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Abstract

Dolnicek, Z., Ulmanova, J., Maly, K., ¥ Havlicek, J., Krej¢i Kotlanova, M., Koutnak, R., 2023: Mineralogicka
charakteristika Zilné kfemenné mineralizace s molybdenitem z lomu Pohled, havlickobrodsky rudni revir
(Ceska republika). - Acta Musei Moraviae, Scientiae geologicae, 108, 2, 145-170 (with English summary).

Mineralogy of molybdenite-bearing quartz vein from Pohled quarry, Havlickiiv Brod Ore District (Czech Republic)

A mineralogical study of a poorly mineralized quartz vein with macroscopic molybdenite, cutting biotite
paragneisses in the Pohled quarry (Moldanubicum), revealed a very rich mineral assemblage involving 24
species. In addition to quartz (belonging probably to several populations) and molybdenite, we proved the
presence of pyrrhotite, pyrite, marcasite, chalcopyrite, cobaltite, arsenopyrite, galena, gustavite, native
bismuth, joséite-A, Te-rich zipserite, anatase, brookite, uraninite, coffinite, 4ydroxylsynchysite-(Ce), baryte,
muscovite, chamosite, clinochlore, fluorapatite, K-feldspar, and calcite. Apart from calcite, which fills
youngest veinlets cutting the quartz vein, all remaining minerals form small disseminations in a quartz gangue;
in some cases, these minerals probably represent components of older quartz-rich veinlets. The textural
development and chemical compositions of minerals indicate that temperature decreased significantly
during evolution of the vein - from 350-370 °C in early stage to up to 160 °C in the late stage. The Eh and
pH of the fluid also experienced significant changes during evolution of the vein. The presence of hardly
remobilizable elements in the given mineralization, including W, Sn, Zr, Nb, Th, Ti, Sc, Y, and REEs,
suggests that specific complexing ligands (likely fluoride and/or sulphate anions) were present in the fluids.
Broad similarities are found when texture and compositions of a number of silicate and sulphide minerals
are compared with those from other types of mineralization in the quarry Pohled. This implies for co-
genetic nature of various types of hydrothermal mineralizations and continuous evolution of the
hydrothermal system, with variable local representation of individual mineralizing stages. The differences
in chemical compositions of some minerals can be at least in some cases explained by topomineral in-
fluence of host rocks (the local source of Co and Ni in small bodies of amphibolites and serpentinites,
source of W and Mo in granitoids).
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Havlickobrodsky rudni revir je znam vyskyty Zilného sulfidického zrudnéni zinku, olo-
va a stfibra, fazeného BERNARDEM (1981) ke kyzové polymetalické mineralizaci (k-pol).
Spolu s nedalekym kutnohorskym rudnim revirem, ktery je charakterizovan prakticky
shodnym majoritnim typem zrudnéni, byly tyto rudni zily ve stfedovéku v ramci Ceskych
zemi vyznamnym zdrojem stfibra. V reviru je fada lokalit, na nichZ bylo zrudnéni v minu-
losti téZeno (HOUZAR et al., 2021).

V soucasnosti je z mineralogického hlediska vyhledavanou lokalitou ¢inny kameno-
lom u obce Pohled, cca 6 km v. od Havlickova Brodu. Lom je zaloZzen v metamorfovanych
horninach severni ¢asti moravské vétve jednotvarné (ostrongské) skupiny moldanubika na
kontaktu s drobnym télesem tzv. pohledské Zuly. Metamorfity moldanubika jsou v prosto-
ru lomu reprezentovany zejména rizné€ intenzivné migmatitizovanymi biotitickymi para-
rulami s vloZkami amfibolitd. V rulach a migmatitech se misty objevuji i drobné ultrama-
fické uzavieniny, tvofené hornblenditem, pyroxenitem, eklogitem ¢i serpentinizovanym
dunitem (TUREK, 2006, 2008; MASTIKOVA, 2009). Pohledska Zula je biloSeda, slabé porfy-
ricka, vSesmérné zrnita post-kinematicka magmaticka hornina, petrograficky a geochemic-
ky odpovidajici biotitickému granodioritu typu Mauthausen v ramci centralniho moldanu-
bického plutonu (DOLEZELOVA, 2015; RENE a DOLNICEK, 2023).

V lomu je mozZné nalézt Cerstvé nezvétralé vzorky rudni mineralizace a studovat jeji
ulozné poméry. ZdejsSi Zn-Pb rudni mineralizace byla pfedmétem nékolika mineralo-
gickych studii. Hlavnimi rudnimi mineraly jsou ¢erny Fe-bohaty sfalerit, pyrhotin, pyrit,
mén¢ arzenopyrit, galenit, chalkopyrit, akcesoricky se vyskytuji i 161lingit, markazit, tetraedrit,
dyskrazit, kasiterit, stanin, pyrargyrit, gustavit, jos€it-A, jos€it-B, bismut a scheelit (HAK
a JOHAN, 1961; DOBES a MALY, 2001; MAsTIKOVA, 2009, 2011; KAaDLEC, 2018). Zilovina
rudnich zil je tvofena zejména kiemenem, mén€ kalcitem, muskovitem a chloritem (MASTI-
KOVA, 2011).

V prubéhu postupujici t€Zby jsou v lomu Pohled vedle typickych rudnich Zil nalézany
i dalsi typy hypogennich mineralizaci, které dosud vétSinou nebyly zkoumany podrobnéji
mineralogicky ani geneticky. Nejrozsifen€jsi jsou v lomu Zzilky alpského typu s kiemenem,
kalcitem, prehnitem, allanitem, chloritem, titanitem, zeolity a minoritnimi sulfidy (MASTI-
KOVA, 2011; PAULIS et al., 2013; HAVLICEK et al., 2018; KADLEC et al., 2018). Dale jsou z lo-
mu popsany nezrudn¢lé (¢i nepatrné zrudné€lé) kifemenné zily, kalcitové Zzily, palygorskito-
vé Zily a dolomitové Zily (HAK a JOHAN, 1961; DOBES a MALY, 2001; MASTIKOVA, 2009,
2011). B€Zn€ se vyskytuji i mineralogicky pestra télesa pegmatitd, a to zejména diky nalo-
Zenym hydrotermalnim alteracim a s nimi spojenym pfinosem rudnich prvkd (DOLNICEK
et al., 2020, 2021). Ojediné€ly byl lokalni vyskyt molybdenitové mineralizace vtrousené pii-
mo v Zule (MoupIC a TOSER, 1985; MASTIKOVA, 2009). Podrobn€jsi mineralogické studium
tohoto vyskytu ukazalo velmi jednoduché mineralni sloZeni zrudné€lé partie Zuly i fadni che-
mismus molybdenitu (SEIDLOVA, 2011).

V lomu se ojedin€le vyskytuji i kifemenné hydrotermalni zily s malym mnoZstvim mo-
lybdenitu a vizualné pozorovatelnym nepatrnym obsahem dalSich sulfidii (obr. 1). Vzhle-
dem k nizkému zastoupeni molybdenitu a jeho jemnozrnnosti obvykle nejde o sbératelsky
prili§ zajimavy material. Pilotni studium této mineralizace pomoci elektronové mikrosondy
vSak ukazalo neCekan€ pestrou nerostnou asociaci. V tomto pfispévku shrnujeme vysledky
bliz§iho mineralogického studia tohoto typu mineralizace.
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Obr. 1. Makrofoto vzorku studované mineralizace. Kfemenna Zilovina obsahuje drobné vtrouseniny pyritu a pyr-
hotinu a pfi spodnim okraji Zily pfi kontaktu s okolni horninou i drobny molybdenit (3ipka). Sitka
vzorku 7 cm. Foto J. Ulmanova.

Fig. 1. A photograph of the studied mineralization. The quartz gangue contains small disseminations of pyrite
and pyrrhotite and at lower margin of the vein at the contact with wall rocks also fine-grained molybde-
nite (arrow). Sample width 7 cm. Photograph made by J. Ulmanova.

METODIKA VYZKUMU

Vzorky studované v této praci byly odebrany autory tohoto prispévku v roce 2022 na
nejnizsi aktualné tézené etazi lomu. Vybrané reprezentativni vzorky byly fezany diamanto-
vou pilou a z vhodnych partii byly zhotoveny standardni zalévané nale§téné preparaty (na-
brusy) o priméru 2,5 cm (P. Seckar, Komenského univerzita Bratislava). Dokumentace
zhotovenych preparatll v odrazeném polarizovaném svétle byla provedena na polarizacnim
mikroskopu Nikon Eclipse ME600 vybaveném digitalni kamerou Nikon DXM1200F.

Nasledné byly nabrusy vakuové napafeny uhlikovou vrstvou o tloustce 30 nm a studo-
vany na elektronové mikrosondé€ Cameca SX-100 (Narodni muzeum, Praha). Na pfistroji
byly porizeny snimky ve zpétné odrazenych elektronech (BSE), provedena identifikace
jednotlivych fazi pomoci energiové disperznich (EDS) spekter a kvantitativné méfeno che-
mické sloZeni vybranych fazi ve vinove disperznim (WDS) modu. Pfi bodovych analyzach
sulfidit a bismutu bylo pouzito urychlovaci napéti 25 kV, proud svazkem 20 nA a primér
elektronového svazku 0,7 um. Pouzité standardy a analytické Cary: Ag (AgLa), albit
(NaKa), Au (AuMa), baryt (BaLa), Bi,Se3 (BiMp), CdTe (CdLa), Co (CoKa), Cr (CrKa),
CuFeS, (CuKa, SKa), FeS, (FeKa), fluorapatit (CaKa, PKa), GaAs (GaLa), Ge (GelLa),
HgTe (HgLa), InAs (InLa), Mn (MnKa), NaCl (ClKa), NiAs (AsLf), Ni (NiKa), PbS
(PbMa), PbSe (SeLp), PbTe (TeLa), sanidin (KKa), Sb,S; (SbLa), Sn (SnLa), T1 (Br,I)
(BrLa, 1LB, TlLa), V (VKa) a ZnS (ZnKa). Kyslikaté minerdly byly méfeny pfi urychlo-
vacim napéti 15 kV, proudu svazku 20 nA (TiO, faze, uraninit, coffinit, synchyzit), 10 nA
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(apatit, fylosilikaty, baryt, K-Zivec), respektive 5 nA (kalcit) a primér elektronového svazku
0,7 um (TiO, faze, uraninit, coffinit, K-Zivec), 2 um (fylosilikaty, baryt, synchyzit), resp. 5 um
(apatit, kalcit). V TiO, fazich byly méfeny obsahy Al, As, Ca, Cr, Fe, Mg, Mn, Mo, Na, Nb,
P, Pb, S, Sc, Si, Sn, Ta, Ti, U, V, W, Y a Zr, ve fylosilikdtech obsahy Al, Ba, Ca, Cl, Co, Cr,
Cs, Cu, F, Fe, K, Mg, Mn, N, Na, Ni, P, Pb, Rb, Sb, Si, Ti, V a Zn, v K=Zivci obsahy Al, Ba,
Ca, Cs, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, Pb, Rb a Si, v apatitu Al, As, Ba, Ca, Ce, Cl, F, Fe, K, La,
Mg, Mn, Na, Nd, P, Pb, Pr, S, Si, Sr, Y a Zn, v uraninitu a coffinitu Al, As, Ba, Bi, Ca, Ce,
Cl, Co, Cu, Dy, Eu, Er, F, Fe, Gd, Hf, Ho, K, La, Lu, Mg, Mn, Na, Nb, Nd, Ni, P, Pb, Pr,
S, Sc, Si, Sm, Sr, Ta, Tb, Th, Ti, Tm, U, V, W, Y, Yb a Zr, v karbondtech a barytu Al, Ba, Ca,
Co, Cu, Fe, Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb, Si, Sr a Zn a v synchyzitu Al, As, Ba, Bi, Ca, Ce, Cl, Cu,
Dy, Eu, Er, F, Fe, Gd, Hf, Ho, K, La, Lu, Mg, Mn, Na, Nd, P, Pb, Pr, S, Sc, Si, Sm, Sr, Tb,
Th, Ti, Tm, U, V, W, Y, Yb a Zr. Pfi analyzach byly pouzity nasledujici standardy a analytické
cary: albit (NaKa), almandin (AlKa, FeKa), antimonit (SbLa), apatit (PKa), baryt (BalLa),
Bi (BiMa), BN (NKa), celestin (SKa, SrLf), CePO, (CeLa), CryO5 (CrKa), CrTa,Og
(TaLa), Cs-sklo (CsLa), diopsid (MgKa), DyPO, (DyLf), ErPO, (ErLa), EuPO,4 (EuLa),
GdPO, (GdLa), halit (ClKa), hematit (FeKa), Hf (HfMa), HoPO, (HoLp), chalkopyrit
(CuKa), klinoklas (AsLa), LaPO, (LaLa), LiF (FKa), LuPO, (LuLa), Nb (NbLa), NdPO,
(NdLp), Ni (NiKa), PrPO, (PrLp), Rb-Ge-sklo (RbLa), rodonit (MnKa), sanidin (KKa,
SiKa, AlKa), ScVO, (ScKa), scheelit (WLa), SmPO, (SmLa), Sn (SnLa), ToPO, (TbLa),
Th (ThMa), TiO, (TiKa), TmPO, (TmLa), UO, (UMa), V (VKa), vanadinit (PbMa),
wollastonit (CaKa, SiKa), wulfenit (MoLa), YbPO, (YbLa), YVO4 (YLa), zinkit (ZnKa)
a zirkon (ZrLa). Méfici Casy na piku se pohybovaly obvykle mezi 10 a 30 s (u N 120 s), mé-
fici ¢as kazdého pozadi trval polovinu ¢asu méfeni na piku. Nactena data byla prepocitana
na obsahy prvkil vyjadiené v hm. %, s pouzitim standardni PAP korekce (PoucHouU a PI-
CHOIR, 1985). Obsahy vySe uvedenych prvk, které nejsou uvedeny v tabulkach mineralnich
analyz, byly ve vSech pripadech pod mezi stanovitelnosti (obvykle mezi 0,05 a 0,1 hm. %, v pfi-
padé F, T1, W, Ta, Hg a vétSiny t€zSich REE kolem 0,2 hm. %). Ziskana data byla auto-
maticky korigovana na koincidence La vs. Dy, Eu vs. Dy, F vs. Ce, Bi vs. Ce, P vs. Ca a Th
vs. U. Normalizace obsahtli prvkli vzacnych zemin byla provedena na C1 chondrit s vyuzi-
tim dat ANDERSE a GREVESSEHO (1989). Cislo homologu (N¢hem) @ rozsah lillianitové
substituce 2Pb = Bi + Ag (L%) byly pro gustavit vypocteny podle vztahli uvadénych v lite-
rature (MAKOVICKY a KARUP-MOLLER, 1977; MAKOVICKY, 2019).

