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NOVA VES U RYMAROVA
-~ LOZISKO OLOVENO-ZINKOVYCH RUD

NOVA VES NEAR RYMAROV - Pb-Zn ORE DEPOSIT (JESENIKY MTS., CZECH REPUBLIC)

BOHUSLAY FOIT, FRANTISEK CERMAK, JANA DURISOVA, JANA HLADIKOVA,
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Abstract

Fojt, B., Cermak, F., Duridova, J., Hladikov4, J., Hoffman, V., Kopa, D., Trdlitka, Z., Zeman, J., 2004:
Novi Ves u Rymalova — lozisko olovéno-zinkovych rud. Acta Mus. Moraviae, Sci. geol., 89, 3—44 (with
English summary).

Novd Ves near Rymarov — Pb-Zn ore deposit (Jeseniky Mts., Czech Republic)

Seven veins, a few veinlets and disseminated accumulations form the ore body in metamorphosed
Devonian vulkanosediments near the village Nova Ves (Jeseniky Mts.). There were distinguished two
mineralization stages with repetition of common sulfides and carbonates as gangue minerals.

The analyses of the fluid inclusions in sphalerite indicate the low salinity of chloride solutions.
Calculated sulfur isotopic temperatures of sulfide crystallization (from 55 to 360 °C) correspond to two
mineralization stages. Sulfur in ore-bearing fluids was probably derived from the deep-seated sources.
The thermodynamic modeling suggests that the sulfur fugacity change log ag, from -4 to -17 was the
main factor of the ore formation.
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Dedikace

PredloZena studie je vénovana pamétce prof. RNDr. Josefa Sekaniny, jenz v obdobi
pfed poslednim otevienim historického loZiska vénoval zna¢nou &ast kazdoro¢ni letni
dovolené (v letech 1946-1959) dokumentaci a odbéru vzorkl v dilnim dile i v §irsim
okoli. Jeho zépisy v terénnich denicich a dikladny montanisticky popis loZiskového pro-
storu poslouZil i pfi prvotni orientaci i daldich fazich geologického prizkumu a t&2-
by. Rada vzorkil prof.Sekaniny byla pouZita také pro mineralogické a geochemické stu-
die, jejichz vysledky jsou uvedeny v nésledujicim textu.



Uvod

Lozisko je v literatufe b&Zn& spojovdno s osadou Nova Ves, nachdzi se viak v ka-
tastru Karlova, ktery je v soudasné dobé& souéasti obce Mala Moravka v Hrubém Jeseni-
ku. Vyjimeé&nost rudni lokality je déna tim, Ze jde: 1) o.historicky nejvyznatngjsi Zilnou
(Zilnikovou) mineralizaci v jesenické oblasti; 2) o jediné loZisko, z n¢hoZz bylo v novo-
dobé éfe vytéZzeno vice rud nez stanovil ,,vypo&et zasob* Ceskomoravského rudného prii-
zkumu (do t&Zby bylo pfedano 19 014 t zdsob o kovnatosti 3,2 % Pb, 5,9 % Zn, 0,033 Cd,
49 g/t Ag — KUCERA 1954; do roku 1959 vytéZily Rudné doly P¥ibram 24 852 t rubaniny
jesté ponékud vyssi kovnatosti — TRTILEK 1966); 3) o oblast, v niZ se vyskytuji strati-
formni polohy a Zilny typ Zn-Pb zrudnéni v bezprosttedni blizkosti. .

Podle excerpce historickych udajii (viz Novék et al. 1982, Novak, Stépdn 1983
a Novak 1986) bylo z loZiska do roku 1500 ziskano asi 15 aZ 20 tun stfibra, do konce 19.
stoleti pak celkem kolem 36 t Ag. Piilezitostné dilni podnikani ve vale¢nych le-
tech 1940-1944 ovéfilo nové zasoby rud a otevielo spolu s krétce trvajicim prizkumem
(1952-1954) moznosti vyuziti loziskového potencidlu v povaleéném obdobi. Po ukon¢e-
ni vy$e zminéné t&€zby v roce 1959 prob&hlo nékolik etap vyhledavacich akci provade-
nych Geologickym priizkumem Rymarov (TRTILEK 1966, MIKUS 1973, 1975) a Ostrava
(Novak et al. 1982), v posledni féazi i za spoluti¢asti Ustfedniho ustavu geologického.
K obnoveni tézby vak od roku 1959 jiz nedoslo.

Stru¢ny pfehled dosavadnich literarnich udaji

Prvni strué¢né zminky o loZisku pochazeji z poloviny 19. a zacatku 20. stoleti. Za-
timco D’ELVERT (1866) popisuje jen historii dobyvéani v daném tizemi, HEinRicH (1854),
Lowag (1905) a Laus (1906) konstatuji, Ze jde o rudni Zzily, prorazejici ,,prvohorni bfid-
lice. Prvni zevrubné&jsi zpravu publikoval SLavik (1923). Ten oznatil loZisko za nejvét-
§i zilny vyskyt v pfedkulmskych horninach Jeseniki, struéné charakterizoval okolozilné
devonské horniny i vypli Zil, nastinil krystalizaéni posloupnost minerali a upozornil na
produkty supergennich pfemén. Jeho nalez hydrozinkitu zpracoval podrobné ULricH
(1930). Vycet a struény popis viech minerdl loZiska uvadi BURKART (1942) a Kruta
(1966).

V povale¢ném obdobi se lozisku i jeho $ir§imu okoli vénoval velmi intenzivné Se-
kanina. Vysledky studia v8ak formuloval jen ve dvou pomérné struénych publikacich
(SEKANINA 1948, 1950). Vyznamnou Sekaninovou nepublikovanou praci byla zprava vy-
pracovana pro Rudné doly Pfibram (SEkaNINa 1949). Rozélenil Zily a Zilniky podle tex-
turnich znakd a charakteru vyplné, dokumentoval komplikovanou morfologii zil a velmi
detailné popsal topografii celého banského dila. Ucelenou a vzorovou praci z tohoto ob-
dobi je jeho vyznamna studie o nerostech Zelezného klobouku (SEKANINA 1951).
Na zhodnoceni loziska se podileli posudkovymi pracemi KouTek (1950), Kraro-
cHVIL (1950) a CHRT, JANECKA (1952). Pfed zahdjenim tézby provedl mineralogicky roz-
bor technologického vzorku POKORNY (1954). Také behem t€zby (1954-1959) sledoval
Sekanina ob&asné loZiskovou situaci a uloZil poznatky do terénnich deniki, které
jsou nyni ulozeny v archivu Moravského zemského muzea v Brng,

V prvni etapé prizkumu po ukonéeni t&Zby se podafilo na zakladé mapovani, geo-
fyziky a povrchové geochemie objevit mens$i rudni anomalie severng i jizng od historic-
kého loZiska Bozi dar (TRTiLEK 1966). Poznatky priizkumu shrnul Mikus (1973, 1975).
V praci z roku 1975, v niZ vyuZil zminény autor i vysledkii URBANKA (1975) z novych
mapovacich praci na listu Vrbno, byla znatnd pozornost vénovéna také petrografii, stra-
tigrafii a tektonice. Ucelove zaméfenym elaboratem bylo i struéné mineralogické zhod-



noceni nové zjisténych rudnich indicii (Kunn 1974). Predstavu o stavb& rudni zony
v useku historického loZiska i v severni nové zkoumané oblasti podal Mikus (1977) ve
vykladu k exkurzi 21. celostaini konference CSMG. Velmi detailni prace posledni etapy
vyhledavaciho priizkumu v osmdesatych letech minulého stoleti shrnul Novak et al.
(1982a, b). Za hlavni vysledky lze povaZovat ovéfeni vrasovo-stiizné stavby tizemi a lo-
kalizace zilnikového i stratiformniho zrudnéni v izemi mezi Horni Moravici a Karlovem.
Charakteristika zrudn&ni je struéné zminéna také v loZiskovych kompendiich (napr. BERr-
NARD, PouBa a kol.1986. BERNARD 1991) a v privodcich ke geologickym exkurzim (na-
pf. ZIMAK a kol. 1995). BERNARD (1991) povazuje zrudnéni u Nové Vsi za geneticky
shodné s nékterymi vyznamnymi stfedoceskymi rudnimi reviry (Piibram, Stara Vozice
aj.), oznaduje je jako asociaci pol a zadlefiuje je mezi loZiska svrchné permskeho stafi.
Dil&i poznatky o chemismu a mikrochemismu rud a hluSiny uvedl Fosr (1953) a po-
zd&ji rozhojnili HAk, NovAk (1962), BERNARD (1962), KvACEK (1974), PRICHYSTAL
(1975), Forr et al. (1978) a CERMAKOVA (1980). Mineralogicko-paragenetické zhodnoce-
ni rudniho materialu ziskaného z vrti posledni faze prizkumu zpracovali Foit et al. (1980,
1981). Vysledky vyzkumného ukolu, ktery se snazil postihnout vztahy Zilného a strati-
formniho zrudnéni ve vrbenské skuping, byly koncipovany ve zpravé Cermaka et al. 1980.
Prace vznikla na objednavku Geologického priizkumu Ostrava, zavodu Rymarov, kte-
rou sestavili spoleéné pracovnici UNS Kutna Hora a PfF UJEP Brno, detailné zhodnotila
mineralogii a chemismus mineral historického loziska i geologickym prizkumem nové
objevenych rudnich asociaci (FoIT et al. 1982). Obé posledné uvedena manuskripta se sta-
la dilezitym podkladem nésledujiciho textu. Vy3e citovanych analytickych dat bylo pou-
Zito i ve studii HAKOVE et al (1984), v niZ autofi posoudili na zakladé mikrochemismu py-
ritu a chalkopyritu genezi obou minerali ve vztahu k jinym loziskiim Jeseniku. Dil¢i
poznatky z feSeni obou uvedenych praci (CERMAK et al. 1980 a Fout et al. 1982) se staly
predmeétem drobnych sdéleni: typizaci zrudnéni loZiskového uzemi uvadéji publikace Fou-
TA (1981) a CERMAKA et al. (1981, 1985); zavislosti mezi obsahy arzénu a mikrotvrdosti
pyritl hodnoti studie CERMAKA et al. (1984a, b, 1986). Geochemii okololoZiskovych hor-
nin se zabyvala diplomnf prace KoNeCNE (1984). Detailni vyzkum izotopového sloZenf si-
ry sulfidii a uhliku karbonatii v ndvaznosti na studium fyzikalné-chemickych charakteris-
tik loziskovych asociaci vedl k bliz§imu poznani geneze rudnich kumulaci dané oblasti
(HrapixovA et al. 1985/87, 1987). Také tyto dvé stati, uvefejnéné v podobé abstrakti ve
sbornicich z konferenci v Lou&né n.Desnou a v Praze, jsou vyuZity v nasledném textu.

Stru¢na loZiskové-geologicka charakteristika oblasti

Loziskova zona se rozprostira kolem historického dila Bozi dar, na jihovychodnim
ibo&f kéty Soukennd (1 021 m n. m.) v délce kolem 900 m a jeji mocnost nepfesahuje
80 m (obr. 1). Zminé&né Gzemi je soucasti vrbenské skupiny s devonskymi metapsamity,
metapelity a acidnimi i bazickymi metavulkanity, metatufy a metatufity. Generalni smér
foliagnich ploch krystalickych bfidlic je SV-JZ se smérem sklonu k JV i SZ. Rudni pas-
mo — a to jak v oblasti historického loZiska, tak také v mistech nové objevenych drob-
né&jsich rudnich projevii na sever od starého baiského dila — je svym protaZzenim totoZné
s B-osou antiklinoria, tj. se smérem SV-JZ (Miku§ 1975, NovAk et al. 1982a, b; podle
Urbanka — pisemné sdéleni — jde o ,.kosou zénu intenzivniho vrasnéni v prvnim tekto-
nometamorfnim planu oblasti). Téméf viechny hlavni Zily, odzilky i Zilniky jsou véaza-
ny na dislokaéni linie mocné nékolik centimetrii, vyjime¢né az metrt. Jejich smér je
shodny se smérem folia¢nich ploch hornin, smér sklonu je viak v prevazné vétsiné opac-
ny (obr. 2), ahel sklonu v ptipovrchovych partiich kolisa mezi 60-70°, v nizsich Grov-
nich a v severnim poli je velmi pfikry (SEKANINA 1949, NovAk 1982). Nezrudnéné dis-
lokaéni zény jsou vyplnény stmelenou drti a ulomky okolnich hornin, v nadlozi &asto
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Obr. 1. Topograficka situace rudni oblasti u Nové Vsi. 1 — (sti Stoly 1. tézebniho (24-séhového) patra, 2 - dé-
diéna Stola (50-sahové patro), 3 — historicky dil ,BoZi dar”, 4 - Nova jama, 5 — Pruska $achta, 6 — Prus-
ka stola, 7 - Stola Josef.
Fig. 1. Historical mining area in the vicinity of Nova Ves village. 1-7 remnants of the old pits and shafts.

s hladkym grafitovym ,,zrcadlem®. V jihozapadnim rudnim poli je v poruchovém pasmu
o mocnosti nékolika metri vyvinut rudnimi mineréaly bohaty Zilnik. Je velmi pravdépo-
dobné, Ze predmétem historické téZby byla i obdobna partie ve svrchnich partiich di-
la BoZzi dar (SEKANINA 1949),



Morfogenni terénni pozistatky zieteln& svédéi o tom, Ze loZiskové zéna byla zprvu
,»VyFizena“ z povrchu systémem mélkych jam, pozdé&ji pak Sachtou BoZi dar v centru
zrudnéni a Pruskou 3achtou na jihozédpad€. Pruska Stola slouzila jako nejstar$i odvodmio-
vaci (tj. dédi¢nd) Stola, pozdéji byla vyrazena nova dédi¢na Stola na ,,50tisahovém pat-
fe*. Teprve v obdobi 2. svétové vilky byla ze ,24sahového patra‘ (pozdgjsi 1. patro) vy-
razena slepd jama a b&hem posledni téZby i Nova jama v jihozapadnim poli (NovAk
1982) — viz obr. 1. Ve starych zpravach uvadéna Sachta Zdaf Biih (idajn& v severnim po-
li) neni bezpe¢né lokalizovéna.

