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Abstract

Sejkora, J., Paulis, P., Dolnic¢ek, Z., Ulmanova, J., 2022: Nové poznatky o sulfosolové mineralizaci loZiska
Hiurky v Gistecko-jesenickém masivu (Ceska republika). - Acta Musei Moraviae, Scientiae geologicae, 107,
2, 127-143 (with English summary).

New knowledges on sulfosalt mineralization of the deposit Hiirky, Cistd-Jesenice Massif (Czech Republic)

New samples of hydrothermal sulfosalt mineralization were recently collected at the mine dump of the vein
No. 1 of the abandoned small deposit Hiirky near Velka Chmelistna in the Cista-Jesenice Massif, 14 km
WSW of Rakovnik, Central Bohemia Region, Czech Republic. Beside pyrite and sphalerite, galena and
sulfosalts form grey to dark grey aggregates and crystals up to several mm in size, which are enclosed in
quartz gangue. Gustavite forms abundant subhedral to euhedral elongated grains up to 100 um in length in
galena. It is usually associated with felbertalite, heyrovskyite and vikingite. The calculated value of N pep,
for gustavite is ranging from 3.97 to 4.17 and the L% of lillianite substitution varies between 56.2-89.7.
Minor contents of Cd (up to 0.04 apfir) and Te (up to 0.02 apfu) are interesting. Abundant vikingite occurs
as subhedral to euhedral elongated crystals up to 400 um in length in galena, in association with
heyrovskyite, gustavite and felbertalite. Vikingite from Huarky has calculated value of N .., in the range
5.12-5.66 and 42.5-55.5 L% of lillianite substitution. Minor concentrations of Cd (up to 0.18 apfu) and Te
(up to 0.10 apfu) were detected. The average (n=30) empirical formula of vikingite based on S+Te = 30 apfit
is (Ag3.40CuO_07)):3‘47(Pb 10,60Cd0.]1)Z10.71Bi11.38(S29492T60,08)Z30400' Heyrovsk}'/ite forms abundant anhedral
to euhedral grains up to 0.5 mm in size in galena and intergrowths with felbertalite, gustavite and vikingite.
The calculated value of Nj,.,, for new samples of heyrovskyite from Hurky varies from 6.55 to 7.32. The
observed lillianite substitution in the range 29.9-47.8 L% is significantly higher than was found in the type
material of heyrovskyite from this locality with values ranging from 8 to 19 L%. Rare felbertalite occurs as
subhedral to euhedral elongated grains up to 150 um in length in galena, usually in association with
heyrovskyite, vikingite and gustavite. The Ag and Cu contents in felbertalite are 0.51-0.72 and 1.80-2.01 apfi,
respectively, and minor concentrations of Cd (up to 0.06 apfu) and Te (up to 0.09 apfu) were also de-
tected. The average (n=22) empirical formula of felbertalite based on sum of all atoms = 35 apfu is
Cuy 94Ag0 59(Pby g1Cdgy 03)14.84(S19.14T€(.08)x19.22- Very rare cosalite occurs as grains up to 30 x 80 um
in size lined by felbertalite in galena aggregates. The Ag and Cu contents in cosalite are 0.91-1.16 and
1.49-1.62 apfu, respectively, and minor concentrations of Te (up to 0.09 apfu) and In (up to 0.02 apfu)
were also detected. The average (n=19) empirical formula of cosalite based on S+Te = 20 apfu is

Cuy 5A81,03(Pb7.34In0,01)57.35Bi7.43(519.92Te0,08)x20.00-
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1. UVOD

Zilné polymetalické zrudnéni s obsahem stfibra, olova a snad i zlata, vystupuje ve vy-
chodnim, severnim az severozapadnim okoli osady Hiirky (némecky Bergwerk), ktera je
soucasti obce Velka Chmeli§tna, 14 km zjz. od Rakovnika (Stfedodesky kraj, Ceska repub-
lika). Nejstarsi zprava o t&zbé tohoto lozZiska pochazi od K. h. Sternberka, podle néhoz ro-
ku 1544 dal kral Ferdinand hrabéti Wolfovi z Guttenstejna pfikaz ,,aby hory zacal, pozvedl
a dobyté rudy dodaval do Jachymovské mincovny“. Podle PEITHNERA VON LICHTENFELSE
(1780) je zminka pravdépodobné o tomto byvalém zlatodole uvedena ve zprave kralovske
komory Ceské z roku 1581, kde se uvadi, Ze jeho vlastnikem byl hrabé Cernin z Jesenice.
S prestavkami do roku 1656 tu byl tézen slabé zlatonosny pyrit a stfibronosny galenit.
V 19. stoleti tu bylo provedeno nékolik neuspésnych a kratkodobych pokusti o obnovu téz-
by. PosEPNY (1895) shrnuje udaje von Lichtenfelse, Sternberka a Ponfikla. Zminuje se
zejména o ryzovani mezi osadou Hirky a Refichy. Podrobnéji se loZiskem zabyval KATZER
(1885), ktery m€l moznost navstivit starou Stolu u Hirek. Zminuje vyskyt stfibronosného
galenitu, zlatonosného pyritu, sfaleritu, arsenopyritu a bournonitu. Hloubka starych praci
nepresahla 30 m, po tézbé se zachovala fada odval(l, pinek a tfi zavalené Stoly.

Ve druhé poloviné 20. stoleti byl v oblasti Cistecko-jesenického masivu provadén lozZis-
kovy vyzkum. Nejprve v letech 1959-1960 pod vedenim J. Koutka. Molybdenitova minera-
lizace zjiSténa KOPECKYM (1971, 1982) v exokontaktu Cisteckého pné byla ovéfovana inten-
zivnim prizkumem v 80. letech (CHRT et al. 1985). Vypoctené zasoby byly klasifikovany
jako nebilan¢ni. Spolu s prizkumem na molybden byla sledovana zirkoniova mineralizace
se zvySenymi obsahy prvkl vzacnych zemin vyskytujici se ve vétSich koncentracich v alka-
lickych metasomatitech (fenitech), které se vyvinuly v mylonitizované zoné lemujici intru-
zi Cisteckého granodioritu (KoPECKY 1971; KOPECKY et al. 1980, 1982, 1997). V ramci
vyzkumného projektu , Analyza novych vyskytii prvkii vzdcnych zemin® byly provedeny za-
kladni mineralogicko-geochemické analyzy odebranych vzorkt a jejich vyhodnoceni z hle-
diska loziskového potencialu (TVRDY et al. 2021a). Bylo zjisténo, zZe alkalické metasoma-
tity obsahuji velmi pestrou asociaci REE mineralti (24 druht) (TVRDY et al. 2021b).

