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Abstract
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A paragenetic study of Ag-mineralization from Horni Mésto ore deposit (Northern Moravia).

Native silver, proustite, pyrargyrite, stephanite and kongsbergite accompanied by Ag-ten-

nantite, jordanite, galena and light sphalerite occurs in veinlets penetrating the stratiform

Fe-Zn-Pb ore body. The temperature of this association varies between 95 and 130 °C,

the activity of sulphur (log as,) between —20 to —30. The genesis is in the connection with

metamorphic mobilisation and partial transport of components.
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Uvod

Tézebni price v Sedesdtych letech v centrdlni édsti loziska Horuf Mésto u Rymafova ~
ovéfily, Ze zminéné partie se vyznacuji, ve srovnani s dalsimi 'St‘ratifo_'rmflfn;i jesenickymi’
lozisky — Zlatymi Horami a Hornim Benesovem, relativné zvySenymi obsahy stifbra.
Mineralogickymi a geochemickymi rozbory bylo zjisténo, ze stifbro je vézdno nejen -
na galenit a tetraedrit, ale ze se zde vyskytuji i vlastni minerdly st¥ibra — tj. ryzi st¥ibro,
proustit a pyrargyrit (Fojt 1966, 1977, Kurendova et al. 1983, Fojt et al.
1988, Fojt et al. v tisku).

Béhem pruzkumu a tézby loziska byly shromézdény vzorky s Ziletkami a-malymi;
avsak makroskopicky patrnymi, shluky Ag-rud a dalsich doprovodnych minerdli. Jde
hlavné o materidl z kominu K-9 na II. patie a z tézebnich bloki R-207, 208 A a 305.
V predlozené préaci je podan komplexni obraz zminéného minerdlniho spolecenstvi.

Ptehled dosavadnich poznatkt

Prvni nalez proustitu a ryziho stfibra v rudniné I. patra jamy Jaromir a ve vrtu
HM-1 zaznamenal Kruta (1958). Dikladnéji se mineraly stitbra zabyval Fojt (1966).
Ovéril rentgenometricky proustit, ryzi stiibro a akantit, charakterizoval troji typ vyskytu
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ryziho stifbra (drobné kostrovité krystalky v puklindch, ojedinélé dratkovité stiibro a zcela
vyjimeéné se vyskytujici pliskovité stifbro v hrubozrnném galenitu) a jako typickou
formu vyvinu proustitu oznacil jeho myrmekitické sristy s galenitem. Kvantitativni
analyzy 2 tetraedriti v praci Kurendové et al (1983) prokdzaly relativng vysoké
(17,5 % hmotn.) i nizké (1,7 % hmotn.) zastoupeni stifbra a piislusnost zminéného
mineralu k Zn-varieté. Uvedend studie obsahuje také analyzy 2 vzorkil nové identifikované
Ag-sulfosoli-pyrargyritu a 2 analyzy ryziho stiibra.

Dosavadni poznatky o chemismu hornoméstskych sulfidickych loZisek (viz dfive
citované publikace i 8iroky soubor provoznich analyz z prizkumu a tézby) ukazuji na to,
ze prubézny nizky obsah stiibra je vdzan pfednostné na galenit, zvySené zastoupeni je
vzdy spojeno s vyskytem vlastnich Ag-minerala.

12 Low albite
42.50

40

.30

.20

10

42.00

20060 Cuk,,

904

High albite

.80
Maximum
microcline

.70

.60

High sanidine

T T T L T

il
5040 .50 60 .70 80 90 51.00 10 .20 .30
2© 204 CuK,,

Obr. 1: Pozice #ivci z zilek a shlukii s Ag-mineralizaci v diagramu podle Wrighta (1968).



Prostfedi a forma vyskytu minerdla Ag-asociace

Stratiformni diléf loziskové polohy sulfidickych rud mezi Janovicemi a Rudou s cen-
trem u Horntho Mésta jsou soustiedény ve ,vulkanosedimentirnim komplexu dobfecov-
ském*® a hlavné ve ,vulkanickém komplexu hornomeéstském® (Tomsik, Urbédnek,
Valenta 1985). Vyskyty studované Ag-asociace jsou vdzany na centralni hornoméstsky
blok, ktery je tvofen pomérné mdlo metamorfovanymi vulkanity — bezkifemennymi kera-
tofyry s trachytickou strukturou zdkladni hmoty a albitizovanymi fenokrysty K/Na-ziven
(typ B a C podle Fojta 1962) a keratofyrovymi tufy, pfevdzné popelovymi ne-
bo krystaloklastickymi, metamorfovanymi na ruzné variety sericitickych bfidlic. Podle
Aichlera (1979) jsou K-zivce keratofyru (na zdkladé RTG dat) tvofeny nizkoteplotnim
sanidinem. Typickym znakem, zvl4dsté rozmérové mensich, cockovité zaskrcenych téles
keratofyri, a jejich vulkanickych bomb a blokii jsou proniky Ziveovych zilek, které maji
misty charakteristickou Zebfickovitou stavbu s vidknitym vyvinem jednotlivych individui.
Rajlich, Synek a Smejkal (1986) je oznaéili za syntektonické a Zivec na zdklads
RTG analyz uréili jako adular. V nékterych tisecich zpusobuji pronikajici Zilky brekciovitou
texturu uréitych keratofyrovych partii. Na slozeni téchto zilek se misty podili vedle
K-zivea i albit, kfemen, karbondty (kalcit a dolomiticky karbondt) a v malé mife také
sulfidy. Rentgenometricky zjisténé hodnoty strukturnich rovin 060, 204 a 201, z nichz
lze podle Wrighta (1968) uréit strukturni stav a blizs{ zafazeni alkalickych Zivei,
jsou nejblize ,stfednfmu mikroklinu® (viz obr. 1). Fojt (1966) uvadi vedle téchto
zilek (s pfevahou alkalickych zived) jedté postdeformaéni vyplné puklin, mnohdy se
gkvirovitymi dutinami se sulfidy (hlavné sfaleritem a galenitem), chloritem, albitem,
kiemenem, kalcitem, hematitem, rutilem a svétlou slidou. Jde o typ blizky ,alpskym
ZilAm “.

Minerdly Ag-asociace se objevuji zcela sporadicky jako drobné vtrouseniny ve vyse
zminénych metatufech a keratofyrech. Naopak relativné nejhojnéjsf formou vyskytu jsou
rozvétvené Zilky a malé agregity (maximalné 1,5x2 cm) zminénych minerdli jednak
ve vulkanitech, jednak v Zivcovych shlucich obou popsanych typu. Velmi ¢asto tvofi
i samostatny mikroskopicky zilnik nepatrnych rozméru, ktery pronikd jako nejmladsi
krystalizaéni produkt viechna vySe uvedend mineralni sestaveni. Kromé keratofyrii a jejich
metatufi byly zjistény popisované zile€ky minerdlt Ag-asociace také ve velmi jemnozrnné
kfemenné matrici ndpadné podobné hornobenesovskym  kfemitym horninam®, které
jsou na zminéném lozisku jedny z hlavnich hostitelskych hornin Pb-Zn-zrudnéni. Jde
o ojedinélé vzorky z porubu R-305. Z makroskopickych i mikroskopickych pozorovani
vyplyva, Ze asociace Ag-minerdli tvof{ zvldstni skupinu, aviak velmi pravdépodobné
zavislou na vlastnim stratiformnim zrudnéni (viz diskusi v zdvéru).

Minerdaly Ag-asociace a jejich chemismus

Zatimco nejrozsifengjdim minerdalem ve stratiformnich rudnich polohach je pyrit,
v nasem piipadé je to nerost velmi sporadicky. Pokud se v daném spoleéenstvi vyskytne,
jde vétiinou bud o relikty plivodniho sulfidického sestaveni Pb—Zn rudnin nebo o ojedinél4,
izolovand a rekrystalovand individua, pfipadné o velmi jemné krystalky pokryvajici jako
jedna z nejmladsich slozek krystalové vyvinuté agregaty kifemene, kalcitu a choméacky
chloritu.

