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Úvod

Cílem předloženého příspěvku je studium chemismu sfaleritů z polymetalických žil
vyskytujících se v kulmu Nízkého Jeseníku a kry Maleníku. Z této oblasti Českého ma­
sivu nebyl doposud žádný detailnější výzkum chemismu sfaleritů proveden. Řada prací
o hydrotermálních mineralizacích se sfaleritem v Nízkém Jeseníku se zaměřuje spíše na
celkový geochemický charakter mineralizací (ČERMÁK et a!. 1986, ZIMÁK et a!. 2002),
charakter fluid (SLOBODNÍK a DOLNÍČEK 2001, ZIMÁK et a!. 2002) a minerální asociace
(např. LOSERT 1962, ZIMÁK 2903).
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Metodika

Chemické složení sfaleritů bylo analyzováno na Ústavu geologických věd PřF MU
v Srně pomocí skenovacího elektronového mikroskopu Cam Scan 4DV s připojeným
ED analyzátorem LINK AN 10 000 a se ZAF korekcí a s pomocí elektronového mikro­
skopu Cameca SXI00 s následujícími pracovními podmínkami: WD, urychlovací napě­
tí 15 kV, proud 40 nA. Použity byly následující standardy: FeS2pro S a Fe, Mn pro Mn,
ZnS pro Zn, InAs pro ln a 100 % kovy pro A~, Cu, Cd a Ge. Na čáře Ka byl stanoven
Zn, S, Fe, Mn a ostatní prvky na La čarách. Cas načítání na píku byl 60 sek. u Cu, 30
sek. u S, 10 sek. u Zn a 20 sek. u ostatních prvků. Meze detekce u jednotlivých prvků
byly následující: 0,10 hm. % Fe, 0,10 hm. % Zn, 0,026 hm. % Mn, 0,030 hm. % Fe,
0,042 hm. % Cd, 0,045 hm. %Ag, 0,053 hm. % ln, 0,062 hm. % Cu a 0,086 hm. % Ge.
Vzorky analyzoval RNDr. P. Sulovský, Mgr. 1. Filip a Mgr. R. Škoda. Z každého vzor­
ku bylo provedeno několik bodových analýz a u zonálního sfaleritu z Nejdku 2 liniové
skeny. Na elektronové mikrosondě byly stanoveny následující prvky: Zn, Fe, Cd, Mn, S
a u některých analýz i Ag, Cu, ln a Ge. Zrna sfaleritů byla vyseparována z žiloviny bud'
mechanicky nebo pomocí 10 % kyseliny chlorovodíkové (v případě menších zrn) a by­
la zalita do tablety a naleštěna (J. Povolný, UGV PřF MU Brno). Ve dvou případech by­
ly sfalerity zpracovány jako oboustranně leštěná zrna (1. Skorpíková, CGS Praha
Barrandov). Cást zrn byla vyseparována ze vzorků z depozitáře MZM v Bmě (viz in­
ventární čísla) a použit byl také jeden nábrus z mineralogických sbírek ÚGV PřF MU
v Srně.

Přehled výzkumů o sfaleritech studované oblasti

Základní přehled o výskytu sfaleritů v Nízkém Jeseníku a kře Maleníku podává
KRUŤA (1966, 197)). První spektrální analýzy z lokalit Hrabůvka a Hranice publikuje již
LOSERT (1955). Další spektrální a vůbec první chemickou analýzu z lokality Hrabůvka
uvádí LOSERT (1957). Analyzovaný sfalerit obsahoval příměs 1,53hm. % Fe, 0,26 hm. %
Cd a 0,19 hm. % Pb. První souhrnnější příspěvek (HAK a NovÁK 1962) se týká mikro­
chemismu moravských sfaleritů a v rámci něj byly provedeny spektrální analýzy ze čtyř
lokalit (Hrabůvka, Dubová, Jakubčovice a Lipník nad Bečvou). Další spektrální analýzy
z lokalit Barnov, Veselí u Oder a Hrabůvka publikuje ve své práci o Pb-Zn mineraliza­
cích Nízkého Jeseníku LOSERT (1962). V pozdější době studoval PŘICHYSTAL (1975)
v rámci své rigorózní práce sfalerit z Hrabůvky za použití spektrální a chemické analýzy
(výsledky byly následující: 2,17 hm. % Fe, 0,29 hm. % Cd a stopy Mn).