V rudni zéné& byly starymi horniky oznaceny téZené Zily nazvy: FrantiSek, Julius
a Jindfich — parové sepjaté — tj. vZdy nadloZni a podloZni. Sedma nepéarovi zila byla po-
jmenovana jako Zinkova. Nové bylo loZisko rozfarano tézbou vertikalné pouze na 50 m,
ale dédi¢na stola byla od ohlubné 3achty Bozi dar zaloZena pfiblizné 100 m hloubéji. Na
této urovni je zrudnéni v dislokaénich zénéch jen zcela ojedinélé, s prevahou pyritu nad
ostatnimi sulfidy. Razba 3toly Josef (z udoli Stiibrného potoka), ktera méla podférat rud-
ni zénu jedté o dalfich 50 m hloubéji, byla po prvnich vyrazenych 50 m ukonéena.

Rudni anomalii v severnim smémém pokraCovani historického lozZiska, zjisténou
vyhleddvacim prizkumem v 70. letech minulého stoleti, charakterizuje Mixus (1977) ja-
ko 400 m dlouhou a 3040 m mocnou. Vrtnym priizkumem byly sice zjistény obdobné
dislokaéni struktury, ale s podstatné méné intenzivnim zrudnénim. Pro danou oblast jsou
typické velmi nepravidelné drobné roje kifemen-karbonatovych Zilek, misty i se sulfidy.
BERNARD (1991) uvédi i masivni pyritové polohy s vtrouSenymi sulfidy barevnych kovii
— jde viak o mylny udaj.

Vyznamnym uspéchem systematického vyhledavaciho prizkumu bylo zjisténi stra-
tiformniho zrudnéni v daldim severnim pokracovéni rudniho tahu v roce 1979 (NovAK
1982) ve vrtech NVS-16, -18 a -19. V detailné provéfované anomalii jesté dale k severu
(kolem koty Klobouk) bylo zjisténo pokraovani disloka¢nich zén bez zrudnéni (jen
s ojedinélym pyritem).

Pracovni metodika

Vzorky pouzité pro laboratorni vyzkum byly systematicky odebirany v dilnich di-
lech od roku 1946 (prof. J. SEKANINA, od roku 1952 B. FoiT) a prabézné z vrtnych praci
Geologického priizkumu. Lokalizované vzorky byly zkoumany b&znymi zpiisoby uziva-
nymi v geologické praxi (mikroskopie, chemické analyzy, fyzikdlni metody). Celkem by-
lo pouZito pro mineralogické a chemické analyzy 275 vzorki a pro petrografickou cha-
rakteristiku 82 vybrusi.

PFiprava monomineralnich frakci byla provedena zavedenymi metodami v Ustavu
nerostnych surovin v Kutné Hofe. Kvantitativni analyzy mikroprvki (kvantitativni spekt-
ralni analyzy, analyzy pomoci atomové absorpce, analyzy na mokré cesté, kolorimetric-
ké analyzy, spektrofotometrické analyzy) byly opét uskute¢nény pfevazné v rutinnich la-
boratofich UNS, ¢&éasteéné i v laboratofich Geologického prizkumu Brno (Bi a Sn
v galenitech). Klasické chemické, rentgenometrické a termogravimetrické analyzy kar-
bonétti a chloritu provedli studenti a pracovnici PfF UJEP Brno, stejné jako méreni mik-
rotvrdosti jednotlivych rudnich minerald. EDX analyzy minerall (skupiny tetraedritu,
bournonitu, sfaleritu, zlata a As v pyritu) byly uskute¢nény v laboratotich Ustavu geo|o~
gie a geotechniky C‘SAV v Praze a Ustiedniho tstavu geologického v Praze. Viechny
hodnoty izotopového sloZeni siry sulfid a barytu, uhliku grafitu a uhliku i kysliku kar-
bonétl a rudnfho olova ve vzorku galenitu byly naméfeny v geochemlcké laboratofi
Ustredniho ustavu geo-logického v Praze. TamtéZ byly studovény i plynokapalné uza-
vieniny sfaleritu.
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Obr. 2. Geologicky profil stfedni &asti zilného loZiska. 1- kvarcit, 2 — kysela efuziva, tufy a tufity, 3 - bazicka
efuziva, 4 — chlorit-muskovitické btidlice, 5 — muskovit-karbonatické bfidlice, 6 — grafit-muskovitické
bridlice, 7 = rudni Zily (Novax 1985).

Fig. 2. Geological cross section across the middle part of the ore district. 1 — quartzite, 2 — acidic effusives,
3 — basic effusives, 4 — chlorite-muscovite schists, 5 — muscovite-carbonate schists, 6 — graphite-
muscovite schists, 7 — ore veins (Novak 1985).

Struény pfehled petrografickych poméra (Dusan Kopa)

Text této kapitoly ¢erpa z nepublikované prace Kory (1980) a Caste¢né& excerpuje
i poznatky E. MiKuSOVE (in MIKUS 1975) — a to v pfipadé kyselych metavulkaniti a ,,pe-
racidita®,

V 8irsim okoli loZiska Nova Ves vystupuje pestra paleta vice i méné metamorfovanych
hornin, jez se navzajem li8i mineralnim sloZenim a genezi svych protolitii. Velka &ast je zfe-
telné aZz vyrazné foliovana a detailné provrasnéna — pfevazné bridlice s velkym obsahem
fylosilikath. Méné deformovany jsou kyselé metavulkanity, metadolerity a kvarcity.

Metabazika se viesmémou stavbou vystupuji v prostoru, kde se nevyskytuje zrud-
néni. Vzhledové, mineralogicky i texturné nejsou odli3na od téch, jez nachazime na ji-



nych mistech ve vrbenském devonu. Zrnitost maji stfedni az hrubou a hlavnimi soucast-
kami jsou svétlezeleny amfibol, barevné blizky chlorit a albiticky plagioklas. Charakte-
ristické jsou i v&t&i agregdty leukoxenu. Dale pfistupuje epidot, titanit, opakni zrnka (py-
rit, chalkopyrit, pyrhotin) a apatit. Jen nékdy lze ve vybrusech najit relikty
klinopyroxenu.

Geneticky pibuzné jsou amfibol-chloritové biidlice, s téméf shodnou mineralni aso-
ciaci, aviak s plagioklasem i v podobé vyrostlic az 3 mm velkych. Nejrozsifengjsi varie-
tou jsou karbonat-chloritové bfidlice s obsahem karbonati az 40 %, pfevazné s epidotem
(do 15 %) a titanitem (do 10 %). Tam kde epidot chybi, objevuji se vyrostlice albitu, né-
kdy kombinované dvojéaténé, dale leukoxen, rutil a apatit. Chlorit uzavira misty zrnka
rutilu, zirkonu a allanitu; posledni dva byvaji lemovéna pleochroickymi dvirky. Nékdy
se ukazuje jemnozrnny agregatni kfemen, lokdlné korodujici vyrostlice Zivce. Existuji ta-
ké biidlice jak amfibol-chloritové, tak chloritové, jez obsahuji proménné mnozstvi mus-
kovitu, ktery v bezamfibolovych miiZze byt zastoupen i ve stejném mnozstvi jako chlorit.
Vyrostlice Zivei jsou jednodude i komplexné dvojéatény a, jako vzdy, miné alterovany.
Kfemen je v zakladni osnové soucasti karbonat-kfemennych prouzki. Zfidkavy je v téch-
to varietdch apatit. Chlorit v akcesornim mnoZstvi obsahuji i jiné horniny. Jde hlavné
o bridlice karbonat-muskovitové azZ muskovit-karbondtové, z&asti i o kvarcity.

Kyselé metavulkanity uvadi Mixus (1975) predevsim z tak zvané jizni anomalie, pfi-
cemz konstatuje, ze vedle ,,peracidita” jsou nejvyznacngjSimi nositeli zrudnéni. Pokud
jde o pozici ve sledovanych profilech, popisuje Miku$ (1975) v podloZi nezrudnéné me-
takeratofyry a jejich tufy (tufity) Sedé barvy (vliv pfitomnosti grafitu ?), s obsahem kfe-
mene 540 %, muskovitu 1045 %, plagioklasu az 30 % a popelové pfimési 5-35 %:
v nadlozi pak kfemenem bohaté metakeratofyry (,metakvarckeratofyry®) a jejich tufy &i
tufity s 45-60 % kiemene, 8-25 % muskovitu, 3-20 % plagioklasu, 3-20 % popelové
ptimési s ilomky krystalo- a litoklasti. Chemickou analyzou bylo zjisténo 74,14 % SiO,,
14,56 % Al,03, 3.78 % Nay0 a 2,24 % K,0.

Ve spojitosti s metakvarckeratofyry popisuje Miku$ova (in Miku$ 1975) lokalné az
desitky metrll mocna télesa ,, peraciditii svétle i tmavoSedé barvy, jemné az velmi jem-
né zrnitosti se 70-80 % kifemene, 0-8 % kyselého plagioklasu a 5-30 % muskovitu.
Z akcesorii uvadi grafitovy pigment, sporadicky zirkon a turmalin. Chemické analyzy
prokézaly 81,2—90.5 % Si02, 0,5 8,9 'Vo AIEO} 0,05"’0.20 O./n NaEO a 0‘26—1.57 % K:O
U poloh mensi mocnosti se udava zvy3eny obsah karbonétti. Geneze té&chto hornin je pro-
blematicka. Chemismem, texturou i mineralogickym sloZenim se znaéné podobaji ,.kie-
micitym horninam* Zn-Pb loziska Horni Benesov.

Muskovitové bridlice 1ze rozdélit do n&kolika variet podle pfitomnosti jinych sou-
¢astek, jimiz mohou byt: chlorit, karbonat a grafit v riiznych kombinacich. Kolisa za-
stoupeni Zivcil, kfemen nikdy nechybi, naopak jeho obsah se misty zvy3Suje a bfidlice se
stavaji kvarcitickymi Silné se méni také obsah karbonati az do vzniku poloh (maximal-
né m fadu) mramoru velmi bohatych piimésemi, jez byly popsany ze star$ich vrt, Ob-
sah karbonétt dosahuje az 70 %. Relativné vzacné jsou bfidlice &ist& muskovitové, Nej-
vice jsou zatoupeny ve vrtu NVS-16 v poloze stratiformniho zrudnéni. Zivce
v muskovitovych bridlicich jsou az listovité albity, které byvaji polysynteticky dvoj¢até-
ny, fidéeji parketovany (,.Sachovnicovy albit*). Muskovit se nachazi mezi ostatnimi mi-
neraly nebo v samostatnych prouzcich. V nich Ize dobfe rozpoznat akcesorie: leukoxen-
rutil, apatit, zirkon, turmalin, grafiticky pigment. Castym je automorfni pyrit
s ,.tlakovymi stiny* kiemene. Ob¢as se objevuji nadutujici a vyklifujici prouzky kifeme-
ne, jen misty s karbonatem, konformni s plochami foliace, maximalné 3 cm mocné. Da-
le se nachazeji misty nepravidelné partie a prouzky $edé nebo hnédavé, v mikroskopu az
afanitické, mnohde s ,,o¢ky" kifemene. V zékladni osnové |ze rozliit velmi jemny mus-
kovit, dobfe uspofadany souhlasné s pribéhem muskovitovych prouzki v okoli. Pigment



je opakni, nebo jej tvori jehlicky rutilu. Misty pfistupuji velmi tenké prouzky grafitické.
Jde ziejme o vulkanogenni material, popisovany vy$e jako ,popelové pfimés®.

Metatufv (metatufity) nachdzime v pomérné hojné mire v celé délce hlavniho pfe-
kopu historického loZiska (24sahové patro, 1. téZebni patro) i ve vrtu NVS-17. Jde o sou-
drzné horniny 3edé az tmavoSedé barvy. Makroskopicky napadné jsou svétlé polygonal-
ni az 2,5 cm velké ulomky kiemene, jez byvaji sloZeny z agregatti zrn, v mikroméritku
i monokrystalické a viceméné paralelné uspofddané. Ke kiemeni se nékdy druzi karbo-
nat, dale svétlé Glomky s relativné vét§im, dobfe uspofddanym muskovitem v tenkych
pascich a koneéné takové, jeZz obsahuji jemny kfemen, nad nimZ pfevaZuje hnédy vy3e
lomny a nizce dvojlomny mineral, snad jilovy. Zakladnf osnova je velmi jemnozrnna az
afanitickd, v niZ 1ze rozeznat jen ¢astice pigmentu, nepfili§ dobfe uspofadany muskovit
(sericit), misty velmi tenké, zvInéné i sitovit& propletené prouzky grafitické hmoty. Cast
pigmentu tvofi velmi jemné, nékde hojné jehlicky rutilu — shodny rys jaky lze nalézt
v ,popelové pfimési* v nékterych partiich muskovitovych bfidlic. Kromé toho se zde ob-
jevuji i necetné automorfni zirkony.