Obdobnou pozici zaujimd i arzenopyrit, ktery tvori automorfni, nékdy korodované,
krystalky zarostlé v Ziveové matrici a kiemeni. Sporadickym minerdlem je téz chalkopyrit.

Relativné hojnym a pomérné ¢astym sulfidem v zilkdch a Zilkovitych shlucich je
sfalerit, a to vétdinou ve varieté kleofanu, s nizkym zastoupenim zeleza. Fojt (1977) uda-
va prumérny obsah 0,81 % hmotn. Fe. Nékteré vzorky s krystalové omezenymi individui
jsou zondlni, s tmavsim stfedem a svétlymi okraji. Dvoji zbarveni se objevuje i v nékterych



agregatech sfaleritu pomérné chaoticky — éast shluku je svétld, ¢ast ponekud tmavsi. 7
novych parcidlnich kvantitativnich analyz prokdzalo, Ze Zelezo ve svétlych odrudach kolisa
od 0.19 do 0.82 % hmotn., zastoupeni médi je stopové: tmavsi maji 3.14-3.96 % hmotn. Fe
a kolem 0,05 % hmotn. Cu. Variace obsahu kadmia (0,29-0.51 % hmotn.) neni zavisla
na tom, zdali jde o kleofan nebo tmavsi sfalerit. Manganu je ve sledovanych sfaleritech
nepatrné (stopy az 0.02 % hmotn.). Starsi analyza svétlého sfaleritu (Fojt 1977) vykdzala
déile jesté nepatrné zastoupeni india (0,0012 % hmotn.) a rtuti (0.03 % hmotn.).

Rozmeér zakladniho strukturniho hranoln (ag) zjistény rentgenometricky z d-hodnot
strukturnich rovin 111, 200, 220 a 311 dobie odpovidda hodnotdm vypoéitanym podle
Skinnerova vzorce (Skinner 1961).

i Vzorek Fe (%) Cd (%) | Mn (%) apexp. (nm) agvyp. (nm)
HM-K9 (tm) 3.14 0.40 0,01 0.541394+0.00007 0,54139
HM-K9 (sv) 0.23 0,39 | 0,01 0.54118+0.00009 0.54116

(Chemické analyzy ing. J. Faimon a P. Kadlec. RTG analyzy J. Osickova. MU Brno)

Kiivka odraznosti méfend v oblasti 420-680 nm kolisd v rozmezi hodnot R = 16.6 %
az 19.5 % a svyim prubéhem odpovida sfaleritum s nizkym obsahem zeleza i kadmia
(C'vileva et al. "1988) - viz obr. 2.
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Obr. 2: Disperze odraznosti staleritu.

Pifmy kontakt mezi sfaleritem a vlastnimi stiibrnymi minerdly neni tak ¢asty jako
jeho srusty s galenitem. minerdly tetraedritové skupiny a s jordanitem.

Vyznamnou pozici v asociaci minerdla se stiibrem zaujimé galenit. SAm je jednim
z hlavnich, stiibro obsahujicich nerostu. Obsahy Ag jsou vsak v galenitu samotném nizké.
Fojt (1977) sice uddvé z centralnich partif loziska po prepoétu celkovych obsahu stiibra
v rudniné na galenit 0,15 az 0.50 % hmotn., ale podle Kurendové et al. (1983)
a Fojta et al. (v tisku) kolisd koncentrace Ag v separovanych galenitech v celém
loziskovém tizemi Janovice-Ruda jen v rozmezi 1301480 ppm. Z analyz v praci Fojta et
al. (v tisku) vyplyva. ze prubéznym prvkem galenitu je antimon, ktery vykazuje pozitivni
korelaci se stifbrem. Také v nasem vzorku HM-4 byl rentgenovym mikroanalyzatorem
zjistén obsah Sb v rozsahu 0,03-0.05 % hmotn. Nepiekvapuje proto, Ze galenit je na rozdil
od sfaleritu stalym doprovodnym minerdlem stifbrnych rud, s nimiz intimné srustd
— a to jak v zilkovitych forméch. tak také v agregatech minerdlu Ag-asociace piimo
v keratofyrech. Jen v jednom vzorku byly pozoroviny drobné krystalky automorfnich
krychlicek galenitu, narostlé v oteviené pukliné na kalcit. Na relativné zvyseny obsah Bi
v galenitu zilkovité asociace stiibrnych rud poukdzala jiz Kurendovd et al. (1983).
V nasem vzorku HM-4 jsou obsahy nizsi, ale fddové shodné (0.18-0.25 % hmotn. Bi).
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S touto skuteénosti pravdépodobné souvisi i zastoupeni telluru v galenitu vzorku HM-4
(0,02-0,09 % hmotn.).

Béznym nerostem ve studované asociaci je jordanit. Vyskytuje se ve shlucich
i v zilkdch, nejcastéji spolu se sfaleritem a minerdly tetraedritové skupiny. Spolu s nim se
viak témeér vizdy nachdzejl i Ag-sulfosoli a ryzf st¥ibro.

Makroskopicky se projevuje stribfité Sedou barvou, ojedinéle je patrna jeho odluénost
(obr. 6). Diky velmi zietelné optické anizotropii lze v ndbrusech pozorovat polysyntetické
dvojéaténi, misty s jemnymi mimetickymi lamelami. Ve vyse zminéném minerdalnim
spole€enstvi je. s vyjimkou sfaleritu. zfetelné krystaliza¢né nejstarsf slozkou, sam uzavira
pouze izolované automorfni krystalky pyritu a kiremene. Naopak je zilkovité nebo zélivo-
vité pronikan galenitem a vlastnimi Ag-mineraly, véetné mineralu tetraedritové skupiny.
Po jeho puklindch pronikd nejmladsi ryzi stifbro. Vztah jordanitu ke sfaleritu je misty
problematicky. vétsinou viak lze podle vzdjemnych hranic soudit, Ze jordanit je o néco
mladsi komponenton nez sfalerit.

Velmi typickym a ¢asto se vyskytujicim piipadem je to, ze na jordanit smérem
do drobnych odzilki a na okraji jeho agregdtu narustaji myrmekitické formy proustitu
(pyrargyritu) s galenitem, pfipadné Ag-tennantitem (obr. 6). Hranice jordanitu s témito
intimnimi srusty zminénych minerdlu je vidy pomérné ostrd. Se vzdalenosti od hranic
s jordanitem se velikost myrmekitickych asociaci zvétsuje (obr. 6).

Identifikace jordanitu byla provedena rentgenometricky a chemicky. quledky analyz
z rentgenového mikroanalyzatoru GU CSAV v Praze (JEOL JXA - 50A) uvadi nasledujici
tabulka (obsahy v hmotnostnich %):

HM-4-1 HM-4-2 HM-4-3 HM-2
Ag 0,00 0,00 0,00 0,07
Cu 0.00 0.00 0,00 0.14
Pb 69,22 70.03 70.67 70,39
Bi 0.81 0.83 0,74 n.d.
Fe 0.00 0,00 0.00 0,12
Zn 0.09 0,23 0.14 0,19
As 8.45 8,53 8,38 8,05
Sh 3.66 3,78 3,72 3,69
Te 0,06 0.01 0,02 n.d.
S 17,80 17,83 17,69 17,84
> 100,17 101,24 101,36 100,39

Tyto a viechny dalsf chemické rozbory na rentgenovém mikroanalyzatoru GU CSAV
Praha provedli analytici: M. Kozumplikovd, RNDr. O. Navritil a ing. A. Langrova.
Lokalizaci bodt v analyzovanych minerdlech zajistil RNDr. V. Srein.