Kvantitativní chemické analýzy z lokality Veselí u Oder uvádí ČERMÁK et a!. (1986)
s následujícími výsledky. Obsahy se pohybují v rozmezí u Fe (1,35-2,43 hm. %), Cd
(0,17~0,35 hm. %), Mn a Cu (0,00-0,03 hm. %). ZIMÁK a VEČEŘA (1991) uvádějí tmavě
hnědý a žlutohnědý sfalerit z lokality Zlatý důl u Hluboček-Mariánského údolí. Chemic­
kými analýzami byla ve tmavě hnědém sfaleritu prokázána přítomnost Fe (0,63 hm. %),
Cd (0,66 hm. %) a Mn (0,011 hm. %), ve žlutohnědém sfaleritu Fe (0,49 hm. %), Cd
(0,50 hm. %) a Mn (0,004 hm. %). Chemické složení tmavě hnědého sfaleritu, s obsa­
hem 3,72-5,59 hm. % Fe, 0,00-0,61 hm. % Cd a 0,00-0,24 hm. % Mn, z lomu u Hrubé
Vodyuvádí ZIMÁK (1997). Nověji se chemickým složením sfaleritů z Hrabůvky zabýval
ZIMÁK (2000). Jeho analýzy provedené na mikrosondě vykazují nižší obsahy Fe oproti
starším chemickým analýzám. Sfalerity obsahují 0,56-1,43 hm. % Fe a 0,31-0,55 hm. %
Cd. Chemické složení sfaleritu z lokality Domašov nad Bystřicí uvádí ZIMÁK et a!.
(2002a). Uvádí zde sfalerity, za prvé z křemen-kalcit-ankerit-dolomitovýchžil s pyritem,
chalkopyritem a galenitem z 2. až 4. etáže lomu (s obsahem 0,40-0,60 hm. % Fe
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Obr. I. Schematická geologická mapa východní části Nízkého Jeseníku a kry Maleníku s lokalitami s výsky­
tem sfaleritu (podle HA!( a NOVÁK 1962, KRUŤA 1966, 1973). Velikost značky zobrazuje relativní
množství sfaleritu na lokalitě, černě jsou vyznačeny studované lokality.
DLC --' devon a spodní karbon v karbonátovém vývoji, MF - moravické souvrství, HKF - hradecko­
kyjovické souvrství. Lokality: 1 - Bohučovice, 2 - Stará Ves, 3 - Domoradovice, 4 - Vendelín, 5 - Du­
bová, 6 - Podhradí, 7 - Lhotka u Vítkova, 8 - Nové Těchanovice, 9 - Kružberk, 10 - Kerhartice, II -
Barnov -ložisko František-Karel, 12 - Heřmánky,13 - Jakubčovice, 14 - Pohoř, 15 - Veselí u Oder,
16 - Nejdek, 17 - Hranice, 18 - Opatovice, 19 - Týn n. Bečvou, 20 - Lipník n. Bečvou (Pod Hůrou),
21 - Olšovec, 22 - Lhotka, 23 - Hrabůvka, 24 - Boňkov, 25 - Potštát, 26 - Uhřínov, 27 - Milenov,
28 - Pod hoří- V žabníku, 29 - Podhoří-Peklo, 30 - Bohuslávky, 31 - Veselíčko, 32 - Výkleky,
33 - Velká Bystřice, 34 - Mariánské údolí, 35 - Hrubá Voda - Výrův kámen, 36 - Hrubá Voda, 37 -
Domašov nad Bystřicí, 38 - Staré Oldřůvky - ložisko Willibald.

Fig. 1. Sketch map ofthe eastern part ofthe Nízký Jeseník Upland and the Maleník block and localities with
occurrance of sphalerite (after HAK a NOVÁK 1962, KRUŤA 1966, 1973). Size of symbol indicates
relative amount of sphalerite at the locality, studied localities are indicated by black symbols.
DLC - Devonian and Lower Carboniferous (carbonate facies), MF - Moravice Formation, HKF - Hra­
dec-Kyjovice Formation.

a 0,10-1,00 hm. % Cd) a za druhé z křemen-kalcitových žilek s chalkopyritem, galeni­
tem a pyritem z 4. etáže lomu (s obsahem 2,70-3,10 hm. % Fe a 0,00-0,40 hm. % Cd).
Nejnověji se souborně zabýval chemickým složením sfaleritů z Nízkého Jeseníku KUČE­
RA (2002).
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Charakter mineralizace se sfaleritem

Hydrotermální žíly obsahující studované sfalerity jsou vázány převážně na souvrst­
ví drob moravického a hradecko-kyjovického souvrství. Méně často pak na sou vrství
prachovců, břidlic a slepenců moravického a hradecko-kyjovického souvrství (spodní
karbon).

Pro mineralizace je charakteristická následující idealizovaná posloupnost krystali­
zace: křemen - sfalerit - galenit - dolomit-ankerit - chalkopyrit - pyrit - kalcit - baryt.
Vzácněji se objevuje i markazit, siderit, arsenopyrit a tluorit. Zrudnění má nejčastěji cha­
rakter žilek, vtroušenin, brekcií či drobných drúz. Nejhojnější mineralizace se objevuje
v blízkosti velkých zlomů. Žilky až žíly o mocnosti od 1 mm do 10 cm (max. až 35 cm)
mají nejčastěji strmý úklon a směr SZ-JV, S-J až SSV-JJZ.

Ze sukcesních schémat vytvořených pro jednotlivé lokality (KUČERA 2002) je patr­
né, že sfalerit je často krystalizačně nejstarším rudním minerálem. Většinou tvoří hypau­
tomorfně až automorfně omezená zrna, která jsou někdy zatlačována téměř stejně starým
galenitem. Často jsou jeho zrna zatlačována či prorážena žilkami mladších minerálů: py­
ritem, chalkopyritem a dolomitem. Sfaleritje po galenitu druhým nejhojnějším sulfidem
na polymetalických žilách a na žilách s převahou karbonátů nad křemenem je dokonce
nejhojnějším sulfidem. Většinou tvoří drobná zrnka červenožluté, červené, červenohně­
dé, žlutohnědé, hnědé až černohnědé barvy o velikosti nejčastěji okolo 0,1-0,3 cm, oje­
diněle až 3 cm (z lokality Hrabůvka), vtroušená v karbonátové žilovině. V menší míře se
vyskytují jeho samostatné krystaly o velikosti do 0,2 cm.

Přehled vzorků ze studovaných lokalit

Studium chemických rysů sfaleritů se dotýká lokalit hlavně na j. a v. okraji Nízké­
ho Jeseníku a ve kře Maleníku (obr. 1). Jedná se o lokality Barnov (ložisko František-Ka­
rel), Bohučovice, Boňkov, Domašov nad Bystřicí, Dubová, Heřmánky, Hrabůvka, Ja­
kubčovice nad Odrou, Kružberk, Lhotka u Vítkova, Nejdek, Nové Těchanovice,
Olšovec, Opatovice, Podhůra, Potštát, Stará Ves a Vendelín.

Barnov (ložisko František-Karel) - nábrus z mineralogických sbírek PřF MU
v Brně, jedná se o 1,5 mm velké podrcené zrnko automorfně omezeného sfaleritu, které
je zatlačováno okolním galenitem a spolu s ním vyhojeno mladším kalcitem. Ve vzorku
se dále vyskytuje chalkopyrit, pyrit, markazit a vzácně i arsenopyrit. Z hlušinových mi­
nerálů je nejhojnější křemen převládající nad kalcitem.