2. LOZISKOVA A MINERALOGICKA CHARAKTERISTIKA

Hydrotermalni lozisko Hurky je tvofené péti paralelnimi kiemennymi Zilami, které
pronikaji mylonitovym pasmem pfi vychodnim okraji Cistecko-jesenického granitoidniho
masivu. Cistecko-jesenicky masiv tvoii starsi tzv. tiska zula kadomského stafi (504,8 + 1,0 Ma;
VENERA et al. 2000) a relativné mladsi Cistecky biotiticky granodiorit variského stari
(373,1 = 1,1 Ma; VENERA et al. 2000). Ten tvori ovalny pen, ktery spolu se Zilnym doprovo-
dem (granodioritovy aplit, porfyrit aj.) pronikl star§im tiskym granitem, jenz predstavuje
hlavni horninovy typ Cistecko-jesenického granitoidniho masivu. Granitoidni horniny ma-
sivu pronikaji komplexem fylitizovanych bridlic a drob tepelsko-barrandienského svrchniho
proterozoika. Severovychodni omezeni masivu, které je tektonické, tvofi na povrchu kar-
bonské sedimenty westfalu. Mylonitova zona v tiské zZule, ktera lemuje eliptickou intruzi Cis-
teckého granodioritu, je nékolik desitek az stovek metrii mocna. Pivodni charakter my-
lonitd je silné setfen fenitizaci (KOPECKY et al. 1980). Detailni popis geologickych,
petrologickych a mineralogickych pomérii alkalickych metasomatickych produktt (fenitt)
se zvySenym obsahem molybdenitu a REE mineralt uvade€ji KOPECKY et al. (1980) a Tvr-
DY et al. (2021b).
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V okoli loziska Hurky se styka téleso granodioritu s hrubozrnnou tiskou Zulou, ktera je
pfi kontaktu mylonitizovana a fenitizovana. Fenitizovanou zonu pronika n€kolik zhruba
paralelnich Zil, tvofenych apliticko-kfemennou Zilovinou. Podle KLOMINSKEHO (1962) bylo
kutano celkem na péti zilach, jejichz prubéh 1ze sledovat podle starych banskych dé€l. Svislé
kfemenné Zily maji sj. smér, na severu se staceji k zdpadu. Mocnost kolisa od né€kolika dm
do 5 m. Na povrchu jsou sledovatelné v délce 200-600 m. Zily jsou vétsinou konformni
s foliaci fenitll, misty jsou k ni pficné a jsou mladsi nez fenitizace. Rudni mineraly pronika-
ji zilovinou v podobé€ drobnych kratkych Zilek mm mocnosti a tvoii ¢asto shluky vétSich zrn
nebo jemnozrnné impregnace. Zilovinou je masivni kiemen nékolika, patrné tii generaci bé-
loSedé az Cervenavé barvy, Cervenava barva je zptisobena jemné vtrouSenym hematitem.
Misty jsou dosti Casté Zilky rdzového karbonatu dolomitového charakteru a bilého kalcitu.
Karbonaty prorustaji v nepravidelnych impregnacich kiemen II i 11, vypliuji praskliny a du-
tiny v kfemeni. Vytvareji téZ druzovité povlaky a az 5 mm velké krystaly. Vzacné byl v ojedi-
nélych fialovych zrnech zjiStén fluorit (BERNARDOVA IN KOPECKY et al. 1980).

Z rudnich minerall, které popisuje KLOMINSKY (1962) jsou béZné molybdenit, pyrit
a galenit, vzacnéjsi sfalerit a chalkopyrit. Jako novy mineral byl na loZisku popsan heyrov-
skyit (KLOMINSKY ef al. 1971), vytvarejici ocelové Sedé, kovove lesklé az 2 cm dlouhé jehli-
covité agregaty sristajici s galenitem a cosalitem. Jde o ortorombicky PbgBi,S z lillianito-
vé skupiny. Dfive uvadéné sulfidy arzenopyrit a bournonit nebyly nové potvrzeny. Primérné
vzorky Ziloviny odebrané namatkou ze starych odvalil ze stfedni a severni Zily vykazaly 2,8
a 3,2 g/t Au. Z odkryvu zily zavalené Sachtice ¢. IV byl odebran vzorek pies celou mocnost
s obsahem 0,35 % Pb, 0,07 % Zn a 0,02 % Bi (KOPECKY et al. 1980).

Sulfidicka mineralizace byla zjiSténa i v rliznych typech fenitli, vedle molybdenitu
a pyritu, jde o chalkopyrit, galenit a sfalerit, které provazeji magnetit, fluorit, baryt, zirkon,
eudialyt, pyrochlor a dal$i (CHRT et al. 1985).

Zajimava je i zdejsi supergenni mineralizace, reprezentovana covellinem, ryzi sirou
(KLOMINSKY 1962), wulfenitem, ferimolybditem (dfive byl uvadén jako molybdenovy okr)
a jarositem (MRAZEK 1981). ZACEK et al. (2008) studovali molybdenem bohaty jarosit s ob-
sahem az 6,8 % MoOj.

3. METODIKA VYZKUMU

Chemické slozeni sulfidll a sulfosoli bylo kvantitativné studovano pomoci elektronového
mikroanalyzatoru Cameca SX100 (Narodni muzeum, Praha) ve vinové disperznim modu
(25 kV, 20 nA a primér svazku 0,7 um). Pouzité standardy a analytické cary: Ag (AgLa), BiySes
(BiMB), CdTe (CdLa), Co (CoKa), CuFeS, (CuKa, SKa), FeS, (FeKa), GaAs (GaLa), Ge
(GeLa), HgTe (HgLa), InAs (InLa), Mn (MnKa), NaCl (ClKa), NiAs (AsLf), Ni (NiKa), PbS
(PbMa), PbSe (SeLp), PbTe (TeLar), SbyS; (SbLar), Sn (SnLa), TIBrl (T1 La) a ZnS (ZnKa).
Obsahy vySe uvedenych méfenych prvki, které nejsou zahrnuty v tabulkach, byly kvantitativné
analyzovany, ale zjiSténé obsahy byly pod detekénim limitem (cca 0.03-0.15 hm. % pro jednotli-
vé prvky). Ziskana data byla korigovana za pouziti algoritmu PAP (PoucHou, PicHOIR 1985).

Cislo homologu (N¢hem) @ rozsah lillianitové substituce 2Pb = Bi +Ag (L%) byl pro Cle-
ny lillianitové homologické série vypocten na zakladé vzorct: N = -1+(1/(Bi;+(Pb;/2)-0,5));
resp. L% = 1-(2Bi;-Pb;-1)/6(Pb;/2+Bi;-5/6). Inicialni obsahy prvki nezbytné pro vypocet
jsou zjistény pomoci vzorct: Ag; = (Ag+Cu)/Zkat.; Pb; = (Pb+Cd+Fe+Mn)/Xkat.; Bi; =
(Bi+Sb)/Zkat. jako pomér obsahu prvka (v atom. %) a sumy atomovych % vSech kationtil
(MAKovVICKY, KARUP-M@LLER 1977a; MAKOVICKY 2019).