Kvarcity jsou ve studovaném tizem{ nejvice zastoupenou horninou. Barvu maji svét-
lou i tmavou, v zavislosti na obsahu grafitu. Mineralni sloZeni maji prakticky identické
s muskovitovymi bfidlicemi, kvantitativni zastoupeni jednotlivych komponent je viak
vyrazné odlidné; nezda se také, ze by mezi ob&éma typy existovaly plynulé pfechody. Kfe-
men vyrazné dominuje a vystupuje i v zrnech vétdich nez 10 mm, stfidanych az jemno-
zmnymi agregaty. Uzavieniny jsou pomérné &asté, zvlasté ve vétdich zrnech. Jde o lu-
pinky muskovitu, ob¢as i chloritu, opakni zrnka, zirkon, leukoxen, apatit, Fidceji
jehlickovity turmalin. Dosti obvykly je sagenit. Zivce jsou akcesorické, a i zde se najdou
vedle albiticky lamelovanych také parketované. Muskovitu neni mnoho, z&asti se sou-
stied'uje do zvinénych tenkych i relativné mocnéjSich prouzki, kam se vaze vétsina gra-
fitu, ale i v&tSina jiz uvedenych akcesorii. Pf malém zastoupeni muskovitu grafitové ten-
ké prouzky samy vyznaéuji pritbéh s-ploch. B&Znym je automorfni pyrit drobné aZ hrubé
velikosti. Obsahy karbonati kolisaji. nikdy vSak nejsou vyznamné.

Ve vrtu SV-2, ktery situovali pracovnici Ustfedniho ustavu geologického do jizniho
kfidla loZiskové zony (u Pruské Sachty) byly zjistény v hloubce kolem 130 m ¢ocky ,,me-
tagranitii s heterogenni blastomylonitickou strukturou® (popis vrtu Opletal, Urbanek).

Nerostné asociace rudni zény a jeji texturni charakteristika

A. Rudni zily a zilniky, které byly téZeny v minulych stoletich, a naposledy i v le-
tech 1954-1959, predstavuji hlavni koncentraci uzitkovych slozek popisovaného Gzemi.
Primarnim sestavenim prvni krystalizaéni etapy v tektonicky pfipravenych dislokacich
jsou nepravidelné paskované texturni typy, v nichZ jsou viidéimi a hmotnostné pfevazu-
jicimi mineraly sfalerit (= galenit) a siderit. Podruznou slozkou je star3i pyrit provazeny
kiemenem. Vedlej$imi, misty az akcesorickymi komponentami jsou: chalkopyrit, tetra-
edrit a bournonit. Morfologie zminénych textur je komplikovana mladsimi stfiznymi po-
hyby, takze v&tinou je pribéh paskl vi¢i tektonickému omezeni mimé kosy (obr. 4).
Strizné pohyby, jak dokumentoval jiz SEKANINA (1949), zpiisobuji zdanlivé ,,vyklinéni®,
nebo naopak ,nadufeni* ¢i ,,zmnozeni“Zzil (obr. 3). Disloka¢ni zény nejsou nikdy zcela
zaplnény zilovinou. Mocnost paskovaného sestaveni zna¢né kolisd od cm do 2,3 m (v ji-
hozapadnim poli). Drobné&jsi Zilky tvofi Zilnikovy systém i mimo dislokace, zachovava-
ji vdak generelni smér i sklon zminénych tektogennich jednotek — ojedinéle i v severnim
pfedpoli historického loZiska. V mistech mlad$i, pomérné vyrazné ,tektonizace™ Zil do-
chazelo k rekrystalizaci rudniho obsahu za vzniku jemnozmnych agregata sulfidi a si-
deritu a také i k mobilizaci nékterych méné stabilnich komponent (chalkopyritu, galeni-

10



Obr. 3. Typy tektonického
postizeni zil novoveského
loziska. J. Sekanina, 1994.
Fig. 3. Tectonic and
morphologic overworking
of the veins at the Nova
Ves deposit. J. Sekanina,
1994.

tu a sideritu). Takové partie oznacil SEKANINA (1949) — na zédkladé poznatkil ziskanych
z Pribrami — za , krusek".

B. Mladsi rudni asociace je vysledkem tektometamorfn& ovlivnéné mobilizace ¢és-
ti hlavni masy rudnich zil a Zilnikl (viz vy$e). Objemové zastoupeni uzitkovych slozek
je daleko men3i (ve srovnani s asociaci uvedenou sub A) a objevuji se v ni pfibliZzné stej-
né minerdly, ale rekrystalizaéné ,,vy€isténé“ (viz dalsi text). Takové agregaty se vysky-
tuji nejen v néktervch &astech historického loZiska BoZi dar, ale vytvareji také jiz zmi-
nény roj zil a Zilek v severni ¢asti hlavniho rudniho pole. Jejich minerdlni slozeni ma
velmi blizko k typu Zil ,,alpské asociace™.

C. Stratiformni zrudnéni (NovAk 1982) v ,,nebilanénim* vyvinu bylo lokalizovéno
v metamorfovanych tufogennich horninach. Jde o vitrouSeninové aZ nepravidelng Zile¢-
kovité asociace konformni s foliaci zmin&nych krystalickych bridlic (obr. 5). V nékterych
partiich se patrné v disledku metamorfni mobilizace vyskytuji 1 sitovité zilecky sulfidi
pronikajici napfFi¢ mélo vyraznou bfidli¢natosti. PFevladajicim minerdlem je pyrit; sfale-
ritu a galenitu je méng&, akcesoricky se objevuje tetraedrit a chalkopyrit. Spolu se sulfidy
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Obr. 4. Schematicky nakres nepravidelné paskovane textury Zilné vyping. Sp — sfalerit. G — galenit, Py — pyrit,
Sd - siderit, h — dlomky horniny, B — tektonicka hranice. Zila Julius.

Fig. 4. Sketch of the irregular banded ore texture. Sp — sphalerite, G — galena, Py — pyrite, Sd - siderite,
h —rock fragments, B - tectonic line. Julius vein.

asociuje misty i rutil. Kromé kiemene a karbonati dolomit-ankeritové fady je ve strati-
formnim zrudnéni zastoupen v malé mife i baryt.

Mineralogie a chemismus rudnich a hlufinovych minerala

V novoveské oblasti se v rudnich Zilach a Zilnicich, ve stratiformnich polohach a v po-
dobé vtroudenin v okolnich horninach nachézeji tyto rudni mineraly: pyrit, sfalerit, galenit,
chalkopyrit, tetraedrit, freibergit, bournonit, boulangerit, markazit, pyrhotin, zlato, rutil a ti-
tanit. Doprovodné nerudni slozky tvofi: siderit, dolomit, ankerit, kalcit, kfemen, baryt
a chlorit. V procesu supergennich pfemén vznikly v ,,2elezném klobouku* mineraly, které
byly popsany SEkANINOU (1951) a nejsou pfedmétem této studie: goethit, lepidokrokit, ,,li-
monit“ (siderogel), cerusit, anglesit, hemimorfit, hydrozinkit, linarit, aurichalcit, dundasit,
azurit, malachit, covellin, chalkozin, pyromorfit, aragonit, saidrovec a melanterit..

Pyrit je b&znou, ale pomérné mélo zastoupenou sou&asti Zil. V hloubkové urovni
50ti sdhového patra (dédicné Stoly) nad ostatnimi nepatrné zastoupenymi sulfidy viak
vyrazné pfevlada. V disledku mladsich tektonickych pohybi byly pyritové partie drce-
ny (obr. 6A a B) a Castecné i mobilizovany. V takovych pfipadech tvoii pyrit nékdy
i pentlicovité uspofadané Ziletky metakrystalt, které pronikaji sfaleritem (obr. 6C) a si-
deritem. Ridkym jevem je automorfni vyvin takového pyritu v podobé& pentagonalnich
dodekaedrii v chalkopyritu nebo v sideritu. Rekrystalovana zrna pyritu obsahuji ¢asto in-
kluze sfaleritu, kfemene i sideritu. V mobilizovanych rudnich shlucich mimo Zilng-zilni-
kovych koncentraci je pyrit velmi sporadickym mineralem.

Pyrit je nejéastéj$i komponentou stratiformniho zrudnéni, kde byvaji jeho zrna au-
tomorfni, ¢asto s uzavfeninami hlusiny i jinych sulfidd. Pyritova individua mivaji n&kdy
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Obr. 5. Vtroudeniny a nepriib&Zné prouZky stratiformniho typu zrudnéni. Q — Coka kfemene: ostatni vysvét-
livky — viz obr. 4. Vrt NVS-16-113,7 m.

Fig. 5. Disseminated and irregular banded ore texture of the stratabound ores. Q) — quartz; other abrevations are
the same as in the Fig. 4. Borehole NVS-16-113,7 m.

porézni z6ny, pfi¢emzZ jde vétSinou o periferni partie, méng &asto o centra krystall. V ta-
kovych pfipadech lze vysledovat i pomé&mé vyrazné rozdily mikrotvrdosti. Porézni Casti
individui vykazuji zfeteln& sniZené hodnoty VHN (CErMAK et al. 1984a, b). Vyjimkou
nejsou ani sitovité-zilkovité asociace pyritu v metamorfné méné postizenych tufech (tu-
fitech).

Také pyrit vtroueny, a misty koncentrovany v malych shlucich v kvarcitech, mus-
kovitovych bridlicich (fvlitech) a metatufech (metatufitech) ma morfologické znaky vel-
mi shodné s vySe popsanymi typy stratiformniho zrudnéni. Agregaty s poréznimi zrny
vytvafeji nékdy i ,houbovitd seskupeni*. Deforma¢ni postiZzeni drobnych pyritovych
shlukti je patrné i v esovitém zprohybdni a zfolkovaténi, které svéd¢i o syntektonické
krystalizaci pyritu a hlavnich mineralnich slozek okolnich hornin (napt. muskovitu).

Mikrotvrdost pyritu byla méfena na 56 zrnech riznych morfologickych typh ve
2800 vpichovych bodech. U 19 vzorki byl vedle mikrotvrdosti zjist'ovan i mfizkovy pa-
rametr a,. Mira korelace je pomérné nevyrazna (obr. 7). Detailnim vyzkumem bylo zjis-
téno, Ze mikrotvrdost, stejné jako obsahy arzénu, v celistvych zrnech pyritu (bez znaki
porézni stavby) maji jen rAmcove a celkem vyjimeéné zondlni charakter. Dalcko Castéji
byvaji hodnoty VHN a obsahy As rozmistény v zrnech sektorovité. [ presto viak vyse
uvedena zdvislost (negativni korelace mezi hodnotami mikrotvrdosti a obsahem arzénu)
byla pro tuto studovanou lokalitu jednoznacné ovéfena a vztah vyjadien vyrazem Hyyn
= 1651-334. As [hmotn. %) (CERMAK et al. 1986). 15 kvantitativnich analyz arzénu se-
parovanych vzorkii pyritu s rozptylem 600 az 9100 ppm As (obr. 8) je nutné z vvie uve-
denych diivodii povazovat proto za hodnoty primérné.

Geneticky vyznamnymi mikroprvky pyritu jsou nikl a kobalt. Jejich frekvenci uvadi
obr. 8, z néhoz je ziejmé, Ze zastoupeni obou je velmi podobné (n = 46, Co 45-740, Ni
27-879 ppm, median shodny — 170 ppm). Podle Hakové et al. (1984) lze podle pozice
elipsy rozptylu v diagramu obsahii Co/Ni a pozitivni korelace usuzovat na to, Ze novove-
ské pyrity jsou blizké hydrotermalné Zilnym* asociacim. Také nizké zastoupeni selenu
(n=20, 4-11 ppm, obr. 8) by tomu nasvéd¢ovalo. Graf zavislosti Co/Ni (obr. 9) sestaveny
na zakladé 46 analyz ukazuje pouze na 50 % miru spolehlivosti linearni zdvislosti kobal-
tu s niklem. Do diagramu nebyly za&lenény vysledky 3 analyz obou prvki v pyritech z Zi-
lek “alpské asociace” vrtu NVS-16. Takové postmetamorfni mobilizaty byvaji b&Zn# nik-
lem i kobaltem obohaceny (Foir 1984; Foit, ZEMaN 1991). Je tomu i v daném pfipadé
(1140 az >3000 ppm Co, 432-1530 ppm Ni). Ze 49 analyz stiibra (2-35 ppm) a zlata
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Obr. 6. A — Dreeny pyrit (bily) na hranici se sfaleritem (3edy) a kfemenem (Zerny). Zila FrantiSek. B — Katak-
lazovany pyrit (bily) stmeleny kfemenem (Cerny). Dédiéna Stola. C —~ ProuZek metakrystalt pyritu (bi-
1y) ve sfaleritu (3edy) s drobnymi inkluzemi chalkopyritu. Zila Julius. D — Sfaleritem (svétle 3edy s in-
kluzemi chalkopyritu /bily/) obklopované a édsteéné resorbované krystaly kfemene (tmavoiedy).
Zinkova zila. Del3i strana fotografii 1.6 mm.



Fig. 6. A — Rubbled pyrite (white) at the border with sphalerite (grey) and quartz (black). Frantisek vein.
B — Rubbled pyrite (white) cemented by quartz (black). C — The lenticular band of pyrite metacrystals
(white) in sphalerite (grey) with chalcopyrite inclusions. Julius vein. D — Quartz crystals (dark grey)
corroded by sphalerite (grey). Zinkova vein. The longer side of the photos represents 1,6 mm.
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(0,1-15.2 ppm) je zfejmé, Ze pyrit je vyznamnym kolektorem obou vzacnych prvki na lo-
zisku (obr. 8). Obsahy manganu (n=50, 10-516 ppm) jsou pomé&rn& nizké.