Z analyz byly vypoéitany podle Ito a Novackiho (1974) empirické vzorce:

HM-4-1: Pbar 56 (Bios2 Znoi2 Aseso Sbaas Tepo4)12.26 Sie.00
HM-4-2: Pba796 (Bioas Zno.e Asg 4o Sbasr Teo.oa)12.65 Si6.00
HM-4-3: szs.44 (Bi().29 leﬂ.m ASU.Z&Q sz.aa Ten.m)w.as S-Ls.{)n
HM-2-4: Pbas o9 (Feo,1s Zng 24 Assgss Sbasi Cuois Ago.05)12.04 S46,00

Chemismem i paragenetickou pozici se horno.aéstsky jordanit ndpadné podoba
vyskytu tohoto minerdlu z daliiho jesenického stratiformniho loziska Horni Benesov
(Hoffman, Trdlicka 1979).

Vysledky RT'G analyz 3 vzorku jordanitu jsou shrnuty souborné do tab. 1, v niZ jsou
pro srovnani zaclenéna i data hornobenesovského jordanitu.



Tab. 1. RTG analyza jordanitu
Tab. 1. RTG analysis of jordanite

Horni mésto Horni Benegov ASTM
HM-2* (Hoffman, Trdlicka 1979) 21-466

d (nm) I d (nm) I d(nm) I

0.67 T — = 0,675 5
0,54 11 — — 0,546 5
0,445 36 — o 0,445 10
0.370 85 — — 0.370 60
0.353 100 — - 0,353 70
0,319 85 0,311 2 0,318 100
0,305 90 — — 0.305 60
0,2081 80 - - 0,2983 40
0,2883 il 0,286 0,2880 50
0,2727 30 0,270 < 0,2726 20
0,2492 13 — — 0,2497 <5
0,2242 50 — — 0,2242 10
0,228 48 0,222 1 0,2228 30
0,2117 34 - — 0,2113 40
0,2089 13 — — 0,2083 10
0,2050 12 0,202 1 0,2052 20
0,1887 25 0,1905 2 — =
0,1826 30 0,1827 1 — —
0,1788 20 — — — —
0,1763 36 — — — —_
— —_ 0,1749 1 —_ —
0,1673 Vi —_ — —~ —_
— — 0,1660 <1 — —_
- — 0,1629 2 — —
0,1553 8 — — — —

* Analytik: J. Osickovd, MU Brno (DRON 3, Co-antikatoda).

Hodnoty odraznosti (R) méfené v oblasti 400-700 nm uvadi obr. 3. Jsou o néco mélo
nizsf nez udava Cvileva et al. (1988), tvar a pribéh kiivek R i Ry, je vak shodny.

R (o)

50

WRE
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30- P
20 T T T T T T T

400 440 480 520 546 560 600 640 680

Obr. 3: Disperze odraznosti jordanitu.
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A Raps = 2,945 % (prumér 3,3 %), A Ryear = 0,07-0,12 % (pramér 0.09 %) souhlasi
s malym, okem témeér nepostiehnutelnym, dvojodrazem.

Vyskyt jordanitu je podle literdrnich ddaji (viz napf. citace v praci Hoffmana
a Trdlicky 1979 a Cvilevy et al. 1988) omezen na nizkoteplotn{ spole¢enstvi
mineralit s pfevahou As, Sb a Ph. Popsany jordanit predstavuje druhy nalez v CSFR.

Vyznamnon skupinu sulfosoli, jejichz vyskyt neni omezen jen na asociaci stifbrnych
minerdln, ale které se nachdzeji sporadicky téméf v celém tizemi od Janovic na severu,
po Rudu na jihu, tvoil variety z fady tetraedrit-tennantit. .

Makroskopicky lze mineraly tetraedritové skupiny lehce zaménit s podobnym jorda-
nitem. Vyskytuji se casto vedle sebe ve spole¢nosti galenitu, chalkopyritu, Ag-sulfosoli
a svétlého sfaleritu. Mikroskopicky byla pozorovéna i izolovand zrna nebo ostruvkovité
drobné agregity tetraedrit-tennantitu v jordanitu. Podél jemmych puklin jsou zminé-
né shluky pronikdany ryzim stifbrem, sporadicky i chalkopyritem. V nékterych édstech
nabrusu vyvtvaii Ag-tennantit s galenitem obdobné myrmekitické sristy jako dvojice
galenit-proustit (obr. 8).

Tab. 2. Chemické analyzy tennantitu (EMA)
Tab. 2. Chemical analyses of tennantite

HM-2 Ag Cu Pb Fe
T 1 12,70-13.95 31,95-34.14 0,00-0.04 2,46-2,96
2 13,29 33,03 0.01 2,78
a 1,92 8,11 _— 0.78
Zn As Sh s
1.51-5,04 18,20-18.59 1,26-2,02 26,49-26,83
4.80 18,35 1.51 26.72
1.15 3,82 0,19 13.00

[(Cus.11Ag1.92)10,03(Zn1.15Fe0.78)1.93],; o (Asa.825b0.10)4.01513,00
11,9615

HM-4-1 Ag Cu Pb Bi
1 9.99-10.37 35,35-35,94 0,00-0,14 0.11-0,20
2 10.19 35.69 0.09 0.15
3 1,46 R.71 0.01 0.01
Fe Zn As Sb 3
2.53-2,66 4,37-4,75 18,02-18,82 1,78-1.88 26.53-27,06
2.61 4,53 18.40 1,82 26.88
0.73 1,07 3.81 0.23 13,00

[(Cus.71Ag1.46)10,17(Zn1 07 Feo,r9Bio,01 Pbo,01)1.88] 15 5 (A53,815b0.23)4,04813.00

HM_42 Ag Cu Pb Bi
1 9,62-10,13 36.01-36,54 0.07-0,13 0,10-0,25
2 9.84 36,25 0.11 0.17
3 141 R.78 0.01 0.01
Fe 7Zn As Sh S
2,37-2,43 4,91-5,09 18,39-18,92 1,65-1,82 26,90-27,23
2.39 4,99 18,71 1,75 27,10
0,66 1:ET 3.84 0,22 13.00

[(Cus,7sAg1,41)10.19(Zn1,71Feq,66Bio,01 Pbo,01)1.85] 1 o4 (As3,845b0,22)4.06513.00

Vzorek HM-2  : analyzovadno 5 bodu 1 - rozpéti obsahn v hmotnostnich %
HM-4-1 : analyzovano 5 bodi 2 — aritmeticky prumér
HM-4-2 : analyzovano 5 bodiit 3 — atomové kvocienty prepoéitané na bazi S = 13,00



Diive popsané vyskyty (Kurendovd et al. 1983, Fojt et al. v tisku) je mozné
na zakladé chemismu pfifadit podle nomenklatury Lazarenka (1956) k tetraedrittum,
piipadné ,smifenym tetraedritum®. Dva dosud analyzované vzorky obsahovaly totiz 14,6
a 20,5 % hmotn. Sb vedle 9,5 a 3,6 % hmotn. As. Nerosty této skupiny v nové studovanych
materidlech, v nichz je zastoupeno pomeérné vétsi mnoz8tvi Ag-sulfosoli (s prevlddajicim
proustitem) a jordanitem, jsou tennantity. Oba typy jsou charakterizovdny stalym zastou-
penim zinku, stifbra a zZeleza.

Vysledky analyz (EMA) ziskanych ze dvou nejbohatsich vzorki souboru a z nich
odvozené krystalochemické vzorce jsou uvedeny v tab. 2. Analyzované tennantity je mozné
oznacit jako Ag variety. Také dva diive analyzované tetraedrity (Kurendova et al.
1983) obsahuji stfibro. Jeden z nich lze na zdkladé 17,47 % hmotn. Ag charakterizovat jako
Ag-tetraedrit, druhy je vsak sti{brem relativné chudy (1,7 % hmotn. Ag). Tato polarita
obsahu stifbra v minerdlech tetraedrit-tennantitové skupiny je zndma i z nedalekého
zilného loziska Nova Ves u Rymaiova (Fojt et al. 1982) iz obdobného stratiformniho
loziska Horni Benesov (Gottwald, Hoffman, Trdli¢cka 1985).