4. CHARAKTERISTIKA ZJISTENE MINERALIZACE

Pro vyzkum byly pouzity vzorky odebrané druhym z autort v roce 2022 ze starych odva-
It v okoli velké pinky (obr. 1) lokalizované na kraji lesa cca 450 m severné od osady Hurky
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(obr. 2 - GPS souradnice: 50°4'45.1" N; 13°33'34.7"). Pinka je pozlstatkem po historické téz-
bé na zile ¢islo 1 podle oznaceni KLOMINSKEHO (1962), v registru ddlInich dél a poddolovanych
uzemi Ceské geologicke sluzby (https://mapy.geology.cz/dulni_dila_poddolovani) je uvedena
pod ¢islem 9820 (velka pinka Hurky u Cisté). Odebrané vzorky jsou ulomky kiemenné Zilovi-
ny velikosti do 6 cm, tvofené svétle Sedobilym kfemenem, na puklinach hnédé€ zbarvenym hyd-

roxidy Fe3*. Zilovina obsahuje az 3 mm velka zrna a krychlové krystaly pyritu, hnéda zrna sfa-

leritu do 3 mm a nékolik mm velka, Seda, kovoveé leskla zrna galenitu, se kterym sristaji, nebo
do kfemenné Ziloviny samostatné zartistaji, tmavoSeda zrna a jehlicovité agregaty sulfosoli.

Obr. 1.

Velka pinka u Hurek, foto P. Paulis, duben 2022.
Fig. 1.

Great pinge near Hurky, photo P. Paulis, april 2022.
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Obr. 2. Topograficka situace mista nalezu sulfosolové mineralizace v Hlirkach, upraveno podle https://mapy.cz/.
Fig. 2. Topographic situation of the sulfosalt mineralization find at the Hiirky, adapted from https://mapy.cz/.
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Gustavit

Gustavit ve studovanych vzorcich reprezentuje jednu z béznych sulfosoli. Casto vytva-
fi monomineralni hypidiomorfni az idiomorfni protazena zrna o délce do 100 um, uzavie-
na v galenitu (obr. 3a). BéZné jsou také lamelarni sristy gustavitu s dalSimi sulfosolemi,
jmenovité s felbertalitem, heyrovskyitem a vikingitem (obr. 3b-c). V tomto pripadé jedno-
tlivé faze vytvareji v ramci jednoho mineralniho zrna/krystalu sulfosoli uzké (10-30 um
mocné) paralelni liSty o délce do 80 um. V podélnych fezech jsou lamely orientovany para-
lelné s protazenim zrn. Sukcesni vztahy gustavitu k ostatnim sulfosolim nejsou jasné:
v jednom pripadé byla pozorovana stavba, kdy se zda gustavit od okraje zatlacovan hey-
rovskyitem lemovanym vikingitem (obr. 3d), zatimco v druhém pfipadé se zda gustavit na-
opak narlstat na vikingit (obr. 3e).

Gustavit jako 4L ¢len lillianitové homologické série s N e, = 4 Vytvaii izomorfni fa-
du s lillianitem (MOELO et al. 2008; Pazout 2017). Pro gustavit z Hiirek (obr. 4) byly zjis-
tény hodnoty N ., v rozmezi 3,97-4,17 (primér 4,08) a pomérné Siroky rozsah lillianito-
vé substituce (2Pb = Bi +Ag): 56,2-89,7 (pramér 68,1) L%. Pozoruhodné jsou zjisténé
pravidelné minoritni obsahy Cd (do 0,04 apfu) a Te (do 0,02 apfu), nepravidelné obsahy
Cu se pohybuji do 0,03 apfi.. Reprezentativni chemické analyzy gustavitu a odpovidajici ko-
eficienty empirického vzorce na bazi 11 apfu jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1. Chemické slozeni gustavitu z Harek (hm. %).
Table 1.  Chemical composition of gustavite from Hurky (wt. %).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1213 14

Ag 513 555 541 581 600 619 604 598 657 634 7,01 819 811 86l
Pb 3240 32,22 31,52 31,33 30,76 30,24 30,11 30,07 29,00 2858 27,03 23,63 22,16 2126
Ccd 038 030 039 024 027 024 0,19 035 021 038 0,16 019 013 036
Cu 0,07 0,08 005 005 007 006 007 017 0 0,09 0 0,07 0,08 007
Bi 4521 4597 46,84 46,94 47,58 4733 47,31 48,09 47,78 48,34 49,78 51,66 51,90 53,36
Te 023 020 020 018 0,19 024 023 021 020 017 0,17 014 008 0,10
S 16,55 16,73 16,85 16,86 16,80 1692 16,86 1715 16,61 1711 172 17,11 1714 17,65

total 99,97 101,05 101,26 101,41 101,67 101,22 100,81 102,02 100,37 101,01 101,45 100,99 99,60 101,41
Ag 0,555 0,593 0,576 0,617 0,637 0,656 0,643 0,627 0,705 0,668 0,745 0,857 0,854 0,884
Pb 1,825 1,793 1,747 1,733 1,700 1,668 1,668 1641 1,619 1,568 1474 1287 1215 1,136
Cd 0,039 0,031 0,040 0,024 0,028 0,024 0,019 0,035 0,022 0,038 0,016 0,019 0,013 0,035
Cu 0013 0,015 0,09 0,009 0,013 0,011 0,013 0,030 0,000 0,016 0,000 0,012 0,014 0,012

Bi 2,524 2,536 2,574 2,574 2,607 2,588 2,599 2,602 2,645 2,629 2,691 2,790 2,822 2,828
Te 0,021 0,018 0,018 0,016 0,017 0,021 0,021 0,019 0,018 0,015 0,015 0,012 0,007 0,009
S 6,023 6,015 6,036 6,026 5,999 6,031 6,037 6,047 5,992 6,065 6,060 6,022 6,074 6,096

[Nchem 4,07 4,15 397 4,09 409 4,15 409 4,08 4,14 406 4,06 4,17 4,04 4,07
L% 56,18 58,58 59,62 61,52 63,44 64,57 64,67 65,12 67,75 68,34 74,24 83,40 87,34 89,69
1-14 reprezentativni bodové analyzy, koeficienty empirického vzorce vypocitany na bazi 11 apfir.
1-14 representative point analyses; corresponding apfu values are based on total 11 apfu.
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Obr. 3.

Fig. 3.

