkopyritem a galenitem, vzacné s freibergitem nebo py-
rargyritem. S okoloZilnou metasomat6zou je spojeno zrudnéni sfaleritu a galenitu v aso-
ciaci se star§im mobilizovanym pyritem. Nejmladsi typ sfaleritli v paragenezi s galeni-
tem, barytem = kiemenem je drizovy a objevuje se v ramci poslednich stadii vyvoje
pouranové Zilné mineralizace.

Na zdkladé mikrochemismu a izotopovych analyz bylo vylou¢eno, Ze by zdrojem
sfaleritli ziln€ siderit-sulfidické mineralizace (Fe 0,25-9,11 hm.%, Mn max. 0,02 hm.%)
mohly byt hydrotermdlnimi roztoky mobilizované sfalerity starsi stratidependentni, roz-
ptylené sulfidické mineralizace (sfalerity vtrouené v mramoru — obsahy Fe 1,89-13,06
a Mn 0,46-14,61 hm.%). Tuto skute¢nost potvrdily izotopové analyzy jak vtrouseného
sfaleritu (LEGIERSKI 1977 in VILHELM et al. 1984), tak vtrouSeného pyrhotinu, ktery je se
studovanym sfaleritem v paragenezi (DOLEZALOVA 2003). Vysledky studia dokumentuji
latkovy pivod vtrousenych sulfidd z protolitu mramoru.
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Chemismus sfaleritii z metasomatitu je natolik podobny chemismu sfaleritli z Zil,
v jejichz bezprostiedni blizkosti se metasomatit nachazi, Ze jsme zafadili tuto Pb-Zn mi-
neralizaci jako subtyp pfeduranové hydrotermaélni siderit-sulfidické mineralizace. Siru
hydrotermalnich roztokd, z nichz tento typ sulfidické mineralizace krystalizoval, je moz-
né, na zaklad® izotopového studia, pokladat za siru odvozenou od hlubinného zdroje.
Pouziti sulfidického izotopového termometru poskytlo pro tento typ zrudné&ni teploty
v rozmezi 260-330 °C.

Geneticky nejmladsi sfalerity baryt-fluorit-sulfidickych Zil maji kolisajici chemic-
ké slozeni. Lisi se navzijem v obsazich Cd (0,15-1,88 hm. %), obsahy Mn i Fe jsou vel-
mi nizké. Pravdépodobné jde o produkty né€kolika ¢asové oddélenych mineraliza¢nich
etap nebo o sfalerity vykrystalované z roztoki lokdlni cirkulace. Termometr sfalerit-ga-
lenit p¥inesl teploty krystalizace v rozmezi 100-200 °C. (ZAK et al. 2001)

PODEKOVAN]

Autofi dékuji dr. K. Malému za recenzi rukopisu. RovnéZ dékuji viem v textu uvedenym pracovnikiim
za poskytnuti vzorkd, provedeni mikrosondovych a izotopickych analyz, pfipravu nabrusi a vybrus.
Prace byla podpofena vyzkumnym zamérem J07/98: 143 100 004,

SUMMARY

Sphalerites from RoZna deposit occur in following genetic types: the stratidependent dissipated sulphide
mineralization and the skarn mineralization (sphalerite, pyrhotite, galena = later pyrite), the pre-uranium vein
siderite-sulphide mineralization (Ag-tetrahedrite, chalcopyrite, galena, rarely freibergite or pyrargyrite)
including the newly discovered metasomatic ore mineralization in vicinity of the siderite-sulphide veins, and
the vein post-uranium barite-fluorite-sulphide mineralization (sphalerite, galena, barite + quartz).

WDS and EDS and isotopic data which were used for this study showed that the sphalerites of the vein
siderite-sulphide mineralization (max. 0.02 wt.% of Mn) could not have had the same origin as the sphalerites
of the early stratidependent dissipated sulphide mineralization (sphalerites disseminated in marble — Mn
between 0.46-14.61 wt.%). The results of isotopic analyses of both disseminated sphalerite (Legierski 1977 in
Vilhelm et al. 1984) and disseminated pyrhotite, which is in paragenesis with sphalerite (DoleZalova 2003),
support this thesis. and we suggest that the source of disseminated sulphides originated in a marble protolith.

Chemical composition of sphalerites from metasomatite rocks is so close to the chemical composition of
sphalerites from veins, in whose vicinity the metasomatite occures, that we classified this Pb-Zn mineralization
as a subtype of the pre-uranium hydrothermal siderite-sulphide mineralization. Based on isotopic study, it is
possible to assume that the sulphur of a hydrothermal solution from which this type of sulphide mineralization
crystallized is derived from deep source. Using isotope thermometer we estimated crystallizing temperatures
for this type of ore mineralization between 260 and 330 °C.

The genetically youngest sphalerites of barite-fluorite-sulphide of the vein type vary in chemical
composition (Cd content between 0.15-1.88 wt.%) and they have low content of Fe and Mn. They are either
products of several chronologically well separated mineralization phases, or they crystallized from localy
circulating solutions. Sphalerite-galena thermometer yields crystallizing temperatures in range of 100-200 °C
(Zak et al. 2001).
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