Primeér ze 4 mérenych kiivek odraznosti pro vlnové délky v oblasti 420-680 nm je
zndzornén na obr. 4, na némz jsou zaznamendny 1 kiivky disperze odraznosti tetraedritu
a tennantitu z tabelarnich dat (Cvileva et al. 1988). N4§ vzorek HM-4 zaujima
pozici uprostied zminénych kiivek odraznosti, coz je pravdépodobné zptsobeno zvySenym
zastoupenim Ag.

R(+#)| TETRAEDRIT
-|  TAB 358-1
31

30
HM -4

29 '\_\_’”—_

28 TAB 396 -2

TENNANTIT
274
26
25+
24
23 T T T T T T —T1
440 480 520 546 560 600 640 680 A (nm)

Obr. 4: Disperze odraznosti Ag-tennantitu ve srovnani s literdrnimi idaji (Cvileva 1988).

Hlavnimi nositeli stifbra ve studované asociaci jsou jednoduché sulfosoli arzénu
a antimonu — proustit a pyrargyrit. 1 kdyz se oba minerdly navzdjem ztézi daji odlisit
makroskopicky i v ndbrusech, lze podle chemismu rudnin usuzovat na to, Ze relativné
prevlada v loziskovém tizem{ spiSe arzénovy ¢len nez pyrargyrit. V konkrétnich piipadech
studovanych vzorki z centralnfho hornoméstského bloku se oba nachazeji jak v minerdlni
vyplni otevienych puklin, tak také v hnizdovitych nebo Zilkovitych kumulacich alkalickych
Zivell s kiemenem a karbondtem. Privodcem obou je ve vétdiné piipadi galenit (s nimz
tvoii casto myrmekitické srusty — viz obr. 7 az 14), svétly sfalerit, ryzi stifbro, Ag-tennantit
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a jordanit. Ojedinéle byl pozorovén pyrargyrit osamocené v podobé izolovanych ostruvki
¢i vétsich zrn (maximadlni velikost 10x5 mm) v kalcitu. Také v tenkych zilkach se nékdy
objevuji jeho myrmekitické srusty s galenitem (obr. 15). Pfi okrajich zilek byly nalezeny
zeela vyjimecné vizké mikroskopické lemy stefanitu.

Tab. 3. Chemické analyzy proustitu (EMA)
Tab. 3. Chemical analyses of proustite

HM-2 Ag Cu Fe Zn As Sh S
1 | 64,54-65,71 0,04-0,17 0,00-0,28 0,00-0,16 12,88-15,11 0,77-3,48 19.34-19.7T1
2 65,16 0,12 0,11 0.06 13.83 2.16 19,54
3 2,98 0,01 0,01 il 0.91 0,09 3.00
(Ag2.95Cup,01)2,99(Asp,915bo.09)1.0053.00
HM-2-2 Ag Cu Fe Zn As Sh S
1 | 64,65-65,06 0,02-0,10 0,00-0,10 0,00-0,15 12,78-13,95 1,07-2,55 18,95-19,31
2 64,87 0.08 0.02 0,08 13,52 1.62 19,10
3 3.05 0,01 —_ 0,01 0.91 0,07 3,00
(Ags,05Cug,01)3.06(Asn,915bo,07 Jo.9853,00 ‘
HM-1-1 Ag Cu Fe Zn As Sh S
1 |65,17-65,67 0,00-0,09 0,00-0,03 0,00 11,88-13,88 2,54-4,71 19.09-19,53
2 65.43 0,05 0,01 — 12.96, 3,45 19,31
3 3,02 — — — 0,86 0,14 3.00

Ags.02(As0.565b0.14)1.0053.00

Vzorek HM-2-1 : analyzovdno 8 bodu
HM-2-2 : analyzovédno 6 bodu
HM 1-1 : analyzovany 4 bodu

1 - rozpéti obsahti v hmotnostnich %
2 — aritmeticky prumeér
3 - atomové kvocienty prepocitané na bazi S = 3,00

Tab. 4. Chemické analyzy pyrargyritu (EMA)
Tab. 4. Chemical analyses of pyrargyrite

HM-1-1 Ag Cu Pb Fe
1 61,28-61,85 0,00-0.05 0,00-0,04 0,00-0.03
2 61,68 0.03 0.02 0,02
3 3.01 — s —
Zn Hg As Sb S
0.00-0,03 f.:d: 0,07-0,26 21,50-22,25 18,18-18,39
0.01 —- 0,17 21.80 18.26
—_ S 0,01 0.94 3,00
Agz,01(Sho,94As0,01)0.9553.00
HM-1-2 Ag Cu Pb Fe
1 59,21-60,78 0,00 0.00 0,00
2 59,98 — — -
3 3,03 - - s
Zn Hg As Sh S
0.00 n.d. 0.00-0,11 21,61-22,29 17,36-17.,85
52 = 0.07 21.96 17,64
- - - 0,98 3.00

(Ags.035bo.98)53.00
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HM 2 Ag Cu Pb Fe
1 59.67-60,18 0,09-0,20 0,00 0,00
2 59,92 0,13 —_— s
3 2,98 0,02 — s
Zn Hg As Sb S
0,00-0,22 0.00 0,00-0.20 21,79-22,06 17,76-18,05
0,07 = 0.09 21,90 17,90
— — — 0,97 3,00

(Ag2.98Cu0,02)3.005b0.9753.00

1 — rozpéti obsahli v hmotnostnich %
2 — aritmeticky prumér
3 — atomové kvocienty prepocitané na bazi S = 3,00

Vzorek HM-1-1 : analyzovadno 6 bodu
HM-1-2 : analyzovany 3 body
HM-2 : analyzovano 5 bodu

Podle vysledki chemickych kvantitativnich analyz (tab. 3 a 4) jde v piipadé Ag-sulfo-
soli o velmi ¢isté ¢leny arzénové i antimonové fady se stechiometricky vyrovnanym
pomeérem kationtové i aniontové ¢asti. Vzajemné zastupovani As a Sb je znacné omezené,
relativné 8irsi je u proustitu nez u pyrargyritu. Uloha ostatnich prvki (Zn, Fe, Pb, Hg) je
zeela nepatrnd nebo v ramei citlivosti pouzité instrumentalnf metody zcela nezjistitelna.
Zminéné konstatovéani plati i pro analyzovany stefanit (tab. 5).