Tmavohnédy aZ Cemny sfalerit tvoii hlavni podil prvni mineralizani etapy v paskova-
nych texturach, vyskytuje se viak i v podob& nepravidelnych shlukt a vtroudenin v sideri-
tu, ktery jej pronikd. Sam nariistd na kfemen, obklopuje a resorbuje jeho automorfni zrna
(obr. 6D) a zatlaCuje pyrit. Zrnitost jeho individui se pohybuje v centimetrech, bézné jen
v milimetrech. V disledku tektonickych pohybii dochazi v Zildch k jeho kataklaze a rekry-
stalizaci. Piivodni viceméné izometricka zrna se ménf v protaZend, s tlakovymi dvojéatny-
mi lamelami. V centrdlni ¢asti loZiska podlehly nékteré partie tplné rekrystalizaci a rudni-
na je tvofena celistvym jemnozrnnym agregatem s prevahou sfaleritu s ,,otky" sideritu.
Cést sfaleritu byla v disledku uvolnéni fluid pfi tektogenezi zmobiln&na a vytvaFi jednak
proniky ve shlucich matefského palasomu, jednak samostatné Zilky druhé, mladsi faze
zrudnéni. Zatimco star$i sfalerit byva preplnén kapickovitymi inkluzemi chalkopyritu, ori-
entovanymi vetdinou v rovindch §tépnosti (obr. 10A), nebo i chaoticky rozmisténymi v zr-
nech hostitele, rekrystalované a mobilizované agregaty jsou ,,vy¢istény* jednak od chalko-
pyritovych uzavienin (ty obsahuje jen vyjime¢né), jednak—tastecné i od Zeleza — je svétle
hnédy az zluty. Mladsi sfalerit je krystalisaéné sbliZen s chloritem a mlad$im sideritem.

Sfalerit je druhym nejhojnéjim sulfidem ve stratiformni paragenezi. Vyskytuje se
bud’ v samostatnych tenkych prouZcich, nékdy i v agregatech s galenitem, vyjime&né
i s chalkopyritem. Charakteristickym znakem je jeho pomér ke slidam: obklopuje a uza-
vira v&tsi muskovitove lidty a vypliiuje prostory mezi vrstvickami drobnych slid — a to
i v jejich mirné zvrasnénych agregatech (obdobné jako jemnozrnny pyrit). V nehojnych
pfipadech spole¢ného vyskytu popisovaného sulfidu s galenitem lze pozorovat velmi ty-
pické reliktni globuldrni formy sfaleritu (obr. 10B), které jsou na jesenickych stratiform-
nich loziskach zcela béznym jevem.

Pouze v mikroskopické velikosti a sporadicky byl zjistén sfalerit v podobg ovalnych
uzavienin v zrnech pyritu v okololoziskovych horninach.

Dvoji typ sfaleritu potvrzuji i vysledky méfeni mikrotvrdosti (103 méfeni, 3150 vpi-
chii) a rozméru zékladni strukturni buniky (76 analyz). Vzdjemny vztah obou hodnot 53
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Obr. 10. A - Jednomna orientace inkluzi chalkopyritu (bily) v zrné sfaleritu (Sedy). Zinkova zila. B — Relikty
globularnich forem sfaleritu (3edy) v galenitu (bily) s idioblasty dolomitu (¢erny). Stratiformni zrud-
néni vitu NVS-16-116.3 m. € -~ Zilkovité proniky galenitu (svétle Sedy) pyritem (bil¥). Halda. D — Jeh-
licky boulangerity (¢erny) v kiemeni, Vybrus, vit NYS-17-127 m. A — del3i strana fotografic 0.8 mm;
BaC-16mm:D-1.2mm,



Fig. 10. A —= The uniform orientation of the chalcopyrite (white) inclusions in the sphalerite grain (grey).
Zinkova vein. B — Globular relicts of the sphalerite (grey) in galena (white) with the idioblasts of
dolomite crystals (black). Stratabound ore, borehole NVS-16-116,3 m. C — Veinlets of the galena (light
grey) in pyrite (white). Dump. D — The needlets of boulangerite (black) in quartz. Thin section,
borehole NVS-17-127 m. A — the longer side of the photo 0,8 mm; B and C - 1,6 mm; D= 1,2 mm.
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vzorkil znazoriiuje obr. 11. Regresni pfimky a hodnoty R? vyjadtuji rozdilnou miru za-
vislosti VHN/a, obou soubor sfaleritu, coZ je v souladu s vy3e uvedenymi mineralogic-
kymi poznatky.

Také podrobné studium chemismu bylo provedeno na 53 vzorcich. Vysledky jsou
znazornény v diagramech obr. 12. Podle obsahu Zeleza napadné vynikd rozdéleni sfale-
ritl do dvou souborii — star3i (n=31, 4,31-7,66 % Fe) a mladsi, rekrystalované a mobili-
zované (n=19, 1,70-4,62 % Fe). Oproti tomu zastoupeni kadmia, b&zné izomorfni pfi-
mési viech sfaleritd, je pomé&rné stlé, s malym rozpétim (0,22-0,34 %). Stfedni hodnota
(0,30 % Cd) je blizka obsahiim Cd sfaleritt stratiformnich loZisek Jesenikii. Dvé& analy-
zy Fe a Cd sfaleritt stratiformniho typu zrudnénf spadajf do pole hodnot ,,star§ich* sfa-
leritd Zilného loZiska (6,11 a 7,06 % Fe; 0,26 a 0,24 % Cd).Vy33i obsah Co (n=49,
26-200 ppm) nez Ni (n=50, 5-34 ppm) je shodny se zastoupenim obou prvki ve sfaleri-
tech loZiska Zlaté Hory, zatimco u méné intenzivn& metamorfovanych loZisek (Horni
Mesto a Horni Bene3ov) je tomu naopak. Obsahy stfibra a jejich frekvenci (n =49, 4-140
ppm) lze pfirovnat k zastoupeni Ag v pyritech studované loZiskové oblasti.

Galenit je v pofadi druhym nejcast&jSim sulfidem Ziln&-Zilnikovych asociaci. Podili
se spolu se sfaleritem, aviak v men$i mife, na tvorb& paskovanych textur. Samostatné
prouzky galenitu se v rudniné objevuji méné ¢asto. Vlivem tektonickych pohybii na Zilach
byvaji galenitové agregaty mazdFité rozvle€eny, jednotlivé zrna nitkovité vytaZena a zpro-
hybéna. Velmi Eastym jevem je rekrystalizace a s ni spojené vyrazné zmen8eni zrnitosti.

Galenit pronikd a zatlatuje pyrit (obr. 10C), siderit i kfemen. Velmi intimné&, misty
s naznaky myrmekitického vyvinu, sriista s chalkopyritem, tetraedritem i bournonitem.
V Zzilkéch a Zilkovitych rojich vzniklych mobilizaci €asti rudni vypln& dislokaci se gale-
nit vyskytuje zfidka, vzdy viak spolu s chalkopyritem a mlad${m sideritem. V zrnech py-
ritu vtrouSenych v okolnich horninach se inkluze galenitu objevuji sporadicky, ale rela-
tivné Castéji nez sfalerit.

Ve stratiformnim typu je galenit zFeteln& vedlej’i slozkou rudnin, sriistd s dolomi-
tem i kiemenem a také v této paragenezi je krystalizatn& mladi neZ sfalerit.
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Obr. 12. Obsahy Ag, Co, Ni, Cd, a Fe (Fe-1 = typ I, Fe-2 = typ II) sfaleriti.
Fig. 12. Ag, Co, Ni, Cd and Fe contents in the sphalerites.

Histogram &etnosti mikrotvrdosti galenith (78 méfeni, 3820 vpichil) vykazuje ma-
ximem kolem hodnoty 68 VHN: to by odpovidalo podle Lebedévy (1977) obsahiim 0,05
az 0,08 % Ag. Zjisténi je ramcové shodné s analyticky stanovenymi obsahy stfibra v se-
parovanych vzorcich galeniti.

Vysledky chemickych analyz viidéich mikroprvki jsou sumarizovany v diagramu
na obr. 13. Z nich vyplyva, Ze galenit je hlavnim koncentratorem st¥ibra s pom&m¢ Siro-
kym rozsahem (n=55; 330-1790 ppm, median 640 ppm Ag). Vzhledem k tomu, Ze se ga-
lenit intimn& proristd se stfibronosnymi minerdly tetraedritové skupiny, je mozné, ze
vy338i zastoupeni stfibra souvisi s neodseparovatelnymi inkluzemi zminénych fazi. Tomu
by nasvédCovalo i statistické zjidténi, ze celych 25 % vzorkl obsahuje vice nez 650 ppm
Ag. Velmi podobny trend je patrny i v zastoupeni antimonu (n=43; <300-1570 ppm)
a bizmutu (n=25; <1-1050 Ppm). Mira vzdjemnych souvislosti obsahii jmenovanych prv-
kil je zcela nepriikazna (R= Ag/Bi = 0,051; Ag/Sb = 0,086 a Sb/Bi = 0,007). Zajimavé
moZznosti interprerace poskytuji vysledky 12 analyz selenu (5-280 ppm Se). Jeité na-
padnégji je totiz v diagramu patrné vy3e zminéné 25 tiprocentni zastoupeni relativné vy-
sokych hodnot Se. Z mineralogického a geochemického studia zlatohorskych asociaci je
Znamo, Ze zvy3ené zastoupeni stifbra, bizmutu, selenu a telluru (posledni nebyl v Nové
Vsi analyzovan) indikuje tektonometamorfni pfepracovani rudnin (FoJt, ZEMaN 2001,
Four et al. 2001). Obdobné jevy byly popséany i z loZisek ,,pyritového pruhu“ Pyrenej-
ského poloostrova (Cook et al. 1998). Je moZné. Ze pravé zvyiené zastoupeni jmenova-
nych prvki v ¢asti asociaci studovaného loziska ma obdobnou genezi. Mineralogicka po-
zorovani zminény nazor podporuji.

Nové analyza izotopického slozeni rudniho olova galenitu ze ,.Zinkové Zily* (jiho-
zépadni ¢ast rudniho pole) upfesnila star$i idaje VAnECKA et al. (1985):
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VANECEK et al. (1985) 38,04 15,58 18,38
VOKURKA (1996, nepublikovdno) 38,306 15.645 18,513

I tato analyza potvrdila relativni obohacen{ galenitu radiogennim olovem 206Pb
a deficit 208Pb. Vysledky obou analyz jsou znazornény v diagramu Zartmana a Doeho
(1981) — obr. 14. Hodnoty jsou blizké analyzim galenitil z Horniho Mé&sta (analyzoval K.
VokURKA, CGU Praha, 1996), které se také soustfed'uji na izochroné 0.4 Ga, mezi kiv-
kou olova orogenniho a olova svrchni Kiry.

Svou pozici v rudninach je galenitu velmi blizky chalkopyrit, minerdly tetraedrito-
vé skupiny a bournonit. Jejich zastoupeni v rudninach je, s vyjimkou chalkopyritovych
inkluzi v tmavych sfaleritech, znaéné proménlivé. Uvedené mineraly, v&etné galenitu,
nasiedkem tektonometamorfnich procesi snadno rekrystaluji a stavaji se mobilnimi. Pro-
to se vyskytuji &asto v masivnich rekrystalovanych akumulacich sideritu a v pfiblizné
shodné asociaci i mimo vlastni Zilné loZisko, kde tvofi vedle drobnych shluki také jem-
né az nitkovité Zilky. Tetraedrit a bournonit lze pozorovat vét§inou jen jako mikrosko-
pické objekty, malokdy tvofi vetsi shluky. Zcela ojedinéle byly zjistény v galenit-chal-
kopyritovych agregatech naznaky zonalniho usporadani, v nichZ je tetraedrit obklopovan
mladdim bournonitem.

V okololoZiskovych horninach (zvlasté v kvarcitech) byl jako ovalné az kapkovité
inkluze v pyritech zji§t&n ze jmenovanych minerald jen velmi sporadicky chalkopyrit.



Tabulka 1. EDX analvzy tetraedritu a bournonitu.
Table 1. EDX analyses of tetrahedrite and bournonite.

I 2 3 4
Cu 19.5 37,3 36,9 12,9
Ag 237 0.8 1,1 0.1
Zn 3,7 3.8 5,1 0.1
Fe 4,1 3.5 23 0.1
Bi 0,1 0.1 0.2 0,1
Hg 0,5 0 0 0
Pb 0 0 0 424
As 11 1,2 0.7 0.4
Sb 25:7 235 289 24.0
S 21,6 24,6 24,8 19,0
Sum 100,0 99,8 100,0 99,1
Cu 5,92 9,95 9,76 1,03
Ag 4,24 0,13 0,17 0,01
Zn 1.09 0,98 1.31 0.01
Fe 1,42 1,06 0.69 0,01
Bi 0 0.01 0,01 0,01
Hg 0.05 0 0 0
Pb 0 0 0 1,04
As 0,28 0.26 0.16 0.02
Sh 4,07 3,97 3,99 1,00
S 13.00 13,00 13,00 3,00
Catsum 12,72 12,13 11.94 2,11

| — freibergit. 2 a 3 — tetraedrit; rozpotet na 13 atomi S, 4 — bournonit; rozpotet na 3 atomy S
| - freibergite, 2 and 3 tetrahedrite; formula calculation on a basis of 13 atoms of S, 4 — bournonite; formula
calculation on a basis of 3 atoms of §

Ve stratiformni asociaci je chalkopyrit zastoupen pomeérné mélo, tetraedrit zcela oje-
dinéle, vzdy spolu s galenitem. Samostatné drobné agregaty chalkopyritu jsou doprova-
zeny dolomitem,

Mikrochemismus chalkopyritu byl sledovan jen 10 analyzami. Vysledky uvadi dia-
gram obr. 15. Nejvyzna¢né&j§im mikroprvkem je stiibro. Jeho zastoupeni pfifazuje uve-
deny sulfid mezi vyznamné nositele Ag na lozisku (17-390 ppm; median 146 ppm Ag).
Obsahy bizmutu jsou niZsi nez u galenitu, ale vykazuji obdobny trend distribuce. Na roz-
dil od pyritu maji chalkopyrity méné kobaltu (5-30; median 18 ppm) nez niklu (20-210;
medidn 55 ppm), aviak oba prvky vykazuji vy38i miru zavislosti (obr. 16) — viz téZ Ha-
KOVA et al. (1984).