Identifikace minerald ze skupiny TiO, byla provedena in situ v nabrusech za pomoci
Ramanova disperzniho spektrometru DXR (Thermo Scientific) s konfokalnim mikrosko-
pem Olympus (Narodni muzeum Praha). Spektrometr byl kalibrovan pomoci softwarové
fizené procedury s vyuZitim emisnich linii neonu (kalibrace vinoc¢tu), Ramanovych pasi
polystyrenu (kalibrace frekvence laseru) a standardizovaného zdroje bilého svétla (kalibra-
ce intenzity). Ramanova spektra byla ziskana za pouziti zeleného solid-state diode-pumped
laseru (532 nm) o vykonu 8 mW v méficim rozsahu 45-4000 cml, za pouZiti objektivu
100% a kruhové apertury o priméru 50 um. Jedno findlni spektrum bylo nacitdno 10 mi-
nut (expozicni Cas 3 s, 200 skentl). Ziskana spektra byla nasledn€ pomoci obsluzného soft-
waru Omnic 9 automaticky porovnana s referenénimi spektry v databazi RRUFF. Ciselné
hodnoty maxim jednotlivych past ve spektrech byly vizualizovany v tomtéZ programu.

VYSLEDKY

NiZe charakterizovana mineralizace byla nalezena pouze v podobé volnych tulomkl
v rozvalu na nejnizsi téZené etazi lomu, zatimco v pfilehlé lomové sténé nebyl jeji vyskyt
zaznamenan. Podle rozlozeni ulomku v rozvalu §lo velmi pravdépodobné o jednu kiemen-
nou zilu bez dutin, ktera podle zachovanych kontakt( s okolni horninou probiha napfi¢ fo-
liace okolni biotitické pararuly. Podle velikosti nalezenych ulomki Zila dosahovala mocnos-
ti az 12 cm. Hostitelska hornina je na kontaktu se studovanou mineralizaci tektonicky
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usmérnéna, chloritizovana a silicifikovana. Celistvy Sedobily Zilny kifemen obsahuje ojedi-
nélé drobné vtrouseniny bé€znych sulfidii (pyrhotinu, markazitu a pyritu) milimetrové veli-
kosti a na kontaktu s okolni horninou jsou drobné smouhy jemnozrnného modravé Sedého
molybdenitu (obr. 1). Vedle kifemene byl podrobnéjSim mineralogickym studiem nabrusi
potvrzen vyskyt molybdenitu, pyrhotinu, pyritu, markazitu, chalkopyritu, kobaltinu, arzeno-
pyritu, galenitu, gustavitu, bismutu, joséitu-A, Te-bohatého zipseritu, anatasu, brookitu, ura-
ninitu, coffinitu, Aydroxylsynchyzitu-(Ce), barytu, muskovitu, chloritu, apatitu, K-zivce a kal-
citu. Blizsi charakteristika uvedenych mineralil je obsahem nasledujicich odstavcu.

Molybdenit je charakteristickou minoritni slozkou ziloviny. Je typicky vyvinut v podo-
bé tabulkovitych agregatd, né€kdy véjifovit€ usporadanych, které se koncentruji hlavné
v oblasti kontaktu Zily s okolni horninou (obr. 1). Jednotlivé hypautomorfné omezené tabul-
ky dosahuji velikosti max. prvnich desetin mm (obr. 2a) a jejich agregaty az 1 mm. Jemné
listky molybdenitu nékdy orientované sristaji s muskovitem, paralelné s jeho St€pnosti. Zce-
la ojediné€le byly mikroskopické listky molybdenitu zaznamenany i v pyrhotinu. V odraze-
ném svétle se molybdenit vyznacuje silnou anizotropii jak pfi pozorovani s jednim nikolem,
tak s dokonale zkfizenymi nikoly, a nezfidka i unduléznim zhaSenim. V obraze BSE nékdy
vykazuji jednotlivé sousedici tabulky molybdenitu odliSnou odraznost elektroni, ov§em pro-
vedené kvantitativni WDS analyzy ukazaly jen jednoduché slozeni bez jakychkoliv pfimési.

Pyrhotin je po molybdenitu ve studované rudni asociaci druhym nejvyznamnéji za-
stoupenym sulfidem. Vyskytuje se v podobé€ izometrickych ¢i mirné€ protaZzenych, zpravid-
la xenomorfn€ omezenych zrn o velikosti az nékolika mm (obr. 1), vétSinou samostatnych,
ojedinéle srastajicich s chalkopyritem ¢i molybdenitem (obr. 2a,b). Pfi okrajich agregatt
pyrhotinu byvaji nékdy uzavirana drobna individua kobaltinu (obr. 2b,c). V odrazovém mi-
kroskopu neni pozorovatelné dvojcaténi ani deformace zrn. V BSE obraze neni pyrhotin
zonalni. WDS analyzy ukazaly obvykly deficit v obsahu kovil oproti sife; obsahy 0,849-0,867
apfu kovl (= 45,9-46,4 at. %) odpovidaji monoklinickému pyrhotinu (KANEDA et al., 1986;
BECKER et al., 2010). Z minoritnich komponent 1ze zminit priibéZzné malé obsahy Co a Ni
(max. 0,002 apfit), ve stopach nékdy i Au a Pb.

Pyrit a markazit jsou méné béZnou rudni sloZkou studované mineralizace. Hojné&;jsi py-
rit vytvafi v kfemeni xenomorfni azZ automorfni izometricka zrna a jejich shluky o velikosti
az 0,5 mm, jeZ nékdy uzaviraji automorfné omezena anizotropni a nékdy zdvojcatéla indivi-
dua markazitu, ktera dosahuji velikosti az 50 um (obr. 2d). Ojedinéle agregaty obou mine-
ralt obrustaji uraninit (obr. 2d), ¢i tvori vlasové zileCky v kiemeni Ci fylosilikatech. V BSE
obraze jsou tyto mineraly nezonalni. Chemické slozeni obou disulfida Zeleza je velmi jedno-
duché, vedle Fe a S byly mikrosondovymi analyzami vétSinou jeste zjiSté€ny slabé zvysené ob-
sahy Cu (do 0,004 apfir) a Pb (0,001 apfir), ojedinéle i Au a Ag (max. 0,001 apfir).

Chalkopyrit je vzacny, vyskytl se v podobé ojedinélych izometrickych, xenomorfné
omezenych zrn o velikosti do 30 um v kontaktu s pyrhotinem (obr. 2b). Projevy anizotro-
pie u chalkopyritu v nabrusech nebyly zjistény. V BSE obraze je chalkopyrit homogenni.
Bodové WDS analyzy ukazaly kromé Cu, Fe a S jen stopy Co (max. 0,008 apfis).

Kobaltin vytvari drobna izometricka jednotliva automorfné ¢i hypautomorfné€ omezena
zrna o velikosti do 30 um, uzavirana bud v pyrhotinu nebo i v kiemeni v t€sném sousedstvi
zminovaného sulfidu. Obvykle jsou uspofaddna v jednoduchych fadcich paralelnich s jed-
nim okrajem sulfidického agregatu (obr. 2b,c). Anizotropie nebyla v odrazovém mikrosko-
pu postiehnuta. V BSE obraze je kobaltin nezonalni a pomérné malou variabilitu chemismu
(jak pokud jde o jedno a téZe zrno, tak pfi srovnani riiznych zrn) prokazaly i bodové mikro-
sondové analyzy (tab. 1, obr. 3a). Kobalt (0,63-0,77 apfis; baze prepoctu 1 kationt kovil na
vzorcovou jednotku) je z¢asti zastupovan hlavné Fe (0,15-0,29 apfi/) a méné€ Ni (0,05-0,17
apfu); v Casti analyz byly zaznamenany i nepatrné obsahy Cu (max. 0,005 apfir), Pb (max.
0,002 apfu), Sn a In (0,001 apfu). As neni zastupovan ani stopami Sb ¢i Bi, pfestoze je
(s vyjimkou dvou analyz) mirné deficitni. Atomovy pomér As/(As+Sb+S) kolisa mezi 0,421
a 0,503 a jeho hodnota nijak nekoreluje s pomérem Co/(Co+Ni+Fe) (R2 = 0,00; obr. 3b).

149



Obr. 2.

Fig. 2.
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Mineralni asociace a vyvin jednotlivych fazi ze studované mineralizace. a) Tabulky molybdenitu (Mol)
obrustané pyrhotinem (Pyh) v kiemeni (Qz). b) Pyrhotin srlistajici s chalkopyritem (Ccp) a uzavirajici
drobné automorfni inkluze kobaltinu (Cbt). c) Krystaly kobaltinu uzavirané zejména v pyrhotinu,
ojedinéle i v kifemeni. Brt - baryt. d) Zrno uraninitu (Urn), od okrajl slabé zatlacované coffinitem (Cof)
a obrlstané pyrit-markazitovym (Py, Mrc) agregatem. e,f) VéEtsi agregat tvofeny Pb-Bi-Te-S mineraly,
uzavieny v kfemeni. Majoritni fazi je gustavit (Gus), méné zastoupené jsou galenit (Gn), joséit-A (Js-A)
a bismut (Bi). Snimky a, b a e jsou v odrazeném svétle (PPL), d v téméF zkfiZzenych nikolech (XPL) aca f
jsou BSE snimky. Foto Z. Dolnicek.