Tab. 5. Chemickd analyza stefanitu (EMA) — vz. HM-1
Tab. 5. Chemical analyses of stephanite
Ag Cu Pb Fe Zn As Sb S
1 68,23 0.00 0,00 0,00 0,00 0,24 15,66 16,29
4,98 — . = s 0,03 1,01 4,00

Agy.98(Sb1,01A50.03)1.0454.00

1. — prumeér dvou analyzovanych boda v hmotnostnich %
2. — atomové kvocienty prepoéitané na bazi S = 4, 00

Nejméné zastoupenou sulfosoli ve studované asociaci je boulangerit. Vytvaii nejcasté-
ji izolované, dlouze sloupcovité az stébelnaté krystalky s kosoftvereénym prufezem
o maximdlni velikosti 0,12-0,8 mm, zarostlé v kiemeni a ziveich, bez bezprostiedniho
kontaktu s dal$imi rudnimi minerdly. Ve zcela obdobné pozici se vyskytuje boulangerit

Tab. 6. Chemicka analyza boulangeritu (EMA) — vz. HM-2
Tab. 6. Chemical analyses of boulangerite

Ag Cu Pb Fe
1 0,05-0.20 0.07-0,18 55,55-56,82 0,09-0,15
[ 2 0,12 0,12 56,13 0,11
3 0,02 0,03 4,96 0,04
Zn As Sb S
0,24-0,39 1.47-1,66 22,46-23,38 19,15-19,38
0,33 1,55 23,06 19,26
0,09 0.38 3,47 11,00

(Pby,96Ago,02Cu0,03Fen.04Zn0,09)5,14(Sba 47 Aso,38)3,85511.00

1. — rozptyl péti bodovych analyz v hmotnostnich %

2. — aritmeticky priamér

3. — atomové kvocienty prepocitané na bazi S = 11,00
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na nedaleké lokalité Novd Ves u Rymafova (Fojt et al. 1982). Chemismus je opét
velmi jednoduchy (tab. 6) a odpovid4 nerostné asociaci (viz omezené zastupovani prvki
Pb-Cu-Ag-Fe-Zn i ponékud §irs variace As-Sh).

Nejmladsi rudni slozkou studované asociace je strtbro. Nachdzi se v riizném mnozstvi
ve vSech vzorcich s popisovanou vzacnéjsi mineralizaci. Formy vyskytu se rdmcové shoduji
s difvéjsimi idaji Fojta (1966) i Kurendové et al. (1983). Nejcastdji tvoif
dratkovité stifbro vyplné trhlinek v rudnich shlucich, choméacky drobného mechového
stiibra byvaji narostlé na sténach otevienvch puklin a mikroskopicky byly pozorovany
lemy stfibra kolem proustitu ¢i pyrargyritu pfi hranici s hlusinou (obr. 16).

Fojt et al. (v tisku) uvddéji 2 chemické analyzy ryziho stifbra s malym
zastoupenim zlata (0,98 a 0,19 % hmotn.), rtuti (0,41 a 1,19 % hmotn.), zinku (0,27
a 0,16 % hmotn.), arzénu (0,47 % hmotn.) a médi (0,05 % hmotn.).

Nové analyzy provedené na energiové disperznim analyzatorn Ustavu nerostnych
surovin v Kutné Hofe (tab. 7, analjzy ¢. 1-7) a dals{ analyza z elektronové mikrosondy
(tab. 7, & 8) vykazuji pfiblizné shodné vysledky a charakterizuji stiibro jako velmi
cisté, s malymi pfimésemi. Vyjimku tvoii analjza €. 7, v niz relativné vysoky obsah
rtuti (12,9 %) dovoluje zafadit tuto fizi k varieté rtutnatého stifbra, oznafovaného jako
kongsbergit (Fleischer 1987).

Tab. 7. Chemické analyzy ryziho stiibra (hmot. %)
Tab. 7. Chemical analyses of native silver

Cu Ag Zn Au Hg As Sb

1. 0,35 98,89 0,24 0,53 0,00 n.d. n.d.
2. 0,00 99,57 0,18 0,28 0,00 n.d. n.d.
3. 0,14 99,86 0,00 0,00 0,00 n.d. n.d.
4. 0,11 99,77 0,00 0,16 0,00 n.d. n.d.
5. 0,00 99,38 0,21 0,45 0,00 n.d. n.d.
6. 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 n.d. n.d.
7. 0,13 86,97 0,00 0,00 12,93 n.d. n.d.
8- 0,11 99,71 0,00 n.d. n.d. 0,02 0,02

1. = ,Mechové stiibro* HM-1

2. — ,Mechové stiibro* HM-2

3. — \Mechové stiibro® HM-3

4. — Dratkové stiibro“ HM-C

5. — ,Dratkové stiibro* HM-B

6. — ,Dréatkové stifbro*“ HM-A

7. — ,Kongsbergit* HM-X

8. — Ostruvek stiibra v proustitu HM-1

1.-7. - analyzy EDAX, UNS K. Hora

8. - analyza EMA, CU CSAV Praha (prumér dvou bodovych analyz)
n.d. — nebylo stanovovdno

Empirické vzorce vypocitané z analyz:

Ago,os7 Cup,o06 210,004 Ao,003 1,000 (1)
Ago,005 Zno,003 Alg,002 1,000 (2)
Agp 998 Cup,002 1,000 (3)
Ago,997 Cup,002 Auop.001 1,000 (4)
Ago.094 Zng,003 Alg,003 1,000 (5)
Agi,000 ~(6)
Ago.924 Cuo,002 Hgoo74 1,000 (7)
Ago,o0s Cuog,002 1,000 (8)
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U dvou vzorkn stifhra byly orientaéné zméreny hodnoty odraznosti (v %):

520 nm 560 nm 600 nm .
S 91.1 95.8 98,7
So 90.8 93.5 95,2
Riab 93.4 94.5 95.2
R:i.n = data z karty €. 1.7960 in Henry ed. (1977)
Si = .dritkové” stiibro
Sa = .mechové" stifthro

Uréity staly rozdil v méfenych hodnotich vzorku S; a S» muze byt vysvétlen jednak
agregaci. jednak pifmésemi jingch prvki. Zvldsté obsah rtuti snizuje odraznost az o 20 %
(Cvileva et al. 1988).

Dendritické agregity ryziho stiibra byvaji nékdy pokryty ¢ernymi povlaky, které
byly jiz diive (Fojt 1966) identifikovény jako akantit. Tento sirnik vytvar ojedinéle
také samostatné. velmi drobné a jemné agregaty. Morfologie jednotlivych individui v ne-
patrnych druzach. jak je zfejmé z mikrofotografii z elektronového mikroskopn. je pro
akantit typicka.

Sulfidy a sulfosoli studované asociace jsou provézeny hlusinovymi komponentami.
z nichz nejbéinéjsi json karbonaty, kiemen a alkalické zivee. Posledné jmenované slozky
byly popsdny v ivedni kapitole. Karbonaty jsou po ziveich nejéastéji zastoupenymi hln-
sinovymi mineraly. Hojnéji se ve studované asociaci nachazi kalcit nez dolomit. neni viak
vyjimkou, kdyz se oba vyskytuji spolecné. V takovych piipadech je dolomit krystalizacné
starsi, kalcit vyrazné mladsi. mnohdy v podobé tahulkovitvch az listkovitych krystalkn
hexagonalniho typu. Chemické analyzy kalcitu a dolomitu, véetné jejich empirickych
vzorcn, uvadi tab, 8. Karbondty asociuji kromé sulfidii a sulfosoli tizce také s kiemenem.
Casto uzaviraji jeho antomorfui individua a v jeho dmizdch narfistaji na jednotlivé
prizmaticky vyvinuté krystalky kiistali. Automorfni kiemen byva bézné zarostly také
v Ag-minerdlech. Nejmladsim hludinovym minerdlem této asociace je jemné krystalicky
chlorit. Z RTG charakteristiky vztazené na Melkovu klasifikaci (Melka,
1977) — Si = 2.74 a F/FM = 0.86 jde o ¢len na rozhrani thuringit-chamositu. Mélo
hojnymi. ale typickymi souédstkami vyskytujicimi se spolu s hludinovymi komponentami
json jehlickovité krystalky a jejich choma¢kovité droboueké drizy rufilu a lupenité shluky
hematitu. Oboji maji tzky vztah zvldsté k chloritu a kaleitu.

Vyhiral

Tab. 8 Chemické analyzy karbondatl
Tab. 8 Chemical analvses of carbonates

! H.0  Si02  FeO MnO  CaO  MgO  CO2 | 3 |
—eam e —_—ee— e~
_— 1. 002 019 062 039 5468 050 4350 99.90 |
2~ 0009 0006 098 0012 1000 —
P r 1. 007 005 048 049 5468 056 4367 | 100,00 ’
‘ 2 -~ 0007 0007 0977 0014 1,000 ws |
HMLae | L 005 066 314 064 3227 1758 4530 ‘ 99,64 ’
. | 2 — 0085 0017 1119 0848 2000 |

1. hmotnostni %
2. - molekulové kvocienty

Analytici: ing. J Fajmon a P. Kadlec. kat. mineralogie. petrografie a geochemie MU Brno.

