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Abstract

Fojt, B., Čermák, F., Ďu rišová, J., H ladíková, J., H offman,v., Kopa,D ., TrdIič ka, Z ., Z eman, J., 2 0 0 4:
N ová Ves u Rýrnařova -ložisko olovčno-zinkových rud.A eta M u s.M oraviae,Sei.geol., 8 9, 3-44 (w ith
EngIish summary).

NováV esnearR ýmařov- P b-Znoredeposit(JeseníkyM IS ., C zech R epublic)

Sevenveins, a few veinlets anddisseminatedaccumulations form theore body in metamorphosed
Oevonianvulkanosediments nearthevillage N ová Ves (Jeseníky M ts.).Therew eredistinguished tw o
mineralizationstages w ithrepetitionofcommonsulfides andcarbonates as gangueminerals.

The analyses ofthe flu id inclu sions in sphalerite indicate the low salinity ofchloride solu tions.
C alculatedsulfurisotopic temperatu res ofsulfide crystallization(from 5 5 to36 0 "C )correspondto tw o
mineralization stages.Sulfurinore-bearing fluids w as probably derivedfrom thedeep-seated sou rces.
Thetherrnodynamic modeling su ggests that thesu lfur fugacity change log aS2 from -4 to -1 7 w as the
mainfactoroftheoreformation.

Key w ords:N ová Ves,N orth M oravia, Pb-Z nores, geology, petrography, mineralogy, S, C , O, Pb
isotopes, fluidinclu sions, thermodynamicmodeling
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D edikace

Předložená studiejevěnována památce prof.RN D r.Josefa Sekaniny,jenž v období
před posledním otevřením historického ložiska věnovalznačnou č ást každoroční letní
dovolené (v letech 1 946-195 9) dokumentacia odběru vzorků v dů lním díleiv širším
okolí. Jehozápisy v terénníchdenícícha dů kladný montanistický popis ložiskového pro­
storu poslou žili připrvotní orientacii dalších fázíchgeologického prů zkumu a těž­
by. Ř ada vzorků prof.Sekaniny byla pou žita také promineralogické a geochemické stu ­
die,jejichž vý sledky jsou u vedeny v následujícím tex tu.
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Ú vod

Ložisko je v literatu ře běžně spojováno s osadou N ová Ves, nachází sevšak v ka­
tastru K arlova, který jev sou č asné době sou č ástí obce M alá M orávka v H rubém Jesení­
ku . V ý jimečnost rudní lokality je dána tím, žejde: 1 ) o.historicky nejvý značnější žilnou
(žilníkovou) mineralizaci v jesenické oblasti; 2 ) ojedinéložisko, z něhož bylo v novo­
dobé éřevy těženo vícerudnež stanovil"vý počet zásob" Ceskomoravského rudného prů ­
zkumu (do těžby bylo předáno 1 90 1 4 t zásob okovnatosti 3,2 % Pb, 5 ,9 % Z n, 0 ,0 33 Cd,
49g/tA g -K u č ERA 1 95 4;doroku 1 95 9 vy těžily Rudné doly Příbram 2 4 8 5 2 t ru baniny
ještě poněkud vyšší kovnatosti -TRTÍLEK 1 96 6 );3)ooblast, v níž se vyskytu jí strati-
form n i polohy a žilný typ Z n-Pb zrudnění v bezprostřední blízkosti. •

Podle excerpce historický ch údajů (viz N ovák et -al. 1 98 2 ,N ovák, Stěpán 1 98 3
a N ovák 1 98 6 )bylo z ložiska doroku 1 5 0 0 získáno asi 1 5 až 2 0 tunstříbra, dokonce 1 9.
století pak celkem kolem 36 t A g. Příležitostné dů lní podnikání ve válečný ch le­
tech 1940 -1944 ověřilo nové zásoby ruda otevřelo spolu s krátce trvajícím prů zkumem
(1 95 2-195 4) možnosti vyu žití ložiskového potenciálu v poválečném období.Po ukonče­
ní vý še zmíněné těžby v roce 1 95 9proběhlo několik etap vyhledávacích akcí provádě­
ný ch G eologický m prů zkumem Rý mařov (TRTÍLEK 1 96 ,6 ,M IKUŠ 1 97 3, 1 97 5 )a Ostrava
(N ov Á K et a!. 1 98 2 ), v poslední fáziiza spolu úč asti Ustředního ústavu geologického.
K obnovení těžby však odroku 1 95 9již nedošlo.

Stru čný přehled dosavadních literárních údajů

První stru čné zmínky o ložisku pocházejí z poloviny 1 9.a zač átku 2 0 .století. Z a­
tímco D 'ELV ERT (1 8 6 6 )popisu je jenhistoriidobý vání v daném území, H E IN RlC H (1 8 5 4),
Low ag (1 90 5 )a Lx u s (190 6 ) konstatu jí, žejde orudní žíly,prorážející "prvohorní břid­
lice". První zevrubnější zprávu publikoval SLA V ÍK (1 92 3).Tenoznačilložisko za největ­
ší žilný vý skyt v předkulmský ch horninách Jeseníků , stru čně charakterizoval okoložilné
devonské horniny ivý plň žil,nastinilkrystalizační posloupnost minerálů a u pozornil na
produkty su pergenních přeměn. Jeho nález hydrozinkitu zpracovalpodrobně ULRIC H
(1 930 ). V ý č et a stru čný popis všech minerálů ložiska u vádí B URKA RT (1 942 ) a K Ru Ť A
(196 6 ).

V poválečném období seložisku ijeho širšímu okolí věnoval velmi intenzivně Se­
kanina. V ý sledky studia však formuloval jen ve dvou poměrně stru čný ch publikacích
(SEKA N IN A 1948 , 1 95 0 ).V ý znamnou Sekaninovou nepublikovanou prací byla zpráva vy­
pracovaná pro Rudné doly Příbram (SEKA N IN A 1 949).Rozčlenil žíly a žilníky podle tex ­
tu rních znaků a charakteru vý plně, dokumentoval komplikovanou morfologii žila velmi
detailně popsal topografii celého báňského díla.Ucelenou a vzorovou prací z tohoto ob­
dobí je jeho vý znamná studie o nerostech železného klobouku (SEKA N IN A 195 1 ).
N a zhodnocení ložiska se podíleli posudkový mi pracemi KOUTEK (1 95 0 ), KRA TO­
C H V ÍL (1 95 0 ) a C H RT, JA N Eč K A (1 95 2 ).Předzahájením těžby provedlmineralogický roz­
bor technologického vzorku POKORN Ý (1 95 4).Také během těžby (1 95 4-195 9) sledoval
Sekanina obč asně ložiskovou situ aci a uložil poznatky do terénních deníků , které
jsou nyní uloženy v archivu M oravského zemského mu zea v B rně.

V první etapě prů zkumu po u končení těžby sepodařilo na základě mapování, geo­
fyziky a povrchové geochemie objevit menší rudní anomálie severně ijižně odhistoric­
kého ložiska Boží dar (TRTÍLEK 1 96 6 ).Poznatky prů zkumu shrnulM IKUŠ (1 97 3, 1 97 5 ).
V práci z roku 1 97 5 , v níž vyu žil zmíněný au tor ivý sledků URBÁ N K A (1 97 5 ) z nový ch
mapovacích prací na listu V rbno, byla značná pozornost věnována také petrografii, stra­
tigrafii a tektonice. Ú čelově zaměřený m elaborátem bylo istru čné mineralogické zhod-
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nocení nově zjištěný ch rudních indicií (K u H N 1 97 4). Představu o stavbě rudní z•ny
v úseku historického ložiska i v severní nově zkoumané oblasti podal M IKUŠ (1 97 7 ) ve
vý kladu k ex ku rzi 2 1.celostátní konference ČSM G .Velmidetailní práce poslední etapy
vyhledávacího prů zkumu v osmdesátý ch letech minulého století shrnul N OVÁ K et al.
(1 98 2 a, b). Z a hlavní vý sledky lzepovažovat ověření vrásovo-střižné stavby území a lo­
kalizace žilníkového istratiformního zrudnění v území meziH orní M oravicí a K arlovem.
Charakteristika zrudnění jestru čně zmíněna také v ložiskový ch kom pendiích (např. B ER­
N A RD , POUBA a ko1 .l98 6 , B ERN A RD 1991 ) a v prů vodcích kegeologický m ex kurzím (na­
př.Z IM Á K a kol. 1 995 ).B ERN A RD (1991 ) považu je zrudnění u N ové V si za geneticky
shodné s některý mi vý znamný mi středočeský mi rudními revíry (Příbram, Stará Vožice
aj.), označ u je jejako asociacipol a zač leňu je jemeziložiska svrchně permského stáří.

D ílč í poznatky o chemismu a mikrochemismu ruda hlu šiny u vedlFOJT (1 95 3) a po­
zději rozhojnili H A K , N OVÁ K (1 96 2 ), B ERN A RD (1 96 2 ), K VA Č EK (1 97 4), PŘ IC H YSTA L
(1 97 5 ), FOJT et al. (197 8 ) a Č ERM Á KOVÁ (1 98 0 ).M ineralogicko-paragenetické zhodnoce­
ní rudního materiálu získaného z vrtů poslední fázeprů zkumu zpracovali FOJT et al.(1 98 0 ,
1 98 1). V ý sledky vý zkumného úkolu , který se snažil postihnou t vztahy žilného a strati­
formního zrudnění vevrbenské skupině, by ly koncipovány vezprávě Čermáka et al.1 98 0 .
Práce vzniklá na objednávku G eologického prů zkumu Ostrava, závodu Rý mařov, kte­
rou sestavili společně pracovníciÚ N S K u tná H ora a PřF UJEP Brno, detailně zhodnotila
mineralogii a chemismu s minerálů historického ložiska igeologický m prů zkumem nově
objevený ch rudních as• ciací (FoJT et al. 198 2 ). Obě posledně u vedená manu skripta sesta­
la dů ležitý m podkladem následu jícího tex tu . V ý še citovaný ch analytický ch dat bylo pou ­
žito i vestudiiH A KOVÉ et al(1 98 4), v níž au toři posoudili na základě mikrochemismu py­
ritu a chalkopyritu genezi obou mínerálů ve vztahu k jiný m ložisků m Jeseníků . D ílč í
poznatky z řešení obou u vedený ch prací (Č ERM Á K et al.1 98 0 a Forr et al. 1 98 2 ) sestaly
předmětem drobný ch sdělení: typizaci zrudnění ložiskového území u vádějí publikace For­
TA (1 98 1 ) a Č ERM Á K A et al. (1 98 1 , 1 98 5 ); závislosti mezi obsahy arzénu a mikrotvrdostí
pyritů hodnotí studie Č ERM Á K A et al. (1 98 4a, b, 1 98 6 ). G eochemií okololožiskový ch hor­
ninsezabý vala diplomní práce KON EČ N É (1 98 4). D etailní vý zkum izotopového složení sí­
ry su lfidů a uhlíku karbonátů v návaznosti na studium fyzikálně-chemický ch charakteris­
tik ložiskový ch asociací vedlk bližšímu poznání geneze rudních kumulací dané oblasti
(H LA D Í KOV Á et al.1 98 5 /8 7 , 1 98 7 ). Také tyto dvě stati, u veřejněné v podobě abstraktů ve
sbornícíchz konferencí v Lou čné n.D esnou a v Praze,jsou vyu žity v následném tex tu .

Stru čná ložiskově-geologická charakteristika oblasti

Ložisková z•na serozprostírá kolem historického díla Boží dar, na jihový chodním
úboč í k• ty Soukenná (1 0 2 1 m n.m.) v délce kolem 90 0 m a její mocnost nepřesahu je
8 0 m (obr. 1 ). Z míněné území je sou č ástí vrbenské skupiny s devonský rnimetapsamity,
metapelity a acidními ibazický mi metavulkanity, metatu fy a metatu fity. G enerální směr
foliačních ploch krystalický ch břidlic jeSV-JZ sesměrem sklonu k JV iSZ o Rudní pás­
mo-a tojak v oblasti historického ložiska, tak také v místech nově objevený ch drob­
nějších rudních projevů na sever odstarého báňského díla -jesvý m protažením totožné
sB -osou antiklinoria, tj.se směrem SV-JZ (M IKUŠ 1 97 5 , N OVÁ K et al. 1 98 2 a, b;podle
Urbánka -písemné sdělení -jdeo "kosou z•nu intenzivního vrásnění v prvním tekto­
nometamorfním plánu oblasti"). Téměř všechny hlavní žíly, odžilky ižilníky jsou vázá­
ny na dislokační linie mocné několik centimetrů , vý jimečně až metrů . Jejich směr je
shodný sesměrem foliačních ploch hornin, směrsklonu jevšak v převážné většině opač ­
ný (obr.2 ), úhel sklonu v připovrchový ch partiích kolísá mezi 6 0 -7 0 ·, v nižších úrov­
ních a v severním polije velmipříkrý (SEKA N IN A 1 949, N OVÁ K 198 2 ). N ezrudněné dis­
lokační z•ny jsou vyplněny stmelenou drtí a úlomky okolních hornin, v nadloží č asto
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Obr.I. Topografickásitu ace rudní oblastiu N ové V si. 1 -ústí štoly 1.těžebního (2 4-sáhového) patra, 2 -'dě­
dičná štola (5 0 -sáhové patro), 3 -historický dů l"Boží dar", 4-N ovájáma, 5 -Pru ská šachta, 6 -Pru s­
ká štola, 7 -štola Josef.

Fig. I. H istorical mining area inthe vicinity ofN ová Ves village. ]-7 remnants oftheoldpits andshafts.

s hladký m grafitový m "zrcadlem". V jihozápadním rudním polije v poruchovém pásmu
omocnosti několika metrů vyvinu t rudními minerály bohatý žilník. Je velmipravděpo­
dobné, že předmětem historické těžby byla i obdobná partie ve svrchních partiích dí­
la Boží dar (SEKA N IN A 1949).
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M orfogenní terénní pozů statky zřetelně svědč í otom, želožisková z•na byla zprvu
"vyřízena" z povrchu systémem mělký ch jam, později pak šachtou Boží dar v centru
zrudnění a Pru skou šachtou na jihozápadě. Pru ská štola slou žila jako nejstarší odvodňo­
vad (tj.dědičná) štola, později byla vyražena nová dědičná štola na ,,5 0 tisáhovém pat­
ře".Teprve v období 2 . světové války byla ze,,2 4sáhového patra" (pozdější 1.patro) vy­
ražena slepá jáma a během poslední těžby i N ová jáma v jihozápadním poli (N OVÁ K
1 98 2 )-viz obr.1.Vestarý ch zprávách u váděná šachta Z dař B ů h (údajně v severním po­
li)není bezpečně lokalizována.