132

Vyvin a mineralni asociace studovanych sulfosoli na BSE snimcich. a - Hypidiomorfné omezené zrno
gustavitu (Gus) uzaviené v galenitu (Ga) v asociaci s kiemenem (Qtz). b - Lamela gustavitu (Gus)
uzaviena v heyrovskyitu (Hey) v asociaci s galenitem. ¢ - Lamelarni sriist gustavitu (Gus) s heyrovskyitem
(Hey) s rytmicky se opakujici sekvenci lamel uzavieny v galenitu. d - Zatlacovani (?) gustavitu hey-
rovskyitem a vikingitem (Vik). e - Nartst (?) gustavitu na vikingit. f - Automorfné omezena lista vikingitu
uzaviena v galenitu.

Morphology and mineral association of studied sulfosalts in BSE photographs. a - Subhedral grain of gus-
tavite (Gus) enclosed in galena (Ga) in association with quartz (Qtz). b - Lamella of gustavite (Gus) en-
closed in heyrovskyite (Hey) in association with galena. ¢ - Lamellar intergrowth of gustavite with hey-
rovskyite with rhythmically repeated sequence of lamellae enclosed in galena. d - Replacement (?) of
gustavite by heyrovskyite and vikingite (Vik). e - Overgrowths (?) of gustavite on vinkingite. f - Euhedral
lath of vikingite enclosed in galena.



Vikingit

Vikingit je ve studovaném materialu béznou fazi. Vytvari bud automorfn€ az hypauto-
morfné€ omezené (obr. 3d-f) sloupcovité, kose ukoncené (obr. 3f) krystaly o délce do
400 um uzaviené v galenitu. Casty je té7 v lamelarnich sriistech s nékterymi dal§imi sulfo-
solemi, a sice s heyrovskyitem, gustavitem a felbertalitem.

Vikingit je definovan jako 47L ¢len lillianitové homologické série s Ny o = 3,5; roz-
sah lillianitové substituce 2Pb = Bi +Ag je pro pfirodni vzorky uvadén v rozmezi 40-75
L% (MAKoVICKY, KARUP-M@LLER 1977b; MOELO et al. 1987; MAKOVICKY et al. 1992; Pa-
zouT 2017; Pazour, DUSEK 2021). Idealni vzorec uvadény pro vikingit jako
AgsPbgBi|3S 3 (MAKOVICKY, KARUP-M@LLER 1977b; MOELO ef al. 2008) odpovida vikin-
gitu s L% = 71,5. Krystalova struktura vikingitu byla vyfeSena na zakladé vzorku z La Ro-
che Balue, Francie (MAKOVICKY et al. 1992) s L% blizkym 50 a odpovidajicim idealnimu
vzorci AgyPbBi|,S;, strukturni vzorec je uvadén jako Ags sPby oBijj 5S30. Struktura
Sb-bohatého vikingitu s niz§im stupném substituce odpovidajici L% = 40 byla publikovana
z kutnohorského rudniho reviru (PAzout, DUSEK 2021). Strukturni vzorec tohoto vikin-
gitu je uvadén jako Ag,gsPby; s(Big 5oSby27)5x10.80530- Pro nové studovany vikingit
z Hiirek (tab. 2) byly zjiStény hodnoty Ny, 5,47 (5,12-5,66) a rozmezi lillianitové sub-
stituce 42,5-55,5 (pramér 50,7) L% (obr. 4). Z minoritnich prvkil jsou zajimavé obsahy
Cd (do 0,18 apfu) a Te (do 0,10 apfir); obsahy Cu jsou nepravidelné a neprevysuji 0.21 ap-
fu. Empiricky vzorec vikingitu z Htrek (primér 30 bodovych analyz) vypoCteny na bazi
S+Te = 30 apfu (Ag; 40Cug7)x347(PP19,60Cdo 11)510,71Bi11,38(529,92T€0,08)x30,00 Vel-
mi dobfe odpovida strukturnimu vzorci vikingitu z La Roche Balue (MAKOVICKY et al.
1992).
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Obr. 4. Chemické slozeni minerali lillianitové homologické série z Hlrek v grafu N pop, vs. L%.
Fig. 4. Chemical composition of minerals of lillianite homologous series from Hiirky in the plot Ny, vs. L%.
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Tabulka 2. Chemické sloZeni vikingitu z Hiirek (hm. %).
Table 2.  Chemical composition of vikingite from Hirky (wt. %).

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Ag 626 620 643 645 6,10 597 562 663 605 620 621 533
Pb 37,50 3528 37,11 37,10 3781 38,45 3898 36,73 37,91 37,29 38,12 4143
cd 021 020 013 009 031 034 0,18 0,11 031 030 029 021
Cu 0,08 023 000 005 009 011 019 006 013 010 0,12 0,07
Bi 40,60 42,60 41,13 41,33 40,55 40,24 39,50 41,16 40,05 40,08 40,12 37,87
Te 018 019 023 022 013 016 017 020 015 016 0,14 0,19
S 16,38 16,55 1648 16,56 1628 1621 1626 16,57 1622 1622 1627 1625

otal 101,21 101,25 101,51 101,80 101,27 101,48 100,90 101,46 100,82 100,35 101,27 101,35
Ag 3,401 3,331 3,467 3,462 3,335 3276 3,074 3,557 3,319 3,400 3396 2916
Pb 10,599 9,868 10,418 10,367 10,761 10,985 11,101 10,260 10,826 10,647 10,854 11,802
cd 0,111 0,103 0,067 0,046 0,163 0,179 0,094 0,057 0,163 0,158 0,152 0,110
Cu 0,070 0,210 0,000 0,046 0,084 0,102 0,176 0,055 0,121 0,093 0,111 0,065

Bi 11,378 11,814 11,448 11,450 11,442 11,398 11,152 11,399 11,339 11,346 11,326 10,696
Te 0,082 0,086 0,105 0,100 0,060 0,074 0,079 0,091 0,070 0,074 0,065 0,088
S 29,918 29,914 29,895 29,900 29,940 29,926 29,921 29,909 29,930 29,926 29,935 29,912

Newm 547 512 537 539 543 547 548 551 552 553 561 563
L% 50,67 54,83 51,64 52,13 49,73 48,57 47,30 52,93 49,42 50,39 49,71 42,54
mean — prumér 30 bodovych analyz; 1-11 reprezentativni bodové analyzy, koeficienty
empirického vzorce vypocitany na bazi S+Te = 30 apfu.

mean — mean of 30 point analyses; 1-11 representative point analyses; corresponding apfu
values are based on S+Te = 30 apfu.

Heyrovskyit

Heyrovskyit je ve studovaném materialu bézné pritomen. Vytvafi bud monomineralni
individua automorfniho az xenomorfniho (obr. 3d) omezeni az 0,5 mm velka, vZzdy zarost-
la v galenitu. Casté jsou také lamelarni sristy (obr. 3b-c) s felbertalitem, gustavitem a vi-
kingitem.