HM-1 : (Clag.9s6 Mgo.o12Fen.onoMnp oo )1.013C03
HM-3-1: (Cag.085Mgo,014Feo.007 Mno,007)1.013C03
HM-3-2: (Cay 110Mgo.s4sFep, 085 Mno,017)0.952(CO3)2.000
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Pozndmky ke krystalizaéni posloupnosti

V zisade lze konstatovat shodu sukcese jednotlivych minerdlnich fazi podle schématu
publikovaného Fojtem (1966). Mezi nejstarsi slozky patii alkalické Zivee a kiemen
I, ze sulfidu pyrit a arzenopvrit. Nésleduje krystalizacné mladsi skupina. v niz jako
hlusina figuruje dolomiticky karbonédt a kalcit I s hlavni skupinoun sulfidu a sulfosoli. V ni
je zfetelné nejstarsi sfalerit a po ném ndsleduje jordanit. Galenit, proustit, pyrargyrit.
Ag-tennantit a stefanit se navzdjem provazeji v intimnich srustech, takze nelze odpo-
védné charakterizovat posloupnost jejich krystalizace. Z rudnich komponent je zietelné
nejmladsim minerdlem ryzi stifbro. Posledni skupinu tvoii chlorit. kaleit 11 a kiemen II.
Tyto minerdly jsou vyjimeéné provazeny rutilem a hematitem, jen na jednom misté byl
ve stejné pozici nalezen i bertrandit (Fojt 1964). Zafazeni sporadického boulangeritu je
nesnadné. Vzhledem k tomu, ze byl nalezen pouze jako vrostlice v alkalickych ziveich
a kfemeni, patii pravdépodobné mezi relativné starsi krystalizaéni produkty popsané
Ag-asociace.

Izotopické slozeni siry sulfidu

Izotopické analyzy siry sfaleritn a galenitu jsoun znazornény na obr. 5. kde je uvedeno
rovnéz izotopické slozeni siry sulfidu stratiformnich poloh. U t#{ zondlnich sfaleritu bylo
uréeno izotopické slozeni siry svétlych a tmavsich éasti a vysledky json shrnuty v tabulee.

(0 M2 3 A« W5

o ¥5(+..CDT)

Obr. 5: Izotopické slozeni siry sulfidu. A-stratiformni zrudnéni. B-zilky s minerdly Ag-asociace.

K lepsimu pochopeni diskuse o izotopickém slozeni siry obeenych sulfidi Ag asociace
je vhodné uvést izotopické charakteristiky siry sulfidi stratiformnich poloh. Hodnoty 6**8
téchto sulfidu (obr. 5A) jsou od — 26 do + 8 %o, jejich rozptyl presahuje 30 %. coz je
nejvetsi variabilita hodnot 6**S sulfidic Zn a Pb zjisténa na jesenickych stratiformnich
loziskdch (Hladikova et al. 1990). Diskuse geneze sulfidu stratiformnich lozisek
neni predmétem této studie.

7 zilkovité asociace byly sledovany sfalerity, galenity a jeden chalkopyrit. Hodnoty
618 sfaleritt jsou od — 20,6 %c do +6 %o. Zajimavé je i izotopické slozeni siry zonalnich
sfaleriti.

Izotopické slozeni siry a obsahy zeleza sfaleritu z zilek:

5348 (%o CDT) Fe (% hiotn.)
svetly prech. zéna tmavy svetly f[]]a.\«'):;——
HM 1/8 —20.4 n.d. —15,9 0.21 3.1
HM-K-9 —6,0(—6,1) —5,1(—4.3) -5,8 0,29 3.9
HM-19 —20,0 n.d. —18.9 n.d. n.d.

n.d. — nebylo stanoveno
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7 prehledu je zfejmé, ze ve viech pripadech mé svetly sfalerit nizsi hodnoty 6%*S
nez tmavy. Podle viech mineralogickych a chemickych 1idaju lze usuzovat na krysta-
lizaci sfaleriti z roztoku. Vezmeme-li v tivahu zjisténé izotopické slozenf siry tmavych
a svetlych sfaleriti, lze predpokladat, ze izotopické slozeni siry sulfanu roztoku, z néjz
vznikaly rozdilné zbarvené sfalerity, nebylo ve viech fizich vyvoje stejné. Tato skuteénost
neni piekvapujici, kdyz si uvédomime, Ze roztok mohl reagovat s okolnim prostiedim
stratiformniho zrudnéni, v némz jsou sulfidy s hodnotami 6**S v tak Sirokém rozmezi.

Galenity jsou krystalizaéné mladsi nez sfalerity a jejich hodnoty 6*'S jsou v rozmezi
od -25.6 %o do —5,0 %o, coz je rozmezi srovnatelné s rozmezim hodnot §3*S sfaleritii.
Rozdilu v izotopickém slozeni siry sfaleriti a galenitn lze pouzit k vypoctu teploty, pfi
niz se ustavila izotopicka rovnovaha mezi sirou H»S v roztoku a sirou sulfidii vznikajicich
z tohoto roztoku (Ohmoto, Rye 1979). Pro pét dvojic galenitu a sfaleritu, jichz
bylo pouzito k viypoctu. byly ziskdny teploty 250. 230. 120 °C a dvakrat 50 °C. Pouze
teplota 120 °C odpovidd teploté homogenizace plynokapalnych uzavienin ve sfaleritu
i teploté vypocitané podle tzv. Kullerudova geotermometru. Neredlné ,izotopické teploty ©
Ize nejlépe vysvétlit rozdilnym izotopickym slozenfm siry sulfanu hydrotermalniho roztoku
v obdobf vzniku sfaleritu a galenitu. Toto vysvétlenf podporuje i rozdilnost hodnot 6**S
tmavych a svétlych sfaleritu. Je nutné podotknout, ze zména izotopického slozeni siry
H2S v hydrotermélnim roztoku o 0,1 % staéi k tomu, aby ziskané ,izotopické“ teploty
byly nereélné.

Z histogramu na obr. 5A a B je ziejmé, Ze neni rozdil mezi izotopickym slozenim siry
sulfidu stratiformnich poloh a sulfidii mobilizovanych pfi metamorfoze. Lze predpokldadat,
ze zdrojem siry metamorfné mobilizovanych sulfidi byla sulfidicka sira stratiformnich
poloh.

Zaver

Hodnocena mineralni asociace ma mezi jesenickymi stratiformnimi lozisky zddnlivé
vyjimeené postaveni. Vyjimeénost by to viak byla jen tenkrit, kdyby se vznik popsaného
spole¢enstvi rudnich komponent spojoval s nejmladiimi hydrotermélnimi projevy sensu
stricto. které na ostatnich lokalitach chybéji. Ve skute¢nosti vSak muzeme fadu znaku
popsanych z lokality Horni Meésto konstatovat v uréité pozménéné formé i v dilcich
loziskovych télesech v Horniim Benesové i ve Zlatych Hordch.