Mineral assemblage and development of individual minerals from the studied mineralization. a) Tables
of molybdenite (Mol) enclosed in pyrrhotite (Pyh) and quartz (Qz). b) Pyrrhotite enclosing chalcopy-
rite (Ccp) and small idiomorphic inclusions of cobaltite (Cbt). ¢c) Cobaltite crystals hosted especially by
pyrrhotite, exceptionally by quartz. Brt - baryte. d) A grain of uraninite (Urn), from margins weakly re-
placed by coffinite (Cof) and rimmed by a pyrite-marcasite (Py, Mrc) aggregate. e,f) A larger polymineral
aggregate formed by Pb-Bi-Te-S minerals and enclosed in quartz. A major phase is gustavite (Gus), less
occur galena (Gn), joséite-A (Js-A) and native bismuth (Bi). Photographs a, b and e are taken in reflect-
ed light (PPL), d in almost crossed polars (XPL) and ¢ and f are BSE images. All photographs made by
Z. Dolnicek.



Tabulka 1. Pfiklady chemického sloZeni kobaltinu (Cbt) a arzenopyritu (Apy) ze studované mineralizace s mo-

lybdenitem. Obsahy v hm. %, hodnoty apfu jsou vypocitany na bazi 1 kationtu kovil na vzorcovou jed-
notku. b.d. - pod mezi stanovitelnosti, A/ASS = As/(As+Sb+S), C/FCN = Co/(Fe+Co+Ni).

Table 1.  Examples of chemical composition of cobaltite (Cbt) and arsenopyrite (Apy) from the studied molyb-
denite-bearing mineralization. Contents in wt. %, apfu values are based on 1 metal cation per formu-
la unit. b.d. - below detection limit, A/ASS = As/(As+Sb+S), C/FCN = Co/(Fe+Co+Ni).

An. ¢. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Mineral Cbt  Cbt  Cbt Cbt  Cbt  Cbt  Cbt  Cbt  Cbt  Cbt  Apy Apy  Apy  Apy
Fe 8,40 7,93 9,98 5,30 5,95 6,15 8,05 5,89 5,11 6,93 29,17 3320 2841 34,57
Co 24,16 23,78 22,83 23,85 27,74 23,74 25,66 28,06 26,52 26,60 4,18 1,62 4,94 0,05
Ni 3,10 4,03 3,14 5,94 1,82 5,41 2,81 1,96 4,26 2,56 1,09 0,17 1,71 b.d.
Sn b.d. 0,05 b.d. b.d. b.d. b.d. 0,05 b.d. b.d. 0,04 b.d. b.d. b.d. b.d.
In b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,05 b.d. 0,04 0,04 b.d. b.d. b.d. b.d.
As 42,74 4425 42,13 4543 4384 44770 41,42 42,82 4423 4231 41,89 41,16 4434 41,29
Sb b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,42 0,21 b.d. 0,05
S 2125 2030 21,49 19,18 20,12 19,52 2245 21,02 20,37 21,30 22,15 2222 21,04 22,17
Celkem 99,65 100,34 99,57 99,70 99,47 99,52 100,49 99,75 100,53 99,78 98,90 98,58 100,44 98,13
Fe 0,245 0,231 0,288 0,158 0,175 0,182 0,229 0,171 0,149 0,200 0,850 0,951 0,818 0,999
Co 0,669 0,657 0,625 0,674 0,774 0,666 0,693 0,774 0,732 0,728 0,115 0,044 0,135 0,001
Ni 0,086 0,112 0,086 0,168 0,051 0,152 0,076 0,054 0,118 0,070 0,030 0,005 0,047 b.d.
Sn b.d. 0,001 b.d. b.d. b.d. b.d. 0,001 b.d. b.d. 0,001 b.d. b.d. b.d. b.d.
In b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,001 bd. 0,001 0,001 b.d. b.d. b.d. b.d.
Catsum 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
As 0930 0961 0908 1,009 0962 098 0880 0929 0961 0911 0910 0879 0952 0,889
Sb b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,006 0,003 b.d. 0,001
S 1,081 1,030 1,082 0,996 1,032 1,006 1,115 1,066 1,034 1,072 1,124 1,109 1,056 1,116
Ansum 2,011 1,991 1,989 2,005 1,994 1,992 1,994 1,995 1,995 1,983 2,035 1991 2,008 2,005
A/ASS 0,463 0483 0456 0,503 0483 0495 0441 0,466 0,482 0459 0449 0,443 0,474 0444
C/FCN 0,669 0,657 0,625 0,674 0,774 0,666 0,694 0,774 0,733 0,729 0,116 0,044 0,135 0,001
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Obr. 3. Variace v chemismu sulfoarzenidti ze studované mineralizace a porovnani s publikovanymi daty z lomu Pohled.
a) Ternarni diagram Fe-Co-Ni. Vyneseny jsou i klasifikacni 50% hranice a izotermy pro systém FeAsS - NiAsS
- CoAsS podle KLEMMA (1965). Arzenopyrity pohledskych rudnich Zil nejsou vizualizovany, nebot obsahuji
jen Fe. b) Diagram As/(As+Sb+S) vs. Co/(Co+Fe+Ni). Srovnavaci data pro arzenopyrit z pohledskych rudnich
Zil prevzata z MASTIKOVE (2009, 2011) a pro sulfoarzenidy pohledskych pegmatitti z DOLNICKA ef al. (2021).
Fig. 3. Variations in chemical composition of sulphoarsenides from the studied mineralization and comparison

with published data from the Pohled quarry. a) Ternary plot Fe-Co-Ni. The classification 50% boundaries
and isotherms for system FeAsS - NiAsS - CoAsS according to KLEMM (1965) are also visualised. The
arsenopyrites of ore veins are not drawn, because contain Fe only. b) Plot As/(As+Sb+S) vs. Co/
(CotFe+Ni). The comparative data for arsenopyrites from the ore veins are taken from MASTIKOVA
(2009, 2011) and for sulphoarsenides from pegmatites from DOLNICEK et al. (2021).
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Arzenopyrit byl zaznamenan jen ve dvou samostatnych individuich, které se vyskytly
v obdobné pozici a vyvinu jako kobaltin. Automorfné€ az hypautomorfné vyvinuta zrna
o velikosti do 10 um jsou uzaviena v kifemeni v sousedstvi pyrhotinu s inkluzemi kobaltinu.
V BSE obraze je Co-bohatsi zrno slabé zonalni s pravdépodobnou sektorovou stavbou.
WDS analyzy arzenopyritu (tab. 1) ukazaly vedle pfevazujiciho Fe (0,82-1,00 apfis; baze
prepoctu 1 kationt na vzorcovou jednotku) i 0,00-0,13 apfit Co a 0,00-0,05 apfu Ni (obr. 3a).
Podobné¢ jako u vétSiny analyz kobaltinu je i u arzenopyritu obsah As mirné niz§i nez od-
povida idealnimu vzorci a také hodnota poméru As/(As+S) je s kobaltinem zcela srovna-
telna (0,443-0,474; obr. 3b).

Galenit je akcesorickou rudni komponentou. Nejvétsi kumulace galenitu byla zastizZe-
na ve vétSim ze dvou mikroskopickych okrouhlych polymineralnich agregatii, uzavienych
v kifemeni a tvofenych mineraly Pb, Bi a Te. Galenit spolu s bismutem zde sriistaji s gusta-
vitem v agregatech o velikosti do 30 um (obr. 2e,f). V BSE obraze je tento galenit homo-
genni. Orienta¢ni bodové WDS analyzy ukazaly v galenitu fadu primési (tab. 2). Nejvice
zastoupenymi dalSimi komponentami jsou Bi (0,013-0,049 apfir) a Ag (0,009-0,019 apfu),
jejichZ obsahy spolu jen statisticky nevyznamné pfimo umérné koreluji (R2 = 0,38), coz
v malé mife zastupovana u vétSiny analyz Se (0,004-0,005 apfit), Te (max. 0,004 apfu) a Cl
(max. 0,005 apfur). Dalsi ojedinélou formou vyskytu galenitu jsou velmi drobné (do 1 um)
uzavieniny v kobaltinech ¢i markazitu. Reprezentativni sloZeni tohoto galenitu se nepoda-
filo zméfit.

Gustavit reprezentuje jadro vétsiho z obou polymineralnich agregati tvorenych mine-
raly Pb, Bi a Te. Vytvaii v ném listovita hypautomorfné omezena ¢i izometricka xenomorf-
né€ omezena individua o velikosti az 70 um, ve sriistu s galenitem, bismutem a jos€item-A
(obr. 2e,f). V malém mnozstvi je pfitomen i v druhém agregatu tvoreném mineraly Pb, Bi
a Te, v némz vypliuje volné mezery mezi zrny Te-bohatého zipseritu (obr. 4a,b). V BSE ob-
raze se gustavit jevi vZzdy homogenni. Namérené bodové WDS analyzy (tab. 2) jsou charak-
terizovany hodnotami N, mezi 3,66 a 4,36 (primér 4,03) a L% mezi 67,7 a 81,1 (pr0-
mér 73,2), coz odpovida gustavitu jako 4L &lenu lilianitové homologické série (MOELO
et al., 2008; Pazour, 2017; obr. 5a). Minoritnimi komponentami gustavitu jsou Cd (max.
0,016 apfu) a v aniontové Casti vzorce pak zejména Sb (0,047-0,068 apfi), méné Se
(0,019-0,027 apfir) a Te (max. 0,011 apfis).

Bismut typicky vytvari izometrickd, izolovand, xenomorfné omezena zrna o velikosti
do 10 um v nejdelSim rozméru. Zrna bismutu asociuji s galenitem a gustavitem ve vétSim
polymineralnim agregatu tvofeném mineraly Pb, Bi a Te (obr. 2e,f), zatimco v menSim ag-
regatu jeho zrna doprovazeji spolu s gustavitem Te-bohaty zipserit (obr. 4a,b). V odraze-
ném svétle se vyznacuje absenci lamelarniho zdvojcaténi. WDS analyzy ukazaly Cisté slo-
Zeni bez pfimési.

Joséit-A vytvaii drobna izolovana xenomorfné omezena zrna o velikosti maximalné
15 um. Jsou soucasti vétSiho polymineralniho agregatu tvofeného mineraly Pb, Bi a Te
(obr. 2e,f). V BSE obraze je joséit homogenni. WDS analyzy (tab. 2) ukazaly v dané fazi
jen nepatrné odchylky od idealni celkové stechiometrie (kationty zaujimaji 3,99 az 4,02 ap-
fu, baze prepoctu 7 apfu), zatimco vétsi posuny od idealniho vzorce byly zaznamenany
v obsazich S a Te (obr. 5b). Obsah S kolisa mezi 2,06 a 2,11 apfis, obsah Te mezi 0,87 a 0,91
apfu. V aniontové pozici byla dale ve vSech analyzach zjisténa i pritomnost Se (0,02-0,04
apfu). V kationtové pozici je Bi ve vSech méfenych bodech v malé mife zastupovan Pb
(0,026-0,044 apfu) a jen nepatrné, ale ve vét§in€ ziskanych analyz, také Sb (do 0,008
apfir).