V rudní z•ně byly starý mi horníky označeny těžené žíly názvy: František, J u liu s
a Jindřich -párově sepjaté -tj.vždy nadložní a podložní. Sedmá nepárová žíla byla po­
jmenována jako Z inková. N ově bylo ložisko rozfáráno těžbou vertikálně pou ze na 5 0 m,
aledědičná štola byla odohlubně šachty Boží darzaložena přibližně 1 0 0 m hlouběji.N a
této úrovnijezrudnění v dislokačních z•nách jenzcela ojedinělé, s převahou pyritu nad
ostatními sulfidy.Ražba štoly Josef(z údolí Stříbrného potoka), která měla podfárat rud­
ní z•nu ještě odalších 5 0 m hlouběji, byla poprvních vyražený ch 5 0 m u končena.

Rudní anomálii v severním směrném pokračování historického ložiska, zjištěnou
vyhledávacím prů zkumem v 7 0 . letech minulého století, charakterizu je M IK UŠ (1 97 7 ) ja­
ko 40 0 m dlouhou a 30 -40 m mocnou.Vrtný m prů zkumem byly sice zjištěny obdobné
dislokační stru ktu ry, ale s podstatně méně intenzívním zrudněním. Pro danou oblast jsou
typické velminepravidelné drobné roje křemen-karbonátový ch žilek, místy i se su lfidy.
B ERN A RD (1 991 ) u vádí imasivní pyritové polohy s vtrou šený mi sulfidy barevný ch kovů
-jdevšak omylný údaj.

V ý znamný m úspěchem systematického vyhledávacího prů zkumu bylo zjištění stra­
tiformního zrudnění v dalším severním pokračování rudního tahu v roce 1 97 9 (N OVÁ K
1 98 2 ) vevrtech N VS-1 6 , -1 8 a -1 9.V detailně prověřované anomáliiještě dálek severu
(kolem k• ty Klobouk) bylo zjištěno pokračování dislokačních z•nbez zrudnění (jen
s ojedinělý m pyritem).

Pracovní metodika

V zorky pou žité pro laboratorní vý zkum byly systematicky odebírány v dů lních dí­
lech odroku 1 946 (prof.J.SEKA N IN A , odroku 1 95 2 B . FOJT) a prů běžně z vrtný ch prací
G eologického prů zkumu. Lokalizované vzorky byly zkoumány běžný mi způ soby u žíva­
ný miv geologické prax i(mikroskopie, chemické analý zy, fyzikální metody).Celkem by­
lo pou žito pro mineralogické a chemické analý zy 2 7 5 vzorků a pro petrografickou cha­
rakteristiku 8 2 vý bru sů .

Příprava monominerálních frakcí byla provedena zavedený mi metodami v Ú stavu
nerostný ch su rovinv K u tné H oře.Kvantitativní analý zy mikroprvků (kvantitativní spekt­
rální analý zy, analý zy pomocí atomové absorpce, analý zy na mokré cestě, kolorimetric­
ké analý zy, spektrofotometrické analý zy) byly opět u sku tečněny převážně v ru tinních la­
boratořích Ú N S, č ástečně i v laboratořích G eologického prů zkumu B rno (Bi a Sn
v galenitech). Klasické chemické, rentgenometrické a termogravimetrické analý zy kar­
bonám a chloritu provedli studenti a pracovníci PřF UJEP Brno, stejně jako měření mik­
rotvrdosti jednotlivý ch rudních minerálů . ED X analý zy minerálů (skupin)' tetraedritu ,
bou rnonitu , sfaleritu , zlata a A s v pyritu ) byly u sku tečněny v laboratořích Ustavu geolo­
gie a geotechniky ČSA V v Praze a Ú středního ústavu geologického v Praze. V šechny
hodnoty izotopového složení síry su lfidů a bary tu , u hlíku grafitu a u hlíku ikyslíku kar­
bonátů a rudního olova ve vzorku galenitu byly naměřeny v geochemické laboratoři
Ú středního ústavu geo-Iogického v Praze. Tamtéž byly studovány i plynokapalné u za­
vřeniny sfaleritu.
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Obr. 2 . G eologický protil střední č ástí žilného ložiska. 1- kvarcit, 2 -kyselá efu ziva, tu fy a tu fity, 3 -bazická
efuziva, 4 -chlorit-mu skovitické břidlice, 5 -mu skovit-karbonatické břidlice, 6 -grafit-mu skovitické
břidlice, 7 -rudní žíly (N ovÁ K 1 98 5 ).

Fig. 2.G eological cross section across the middle part oftheore district. I -qu artzite, 2 -acidic effu sives,
3 -basic effu sives, 4 -chlorite-mu scovite schists, 5 -mu scovite-carbonate schists, 6 -graphite­
mu scovite schists, 7 -ore veins (N OVÁ K 198 5 ).

Stru čný přehled petrografický ch poměrů (D u šan Kopa)

Tex t této kapitoly čerpá z nepublikovanépráceKopy (1 98 0 ) a č ástečně excerpu je
ipoznatky E.M ix u šovs (inM IKu š 1 97 5 )-a tov případěkyselý chmetavulkanitů a "pe­
raciditů ",

V širším okolí ložiska N ováVesvystu pu jepestrápaleta víceiméněmetamorfovaný ch
hornin,jež senavzájem liší minerálním složením a genezí svý chprotolitů .Velkáč ástjezře­
telně až vý razně foliována a detailněprovrásněna-převážně břidlices velký m obsahem
fylosilikátů .M éně deformoványjsou kyselémetavulkanity,metadolerity a kvarcity.

M etabazika sevšesměrnou stavbou vystu pu jí v prostoru , kdesenevyskytu jezrud­
nění, V zhledově, mineralogicky itex tu mě nejsou odlišná odtěch, jež nacházímena ji-
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ných místech vevrbenském devonu. Z rnitost mají střední až hrubou a hlavními sou č ást­
kami jsou světlezelený amfibol, barevně blízký chlorit a albitický plagioklas. Charakte­
ristické jsou ivětší agregáty leu koxenu . D álepřistu pu je epidot, titanit, opakní zrnka (py­
rit, chalkopyrit, pyrhotin) a apatit. Jen někdy lze ve vý bru sech najít relikty
klinopyroxenu .

G eneticky přbu zné jsou amfibol-chloritové břidlice, s téměř shodnou minerální aso­
ciací, avšak s plagioklasem iv podobě vyrostIic až 3 mm velký ch. N ejrozšířenější varie­
tou jsou karbonát-chloritové břidlice s obsahem karbonátů až 40 % , převážně s epidotem
(do 15 % ) a titanitem (do1 0 % ).Tam kdeepidot chybí, objevují sevyrostlice albitu , ně­
kdy kombinovaně dvojčatěné, dáleleukoxen, ru til a apatit. Chlorit u zavírá místy zrnka
ru tilu , zirkonu a alIanitu ; poslední dva bý vají lemována pleochroický midvů rky.N ěkdy
seukazu jejemnozrnný agregátní křemen,lokálně korodu jící vyrostliceživce. Ex istu jí ta­
ké břidlice jak amfibol-chloritové, tak chloritové, jež obsahu jí proměnné množství mu s­
kovitu , který v bezamfibolový ch mů žebý t zastoupenivestejném množství jako chlorit.
V yrostlice živců jsou jednodu šeikomplexnědvojčatěny a,jako vždy,mírně alterovány.
Křemenje v základní osnově sou č ástí karbonát-křemenný chprou žků .Z řídkavý jev těch­
tovarietách apatit. Chlorit v akcesorním množství obsahu jí ijiné horniny. Jdehlavně
obřidlice karbonát-mu skovitové ažmu skovit-karbonátové, zč ástiiokvarcity.

Kyselémetavulkanity u vádí M IKUŠ (1 97 5 ) především z tak zvanéjižní anomálie, při­
čemž konstatu je, ževedle"peraciditů " jsou nejvý značnějšíminositelizrudnění. Pokud
jde opozicive sledovaný ch profi1ech,popisu jeM IKUŠ (1 97 5 ) v podloží nezrudněné me­
takeratofyrya jejich tu fy (tu fity)šedébarvy (vliv přítomnosti grafitu ?), s obsahem kře­
mene5 -40 % , mu skovitu 1 0 -45 % , plagioklasu až 30 % a popelové příměsi 5 -35 % ;
v nadloží pakkřemenem bohaté metakeratofyry ("metakvarckeratofyry")a jejichtu fy č i
tu fity s 45-6 0 % křemene, 8-2 5 % mu skovitu , 3-2 0 % plagioklasu , 3-2 0 % popelové
příměsis úlomky krystalo-a litoklastů .Chemickou analý zou bylozjištěno7 4,1 4 % Si0 2 ,
1 4,5 6 % A 12 0 3' 3,7 8 % N a2 0 a 2 ,2 4 % K 2 0 .

Vespojitostis metakvarckeratofyrypopisu jeM IKUŠ OVÁ (inM IKUŠ 197 5 ) lokálně až
desítky metrů mocná tělesa "peraciditů" světleitmavošedé barvy,jemné až velmi jem­
né zrnitosti se 7 0 -8 0 % křemene, 0 -8 % kyseléhoplagioklasu a 5 -30 % mu skovitu.
Z akcesorií u vádí grafitový pigment, sporadický zirkona turmalín. Chemické analý zy
prokázaly 8 1 ,2-90 ,5 % Si0 2 , 0 ,5-8 ,9 % A 1 2 0 3'0 ,0 5-0 ,2 9 % N a2 0 a 0 ,2 6-1 ,5 7 % K 2 0 .
U poloh menší mocnosti seudává zvý šený obsahkarbonátů .G enezetěchtohorninje pro­
blematická. Chemismem, tex tu rou imineralogický m složením seznačně podobají "kře­
mičitý m horninám" Z n-Pbložiska H orní Benešov.

M uskovitové břidlice lzerozdělit doněkolika variet podlepřítomnostijiný chsou ­
č ástek, jimiž mohou bý t: chlorit, karbonát a grafit v rů zný chkombinacích. Kolísá za­
stoupení živců , křemennikdy nechybí, naopakjehoobsah semísty zvyšu jea břidlice se
stávají kvarcitický mi Silně semění také obsahkarbonátů až dovzniku poloh(max imál­
ně m řádu )mramorů velmibohatý chpříměsemi, jež byly popsány zestarších vrtů . Ob­
sahkarbonátů dosahujeaž 7 0 % . Relativně vzácnéjsou břidlicečistě mu skovitové.N ej­
více jsou zatoupeny ve vrtu N VS-1 6 v poloze stratiformního zrudnění. Ž ivce
v mu skovitový ch břidlicíchjsou až lištovité albity, které bý vají polysynteticky dvojčatě­
ny, řidčejiparketovány ("šachovnicový albit").M u skovit senachází meziostatnímimi­
nerály nebov samostatný chprou žcích. V nichlzedobřerozpoznat akcesorie: leu koxen­
ru til, apatit, zirkon, tu rmalín, grafitický pigment. Č astý m je au tomorfní pyrit
s "tlakový mistíny" křemene.Obč as seobjevují nadu řu jící a vyklíňu jící prou žky křeme­
ne,jenmísty s karbonátem, konformní s plochami foliace, max imálně 3 cm mocné. D á­
le senacházejí místy nepravidelné partiea prou žky šedé nebohnědavé, v mikroskopu až
afanitické, mnohdes "oč ky" křemene. V základní osnově lzerozlišit velmijemný mu s­
kovit,dobře u spořádaný souhlasně s prů během mu skovitový chprou žků v okolí.Pigment
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je opakní, nebo jej tvoří jehlič ky ru tilu . M ísty přistupu jí velmitenké prou žky grafitické.
Jde zřejmě ovulkanogenní materiál, popisovaný vý še jako "popelová příměs".

M etatufy (metatufity)nacházíme v poměrně hojné míře v celé délce hlavního pře­
kopu historického ložiska (2 4sáhové patro, 1 . těžební patro) ivevrtu N V S-17 . Jdeo sou ­
držné horniny šedé až tmavošedé barvy. M akroskopicky nápadné jsou světlé polygonál­
ní až 2 ,5 cm velké úlomky křemene, jež bý vají složeny z agregátů zrn, v mikroměřítku
i monokrystalické a víceméně paralelně u spořádané. Kekřemeni seněkdy dru ží karbo­
nát, dále světlé úlomky s relativně větším, dobře u spořádaný m mu skovitem v tenký ch
páscích a konečně takové, jež obsahu jí jemný křemen, nadnímž převažu je hnědý vý še
lomný a nízce dvojlornný minerál, snadjílový . Z ákladní osnova jevelmijemnozrnná až
afanitická, v níž lzerozeznat jen částice pigmentu , nepříliš dobře u spořádaný mu skovit
(sericit), místy velmitenké, zvlněné i síťovitě propletené prou žky grafitické hmoty. Č ást
pigmentu tvoří velmijemné, někde hojné jehličky ru tilu -shodný rys jaký lze nalézt
v "popelové příměsi" v některý ch partiích mu skovitový ch břidlic. Kromě toho sezde ob­
jevu jí inečetné au tomorfní zirkony.

Kvarcityjsou ve studovaném území nejvícezastoupenou horninou . B arvu mají svět­
lou i tmavou , v závislosti na obsahu grafitu . M inerální složení mají prakticky identické
s mu skovitový mi břidlicemi, kvantitativní zastoupení jednotlivý ch komponent je však
vý razně odlišné; nezdá se také, žeby mezioběma typy existovaly plynulé přechody. Kře­
menvý razně dominuje a vystu puje i v zrnech větších než 1 0 mm, střídaný ch až jemno­
zrnný mi agregáty. Uzavřeniny jsou poměrně č asté, zvláště ve větších zrnech. Jde o lu ­
pínky mu skovitu , obč as i chloritu , opakní zrnka, zirkon, leu koxen, apatit, řidčeji
jehličkovitý tu rmalín. D ostiobvyklý je sagenit. Ž ivcejsou akcesorické, a izde senajdou
vedle albiticky lamelovaný ch také parketované. M u skovitu není mnoho, zč ásti se sou ­
střeďu je do zvlněný ch tenký ch irelativně mocnějších prou žků , kam se váže většina gra­
fitu , aleivětšina již u vedený ch akcesorií. Přimalém zastoupení mu skovitu grafitové ten­
ké prou žky samy vyznač u j í prů běh s-ploch. B ěžný m je au tomorfní pyrit drobné až hrubé
velikosti.Obsahy karbonátů kolísají, nikdy však nejsou vý znamné.