Vénujme se viak nejdiive hypotéze ¢ mozném vzniku popsanych mineralnich sesta-
ven{ v podobé zilek a hnizdovitych agregdtn nerudnich i rudnich komponent horno-
méstskych. Rada z nich ma znaky syntektonickych agregaci. Jde o zilky alkalickych,
prevazné draselnych ziveu s vldknitou texturou a déle o shluky s K-zivei, kiemenem,
karbonaty i rudami, které vykrystalovaly v ,tlakovém stinu®. Daleko hojn&jsi jsou viak
formy, které nejevi zddné znaky metamorfniho postizeni a jde tedy o postmetamorfni
krystalizaty. Vztah obou typu k horninovému a preexistujicimu rudnimu prostredi je
viak presto zfetelny: v podstaté je geneze popsanych mladsich forem vysledkem procesu
riizného metamorfniho prepracovdani a s nim souvisejiciho zmobilnéni a édsteéného pire-
misténi fady komponent puvodni hostitelské matrice. Je obecné zndmou skutecnosti, ze
ruzné slozky jsou také ruzné intenziviné mobilizovdny. Bézné je napifklad metamorfnf
prepracovani sfaleritu, ktery se v disledkn téchto akel ,vyéistuje“ od pifmési Zeleza
a chalkopyritovych inkluzi. Ze jde v nasem piipadé o produkty blizké tzv. ,alpské
paragenezi®, tomn nasvédéuje i koexistence chloritu, rutilu, hematitu a kfigtalu v daném
mineralnim spolecenstvi.  Repeti¢ni zrcadleni® v oblasti obecnych sulfidu je patrné
i ze studia izotopického slozeni siry. Neni totiz Zddnych zdsadnich rozdili mezi sirou
sulfidu stratiformnich hornoméstskych lozisek a sirou jejich mladsich zilkovitych derivatn.
Dokonce i ndznak bimodalniho rozdéleni je z histogramu na obr. 5 zfetelny.
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Vyjdeme-li z minerdlni asociace a ze zjisténi, ze sfalerity studovaného spolecenstvi

(tj. svétlé s obsahem kolem 0,3 % hmotn. Fe i tmavsi s maximalnim zastoupenim zeleza

3,9 % hmotn.) krystalovaly podle analyz plynokapalnych uzavienin v oblasti 95-130 °C

(Kithn 1966), lze vypoctem odhadnout i aktivitu siry v systému: —log as, = 20

a7z 25 (Vaughan, Craig 1978). Také podle poméru Fe/Zn v tennantitech lze

dojit k podobnému idaji teploty krystalizace t.j. 155 °C (Prokofjev, Borotnikov,

Ignatenko 1988). V téchto podminkach lze z mineralogicko-geochemického pohledu

konstatovat ve studované Zilkovité a shlukovité asociaci t¥i druhy mineralizaci, které se

prolinaji:

1) mineralni fize premisténé ze stratiformnich poloh do novych morfologickych forem
jen s malymi zménami ve svém chemickém slozeni. Typickymi nerosty jsou v tomto
piipadé jiz zminény sfalerit a ddle i galenit;

2) minerdly, které doznaly vyznamnych chemickych zmén. Mezi né patfi tetraedrit,
ktery v rameci metamorfnich udalosti pfibird do své struktury As a Ag, ztraci Sb
a méni se na Ag-tennantit;

3) v dusledku metamorfnich vyménnych reakef vzniklé nové mineralni fize. Jde v prvni
fadeé o sulfoarzenidy — jordanit a proustit a méné hojné sulfoantimonidy — pyrargyrit,
boulangerit a stefanit.

Zhyva podat hypoteticky vyklad zminéného procesu uvedeného sub 2) a 3). K to-
muto problému nejprve pfirovnani z geologicky mladstho terénu: lokalita Lengenbach
v Binnathalu pobliz mésta Valais ve Svycarsku je znama vyskytem znaéného mnozstvi
sulfidu a sulfosoli. Jejich geneze je v posledni dobé vysvétlovana reakel obecnych sulfidu
ze stratiformnich poloh s metamorfné vzniklymi hydrotermami (Graeser 1991). Autor
této hypotézy déle uvadi, ze v dusledku intenzivnéjsi mobility arzénu vznikajf v prvnif fadé
sulfosoli s obsahem tohoto prvku — a to nejdfive s jeho mensim zastoupenim (hlavnim
minerdlem v této fdzi je jordanit a proustit) a pozdgji éisté sirniky As. Uloha antimonu
je v téchto vzajemnych reakcich potlacena.

Uvedeny pitklad muze slouzit jako prototyp pro vysvétleni ,mladé® Zilkovité horno-
méstské asociace — 1 kdyz jde v naSem pifpadé o jiné horninové prostfedi a vyrazné
starsi zrudnéni 1 metamorfézu (v Lengenbachu jsou zrudnény triasové dolomity a meta-
morféza je alpinotypni). Metamorfni zmobilnéni uréité malé ¢dsti stratiformnich rudnin
v centralnim bloku hornoméstskych lozisek a pritomna metamorfni fluida zpusobila velmi
pravdépodobné jiz ¢dsteéné vyde popsané procesy: vznik sfaleritti kleofanového typu bez
chalkopyritovych inkluzi, vzdjemnou reakci hlavnich obecnych sulfidi s hydrotermami
a v dusledku toho preménu tetraedritu v Ag-tennantit, vznik novych minerdlnich druht
(jordanitu, proustitu, stefanitu, pyrargyritu, boulangeritu, ryziho stifbra a snad i arzeno-
pyritu).

Je mozné, ze v historickych obdobich tézby byly starymi horniky sledovany v pod-
povrchovych &dstech loziska pfednostné pravé tyto zény. Ztézi by se totiz daly vysvétlit
idaje o relativné vysokych obsazich stitbra v tézené rudnine (Bilek 1953).

Zilkovity, brekciovity a zilkovité hnizdovity typ zrudnénf je ve své vetsine, jak
bylo jiz vySe podotknuto, vyrazné pometamorfni, avsak na metamorfnich udélostech
stejné vyrazné zavisly. Pii studiu morfologie diléich hornoméstskych rudnich téles dosel
Valenta (1987) k zdvéru, Ze &st z nich, napf. tisek ,Sibenice® s velmi nepravidelnymi
konturami, je praveé vysledkem onéch diléich metamorfnich procesn, které sice predchézely
tvorbé nami sledovanych zZilkovitych asociaci, ale i ony, zda se, vytvorily piedpoklad a cestu
k poslednim hypogennim procesum, které se zobrazily na hornoméstskych loZiskach.

Nakonec jesté poznamka k tomu, zdali se podobné piipady mineralizace dajf vysle-
dovat i na dalsich kyzovych loziskdch Jeseniku:
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morfniho postizeni) byla zjisténa asociace s jordanitem a geokronitem (Hoffman,
Trdlicka 1979). Je moiné, Ze pravé s uvedenymi minerdlnimi procesy souvisejf
i zcela ojedinélé nalezy ryziho zlata (Hoffman, Trdli¢ka 1985), ryziho stifbra
(Moravec, v tisku) a pyrargyritu (Hoffman, Trdlicka 1983). Na této lokalité existuje
i Hornimu Méstu podobné polarita obsahu stfibra v tetraedritech (Hoffman,
Gottwald, Trdlicka 1985). Napadné shodné s zilkovitou hornoméstskou
mineralizaci jsou i zilné mobilizaty obecnych sulfida (bez pyritu), hlavné na 11. patfe
v centrdlnim hornobenesovském bloku.