Chemické slozeni mineralil tetraedritové skupiny a bournonitu uvadi tab. 1. Z dil¢&i
analyzy, kterou ze vzorku z haldy publikoval BERNARD (1962), vyplyva, Ze jde o stFib-
rem chudy tetraedrit. V rudninédch loziska Nova Ves jsou, stejné jako na ekonomicky vy-
znamnych jesenickych stratiformnich loZiskach, zastoupeny dva typy tetraedritu: s niz-
kym obsahem stiibra (a zvy3enym zastoupenim zinku) a stfibrem bohaty freibergit.
Odli3né je vak to, ze v Nové Vsi chybi arzénovy ¢len — tennantit,
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Obr. 14. [zotopické slozeni rudnich olov. O1 — Vanégek et al 1985, ®2 — K Vokurka 1996, + — Homi Mésto
u Rymarova (stratiformni zrudnéni), K. Vokurka 1996.

Fig. 14. The isotopic composition of ore leads. ©1 — Vanééek et al 1985, ®2 — K. Vokurka 1996, + — Homni
Meésto u Rymatova (stratabound deposit), K. Vokurka 1996.

Boulangerit byl identifikovén ve vrtech v severnim pFedpoli Zilného loziska. Vytva-
fi bud izolované jehli¢ky, nebo trsovité shluky drobnych jehlic v kiemeni a dolomitu
(obr. 10D). Je provazen pyritem, ojedinéle i sfaleritem, galenitem a markazitem.

V kvarcitickych horninach je sporadickym sulfidem i vtrouSeny pyrhotin, provaze-
ny chalkopyritem a pyritem. Zcela ojedingly liStovity a zdvojéatény markazit ve fylitech
Ize podle vyvinu agregatii povaZovat za pseudomorfézy po pyrhotinu.

Zlato bylo zjisténo pouze v jednom vzorku pyritového koncentratu v podobé nepra-
videlného agregatu o velikosti 0,4 mm. V mikroskopu byly ve zlatu pozorovany inkluze
chalkopyritu a sriisty zlata s kfemenem a sideritem. EDX analyza (5 analyzovanych bo-
di) prokazala obsah Au v rozmezi 75,7-80,2 %, Ag 19,5-23,5 % a Cu ~0,05 hmotnost-
nich %. V n&kterych zésekovych vzorcich odebiranych b&hem priizkumu CMRP v letech
1952-1954 byl analyzovan vedle hlavnich uzitkovych sloZek i obsah zlata. Jeho zastou-
peni kolisalo od <0,4 do 8,0 g/t, bez zietelné zavislosti na pfitomnosti stfibra i dalsich
komponent,

V minerélni asociaci s netypickym zrudnénim (pyrit, sfalerit, galenit, boulangerit,
markazit), v kvarcitickych, fylitickych a tufogennich horninach i ve stratiformnim typu
zrudnéni se nachédzeji poméme dost ¢asto také oxidické mineraly titanu — sloupeckovity
az ty¢inkovity rutil, jehoz individua jevi neékdy zfetelnou optickou segmentaci, a titanir.

Hlavni hluSinovy doprovod pfedstavuji karbonaty, kterymi se diikladné zabyvala
CERMAKOVA (1980). V zilach a Zilnicich vyrazn& prevlada Mg-siderit. V 15 analyzach
bvla zjisténa tato variace obsahti:



Max. Min.  Primér (hmotn. %)

Ca0 588  stopy 136
MgO 1085 536 7.8
FeO 5210 41,12 49,11
MnO 644 1,17 181

Siderit tvofi mnohdy i jediny nerudni podil nepravidelné paskovanych textur a je-
jich zcela rekrystalovanych partii. Zrnitost je velmi proménliva — od 0,X mm do X,0 cm.
Vedle stejnomérné zrnitych agregdtd nejsou vyjimkou ani romboedrické metakrystaly
korodované sulfidy (obr. 17A). ,Mladsi* mobilizovany siderit je jemnozrnny, nékdy,
v centralnich &astech dolomit-ankeritovych Zilek, se s nim vyskytuje i chlorit.

Dolomit a ankerit — makroskopicky odliditeln€¢ , svétlé” karbonaty — jsou produkty
krystalizaéni faze podminé&né tektonometamorfnimi procesy. Jsou méné zastoupeny
v useku historického loZiska neZli v posledn& zkoumaném severnim i jiznim smérném
pokracovani hlavniho Zilng-Zilnikového loZziska. Oba provazeji ,mladsi* siderit a v né-
kterych partiich prizkumnych vrtii zcela prevladaji. V 19 analyzéch kolisa obsah jedno-
tlivych komponent takto:

Max. Min.  Primér (hmotn. %)

CaO 2832 22,50 26,87
MgO 15,11 8,50 10,69
FeO 2233 11,93 17,73
MnO 1,63 0,02 0,80

Podle TRDLICKY (1970) zaujimaji uvedené karbonaty pozici mezi Fe-dolomitem
a ankeritem. Chemismus v8ech karbonati je zndzornén v ternarnim diagramu obr. 18.

V rudnich prouzcich a Eotkovitych shlucich stratiformniho typu zrudnéni se misty
téZ vyskytuje dolomit — a to bud’ s chalkopyritem, nebo galenitem a kifemenem. Jeho che-
mismus nebyl bliZe sledovan.

Paskované i celistvé agregéty karbonatli byly podrobeny statistickému 3etfeni optic-
ké orientace zrn (CERMAKOVA 1980). Z vysledki vyplynulo, Ze studované agregaty by
bylo mozné charakterizovat jako tektonity, stojici na rozhrani mezi typem B a S.

Nejen v loZiskovych télesech, ale i v okolnich nezrudnénych horninach se velmi
¢asto nachazeji Cocky a ockovité Zily kfemene. Tento typ byl sice povaZzovan SLAVIKEM
(1923) za soudast zilné vypIng, aviak jiz SEKANINA (1949) zminény ndzor opravil a ta-
kovy kiemen charakterizoval jako sekre¢ni — souvisejici s okolnimi metamorfity.

Kiemen Zilné formace je pomémé nendpadnou slozkou paskovanych rudnin - a to
v hrani¢ni zoné pfi styku s okolni horninou, nebo s drcenou vyplni dislokace. Kiemen
obklopuje a resorbuje pyrit, sdm je vak zatlaovén viemi ostatnimi sulfidy. Vytvafi ta-
ké ¢asto automorfni, izolované, dlouze prizmatické krystaly v rudé i v sideritu. V ,mlad-
8i* II. krystaliza¢ni fazi byva Casto hfebenovité ¢i palisadovité uspofadan pfi okrajich
Zilek.

Kiemen stratiformniho typu zrudnéni se nachazi v podobé& nesouvislych prouzki
a drobnych pecitek, v nichZ jsou sulfidy i dolomit krystaliza¢n& mlad§imi slozkami. Rid-
kym jevem je vznik , pérovitého* kfemene naristajictho kolmo k plochdam idioblasti py-
ritu.

Baryt a jeho drobné Colkovité agregéty jsou pouze soucasti stratiformniho typu
zrudnéni. Zrna jsou v mikroskopickém obrazu anizometricka, mirné undulézng zhaseji-
cf, doprovazena pyritem. Cermékové (1980) nalezla také baryt v Zile&ce s kalcitem a py-
ritem v chlorit-muskovitové bfidlici z vrtu NVS-5. Jde s nejvétsi pravdépodobnosti o ba-
ryt mobilizovany ze stratiformniho zrudnéni.
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Nejmlad3i souddsti popisované mineralizace je chlorit. Vyskytuje se v ,mlad3ich*
asociacich — a to bud’ samostatng, nebo ve sriistech se sideritem, vZdy v podobé radial-
ne-paprs¢itych agregati (obr. 17B) v galenitu, nebo svétlém, mobilizovaném sfaleritu.
Index svételného lomu na bazalni plode ma hodnotu kolem 1,635 (6 méfeni v rozmezi
1,633-1,636) a anomaln{ interferenéni barvy. Z RTG dat (ay = 5,387 by = 9,330 ¢y =
14232 [m19] a § = 93°56’) se dd konstruovat vzorec: (Mg g Fe;24Al; 15)s
[(Si5 gsAly 15)4010] (OH)g, coZ odpovida chamositu.

Geochemie stabilnich izotopi (Jana Hladikova)

Studium izotopického sloZeni siry, které vychéazelo z podrobného mineralogického
zhodnoceni rudnich asociaci, bylo zamé&feno na star$i a mladsi zilné sulfidy, sulfidy a ba-
rvt stratiformniho zrudnéni a pyrity okolnich homnin.

Izotopické sloZeni siry sulfidu Zil a Zilnikd

K izotopickému studiu byly vybrany pyrity, sfalerity, chalkopyrity a galenity z .
a Il mineraliza¢ni etapy; vysledky shrnuje tab. 2a a jsou znazornény i histogramem obr.
19. Z n&j je zfejmé, Ze nejvys3i obsah izotopu 34S maé pyrit, pak néasleduje sfalerit a chal-
kopyrit a nejniz8i obsah ma galenit. Tuto skuteCnost dokumentuji primérné hodnoty
3348 jednotlivych typh sulfidd. Primé&rna 8348 je pro pyrit 0,4 + 0,5 %o, pro sfalerit je
-0.4 = 0,3 %o, pro chalkopyrit -0,9 + 0,4 %o a pro galenit |. mineraliza&ni faze -2,6 = 0,8 %o .
Hodnoty 84S mladsich galenitd, které se pohybuji od -2,2 do -7,5 %o, nebyly do primeé-
ru zapoéitany. Uvedend posloupnost obohacovani sulfidi izotopem 34S svédéi o dosaze-
ni izotopické rovnovahy mezi sirou sulfidd a sirou sulfénu v hydrotermalnim roztoku a je
nutnou podminkou k tomu, aby hodnoty 834S sulfidii mohly byt pouity k vypo&tu tep-
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loty krystalizace. Nejvhodn&j§im izotopickym sulfidickym termometrem je pér sfalerit-
galenit, mén& vhodné jsou pyrit-galenit a pyrit-sfalerit (OHMOTO, RYE, 1979). Hodnoty
534S 28 pard galenitu a sfaleritu byly pouzity k vypoctu teplot krystalizace t&chto mine-
rald podle rovnice uvedené v publikaci OuMoTO, RYE (1979). Nejvice teplotnich tdajd
(13) se pohybuje v rozmezi 290 az 360 °C, druhym, méné& vyznamnych maximem je ob-
last mezi 120 aZ 240 °C (tab. 2a).

Vzhledem k tomu, Ze na Zildch a Zilnicich loZiska Nové Ves u Rymarova nebyly
zjistény sulfaty, ani primarni oxidické mineraly, lze pfedpokladat, >e dominantni sloZzkou
hydrotermalniho roztoku, obsahujici siru, byl sulfdn. Podle OumOTA, RYE (1979) je nej-
blizsi sulfanu svym izotopickym sloZenim siry sfalerit. Jak bylo uvedeno, primérna hod-
nota 834S analyzovanych sfaleritd je -0,4 + 0,3 %o, proto lze pfedpoklédat, ze hodnota
534S sulfanu hydrotermalniho roztoku, z néhoZ krystalovaly sulfidické mineraly, se po-
hybovala od 0 do -1 %.. Ke stejnému vysledku dojdeme, pouZijeme-li k vypoétu pri-
mérnych hodnot §34S pyriti.

Vysledky izotopickych analyz siry pyritt, sfaleriti a galeniti z Zil a Zilnik( potvr-
zuji, ze mezi sulfidickou sirou hydrotermalniho roztoku a krystalizujicimi sulfidy byla
ustavena izotopova rovnovéha, coZ znamend, Ze fyzikalné-chemické podminky, napf. ak-
tivita kysliku, se pfi krystalizaci zminénych sulfidd ménily jen nepatrng. Zjisténa teplot-
ni maxima krystalizace sulfidi jsou v souladu s vy&lenénim dvou krystalizaénich etap
i mineralogicky stanovenou sukcesi krystalizace, tj. pyrit > sfalerit > galenit. Homogeni-
ta hodnoty $34S sulfidii i hodnota 8348 sulfinu hydrotermalniho roztoku, blizka 0 %o, na-
znacuje, Ze sira pochazi z hlubinného zdroje (OHMOTO, RYE, 1979).

Izotopické slozeni siry sulfidi a barytu stratiformniho zrudnéni

Pro obtiznost separace ¢istych frakci bylo analyzovéno jen 6 pyriti, 1 sfalerit a 1 ba-
ryt (obr. 19, tab. 2b). Hodnoty 534S sulfidii se pohybuji od -3,9 do 12,6 %o. Z vrtu NVS-
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Tabulka 2a. [zotopické sloZeni siry sulfidd Zilného loZiska.