Heyrovskyit byl popsan z Hiirek jako novy mineral KLOMINSKYM et al. (1971) se vzor-
cem Pbs 15Ag 24Bi5 45S0; pozd&ji byl definovan jako 7L ¢len lillianitové homologické série
(MAKOVICKY, KARUP-M@LLER 1977b) a pro material z riznych lokalit bylo zji§téno vyznam-
né uplatnéni lillianitové substituce (2Pb = Bi +Ag) az do takika 70 L% (MAKOVICKY et al.
1991). Heyrovskyit z nové studovaného materialu z Harek (obr. 4) vykazuje hodnoty N em
v rozmezi 6,55-7,32 (primér 6,94) a vyrazné vysSi zastoupeni lillianitové substitutce
(29,9-47,8 L%) nez bylo zjisténo v ptivodnim materialu KLOMINSKEHO ef al. (1971) s L%
v rozmezi 8-19 (obr. 5). Z minoritnich prvka bylo v nové studovaném heyrovskyitu zjisté-
no zastoupeni Cu, Te a Cd do 0,03; 0,04 a 0,07 apfi. Reprezentativni chemické analyzy
a odpovidajici koeficienty empirickych vzorct na bazi S+Te = 9 apfu jsou uvedeny v ta-
bulce 3.
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Tabulka 3. Chemické sloZeni heyrovskyitu z Hurek (hm. %).

Table 3.

L%

Obr. 5.

Fig. 5.

Chemical composition of heyrovskyite from Hurky (wt. %).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Ag 409 421 4,66 449 471 494 504 588 611 624 630 658 702 676
Pb 49,53 4928 48,84 48,13 48,03 47,65 47,74 4548 43,89 42,92 4228 41,38 41,36 40,60
cd 0,07 0,10 000 009 010 006 015 007 015 007 002 008 008 0,12
Cu 0,06 007 016 020 013 009 014 008 017 008 023 010 0,11 0,10
Bi 32,02 31,87 31,20 32,15 32,16 32,76 32,75 33,86 34,88 3544 3597 36,96 36,63 37,06
Te 025 023 016 021 0,18 014 022 021 020 022 0,19 019 023 021
S 1581 15,74 1576 1587 1573 1590 1590 1583 1588 16,01 1598 1595 1605 16,20

total 101,83 101,50 100,78 101,14 101,04 101,54 101,94 101,41 101,28 100,98 100,97 101,24 101,48 101,05
Ag 0,689 0,713 0,789 0,754 0,799 0,829 0,845 0,990 1,026 1,039 1,052 1,100 1,166 1,113
Pb 4346 4,345 4305 4,210 4,241 4,165 4,167 3,988 3,837 3,721 3,674 3,603 3,576 3,479
Cd 0,011 0,016 0,000 0,015 0,016 0,010 0,024 0,011 0,024 0,011 0,003 0,013 0,013 0,019
Cu 0,017 0,020 0,046 0,057 0,037 0,026 0,040 0,023 0,048 0,023 0,065 0,028 0,031 0,028
Bi 2,786 2,786 2,727 2,788 2,815 2,839 2,834 2,944 3,023 3,046 3,099 3,190 3,140 3,149
Te 0,036 0,033 0,023 0,030 0,026 0,020 0,031 0,030 0,028 0,031 0,027 0,027 0,032 0,029
S 8,964 8,967 8,977 8,970 8,974 8,980 8,969 8970 8972 8,969 8973 8973 8968 8971
N chem 6,55 6,68 732 692 699 693 7,12 724 7,17 690 696 6,70 7,16 6,76
L% 29,87 30,54 33,20 33,40 33,85 34,95 3549 40,04 42,67 43,66 4540 46,62 47,77 47,77
1-14 reprezentativni bodové analyzy, koeficienty empirického vzorce vypocitdny na bazi
S+Te =9 apfu.

1-14 representative point analyses; corresponding apfu values are based on S+Te =9 apfu.
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o - B PiNTO et al. (2011)
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Chemické slozeni heyrovskyitu z Hiirek v porovnani s publikovanymi daty pro tento mineral v grafu N,y
vs. LY%.

Chemical composition of heyrovskyite from Hiirky in comparison with published data for this mineral in
the plot Npem vs. L%.
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Felbertalit

Felbertalit je ve studovaném materialu mén€ béznou sulfosoli. Vytvari hypidiomorfni
aZ idiomorfni protazend zrna (obr. 6a) o délce aZz 150 um v asociaci s heyrovskyitem, vi-
kingitem a gustavitem, uzaviena v galenitu (obr. 7, 8). Jen v jediném pfipadé byl zjistén
ijeho lamelarni srust s cosalitem (obr. 6b).

Pro felbertalit je uvadén idealni vzorec Cu,PbgBigS ;9 (TOPA ef al. 2001; MOELO et al.
2008); nicmén€ vSechny prirodni vzorky vykazuji minoritni obsahy Ag v disledku lilliani-
tové substituce (TopaA et al. 2001; XIANG-PING et al. 2001) a tak jeho slozeni 1épe popisuje
vzorec Cu,Ag, Pb¢_».Big.,(S,5€¢);9 s hodnotami x obvykle do 0,79 (TopPa et al. 2001; Yo-
KORO, NAKASHIMA 2010; JIAN ef al. 2014). Pro felbertalit z Cu loZiska Funiushan bylo zjis-
téno dokonce rozmezi hodnot x od 0,64 to 1,33 (XIANG-PING et al. 2001). V pfipadé felber-
talitu z Hurek (tab. 4) byly zjiStény obsahy Ag v rozmezi 0,51-0,72 apfur (pramér 0,59), coz
odpovida publikovanym analyzam pro tuto mineralni fazi. Obsahy Cu se pohybuji v rozme-
zi 1,80-2,01 apfu, z minoritnich prvki bylo zjiSténo zastoupeni jen Cd (do 0,06 apfu) a Te
(do 0,09 apfu). Empiricky vzorec felbertalitu z Harek (primér 22 bodovych analyz) je moz-
no na bazi 35 apfu Vy]adflt jako CU1‘94Ag0‘59(Pb4,81Cd0,03)24,84(s19,14TCO’08)219‘22.