Bohučovice - BO 1-1, sběr Mgr. Z. Dolníček, 0,5 až 2 mm velká zrnka světle hně­
dých sfaleritů zarostlá spolu s úlomky okolních hornin v 2 cm mocné dolomit-ankerito­
vé žilce v drobě z 1. etáže lomu.

- BO 2-6, vlastní sběr, červená až skoro černá zrnka sfaleritu o velikosti do 1 mm
zarostlá spolu s pyritem, který jej zatlačuje v dolomitu až Fe-dolomitu v drobě ze 2. etá­
že lomu.

Boňkov - vzorek z MZM v Brně, 1 až 2 mm, max. až 5 mm velká zrna červen 0-

oranžového sfaleritu z příčné 3 mm mocné kalcitové žilky v břidlici.
Domašov nad Bystřicí - sběr Mgr. Z. Dolníček, 0,3-2 mm velká zrnka žlutohně­

dého sfaleritu tvořícího vtroušeniny až hnízda spolu s galenitem (až 1 mm velká zrnka)
na puklině či v kalcitové žilce o mocnosti do 1 mm ve slepenci z 1. etáže lomu.

Dubová - vzorek z MZM v Brně, 1-3 mm velká oranžovo-hnědá zrnka sfaleritu
v 1-2 mm mocné kalcitové žilce v drobě.

Heřmánky - vzorek z MZM v Brně, 0,3 mm velká červená zrnka sfaleritu vtrou­
šená v 3 mm mocné dolomitové žilce v drobě.
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Hrabůvka - HR 28, vlastní sběr, až 2x3 cm velká žlutohnědá zrna sfaleritu zarost­
lá spolu s galenitem (velikost až 1,5xl,5 cm) v 2 cm mocné dolomitové žilce v drobě
z 2. etáže lomu.

Jakubčovice nad Odrou - JA 4, vlastní sběr, až 3 mm velká zrnka žlutočerveného
sfaleritu vtroušená v 2-4 mm mocné kalcitové žilce v drobě ze 4. etáže lomu.

- JA 6, vlastní sběr, 1-2 mm velké krystalky sfaleritu narostlé spolu s krystaly kal­
citu na 2-4 mm velkých krystalech dolomitu v křemenné žilce v drobě ze 6. etáže lomu.

- JA 7, vlastní sběr, 2-3 mm velká zrnka červenohnědého sfaleritu v 2 mm mocné
kalcitové žilce v drobě ze 7. etáže lomu.

- JA 7-1, vlastní sběr, 0,5-3 mm velká červená zrnka sfaleritu vtroušená spolu
s chalkopyritem (velikost do 1 mm) v dolomit-ankeritové žilce o mocnosti 2-4 mm
v drobě ze 7. etáže lomu.

- vzorekz MZM v Brně, až 1 mm velká červenázrnka sfalerituvtroušenáv dolomitu.
Kružberk - vzorek z MZM v Brně, až 1 mm velká červená zrnka sfaleritu vtrou­

šená v 3 mm mocné kalcitové žilce v prachovci.
Lhotka u Vítkova - vzorek z MZM v Brně, až 0,3 mm velká světle červená zrnka

sfaleritu vtroušená v růžovém kalcitu v drobě.
Nejdek - NE 1-2, vlastní sběr, 1-5 mm velká hojná červenohnědá zrna sfaleritu

vtroušená v 1-3 mm mocných dolomitových žilkách v drobě z 1. etáže lomu.
- NE 1-3, vlastní sběr, plošná 0,1-1,5 cm velká zrna sfaleritu žlutohnědé barvy s pa­

trnými zónami (tmavší okraj a světlejší střed) v 0,2 cm mocné příčné kalcitové žilce
v prachovci z 1. etáže lomu.

- NE 1-5, vlastní sběr, 0,5-3 mm velká zrna červenohnědého sfaleritu vtroušená
spolu s méně hojným galenitem a chalkopyritem v 0,2-D,5 cm mocné dolomitové žilce
v drobě z 1. etáže lomu.

Nové Těchanovice - vzorek z MZM v Brně, 0,2-0,5 mm velká červená zrnka sfa­
leritu vtroušená v růžovém kalcitu v břidlici.

- vzorek z MZM v Brně, 0,2-D,5 mm velká černá zrnka sfaleritu vtroušená spolu
s chalkopyritem a galenitem v křemenné žíle v břidlici.

Olšovec - OL 2, vlastní sběr, 0,5-2,5 mm velká červená až červenožlutá zrnka
vtroušená spolu s podružným chalkopyritem v 1 mm mocných kalcitových žilkách v dro­
bě z 2. etáže lomu.

- vzorek z MZM v Bmě, 0,5-3 mm velká zrnka červeno-oranžového sfaleritu
vtroušená spolu s méně hojným galenitem v 2-4 mm mocné kalcitové žilce v drobě.

Opatovice u Hranic - vzorek z MZM v Brně, 0,5-2 mm velká zrnka a hnízda svět­
le červeného sfaleritu vtroušená v 2 mm mocné kalcitové žilce v drobě.

Pod Hůrou - PD 4, vlastní sběr, 0,2-1 mm velká zrnka světle červeného sfaleritu
v 1-3 mm mocné kalcitové žilce v drobě z 4. etáže lomu.

Potštát - vzorek z MZM v Brně, až 0,5 mm velká červenohnědá zrnka sfaleritu
v příčné kalcitové žilce v drobě.

Stará Ves - vlastní sběr, 0,1 až 0,5 cm velká černá zrna a krystaly sfaleritu na Fe­
dolomitu v křemenné žíle v drobě.

Vendelín - vlastní sběr, až 0,1 mm velká zrnka červeného sfaleritu vtroušená
v 2 mm mocné kalcitové žilce v drobě.