Table 2a. Sulphur isotopic composition of the vein ore body sulfides.

s"Spy  8¥Ssp 58 gn &S cpy
Oznateni (%0 CDT) (%0 CDT) (% CDT) (%o CDT) | t°C (sp-gn) {°C (py-sp) 1°C (py-gn)
NVS-18. 189,6 m -1,2 -4,2 220
NV - halda -0.,6 -3 275
H 54/49 0.8 -0.4 -3,2 240 230 230
H 1947 -0.4 -3.2 240
| Fo-26 -0,3 =23 330
CV/55 -0.6 -4.1 180
56/35 -0,3 =22 340
16%/57 0,1 -1.9 330
BD 46/54 0.4 -2.3 340
11/33 -0,3 -2.2 340 I
IVa/49 -0.4 -2.6 300
ha/54 -0,1 -1,6 420
32 m/55 -0,5 -0,9 -1.6 55 105
AJST -0,9 -3,1 300
tl, vz A -0.9 -4 180
Fo-13 -0,7 -3.2 260
NVS-18. 1276 m -0,5 -1 -5.1 150 200
16/54 -0.8 -0,7 -3.2 115 190
18/52 -0.8 -7 60
28 b/54 -0.2 -0.6 -2.9 290
H-8 -1 2.8 360 _
19/56 0,2 22,2 280 '
7153 0.6 24 360 |
§t. 1,ve. E -0,1 -1,9 360 |
H-7 -0.6 -2.9 290
NV-H-9 -0,4 -1.9 420
h 39740 0 ) 310
F 49 0.4 -39 180
NVS-6. 80 m 0,5 -0,5 59 280
11 ¢ /49 0.3
LF/49 0
NVS-16, 138,7m 0.7 1,2
122/49 -4.3 0
NV-11 -3.9 -1.4
NH-H-1 -34 -0.9
NVS-15, 1769 m -1,1
NVS-15, 1746 m -1,3
14/54 0.4
H-5 -0,5
2. Julius 0.3
NVS-16, 1163 m 0,3
BD 26/57 2.1
NVS-19, 229,5 m 1.8
6/55 -0.3
NVS-17, 186.5 m 0.5
NVS-15,257,7m 02 ‘
Fo-37 0,6 |
| NVS-15,234.7m 0.2 _l
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Tabulka 2b. 1zotopické sloZeni siry sulfidi a barytu stratiformniho zrudnéni.
Table 2b. Sulphur composition of the sulfides and barite of the stratabound mineralization.

8*S py 8'S sp 5''S ba
Oznageni (% CDT) (% CDT) (%0 CDT)
NVS-18,90 m 3,9
NVS-18,94 m 12,6
NVS-18,94,3 m 0,5
NVS-16, 111,5m 1,1
NVS-16, 113,9 m -0,5 0.8
NVS-19,229,9 m -0,6
NVS-19, 289,1 m 12,0

Tabulka 2c. 1zotopické sloZeni siry pyritd okolnich hornin.
Table 2c. Sulphur isotopic composition of the rock pyrites.

8345 py
Oznaceni hornina (%0 CDT)
NVS-17, 1445 m metatufit 0.4
NVS-14, 167.2 m grafiticky fylit 0.8
NVS-14,2212m grafiticky fylit 03
h 54/49 grafiticky fylit 0,1
NVS-15,234,7m grafiticky fylit 0,5

16, 113,6 m byl analyzovan pyrit i sfalerit, hodnota 34S pyritu je -0,5 %o, sfaleritu 0,8 %o.
Obohaceni izotopem 34S obou sulfidii nesv&d&i o tom, Ze by krystalizovaly za izotopické
rovnovéahy. Rozmezi hodnot 334S pyritil je 16,5 %o, kdeZto na Zilach a Zilnicich pouze 2,6
%o. Pokud by bylo moZno na zdkladé tak malého poétu dat uvazovat o piivodu siry pyri-
tl, lze vyslovit zcela pfedb&Znou domnénku o jeji sedimentarni provenienci. Srovname-li
izotopické sloZeni siry barytu z Nové Vsi s tidaji 834S barytii ostatnich jesenickych strati-
formnich loZisek, je moZné konstatovat, Ze oproti vétdiné (viz HLapikOVA et al. 1990) je
jeho hodnota 8348 nizsi, nejblizsi barytim loZziska Horni Mésto (+11 az +24, FoiT et al.
1992). Geneze Zilného a stratiformniho zrudnéni je pravdépodobné rozdilna.

Izotopické sloZeni siry pyriti okolnich hornin

Analyzovany byly pouze 4 pyrity z fraﬁtickych fylith a 1 pyrit ze vzorku metatufi-
tu (obr. 19, tab. 2c). Nakupeni hodnot 83S v rozmezi 0,1 aZ 0,8 %o ukazuje na to, Ze jde
pravdépodobné o impregnaci hydrotermalniho piivodu, nikoliv o pyrity blizké svym
vznikem hostitelskym horninam.

Izotopické sloZeni uhliku a kysliku karbonati a uhliku grafitu

K izotopickym analyzdm byly vybrany star$i a mladsi Mg-siderity a star$i a mladsi
Fe-dolomity z Zil a Zilnik, karbondty krystalickych bfidlic a 2 grafity z grafitovych fyliti
z okoli loziska. Hodnoty 8!3C a hodnoty 8§!%0 jsou v histogramech obr. 20 a v tab. 3a a 3b.
Izotopické sloZeni uliliku a kysliku loZiskovych karboniti

Hodnotami §!3C, ani hodnotami 8180 se od sebe star§i a mladsi karbonaty neodli-
Suji. Lze je proto povaZovat za jednotnou skupinu a spoéitat pro né primémé hodnoty
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Obr. 17

. A — Koroze metakrystalt dolomitu (tmavosedy) galenitem (bily); stiedné Sedy — sfalerit. Zila Ferdi-
nand. B — Radialné paprs¢ity agregat chloritu (Sedy) v galenitu (bily). Zilnik ..Bozi dar*. Delsi strana
fotografii 1.6 mm.

A — Dolomite metacrystals corrosion (dark grey) by the galena (white); middle grev — sphalerite.
Ferdinand vein. B — The chlorite aggregate (grey) surrounded by the galena (white). “BoZi dar™
veinlets orebody. The longer side of the photos represents 1.6 mm.



Ca Fe+Mn

Obr. 18. Ternarni diagram karbonatd. © — kalcity, ® — Fe-dolomity, * — ankerity, 4 — Mg-siderity, © - sideri-

Fig. 18. Chemical composition of the carbonates. O — calcite, B — Fe-dolomite, * — ankerite, 9 — Mg-siderite,
o — siderite.

313C a 8180. Priméma hodnota 8'3C sideriti je -9,2 + 0,3%0 V-PDB aJJrﬁmémé hodno-
ta 8130 je 12,7 + 0,2 %o V-SMOW. Jak hodnoty 8!3C, tak i hodnoty 8130 jsou velmi ho-
mogenni a svéd¢i o tom, Ze pfi jejich krystalizaci se prakticky neménila teplota, izoto-
pické slozeni kysliku vody hydrotermélniho roztoku a izotopické sloZeni uhliku
piitomného oxidu uhli¢itého.

Podobné jako siderity i dolomity maji velmi homogenni izotopické sloZeni uhliku
a kysliku. Primérna hodnota §!3C dolomitii je -8,0 + 0,5 %o V-PDB, primérna hodno-
ta 8180 je 14,9 + 0,5 %0 V-SMOW, takze i pfi vzniku dolomitu lze pfedpokladat mini-
malni proménlivost vy$e uvedenych podminek v hydrotermalnim roztoku. Stejné hod-
noty 8!3C a 8180 starSich i mladsich podporuji nazor (viz vy3e), Ze mladsi
mineralizaéni fiaze je vysledkem tektonometamorfni mobilizace star§ich mineralnich
asociaci.
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Obr. 19. Histogramy izo-
topického sloZeni siry sul-
fidd a barytu.

Fig. 19. Histograms of the

sulfur isotopic composition
— - i : of the sulfides and barite,
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Hodnot 8!3C karbonatl Ize pouZit k odhadu izotopického sloZeni uhliku oxidu
uhli¢itého v hydrotermalnim roztoku a podle hodnot 8180 je moZné odhadnout izotopic-
ké slozeni kysliku vody hydrotermalniho roztoku. K tomu je nutné znat teplotu krystali-
zace karbondtl a experimentdlné stanovené teplotni zdvislosti frakcionagnich faktort
izotoptl kysliku v systému karbonét-voda a izotopti uhliku v systému karbonat-oxid
uhligity. Vezmou-li se v tivahu teploty zjist€né z izotopického sloZeni siry sulfidickych
part a posloupnost krystalizace minerdlli na loZisku, lze predpokladat, Ze siderit krysta-
loval pfi teplotach blizkych 300 °C a dolomit pii teplotach blizkych 200 °C.

PouZijeme-li rovnici teplotni zavislosti frakcionaéniho faktoru Carotherse et al.
(1988), lze vypocitat, Ze siderit pfi 300 °C krystaloval z hydrotermalniho roztoku, jehoz
5'80 byla rovna nebo vy33i 7,5 % V-SMOW, kdeZto dolomity (vypo&et proveden po-
moci rovnice O’NEIL et al. 1969) krystalovaly z roztoku, jehoZ hodnota 6180 byla ko-
lem 2 %o V-SMOW. Hodnota 8!30 vody blizka 7 %0 V-SMOW sv&d¢i o tom, Ze jde
o vodu, ktera byla ve styku s horninami za vy33i teploty, tedy o tzv. vodu ,,magmatic-
kou* nebo metamorfni. SniZeni hodnoty 880 vody hydrotermélniho roztoku v obdobi
krystalizace dolomitu l1ze vysvétlit michanim plivodniho hydrotermélniho roztoku s vo-
dou meteorickou nebo vyraznym sniZenim teploty interakce vody s horninami. Miché-



Obr. 20. Histogramy izo-

topického sloZeni uhliku . karbenaty okolnich homin
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ni vod by odpovidalo pomémné nizkeé salinité roztokt zjisténé v plynokapalnych uzavie-
ninach.

Hodnota 813C oxidu uhli¢itého v hydrotermalnim roztoku v obdobi krystalizace si-
deritu byla podle rovnice CAROTHERSE et al. (1988) rovna -12,5 %o V-PDB, podle rovni-
ce GOLYSEVA et al. (1981) byla -10 %e V-PDB. Hodnota §'*C hydrotermalniho roztoku
v obdobi krystalizace dolomitu byla -9 %o V-PDB. Lze piedpokladat, Ze izotopické slo-
zeni oxidu uhli¢itého, pfitomného v hydrotermalnim roztoku, bylo pfi krystalizaci side-
ritu a dolomitu stejné, oviem jeho hodnota 813C je niZ3i nez hodnota 8!3C tzv. ,hlubin-
ného* uhliku. SniZeni hodnoty 8!3C mohla zpiisobit pfitomnost oxidu uhligitého
pochézejictho z oxidované organické hmoty okolnich metasediment.

Hodnoty 813C i 8180 karbonatfi z metatufil (metatufiti) jsou blizké dolomitim Zil-
ného loziska, coZ je v souladu s jejich vulkanosedimentarni genezi. Neni vylougen ani
proces hydrotermalni alterace tufti (tufiti), ktery mohl vést k sekundarni dolomitizaci.
[zotopicke sloZeni uhliku a kysliku karbonéti z jinych krystalickych bfidlic (kvarciti, fy-
lit)) se od loZiskovych karbonath odliSuji a lze je povaZovat za sedimentogenni karbo-
natové horninotvorné soucastky.

Izotopické sloZenf nekarbonatického uhliku grafitickych fylitti (hodnoty 813C -21.8
a -23,5 %o V-PDB) je shodné s rozmezim, které udava Hoers (1997) pro organickou
hmotu sedimenti.
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Tabulka 3a. Izotopické sloZenf kysliku a uhliku Zilnych karbonatd.
Table 3a. Oxygen and carbon isotopic composition of the vein carbonates.

8¢ §"*0
C. vzorku Oznadeni (%0 V-PDB) (% V-SMOW)
16/57 siderit [ 92 13.7
z. Julius siderit [ -9,7 13,6
F/49 siderit I -8,7 14,4
16/54 siderit 1 95 133
11/53 siderit 1 -9,3 13,7
28 b/54 siderit 1 -8,7 13,4
H-9 siderit I 9,2 13,3
H-5 siderit [ -9.7 13,3
14/55 siderit 1 -8.8 13,6
CV/55 siderit II -8.8 14,0
BD 32 m siderit 1I -9.0 13,7
18 a/52 siderit 1I -94 13,3
18/52 siderit 1I 9,5 13,4
NVS-15, 1789 m | siderit II 9,1 13,4
NVS-15, 1789 m | siderit 1I -9,0 13,6
NVS-15,241,8m | siderit II -89 13,5
BD32m dolomit -1,7 15,8
18 a/52 dolomit -8,2 15,0
19/52 dolomit -7,9 15,4
H/1947 dolomit -6,7 14,0
289/1 dolomit -7,2 13,9
NVS-14, 133,1 m | dolomit -84 15,8
NVS-14,203,4 m | dolomit -8,2 14,7
NVS-15,213,7m | dolomit -8,7 14,3
NVS-18,127,6 m | mladsi dolomit -8,4 152
NVS-18, 189,6 m | mlad3i dolomit -8,5 14,4

Vysledky studia fluidnich inkluzi (Jana Duridova)

Pro studium fluidnich inkluzi byly vybrany 4 vzorky z historického loziska a 2 vzor-
ky z Zilnikov¥ch asociaci navrtanych v severnim pfedpoli: NVS 18 — 127,6 az 127.8
maNVS 18- 189,6 m.