Vevrtu SV-2 , který situ ovalipracovníci Ú středního ústavu geologického dojižního
křídla ložiskové z•ny (u Pru ské šachty) byly zjištěny v hloubce kolem 130 m čoč ky "me­
tagranitů s heterogenní blastomylonitickou stru ktu rou " (popis vrtu Opletal, Urbánek).

N erostné asociace rudní z•ny a její tex tu rní charakteristika

A . Rudní žíly a žilníky, které byly těženy v minulý ch stoletích, a naposledy i v le­
tech 1 95 4-195 9, představu jí hlavní koncentraci u žitkový ch složek popisovaného území.
Primárním sestavením první krystalizační etapy v tektonicky připravený ch dislokacích
jsou nepravidelně páskované tex tu rní typy, v nichž jsou vů dč ími a hmotnostně převažu ­
jícími minerály sfalerit (±galenit) a siderit. Podru žnou složkou je starší pyrit provázený
křemenem. Vedlejšími, místy až akcesorický mi komponentami jsou : chalkopyrit, tetra­
edrit a bournonit. M orfologie zmíněný ch tex tu rjekomplikována mladšími střižný mi po­
hyby, takže většinou je prů běh pásků vů č i tektonickému omezení mírně kosý (obr. 4).
Střižné pohyby, jak dokumentoval již SEKA N IN A (1 949), způ sobu jí zdánlivé "vyklínění",
nebo naopak "nadu ření" č i.znmožení''žil (obr.3). D islokační z•ny nejsou nikdy zcela
zaplněny žilovinou . M ocnost páskovaného sestavení značně kolísá odcm do2 ,3 m (v ji­
hozápadním poli). D robnější žilky tvoří žilníkový systém imimo dislokace, zachováva­
jI však generelní směr i sklonzmíněný ch tektogenních jednotek-ojediněle iv severním
předpolí historického ložiska. V místech mladší, poměrně vý razné "tektonizace" žildo­
cházelo k rekrystalizaci rudního obsahu za vzniku jemnozmný ch agregátů su lfidů a si­
deritu a také ik mobilizaci některý ch méně stabilních komponent (chalkopyritu , galeni-
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Obr. 3.Typy tektonického

postižení žil novoveského

ložiska. J.Sekanina, 1 994.

Fig. 3. Tectonic and

morphologic overw orking

of the veins at the N ová
Ves deposit. J . Sekanina,

1 994.

a b a b

j

tu a sideritu ). Takové partie označ il SEK A N IN A (1 949) -na základě poznatků získaný ch
z Příbrami -za "kru šek".

B . M ladší rudní asociace jevý sledkem tektometamorfně ovlivněné mobilizace č ás­
ti hlavní masy rudních žila žilníků (viz vý še).Objemové zastoupení u žitkový ch složek
je daleko menší (ve srovnání s asociací u vedenou su bA )a objevu jí sev ní přibližně stej­
né minerály, ale rekrystalizačně .vyč istěné" (viz další tex t).Takové agregáty se vysky­
tu jí nejen v některý ch č ástech historického ložiska Boží dar, ale vytvářejí také již zmí­
něný roj žil a žilek v severní č ásti hlavního rudního pole. Jejich minerální složení má
velmiblízko k typu žil"alpské asociace".

C.Stratiformní zrudnění (N OVÁ K 198 2 ) v "nebilančním" vý vinu bylo lokalizováno
v metamorfovaný ch tufogenních horninách. Jde o vtrou šeninové až nepravidelně žileč ­
kovité asociace konformní s foliací zmíněný ch krystalický ch břidlic (obr.5 ). V některý ch
partiích sepatrně v dů sledku metamorfu í mobilizace vyskytu jí i síťovité žileč ky su lfidů
pronikající napříč málo vý raznou břidličnatostí. Převládajícím minerálem jepyrit; sfale­
ritu a galenitu jeméně, akcesoricky seobjevu je tetraedrit a chalkopyrit. Spolu sesu lfidy

b

Iii
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Obr. 4. Schematický nákres nepravidelné pás kované tex tu ry žilné vý plně. Sp -sfalerit, G -galenit, Py -pyrit,
Sd-siderit, h -úlomky horniny, B -tektonická hranice. Ž íla J u liu s.

Fig. 4. Sketch ofthe irregu lar banded ore tex tu re. Sp -sphalerite, G -galena, Py -pyrite, Sd -siderite,
h-rock fragments, B -tectonic line. Ju liu s vein.

asociu je místy i ru til. Kro m ě křemene a karbonátů dolomit-ankeritové řady je ve strati­
formním zrudnění zastoupen v malé míře ibaryt.

M ineralogie a chemismu s rudních a hlu šinový ch minerálů

V novoveské oblasti se v rudních žilách a žilnících, vestratiformních polohách a v po­
době vtrou šenin v okolních horninách nacházejí tytorudní minerály: pyrit, sfalerit, galenit,
chalkopyrit, tetraedrit, freibergit, boumonit, boulangerit, markazit, pyrhotin, zlato, ru tila ti­
tanit.D oprovodné nerudní složky tvoří: siderit, dolomit, ankerit, kalcit, křemen, baryt
a chlorit. V procesu su pergenních přeměn vznikly v "železném klobouku " minerály, které
byly popsány SEKA N IN OU (1 95 1 ) a nejsou předmětem této studie: goethit, lepidokrokit, "li­
monit" (siderogel), ceru sit, anglesit, hemirnorfit, hydrozinkit, linarit, au richalcit, dundasit,
ažíirit, malachit, covellín, chalkozín, pyromorfit, aragonit, sádrovec a melanterit..

P yritje běžnou , ale poměrně málo zastoupenou sou č ástí žil. V hloubkové úrovni
5 0 ti sáhového patra (dědičné štoly) nadostatními nepatrně zastoupený mi su lfidy však
vý razně převládá. V dů sledku mladších tektonický ch pohybů byly pyritové partie drce­
ny (obr.6A a B ) a č ástečně i mobilizovány. V takový ch případech tvoří pyrit někdy
ipentlicovitě u spořádané žileč ky metakrystalů , které pronikají sfaleritem (obr. 6 C ) a si­
deritem. Ř ídký m jevem je au tomorfní vý vin takového pyritu v podobě pentagonálních
dodekaedrů v chalkopyritu nebo v sideritu . Rekrystalovaná zrna pyritu obsahu jí č asto in­
klu ze sfaleritu , křemene isideritu.V mobilizovaný ch rudních shlu cích mimo žilně-žilní­
kový ch koncentrací jepyrit velmi sporadický m minerálem.

Pyrit je nejč astější komponentou stratiformního zrudnění, kdebý vají jeho zrna au ­
tomorfní, č asto s u zavřeninami hlu šiny ijiný ch sulfidů . Pyritová individu a mívají někdy
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Obr. 5 .V trou šeniny a neprůběžné prou žky stratiformního typu zrudnění. Q - č oč ka křemene; ostatní vysvět­
livky -viz obr. 4. V rt N VS-16 -11 3,7 m.

Fig. 5 . D isseminated and irregu lar banded oretex tu re ofthe stratabound ores. Q -qu artz; other abrevations are
the same as inthe Fig. 4. Borehole N VS-1 6-1 13,7 m.

porézní z•ny,přičemžjdevětšinou operiferní partie, méně č asto o'centra krystalů . V ta-.
kový chpřípadechlzevysledovat ipoměrně vý raznérozdíly mikrotvrdosti. Porézní č ásti
individu í vykazu jí zřetelně snížené hodnoty V H N (Č ERM Á K et aJ . 1 98 4a, b).V ý jimkou
nejsou anisíťovitě-žilkovité asociacepyritu v metamorfně méně postižený ch tufech (tu ­
fitech).

Taképyrit vtrou šený ,a místy koncentrovaný v malý ch shlu cích v kvarcitech, mu s­
kovitový chbřidlicích(fylitech)a metatufech(metatu fitech) má morfologické znaky vel­
mishodné s vý šepopsaný mi typy stratiformníhozrudnění. A gregáty s poréznímizrny
vytvářejí někdy i "houbovitá sesku pení". D eformační postižení drobný ch pyritový ch
shlu ků jepatrné iv esovitém zprohý bání a zč oč kovatění, které svědč í o syntektonické
krystalizacipyritu a hlavních minerálníchsložek okolních hornin(např.mu skovitu ).

M ikrotvrdost pyritu byla měřena na 5 6 zrnechrů zný ch morfologický ch typů ve
2 8 0 0 vpichový ch bodech.U 1 9 vzorků byl vedlemikrotvrdostizjišťovánimřížkový pa­
rametrao. M íra korelacejepoměrně nevý razná (obr. 7 ). D etailním vý zkumem bylozjiš­
těno, žemikrotvrdost,stejně jako obsahy arzénu ,v celistvý ch zrnechpyritu (bez znaků
porézní stavby)mají jenrámcově a celkem vý jimečně zonální charakter.D aleko č astěji
bý vají hodnoty V H N a obsahy A s rozmístěny v zrnech sektorovitě. Ipřestovšak vý še
u vedená závislost (negativní korelacemezihodnotamimikrotvrdostia obsahem arzénu )
byla protu tostudovanou lokalitu jednoznačně ověřena a vztahvyjádřenvý razem H YH N
=16 5 1-334.A s •hmotn.% ] (C ERM Á K et a!. 1 98 6 ). 1 5 kvantitativních analý z arzénu se­
parovaný chvzorků pyritu s rozptylem 6 0 0 až 91 0 0 ppm A s (obr.8 )jenu tné z vý šeu ve­
dený chdů vodů považovat protoza hodnoty prů měrné.

G eneticky vý znamný mimikroprvky pyritu jsou nikla kobalt. Jejichfrekvenciu vádí
obr.8 , z něhožjezřejmé, žezastoupení obou je velmipodobné (n=46 , Co45-7 40 , N i
2 7-8 7 9 ppm, mediánshodný -17 0 ppm). PodleH akové et aJ. (1 98 4)lzepodlepozice
elipsy rozptylu v diagramu obsahů Co/N i a pozitivní korelace u su zovat na to, ženovove­
ské pyrity jsou blízké .Jiydrotermálně žilný m" asociacím. Takénízké zastoupení selenu
(n=2 0 , 4-1 1 ppm,obr. 8 )by tomu nasvědčovalo. G rafzávislostiCo/N i(obr.9)sestavený
na základě 46 analý z u kazu jepou zena 5 0 % míru spolehlivosti lineární závislostikobal­
tu s niklem.D odiagramu nebyly zač leněny vý sledky 3 analý z obou prvků v pyritech z ži­
lek "alpské asociace" vrtu N VS-1 6 .Takovépostmetamorfní mobilizáty bý vají běžněnik­
lem ikobaltem obohaceny (FoJT 1 98 4; FOJT, Z EM A N 1 991). Jetomu iv daném případě
(1 140 až • 30 0 0 ppm Co, 432-1 5 30 ppm N i). Z e 49 analý z stříbra (2-35 ppm) a zlata
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Obr. 6.A -D rcený pyrit (bílý ) na hranici se sfaleritem (šedý ) a křemenem (černý ). Z íla František. B -K atak­

lazovaný pyrit (bílý ) stmelený křemenem (černý ). D ědičná štola. C -Prou žek metakrystalů pyritu (bí­
lý ) ve sfaleritu (šedý ) s drobný mi inklu zemi chalkopyritu . Ž íla J u liu s. D -Sfaleritem (světle šedý s in­
klu zemi chalkopyritu /bílý /) obklopované a č ástečně resorbované krystaly křemene (tmavošedý ).

Z inková žíla. D elší strana fotografií 1,6 11 1m.
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Fig.6. A - Rubbled pyrite (w hite) at the border w ith sphalerite (grey) and qu artz (black). František vein.

B -Rubbled pyrite (w hite) cemented by qu artz (black). C -The lenticular band ofpyrite metacrystals
(w hite) in sphalerite (grey) w ith chalcopyrite inclu sions. J u liu s vein. D -Qu artz crystals (dark grey)

corroded by sphalerite (grey). Z inková vein. The longer side ofthe photos represents 1,6 mm.
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a, (10-10 m )

(0 ,1-15 ,2 ppm) jezřejmé, žepyrit jevý znamný m kolektorem obou vzácný ch prvků na lo­
žisku (obr.8 ). Obsahy manganu (n=5 0 , 1 0 -5 1 6 ppm) jsou poměrně nízké.

Tmavohnědý až černý sfalerittvoří hlavní podílprvní mineralizační etapy v páskova­
ný ch tex tu rách, vyskytu je sevšak iv podobě nepravidelný ch shlu ků a vtrou šenin v sideri­
tu , který jej proniká.Sám narů stá na křemen, obklopu je a resorbu je jeho au tomorfní zrna
(obr. 6 D ) a zatlač u je pyrit. Z rnitost jeho individu í sepohybu je v centimetrech, běžně jen
v milimetrech.V dů sledku tektonický ch pohybů dochází v žilách kjeho katakláze a rekry­
stalizaci. Pů vodní víceméně izometrická zrna semění v protažená, s tlakový midvojčatný­
milamelami. V centrální č ástiložiska podlehly některé partie úplné rekrystalizaci a rudni­
na je tvořena celistvý m jemnozmný m agregátem s převahou sfaleritu s "oč ky" sideritu .
Č ást sfaleritu byla v dů sledku u volnění fluidpřitektogenezi zmobilněna a vytváří jednak
proniky ve shlu cích mateřského palasomu , jednak samostatné žilky druhé, mladší fáze
zrudnění. Z atímco starší sfalerit bý vá přeplněnkapičkovitý mi inklu zemi chalkopyritu , ori­
entovaný mi vetšinou v rovinách štěpnosti (obr. 1 0 A ),nebo ichaoticky rozmístěný mi v zr­
nechhostitele, rekrystalované a mobilizované agregáty jsou "vyč istěny" jednak odchalko­
pyritový ch u zavřenin(ty obsahu je jenvý jimečně), jednak-č ástečně iodželeza -je světle
hnědý až žlu tý . M ladší sfaleritje krystalisačně sblížen s chloritem a mladším sideritem.