Chemické' složení sfaleritů

Jedny z nejvýznamnějších příměsí, které se objevují ve studovaných sfaleritech,
jsou Fe a Cd, méně častá je Cu. Zastoupení Mn, In a Ag je velice nepatrné.
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Tabulka I. Elektronové mikroanalýzy sfa1eritů. Cam Scan 4DV (20 kV, EDS). Počet kationtů na bázi 1 S.
Table I. Electron microprobe analyses of sphalerites. Cam Scan 4DV (20 kV, EDS). Number of cations on

the basis of I S.

Nejdek

suma katlokalita

lNE 1-2
lNE 1-2
'NE 1-2
lNE 1-3
lNE 1-3
NE 1-3

lNE 1-3

I vzorek

67,23
67,36
66,81
66,80
65,79
67,63

Zn Fe
2,24 0,77
0,43 0,32 I
0,42 0,44
1,24 0,83
1.86 I 0,56

1,57 I
0,67 

0,69 

0,35

Cd Mn

100,64
101,08
100,23
100,01
100,28
100,21

0,997 I
1,036
1,047
1,027
1,008
1,013
1,030

Zn
0,040
0,008
0.008
0,023
0,033
0,028
0,012

Fe

0,002
0,003
0,000
0,002
0,005
0,002

Mn
x 1,045

1,047
1,059
1,057
1,047
1,047
1,045

Olšovec

64,76
67,20
67,39
66,29
65,77
65,83
67,06

,OL 2
10L 2
'OL 2k A4351

67,90
67,47
67,28
66,34

0,25
0,15
0,43
0,14

0,44 I

0,35
0,22
0,34

s suma

1,066
1,036
1,031
0,951

0,005
0,003

I
I 0,008

0,002

Cd

0,007
0,003
0,004
0,007
0,005
0,006
0,003
0,004
0,003
0,002
0,003

x

1,074
1,041
1,041
0,957

Jakubčovice JA4
JA4
JA6
JA6
JA6

IJA 7

I
JA 7

JA 7
lč 7782

67,70
67,80
66,11
66,54
65,73
67,53
67,04
67,96
65,86

0,60
0,42
1,52
1,56 0,35
1,71 0,35
0,52 0,22
0,76 0,64
0,20 0,12
0,54 0,00

0,21
0,20
0,19

31,85
31,80
31,57
31,67
31,99
31,88
31,93

99,61
99,75
99,81

100,02
100,18
99,97

100,01

1,050
1,061
1,016
1,015
1,002
1,042
1,039
1,049
0,954

0,011
0,008
0,027
0,028
0,031
0,009
0,014
0,004
0,009

0,002
0,002
0,002
0,003
0,003
0,002
0,006
0,001
0,000 x

1,063
1,070
1,045
1,046
1,036
1,053
1,058
1,054
0,964

Vendelín IVNI

I::
I
VN I
VN I

67,18
67,23
66,24
66,65
66,39

0,39 I 0,00
0,39 0,00
0,66 0,00

0,49 I 0,00
1,80 0,00

x
x
x

31,25
31,95
31,99
34,20

99,84
99,92
99,92

101,02

1,004
1,004
0,971
1,019
0,997

0,007
0,007
0,011
0,009
0,032

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

x

1,010
1,011
0,982
1,028
1,029

Dubová 1,072
1,074
1,071

Č 10280
IČ' 10280
lč 10280

67,96
67,47
67,57

0,49 0,28 I
0,65 , 0,35 t

0,66 0,18

x

31,61
31,35
31,92
32,15
32,17
31,80
31,66
31,77
33,85

100,12
99,77
99,74

100,59
99,95

100,07
100,09
100,04
100,25

1,061
1,059
1,058

0,009
0,012
0,012

0,003
0,003
0,002

Boňkov 1,074
1,079

Nové
Těchanovice I Č.9878

č.9878

l
č. 7669
Č. 7669

č.4362
!Č.4362

67,96
67,83

0,17
0,51

1,01
1,03
6,26
6,29

I 0,35
I 0,23 I

0,00
0,00
0,00
0,00

x
x

32,83
32,85
33,46
32,08
32,65

100,40
100,47
100,36
99,22

100,83

1,068 I 0,003
1,067 0,009
0,902 0,017
0,952 0,018
0,852 0,106
0,858 0,106

0,003
0,002
0,000
0,000
0,000
0,000

0,918
0,970
0,959
0,964 

Heřmánky 0,959
0,955

64,11
65,15
58,75
59,77

IČ 8386
Ič 8386

65,24
65,04

0,34
0,37

0,68
0,62

x
x
x
x

x
31,43
31,26
31,34

100,17
99,72
99,75

0,947 0,006
0,944 0,006

0,006
0,005

x
x

Kružberk č.9580
č.9580

64,35
64,37

0,95 I
0,95

0,26 I
0,00 I

31,21
31,18

99,69
99,75

0,952 0,016
0,952 0,016

0,002
0,000

x 0,971
0,968

Potštát
0,945
0,945

Lhotka u
Vitkova

Č. a 3784, 65,45 0,28
0,83
0,83

0,00
0,07
0,00

x

34,88
33,57
33,80
34,16

100,00
99,75
98,82

100,23

0,964 0,005
0,931 0,014
0,931 0,014

0,000
0,001
0,000

0,969

Hrabůvka

Č. 10265
Č. 10265

65,22
65,24

1,42 I
1,16

1,06 I
1,41
1,46

0,19
0,09
0,52
0,25
0,30

x
x

33,78
33,80

100,03
99,83

0,987 0,025
0,963 0,020
0,999 0,019
0,995 I 0,025
1,011 I 0,026

0,002
0,001
0,005
0,002
0,003

0,000
0,004
0,001
0,000
0,000

1,014
0,987
1,023
1,022
1,040

Bohučovice

108

HR28
HR28

I
HR 28
HR 28
HR 28

65,08
65,11
66,58
66,39
66,58

IBO 2-6
BO 2-6
B02-6
BO 2-6
BO 2-6
BO 2-6

0,29
0,42 '0,29 0,00
0,32 i 0,00 ! 0,08

~:!~ I ~:!~ II ~:~~

0,46 0,25 0,09

0,22

33,15
33,17

98,71
98,48
99,0333,31

34,37
34,38

100,48
100,45

x

0,00
0,21
0,06
0,00
0,00

32,35
33,17
32,69
32,74
32,30

99,04
99,75

100,92
100,79
100,64

0,17 32,72
33,01
33,01
32,68
32,41
31,77

1,008 I 0,005
1,001

0,993 I
1,003

0,996 I
1,044

0,007
0,006
0,005
0,026
0,008

0,003
0,000
0,001
0,000
0,000
0,002

1,018
1,011
1,000
1,010
1,027
1,056 



Tabulka 2. Elektronové mikroanalýzy sfaleritů. Cameca SX 100 (15 kV, WD). Počet kationtů na bázi I S.
Table 2. Electron microprobe analyses ofsphalerites. Cameca SX 100 (15 kV, WD). Number of cations on the basis of I S.