.'-l - - - -
f- TS 5:, 2
LY L S

a7
)

Vi

oA
ik

.
o o

NS

Obr. 6. Morfologie a asociace studovanych sulfidii na BSE fotografiich. a - Lista felbertalitu (Flb) a zrno gusta-
vitu (Gus) uzaviené v galenitu (Ga) v asociaci s pyritem (Py) a kfemenem (Qtz). b - Lamelarni srist co-
salitu (Cos) s felbertalitem (Flb) uzavieny v galenitu. ¢ - Zrna chalkopyritu (Cpy, ¢arky) a gustavitu (Gus)
narustajici na sfalerit (Sp) a obristané galenitem. Sfalerit obsahuje ¢etné mikroskopické inkluze chalkopy-
ritu (Sedy). d - Sfalerit zatlaCovany galenitem v asociaci s nejstarSim pyritem (Py).

Fig. 6. Morphology and mineral association of studied sulfides in BSE photographs. a - Lath of felbertalite (Flb)
and grain of gustavite enclosed in galena (Ga) in association with pyrite (Py) and quartz (Qtz). b - Lamel-
lar intergrowth of cosalite (Cos) with felbertalite enclosed in galena. ¢ - Grains of chalcopyrite (Cpy,
lines) and gustavite (Gus) growing onto sphalerite (Sp) and overgrown by galena. Sphalerite contains
microscopic inclusions of chalcopyrite (grey). d - Sphalerite replaced by galena in association with the
oldest pyrite (Py).
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Obr. 7.

Fig. 7.

Obr. 8.

Fig. 8.

Cu Bi

Priklad srustu felbertalitu (FIb) s heyrovskyitem (Hey) a gustavitem (Gus) uzavieného v galenitu (Ga).
a - Snimek v BSE. b - distribuce Ag. ¢ - distribuce Cu. d - distribuce Bi.

Example of intergrowth of felbertalite (Flb) with heyrovskyite (Hey) and gustavite (Gus) enclosed in gale-
na (Ga). a - Photo in BSE. b - distribution of Ag. ¢ - distribution of Cu. d - distribution of Bi.

Priklad srtstu vikingitu (Vik) s felbertalitem (FIb), heyrovskyitem (Hey) a galenitem (Ga). a - Snimek
v BSE. b - distribuce Ag. ¢ - distribuce Cu. d - distribuce Bi.

Example of intergrowth of vikingite (Vik) with felbertalite (Flb), heyrovskyite (Hey) and galena (Ga). a -
Photo in BSE. b - distribution of Ag. ¢ - distribution of Cu. d - distribution of Bi.
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Tabulka 4. Chemické sloZeni felbertalitu z Htirek (hm. %).

Table 4.  Chemical composition of felbertalite from Hurky (wt. %).

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Ag 1,80 1,54 1,55 1,63 1,64 1,74 1,75 1,76 1,80 1,88 2,08 2,13 2,15 2,17
Pb 28,12 28,87 28,55 28,04 28,29 27,96 27,87 27,94 27,58 28,68 28,45 27,68 2725 27,62
cd 0,10 0,14 0,17 008 013 017 016 020 000 000 019 011 0,10 0,00
Cu 348 339 346 3,57 347 348 349 348 354 322 331 353 340 3,49
Bi 49,48 48,76 49,54 49,10 49,06 49,58 49,35 49,97 49,16 49,37 50,10 50,06 50,82 49,37
Te 0,28 0,28 030 028 026 030 028 028 027 025 025 031 028 0,27
S 17,30 17,22 17,26 17,18 17,19 17,49 17,27 17,32 17,07 17,34 17,61 17,29 17,60 17,14
total 100,55 100,20 100,83 99,88 100,04 100,72 100,17 100,95 99,42 100,74 101,99 101,11 101,60 100,06
Ag 0,593 0,509 0,510 0,540 0,543 0,569 0,577 0,577 0,599 0,619 0,674 0,697 0,698 0,718
Pb 4,815 4,973 4,892 4,832 4,874 4,759 4,784 4,771 4,777 4916 4,800 4,718 4,603 4,755
Cd 0,032 0,044 0,054 0,025 0,041 0,053 0,051 0,063 0,000 0,000 0,059 0,035 0,031 0,000
Cu 1,941 1,904 1,933 2,006 1,949 1,931 1,953 1,938 1,999 1,800 1,821 1,962 1,872 1,959
Bi 8,400 8326 8,416 8,389 8,381 8367 8399 8,460 8,442 8390 8380 8,460 8,510 8,426
Te 0,078 0,078 0,083 0,078 0,073 0,083 0,078 0,078 0,076 0,070 0,068 0,086 0,077 0,075
S 19,141 19,165 19,111 19,130 19,139 19,237 19,157 19,113 19,106 19,206 19,198 19,043 19,209 19,067
mean — pramér 22 bodovych analyz; 1-13 reprezentativni bodové analyzy, koeficienty
empirického vzorce vypocitany na bazi 35 apfis.
mean — mean of 22 point analyses; 1—13 representative point analyses; corresponding apfit
values are based on total 35 apfu.

Cosalit

Cosalit je velmi vzacny, byl zjiStén jen v jediném individuu. Vytvafi asi 30 um mocnou
lamelu o délce cca 80 um, z obou stran lemovanou zonami felbertalitu (obr. 6b). Tento mi-
neralni agregat je uzavien v galenitu.

Pro cosalit je uvadén idealni vzorec Pb,Bi,S; (MOELO et al. 2008); prakticky vSechny
prirodni vzorky cosalitu vSak obsahuji pravidelné minoritni obsahy Cu a Ag a jeho chemic-
ke slozeni tak Ize vyjadrit spise obecnym vzorcem Cu,Ag;,Pbg g 5(x+i)Big+sS20, ktery od-
razi komplexni mechanismus nékolika riznych substituci, které se upgatﬁuji v jeho krystalo-
vé strukture (Tora, MAKOVICKY 2010). Nové studovany cosalit z Hirek obsahy Pb a Bi
odpovida cosalitu z této lokality popsanému KLOMINSKYM et al. (1971), ma vSak zietelné vys-
$i obsahy Ag a dfive neuvadéné obsahy Cu (v mensSim rozsahu pak i Te a In). Obsahy Ag se
pohybuji v rozmezi 0,91-1,16 apfu a Cu 1,49-1,62 apfis, minoritni obsahy Te pak do 0,09 ap-
fu (tab. 5). Na rozdil od ostatnich nové studovanych sulfosoli, v ptipadé cosalitu nebylo zjis-
téno zastoupeni Cd; naopak se v jeho chemickém sloZeni objevuji nepravidelné minoritni
obsahy In (do 0,02 apfir). Jeho empiricky vzorec (primér 19 bodovych analyz) je moZno na
bazi S+Te = 20 apfu Vyjéldflt jako CuLSgAg1703(Pb7’341n0’01)27’35Bi7‘43(S19.92Teo’08)220’00.