Sfalerit je druhý m nejhojnějším su lfidem ve stratiformní paragenezi. V yskytu je se
bud' v samostatný ch tenký ch prou žcích, někdy i v agregátech s galenítem, vý jimečně
i s chalkopyritem. Charakteristický m znakem jejehopoměr keslídám: obklopu je a u za­
vírá větší mu skovitové lišty a vyplňu je prostory mezi vrstvičkami drobný ch slíd-a to
i v jejichmírně zvrásněných agregátech (obdobně jako jemnozrnný pyrit). V nehojný ch
případech společného vý skytu popisovaného sulfidu s galenitem lzepozorovat velmi ty­
pické reliktní globulámí formy sfaleritu (obr. lOB), které jsou najesenický ch stratiform­
ních ložiskách zcela běžný m jevem.

Pou ze v mikroskopické velikosti a sporadicky byl zjištěn sfalerit v podobě oválný ch
uzavřenin v zrnech pyritu v okololožiskový ch horninách.

D vojí typ sfaleritu potvrzu jí ivý sledky měření mikrotvrdosti (1 0 3 měření, 315 0 vpi­
chů) a rozměru základní stru ktu rní bu ňky (7 6 analý z). V zájemný vztah obou hodnot 5 3
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Obr. 1 0 . A Jednotná orientace inklu zi chalkopyritu (bil)') \ zrně sfaleritu (šedý ). Z inková žila. B -Relikry
globu lárnich forem sfaleritu (šedý ) \ galenitu (bil)') s idioblasry dolomitu (č erný ). Strariformni zrud­

nění vrtu N VS-16-11 6 .3 1 1 1 , C -Z ilkovité proniky galenitu (světle šedý ) pyritem (bil)'). H alda. D -Jeh­
ličky bou langeritu (černý ) v křemeni, V ý bru s, vrt N V S-1 7-1 2 7 11 1 . A -delši strana fotografie 0 ,8 mm;
B a C- 1.6 1 1 1m; D - 1.2 mm.
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Fig. 10 . A -The uniform orientation of the chalcopyrite (w hite) inclu sions inthe sphalerite grain (grey).

Z inková vein. B -G lobu lar relicts ofthe sphalerite (grey) ingalena (w hite) w ith the idioblasts of

dolomite crystals (black). Stratabound ore, borehole N VS-1 6-1 1 6 ,3 m. C -Veinlets ofthegalena (Iight

grey) in pyrite (w hite). D u mp. D -The needlets ofbou langerite (black) in qu artz. Thin section,

borehole N V S-1 7 -12 7 1 1 1 . A -the longer side ofthe photo 0 ,8 1 1 1 1 1 1 ; B and C - 1,6 mm; D - 1,2 mm.

19



2 0 5 y = 2 7 41 ,4x -1 46 5 0
R2 = 0 ,6 35 8

2 0 0

y = 5 6 6 ,7 x -2 8 92 ,7
R2 = 0 ,2 1 0 6

1 95

•
1 90

1 8 0 •
~
8

1 8 5

VHN 

1 7 5

c
C

ID

C c
tf o

c

5 ,41 5 ,41 5 5 ,42 5 ,42 5 5 ,43

ao(10-10 m) 

1 7 0
1

1 6 5 I

1 6 0 • 1---~
5 ,40 5

Obr. 11. D iagram závis­
lostiV H N vs. G o dvou ty­
pů sfaleritu (O sfalerit 1,
• sfalerit 1 1).
Fig. 1 1 . D iagram ofthe
VH N vs. G o dependence
ofthetw osphaleritetypes
(O type!, • typeII).

vzorků znázorňu je obr.1 1 . Regresní přímky a hodnoty R2 vyjadřu jí rozdílnou míru zá­
vislosti V H N /ao obou souborů sfaleritu , cožje v souladu s vý še u vedený mi mineralogic­
ký mipoznatky.

Také podrobné studium chemismu bylo provedeno na 5 3 vzorcích. V ý sledky jsou
znázorněny v diagramech obr. 1 2 . Podle obsahu železa nápadně vyniká rozdělení sfale­
ritů dodvou souborů -starší (n=31 , 4,31-7 ,6 6 % Fe) a mladší, rekrystalované a mobili­
zované (n=19, 1,7 0 -4,6 2 % Fe).Oproti tomu zastoupení kadmia, běžné izomorfní pří­
měsivšech sfaleritů , jepoměrně stálé, s malý m rozpětím (0 ,2 2-0 ,34 % ).Střední hodnota
(0 ,30 % Cd) jeblízká obsahů m Cdsfaleritů stratiformních ložisek Jeseníků , D vě analý ­
zy Fe a Cdsfaleritů stratiformniho typu zrudnění spadají do polehodnot "starších" sfa­
leritů žilného ložiska (6,11 a 7 ,0 6 % Fe; 0 ,2 6 a 0 ,2 4 % Cd).V yšši obsah Co (n=49,
2 6-2 0 0 ppm) než N i(n=5 0 , 5-34 ppm) jeshodný sezastoupením obou prvků vesfaleri­
tech ložiska Z laté H ory, zatímco u méně intenzivně metamorfovaný ch ložisek (H orní
M ěsto a H orní Benešov) je tomu naopak.Obsahy stříbra ajejich frekvenci (n=49, 4-140
ppm) lzepřirovnat k zastoupení A g v pyritech studované ložiskové oblasti.

Ga/enitjev pořadí druhý m nejč astějším su lfidem žilně-žilníkový ch asociací. Podílí
se spolu se sfaleritem, avšak v menší míře, na tvorbě páskovaný ch tex tu r. Samostatné
prou žky galenitu sev rudnině objevu jí méně č asto.Vlivem tektonický ch pohybů na žílách
bý vají galenitové agregáty mázdřitě rozvlečeny,jednotlivá zrna nitkovitě vytažena a zpro­
hý bána. Velmi č astý m jevem jerekrystalizace a s ní spojené vý razné zmenšení zrnitosti.

G alenit proniká a zatlač u je pyrit (obr.1 0 C ), siderit ikřemen. Velmiintimně, místy
s náznaky myrmekitického vý vinu , srů stá s chalkopyritem, tetraedritem i bou rnonitem.
V žilkách a žilkovitý ch rojích vzniklý ch mobilizací č ástirudní vý plně dislokací segale­
nit vyskytu je zřídka, vždy však spolu s chalkopyritem a mladším sideritem. V zrnech py­
ritu vtrou šený ch v okolních horninách seinklu ze galenitu objevu jí sporadicky, alerela­
tivně č astěji než sfalerit.

Vestratiformním typu jegalenit zřetelně vedlejší složkou rudnin, srů stá s dolomi­
tem ikřemenem a také v této paragenezi jekrystalizačně mladší než sfalerit.
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Fig. 1 2 . A g,Co, N i,CdandFecontents inthesphalerites.
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H istogram četností mikrotvrdosti galenitů (7 8 měření, 38 2 0 vpichů ) vykazu je ma­
x imem kolem hodnoty 6 8 V H N ; toby odpovídalo podle Lebeděvy (1 97 7 ) obsahů m 0 ,0 5
až 0 ,0 8 % A g. Z jištění je rámcově shodné s analyticky stanovený mi obsahy stříbra v se­
parovaný ch vzorcích galenitů .

V ý sledky chemický ch analý z vů dč ích mikroprvků jsou su marizovány v diagramu
na obr. 1 3. Z nich vyplý vá, žegalenitje hlavním koncentrátorem stříbra s poměrně širo­
ký m rozsahem (n=5 5 ; 330 -1 7 90 ppm, medián 640 ppm A g). V zhledem k tomu , žese ga­
lenit intimně prorů stá se stříbronosný mi minerály tetraedritové skupiny, je možné, že
vyšší zastoupení stříbra sou visí s neodseparovatelný mi inklu zemi zmíněný ch fází. Tomu
by nasvědčovalo i statistické zjištění, žecelý ch 2 5 % vzorků obsahu je více než 6 5 0 ppm
A g. Velmi podobný trendje patrný i v zastoupení antimonu (n=43; < 30 0 -1 5 7 0 ppm)
a bizmu tu (n=2 5 ; < 1-10 5 0 fpm). M íra vzájemný ch sou vislostí obsahů jmenovaný ch prv­
ků je zcela neprů kazná (R A g/Bi=0 ,0 5 1 ; A g/Sb =0 ,0 8 6 a Sb/Bi =0 ,0 0 7 ).Z ajímavé
možnosti interprerace poskytu jí vý sledky 12 analý z selenu (5-2 8 0 ppm Se).Ještě ná­
padněji je totiž v diagramu patrné vý še zmíněné 2 5 tiprocentní zastoupení relativně vy­
soký ch hodnot Se. Z mineralogického a geochemického studia zlatohorský ch asociací je
známo, žezvý šené zastoupení stříbra, bizmu tu , selenu a tellu ru (poslední nebyl v N ové
V si analyzován) indikuje tektonometamorfní přepracování rudnin (FOJT, Z EM A N 2 0 0 1 ,
FOJT et aJ.2 0 0 1 ). Obdobné jevy byly popsány i z ložisek "pyritového pruhu " Pyrenej­
ského poloostrova (COOK et a!. 1998 ). Jemožné, žeprávě zvý šené zastou pení jmenova­
ný ch prvků v č ástiasociací studovaného ložiska má obdobnou genezi. M ineralogická po­
zorování zmíněný názor podporu jí.

N ová analý za izotopického složení rudního olova galenitu ze "Z inkové žily" (jiho­
západní č ást rudního pole) upřesnila starší údaje V A N ĚČ K A et al. (1 98 5 ):
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I tato analý za potvrdila relativní obohacení galenitu radiogenním olovem 2 0 6Pb
a deficit 2 0 8 Pb. V ý sledky obou analý z jsou znázorněny v diagramu Z artmana a D oeho
(1 98 1 )-obr.14. H odnoty jsou blízké analý zám galenitů z H orního M ěsta (analyzoval K .
VOKURKA , Č G Ú Praha, 1996 ),které se také sou střeďu jí na izochroně 0 ,4 G a, mezi křiv­
kou olova orogenního a olova svrchní ků ry.

Svou pozicí v rudninách jegalenitu velmiblízký chalkopyrit, minerály tetraedrito­

vé skupiny a bournonit. Jejich zastoupení v rudninách je, s vý jimkou chalkopyritový ch
inklu zí v tmavý ch sfaleritech, značně proměnlivé. Uvedené minerály, včetně galenitu ,
následkem tektonometamorfních procesů snadno rekrystalu jí a stávají semobilními. Pro­
to se vyskytu jí č asto v masivních rekrystalovaný ch akumu lacích sideritu a v přibližně
shodné asociaci imimo vlastní žilné ložisko, kde tvořivedle drobných shlu ků také jem­
né až nitkovité žilky.Tetraedrit a bou rnonit lzepozorovat většinou jenjako mikrosko­
pické objekty, málokdy tvoří větší shlu ky. Z cela ojediněle byly zjištěny v galenit-chal­
kopyritový ch agregátech náznaky zonálního u spořádání, v nichžje tetraedrit obklopován
mladším bournonitem.

V okololožiskový ch horninách (zvláště v kvarcitech) byl jako oválné až kapkovité
inklu ze v pyritech zjištěn zejmenovaný ch minerálů jenvelmi sporadický chaikopyrit.
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Tabu lka 1. ED X analý zy tetraedritu a boumonitu.
Table 1.ED X analyses oftetrahedrite andbournonite.

I 1 . 3 4

Cu 1 9,5 37 ,3 36 ,9 1 2 ,9

Ag 2 3,7 0 ,8 1,1 0 ,1

Zn 3,7 3,8 5 ,1 0 ,1

Fe 4,1 3,5 2 ,3 0 ,1

B i 0 ,1 0 ,1 0 ,2 0 ,1

Hg 0 ,5 O O O

Pb O O O 42 ,4

As 1 ,1 1 ,2 0 ,7 0 ,4

Sb 2 5 ,7 2 8 ,5 2 8 ,9 2 4,0

S 2 1 ,6 2 4,6 2 4,8 19,0

Sum 1 0 0 ,0 99,8 1 0 0 ,0 99,1

Cu 5 ,92 9,95 9,7 6 1 ,0 3

Ag 4.2 4 0 ,13 0 ,1 7 0 ,0 1

Zn 1 ,0 9 0 ,98 1 ,31 0 ,0 1

Fe 1,42 1,0 6 0 ,6 9 0 ,0 1

B i O 0 ,0 1 0 ,0 1 0 ,0 1

Hg 0 ,0 5 O O O

Pb O O O 1,0 4

As 0 ,2 8 0 ,2 6 0 ,16 0 ,0 2

Sb 4,0 7 3,97 3,99 1,0 0

S 1 3,0 0 1 3,0 0 1 3,0 0 3,0 0

Catsum 1 2 ,7 2 1 2 ,1 3 11 .94 2 ,1 1

I -freibergit, 2 a 3 -tetraedrit; rozpočet na 1 3 atomů S, 4 -bournonit, rozpočet na 3 atomy S
I -freibergite, 2 and3-tetrahedrite; forrnu la calcu lation ona basis of13 atorns ofS, 4-bou rnonite; forrnula
calcu lation ona basis of3 atoms ofS .

Vestratiformní asociacijechalkopyrit zastoupenpoměrněmálo,tetraedrit zcela oje­
diněle,vždy spolu s galenitem. Samostatnédrobné agregáty chalkopyritu jsou doprová­
zeny dolomitem.

M ikrochemismu s chalkopyritu byl sledovánjen1 0 analý zami. V ý sledky u vádí dia­
gram obr. 1 5 . N ejvý značnějším mikroprvkemje stříbro. Jehozastoupení přiřazu jeu ve­
dený su lfidmezivý znamnénositeleA gna ložisku (1 7 -390 ppm; medián146 ppm A g).
Obsahy bizmu tu jsou nižší než u galenitu , ale vykazu jí obdobný trenddistribuce.N a roz­
dílodpyritu mají chalkopyrity méně kobaltu (5 -30 ;medián1 8 ppm)nežniklu (2 0 -2 1 0 ;
medián5 5 ppm),avšakoba prvky vykazu jí vyšší míru závislosti(obr. 1 6 )-viz též H A ­
KO VÁ et al. (1 98 4).