Faze se sloZzenim blizkym zipseritu (novy mineral IMA 2022-075 s idealnim sloZenim
BisS4; MAJZLAN et al., 2022) tvofi majoritni fazi v jadfe menSiho polymineralniho agrega-
tu tvofeného mineraly Pb, Bi a Te. Faze vytvari shluk hypautomorfn€¢ omezenych izomet-
rickych ¢i mirn€ protaZenych zrn o rozmérech cca 25 x 15 um, jenz je po obvodu dopro-
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vazen zrny bismutu a gustavitu. V odrazovém mikroskopu je dana faze béloSeda, s mirné
vyS$$i odraznosti nez ma gustavit a se srovnatelnou nabrusovou tvrdosti jako ma bismut. Je
zreteln€ anizotropni jak pifi pozorovani v PPL (zmény v odraznosti pozorovatelné na hra-
nicich zrn), tak v XPL (Sedé polarizacni barvy; obr. 4a). V BSE obraze je faze homogenni
(obr. 4b). Bodové WDS analyzy ukazaly, Ze hlavnimi komponentami jsou Bi, Te, S a Pb (fa-
zeno podle klesajicich obsahti) a minoritnimi pak Se a Sb (tab. 2). Faze vykazuje vybornou
stechiometrii, pokud jde o celkovy pomér poctu kationtl a aniontli pfi prfepocétu na bazi
9 apfu (4,996-5,020 apfu pak reprezentuje suma kationt a 3,980-4,004 apfu reprezen-
tuje suma aniontﬁ). Emplrlcky vzorec ma tvar (Bi4’49_4’69Pb0’32_0,49Sbov(n_0’02)25’00_5’02
(52,68-2,86Tel,09—1,26se0,03-0,05)23,98—4,00' Celkova stechiometrie a také ZV}'liené Obsahy Pb
odpovidaji typovému zipseritu, faze z Pohledu se vSak odliSuje nizsi pfimési Se a mnohem
vyznamng&j$im obsahem Te neZ typovy vzorek zipseritu (s 0,55 apfu Se a 0,00 apfu Te;
D. Ozdin, pisemné sd€leni 2023). Pomérem S/Te se chemismus dané faze velmi bliZi josé-
itu-A ze studované parageneze (obr. 5b).

TiO, mineraly se vyskytuji hlavné v okrajovych partiich Ziloviny pfi kontaktu s okolni
horninou ve spolec¢nosti apatitu, chloritu a muskovitu. Vytvari xenomorfné az hypauto-
morfné omezena izometricka individua, nékdy obrtstajici drobné tabulky muskovitu a chlo-
ritu (obr. 4c¢), o velikosti az 150 um. Ramanova spektroskopie potvrdila pfitomnost anatasu
a brookitu, které tvofi samostatna zrna (¢i agregaty). V Ramanové spektru anatasu byly zjis-
tény Gtyfi hlavni pasy pfi ~ 144, 632, 390 a 509 cm-!, zatimco brookit je charakterizovan ma-
ximy pfi ~ 150, 123, 315, 241, 635, 407, 497 a 539 cm~! (fazeno vZdy dle klesajici intenzity).

Tabulka 2. Pfiklady chemického sloZeni galenitu (Gn), gustavitu (Gus), joséitu-A (Js-A) a Te-bohatého zipseritu
(Zps) ze studované mineralizace s molybdenitem. Obsahy v hm. %, hodnoty apfit jsou vypocitany na
bazi | kationtu (galenit), 5 kationtli (gustavit), 7 apfu (joséit-A), resp. 9 apfu (zipserit) na vzorcovou
jednotku. b.d. - pod mezi stanovitelnosti.

Table 2.  Examples of chemical composition of galena (Gn), gustavite (Gus), joséite-A (Js-A) and Te-rich
zipserite (Zps) from the studied molybdenite-bearing mineralization. Contents in wt. %, apfi values
are based on 1 cation (galena), 5 cations (gustavite), 7 apfu (joséite-A), and 9 apfu (zipserite) per for-
mula unit. b.d. - below detection limit.

An. ¢ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Mineral Gn Gn Gus Gus Gus Gus Js-A Js-A  Js-A Js-A Zps Zps Zps Zps
Ag 0,41 0,86 7,73 5,90 6,46 8,39 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
Cd b.d. b.d. 0,10 0,12 0,09 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
Pb 85,02 81,92 2537 28,79 2849 2550 0,69 0,53 0,89 0,77 6,53 7,98 6,18 5,06
Sb b.d. b.d. 0,69 0,53 0,57 0,69 0,07 0,08 0,10 b.d. 0,07 0,16 0,07 0,06
Bi 1,12 437 4995 4723 47,99 4982 8161 8046 81,01 80,63 74,04 74,06 73,75 74,68
S 13,36 13,66 16,85 1630 16,64 16,99 6,51 6,40 6,67 6,49 6,75 7,23 6,63 6,54
Se 0,18 0,12 0,17 0,15 0,16 0,13 0,30 0,21 0,24 0,27 0,24 0,32 0,27 0,24
Te b.d. b.d. 0,09 0,08 0,12 0,06 11,40 10,97 10,88 1091 11,98 11,02 12,10 12,25
Cl 0,05 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
Celkem 100,09 100,93 100,95 99,10 100,52 101,58 100,58 98,65 99,79 99,07 99,60 100,78 99,00 98,83
Ag 0,009 0,019 0815 0,643 0,692 0,874 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
Cd b.d. bd. 0,010 0,013 0,009 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
Pb 0978 0932 1,392 1,634 1,590 1,383 0,034 0,026 0,044 0,038 0409 0488 0390 0321
Sb b.d. bd. 0,064 0,051 0,054 0,064 0,006 0,007 0,008 bd. 0,008 0,017 0,008 0,006
Bi 0,013 0,049 2718 2,658 2655 2,679 3958 3983 3938 3966 4,596 4491 4614 4693
Catsum 1,000 1,000 5,000 5,000 5,000 5000 3,998 4,016 3990 4004 5013 4,99 5012 5,020
S 0993 1,004 5977 5980 6,000 5956 2,058 2,066 2,112 2,082 2,730 2,858 2,704 2,679
Se 0,005 0,004 0,024 0,022 0,023 0019 0039 0028 0,031 0,036 0039 0051 0,045 0,040
Te b.d. bd. 0,008 0,007 0,011 0,005 0905 0889 0866 0879 1,218 1,095 1,240 1,261
Cl 0,003 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.

Ansum 1,002 1,008 6,009 6,010 6,034 5979 3,002 2984 3,010 2,996 3,987 4,004 3988 3,980
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Obr. 4.

Fig. 4.
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20 um

Mineralni asociace a vyvin jednotlivych fazi ze studované mineralizace. a-b) Mensi agregat tvofeny Pb-Bi-Te-S
mineraly, uzavieny v kiemeni (Qz). Majoritni fazi je opticky silné anizotropni Te-bohaty zipserit (Zps),
méné zastoupené jsou gustavit (Gus) a bismut (Bi). ¢) Slabé zonalni anatas (Ant) obruUstajici tabulky
muskovitu (Msc) a chloritu (Chl). d) Oscilaéné zonalni brookit (Brk) se zénami s odli§nymi koncentracemi
W, uzavieny v kiemeni. ) Dvé zrna uraninitu (Urn), od okraji Castecné zatlacovana coffinitem (Cof)
a zCasti i lemovana markazitem (Mrc), uzaviena v kiemeni. Vlozeny snimek zobrazuje krystalovymi plocha-
mi omezené zrno uraninitu. f) Agregaty hydroxylsynchyzitu-(Ce) (Syn) nartstajici spolu s muskovitem na
sténu dutinky v kfemenné Zilovin€. SnimKy a (horni) a e jsou v odrazeném svétle (PPL), a (spodni) v téméf
zkFizenych nikolech (XPL) a b, ¢, d, e (vloZeny) a f jsou BSE snimky. Foto Z. Dolnicek.

Mineral assemblage and development of individual minerals from the studied mineralization. a-b) Larg-
er polymineral aggregate formed by Pb-Bi-Te-S minerals and enclosed in quartz (Qz). A major phase is
strongly anisotropic Te-rich zipserite (Zps), less occur gustavite (Gus) and native bismuth (Bi).
¢) Slightly zoned anatase (Ant) enclosing flakes of muscovite (Msc) and chlorite (Chl). d) Oscillatory
zoned brookite (Brk) with zones differing in contents of W, enclosed in quartz. e¢) Two grains of urani-
nite (Urn), from margins partly replaced by coffinite (Cof) and partly rimmed by marcasite (Mrc), en-
closed in quartz. The inset shows another uraninite grain with crystal faces. f) Aggregates of hydroxyl-
synchysite-(Ce) (Syn) growing together with muscovite on wall of a vug in the quartz gangue.
Photographs a (upper) and e are taken in reflected light (PPL), a (lower) in almost crossed polars
(XPL) and b, ¢, d, e (inset) and f are BSE images. All photographs made by Z. Dolnicek.
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Obr. 5. Variace v chemismu Pb-Bi-Te-S fazi ze studované mineralizace. a) Diagram Cu+tAg - As+Sb+Bi - Pb
s projekcnimi body analyz gustavitu. Srovnavaci data pro rudni zilu z lomu Pohled jsou z MASTIKOVE
(2011). b) Diagram S+Se - kationty - Te s projek¢nimi body analyz joséitu-A a Te-bohatého zipseritu.
Srovnavaci data pro pegmatity z lomu Pohled jsou z DOLNICKA et al. (2021).

Fig. 5. Variations in chemical composition of Pb-Bi-Te-S phases from the studied mineralization. a) Plot
Cu+Ag - As+Sb+Bi - Pb with analyses of gustavite. The comparative data for an ore vein from the
Pohled quarry are from MASTIKOVA (2011). b) Plot S+Se - cations - Te with analyses of joséite-A and
Te-rich zipserite. The comparative data for pegmatites from the Pohled quarry are from DOLNICEK ef al.
(2021).
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V obraze BSE TiO, mineraly Casto vykazuji zonalitu, pfi¢emz jadra zrn jsou tmava a ho-
mogenni (nékdy nesou i znamky koroze), kdeZto okraje byvaji oscilaéné zonalni (obr. 4d).
I v takovych pfipadech v§ak Ramanova spektroskopie prokazala v ramci chemicky odlis-
nych partii pfitomnost jen jedné a téZe mineralni faze. DalSi zrna jsou chemicky homogen-
ni. Zonalita je podle provedenych WDS analyz (tab. 3, obr. 6) zplisobena variabilnimi ob-
sahy W (0,000-0,019 apfu; baze prepoctu 2 atomy kysliku), Nb (0,001-0,005 apfit), Fe
(0,001-0,019 apfu), ve stopach i Sc (0,003 apfir). V nékolika analyzach jsou i zvySené ob-
sahy Si (az 0,010 apfi) a Al (az 0,004 apfir), u nichz vsak nelze vyloucit, Ze muze jit o kon-
taminaci analyzy okolnim kifemenem ¢i silikaty. Anatas a brookit se nedaji pfi studiu na
mikrosondé odlisit.

Uraninit byl také zaznamenan v okrajovych partiich Ziloviny pii kontaktu s okolni hor-
ninou ve spole¢nosti chloritu a muskovitu. Vytvari drobna izometricka zrna o velikosti az
25 um, ktera maji z€asti vlastni krystalové omezeni (obr. 4e). Jsou rozloZena v jednom fad-
ku, jehoz pribéh je vSak kosy vici okraji zily. Od okrajii a podél trhlin jsou zrna uraninitu
slabé zatlacovana coffinitem a né€kdy i lemovana pyrit-markazitovymi agregaty (obr. 2d,
4e). V odrazovém mikroskopu i v obraze BSE nejevi zonalitu. Témér vSechny WDS analy-
zy maji snizené analytické sumy (94,4-99,9 hm. %) a zvySenou sumu kationtli na vzorco-
vou jednotku (1,035-1,050 apfu; baze piepoctu 2 atomy kysliku; veSkery U kalkulovan ja-
ko U#), coz svédéi o metamiktizaci uraninitu a s ni spojené ¢asteéné oxidaci UO, na UO;.
Proto byly hodnoty apfu kalkulovany na bazi 2 atomi kysliku a 1 kationtu na vzorcovou
jednotku (tab. 4). Ziskané analyzy ukazaly vedle uranu pfitomnost fady pfimési. Pozo-
ruhodné jsou zejména zvySené obsahy Th (0,014-0,055 apfu), Y (0,021-0,050 apfu),
REE (0,011-0,036 apfu) a F (0,077-0,092 apfu). V uraninitech obvyklé jsou obsahy Pb
(0,044-0,058 apfir). Nizké jsou obsahy Ca (max. 0,013 apfir) a Fe (obvykle max. 0,009 ap-
fu). Jen v n€kterych analyzach byly zaznamenany i zvySené obsahy Si (max. 0,025 apfu),
W (max. 0,005 apfu), S (max. 0,011 apfu) a Ti (max. 0,002 apfu). V chondritem normali-
zovaném spektru REE dominuji stfedné t€Zké REE (obr. 7a), coz je v souladu s obecnymi
geochemickymi poznatky (Foit et al., 2005).