lokalita vzorek Zn Fe i Cd Mn Ag I Cu ln Oe S suma Zn Fe Cd Mn Ag Cu ln Ge suma kat.

Bohučovice BOI-I 66,75 0,03 I 0,74 0,00 0,00 x x x 32,49 100,02 1,008 0,001 0,007 0,000 0,000 x x x 1,015
BOI-I 66,91 0,02 0,73 0,00 0,00 x x x 32,34 100,01 1,015 0,000 0,006 0,000 0,000 x x x 1,022
BO 1-1, tmavší 67,27 0,01 0,16 0,01 0,01 0,00 0,00 x 32,55 100,00 1,013 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 x 1,015
BOI-I, tmavší 66,74 0,02 0,71 0,00 0,01 0,00 0,00 x 32,54 100,03 1,006 0,000 0,006 0,000 0,000 0,000 0,000 x 1,012

Opatovice A 4360 66,40 0,71 0,39 0,02 0,00 0,00 0,00 x 32,50 100,02 1,002 0,013 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 x 1,018
u Hranic A 4360 66,36 0,67 0,64 0,00 0,00 0,00 0,00 x 32,40 100,08 1,004 0,012 0,006 0,000 0,000 0,000 0,000 x 1,022

A 4360 66,34 0,50 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 x 32,94 100,03 0,988 0,009 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 x 0,998
A'4360 66,60 0,53 I 0,35 0,01 0,01 0,00 0,00 x 32,53 100,02 1,004 0,009 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 x 1,017

Dornašovnad Bystřicí 64,03 3,14 0,29 0,00 0,00 0,03 0,00 x 32,52 100,01 0,965 0,055 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 x 1,024
66,11 1,22 0,21 0,01 0,01 0,00 0,00 x 32,47 100,03 0,999 0,021 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 x 1,022
65,41 2,11 0,34 0,02 0,00 0,00 0,00 x 32,13 100,02 0,998 0,038 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 x 1,039
66,43 0,93 0,22 0,01 0,00 0,02 0,00 x 32,41 100,02 1,005 0,016 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 x 1,024

Podhůra PD4 67,25 0,38 0,33 0,00 0,00 0,02 0,00 x 32,04 100,02 1,029 0,007 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 x 1,039
PD4 66,99 0,42 0,54 0,00 0,00 0,03 0,00 x 32,03 100,01 1,026 0,008 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 x 1,038
PD4 67,51 0,32 0,25 0,00 0,00 0,07 0,00 x 31,86 100,01 1,039 0,006 0,002 0,000 0,000 0,001 0,000 x 1,048
PD4 67,34 0,44 0,57 0,00 0,00 0,00 0,00 x 31,69 100,04 1,042 0,008 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 x 1,055
PD4 67,37 0,42 0,44 0,00 0,01 0,06 0,00 x 31,73 100,03 1,041 0,008 0,004 0,000 0,000 0,001 0,000 x 1,054

Stará Ves 67,24 0,48 0,38 0,00 0,00 0,00 0,00 x 31,94 100,04 1,032 0,009 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 x 1,044
67,28 0,51 0,35 0,00 0,02 0,01 0,01 x 31,83 100,01 1,037 0,009 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 x 1,049
67,17 0,63 0,36 0,00 0,00 0,00 0,00 x 31,86 100,02 1,034 0,011 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 x 1,048
67,08 0,63 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 x 31,97 100,01 1,029 0,011 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 x 1,043
67,09 0,61 0,33 0,00 0,00 0,01 0,00 x 31,98 100,02 1,029 0,011 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 x 1,043

Bamov, František-Karel 65,61 0,96 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34 32,88 100,08 0,979 0,017 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 1,002
64,91 2,09 0,32 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 32,66 100,04 0,975 0,037 0,003 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 1,015
65,47 1,41 0,34 0,00 0,04 0,06 0,00 0,00 32,67 100,02 0,983 0,025 0,003 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 1,012
64,47 2,27 0,34 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00 32,94 100,05 0,960 0,040 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,003

--
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Obsahy Fe se pohybují od 0,01 do 4,64 hm. % (obr. 2). Výjimku tvoří černý sfale­
rit (obsahující 6,26-6,29 hm. % Fe) v křemeni z lokality Nové Těchanovice, jehož gene­
ze není jasná. Patrně se jedná o sfalerit z odlišného typu mineralizace, než z kterého po­
chází ostatní studovaný materiál. Průměrný obsah Fe se pohybuje okolo 0,90 hm. %
a medián okolo 0,66 hm. %. Jakje patrné například z obr. 3, není množství Fe závislé na
žádném z dalších prvků obsažených ve sfaleritu. V ojedinělých případech pozitivně ko­
reluje s Cd. Zvýšené obsahy Fe ve sfaleritu patrně souvisí s koncentrací kovů v hydro­
termálním roztoku. Naznačují to vyšší obsahy Fe vázané na karbonátové žíly s hojnější
přítomností dalších sulfidických minerálů (zejména galenitu a chalkopyritu).