Doprovodné sulfidy

Galenit je ve studovanych vzorcich velmi béznym sulfidem. Vytvari vidy xenomorfné
omezena zrna o velikosti az 1 mm a jejich shluky; ojedin€le je ziejmé, Ze jde o vyplné rezi-
dudlnich (drazovych) dutin v kiemenné Ziloviné. Galenit nikdy nevykazuje znamky defor-
mace (prohnuti St€pnych trhlin). BézZné se vyskytuje v asociaci se vSemi dalSimi zjiSténymi
sulfidy a sulfosolemi, vii¢i nimZ je vZdy krystalizacn€ mladsi. VétSinu zminénych rudnich
fazi obrlsta, pouze v pfipadé Zelezem bohatSiho sfaleritu 1ze hovofit aZ o zatlaCovani od
okrajl zrn a podél puklin. V BSE obraze vykazuje misty slabou sektorovou zonalitu, danou
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variabilnimi obsahy Ag a Bi; u ¢asti téchto textur Ize v§ak uvaZovat i pfi¢inu v rozkolisanos-
ti celkové stechiometrie (variace v pomé&ru obsahu kationtd k aniontiim). Pro studovany ga-
lenit jsou charakteristické minoritni obsahy Ag a Bi v rozmezi 0,02-0,04 apfu (tab. 6),
vzhledem k jejich pozitivni korelaci do struktury galenitu vstupuji obvyklou lillianitovou
substituci 2Pb = Bi +Ag; zjiStény byly i minoritni obsahy Te (do 0,15 hm. %, 0,002 apfu).

Sfalerit vytvari izometricka xenomorfné omezena zrna milimetrové velikosti. Obrlsta
pyrit a sam je obruistan aZ zatlacovan galenitem (obr. 6d). Cast jeho zrn obsahuje hojné
drobné okrouhlé inkluze chalkopyritu (,chalkopyritova infekce®, obr. 6¢), které vSak v ji-
nych zrnech sfaleritu zcela chybé&ji. Chemickym sloZenim se vS§ak oba typy sfaleritu vy-
znamné€ neliS§i. V BSE obraze neni patrna Zadna zonalita zrn sfaleritu. V jeho chemickém
sloZeni se projevuji pravidelné minoritni obsahy Fe a Cd (do 0,05 a 0,01 apfit) a stopové
obsahy In; lokaln€ pak i Pb, Cu a Mn (tab. 7).

Tabulka 5. Chemické slozeni cosalitu z Hirek (hm. %).
Table 5.  Chemical composition of cosalite from Hurky (wt. %).

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13]
Ag 2,85 2,54 2,57 2,63 276 2,84 286 28 293 297 3,01 3,05 3,09 3,19
Pb 39,26 38,55 39,77 39,95 38,92 39,64 39,34 38,96 40,18 39,09 40,66 37,73 39,11 38,07,
In 0,03 0,06 0,05 0,00 0,00 006 004 0,00 007 0,00 0,04 006 000 0,04
Cu 2,60 2,64 2,56 2,62 2,62 2,63 2,64 262 245 2,64 249 2,65 2,60 256
Bi 40,06 41,17 40,19 39,79 39,95 40,08 40,22 3991 39,22 39,76 39,00 41,23 39,70 40,41
Te 028 029 028 024 029 027 031 027 030 025 028 027 030 0,26
S 16,48 16,56 16,46 16,62 16,59 16,45 16,40 16,46 16,53 16,53 1641 16,53 16,66 16,33
total 101,57 101,81 101,88 101,85 101,13 101,97 101,81 101,11 101,68 101,24 101,89 101,52 101,46 100,86,
Ag 1,025 0,908 0,924 0,937 0,985 1,022 1,032 1,040 1,049 1,064 1,086 1,092 1,098 1,157
Pb 7,340 7,174 7,446 7,413 7,229 7,428 7,389 7,296 7,489 7,292 7,636 7,036 7,233 7,187,
In 0,012 0,020 0,017 0,000 0,000 0,020 0,014 0,000 0,024 0,000 0,014 0,020 0,000 0,014
Cu 1,583 1,602 1,563 1,585 1,587 1,607 1,617 1,600 1,489 1,606 1,525 1,611 1,568 1,576
Bi 7,427 17,596 7,461 7,320 7,357 7,446 7,490 7,410 7,248 7,353 7,262 7,623 7,279 7,563
Te 0,085 0,088 0,085 0,072 0,087 0,082 0,095 0,082 0,091 0,076 0,085 0,082 0,090 0,080
S 19,915 19,912 19,915 19,928 19,913 19,918 19,905 19,918 19,909 19,924 19,915 19,918 19,910 19,920
mean — pramér 19 bodovych analyz; 1-13 reprezentativni bodové analyzy, koeficienty
empirického vzorce vypocitany na bazi S+Te = 20 apfu.
mean — mean of 19 point analyses; 1-13 representative point analyses; corresponding apfu
values are based on S+Te = 20 apfu.

Tabulka 6. Chemické slozeni galenitu z Harek (hm. %).
Table 6. Chemical composition of galena from Hirky (wt. %).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Ag 1,00 1,03 1,10 1,15 1,16 1,17 120 1,21 1,25 1,25 1,25 142 149 1,74
Pb 82,99 82,36 82,04 83,38 83,05 82,28 8294 8245 8224 8324 82,61 82,05 82,85 81,29
Bi 2,71 231 247 281 258 274 275 281 326 281 280 3,13 323 4,05
Te 0,06 0,07 0,09 0,08 0,08 0,12 009 008 0,15 005 0,09 007 0,13 0,11
S 14,00 13,64 13,98 13,92 13,82 13,95 1390 13,92 14,08 13,89 13,82 14,03 14,04 13,71
total 100,76 99,41 100,28 101,34 100,69 100,26 100,88 100,47 100,98 101,24 100,57 100,70 101,74 100,90}
Ag 0,022 0,023 0,024 0,025 0,025 0,025 0,026 0,026 0,027 0,027 0,027 0,031 0,032 0,038
Pb 0,932 0,942 0,930 0,934 0,937 0927 0932 0,928 0918 0,934 0,932 0919 0,921 0,916
Bi 0,030 0,026 0,028 0,031 0,029 0,031 0,031 0,031 0,036 0,031 0,031 0,035 0,036 0,045
Te 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,002 0,002 0,001 0,003 0,001 0,002 0,001 0,002 0,002]
S 1,016 1,008 1,017 1,008 1,008 1,015 1,010 1,013 1,016 1,007 1,008 1,015 1,009 0,999
1-14 reprezentativni bodové analyzy, koeficienty empirického vzorce vypocitany na bazi 2 apfis.
1-14 representative point analyses; corresponding apfu values are based on total 2 apfu.
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Tabulka 7. Chemické sloZeni sfaleritu, chalkopyritu a pyritu z Hirek (hm. %).
Table 7. Chemical composition of sphalerite, chalcopyrite and pyrite from Hurky (wt. %).