Coffinit slabé zatlacuje zrna uraninitu od jejich okrajii a podél trhlin (obr. 2d, 4e). Je-
ho vznik pfedchazel vzniku pyrit-markazitovych agregati. V BSE obraze je skvrnité zonal-
ni, s ¢imzZ je v souladu i zna¢ny rozptyl chemismu indikovany bodovymi analyzami (tab. 4).
I pfi rozpoétu U na U4+ a U™ (baze pfepodtu 4 atomy kysliku a 2 kationty) vychazi u viech
analyz snizené analytické sumy (91-98 hm. %) svéd¢ici o zvySené hydrataci metamiktizo-
vaného mineralu. U ¢asti analyz je kalkulovana dokonce mirna pfevaha U%* nad U4+, stej-
né jako bézna nestechiometrie empirického vzorce, vyjadiena prevahou sumy kovovych
prvki v pozici U (az 1,089 apfu; baze prepoctu 4 atomy kysliku a 2 kationty na vzorcovou
jednotku) nad nekovovymi kationty v pozici Si (min. 0,910 apfir). Uvedené projevy neste-
chiometrie jsou vSak v coffinitu bé€zné (srov. FOIT et al, 2005). Uran a kiemik jsou
v coffinitu zastupovany stejnymi prvky jako byly zjiSté€ny v uraninitu, vesmes vSak v nékoli-
kanasobné vysSich koncentracich, nez ve zminéné matecné fazi (tab. 4). Vyznamné jsou ve
vSech analyzach zejména obsahy Y (0,16-0,31 apfu), v €asti analyz i Th (max. 0,15 apfu)
a REE (max. 0,12 apfi). Vedle toho jsou v coffinitu i zvySené obsahy dalSich prvk, které
se v uraninitu v méfitelné koncentraci nevyskytly (0,016-0,045 apfu P, 0,017-0,058 apfu Zr,
0,021-0,035 apfu Al). Chondritem normalizované vzory REE maji obdobny pribéh jako
v uraninitech, s maximem v oblasti Dy-Ho (obr. 7b). Eu anomalie je ve vSech analyzach zre-
teln€ negativni (Eu/Eu* = <0,43 az 0,87).

Hydroxylsynchyzit-(Ce) (IMA oficialné dosud neuznany nazev pouZity UHREM et al.,
2015) byl zaznamenan ve dvou drobnych agregatech (velikost do 20 um), slozenych z xe-
nomorfn€ omezenych izometrickych zrn. Svym vyskytem jsou vZdy vazané na fylosilikaty
(chlorit a muskovit) v okrajovych partiich zily. V jednom pfipadé je mineral pfitomen na
okraji drobné dutiny v zilovin€, vzniklé snad vylouzenim zrna nestabilni faze (obr. 4f).
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Tabulka 3. Pfiklady chemického slozeni TiO, fazi ze studované mineralizace s molybdenitem. Obsahy v hm. %,
hodnoty apfu jsou vypocitany na bazi 2 atomu kysliku na vzorcovou jednotku. b.d. - pod mezi stano-

vitelnosti.

Table 3.  Examples of chemical composition of TiO, phase from the studied molybdenite-bearing mineralization. Con-
tents in wt. %, apfit values are based on 2 atoms of oxygen per formula unit. b.d. - below detection limit.

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

WO; 6,07 530 525 493 377 349 303 274 206 1,61 08 042 0,14 b.d.

Nb,0s 020 032 026 027 028 024 031 038 047 067 032 08 046 0,60

TiO, 90,17 91,01 91,40 91,94 94,64 9384 9491 9528 96,66 96,56 97,47 97,91 98,60 98,22

SiO, b.d. b.d. 0,24 b.d. b.d. b.d. b.d. 0,26 b.d. 0,23 0,39 b.d. b.d. b.d.
SnO, b.d. 0,08 0,16 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
ALO; 0,15 0,14 015 0,10 bd. 0,11 0,10 bd.  bd b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
Sc,05 027 026 027 023 008 019 023 009 bd 008 006 b.d. bd. 0,09
V,0; 029 041 029 033 036 024 031 bd. 0,07 b.d. b.d. b.d. bd. 0,05
Cr,05 0,12 0,13 007 0,11 0,06 0,12 0,110 bd.  bd b.d. b.d. b.d. bd. 0,08
FeO 1,61 1,47 145 126 060 092 089 043 020 021 0,11 045 014 047
Celkem 98,88 99,12 99,54 99,17 99,79 99,15 99,88 100,15 99,46 99,91 100,09 100,17 99,94 99,51
we* 0,022 0,019 0019 0018 0,013 0012 0011 0010 0,007 0,006 0003 0,001 b.d. b.d.
Nb** 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002 0001 0002 0002 0003 0,004 0002 0,005 0,003 0,004
Ti* 0,948 0,951 0,950 0957 0,970 0968 0970 0976 0984 0,981 0987 0,989 0,995 0991
Si** b.d. b.d. 0,003 b.d. b.d. b.d. b.d. 0,004 b.d. 0,003 0,005 b.d. b.d. b.d.
Sn** b.d. 0,000 0,001 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
AP 0,002 0,002 0,002 0,002 bd. 0,002 0,002 bd.  bd b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
Sc' 0,003 0,003 0,003 0,003 0,001 0002 0,003 0001 bd 0001 0001 b.d. bd. 0,001
v 0,003 0,005 0,003 0,004 0,004 0,003 0,003 b.d. 0,001 b.d. b.d. b.d. bd. 0,001
cr 0,001 0,001 0,01 0,001 0001 0,001 0,001 bd.  bd b.d. b.d. b.d. bd. 0,001
Fe*' 0,019 0,017 0,017 0,015 0,007 0011 0,010 0005 0,002 0,002 0001 0,005 0,002 0,005
Catsum 1,001 1,001 1,001 1,000 0998 1,001 1,001 0,997 0,997 0998 0,999 1,001 1,000 1,002
0,012
| © studovana Zila - Pohled
; &7 pegmatity - Pohled
0,010 . alpské Zily - Pohled
s ¢ fluoritova Zila - Bartousov
0,008 4 .- ;
—
g
5
= 0,006 -
=2 5 3
0,004
0,002
0,000 T T T T
0,000 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025
W (apfu)

Obr. 6. Variace v chemismu TiO, mineral ze studované mineralizace v diagramu W vs. Nb a porovnani s daty
z lomii Pohled a Bartousov. Srovnavaci data jsou z praci DOLNICKA et al. (2020 a subm.), udaje pro alp-
ské zily jsou nepublikovana data autord.

Fig. 6. Variations in chemical composition of TiO, minerals from the studied mineralization in the W vs. Nb

plot and comparison with data from the Pohled and Bartousov quarries. The comparative data are from
DOLNICEK et al. (2021 and subm.), data for Alpine-type veins are unpublished data of the authors.
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Tabulka 4. Priklady chemického slozeni uraninitu (Urn), coffinitu (Cof) a hydroxylsynchyzitu-(Ce) (Syn) ze stu-
dované mineralizace s molybdenitem. Obsahy v hm. %, hodnoty apfu jsou vypocCitany na bazi
2 atomi kysliku a 1 kationtu (uraninit), 4 atomt kysliku a 2 kationtl (coffinit), resp. 2 kationtd kovil
(hydroxylsynchyzit-(Ce)) na vzorcovou jednotku. Obsahy H,0O a CO, jsou dopocteny ze stechiometrie.
b.d. - pod mezi stanovitelnosti, n.a. - neanalyzovano.

Table 4. Examples of chemical composition of uraninite (Urn), coffinite (Cof) and hydroxylsynchysite-(Ce)
(Syn) from the studied molybdenite-bearing mineralization. Contents in wt. %, apfu values are based
on 2 atoms of oxygen and 1 cation (uraninite), 4 atoms of oxygen and 2 cations (coffinit), and 2 metal
cations (hydroxylsynchysite-(Ce)) per formula unit. The contents of H,O and CO, are calculated from
stoichiometry. b.d. - below detection limit, n.a. - not analysed.

An.¢. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Mineral Urn Urn Urn Urn Urn Cof Cof Cof Cof Cof Syn Syn Syn Syn
SO; 0,23 0,34 b.d. 0,10 b.d. 0,16 b.d. 0,12 0,12 0,29 0,20 0,07 b.d. b.d.
WO, b.d. 0,43 b.d. 0,48 b.d. 1,60 1,47 1,80 1,72 1,30 n.a. n.a. n.a. n.a.
P,0s b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,91 0,38 1,14 1,05 0,82 0,87 1,02 0,19 0,43
CO, 26,47 26,16 27,16 26,55
SiO, 0,32 0,58 b.d. 0,30 b.d. 17,90 18,11 19,24 19,71 18,39 b.d. 0,34 0,41 b.d.
U0, 9,04 969 698 10,64 854 2424 16,62 2437 2447 1920 b.d. b.d. b.d. b.d.
TiO, b.d. 0,06 b.d. 0,05 b.d. 0,16 0,29 0,15 0,08 b.d. n.a. n.a. n.a. n.a.
Zr0O, b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,87 0,77 1,16 0,98 2,46 b.d. b.d. b.d. b.d.
ThO, 4,10 4,31 5,30 1,41 3,20 3,65 0,34 1,75 4,10 13,63 b.d. b.d. b.d. 0,17
U0, 78,43 7136 7796 7584 79,18 30,48 40,83 21,03 17,04 22,88 b.d. b.d. b.d. b.d.
ALO; b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,54 0,51 0,63 0,46 0,54 b.d. 0,17 0,78 0,41
Y.0; 1,74 2,18 1,07 1,98 1,21 9,05 582 11,56 12,52 7,08 0,47 0,46 0,08 0,15
La,O3 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,09 b.d. 12,87 13,40 15,01 13,94
Ce04 0,20 0,21 0,15 0,26 0,14 0,53 0,64 0,42 0,50 0,36 24,08 23,77 2531 23,89
Pr,05 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 2,57 2,38 2,45 2,41
Nd,O; 0,49 0,24 b.d. 0,21 0,20 0,78 0,57 0,59 0,73 0,39 9,44 8,26 7,31 7,81
Sm,0; 030 0,18 bd. 024 016 061 042 049 067 044 1,60 154 105 1,05
Eu,0; b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,19 0,19 b.d. 0,37 0,41 0,15 b.d.
Gd,0;5 0,50 027 bd. 039 bd. 092 079 129 139 081 062 052 024 0,110
Tb,Os b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,29 0,20 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
Dy,0;5 048 033 023 065 053 1,76 097 2,10 192 123 b.d. b.d. b.d. b.d.
Ho,0; b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,54 0,45 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
Er,04 0,30 0,24 0,15 0,27 b.d. 0,78 0,40 0,94 0,88 0,77 b.d. b.d. b.d. b.d.
Tm,O4 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,10 0,16 0,14 b.d. b.d. b.d. b.d.
Yb,05 0,25 b.d. 0,20 b.d. b.d. 0,61 0,37 0,59 0,46 0,56 b.d. b.d. b.d. b.d.
CaO 0,06 0,14 0,05 0,24 0,06 1,28 0,90 0,98 0,69 0,87 16,32 15,97 16,57 16,21
FeO 0,10 0,10 b.d. 0,22 0,22 0,89 0,49 0,44 0,33 1,08 0,65 1,33 0,16 0,83
PbO 3,86 4,98 3,75 4,19 3,90 0,67 0,40 0,21 0,89 0,47 b.d. b.d. b.d. b.d.
H,0 244 232 237 2,02
F 0,58 0,67 0,56 0,63 0,55 0,47 0,61 0,95 0,99 0,75 0,71 0,95 0,95 1,52
O=F -0,24 -0,28 -0,24 -0,27 -0,23 -0,20 -0,26  -0,40 -042 -0,32 -0,29 -0,39 -0,39 -0,62
Celkem 100,73 96,03 96,16 97,83 97,66 98,66 9144 92,67 9237 94,15 9939 98,68 99,80 96,87
So 0,007 0,011 b.d. 0,003 b.d. 0,006 b.d. 0,004 0,004 0,011 0,008 0,003 b.d. b.d.
W b.d. 0,005 b.d. 0,005 bd. 0,020 0,020 0,022 0,021 0,016 n.a. n.a. n.a. n.a.
p* b.d. b.d. b.d. b.d. bd. 0,037 0,017 0,045 0,042 0,034 0,040 0,047 0,009 0,020
c* 1952 1,932 1,970 1,980
Sit" 0,013 0,025 b.d. 0,013 bd. 0849 0937 0,906 0927 0,898 bd. 0,018 0,022 b.d.
Subtot. 0,021 0,041 0,000 0,021 0,000 0910 0974 0,977 0994 0,959 2,000 2,000 2,000 2,000
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U 0,080 0,088 0,067 0,09 0,080 0241 0,181 0241 0242 0,197 b.d. b.d. b.d. b.d.