V mikroskopu sfalerit a karbonaty vytvafeji paskovani nepravidelné mocnosti. Sfa-
lerit je tmavé hnédy aZ neprihledny, misty ervenohnédy az svétlehnédy. Ve svétlém sfa-
leritu se objevuji zony syté zbarvené, nékdy je v krystalech patrnd koncentrickd barevna
zonalnost. Tmavsi sfalerit protinaji Zilky svétle zlutého rekrystalovaného a mobilizova-
ného sfaleritu.

Sfalerit obsahuje pomé&rné& hojné inkluze, ale ve vybrusech je velmi obtizné odlisit
opakni inkluze vyplnéné chalkopyritem od fluidnich inkluzi ze dvou divodi: 1) vét3ina
inkluzi ma rozméry men3i nez 2-3 mikrometry a 2) vnitfni konfigurace dutin fluidnich
inkluzi jsou élenité, pohlcuji svétlo a inkluze jsou neprithledné. Fluidni inkluze jsou pri
25 °C dvoufazové, obsahuji 10-20 % plynné faze a zbytek je vypln&n kapalinou. PFi mi-
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Tabulka. 3b. Izotopické sloZeni uhliku a kysliku karbonétd a grafitu okololoZiskovych homin.
Table. 3b. Carbon and oxygen isotopic composition of the rock carbonates.

613C 8]30
C. vzorku Hornina (%0 V-PDB) (%0 V-SMOW)
NVS-17,158,5m metatuf -7,4 16,1
NVS-17, 1413 m metatuf -8,3 16,1
NVS-17,210,5m bfidlice -8,0 15,5
NVS-15,351,0 m metatuf -8,9 16,0
NVS-15,351,0 m grafit. fylit -8,5 16,7
NVS-15,2244 m metatuf -6,8 15,1
NVS-19, 1634 m fylit -12,1 12,7
NVS-19, 298,6 m bridlice -11,6 12,0
NVS-19, 300,6 m bridlice -13,0 10,6
VS-2, 1682 m metatuf -8,2 14,7
NV-17/53 zelend bridlice -3,2 13,0
NVS-15, 1374 grafiticky fylit -21,8
NVS-15,3510 m grafiticky fylit -235

krotermometrickych pozorovanich bylo moZné pracovat s inkluzemi o rozmérech nej-
méné 10-15 pm, vyjime&né byly nalezeny inkluze 0,1 pm.

Distribuce inkluzi ve sfaleritu

Inkluze jsou vétdinou seskupeny do nepravidelnych shluki, nebo se koncentruji
v uréitych plochach.Vztah inkluzi ke krystalizaci sfaleritu neni jednoznaény, lze se viak
opirat o nasledujici zjisténi:

1) Plochy, na nichz se vétina inkluzi nachazi, maji geneticky vztah k jednotlivym
krystalim sfaleritu. Nékteré plochy jsou rovnobé&zné se St€pnosti, jiné naznaéuji z6-
ny ristu, nebo souviseji v okrajovych partiich krystald kratké subparalelni plosky
ziejmé s doriistanim krystald.

2) Opakni inkluze jsou tvofeny chalkopyritem. Casto lze pozorovat analogické uspo-
fadani i analogicky tvar opaknich i fluidnich inkluzi. Opakni inkluze se hromadi
bud’ v okrajovych ¢astech krystall, nebo tvofi koncentrické zony kolem jadra krys-
talu, Nékteré fluidni inkluze vznikly zfejmé prichycenim k pevnym opaknim fazim
a shoda mezi distribuci a tvarem opaknich i fluidnich inkluzi je zfejma.

3) Plochy s inkluzemi, obsaZené v tmavych sfaleritech, nepiechazeji do velmi svétlych
(rekrystalovanych) &4sti. V zonalnich krystalech viak plochy s inkluzemi protinaji
svétlé i tmavé partie.

Z uvedeného vyplyva, Ze inkluze nemaji spolehlivé znaky primdrnich inkluzi, maji
viak Fadu znak inkluzi pseudosekundarnich. Znamena to, Ze jejich vznik je spojen s pro-
cesy, které prob&hly v dané mineralni asociaci jest¢ pred vznikem svétlejiiho Zilkovité-
ho sfaleritu.

Vysledky mikrotermometrie

Inkluze ve sfaleritech uzaviraji vodny roztok bez CO,. K méfeni byly nalezeny
vhodné inkluze pouze ve dvou vzorcich z Ziln&-Zilnikového loZiska a z vrtu NVS-18-
127,6 m a 189,6 m. Celkem bylo provedeno 23 kryometrickych méfeni a 30 méFeni ho-
mogenizacnich teplot na aparatufe Chaixmeca.
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Obr 21. Diagram stability sulfidd a oxidQ Zeleza pro teploty od 55 do 420 °C v zavislosti na aktivite kysliku
a siry v hydrotermalnich fluidech. Pole stability jednotlivych sulfidd a oxidd Zeleza jsou vyznateny
pro teplotu 35 *C. odpovidajici fazové hranice pro vyai teploty jsou vyznadeny Sedymi liniemi. Car-
kované je vyznacen odefet maximalni aktivity kysliku pro aktivitu siry, odvozenou z obsahu FeS ve
sfaleritech za predpokladu jeho koexistence s pyritem. Pfi vy3si aktivité kysliku by dochazelo k pre-
méné sulfidu na oxid. Linie vyznatené symbolem @ predstavuji pfechod chalkopyritu na bornit pii
zvviujici se aktivit® siry.

Fig. 21. Tron sulfides and oxides stability diagram for tempetratures from 55 to 420 °C as a function of oxygen
and sulfur activity in hydrothermal fluids. Stability ficlds are identified for 35 °C only; corresponding
phase boundaries for higher temperatures are marked by grey lines. Dashed lines display maximum
oxygen activity derived from sulfur activity based on FeS content in sphalerites, Lines marked by
symbol @© are phase changes from chalcopyrite to bornite as sulfur activity increases.

Ve viech vzorcich byly zjistény roztoky chloridii, v nichZ se kromé& NaCl ve zna¢-
né mife uplatnily chloridy vapniku a hof¢iku (teploty tani eutektické smési Te = -55 °C
az -36 °C). V souvislosti s inkongruentnim tanim, vznikem hydrati a tanim poslednich
krystalti ledu byla salinita vyhodnocena v NaCl ekv., nebot’ malé rozméry inkluzi neu-
moziovaly uréit tani jednotlivych fazi a ani je identifikovat. Celkova salinita roztoku se
pohybuje od 5 do 9 hmotn.% (teploty tani posledniho krystalu ledu od -2.1 do -4,7 °C).
Teploty homogenizace inkluzi se pohybovaly v intervalu od 178 do 230 °C, s nej-
¢astéjsimi hodnotami 180-200 °C, &asto dochazelo k dekrepitaci, po¢inaje 150 °C.

Ziskané udaje homogenizaénich teplot predstavuji nejniz3i teploty, p¥i kterych moh-
ly inkluze vznikat. K uréeni skute€né teploty vzniku inkluze je nutné znat tlak v neros-
totvorném prostiedi. Z izotopické termometrie jsou pro sfalerit uddvany teploty ve dvou
intervalech 290-360 °C a 55-240 °C. Budeme-li uvaZovat teplotu vzniku ve vy33im in-
tervalu, pak rozdil mezi idaji obou metod &inf az 150°C. V takovém pfipadé& by rozdil



v tlacich musel byt 150 1 MPa. Tento tidaj se zda neredlny, nebot’ v pfipadé litostatic-
kého tlaku by to odpovidalo (pFi hustoté nadloZnich hornin 2,7 g/cm3) hloubce vice nez
5 km. Je pravdépodobné, Zze ob& metody poskytuji tidaje o rozdilnych procesech.

Stabilita asociace rudnich minerali na loZisku a podminky jejiho vzniku
(Josef Zeman)

Stabilita rudni asociace

Detailni mineralogicko-geochemickd a izotopicka charakteristika asociace rudnich
a hluSinovych mineral umoZnila termodynamické modelovani podminek vzniku rudni
mineralizace. Jak vyplynulo z mineralogického studia i ze studia distribuce izotopi siry
mezi jednotlivymi sulfidy, je mozné predpokladat, ze v priibéhu krystalizace bylo mezi
sulfidy navzajem i mezi sulfidy a hydrotermalnim prostfedim dosahovano rovnovahy
v celém rozsahu teplot. Pro teplotni podminky, zjisténé studiem izotopi, byly sestrojeny
diagramy stabilit sulfidi a oxidi Zeleza. Pro termodynamické vypocty a sestrojeni fazo-
vych diagram( bylo pouZito termodynamickych daji RosieHO et al. (1978) dopInénych
daty pro chalkopyrit a bornit z prace VAUGHANA, CRAIGA (1978).

Na obr. 21 jsou uvedena pole stabilit pro sulfidy a oxidy Zeleza pro vybrané teploty
55, 100, 320 a 420 °C. Pro 55 °C je uveden kompletni diagram fazovych hranic b&Znych
sulfidt a oxidil i s identifikaci minerald, pro vy3si teploty jsou zobrazeny pfislusné vy-
seky fazovych hranic. Aktivita siry i kysliku se po celou dobu vzniku asociace musela
pohybovat v hranicich pole stability pyritu. Nejniz3i mozné aktivita siry se musela pfi
viech teplotach pohybovat nad fazovou hranici pfechodu FeS-FeS, (pyrhotin-pyrit). Po-
kud by byla nizsi, dochéazelo by ke vzniku pyrhotinu. Naopak, aktivita rozpusténého kys-
liku v prib&hu celého mineralizaéniho procesu neprekroéila hranici fazového prechodu
mezi pyritem a magnetitem resp. pyritem a hematitem (FeS,-Fe30y, resp. FeS,-Fe;0;).

Pro bliz§i vymezeni aktivity siry pro jednotlivé teploty byla vyuzita hranice fazové-
ho pfechodu mezi chalkopyritem a bornitem. ZvySovani aktivity siry vede k rozpadu
chalkopyritu za vzniku bornitu a pyritu

5 CuFeS, + §, = CusFeSy + 4FeS,

Pfiznaky tohoto rozpadu nebyly v dané mineralni asociaci pozorovany, aktivita siry
se tedy musela pohybovat pod hranici, kterd je na fazovém diagramu vyzna€ena symbo-
lem @. Tim byly vymezeny relativné velmi uzké hranice aktivity siry na oblast mezi pre-
chodem pyrhotin-pyrit a chalkopyrit-bornit.

Analyzou dosavadnich tdaji zjistil ScoTTt (1974), Ze mezi aktivitou FeS v prostie-
di ap.q a obsahem FeS ve sfaleritu Xp,q existuje nasledujici vztah

apes = 0,0257 Xfeg - 0,00014 Xpog,

ktery je téméf nezavisly na teploté. Zavislost plati pouze v ptipad¢, Ze je sfalerit v rovno-
vaze s pyritem a nikoliv s pyrhotinem. To je v pfipadé studované asociace splnéno. Z ana-
lytického zjisténi obsahu FeS ve sfaleritech a teploty jejich vzniku byly odvozeny aktivi-
ty siry, které jsou vyznaceny na obr. 21 ¢arkovanymi liniemi. Tyto linie spadaji do iizkého
rozmezi aktivit siry, odvozeného z prechodii pyritu a chalkopyritu. Zaroveid umoziuji
presné ur¢it maximalni aktivitu kysliku, ktera nesméla byt pfekrogena, protoZe by jinak
dochézelo k pfeméné sulfidii Zeleza na oxidy (svislé ¢arkované linie na obr. 21).

Na zdklad€ uvedenych zjidténi je moZzné piedpoklddat, ze v prib&hu vzniku rudni
asociace nedochazelo ani k zidné vyznamnéjsi zméné ve sloZeni rudotvornych fluid, ani
k zasadnéj$i zméné tlaku, za hlavni faktor vzniku rudni asociace lze povazovat pokles
teploty. V opa¢ném pfipadé by se zména aktivity siry, kysliku, celkového obsahu roz-
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Obr. 22. Aktivita siry v hydrotermélnich fluidech odvozena z obsahd FeS ve sfaleritech jako funkce teploty.
Q - aktivita siry pro |. mineraliza¢ni etapu, ® — aktivita siry pro I1. mineralizaéni etapu. Plna kfivka
odpovida teoretickému poklesu aktivit siry, ktery by byl zptsoben pouze poklesem teploty.

Fig. 22. Sulfur activity in hydrothermal fluids derived from FeS content in sphalerites as a function of
temperature. © — sulfur activity found in the first mineralization stage. ® — sulfur activity found in the
second mineralization stage. Solid line represents theoretical sulfur activity decrease caused by
temperature fall only.

pusténych slozek i tlaku projevily vznikem dalich mineralnich fézi. Tento zavér byl ta-
ké potvrzen porovnanim poklesu aktivity siry, jak byl zjistén z obsahu FeS ve sfaleritech
s poklesem aktivity siry, ktery by byl zplisoben pouze poklesem teploty (obr. 22). Vza-
jemné porovnani podminek . a II. mineralizatni etapy s teplotnim poklesem aktivity si-
ry opét jasné svédéi o ,klidnych® a kontinualnich podminkéch vzniku rudni asociace.

Odhad podminek vzniku rudni asociace Zilného loZiska Nova Ves

Na zikladé zjisténych aktivit siry, horni hranice aktivit kysliku a pfedpokladu rov-
novahy mezi plynnou, kapalnou a pevnou fazi bylo moZné odhadnout aktivitu sulfanu,
sulfatovych anionti a pH hydrotermdalniho prostiedi (tab. 4).