Chemické složení minerálů tetraedritové skupiny a boumonitu u vádí tab.!. Z dílč í
analý zy,kterou zevzorku z haldy publikovalBERN ARD (196 2 ), vyplý vá, žejdeo stříb­
rem chudý tetraedrit.V rudnináchložiska N ová Vesjsou , stejnějakona ekonomicky vý ­
znamný chjesenický chstratiformních ložiskách, zastoupeny dva typy tetraedritu : s níz­
ký m obsahem stříbra (a zvý šený m zastoupením zinku ) a stříbrem bohatý freibergit.
Odlišné jevšak to, žev N ové V sichybí arzénový č len-tennantit.
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Obr. 14. Izotopické složení rudních olov. 01 - V aněček et al 198 5 ,0 2 -K .Voku rka 1996 . + - H orní M ěsto
u Rý mařova (stratiformní zrudnění), K .Voku rka 1 996.

Fig. 14. The isotopic composition ofore leads.0 1 -V aněček et al 198 5 ,0 2 -K .Voku rka 1 996. + - H orní
M ěsto u Rý mařova (stratabounddeposit), K . Vokurka 1996 .

B oulangerit byl identifikován vevrtech v severním předpolí žilného ložiska. V ytvá­
ří bu ď izolované jehlič ky, nebo trs ovité shlu ky drobný ch jehlic v křemeni a dolomitu
(obr. 1 0 D ). Jeprovázenpyritem, ojediněle i sfaleritem, galenitem a markazitem.

V kvarcitický ch horninách je sporadický m su lfidem i vtrou šený pyrhotin, prováze­
ný chalkopyritem a pyritem. Z cela ojedinělý lištovitý a zdvojč atěný markazit vefylitech
lzepodle vý vinu agregátů považovat za pseudomorf•zy po pyrhotinu .

Zlato bylo zjištěno pou ze v jednom vzorku pyritového koncentrátu v podobě nepra­
videlného agregátu o velikosti 0 ,4 mm. V mikroskopu byly vezlatu pozorovány inklu ze
chalkopyritu a srů sty zlata s křemenem a sideritem. ED X analý za (5 analyzovaný ch bo­
dů ) prokázala obsah A u v rozmezí 7 5 ,7-8 0 ,2 % , A g 19,5-23,5 % a C u ~ 0 ,0 5 hmotnost­
ních % . V některý ch zásekový ch vzorcích odebíraný ch během prů zkumu Č M RP v letech
1 95 2-1 95 4 byl analyzován vedle hlavních u žitkový ch složek i obsah zlata. Jeho zastou ­
pení kolísalo od < 0 ,4 do 8 ,0 g/t, bez zřetelné závislosti na přítomnosti stříbra i dalších
komponent.

V minerální asociaci s netypický m zrudněním (pyrit, sfalerit, galenit, bou langerit,
markazit), v kvarcitický ch, fylitický ch a tu fogenních horninách i ve stratiformním typu
zrudnění senacházejí poměrně dost č asto také oxidické minerály titanu -sloupečkovitý
až tyč inkovitý rutil, jehož individu a jeví někdy zřetelnou optickou segmentaci, a titanit.

H lavní hlu šinový doprovod představu jí karbonáty, který mi se dů kladně zabý vala
Č ERM Á KOVÁ (1 98 0 ).V žilách a žilnících vý razně převládá M g-siderit. V 1 5 analý zách
byla zjištěna tato variace obsahů :
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M ax , M in, Prů měr (hmotn.% )
C aO 5 ,8 8 stopy 1,36
M gO 1 0 ,8 5 5 ,36 7 ,38
FeO 5 2 ,1 0 41 ,1 2 49,1 1
M nO 6 ,44 1 ,1 7 1 ,8 1

Siderit tvoří mnohdy ijediný nerudní podílnepravidelně páskovaný ch tex tu r a je­
jich zcela rekrystalovaný ch partií. Z rnitost jevelmiproměnlivá -odO,X mm doX,O cm,
Vedle stejnoměrně zrnitý ch agregátů nejsou vý jimkou aniromboedrické metakrystaly
korodované sulfidy (obr, 1 7 A), "M ladší" mobilizovaný siderit je jemnozmný , někdy,
v centrálních č ástech dolomit-ankeritový ch žilek, ses ním vyskytu je i chlorit.

D olomit a ankerit- makroskopicky odlišitelné "světlé" karbonáty -jsou produkty
krystalizační fáze podmíněné tektonometamorfními procesy, J sou méně zastoupeny
v úseku historického ložiska nežli v posledně zkoumaném severním ijižním směrném
pokračování hlavního žilně-žilníkového ložiska, Oba provázejí "mladší" siderit a v ně­
který ch partiích prů zkumný ch vrtů zcela převládají. V 1 9 analý zách kolísá obsah jedno­
tlivý ch komponent takto:

M ax. M in, Prů měr (hmotn. % )
C aO 2 8 ,32 2 2 ,5 0 2 6 ,8 7
M gO 1 5 ,1 1 8 ,5 0 1 0 ,6 9
FeO 2 2 ,33 1 1 ,93 1 7 ,7 3
M nO 1 ,6 3 0 ,0 2 0 ,8 0

Podle TRD LIČ KY (1 97 0 ) zau jímají u vedené karbonáty pozici mezi Fe-dolomitem
a ankeritern. Chemismu s všech karbonátů jeznázorněn v ternárním diagramu obr, 1 8 ,

V rudních prou žcích a čoč kovitý ch shlu cích stratiformního typu zrudnění se místy
též vyskytu je dolomit -a tobud's chalkopyritem, nebo galenitem a křemenem, Jeho che­
mismu s nebylblíže sledován,

Páskované icelistvé agregáty karbonátů byly podrobeny statistickému šetření optic­
ké orientace zrn(Č ERM Á KOVÁ 1 98 0 ), Z vý sledků vyplynulo, že studované agregáty by
bylo možné charakterizovat jako tektonity, stojící na rozhraní mezi typem B a S,

N ejen v ložiskový ch tělesech, aleiv okolních nezrudněný ch horninách se velmi
č asto nacházejí č oč ky a čočkovité žíly křemene.Tento typ byl sice považován SLA V ÍK EM
(1 92 3) za sou č ást žilné vý plně, avšak již SEKA N IN A (1 949) zmíněný názor opravil a ta­
kový křemencharakterizoval jako sekreční -sou visející s okolními metamorfity.

K řemen žilné formace jepoměrně nenápadnou složkou páskovaný ch rudnin-a to
v hraniční z•ně při styku s okolní horninou , nebo s drcenou vý plní dislokace, K řemen
obklopu je a resorbu je pyrit, sám je však zatlač ován všemiostatními sulfidy, V ytváří ta­
ké č asto au tomorfní, izolované, dlou ze prizmatické krystaly v rudě iv sideritu , V "mlad­
ší" II. krystalizační fázibý vá č asto hřebenovitě č ipalisádovitě u spořádán při okrajích
žilek.

K řemen stratiformního typu zrudnění senachází v podobě nesou vislý ch prou žků
a drobný ch peciček, v nichž jsou su lfidy idolomit krystalizačně mladšími složkami, Ř íd­
ký m jevem jevznik "pérovitého" křemene narů stajícího kolmo k plochám idioblastů py­
ritu .

B ary!a jeho drobně čočkovité agregáty jsou pou ze sou č ástí stratiformního typu
zrudnění. Z rna jsou v mikroskopickém obrazu anizometrická, mírně undul• zně zhášejí­
cí, doprovázená pyritem, Čermáková (1 98 0 ) nalezla také baryt v žileč ce s kalcitem a py­
ritem v chlorit-mu skovitové břidliciz vrtu N VS-5 , Jde s největší pravděpodobností oba­
ryt mobilizovaný ze stratiformního zrudnění.
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Obr. 1 5 . Obsahy A g, Bi,
Co, N i chalkopyritů ,
Fig. 1 5 . A g, B i, CoandN i
contents in the chalco­
pyrites.

N ejmladší sou č ástí popisované mineralizace je chlorit. V yskytu je se v "mladších"
asociacích -a to bud' samostatně, nebo ve srů stech se síderitem, vždy v podobě radiál­
ně-paprsčitý ch agregátů (obr. 1 7 B ) v galenitu , nebo světlém, mobilizovaném sfaleritu .
Index světelného lomu na bazální ploše má hodnotu kolem 1,6 35 (6 měření v rozmezí
1 ,6 33-1,6 36 ) a anomální interferenční barvy. Z RTG dat (a o = 5 ,38 7 bo = 9,330 C o =
14,2 32 •m-IO] a ft = 93·5 6 ') se dá konstruovat vzorec: (M gl 6 1Fe3 2 4A l1 1 5 )6
•(Si2 ,8 SA Il,lS)40 IO] (OH )8 , což odpovídá chamositu. ",

81 

G eochemie stabilních izotopů (J ana H ladíková)

Studium izotopického složení síry, které vycházelo z podrobného mineralogického
zhodnocení rudních asociací, bylo zaměřeno na starší a mladší žilné su lfidy, su lfidy a ba­
ryt stratiformního zrudnění a pyrity okolních hornin.

Izotopické složení síry sulfidů žilažilníků

K izotopickému studiu byly vybrány pyrity, sfalerity, chalkopyrity a galenity z I.
a II. mineralizační etapy; vý sledky shrnu je tab. 2 a a jsou znázorněny ihistogramem obr.
19. Z nějjezřejmé, ženejvyšší obsah izotopu 34S má pyrit, pak následu je sfalerit a chal­
kopyrit a nejnižší obsah má galenit. Tu to sku tečnost dokumentu jí prů měrné hodnoty
8 34S jednotlivý ch typů su lfidů . Průměrná 8 34S je pro pyrit 0 ,4 ± 0 ,5 % 0 , pro sfalerit je
-0 ,4 ± 0 ,3 % 0 ,prochalkopyrit -0 ,9 ± 0 ,4 % 0 a pro galenit I. mineralizační fáze-2 ,6 ± 0 ,8 % 0 .
H odnoty 8 34S mladších galenitů , které sepohybu jí od-2 ,2 do -7 ,5 % 0 ,nebyly doprů mě­
ru započ ítány. Uvedená posloupnost obohacování su lfidů izotopem 34S svědč í odosaže­
ní izotopické rovnováhy mezisírou su lfidů a sírou sulfánu v hydrotermálním roztoku aje
nu tnou podmínkou k tomu , aby hodnoty 8 34S su lfidů mohly bý t pou žity k vý poč tu tep-
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Obr. 16 . D iagram závis­

losti obsahů Co/N i chal­

k opyritů.

Fig. 1 6 . D ependence of
theCo/N icontents inthe
chalcopyrites.
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loty krystalizace.N ejvhodnějším izotopický m sulfidický m termometrem jepársfalerit­
galenit, méně vhodnéjsou pyrit-galenit a pyrit-sfalerit (OH M OTO,RVE, 1 97 9).H odnoty
8 34S 2 8 párů galenitu a sfaleritu byly pou žity k vý poč tu teplot krystalizacetěchtomine­
rálů podlerovniceu vedené v publikaciOH M OTO,RYE (1 97 9).N ejvíceteplotních údajů
(1 3) sepohybu jev rozmezí 2 90 až 36 0 "C , druhý m,méně vý znamný chmax imem jeob­
last mezi1 2 0 až 2 40 "C (tab.2 a).

V zhledem k tomu ,žena žilácha žilnícíchložiska N ová Ves u Rý mařova nebyly
zjištěny su lfáty,aniprimární ox idické minerály,lzepředpokládat,žedominantní složkou
hydrotermálníhoroztoku ,obsahu jící síru ,bylsulfán.PodleOH M OTA , RYE (1 97 9)jenej­
bližší su lfánu svý m izotopický m složením síry sfalerit.J akbylou vedeno,prů měrná hod­
nota 8 34S analyzovaný chsfaleritů je-0 ,4 ±0 ,3 % 0 ,protolzepředpokládat,žehodnota
8 34S su lfánu hydrotermálníhoroztoku , z něhož krystalovaly su lfidické minerály, sepo­
hybovala odO do-1 % 0 .Kestejnému vý sledku dojdeme, pou žijeme-li k vý poč tu prů ­
měrný chhodnot 8 34S pyritů .

V ý sledky izotopický chanalý z síry pyritů ,sfaleritů a galenitů z žila žilníků potvr­
zu jí, žemezisulfidickou sírou hydrotermálníhoroztoku a krystalizu jícímisu lfidy byla
u stavena izotopová rovnováha,což znamená,žefyzikálně-chemické podmínky,např.ak­
tivita kyslíku , sepřikrystalizacizmíněný chsulfidů měnily jennepatrně. Z jištěná teplot­
ní maxima krystalizacesulfidů jsou v souladu s vyč leněním dvou krystalizačních etap
imineralogickystanovenou su kcesí krystalizace, tj. pyrit > sfalerit > galenit.H omogeni­
ta hodnoty 8 34S su lfidů ihodnota 8 34S su lfánu hydrotermálního roztoku , blízká O % 0 , na­
znač u je, žesíra pochází z hlubinnéhozdroje(OH M OTO,RVE, 1 97 9).

1 100 

Izotopické složenísírysulfidů abarytu stratiformníhozrudnění

Proobtížnost separacečistý chfrakcíbyloanalyzovánojen6 pyritů , I sfalerit a 1 ba­
ryt (obr. 1 9, tab.2b). H odnoty 8 34S sulfidů sepohybu jí od-3,9 do 12 ,6 % 0 .Z vrtu N VS-
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Tabulka 2 a.Izotopické složení síry su lfidů žilného ložiska.
Table 2 a. Su lphu r isotopic composition ofthe veinorebody sulfides.