Ti** bd. 0002  bd. 0002  bd 0006 0011 0005 0003 bd  na  na  na  na
z* bd.  bd  bd  bd  bd 0020 0019 0027 002 0059 bd  bd  bd  bd
Th** 0039 0042 0055 0014 0032 0039 0004 0019 0044 0151  bd.  bd  bd 0002
Ut 0735 0687 0793 0725 0785 0322 0470 0220 0178 0249  bd.  bd  bd  bd.
AP bd.  bd  bd  bd  bd 0030 0031 0035 0025 0031  bd 0011 0049 0,026
v 0039 0050 0026 0045 0029 0228 0160 0290 0313 0,184 0014 0013 0002 0004
La* bd.  bd  bd  bd  bd  bd  bd  bd 0002 bd 025 0267 0204 0281
Ce* 0003 0003 0003 0004 0002 0009 0012 0007 0009 0006 0476 0471 0492 0478
pr bd.  bd  bd  bd  bd  bd  bd  bd bd  bd 0051 0047 0047 0,048
Nd* 0007 0004  bd. 0003 0003 0013 0011 0010 0012 0007 0,182 0160 0139 0,152
Sm’* 0004 0003  bd. 0004 0002 0010 0007 0008 0011 0007 0030 0029 0019 0020
Eu* bd.  bd  bd  bd  bd  bd  bd 0003 0003 bd 0007 0008 0003 bd.
Gd* 0007 0004  bd. 0006 bd 0014 0014 0020 0022 0013 0011 0009 0004 0002
Tb* bd.  bd  bd  bd  bd  bd  bd 0004 0003 bd  bd  bd bd  bd
Dy 0,007 0005 0003 0009 0008 0027 0016 0032 0029 0019 bd  bd  bd  bd
Ho bd.  bd  bd  bd  bd  bd  bd 0008 0007 bd  bd  bd bd  bd
Er* 0004 0003 0002 0004 bd 0012 0007 0014 0013 0012 bd  bd  bd  bd
Tm® bd.  bd  bd  bd  bd  bd  bd 0001 0002 0002 bd  bd bd  bd
Yb* 0003  bd. 0003 bd  bd 0009 0006 0008 0007 0008 bd  bd  bd  bd
Ca¥ 0003 0006 0002 0011 0003 0065 0050 0049 0035 0046 0944 0926 0943 0,949
Fe?* 0004 0004  bd. 0008 0008 0035 0021 0017 0013 0044 0029 0060 0007 0,038
Pb* 0044 0058 0046 0,048 0047 0009 0006 0003 0011 0006  bd. _ bd _ bd _ bd.
Subtot. 0,979 0959 1,000 0979 1000 1,090 1,026 1023 1,006 1,041 2000 2000 2,000 2,000
oH 0879 0837 0840 0,736
F 0077 0092 0081 0086 0078 0070 0,100 0,141 0147 0,116 0,121 0163 0,160 0263
Lay/Smy 0,08 497 538 884 821
Ce/Ce* 100 101 100 099
EwBu* <200 <236 <1,70 <057 <074 073 060 <071 1,13 139 091  <0.66
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Obr. 7. Chondritem normalizované distribuce REE v uraninitu (a), coffinitu (b) a Aydroxylsynchyzitu-(Ce) (c)
a diagram La/Sm vs. Eu/Eu* pro Aydroxylsynchyzit-(Ce) (d) ze studované mineralizace.

Fig. 7. Chondrite-normalized REE patterns in uraninite (a), coffinite (b) and Aydroxylsynchysite-(Ce) (c), and
the La/Sm vs. Eu/Eu* plot for iydroxylsynchysite-(Ce) (d) from the studied mineralization.
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V BSE obraze nejevi zonalitu. Bodové WDS analyzy (tab. 4) ukazaly ve vSech pfipadech
prevahu Ce v ramci REE a jen nizky obsah F (0,08-0,26 apfis; baze prepoctu 2 atomy ko-
vl na vzorcovou jednotku). Obsah Y je nizky (0,002-0,014 apfu). Vapnik (0,93-0,98 apfur)
je slabé zastupovan Fe (max. 0,06 apfi) a uhlik fosforem (0,009-0,112 apfir). Chondritem
normalizovana kfivka REE vykazuje plynuly pokles od La ke Gd, pferuseny v nékterych
pripadech slabé& pozitivni Ci slabé negativni Eu anomalii (obr. 7¢). Hodnoty Ce/Ce* kolisa-
jimezi 0,99 a 1,08, hodnoty Eu/Eu* mezi <0,66 a 1,39. Chondritem normalizovany pomér
La/Sm nabyva hodnot 4,97 az 8,95 s bimodalnim rozdélenim (obr. 7d), pficemz podobné
hodnoty La/Sm maji analyzy z jednoho a téhoz agregatu.

Baryt byl zaznamenan jako jediné mikroskopické zrno trojuhelnikového tvaru (veli-
kost v nejdelSim rozméru 9 um), uzaviené v kiemeni v sousedstvi agregatu markazitu s in-
kluzemi kobaltinu (obr. 2¢). Dv€ bodové analyzy ukazaly malé obsahy Sr odpovidajici 0,8
a 1,1 mol. % celestinové molekuly.

Draselny zivec se vyskytuje v okrajovych partiich Ziloviny spolu s muskovitem a pripadné
i chloritem. Silikaty vytvafeji drobné, tvarove i texturné variabilni ostrohranné agregaty o velikos-
ti az 1,5 mm, uzavirané jednotlive ¢i ve shlucich v kiemeni. Fylosilikaty se nezdaji K-Zivec vyslo-
vené zatlaovat; K-Zivec naopak misty i obrlsta véjirovité agregaty muskovitu, v nichZ maji jedno-
tlivé tabulky i automorfni omezeni (obr. 8a). V BSE obraze nékdy K-Zivec vykazuje slabou
skvrnitou zonalitu, pfiCemz svétlejSi partie jsou bohatsi celsianovou a albitovou komponentou.
Klasifikacn€ vsak jde ve vSech pripadech o draselny zivec (Orgg 4_9g sAD| -6.9C1g -2.6)-

500 um

Obr. 8. Mineralni asociace a vyvin jednotlivych fazi ze studované mineralizace. a) Agregat tvofeny K-Zivcem
(Kfs), muskovitem (Ms) a chloritem (Chl), uzavieny v zZilném kiemeni (Qz). b) Srtsty muskovitu s chlo-
ritem a muskovitu s molybdenitem (Mol) v kifemenné Zilovin€. ¢) Zonalni, radialné paprscity agregat
chloritu, uzavieny spolu s pyrhotinem (Pyh) v kiemeni. d) Zrno apatitu (Ap) v asociaci s muskovitem
a chloritem v kfemenné Ziloviné. BSE snimky Z. Dolnicek.

Fig. 8. Mineral assemblage and development of individual minerals from the studied mineralization. a) An aggre-
gate formed by K-feldspar (Kfs), muscovite (Ms) and chlorite (Chl), enclosed in quartz (Qz) gangue.
b) Intergrowths of muscovite with chlorite and those of muscovite with molybdenite (Mol) in quartz vein.
¢) Zoned, radial aggregate of chlorite, enclosed together with pyrrhotite (Pyh) in quartz. d) A grain of apatite
(Ap) in association with muscovite and chlorite in quartz gangue. BSE images made by Z. Dolnicek.
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Muskovit je relativné béznou komponentou zZiloviny pfi kontaktu s okolni horninou.
Xenomorfné az automorfn€ omezené muskovity zde asociuji nejcastéji s chloritem a K-ziv-
cem, méné Casto s molybdenitem, TiO, fazemi, ¢i hAydroxylsynchyzitem-(Ce) (obr. 4c, 4f, 7).
Tenké tabulky muskovitu a molybdenitu Casto vzajemné srustaji podle baze (obr. 8b). V&ji-
fovité agregaty muskovitu o velikosti aZz 0,3 mm nezfidka zarGstaji do kifemene i samostat-
né. Piepocet WDS analyz (tab. 5) na bezvodou bazi 11 atomi kysliku ukéazal obsah Si vzdy
vyS$$i nez je teoreticka hodnota 3 apfu (3,05-3,19 apfu), jenz je kompenzovan niZSimi ob-
sahy Al (2,16-2,62 apfu) a zvySenymi obsahy Mg (0,16-0,31 apfu) a Fe (0,10-0,15 apfu).
Obsah mezivrstevnich kationtl kolisa mezi 0,89 a 0,97 apfu; dominuje mezi nimi K, zatim-
co obsahy dalSich prvka jsou velmi malé (0,01-0,04 apfu Na, <0,01 apfu Ba). Uvedené cha-
rakteristiky odpovidaji fengitickému muskovitu (obr. 9a). Obsah F je nizky (0,05-0,12 ap-
fu).

Chlorit je rovnéz hojnou fazi okrajovych partii ziloviny pfi kontaktu s okolni horninou.
Vyskytuje se hlavné v asociaci s muskovitem a K-Zivcem, vzacné i s TiO, fazemi (obr. 4c,
7). Vytvafi izolované tabulky do 0,2 mm velké, nepravidelna zrna ¢i jejich shluky, véjirovi-
t€ usporadané agregaty, nékdy i nardsty na liStach muskovitu. V BSE obraze je Casto zonal-
ni (obr. 8a-c). Objemove prevazujici starSi partie tabulek a agregat jsou v BSE tmavsi,
okraje svétlejsi. Podle provedenych WDS analyz (tab. 6) jsou v BSE tmavsi partie bohatsi
Mg, zatimco mladsi narGsty jsou bohatsi Fe. Pfi pfepoc¢tu empirického vzorce na bezvodou
bazi 14 atomt kysliku se pohybuji obsahy Si mezi 2,72 a 2,97 apfu. Obsahy Ca a K jsou vét-
sinou pod mezi stanovitelnosti nebo nepievysuji hodnotu 0,01 apfis, zatimco zvySené byva-
ji obsahy Mn (0,02-0,14 apfit), ve stopach nékdy i Ti, Cr a V (obvykle max. 0,01 apfu; u Ti

Tabulka 5. Priklady chemického slozeni muskovitu ze studované mineralizace s molybdenitem. Obsahy v hm. %,
hodnoty apfu jsou vypocitany na bezvodou bazi 11 atomu kysliku na vzorcovou jednotku. b.d. - pod
mezi stanovitelnosti, It - suma mezivrstevnich kationtu.

Table 5.  Examples of chemical composition of muscovite from the studied molybdenite-bearing mineralization.
Contents in wt. %, apfu values are based on anhydrous basis of 11 atoms of oxygen per formula unit. b.d. -
below detection limit, It - sum of interlayer cations.