Obsah Cd kolísá od 0,00 do 1,14 hm. % (obr. 4). Průměrný obsah odpovídá 0,32 hm.
% a medián 0,26 Im1. % Cd. Zvýšené obsahy Cd jsou doprovázeny relativně nižšími ob­
sahy Cu, zatímco na dalších prvcích je obsah Cd nezávislý. V ojedinělých případech Cd
pozititivně koreluje s Fe. Zvýšené obsahy Cd neovlivňuje přítomnost sulfidů na hydro­
termálních žilách a patrně ani teplota.

Obr. 2. Distribuce obsahů 35
Fe (v hm. %) ve sfaleri-
tech. 30
Fig. 2. Distribution of
contents of the F e (in wt.

25%) in sphalerites.
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Fig. 4. Distribution of
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Obsah Cu se pohybuje od 0,00 do 0,16 hm. % (obr, 5) ajejí množství není závislé
na žádném z dalších prvků obsažených ve sfaleritu, Z dostupných dat je patrné, že rela­
tivně vyšší obsahy Cu jsou vázány na vzorky, které buď přímo obsahovaly chalkopyrit
a nebo se v jejich blízkosti vyskytoval.

Mn zastupuje Zn ve studovaných sfaleritech pouze sporadicky v rozsahu od 0,00 do
0,21 hm, %, Průměrné obsahy se ale pohybují jen okolo 0,01 hm, %. Ve studovaném ma­
teriálu nelze zjistit žádnou závislost mezi Mn a ostatními prvky,

Obsahy In se pohybují v rozmezí 0,00 až 0,09 hm, %, většinou jsou však obsahy In
pod mezí detekce mikroanalyzátoru. Ve studovaném materiálu nelze zjistit žádnou vý­
raznější závislost mezi ln a ostatními prvky,

ObsahyAgjsou velice nízké (0,00 až 0,04 hm. %) a nevykazují žádnou významnější
závislost s ostatními prvky,

Obsah 0,34 hm, % Ge byl zjištěn při jedné analýze a nelze tedy tento prvek detail­
něji srovnávat s ostatními prvky,
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Zonálnost sfaleritů

o zonalitě kulmských sfaleritů z lokalit Nejdek a Jakubčovice se poprvé zmiňují
KUČERA a SLOBODNÍK (2002). Během pozdějšího studia byla v oboustranně leštěných de­
stičkách sfaleritů ze vzorků z lomu v Nejdku a Jakubčovicích nalezena další zonální
zrna, z nichž byla 4 podrobena detailnějším míkrosondovým analýzám k ověření che­
mismu jednotlivých zón.

První studovaný sfalerit z Nejdku vykazuje zřetelnější zonálnost i ve zpětně odra­
žených elektronech (BSE) (obr. 6), což je oproti ostatním zonálním sfaleritům patrně
způsobeno vyšším obsahem Fe a Cd. Obsah Fe+Cd se pohybuje mezi 1,12 až 5,23 hm.
%, zatímco u ostatních zrn dosahoval maximálně 1,39 hm. %.

V BSE (obr. 6) jsou patrné světlejší partie, které mají vyšší střední atomové číslo,
podmíněné nižšími obsahy Fe (0,50 až 1,70 hm. %) a vyššími obsahy Cd (0,61 až 1,14
hm. %), zatímco tmavší partie obsahují vyšší koncentrace Fe (1,50 až 4,64 hm. %) a Cu
(až 0,10 hm. %) a mají naopak méně Cd (0,26 až 0,63 hm. %). Nejvýznamnější podíl na
červeném až tmavě hnědém zbarvení mají vyšší obsahy Fe. Přítomnost Cu v tomto pří­
padě nemá pro zonalitu podstatnější význam. Naopak se zdá, že zvýšené obsahy Cd upro­
střed zrna mohou červené zbarvení potlačovat. Střed zonálního sfaleritu je nabohacen
Cd, jehož obsah směrem k okrajům pozvolna klesá. Obsahy Fe se oproti Cd cyklicky mě­
ní a jeho nejvyšší obsahy jsou vázány na 3 tmavě červené až hnědé zóny ověřené body
č. 4, 6, 8 a 9 (obr. 7a, 7b).

Druhý studovaný sfalerit z Nejdku ve zpětně odražených elektronech nevykazuje té­
měř žádnou zonalitu, proto byly jeho zóny analyzovány pouze na základě změn žluté
a červené barvy (obr. 8a).

Barevné změny u tohoto sfaleritu jsou nejzřetelněji závislé na obsazích Cu, neboť
obsahy Fe jsou snížené v místech, kde oba provedené profily (obr. Sb, Sc) protínají hlav­
ní červenou zónu. Na této zóně se naopak zvyšuje obsah Cu z 0,01 na 0,11 hm. %. Zrno
se stejně jako předešlé vyznačuje vyššími obsahy Cd uprostřed (zhruba odpovídají nej­
světlejší zóně) a skokovitým snižováním směrem k okrajům. Náhlé změny v obsazích Cd
jsou vázány na dvě chemicky výrazné zóny (obr. 8a, b, c), z nichž se barevně projevuje
pouze jedna. Obsahy Fe jsou poměrně vyrovnané a v některých případech pozitivně ko-

Obr. 6. Zonální zrno
sfaleritu ve zpětně
odražených elektronech.
Nejdek.
Fig. 6. Zonal grain of
sphalerite in
backscattered electrons.
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Obr. 7a. Zonálni zrna
sfaleritu s vyznačením
analyzovaných bodů.
Nejdek.
Fig. 7a. Zonal grain of
sphalerite in transmitted
light.

5 Obr. 7b. Obsahy prvků
Fe v analyzovaných bodech

--- Cd vyznačených na obr. 7a.
4 Cu Fig. 7b. Content of_._._ - ln

Ag elernents in analyzed
points indicated in figs.