8 34S py 8 34S sp 8 34S gn 8 34S cpy
Označení (% 0 C D T) (% 0 C D T) (% 0 C D T) (% 0 C D T) t·C (sp-gn) t ·C (py-sp) t ·C (py-gn)

N V S-18 .1 8 9,6 1 1 1 -1,2 -4,2 2 2 0
N V -halda -0 ,6 -3 2 7 5
H 5 4/49 0 ,8 -0 ,4 -3,2 2 40 2 30 2 30
H 1947 -0 ,4 -3,2 2 40
Fo-2 6 -0 ,3 -2 ,3 330
C V /5 5 -0 ,6 -4,1 18 0
5 6 /5 5 -0 ,3 -2 ,2 340
1 6 x J 5 7 0 ,1 -1 ,9 330
B D 46 /5 4 -0 ,4 -2 ,3 340
II/5 3 -0 ,3 -2 ,2 340
IV a/49 -0 ,4 -2 ,6 30 0
ha/5 4 -0 ,1 -1 ,6 42 0
32 m/5 5 -0 ,5 -0 ,9 -7 ,6 5 5 1 0 5
N57 -0 ,9 -3,1 30 0
št.I, VZ. A -0 ,9 -4,4 18 0
Fo-1 3 -0 ,7 -3,2 2 6 0
N VS-18 . 12 7 ,6 1 1 1 -0 ,5 -I -5 ,1 1 5 0 2 0 0
1 6 /5 4 -0 ,8 -0 ,7 -3,2 1 1 5 190
1 8 /5 2 -0 ,8 -7 6 0
2 8 b/5 4 -0 ,2 -0 ,6 -2 ,9 2 90
H -8 -I -2 ,8 36 0
1 9/5 6 0 ,2 -2 ,2 2 8 0
7 /5 3 -0 ,6 -2 ,4 36 0
št. I, VZ. E -0 ,1 -1 ,9 36 0
H -7 -0 ,6 -2 ,9 2 90
N V-H -9 -0 ,4 -1,9 42 0
h 39/49 O -2 ,1 31 0
F 49 -0 ,4 -3,9 1 8 0
N VS-6 , 8 0 m 0 ,5 -0 ,5 5 ,9 2 8 0
lil c /49 0 ,3
LF/49 °N V S-1 6 , 1 38 ,7 m 0 ,7 1,2
12 2 /49 -4,3 °N V-II -3,9 -1,4
N H -H -I -3,4 -0 ,9
N V S-1 5 , 1 7 6 ,9 1 1 1 -I, I
N VS-1 5 , 1 7 4,6 rn -1,3
14/5 4 0 ,4
H -5 -0 ,5
Ž. J u liu s 0 ,3
N VS-16 , 1 16 .31 1 1 0 ,3
B D 2 6 /5 7 2 ,1
N V S-1 9, 2 2 9,5 1 1 1 1,8
6 /5 5 -0 ,3
N VS-17 , 1 8 6 ,5 m 0 ,5
N VS-15 , 2 5 7 ,7 1 1 1 0 ,2
Fo-37 0 ,6
N VS-15 , 2 34.7 m 0 ,2
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Tabulka 2 b. Izotopické složení síry su lfidů a bary tu stratiformního zrudnění.
Table 2b. Sulphur composition ofthe sulfides andbarite ofthe stratabound mineralization.

8 34S py 8 34S sp 8 34S ba
Označení (% oC D T) (% 0 C D T) (% 0 C D T)

N V S-1 8 , 90 m -3,9

N VS-1 8 , 94 m 1 2 ,6

N V S-1 8 , 94,3 m 0 ,5
N V S-1 6 , 1 1 1 ,5 m 1 ,1

N VS-1 6 ,1 1 3,9m -0 ,5 0 ,8

N V S-1 9, 2 2 9,9 m -0 ,6

N V S-1 9, 2 8 9,1 m 1 2 ,0

Tabulka 2 c. Izotopické složení síry pyritů okolních hornin.
Table 2 c. Sulphur isotopic composition ofthe rock pyrites.

8 34S py
Označení hornina (% 0 C D T)

N VS-1 7 , 1 44,5 m metatu fit 0 ,4
N VS-1 4, 1 6 7 ,2 m grafitický fylit 0 ,8
N VS-14, 2 2 1,2 m grafitický fylit 0 ,3

h 5 4/49 grafitický fylit 0 ,1

N VS-15 , 2 34,7 m grafitický fylit 0 ,5

1 6 , 1 1 3,6 m bylanalyzován pyrit isfalerit, hodnota 8 348 pyritu je-0 ,5 % 0 , sfaleritu 0 ,8 % 0 .
Obohacení izotopem 34S obou su lfidů nesvědč í otom, žeby krystalizovaly za izotopické
rovnováhy. Rozmezí hodnot 8 348 pyritů je 1 6 ,5 % 0 ,kdežto na žilách a žilnících pou ze 2 ,6
% 0 . Pokudby bylo možno na základě tak malého poč tu dat u važovat opů vodu síry pyri­
tů , lzevyslovit zcela předběžnou domněnku ojejí sedimentární provenienci. Srovnáme-li
izotopické složení síry barytu z N ové V sis údaji 8 34S barytů ostatníchjesenický ch strati­
formních ložisek, jemožné konstatovat, žeoprotivětšině (viz H LA D Í KOV Á et a!. 1 990 ) je
jeho hodnota 8 34S nižší, nejbližší barytů m ložiska H orní M ěsto (• II až • 2 4, FOJT et a!.
1992 ). G eneze žilného a stratiformního zrudnění jepravděpodobně rozdílná.

Izotopické složenísírypyritůokolníchhornin

A nalyzovány byly pou ze4 pyrity z grafitický ch fylitů a 1 pyrit zevzorku metatu fi­
tu (obr. 19, tab. 2 c). N akupení hodnot 8 348 v rozmezí 0 ,1 až 0 ,8 % 0 u kazu je na to, žejde
pravděpodobně o impregnaci hydrotermálního pů vodu , nikoliv o pyrity blízké svý m
vznikem hostitelský m horninám.

Izotopickésloženíuhlíku akyslíku karbonátůauhlíku grafitu

Kizotopický m analý zám byly vybrány starší a mladší M g-siderity a starší a mladší
Fe-dolomity z žila žilníků , karbonáty krystalický ch břidlic a 2 grafity z grafitový ch fylitů
z okolí ložiska. H odnoty 8 l3C a hodnoty 8 1 8 0 jsou v histogramech obr. 2 0 a v tab. 3a a 3b.

Izotopické složeníulilíku akyslíku ložiskový ch karbonátů

H odnotami 8 1 3C , anihodnotami 8 1 8 0 se odsebe starší a mladší karbonáty neodli­
šu jí. Lzeje proto považovat za jednotnou skupinu a spoč ítat pro ně prů měrné hodnoty
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Obr. 17 . A -Koroze metakrystalů dolomitu (tmavošedý) galenitern (bílý ); středně šedý -sfalerit. Ž íla Ferdi­

nand. B -Radiálně paprsč itý agregát chloritu (šedý ) v galeniru (bílý ). Ž ilník "Boží dar". D elší strana

fotografií 1,6 mm.

Fig. 17 . A - D olomire metacrystals corrosion (dark grey) by the galena (w hite); middle grey - sphalerite.
Ferdinand vein. B -The chlorite aggregate (grey) su rrounded by the galena (w hite). "Boží dar"

veinlets orebody. The longer side ofthe photos represents 1.6 mm.
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Obr. 1 8 . Ternární diagram karbonátů . 0 - kalcity, • -Fe-dolomity, *- ankerity, • -M g-siderity, O -sideri­
ty.

Fig. 18 . Chemical composition ofthe carbonates. 0 -calcite, • -Fe-dolomite, *- ankerite, • -M g-siderite,
O - siderite.

su c a 8 1 8 0 . Prů měrná hodnota 8 l3e sideritů je-9,2 ± 0 ,3% 0 V-PD B a prů měrná hodno­
ta 8 1 8 0 je 12 ,7 ± 0 ,2 % 0 V-SM OW . Jak hodnoty 8 I3e, tak ihodnoty 8 1 8 0 jsou velmiho­
mogenní a svědč í o tom, že přijejich krystalizaci seprakticky nerněnila teplota, izoto­
pické složení kyslíku vody hydrotermálního roztoku a izotopické složení uhlíku
přítomného oxidu uhličitého.

Podobně jako siderity i dolomity mají velmihomogenní izotopické složení uhlíku
a kyslíku . Prů měrná hodnota 8 l3e dolomitů je-8 ,0 ± 0 ,5 % 0 V-PD B , prů měrná hodno­
ta 8 1 8 0 je 14,9 ± 0 ,5 % 0 V-SM OW , takže i přivzniku dolomitu lze předpokládat mini­
mální proměnlivost vý še u vedený ch podmínek v hydrotermálním roztoku. Stejné hod­
noty 8 l3e a 8 1 8 0 starších i mladších podporu jí názor (viz vý še), že mladší
mineralizační fázeje vý sledkem tektonometamorfní mobilizace starších minerálních
asociací.
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Obr. 1 9.H istogramy izo­
topického složení síry su l­
fidů a barytu .
Fig. 19.H istograms ofthe
sulfu risotopic composition
ofthesulfides andbarite.
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H odnot 8 1 3C karbonátů lze pou žít k odhadu izotopického složení uhlíku ox idu
uhličitého v hydrotermálním roztoku a podle hodnot 8 1 8 0 jemožné odhadnou t izotopic­
ké složení kyslíku vody hydrotermálního roztoku . Ktomu jenu tné znát teplotu krystali­
zace karbonátů a experimentálně stanovené teplotní závislosti frakcionačních faktorů
izotopů kyslíku v systému karbonát-voda a izotopů u hlíku v systému karbonát-oxid
uhlič itý . Vezmou-li se v úvahu teploty zjištěné z izotopického složení síry su lfidický ch
párů a posloupnost krystalizace minerálů na ložisku , lzepředpokládat, že siderit krysta­
loval při teplotách blízký ch 30 0 ·C a dolomit při teplotách blízký ch 2 0 0 ·C .

Pou žijeme-li rovnici teplotní závislosti frakcionačního faktoru C arotherse et al.
(1 98 8 ), lzevypoč ítat, žesiderit při30 0 ·C krystaloval z hydrotermálního roztoku , jehož
8 1 8 0 byla rovna nebo vyšší 7 ,5 % 0 V -SM OW , kdežto dolomity (vý počet proveden po­
mocí rovnice O'N E IL et al. 1 96 9) krystalovaly z roztoku , jehož hodnota 8 1 8 0 byla ko­
lem 2 % 0 V-SM OW . H odnota 8 1 8 0 vody blízká 7 % 0 V-SM OW svědč í o tom, žejde
o vodu , která byla ve styku s horninami za vyšší teploty, tedy o tzv.vodu "magmatic­
k ou'' nebo metamorfní. Snížení hodnoty 8 1 80 vody hydrotermálního roztoku v období
krystalizace dolomitu lzevysvětlit mícháním pů vodního hydroterrnálního roztoku s vo­
dou meteorickou nebo vý razný m snížením teploty interakce vody s horninami. M íchá-
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Obr.2 0 . H istogramy izo­
topického složení uhlíku
a kyslíku karbonátů
a u hlíku grafitu.
Fig. 2 0 .H istograms ofthe
carbon andox ygen
isotopic composition of
thecarbonates and
graphite.
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ní vodby odpovídalo poměrně nízké salinitě roztoků zjištěné v plynokapalný ch u zavře­
ninách.

H odnota 8 13e oxidu uhličitého v hydrotermálním roztoku v období krystalizace si­
deritu byla podlerovnice eAROTH ERSE et a!.(1 98 8 ) rovna -1 2 ,5 % 0 V-PD B , podlerovni­
ce G OLYŠ EV A et a!. (1 98 1 ) byla -1 0 % 0 V-PD B.H odnota 8 l3e hydrotermálního roztoku
y období krystalizace dolomitu byla -9 % 0 V-PD B . Lzepředpokládat, žeizotopické slo­
žení oxidu uhličitého, přítomného y hydrotermálním roztoku , bylo přikrystalizaci side­
ritu a dolomitu stejné, ovšem jehohodnota 8 1 3e jenižší než hodnota 8 1 3e tzv."hlubin­
ného" uhlíku . Snížení hodnoty 8 1 3e mohla způ sobit přítomnost oxidu uhličitého
pocházejícího z oxidované organické hmoty okolních metasedimentů .

H odnoty 8 J3e i8 18 0 karbonátů z metatu fů (metatu fitů ) jsou blízké dolomitů m žil­
ného ložiska, což je v souladu s jejich vulkanosedimentámí genezí.N ení vylou čen ani
proces hydrotermální alterace tufů (tu fitů ), který mohl vést k sekundární dolomitizaci.
lzotopické složení uhlíku a kyslíku karbonátů zjiný chkrystalický ch břidlic (kvarcitů , fy­
litů ) seodložiskový ch karbonátů odlišu jí a lzejepovažovat za sedimentogenní karbo­
nátové hominotvomé sou č ástky.

Izotopické složení nekarbonatického uhlíku grafitický ch fylitů (hodnoty 8 1 3e -2 1,8
a -2 3,5 % 0 V-PD B ) je shodné s rozmezím, které udává H OEFs (1 997 ) pro organickou
hmotu sedimentů .
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Tabulka 3a. lzotopické složení kyslfku a u hlíku žilný ch karbonátů .
Table 3a. Ox ygen andcarbon isotopic composition ofthe vein carbonates.

ol3e 0 1 8 0
Č . vzorku Označení (% 0 V-PD B ) (% 0 V-SM OW )

16 /5 7 siderit I -9,2 1 3,7
Ž .J u liu s siderit I -9,7 13,6
F/49 siderit I -8 ,7 14,4
16 /5 4 siderit I -9,5 1 3,3
1 1/5 3 siderit I -9,3 1 3,7
2 8 b/5 4 siderit I -8 ,7 1 3,4
H -9 siderit I -9,2 1 3,3
H -5 siderit I -9,7 1 3,3
14/5 5 siderit I -8 ,8 13,6
eV /5 5 siderit II -8 ,8 1 4,0
B D 32m siderit II -9,0 13,7
1 8 a/5 2 siderit II -9,4 13,3
1 8 /5 2 siderit II -9,5 1 3,4
N V S-1 5 , 1 7 8 ,9 m siderit II -9,1 13,4
N V S-1 5 , 1 7 8 ,9 m siderit II -9,0 13,6
N VS-1 5 , 2 41,8 m siderit II -8 ,9 1 3,5
B D 32m dolomit -7 ,7 1 5 ,8
1 8 a/5 2 dolomit -8 ,2 1 5 ,0
19/5 2 dolomit -7 ,9 1 5 ,4
H li 947 dolomit -6,7 1 4,0
2 8 9/1 dolomit -7 ,2 13,9
N VS-1 4, 133,1 m dolomit -8 ,4 1 5 ,8
N VS-1 4, 2 0 3,4 m dolomit -8 ,2 1 4,7
N VS-1 5 , 2 1 3,7 m dolomit -8 ,7 14,3
N VS-1 8 , 1 2 7 ,6 m mladší dolomit -8 ,4 1 5 ,2
N VS-1 8 , 1 8 9,6 m mladší dolomit -8 ,5 1 4,4

V ý sledky studia fluidních inklu zí (J ana Ďu rišová)

Pro studium fluidních inklu zí byly vybrány 4 vzorky z historického ložiska a 2 vzor­
ky z žilníkový ch asociací navrtaný ch v severním předpolí: N VS 1 8 - 1 2 7 ,6 až 12 7 ,8
ma N VS 1 8 -1 8 9,6 m.