An. ¢ 1 2 3 4 5 6
SiO, 47,74 46,12 48,63 46,83 4727 46,68
TiO, 025 0,05 1,50 025 022 035
ALO; 32,53 31,43 2821 3249 32,60 31,82
Cr,05 bd. bd 011 bd bd bd
MgO 1,58 240 322 1,85 1,59 2,03
MnO bd. bd 007 bd bd bd
FeO 222 247 2,69 230 1,72 2728
BaO 022 013 bd 022 0,19 024
Na,0 035 030 012 032 027 035
K,O 10,66 10,75 10,76 10,18 10,53 10,52
F 026 035 058 033 025 044
Celkem 95,98 94,16 96,20 94,77 94,64 94,71
Si* 3,139 3,093 3,163 3,100 3,137 3,086
Ti* 0,012 0,003 0,073 0,012 0,011 0,017
Al 2,521 2484 2,163 2,535 2,550 2,479
cr’ bd.  bd 0006 bd bd bd
Mg 0,155 0,240 05312 0,183 0,157 0,200
Mn>* bd.  bd 0004 bd bd bd
Fe*' 0,122 0,139 0,146 0,127 0,095 0,126
Ba® 0,006 0,003 b.d. 0,006 0,005 0,006
Na® 0,045 0,039 0,015 0,041 0,035 0,045

K 0,894 0,920 0,893 0,860 0,892 0,887
Catsum 6,895 6,920 6,775 6,863 6,882 6,847
F 0,054 0,074 0,119 0,069 0,052 0,092
I 0,950 0,965 0,908 0,912 0,936 0,945
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vyjimecn€ az 0,09 apfur). Pomér Fe/(Fe+Mg) kolisa mezi 0,42 a 0,73 (tab. 6, obr. 9b). Jde
tedy o trioktaedrické Fe-Mg-Al chlority klinochlor-chamositové fady (WIEWIORA a WEISS,
1990), jejichz chemické sloZeni odpovida vétSinou klinochloru, ojedinéle chamositu v kla-
sifikaci BAYLISSE (1975). V klasifikaci MELKY (1965) jde nejcastéji o klinochor, méné Cas-
to o chamosit a ojedinéle o ripidolit (obr. 9b).
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Obr. 9. Variace v chemismu fylosilikatli ze studované mineralizace. (a) muskovit v diagramu Al vs. Ifor. Diagram
podle MAYDAGAN et al. (2016) s hranicemi pro illit modifikovanymi podle RIEDERA et al. (1998). (b)
chlority v klasifikaénim diagramu Si vs. Fe/(Fe+Mg) podle MELKY (1965). IMA-neplatné nazvy jsou uve-
deny kurzivou. Srovnavaci data jsou prevzata z praci MASTIKOVE (2009, 2011) a DOLNICKA et al. (2020).

Fig. 9. Variations in chemical composition of phyllosilicates from the studied mineralization. (a) Muscovite in
the plot Al vs. I7oz. The diagram is according to MAYDAGAN ef al. (2016) with boundaries for illite modified
after RIEDER ef al. (1998). (b) Chlorites in classification scheme Si vs. Fe/(Fe+Mg) after MELKA (1965).
IMA-non-valid mineral names are italicized. The comparative data are taken from MASTIKOVA (2009,
2011) and DOLNICEK et al. (2020).
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Apatit tvofi ojedinéla izolovana xenomorfné az hypautomorfné omezena zrna o veli-
kosti az 0,2 mm ve spolecnosti fylosilikati a K-Zivce v okrajovych partiich zZily (obr. 8d).
V BSE obraze jsou homogenni. Tfi WDS analyzy ukazaly, Ze jde o stechiometrické fluora-
patity (3,02-3,03 apfu P a 0,96-1,01 apfu F; baze pfepoctu 5 kationtil v pozici Ca) s maly-
mi obsahy Y, Fe, Mn a C1 (0,01 apfu).

Kalcit je nejmladsi mineral studované asociace, ktery vypliiuje ojedin€lé monomineralni
vlasové Zilky protinajici kiemennou Zilovinu. Vyznacuje se nizkymi obsahy Fe (0,04-0,07 apfir)
a Mn (0,07-0,08 apfur).

DISKUSE

Vyvoj mineralni asociace

Zjisténa mineralogicky velmi pestra nerostna asociace (celkem zjisténo 24 mineral-
nich druhil) v kombinaci s jen sporadickym vyskytem mnohych fazi v podob€ izolovanych
zrn uzaviranych v kfemenné zilovin€ ¢ini objektivni potiZe pfi konstrukci sukcesniho sché-
matu studované mineralizace. Obtizn¢ interpretovatelna je vSak v nékterych pfipadech
i pozice mineralll vyskytujicich se ve v€t§im mnozstvi. Pfikladem mohou byt fylosilikaty,
K-zivec, fluorapatit a TiO, faze, které se zpravidla vyskytuji pospolu v nepravidelnych agre-
gatech uzavienych v okrajovych partiich kifemenné Zily pfi kontaktu s okolni horninou.
V tomto pripadé nelze vyloucit, Ze by mohlo jit ptivodné o utrzky okolni horniny, jejichz

Tabulka 6. Reprezentativni mikrosondové analyzy chloritu ze studované mineralizace s molybdenitem. Obsahy
v hm. %, hodnoty apfu jsou vypocitany na bezvodou bazi 14 atomi kysliku na vzorcovou jednotku.
b.d. - pod mezi stanovitelnosti, F/FM = Fe/(Fe+Mg), T - chloritovy termometr podle CATHELINEAU
(1988).

Table 6.  Representative compositions of chlorite from the studied molybdenite-bearing mineralization. Contents in
wt. %, apfu values are based on anhydrous basis of 14 atoms of oxygen per formula unit. b.d. - below de-
tection limit, F/FM = Fe/(Fe+Mg), T - chlorite thermometer according to CATHELINEAU (1988).

An.&. 1 2 3 4 5 6 7
Si0, 2628 26,64 2684 2826 2616 26,66 26,08
TiO, bd  bd bd bd bd 032 bd
ALO; 2132 19,54 20,17 20,04 19,79 20,62 20,71
V1,0, bd. 0,10 bd 007 bd bd bd
Cr,0; bd. bd 006 bd bd 010 bd
MgO 1531 13,70 13,92 13,89 698 14,92 14,63

MnO 1,34 1,52 1,17 1,07 033 085 0,69
FeO 20,72 23,59 23,51 23,50 32,93 21,74 22,69
K,0 bd. bd. bd bd bd bd 004
F 040 026 bd. bd.  bd 025 0,26

Celkem 85,55 85,54 85,97 87,20 86,43 85,71 85,10
Si* 2,719 2,829 2,872 2,968 2917 2,788 2,753

Ti* bd.  bd  bd bd bd 0025 bd
AP* 2,600 2,445 2,544 2481 2,601 2,541 2,577
v b.d. 0,009 bd 0006 bd bd bd
crt bd.  bd. 0005 bd bd 0008 bd

Mg* 2,361 2,168 2221 2,175 1,160 2,326 2,302
Mn* 0,117 0,137 0,106 0,095 0,031 0,075 0,062
Fe** 1,793 2,095 2,104 2,064 3,071 1,901 2,003

K bd.  bd. bd.  bd.  bd  bd. 0,005
Catsum 9,589 9,682 9,853 9,789 9,782 9,664 9,701
F 0,131 0,087 bd. bd. bd 0,083 0,087

F/FM 043 049 049 049 073 045 047
T(°C) 351 315 301 270 287 328 340
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mineralni sloZeni bylo silné zménéno hydrotermalnimi procesy. Nejistota vSak vyplyva z to-
ho, Ze pfitomné mineraly svym vyvinem neodpovidaji texturam pozorovanym Vv alterova-
nych horninach lokality, a také Ze v téchto mineralnich agregatech nebyly zjisStény zadné
akcesorie typické pro okolni ruly (zirkon, monazit). Draselny Zivec se zda byt ve studova-
ném vzorku spiSe v krystaliza¢ni rovnovaze s muskovitem (obr. 8a), nez aby jim byl jasné
zatlacovan. TiO, mineraly vytvareji vétSi samostatna zrna (obr. 4c,d) a ne obvyklé jemné
inkluze v chloritu po biotitu. Chlorit tvofi zonalni agregaty casto sloZené z véjifovité uspo-
fadanych tabulek (obr. 8c) a ne pseudomorfozy po biotitu piejimajici tvar zrna ptivodni fa-
ze. Uvedena pozorovani by bylo mozno vysvétlit jediné kompletni rekrystalizaci zminova-
nych mineralnich fazi. S takovou interpretaci by byly v souladu i pozorované uzké rozsahy
v chemismu obou zjisténych fylosilikat (obr. 9), svéd¢ici o tom, Ze b€hem alteraci rekrys-
talovaly i eventueln€ pritomné starsi relikty téchto fazi ptivodem z okolni horniny. Absen-
ce vySe zminénych akcesorii by pak mohla byt vysvétlena jejich kompletnim rozlozenim bé-
hem intenzivnich alteraci (viz dale).

Nepochybné autigenni ran€ hydrotermalni fazi je vedle nejstarSiho kfemene molybde-
nit. Nékteré dalsi faze jsou pravdépodobné poné€kud mladsi, vzhledem k tomu, Ze linearni
vyskyt jejich krystald, zrn a agregatli (ne vSak paralelni s okrajem Zily) naznacuje texturu
vyplné Zilek ve star§im kiemeni, v nichz byly zbylé volné prostory nasledné bezezbytku vy-
hojeny mladSim kifemenem. Tato charakteristika se tyka na jedné strané uraninitu a na stra-
né€ druhé pyrhotinu s inkluzemi kobaltinu (obr. 2b,c).

Vznik coffinitu na ukor uraninitu predchazel krystalizaci pyrit-markazitovych zilek
i vétSich agregatli (obr. 2d, 4e). Na rudnich loziskach (véetné lokality Pohled - DOBES
a MALY, 2001; MASTIKOVA, 2011; DOLNICEK et al. 2021) bézné dochazi k sulfurizaci pyrho-
tinu. Tento proces se vyznacuje vznikem poréznich agregatli markazitu, smési pyritu a mar-
kazitu Ci pyritu na ukor pyrhotinu, které mnohdy zdédi morfologické znaky prekurzoru
(zistava znatelna Stépnost plivodnich zrn pyrhotinu, obrysy ptvodnich zrn, apod.) - viz
napi. MUROWCHICK (1992) ¢i QIAN et al. (2011). Takové reliktni textury v naSem pfipadé
vSak pozorovany nebyly. Neporézni a pomérné€ hrubozrnné pyrit-markazitové agregaty jsou
sloZeny ze zrn nesoucich znaky primarniho krystalizatu (obr. 2d). V souladu s tim nebylo
ve studovaném materialu nikdy pozorovano ani vzajemné obrustani Ci CasteCné zatlacova-
ni pyrhotinu disulfidy Zeleza.

Sukcesni pozice dvou agregatl tvorenych Pb-Bi-Te-S fazemi ziistava nejasna vzhledem
k jejich ojedin€lému a izolovanému vyskytu. Nejasna je i pozice hydroxylsynchyzitu-(Ce). Je-
ho asociace s fylosilikaty a sekundarni porozitou (patrné po néjaké kompletné vylouzené
fazi; obr. 4f) by mohla naznacovat, Ze jde o produkt hydrotermalni alterace LREE bohaté
akcesorie pochazejici z okolni ruly. Mohlo jit snad o monazit, ktery je v pararulach pohled-
ského lomu bézZnou akcesorii (Z. Dolnicek, nepublikovana data).

NejmladSim mineralem Zily je kalcit, ktery vyplinuje vlasové trhlinky probihajici pres
celou mocnost Zily.

Poznamky ke genezi

Pii uvahach o teplotnim reZimu béhem vzniku studované parageneze muzeme vycha-
zet jednak z texturnich charakteristik studované mineralizace, z obecnych termodynamic-
kych poznatkd a v neposledni fadé z teplotnich udajii odvozenych z chemického slozeni
jednotlivych mineralnich fazi. Casto byva pro odvozeni teplot krystalizace vyuZivano che-
mického slozeni sulfoarzenidli (napf. KLEMM, 1965; KRETSCHMAR a ScOTT, 1976; SUND-
BLAD et al., 1984). Na zakladé kationtového sloZeni (Fe-Co-Ni) vSak v na§em pfipadé vy-
chazeji pro vétSinu naméfenych dat znacné vysoké teplotni odhady, az pres 550 °C
(obr. 3a). Jsou to teploty vyrazné vyssi, nez indikuji dal§i mineralni faze (viz niZe). Rovnéz
chybéjici pozitivni korelace mezi obsahy As a Co (obr. 3b), béZné€ konstatovana u pfirod-
nich sulfoarzenidii (napf. KLEMM, 1965; KRETSCHMAR a SCOTT, 1976; SUNDBLAD et al.,
1984), je neobvykla a indikuje patrné nerovnovazny stav, stejné jako pravdépodobna sekto-
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rova stavba Co-bohatSiho zrna arzenopyritu (srov. KERESTEDJIAN 1997). Vstup kationtti do
struktury krystalizujicich sulfoarzenidl byl tedy pravdépodobné v daném pfipadé fizen
hlavné spiSe dostupnosti jednotlivych prvka nez teplotou. SUNDBLAD ef al. (1984) vyslov-
né nedoporucuji pro termometrické interpretace pouziti arzenopyritii byt i s jen malou
(>0,2 hm. %) primési Co. Termometrie zaloZena na obsazich As v arzenopyritu (KRETSCH-
MAR a SCOTT, 1976; SHARP et al., 1985) poskytuje pro zjisténé obsahy As mezi 29,4 a 31,7
at. % - i pfi zna¢né nejistot€ odhadu fugacity siry z mineralni asociace - odhad teplot krys-
talizace mezi cca 270 a 370 °C.