3 7a.

;f?

Es:
2

'" ,.""..------- " .••.... -
2 5 6 73 9

číslo bodové analýzy

relují s Cd (obr. 8c). Zvýšené obsahy Cu způsobující červené zbarvení jsou doprovázeny
i zvýšenými obsahy In (0,04 až 0,09 hm. %).

První studované zrno sfaleritu z Jakubčovic nevykazuje ve zpětně odražených elek­
tronech žádnou zonalitu a bylo analyzováno na základě změn bílé a oranžové barvy (obr.
9a). Z výsledku bodových analýz je patrné, že barevné změny jsou závislé na zvýšených
obsazích Fe a Cu. Středová oranžová zóna sfaleritu obsahuje zvýšené obsahy Fe, Cd
a Cu. Obsah Cd směrem k okrajům zrna ubývá, zatímco Fe se ještě jednou cyklicky zvy­
šuje v oranžové okrajové zóně. Obsah Cu směrem k okrajům také klesá, s výjimkou
tmavší oranžové zóny (bod č. 1), kde opět mírně vzrůstá.

Druhé studované zrno sfaleritu z Jakubčovic také nevykazuje ve zpětně odražených
elektronech žádnou zonalitu a bylo analyzováno na základě změn bílé a oranžové barvy
(obr. 10a). V tomto případě jsou cyklické barevné změny způsobeny zejména změnami
v obsazích Cu a Fe. Oranžové zóny ověřené analýzami č. 2, 4, 7 a 9 velice dobře kore­
lují zejména se zvýšenými obsahy Cu, případně i Fe. Střed zonálního sfaleritu je nabo-
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Obr. 8a. Zonální zrno
sfaleritu s vyznačenými
dvěma liniovými skeny
napříč zónami. Nejdek.
Fig. 8a. Zonal grain of
sphalerite with two
marked line seans aeross
seetion.

Obr. 8b. Počet pulsů Fe,
CLI a Cd v profilu 1-2
napříč zonálním
sfaleritem.
Fig. 8b. umber of pulse
of Fe, Cu and Cd in
profile 1-2 aeross zonal
sphalerite.

Obr. 8e. Obsahy Fe, Cd
a Cu (v hm. %) v profilu
3-4 napříč zonálním
sfaleritem.
Fig. 8e. Contents of Fe,
Cd and Cu (wt. %) in
profile 3-4 across zonal
sphalerite.
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Obr. 9a. Zonální zrno
sfaleritu s vyznačením
analyzovaných bodů.
Jakubčovice.
Fig. 9a. Zonal grain of
sphalerite in transmitted
light.

Obr. 9b. Obsahy prvků
v analyzovaných bodech
vyznačených na obr. 9a.
Fig. 9b. Content of
elements in analyzed
points indicated in figs.
9a.

člslobodové analýzy

hacen Cd, jehož obsah směrem k okrajům pozvolna klesá. Zajímavá je negativní korela­
ce Cd, na náhlém výrazném zvýšení obsahů Fe a Cu (bod. č. 2). Obsah Fe směrem ze
středu zrna k okraji pozvolna klesá (pozitivně koreluje s Cd) a na jeho okraji rychle
vzrůstá. Obsahy Cu se cyklicky mění.

Poznámky ke genetickým aspektům sfaleritových mineralizací

Různá zbarvení sfaleritů jsou obecně podmíněna změnami koncentrace stopových
prvků ve sfaleritu, submikroskopicky dispergovanými inkluzemi minerálů, změnou tep­
loty nebo jeho stechiometrií. Teploty homogenizace studovaných sfaleritů z Hrabůvky se
podle studia primárních t1uidních inkluzí pohybují mezi +79 až + 125°C (SLOBODNÍK
a DOLNÍČEK 2001). Teplota homogenizace sfaleritu z Nejdku (vzorek NE 1-5) se podle
studia primárních t1uidních inkluzí pohybuje mezi +111 až +113 "C (pouze 2 měření). Na
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ObL IOa. Zonální zrno
sfaleritu s vyznačením
analyzovaných bodů.
Jakubčovice.
Fig. IOa. Zonal grain of
sphalerite in transmitted
light.

Obr. IOb. Obsahy prvků
v analyzovaných bodech
vyznačených na obr. IOa.
Fig. IOb. Content of
elements in analyzed
points indicated in figs.
IOa.
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základě nízkých teplot vzniku sfaleritů, zjištěných při studiu fluidních inkluzí, které dob­
ře odpovídají i nízkým obsahům Fe ve sfaleritu, lze vyloučit výskyt odmíšenin cizích mi­
nerálů (např, chalkopyritu). Tmavší zbarvení analyzovaných sfaleritů ve většině případů
způsobují vyšší obsahy Fe. Výjimkou jsou černé sfalerity ze Staré Vsi, obsahující pouze
0,48 až 0,63 hm. % Fe a téměř černá zrna sfaleritu z Bohučovic s obsahem 0,31 až 0,46
hm. % Fe. Jejich velice tmavé zbarvení se bohužel nepodařilo objasnit Červené až hně­
dočervené zbarvení sfalerituje kromě Fe výrazněji ovlivněno zvýšenými obsahy Cu, což
bylo dokázáno zejména při studiu zonálních sfaleritů z Jakubčovic a Nejdku. Tyto čer­
vené oscilační zóny ve sfaleritu patrně nejsou způsobeny submikroskopicky odmíšeným
chalkopyritem (BEAUDOlN 2000), což nám dokládají poměrně nízké teploty homogeniza­
ce sfaleritu z Nejdku (okolo +112 "C). Vznik této zonálnosti by mohl být spojen s peri­
odickým vstřikováním hydrotermálních fluid, které může způsobovat změny v adsorpci
různých kationů v jednotlivých zónách (PATRICK et al. 1993).
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Nejvyšší obsahy Fe (většinou mezi 0,90 až 3,10 hm. %) jsou nejčastěji indikovány
ve sfaleritech v asociaci s dalšími sulfidy (hlavně s galenitem a chalkopyritem) na vý­
znamnějších výskytech hydrotermální mineralizace. Hlavně jde o lokality v blízkosti
okrajového zlomu Moravské brány (Hrabůvka, Nejdek a Veselí u Oder), v údolí Bystři­
ce (Hrubá Voda, Domašov) a nejvýznamnější ložisko olověných rud František-Karel
u Bamova. Tyto lokality patrně indikují blízkost regionálně významných zlomů, po kte­
rých docházelo k migraci fluid, a které daly vzniknout poměrně mineralogicky chudým
polymetalickým mineralizacím. Nejnižší obsahy Fe byly zaznamenány ve vzorku BO 1-1
z Bohučovic (0,01--ú,03 hm. % Fe). Ve vzorku s tímto sfaleritem je velmi hojný pyrit,
který pravděpodobně většinu Fe obsaženého v hydrotermálním roztoku zabudoval do své
struktury a na zabudování do sfaleritu ho již mnoho nezbylo.