sfalerit chalkopyrit pyrit

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Fe 051 0,80 1,16 1,65 262 274 291 296 29,19 2922 2937 46,74 46,68 46,68
Pb 0,17 0,00 000 023 000 018 000 000 000 000 000 011 0,15 021
Cd 1,36 0,93 0,85 0,82 0,85 0,79 0,80 0,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}
In 0,06 0,07 0,06 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]
[Mn 0,00 0,09 0,15 0,11 0,20 0,22 0,20 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}
Zn 64,85 6538 65,08 64,16 63,27 63,32 63,14 6324 1,66 0,48 0,43 0,00 0,00 0,00]
Cu 0,06 009 015 000 000 000 000 000 3381 3419 3413 000 000 0,00
S 33,89 33,51 33,12 33,19 3386 33,75 33,67 3327 3513 3551 3555 5426 53,67 54,11
total 100,90 100,87 100,57 100,20 100,84 101,04 100,77 100,51 99,79 99,40 99,48 101,11 100,50 101,00
Fe 0,009 0,014 0,020 0,029 0,045 0,047 0,050 0,051 0,961 0962 0,966 0,993 0,999 0,993
Pb 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001
Cd 0,012 0,008 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,006 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
In 0,001 0,001 0001 0,000 0,000 0000 0000 0000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000
Mn 0,000 0,002 0,003 0,002 0,003 0,004 0,004 0,004 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Zn 0,957 0,966 0,965 0,954 0,930 0,930 0,929 0,935 0,047 0,013 0,012 0,000 0,000 0,000
Cu 0,001 0,001 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,978 0989 0,986 0,000 0,000 0,000
S 1,020 1,009 1,002 1,006 1,014 1,011 1,010 1,003 2,014 2,036 2,036 2,007 2,000 2,005
baze 2 2 2 2 2 2 2 2 4 4 4 3 3 3]
reprezentativni bodové analyzy sfaleritu (1-8), chalkopyritu (9—11) a pyritu (12—14);
baze piepoctu v apfi
representative point analyses of sphalerite (1-8), chalcopyrite (9—11) and pyrite (12—14);
baze — base of corresponding apfu values

Chalkopyrit je minoritni sloZkou studované mineralni asociace. Vyskytuje se ve dvou
texturnich typech. BéZné jsou mikroskopické inkluze chalkopyritu v ¢asti zrn sfaleritu, mé-
né€ hojné jsou vétsi (do 30 um velké) idiomorfni krystaly narGstajici na sfalerit a obklope-
né galenitem. Jeho chemické sloZeni dobfe odpovida stechiometrii (tab. 7), zjiStény byly
jen minoritni obsahy Zn (do 0,05 apfu).

Pyrit je béZnou fazi. Vytvari izolované automorfné az hypautomorfné omezené krys-
taly o velikosti do 3 mm, obrustané ostatnimi sulfidy. V BSE obraze neni zonalni. Pfi ové-
feni chemického slozeni pyritu (tab. 7) byly vedle hlavnich prvki zjiStény jen minoritni
obsahy Pb neptevysujici 0,001 apfis.

5. DISKUSE A ZAVER

Zjisténé rudni mineraly krystalizovaly v poradi pyrit — sfalerit s inkluzemi chal-
kopyritu — chalkopyrit — sulfosole — galenit. Vzajemné sukcesni vztahy mezi jednotlivymi
sulfosolemi nejsou jednoznaéné. Na nékterych zrnech je patrné obrlistani, respektive snad
az zatlaCovani jedné faze druhou, ale jindy se zda byt uplatnéni tychZ mineralt v ¢ase opac-
né. Je tedy mozné, Ze krystalizace vSech zjiSténych sulfosoli byla ¢asové zna¢n€ sbliZzena.
S timto zavérem jsou zcela v souladu i bézné zjisténé sristy n€kolika sulfosoli v podobé rliz-
né silnych lamel, pficemzZ posloupnost uplatnéni jednotlivych fazi se jevi v riiznych zrnech
jako naprosto nahodna.

Pro chemické sloZeni nové studovanych sulfosoli z Hiirek jsou charakteristické dfive
neuvadéné minoritni obsahy Te a Cd (pfipadné In). Obsahy telluru (do 0,31 hm. %) byly
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zjiStény ve vSech sulfosolich a v mensim rozsahu i v galenitu (do 0,15 hm. %); naopak Te
nevystupuje v pyritu, sfaleritu ani chalkopyritu. Obsahy Cd se v sulfosolich pohybuji do
0,20 az 0,39 hm. %; vyjimkou je cosalit, kde Cd chybi a bylo zde zjisténo minoritni zastou-
peni In (do 0,07 hm. %). V obecnych sulfidech jsou pak obsahy Cd (do 0,73 hm. %) a In
(do 0,07 hm. %) vazany vyhradné na sfalerit. ZvlasStnosti je Uplna absence Sb (s detekénim
limitem 0,04 hm. %) ve vSech studovanych mineralnich fazich.

Nové zjistény vyskyt lillianitovych homolog (gustavit, vikingit, Ag-bohaty heyrovsky-
it) v Hirkach v asociaci s cosalitem a galenitem se po paragenetické strance a rozsahem
uplatnéni lillianitové substituce blizi asociaci popsané z francouzské lokality La Roche Ba-
Iue (MOELO et al. 1987). Na rozdil od zminéné francouzské lokality jsou lillianitové homo-
logy v Huirkach doprovazeny felbertalitem; ktery na jinych lokalitach vystupuje castéji
v asociaci s mineraly aikinit-bismutinitové fady (XIANG-PING et al. 2001; JIAN et al. 2014),
pripadné prechodnymi ¢leny s N, = 4 v tadé lillianit - gustavit (Tora et al. 2001; YOoKo-
RO, NAKASHIMA 2010).

Felbertalit na lokalitach v Ceské republice zatim zji§tén nebyl, vikingit je dosud uva-
dén pouze z kutnohorského rudniho reviru (PAzout a DUSEK 2010; Pazout 2017). Pro
nové studovany heyrovskyit je charakteristiky vyrazné€ vétsi rozsah lillianitové substituce
nez bylo zjisténo v plivodnim materialu KLOMINSKEHO et al. (1971); obdobné Ag-bohaty
heyrovskyit je v ramci Ceské republiky uvadén ze Staroceského pasma v kutnohorském
reviru (Pazout 2017). Nové nalezy neobvyklych sulfosoli na lozisku Hlrky naznacuji, Ze
mineralogické poméry tohoto drobného loziska mohou byt mnohem pestfejsi, nez bylo
dosud znamo a nepochybné si tak v budoucnu zaslouzi dal§i podrobny mineralogicky
vyzkum.
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