V mikroskopu sfalerit a karbonáty vytvářejí páskování nepravidelné mocnosti. Sfa­
lerit jetmavě hnědý až neprů hledný , místy červenohnědý až světlehnědý . Vesvětlém sfa­
leritu se objevu jí z•ny sytě zbarvené, někdy jev krystalech patrná koncentrická barevná
zonálnost. Tmavší sfalerit protínají žilky světle žlu tého rekrystalovaného a mobilizova­
ného sfaleritu .

Sfalerit obsahu je poměrně hojné inklu ze, ale vevý bru sech jevelmi obtížné odlišit
opakní inklu ze vyplněné chalkopyritem odflu idních inklu zí zedvou dů vodů : 1) většina
inklu zí má rozměry menší než 2-3 mikrometry a 2 ) vnitřní konfigu race du tinfluidních
inklu zí jsou členité, pohlcují světlo a inklu zejsou neprů hledné. Fluidní inklu ze jsou při
2 5 oedvoufázové, obsahu jí 1 0 -2 0 % plynné fázea zbytek jevyplněnkapalinou. Přimi-
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Tabulka 3b. Izotopické složení uhlíku a kyslíku karbonátů a grafitu okololožiskový ch hornin.
Table.3b. C arbonandox ygenisotopic composition ofthe rock carbonates.

0 1 3C 0 18 0
Č . vzorku H ornina (% 0 V-PD B ) (% 0 V-SM OW )

N VS-1 7 , 1 5 8 ,5 m metatu f -7 ,4 1 6 ,1

N V S-1 7 , 1 41 ,3 m metatuf -8 ,3 1 6 ,1
N V S-1 7 , 2 1 0 ,5 m břidlice -8 ,0 1 5 ,5
N VS-1 5 , 35 1 ,0 m metatuf -8 ,9 16 ,0
N VS-1 5 , 35 1 ,0 m grafit. fylit -8 ,5 1 6 ,7
N V S-1 5 , 2 2 4,4 m metatu f -6 ,8 1 5 ,1
N VS-1 9, 1 6 3,4 m fylit -1 2 ,1 1 2 ,7
N V S-1 9, 2 98 ,6 m břidlice -1 1 ,6 1 2 ,0
N VS-1 9, 30 0 ,6 m břidlice -1 3,0 1 0 ,6

VS-2 , 1 6 8 ,2 m metatu f -8 ,2 14,7
N V-17 /5 3 zelená břidlice -3,2 1 3,0
N VS-1 5 , 137 ,4 grafitický fylit -2 1 ,8
N V S-1 5 , 35 1 ,0 m grafitický fylit -2 3,5

krotermometrický ch pozorováních bylo možné pracovat s inklu zemi o rozměrech nej­
méně 1 0 -1 5 u m, vý jimečně byly nalezeny inklu ze 0 ,1 u m.

D istribuce inkluzíve sfaleritu

lnklu ze jsou většinou seskupeny do nepravidelných shluků , nebo se koncentru jí
v u rč itý ch plochách.Vztah inklu zí kekrystalizaci sfaleritu není jednoznačný , lze sevšak
opírat onásledu jící zjištění:
1 ) Plochy, na nichž se většina inklu zí nachází, mají genetický vztah k jednotlivý m

krystalů m sfaleritu . N ěkteré plochy jsou rovnoběžné seštěpností, jiné naznač u jí z• ­
ny rů stu , nebo sou visejí v okrajový ch partiích krystalů krátké su bparalelní plošky
zřejmě s dorů stáním krystalů .

2 ) Opakní inklu ze jsou tvořeny chalkopyritem. Č asto lze pozorovat analogické u spo­
řádání i analogický tvar opakních i t1 u idních inklu zí. Opakní inklu ze sehromadí
bu ď v okrajový ch č ástech krystalů , nebo tvoří koncentrické z•ny kolem jádra krys­
talu.N ěkteré t1 u idní inklu ze vznikly zřejmě přichycením k pevný m opakním fázím
a shoda mezi distribu cí a tvarem opakních it1 u idních inklu zí je zřejmá.

3) Plochy s inklu zemi, obsažené v tmavý ch sfaleritech, nepřecházejí dovelmi světlý ch
(rekrystalovaný ch) č ástí. V zonálních krystalech však plochy s inklu zemi protínají
světlé i tmavé partie.
Z u vedeného vyplý vá, žeinklu ze nemají spolehlivé znaky primárních inklu zí, mají

však řadu znaků inklu zí pseudosekundárních. Z namená to, žejejich vznikje spojen s pro­
cesy, které proběhly v dané minerální asociaci ještě předvznikem světlejšího žilkovité­
ho sfaleritu .

V ý sledky mikrotermom etrie

lnklu ze ve sfaleritech u zavírají vodný roztok bez CO2 , K měření byly nalezeny
vhodné inklu ze pou ze ve dvou vzorcích z žilně-žilníkového ložiska a z vrtu N VS-1 8 -
1 2 7 ,6 m a 18 9,6 m. Celkem bylo provedeno 2 3 kryometrický ch měření a 30 měření ho­
mogenizačních teplot na aparatu ře Chaixmeca.
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Obr. 2 1. D iagram stability su lfidů a ox idů železa pro teploty od 5 5 do 42 0 "C v závislosti na aktivitě kyslíku
a síry v hydrotermálních flu idech. Pole stability jednotlivý ch sulfidů a oxidů železa jsou vyznačeny
pro teplotu 5 5 "C , odpovídající fázové hranice pro vyšší teploty jsou vyznačeny šedý mi liniemi. Č ár­

kovaně je vyznačen odečet max imální aktivity k yslík u pro aktivitu síry, odvozenou z obsahu FeS ve
sfaleritech za předpokladu jeho koexistence s pyritern. Při vyšší aktivitě kyslíku by docházelo k pře­
měně su lfidu na ox id. Linie vyznačené symbolem < D představu jí přechod chalkopyritu na bornit při
z vyš ující se aktivitě síry.

Fig. 2 1 lron sulfides and oxides stability diagram fortempetratu res frorn5 5 to 42 0 "C as a function ofox ygen

and sulfu r activity inhydrothermal flu ids. Stability fields are identified for 5 5 "C only; corresponding

phase boundaries for higher temperatu res are marked by grey Iines. D ashed lines display maximum

ox ygen activity derived from su lfur activity based on FeS content insphalerites. Lines marked by

symbol < D are phase changes from chalcopyrite to bornite as su lfur activity increases.

Vevšech vzorcích byly zjištěny roztoky chloridů , v nichž sekromě N aClve znač ­
né míře uplatnily chloridy vápníku a hořč íku (teploty tání eu tektické směsi Te=-5 5 ·C
až -36 ·C ). V sou vislosti s inkongruentním táním, vznikem hydrátů a táním posledních
krystalů ledu byla salinita vyhodnocena v N aCl ekv., neboť malé rozměry inklu zí neu ­
možňovaly urč it tání jednotlivý ch fází a anije identifikovat. Celková salinita roztoku se
pohybuje od 5 do 9 hmotn.% (teploty tání posledního krystalu ledu od-2 ,1 do -4,7 "C ).
Teploty homogenizace inklu zí se pohybovaly v intervalu od 17 8 do 230 ·C , s nej­
č astějšími hodnotami 1 8 0 -2 0 0 ·C , č asto docházelo k dekrepitaci, poč ínaje 15 0 ·C .

Z ískané údaje homogenizačních teplot představu jí nejnižší teploty, přikterý ch moh­
ly inkluze vznikat. K u rč ení sku tečné teploty vzniku inklu ze jenu tné znát tlak v neros­
totvomém prostředí. Z izotopické termometrie jsou pro sfalerit udávány teploty vedvou
intervalech 2 90 -36 0 ·C a 5 5 -2 40 ·C . B udeme-li u važovat teplotu vzniku ve vyšším in­
tervalu. pak rozdíl mezi údaji obou metod činí až 1 5 0 ·C. V takovém případě by rozdíl
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v tlacích mu selbý t 1 5 0 ±I M Pa. Tento údaj sezdá nereálný , neboť v případě litostatic­
kého tlaku by to odpovídalo (přihu stotě nadložních hornin2 ,7 g/cm3) hloubce více než
5 km.Je pravděpodobné, žeobě metody poskytu jí údaje orozdílný ch procesech.

Stabilita asociace rudních minerálů na ložisku a podmínky jejího vzniku
(Josef Z eman)

Stabilita rudní asociace

D etailní mineralogicko-geochemická a izotopická charakteristika asociace rudních
a hlu šinový ch minerálů u možnila termodynamické modelování podmínek vzniku rudní
mineralizace. Jak vyplynulo z mineralogického studia i ze studia distribu ce izotopů síry
mezijednotlivý mi su lfidy, jemožné předpokládat, že v prů běhu krystalizace bylo mezi
sulfidy navzájem i mezi sulfidy a hydrotermálním prostředím dosahováno rovnováhy
v celém rozsahu teplot. Pro teplotní podmínky, zjištěné studiem izotopů , byly sestrojeny
diagramy stabilit su lfidů a oxidů železa. Pro termodynamické vý poč ty a sestrojení fázo­
vý ch diagramů bylo pou žito termodynamický ch údajů ROB IEH O et a!. (197 8 ) doplněný ch
daty pro chalkopyrit a bornit z práce V A UG H A N A , C RA IG A (197 8 ).

N a obr. 2 1 jsou u vedena pole stabilit pro sulfidy a oxidy železa pro vybrané teploty
5 5 , 1 0 0 , 32 0 a 42 0 ·C . Pro 5 5 ·C jeu veden kompletní diagram fázový ch hranic běžný ch
sulfidů a oxidů i s identifikací rninerálů , pro vyšší teploty jsou zobrazeny příslu šné vý ­
seky fázový ch hranic. A ktivita síry i kyslíku sepo celou dobu vzniku asociace mu sela
pohybovat v hranicích pole stability pyritu . N ejnižší možná aktivita síry semu sela při
všech teplotách pohybovat nadfázovou hranicí přechodu FeS-FeS2 (pyrhotin-pyrit). Po­
kudby byla nižší, docházelo by kevzniku pyrhotinu . N aopak, aktivita rozpu štěného kys­
líku v prů běhu celého mineralizačního procesu nepřekročila hranici fázového přechodu
mezi pyritem a magnetitem resp.pyritem a hematitem (FeSTFe30 4' resp. FeSTFe2 0 3)'

Pro bližší vymezení aktivity síry projednotlivé teploty byla vyu žita hranice fázové­
ho přechodu mezi chalkopyritem a bornitem. Z vyšování aktivity síry vede k rozpadu
chalkopyritu za vzniku bornitu a pyritu

5 C u FeS2 + S2 = C u SFeS4 + 4FeS2

Příznaky tohoto rozpadu nebyly v dané minerální asociaci pozorovány, aktivita síry
se tedy mu sela pohybovat podhranicí, která jena fázovém diagramu vyznačena symbo­
lem CD . Tím byly vymezeny relativně velmiúzké hranice aktivity síry na oblast mezi pře­
chodem pyrhotin-pyrit a chalkopyrit-bornit.

A nalý zou dosavadních údajů zjistil SCOTT (1 97 4), žemezi aktivitou FeS v prostře­
dí a FeS a obsahem FeS ve sfaleritu XFeS existu je následu jící vztah

a FeS =0 ,0 2 5 7 XFeS - 0 ,0 0 0 1 4 XFeS2

který je téměř nezávislý na teplotě. Z ávislost platí pou ze v případě, žejesfalerit v rovno­
váze s pyritem a nikoliv s pyrhotinem. Toje v případě studované asociace splněno. Z ana­
lytického zjištění obsahu FeS vesfaleritech a teploty jejich vzniku byly odvozeny aktivi­
ty síry, které jsou vyznačeny na obr. 2 1 č árkovaný mi liniemi. Tyto linie spadají do úzkého
rozmezí aktivit síry, odvozeného z přechodů pyritu a chalkopyritu . Z ároveň umožňu jí
přesně u rč it max imální aktivitu kyslíku , která nesměla bý t překročena, protože by jinak
docházelo k přeměně sulfidů železa na oxidy (svislé č árkované liniena obr.2 1).

N a základě u vedený ch zjištění je možné předpokládat, že v prů běhu vzniku rudní
asociace nedocházelo anik žádné vý znamnější změně vesložení rudotvorný ch fluid, ani
k zásadnější změně tlaku , za hlavní faktor vzniku rudní asociace lze považovat pokles
teploty. V opačném případě by se změna aktivity síry, kyslíku , celkového obsahu roz-
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Obr. 2 2.A ktivita síry v hydrotermálních flu idech odvozená z obsahů FeS vesfaleritech jako funkce teploty.
O-aktivita síry pro I. mineralizační etapu , • -aktivita síry pro II. mineralizační etapu . Plná křivka
odpovídá teoretickému poklesu aktivit síry,který by byl způ sobenpouze poklesem teploty.

Fig. 2 2.Sulfur activity inhydrothermal tluids derivedfrom FeS content insphalerites as a function of
temperatu re. 0 -sulfuractivity foundinthefirst mineralization stage, • -su lfu r activity foundinthe
second mineralization stage. Solid line represents theoretical sulfur activity decrease cau sed by

temperatu refall only.

pu štěný ch složek i tlaku projevily vznikem dalších minerálních fází.Tento závěr byl ta­
ké potvrzenporovnáním poklesu aktivity síry, jak bylzjištěn z obsahu FeS vesfaleritech
s poklesem aktivity síry, který by byl způ soben pou ze poklesem teploty (obr. 2 2 ).Vzá­
jemné porovnání podmínek 1 . a II. mineralizační etapy s teplotním poklesem aktivity sí­
ry opět jasně svědč í o "klidný ch" a kontinu álních podmínkách vzniku rudní asociace.