Ve zlatohorskych dileich loziskovych télesech (ve srovndni s Hornim Méstem i Hornim
Benesovem s nejvyssi intenzitou metamorfniho postizeni; nicméné stéle ve facii zele-
nych biidlic) se s obdobnymi jevy setkdvdme jesté castéji. Nejtypictéjsim pifpadem
je nejbohatsi, dnes jiz vytézend, ¢ast useku Zlaté Hory-jih, zvand ,Katanga®. Jde
o metamorfni mobilizdt pyrhotinu a chalkopyritu v kiemenné Ziloviné se zvySenymi
obsahy stifbra (Ag-tetraedrit — Hoffman, Kropdéek, Trdlicka 1974),
s ryzim vizmutem (Fojt 1968) a cosalitem (Hoffman, Kropdcek, Trdlicka
1974). Také piitomnost freislebenitu loziska Zlaté Hory-Hornické skdly (srein,
Kalenda 1984) souvis{ pravdépodobné s vySe popsanymi jevy. Relativné vyse
metamoifovany tisek — Zlaté Hory-zdpad a zvldsté jeho centralni, tzv. ,zlaty sloup*®
je dalsim obdobnym piipadem. Jiz Fojt a Hauk (1984) upozornili na to,
ze vlivem metamorfniho pfepracovdni a vzdjemnych reaci dochdzi k variabilité
ryzosti zlata: pfi vzdjemném pusobeni zlata s minerdly-nositeli Ag — (s galenitem
a chalkopyritem) se v dusledku metamorfnich uddlosti vyslednd ryzost snizuje
az na elektrum (Halas 1982) nebo dokonce na zlatnaté stifbro (Trdlicka,
Hoffman 1988), zatimco maximalni ryzosti dosahuje zlato v kiemeni a v pyritu.
V pomérné nejméné metamorfovaném dseku Zlaté Hory-vychod bylo nalezeno ryzi
zlato jen ve spojitosti s hypogennim postdeformaénim bornitem a chalkozinem
(Fojt, Vodova—Stankova 1987), které se zde vyskytujf zcela vyjimetné jako
produkty metamorfniho pfepracovani v pfiénych ,alpskych zilkdch“.

Z téchto piikladi je patrné, Ze na vznik a typ v8ech zminénych jevii mé zésadnf

v¥znam intenzita a charakter metamorfniho pfepracovani, samoziejmé vedle dilezitého
horninového prostiedi a pivodnifho minerdlntho spolecenstvi stratiformnich loziskovych
poloh.
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Obr. 6: Jordanit s typickou odluénosti. Myrmekitické sriisty galeni-
tu s proustitem. Nabrus, odrazené elektrony, zvéts. 100X.

Obr.

7: Myrmekitické srusty pyrargyritu s galenitem. Nabrus, od-

razené elektrony, zvéts. 100X,



0z

Obr. 8: Sriisty Ag-tennantitu (tmavy) s proustitem (Sedy) a galeni-
tem (bily). Ndbrus, odrazené elektrony, zvéts. 500x.

Obr. 9: Plosny obraz rozmisténi Ag ve vzorku z fot. 8.



Obr. 10: Myrmekitické sristy galenitu (bily) s proustitem (tmavy).
Ndbrus, odrazené elektrony, zvéts. 250x.

Obr. 11: Plosny obraz rozmisténi Ag ve vzorku fot. 10.



Obr. 12: Myrmekitické sriisty galenitu (bily) s proustitem (tmavy).
Nabrus, odrazené elektrony, zvéts. 300X.

‘

Obr. 13: Plosny obraz rozmisténi Ag ve vzorku fot. 12.
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Obr. 14: Vzdjemnd pozice sfaleritu (tmavosedy ve spodni ¢dsti obr.),
tennantitu (Sedy, ve stejné &dsti snimku), galenitu (bily)
a proustitu (Sedy, v horn{ éasti obr.). Ndbrus, zvéts. 25x%.

Obr. 15: Zilka galenitu (svétly) s proustitem (8edy) v keratofyru
(éerné okoli zilky). Nabrus, zvéts. 25X.



Obr. 16: Ryzi stiibro (bilé) s proustitem (Sedy) v kfemennokarbo-
natové zilce. Nabrus, zvéts. 10x.

Jl’ '\ ;

Obr. 17: Krystalky akanthitu. Snimek z elektronového mikroskopu.
Zvets. T20x.



SUMMARY

In the central part of the stratiform Fe-Zu-Pb ore deposit at Horni Mésto near Rymatov
were found in addition to low silver bearing galena also veined and schlieren associations of
proper Ag-minerals as: native silver and proustite, less frequently pyrargyrite, exceptionally
also stephanite and kongsbergite. They are accompanied by Ag-bearing tennantite, jordanite,
prevailingly light sphalerite, galena and houlangerite. According to the results of gas liquid
inclusions analyses, to the contents of iron in sphalerites and also according to the sulphur isotopic
analyses the temperature of the ore formation varied between 95 and 130 °C, and the activity
of sulphur (log as,) in the system was estimated as —20 to —30. The coexistence of chlorite,
rutile, hematite and rock crystal, besides the main non ore components: K-feldspar, albite. calcite
and siliquartz in the given mineral association support the idea that they are products very
similar to the so-called “alpine paragenesis”. This idea is also supported by the results of isotopic
analyses of common sulphides. There are no major differences between the sulphur of sulphides of
stratiform deposits and the sulphur of sulphides of younger veins. From the performed analyses
and mineralogical and geochemical observations it can be judged with certain probability that the
genesis of the above mentioned veins and patch associations is a result of different metamorphic
deformation and connected mobilisation and partial transport number of components of the
original host environment. There are the three following cases:

1)  the mineral phases displaced from stratiform positions into new morphological forms with
only small changes in their chemical compositions. Typical minerals in this respect are
sphalerite and galena:

2) minerals subjected to conspicuous chemical changes. They include tetrahedrite which takes
into its structure As and Ag, loses Sh and changes into Ag-tennantite;

3) due to metamorphic exchange reactions new minerals phases were formed. First of all there
are sulpharsenides jordanite and proustite and less frequent pyrargyrite, boulangerite and
stephanite.

These facts are partly similar to those recently explaining the genesis of the mineral
association at Binnathal in Switzerland (Graeser 1991). The phenomena observed in the Horni
Meésto ore deposit have also their counterparts in another two deposits of the Jeseniky Mts. — in
the Horni Benesov and Zlaté Hory.

Legend to the drawings:

Fig. 1: The feldspars position from veins and burk associations with Ag-mineralization in the
diagram according to Wright (1968).

Fig. 2: Dispersion curve of sphalerite reflectivity.

Fig. 3: Dispersion curve of jordanite reflectivity.

Fig. 4: Dispersion curves of Ag-tennantite reflectivity compared with data from literature
(Cvileva 1988).

Fig. 5: Isotopic composition of the sulphur of sulphides A-stratiform ore mineralization, B—veins
with minerals of Ag-assoeiation.

w

Legend to the photographs:

Fig. 6: Jordanite with typical jointing. Myrmekitic intergrows of galena and proustite. Polished
section, back scattered electrons. magnification 100x.

Fig. 7: Myrmekitic intergrows of pyrargyrite and galena. Polished section, back scattered elec-
trons., magnification 100x.

Fig. 8: Intergrows of Ag-tennantite (dark), proustite (grey) and galena (white). Polished section,
back scattered electrons. magnification 500x.

Fig. 9: Areal scane of Ag lay-out in sample from Photo 8.

Fig. 10: Myrmekitic intergrows of galena (white) with proustite (dark). Polished section, reflected
electrons. Magnification 250x.

Fig. 11: Distribution of Ag in sample from Photo 10.

Fig. 12: Myrmekitic intergrows of galena (white) and proustite (dark). Polished section, back
scattered electrons, magnification 300x.

Fig. 13: Distribution of Ag in sample from Photo 12.



Fig. 14: Mutual position of sphalerite (dark grey in the lower part of Fig.), tennantite (grey, in
the same part of Fig.). galena (white) and proustite (grey, in the upper part of Fig.).
Polished section, magnification 25x.

Fig. 15: Galena veinlet (light) with proustite (grey) in keratophyre (black surroundings of veinlet).
Polished section, magnification 25x.

Fig. 16: Native silver (white) with proustite (grey) in quartzcarbonate vein. Polished section,
magnification 10x.

Fig. 17: Crystals of acanthite. Electron microscope photo. Magnification 720x.

Photos: 6-13 V. Srein, 14-16 Z. Losos, 17 F. Odehnal.
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