Roztoky se vyznacovaly zanedbatelnym obsahem kysliku a tim také velmi nizkymi
obsahy siranovych aniontli. Rozpustény sulfan a jeho aniony silné pfevaZovaly a pfed-
stavovaly hlavni nositele siry v hydrotermalnich fluidech — pfi 400 °C byla aktivita sul-
fanu vice nez tisickrat vy33i a s klesajici teplotou se tento rozdil jeite¢ zvySoval. Roztoky
byly jen mirné kyselé, napfiklad neutralni pH je pfi 300 °C dano hodnotou 4,81 (atopro-
tolytickd konstanta vody s teplotou vyrazné roste a neutrdlni pH je definovéno stejnou
aktivitou vodikovych a hydroxylovych iontl). Obsah sulfanu v daném prostiedi byl do-
stateéné vysoky na to, aby pfi zvySenych teplotach zajistil snadnou migraci kovovych
iontll v podobé komplext se sulfidovymi a hydrogensulfidovymi aniony. Pokles teplot ze
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Tabulka 4. Odhad podminek hydrotermalnich fluid, ze kterych vznikla rudni mineralizace na loZisku. Aktivita
siry, kysliku a sulfinu byla odvozena z obsah(i ZnS ve sfaleritu a fazového diagramu pro sulfidy
a oxidy Zeleza, aktivita sulfatovych aniond a pH byly vypocitiny za pfedpokladu dosaZeni vzajem-
né rovnovahy.

Table 4.  Parameters of the hydrothermal ore forming fluids on ore deposit as were estimated from
geochemical and isotopic study, and based on stability phase diagram from iron sulfides and oxides.

T (°C) | logas, log ao, log ayys log ases” | pH ,
55 |-16,77 -66,55 -2,09 -14,01 4,43 |
100 |-14,01 -59,73 -1,87 -18,52 425 |
200 -9.47 -41,75 -1,39 -9.42 4,17 |
300 -6,33 -31,57 -0,99 -6,54 4,52 |
400 -4,03 -24,54 -0,45 3,78 528 |

420 az na teploty pod 100 °C a s tim spojené sniZeni rozpustnosti sulfidii zptisobil vys-
razeni Pb, Zn a Cu z hydrotermélnich fluid v podobg sulfidd.

Struény souhrn vysledkii

Loziskové kumulace i drobné rudni projevy severozapadné od Nové Vsi jsou sou-
stfedény do metamorfiti vrbenské skupiny s pfevladajicimi kvarcity, fylity a metatufy
(metatufity) kyselé povahy; v jiznim kfidle hlavni rudni zony jsou zastoupeny i meta-
kvarckeratofyry a ,peracidity” podobné ,kfemitym horninam* loziska Horni Bene3ov.
Metabazity se vyskytuji mimo vlastni rudni pole.

V fizemi lze rozlidit nasledujici rudni asociace:

A1) Zily a zilniky tvofici vypli tektonickych dislokaci — jejich smér je shodny se
smérem s-ploch metamorfith (SV-JZ), smér sklonu je viak vétSinou opacny (k JV).
V téchto pfipravenych strukturdch vykrystaloval nejstarsi sulfid — pyrit, doprovézeny
kfemenem, nasledné pak sfalerit a galenit, sristajici intimné s chalkopyritem a nejmlad-
§imi, méné castymi minerdly — tetraedritem a bournonitem. PfevaZujici nerudni kompo-
nentu tvofi Mg-siderit. Chemismus, izotopické analyzy i vysledky modelovani rudotvor-
nych procesti podporuji nazor, ze vznik karbonatové hlusiny souvisi s hydrotermalnim
vyluhovdnim okololoZiskovych hornin, zvI43té metatufii (metatufitd).

A2) Po konsolidaci této dominantni faze zrudnéni doslo k obnoveni tektonickych
pohybt. Jejich stfizny charakter se projevil v druhotné morfologii Zil (,,vyklin&ni, zmno-
zeni*). Pii tektonizaci Zil doslo k plastické i klastické deformaci mineralnich sougastek
a k Castetné, misty i aplné rekrystalizaci. V disledku uvedenych procest, spolu s uvol-
nénim fluid, byl ur¢ity podil mineralii mobilizovan a vykrystaloval v podobé II. minera-
lizagn{ etapy. Minerdly této ,mlad$i* faze tvofi pfevaZné& lehce mobilizovatelné minera-
ly — tj. galenit a chalkopyrit, podstatn€ méné pak stabilngjsi sfalerit ,,vy&istény* od
chalkopyritovych inkluzi a zbaveny ¢4sti diadochniho Zeleza. Mineralni spolegenstvi ma
znaky ,,alpské asociace* — je pfitomen i chlorit a k¥iSt'él, Ve zcela omezeném méfitku do-
§lo jesté k podruzné nejmladsi tektonické fazi s dal3im zmobilnénim a vznikem Mg-si-
deritu a svétlého sfaleritu. Valna &ast rudnich projevii v severnim smérném pokracovani
historicky téZeného loZiska je tvofena pravé timto typem zrudnéni. To se koncentrovalo
nejen v dislokacich, ale vytvorilo i roje Zilek v tektonicky nepiipravenych zénach.

Schematizovany diagram sukcese krystalizace znazoriiuje obr. 23.

B) Stratiformni zrudnéni je vazano na metatufy (metatufity) acidnich vulkaniti. Ma
charakter vtrou$enin a nesouvislych drobnych prouzki, v nichZ pfevlada pyrit nad sfale-
ritem a galenitem, akcesoricky pFistupuje chalkopyrit a tetraedrit. Typickym texturnim
znakem jsou relikty globularnfho sestaveni sfaleritu v galenitu. Rudni mineraly provazi
kiemen, dolomit i kalcit. Baryt vytvaii samostatné malé agregaty, vyjimeéné s vtroude-
ninami pyritu,

39



Minerdl | |. etapa mineralizace II. etapa mineralizace
Pyrit [—
Kfemen = -
Sfalerit —— —
Mg-siderit e L
Galenit _

Tetraedrit __

Bournonit s
Chalkopyrit | e .
Fe-dolomit

Chilorit — L

Obr. 23. Sbérny diagram sukcese Zilného typu zrudnéni.
Fig. 23. The succession diagram of the vein ore body.

Z geochemickych studii stabilnich izotopli vyplyva poznatek posloupnosti oboha-
covani sulfidii izotopem 348, ktery sv&d¢i o dosaZeni izotopické rovnovéhy mezi sirou
sulfidi a sirou sulfanu v hydroterméalnim roztoku — a je v souladu s mineralogicky sta-
novenou sukcesi krystalizace. Dvé maxima teplot krystalizace (290 az 360 °C a 55 az
240 °C) odpovidaji vy&lenéni dvou krystaliza¢nich etap. Sira hydrotermalniho roztoku
by podle zjisténych hodnot méla byt odvozend ze svrchniho plasté nebo spodni kiiry.
Z jesenickych rudnich lokalit jedin& loZisko Nova Ves a rudni projevy Mo-Cu u Videl
maji izotopické sloZeni siry blizké 0 (%0 CDT) — tedy tak zvané ,hlubinné* provenience.
Charakter izotopického slozeni siry stratiformniho zrudnéni, pokud je ho moZné posuzo-
vat na zdkladé malého foétu analyz, se li8i od typu Zilného.

Stejné hodnoty 813C a 8180 karbonati starsi a mladsi generace lze vysvétlit tim, Ze
mlad3i generace vznikla tektonometamorfni mobilizaci generace starsi. Voda hydroter-
malniho roztoku pfi vzniku sideriti méla izotopické sloZeni kysliku stejné, jako je uva-
déno pro vodu ,magmatickou”, pfipadné i ,metamorfni“. Pfi tvorbé dolomiti byla pfi-
tomna ziejmé i voda meteorickd. Izotopické sloZeni uhliku v hydrotermalnim roztoku
bylo v rozmezi -9 az -12 % V-PDB a lze soudit, Ze kromé& uhliku z hlubinnych zdrojii byl
pritomen i uhlik pochézejici z organické hmoty okolnich metasedimenti.

P¥i studiu plynokapalnych inkluzi sfaleritdi bylo zjisténo, Ze uzavfeniny obsahuji
pouze sfalerity star§iho (nerekrystalovaného a nemobilizovaného) mineraliza¢niho sta-
dia. V inkluzich se uplatiovaly vedle NaCl i chloridy vapniku a horéiku. Zjisténé homo-
genizaéni teploty (178-230 °C) pfedstavuji nejniZ3i teploty pii nichz mohly inkluze vzni-
kat. Geochemické studium rudnich mineralii a termodynamické modelovani ukazalo, Ze
ob& mineraliza¢ni etapy mély stejny pribéh. Béhem krystalizace bylo dosaZeno rovno-
vahy mezi rudnimi mineraly a fluidy i mezi rudnimi mineraly navzdjem. Hlavnim fakto-
rem vzniku zrudnéni byl pokles teploty fluid od 420 do 55 °C v rozsahu hodnot fugacit
siry log ag, od -4 do -17.

[ kdyZz vySe uvedena zjisténi ukazuji na klasickou hydrotermalni genezi zrudnéni,
pfi niz by latkova podstata rudnich asociaci méla mit hloubkovy magmatogenni zdroj,
naskyta se ur€ita moznost vysvétleni vzniku tohoto, v jesenickém regionu zcela vyji-
meéného, loZiska i jinym procesem, na ktery pfi osobnich diskusich a pisemnych kon-
taktech upozornil RNDr. Jan Urbének. Podle jeho hypotézy jsou Zilné-Zilnikové zény lo-
Ziska Nova Ves vysledkem metamorfniho pfrepracovani stratiformniho typu zrudnéni,
které bylo mobilizovano a v disledku metamorfogenni koncentrace uloZzeno do nové pfi-
pravenych struktur. Zminény nézor uvadi i ZiMAK et al. (1995).
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PODEKOVANI

Autorsky kolektiv vyjadfuje podékovani viem byvalym pracovnikim dnes jiZ neexistujicich
prizkumnych organizaci, jejichZ ochota a vstficny piistup umoznil dokumentaci a odbér vzorkd z diinich dél
i vrtd, stejné jako odborné konzultace a diskuse ke geologické a loZiskové problematice. Podtkovani patfi
i analytikim laboratofi Ustavu nerostnych surovin v Kutné Hofe, geochemickych laboratofi byvalého
Ustfedniho tstavu geologického v Praze a chemické laboratofe byvalé katedry mineralogie a petrografie UJEP
Brno za pedlivé provedeni viech v textu pouZitych analyz.

SUMMARY

The historical vein ore field near the village Nova Ves u Rymafova had been mined since XIIT
occasionelly up to the Fifties of the last century. The veins represent a filling of dislocations and fractures in
the Devonian folded and metamorphosed rocks of the Vrbno Group at the NE border of the Bohemian Massif.
Seven veins and few bodies with disseminated sulfides and veinlet accumulations were distinguished here in
the length of 800 m and about 40 m in the width. The striking of the veins correspond with the shistosity of the
surrounding rocks (NE-SW) but the dipping is different (NW). The thickness of veins varie from em to 3,5 m.
The last exploitated grades ranged around 3.2 weigh % of Pb, 5.9 % Zn and 49 g/t Ag.

During the main first stage of the mineralization quartz, pyrite, sphalerite, Mg-siderite and subordinate
sulfides and sulfosalts: chalcopyrite, tetrahedrite, freibergite and bournonite originated. Irregulary banded
textures represent the typical fabric of the veins. The second stage of mineralization was accompanied by the
rejuvenation of the tectonometamorphic movement which resulted in the recrystallization and mobilization of
the ore and gangue minerals. The release of a portion of iron and chalcopyrite inclusions from the sphalerite and
chemical reworking of Mg-siderite to ankerite/Fe-dolomite corresponds with this activity. The newly
established textures are disseminated, or massive, only rarely fine lenticular-banded ones.

In the north-eastern part of the vein ore field the disseminated mineralization corresponding to the second
stage of the mineralization was found during the geological prospecting in the past century. In the same
region subordinate stratabound-like Zn-Pb ores were discovered in the boreholes.

The analyses of the fluid inclusions in sphalerites demonstrate the low salinity of chloride solutions
without CO, (5-9 % NaCl equiv.). The homogenization temperatures changed between 180-230 °C.

The order of 34S isotope enrichment among coexisting sulfides, which is in accordance with
mineralogical succession, gives evidence on equilibrium between H,S — bearing fluid and crystallized sulfides.
Calculated sulfur isotopic temperatures of sulfide crystallization, i.e. from 290 to 360 °C and from 55 to 240
°C, correspond to two mineralogical stages of minerals crystallization. Sulfur in ore-bearing fluid was probably
derived from the decp-scated sources. The minerals from stratabound and vein mineralizations types
differ in sulfur isotopic composition,

The same carbon and oxygen isotopic composition of the both carbonate stages is probably the result of
the recrystallization and redeposition of older carbonates. Siderite was formed from ore-bearing fluid
containing “magmatic” water. However, ore-bearing fluid during dolomite formation contained also meteoric
water. The isotopic composition of carbon in ore-bearing fluid (range from -9 to -12 %. V-PDB) suggests that
in addition to the deep seated carbon also the carbon derived from organic matter was present in the fluid.

The geochemical study of ore minerals and thermodynamic modeling indicate that the both distinguished
mineralization periods have had the same course. The thermodynamic equilibrium was reached between ore
minerals and fluids and among ore minerals themselves. The temperature decrease of ore fluids in the range
from 420 to 55 °C at the sulfur fugacity log agy from -4 to -17 was identified as the main factor of the ore
formation.
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