O dhad podm ínek vzniku rudníasociace žilnéholožiska Nová Ves

N a základě zjištěný ch aktivit síry, horní hranice aktivit kyslíku a předpokladu rov­
nováhy mezi plynnou , kapalnou a pevnou fází bylo možné odhadnou t aktivitu su lfánu ,
sulfátový ch anionů a pH hydrotermálního prostředí (tab. 4).

Roztoky sevyznačovaly zanedbatelný m obsahem kyslíku a tím také velminízký mi
obsahy síranový ch aniontů . Rozpu štěný su lfána jeho aniony silně převažovaly a před­
stavovaly hlavní nositele síry v hydrotermálních fluidech -při40 0 "C byla aktivita su l­
fánu vícenež tisíckrát vyšší a s klesající teplotou setento rozdílještě zvyšoval. Roztoky
byly jenmírně kyselé, například neu trální pH jepři30 0 "C dáno hodnotou 4,8 I (atopro­
tolytická konstanta vody s teplotou vý razně roste a neu trální pH je definováno stejnou
aktivitou vodíkový ch a hydrox ylový ch iontů ). Obsah sulfánu v daném prostředí byl do­
statečně vysoký na to, aby při zvý šený ch teplotách zajistil snadnou migraci kovový ch
iontů v podobě komplex ů sesulfidový mi a hydrogensu lfidový mi aniony. Pokles teplot ze
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Tabulka 4. Odhadpodmínek hydrotermálních fluid, zekterý ch vznikla rudní mineralizace na ložisku . A ktivita
síry, kyslíku a su lfánu byla odvozena z obsahů Z nS ve sfaleritu a fázového diagramu pro su lfidy
a oxidy železa, aktivita su lfátový ch anionů a pH byly vypoč ítány za předpokladu dosažení vzájem­
né rovnováhy.

Table 4. Parameters of the hydrothermal ore forming fluids on ore deposit as w ere estimated from
geochemical andisotopic study, andbasedonstability phasediagram from ironsulfides andoxides.

T(0 C ) le• g_ aS2 loga02 logaH2 S log aso42 • pH
5 5 -1 6 ,7 7 -6 6 ,5 5 -2 ,0 9 -1 4,0 1 4,43
1 0 0 -1 4,0 1 -5 9,7 3 -1 ,8 7 -18 ,5 2 4,2 5
2 0 0 -9,47 -41 ,7 5 -1 ,39 -9,42 4,1 7
30 0 -6 ,33 -31 ,5 7 -0 ,99 -6 ,5 4 4,5 2
40 0 -4,0 3 -2 4,5 4 -0 ,45 -3,7 8 5 ,2 8

42 0 až na teploty pod1 0 0 ·C a s tím spojené snížení rozpu stnostisu lfidů způ sobilvys­
rážení Pb, Z na C u z hydrotermálníchfluidv podobě sulfidů .

S tručný souhrnvý sledků

Ložiskové kumulaceidrobné rudní projevy severozápadně odN ové V sijsou sou ­
středěny dometamorfitů vrbenské skupiny s převládajícímikvarcity, fylity a metatu fy
(metatu fity) kyselé povahy;v jižním křídlehlavní rudní z•ny jsou zastoupeny imeta­
kvarckeratofyry a "peracidity" podobné "křemitý m horninám" ložiska H orní Benešov,
M etabazity sevyskytu jí mimovlastní rudní pole.

V území lzerozlišit následu jící rudní asociace:
A 1 ) Ž íly a žilníky tvořící vý plň tektonický chdislokací -jejich směrje shodný se

směrem s-plochmetamorfitů (SV-JZ ), směrsklonu je však většinou opačný (k JV ).
V těchtopřipravený ch stru ktu ráchvykrystalovalnejstarší su lfid-pyrit, doprovázený
křemenem,následně pak sfalerit a galenit, srů stající intimně s chalkopyritem a nejmlad­
šími, méně č astý miminerály -tetraedritem a bou rnonitem. Převažu jící nerudní kompo­
nentu tvoří M g-siderit.Chemismu s, izotopické analý zy ivý sledky modelování rudotvor­
ných procesů podporu jí názor, ževznik karbonátovéhlu šiny sou visí s hydrotermálním
vyluhováním okololožiskový chhornin, zvláštěmetatufů (metatu fitů ).

A 2 )Pokonsolidacitétodominantní fázezrudnění došlo k obnovení tektonický ch
pohybů .Jejichstřižný charakterseprojevilv druhotnémorfologiižil("vyklínění, zmno­
žení"). Přitektonizacižildošlokplastické iklastické deformaciminerálních sou č ástek
a k č ástečné, místy iúplné rekrystalizaci.V dů sledku u vedený chprocesů , spolu s u vol­
něním flu id, bylu rč itý podílminerálů mobilizována vykrystalovalv podobě II.minera­
lizační etapy.M inerály této"mladší" fázetvoří převážně lehcemobilizovatelné minerá­
ly -tj. galenit a chalkopyrit, podstatně méně pak stabilnější sfalerit "vyč istěný " od
chalkopyritový chinklu zí a zbavený č ástidiadochníhoželeza. M inerální společenství má
znaky "alpské asociace" -jepřítomenichlorit a křišťál.Vezcela omezeném měřítku do­
šloještě kpodru žné nejmladší tektonické fázis dalším zmobilněním a vznikem M g-si­
deritu a světlého sfaleritu.V alnáč ást rudníchprojevů v severním směrném pokračování
historicky těženého ložiska jetvořena právě tímtotypem zrudnění. Tosekoncentrovalo
nejenv dislokacích, alevytvořiloiroježilekv tektonicky nepřipravený chz•nách.

Schematizovaný diagram su kcesekrystalizaceznázorňujeobr.2 3.
B) Stratiformní zrudněníjevázánona metatu fy (metatu fity)acidníchvulkanitů , M á

charaktervtrou šenina nesou vislý chdrobný chprou žků , v nichž převládá pyrit nadsfale­
ritem a galenitem, akcesoricky přistu pu jechalkopyrit a tetraedrit. Typický m tex tu rním
znakem jsou relikty globulárníhosestavení sfaleritu v galenitu . Rudní minerály provází
křemen, dolomit i kalcit.B aryt vytváří samostatné malé agregáty,vý jimečně s vtrou še­
ninamipyritu .
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M inerál I. etapa mineraliz ace II. etapa mineraliz ace

Pyrit

Křemen - ~
Sfalerit - -
M g-sid erit -- 
G alenit - -
Tetraed rit -
Bournonit -
Chalk opyrit ................. " , .. , ...... " . - -
Fe-d olomit -
Chlorit --
Obr. 2 3.Sběrný diagram su kcese žilného typu zrudnění.
Fig. 2 3. The su ccession diagram ofthe vein ore body.

Z geochemický ch studií stabilních izotopů vyplý vá poznatek posloupnosti oboha­
cování su lfidů izotopem 34S, který svědč í o dosažení izotopické rovnováhy mezi sírou
su lfidů a sírou su lfánu v hydrotermálním roztoku -a je v souladu s mineralogicky sta­
novenou su kcesí krystalizace. D vě maxima teplot krystalizace (2 90 až 36 0 ·C a 5 5 až
2 40 "C ) odpovídají vyč lenění dvou krystalizačních etap. Síra hydrotermálního roztoku
by podle zjištěných hodnot měla bý t odvozená ze svrchního pláště nebo spodní ků ry.
Z jesenický ch rudních lokalit jedině ložisko N ová Ves a rudní projevy M o-C u u Videi
mají izotopické složení síry blízké O (% 0 C D T) -tedy tak zvané "hlubinné" provenience.
Charakter izotopického složení síry stratiformního zrudnění, pokudje homožné posu zo­
vat na základě malého f.oč tu analý z, seliší odtypu žilného.

Stejné hodnoty 5 1 C a 5 1 8 0 karbonátů starší a mladší generace lze vysvětlit tím, že
mladší generace vznikla tektonometamorfní mobilizací generace starší. Voda hydroter­
málního roztoku přivzniku sideritů měla izotopické složení kyslíku stejné, jako je u vá­
děno pro vodu "magmatickou ", případně i "metamorfní". Přitvorbě dolomitů byla pří­
tomna zřejmě i voda meteorická. Izotopické složení uhlíku v hydrotermálním roztoku
bylo v rozmezí -9 až -1 2 % V-PD B a lzesoudit, žekromě uhlíku z hlubinný ch zdrojů byl
přítomen i uhlík pocházející z organické hmoty okolních metasedimentů .

Při studiu plynokapalný ch inklu zí sfaleritů bylo zjištěno, že u zavřeniny obsahu jí
pou ze sfalerity staršího (nerekrystalovaného a nemobilizovaného) mineralizačního stá­
dia. V inklu zích seuplatňovaly vedle N aC I ichloridy vápníku a hořč íku . Z jištěné horno­
genizační teploty (1 7 8 -2 30 "C ) představu jí nejnižší teploty přinichž mohly inklu ze vzni­
kat. G eochemické studium rudních minerálů a termodynamické modelování u kázalo, že
obě mineralizační etapy měly stejný prů běh. B ěhem krystalizace bylo dosaženo rovno­
váhy mezi rudními minerály a fluidy i mezirudními minerály navzájem. H lavním fakto­
rem vzniku zrudnění bylpokles teploty fluidod42 0 do 55°C v rozsahu hodnot fugacit
síry log a S2 od-4 do-1 7 .

I když vý še u vedená zjištění u kazu jí na klasickou hydrotermální genezi zrudnění,
přiníž by látková podstata rudních asociací měla mít hloubkový magmatogenní zdroj,
naský tá se u rč itá možnost vysvětlení vzniku tohoto, v jesenickém regionu zcela vý ji­
mečného, ložiska ijiný m procesem, na který při osobních disku sích a písemný ch kon­
taktech upozornil RN D r. JanUrbánek. Podlejeho hypotézy jsou žilně-žilníkové z•ny lo­
žiska N ová Ves vý sledkem metamorfního přepracování stratifonnního typu zrudnění,
které bylo mobilizováno a v dů sledku metamorfogenní koncentrace uloženo donově při­
pravený ch stru ktu r.Z míněný názor u vádí i Z lM Á K et aJ.(1 995 ).
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POD ĚKOVÁ N Í

A u torský kolektiv vyjadřu je poděkováni všem bý valý m pracovniků m dnes již neex istu jicich
prů zkumný ch organizaci, jejichž ochota a vstřícný přístu p umožnil dokumentaci a odběr vzorků z dů lních děl
i vrtů , stejně jako odborné konzultace a disku se ke geologické a ložiskové problematice. Poděkováni patři
i analytiků m laboratoří Ú stavu nerostný ch su rovin v K u tné H oře, geochemick-ý ch laboratoří bý valého
Ú středního ústavu geologického v Praze a chemické laboratoře bý valé katedry mineralogie a petrografie UJEP
Brno za pečlivé provedení všech v tex tu pou žitý ch analý z.

SUM M A RY

The historical veinore field near the village N ová Ves u Rý mařova had been mined since XIII!h
occasionelly up to the Fifties ofthe last centu ry.The veins represent a filling ofdislocations andfractu res in
the D evonian folded andmetamorphosed rocks ofthe Vrbno G roup at the N E border ofthe Bohemian M assif.
Sevenveins andfew bodies w ith disseminated sulfides andveinlet accumulations w ere distingu ished here in
the length of8 0 0 m andabou t 40 m inthew idth. The striking ofthe veins correspond w ith the shistosity ofthe
su rrounding rocks (N E-SW ) bu t the dipping is different (N W ), The thickness ofveins varie from cm to3,5 m.
The last exploitated grades ranged around 3,2 w eigh % ofPb, 5 ,9 % Z nand49 g/t A g.

D u ring the mainfirst stage ofthe mineralization qu artz, pyrite, sphalerite, M g-siderite andsubordinate
sulfides and sulfosalts: chalcopyrite, tetrahedrite, freibergite and boumonite originated. Irregulary banded
tex tu res represent the typical fabric ofthe veins. The second stage ofmineralization w as accompanied by the
reju venation ofthe tectonometamorphic movement w hich resu lted inthe recrystallization andmobilization of
the ore andgangue minerals.The release ofa port ionofironandchalcopyrite incJu sions from the sphalerite and
chemical rew orking of M g-siderite to ankerite/Fe-dolomite corresponds w ith this activity. The new ly
established tex tu res are disseminated, ormassive, only rarely fine lenticular-banded ones.

lnthenorth-eastern part ofthe veinorefield thedisseminated mineralization corresponding to the second
stage ofthe mineralization w as found during the geological prospecting inthe past century. In the same
region subordinate stratabound-like Z n-Pb ores w ere discovered inthe boreholes,

The analyses ofthe fluid incJu sions insphalerites demonstrate the low salinity of chloride solu tions
w ithou t CO2 (5 -9 % N aC I equiv.), The homogenization temperatu res changed betw een 18 0 -2 30 ·C .

The order of 34S isotope enrichment among coex isting sulfides, w hich is in accordance w ith
mineralogical su ccession, gives evidence onequilibrium betw een H 2S -bearing fluid andcrystallized sulfides.
C alculated sulfur isotopic temperatu res ofsulfide crystallization, i.e.from 2 90 to 36 0 ·C and from 5 5 to 2 40
·C , correspond to tw o mineralogical stages ofminerals crystallization Sulfur inore-bearing flu id w as probably
derived from the deep-seated sou rces. The minerals frorn stratabound and vein mineralizations types
differ insulfu r isotopic composition.

The same carbon andox ygen isotopic composition ofthe both carbonate stages is probably the result of
the recrystallization and redeposition of older carbonates, Siderite w as formed frorn ore-bearing fluid
containing "rnagrnatic" w ater, H ow ever, ore-bearing fluid during dolomite formation contained also meteoric
w ater. The isotopic composition ofcarboninore-bearing fluid(range from -9 to -12 % 0 V-POB) su ggests that
inaddition to the deep seated carbon also the carbonderived from organic matter w as present inthe fluid.

Thegeochemical study oforeminerals andthermodynamic modeling indicate that the both distinguished
mineralization periods have had the same cou rse. The thermodynamic equilibrium w as reached betw een ore
minerals andfluids and among ore minerals themselves. The temperatu re decrease ofore fluids inthe range
from 42 0 to 5 5 ·C at the sulfu r fugacity log aS 2 from -4 to -1 7 w as identified as the mainfactor ofthe ore
forrnation,
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