HOFFMAN et al. (1990), na základě porovnání chemického složení sfaleritů z růz­
ných typů ložisek Českého masivu, zařadil sfalerity z Nízkého Jeseníku mezi mladova­
riské nekyzové polymetalické asociace typu pol podle BERNARDA et al. (1986). Sfalerity
asociace typu pol vykazují průměrné obsahy okolo 2,00 až 2,80 hm. % Fe, 0,30 až 0,60
hm. % Cd, 0,04 až 0,09 hm. % Cu a 0,01 až 0,02 hm. % Mn (HOFFMAN et al. 1990). Ne
zcela přesné zařazení .Jculmských" sfaleritů mezi výše uvedenou skupinu vzniklo po­
rovnáním starších analýz výše železnatých sfaleritů z Veselí u Oder a Hrabůvky (viz pře­
hled výzkumů) s ostatními sfalerity ve studovaném souboru.

Chemické složení námi studovaného souboru sfaleritů z 18 lokalit v Nízkém Jese­
níku a kře Maleníku nejlépe odpovídá sfaleritům ze stříbrského rudního revíru (BERNAR­
DOVÁ 1963). Podle (BERNARDA et al. 1986) se jedná o tzv. typ p-pol (pozdněvariské po­
Iymetalické asociace). Ty obsahují 0,05 až 2,70 hm. % Fe, 0,40-0,80 hm. % Cd, stopy
Mn, ln a 0,00-0,10 hm. % Ag. Obdobný charakter obou srovnávaných oblastí se neod­
ráží pouze v podobném chemickém složení sfaleritů, ale také v obdobné minerální para­
genezi, která je charakteristická nepřítomností sulfosolí, minerálů Ag a nízkou teplotou
vzniku mineralizací (DOBEŠ et al. 1995, SLOBODNÍK a DOLNÍČEK 2001).

Závěr

Studované sfalerity z polymetalických žil Nízkého Jeseníku a kry Maleníkujsou cha­
rakteristické nízkými obsahy Fe, většinou mezi 0,38 až 0,83 hm. % a nižšími obsahy Cd,
které se pohybují nejčastěji mezi 0,17 až 0,35 hm. %. Z ostatních stopových prvků zastu­
pujících Zn v krystalové mřížce je nejzajímavější Cu (obsahy od 0,00 do 0,16 hm. %). Ob­
sahy dalších prvků jako Mn, ln a Ag jsou minimální a nemají větší význam. Tmavší zbar­
vení (tmavě červené až černé barvy) způsobuje až na malé výjimky většinou přítomnost
vyšších obsahů Fe. Ze dvou lokalit v Nízkém Jeseníku (Nejdek a Jakubčovice) byla zjiš­
těna přítomnost zonálních sfaleritů. Oscilační zonálnost je způsobena změnami v zastou­
pení Fe, Cu a Cd. Vyšší obsahy Cd jsou vázány na centrální části zrn a v některých přípa­
dech pozitivně korelují s Fe. Obsahy Fe a Cu se cyklicky mění a podstatně ovlivňují
zbarvení sfaleritu. Relativně nejvyšší obsahy Fe mají sfalerity z větších výskytů hydroter­
málních mineralizací s vyšším zastoupením dalších sulfidů (zejména galenitu a chalkopy­
ritu), které se nalézají většinou v blízkosti regionálně významných zlomů.
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SUMMARY

A chemical composition of sphalerites from polymetallic veins occurred in the Nízký Jeseník Upland and
the block of Maleník have been studied. Veins are developed mainly in greywackes, less in siltstones, shales
and conglomerates of the Moravice and Hradec-Kyjovice Formations (the Lower Carboniferous ofthe Moravo­
Silesian Palaeozoic). Mineral composition of veins and relative age of mineral phases is as following: quartz,
sphalerite, galena, dolomite-ankerite, chalcopyrite, pyrite, calcite and barite.

Studied sphalerites are typical by the low content of Fe, mostly between 0.38-0.83 wt. % and lower
·contenl of Cd (mostly between 0.17-0.35 wt. %). A content of Cu (0.00-0.16 wt. %) is more important among
others minor elements as Mn, ln and Ag. Oarker zones (from dark red to black) evoke presence of higher
content of Fe. Zonal grains of sphalerite have been found in two quarries (Nejdek and Jakubčovice). An
oscillatory zonation ofsphalerites seems to be caused by a substitution ofFe, Cu and also Cd in a crystallattice.
Relatively the highest content of Fe have sphalerites from more important occurrences of hydrothermal
mineralization where abundance of other sulphides occurred (especially galena and chalcopyrite). Such
association is concentrated onto proximity of marginal fault of the Palaeozoic of the Nízký Jeseník Upland
(Hrabůvka, Nejdek and Veselí near Odry), in valley of the Bystřice river (Hrubá Voda, Oomašov) and on the
most considerable deposit of a lead ore of František-Karel near Barnov.
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