Krystalovany uraninit vznika ve vysokoteplotnich paragenezich, napf. v pegmatitech
¢i skarnovych mineralizacich. S predstavou jeho vySeteplotniho vzniku je v souladu i zvy-
Seny obsah Th, které v nizkoteplotnich uraninitech nebyva pfitomno (ALEXANDRE ef al.,
2015).

(Re)krystalizace draselného Zivce za hydrotermalnich podminek nasvédcuje teplotam
nad cca 250 °C (srov. DEER et al., 2001).

Chloritova termometrie zaloZena na obsahu VAl (CATHELINEAU, 1988) indikuje teplo-
ty vzniku chloritl za teplot 270 az 351 °C (tab. 6). VétSinou neni velky rozdil mezi teplo-
tami poskytnutymi star§imi Fe-chudS§imi chlority (primér 312 °C) a mladsimi Fe-bohatsi-
mi nartsty (priimér 303 °C).

Nepritomnost polysyntetického lamelovani v chalkopyritu indikuje, Ze teplota jeho
vzniku nemohla pfesahnout 550 °C (KOSTOV a STEFANOVA, 1981; CVILEVA ef al., 1988).

Horni limit teplotni stability monoklinického pyrhotinu se podle dat z experiment(
i pfirodnich vyskyti uvadi v intervalu mezi 225 a 315 °C (KONTNY et al., 2000).

Absence kapkovitych tvarli bismutu a nepfitomnost polysyntetického zdvojcaténi
(CRAIG, 1967) indikuji, Ze teplota béhem krystalizace bismutu byla nizsi nez jeho bod tani
(271 °C; ZIvKovIC a ZIVKOVIC, 1996).

Variabilitu teploty fluid kolem hodnoty cca 200 °C muZe odrazet i proménliva hodno-
ta Eu/Eu* synchyzitu (obr. 7d; SVERJENSKY, 1984).

Teplota krystalizace markazitu mize dosahovat az 240 °C (HANNINGTON a SCOTT,
1985), ale ma-li tento mineral zlstat zachovan, nemizZe postkrystaliza¢ni teplota dlouho-
dobé presahovat 160 °C (MCKIBBEN a ELDERS, 1985; YAO et al., 2021).

Z uvedeného piehledu vyplyva, Ze se teplota béhem krystalizace popisované nerostné
asociace pravdépodobné vyznamné€ meénila. Zatimco v rané fazi vyvoje Zily mizeme pied-
pokladat teploty kolem 350-370 °C, v zavéreCnych fazich vyvoje rudni asociace teplota
klesla pod 160 °C.

Teplota nebyla jedinym proménlivym faktorem ovliviiujicim vyvoj studované minera-
lizace. Dostupné udaje signalizuji i vyznamné zmény Eh a pH. Zmény Eh obvykle prova-
zeji vznik uraninitu. Uran je v hydrotermalnich roztocich snadno mobilni v oxidované for-
mé, ale k jeho imobilizaci spojené s precipitaci uraninitu je potfeba pokles Eh (napf.
KoiMA et al., 1994). Velmi nizkou aktivitu kysliku v nerostotvorném prostiedi vyZaduje
i krystalizace pyrhotinu, naopak sulfurizace pyrhotinu byva spojena s naristem Eh, umoz-
nujicim ¢astecnou oxidaci H,S na H,S,; druhou moznosti je vznik H,S, vzajemnou reak-
ci H,S a thiosiranovych anionti pfitomnych v nizkoteplotnich fluidech (MUROWCHICK
a BARNES, 1986). Vyssi Eh muze indikovat i vznik barytu. Variabilitu Eh fluid mtZe odra-
zet i proménliva hodnota Eu/Eu* synchyzitu (obr. 7d; LEE et al., 2003). pH prostfedi bylo
pravdépodobné slabé kyselé v nejranéjsi fazi hydrotermalni aktivity, kdy vedle kfemene
vznikal (respektive rekrystaloval) i muskovit a K-Zivec. Podobné pfi krystalizaci markazitu
bylo pH mensi nez 5 (MUROWCHICK a BARNES, 1986), ale zvySilo se do neutralni Ci slabé
alkalické oblasti b€hem finalni faze vyvoje zily, kdy vznikal kalcit.

Provedené detailni studium chemismu jednotlivych mineralii také poukazuje na sku-
teCnost, Ze v rané fazi vyvoje studované mineralizace pusobily hydrotermalni roztoky, kte-
ré byly schopny transportovat i obvykle t€Zko remobilizovatelné prvky jako jsou W, Sn, Zr,
Nb, Th, Ti, Sc, Y a REE. Vedle vysoke teploty fluid v této rané fazi hydrotermalni aktivity
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pravdépodobné méla pfiznivy vliv i pfitomnost vhodnych komplexacnich €inidel ve flui-
dech, usnadnujicich rozpousténi a také udrzeni obtiZn€ rozpustnych prvkll v roztoku.
Napf. prvky vzacnych zemin jsou efektivné komplexovany zejména fluoridovymi €i (pouze
v alkalickém prostfedi) hydroxidovymi ¢i karbonatovymi (CO32') anionty (napf. Bau, 1991;
BAU a MOLLER, 1992). Na mobilizaci Ti a Zr priznivé plsobi zvySené obsahy siranovych,
popiipadé€ fluoridovych aniontd, hlavné v kysele reagujicich roztocich (RUBIN et al., 1993;
JIANG et al., 2005). Mozny ptvod téchto prvki Ize v nékterych pfipadech spatfovat v akce-
sorickych mineralech okolnich hornin (napf. Zr, U - zirkon, LREE, Th - monazit, allanit;
DOLNICEK et al., 2020; RENE a DOLNICEK, 2023; Z. Dolni¢ek, nepubl. data), u jinych (W,
Sn, Sc, Y) zatim nelze jejich mozZny piivod interpretovat, nebot v oblasti dosud nebyly iden-
tifikovany horninotvorné mineraly obsahujici vySsi koncentrace téchto prvki. Mineraly
s obsahem W, LREE a Y (scheelit, allanit a jeho alteracni produkty; MASTIKOVA, 2011;
KADLEC, 2018; KOPECKY a PAULIS, 2019) jsou relativn€ béznymi akcesoriemi né€kterych ty-
pt rudnich a alpskych zil v prostoru lomu Pohled, otazkou je ovSem jejich piesny casovy
vztah k rané fazi mineralizace popisované v tomto piispévku.

Porovnani s dalSimi mineralizacemi

V lomu Pohled byly dosud podrobnéji mineralogicky studovany tfi typy mineralizaci
s obsahem rudnich mineralQ: rudni Zily s kyzovym Zn-Pb zrudnénim, pegmatity a alpské
7ily (MASTIKOVA, 2011; DOLNICEK et al. 2020, 2021; Z. Dolnicek, nepubl. data). Rada mi-
nerald zjiSt€nych v této praci se vyskytuje ve vSech tfech zminovanych typech mineralizaci
(obecné sulfidy, chlorit, bismut, kalcit), dalsi jen na rudnich Zilach a alpskych Zilach (mus-
kovit), na rudnich Zilach a v pegmatitech (jos€it-A), respektive na alpskych Zilach a v peg-
matitech (TiO, mineraly). Pouze na rudnich Zilach byl zjiStén vyskyt gustavitu, pouze na
alpskych zilach vyskyt molybdenitu a hydrotermalniho K-Zivce a jen v pegmatitech byl za-
tim zaznamenan vyskyt kobaltinu a Co-obohaceného arzenopyritu (MASTIKOVA, 2011; DoL-
NICEK et al. 2020, 2021; Z. Dolni¢ek, nepubl. data). Uraninit, coffinit, hydroxylsynchyzit-
(Ce), baryt a Te-bohaty zipserit jsou z lomu Pohled v této praci popsany poprve.

V fadé pripadi se v riznych typech mineralizaci shoduje i morfologicky a texturni vy-
vin minerald. Dojem uniformniho charakteru rudni mineralizace je jesSté zdlraznén pfi
porovnani trendl v chemickém slozZeni jednotlivych minerali, kde jsou v naprosté vétSiné
pripadi zjisStovany identické rysy: jednotna pfitomnost Ag-Bi substituce a absence Sb v ga-
lenitu, chemické sloZeni pyritu bez pfimési, zvySené obsahy Se v joséitu, malé obsahy Se,
Te a Cd v gustavitu, shodné rysy chemismu chloritu a muskovitu (srov. MASTIKOVA, 2011;
DOLNICEK et al. 2020, 2021; obr. 9). To vede k tivaze o kontinualnim vyvoji a genetické
jednoté zilnych mineralizaci a zrudnéni. V tomto pojeti 1ze vznik jednotlivych mineralogic-
ky odlisnych typd Zilné mineralizace vysvétlit dlouhodobym vyvojem jednotlivych puklin
(vznikajicich zil), liSicich se jen rizné vyznamnym uplatnénim jednotlivych dil¢ich mine-
raliza¢nich etap.

Pfi srovnavani chemismu jednotlivych mineralti z rliznych typii mineralizaci 1ze samo-
ziejmé najit i rozdily. Jak uz poznamenali DOLNICEK et al. (2021), asi nejmarkantnéjsi roz-
dil je v uplatnéni Co a Ni, které je vlomu Pohled pomérn€ vysoké v rudni mineralizaci pro-
storove spjaté s pegmatity a jen zanedbatelné v typickych rudnich Zilach (obr. 3a). Uvedené
zjisténi je do znacné miry piekvapivé, uvazime-li geochemicky charakter Co a Ni, jejichZ
kompatibilni chovani je v rozporu s predstavou jejich koncentrace ve zbytkové felsické peg-
matitové tavenin€. Citovani autofi interpretuji zvySené koncentrace obou prvki v alteraci
dalSich bo¢nich hornin, zejména téles amfibolitli a/nebo serpentinitli. Jejich vliv se
u pohledskych pegmatiti projevil jak v magmatickém stadiu vyvoje (kontaminace taveniny
Mg a Ca; DOLNICEK et al. 2020), tak v jejich nasledném hydrotermalnim stadiu (vedle pii-
nosu Co a Ni zjiSté€nych v sulfidech také pfinos Cr a V prfi vzniku granatu a chloritu; DoL-
NICEK et al. 2020, 2021). V pripadé nami studované Zilné mineralizace se s nastinénym mo-
delem ,,lokalniho® ptivodu Co a Ni pro tvorbu kobaltinu a Co-obohaceného arzenopyritu
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zcela ztotoZznujeme, nebot v odstfeleném materialu, v némz byla nalezena popisovana mi-
neralizace, byl bézné zjiStén i vyskyt blokli amfibolitl a xenoliti serpentinitt.

Dalsi odlisnosti je zvySeny obsah W v TiO, fazich, kteryZto element zcela chybi v hyd-
rotermalnich TiO, fazich z pohledskych pegmatit( (obr. 6), pro néz DOLNICEK et al. (2020)
predpokladaji vznik anatexi okolnich metamorfitli moldanubika. Nelze tedy vylou€it, Ze W
pochazi z intruzi granitoidnich hornin, nebotf na nedaleké lokalité BartouSov (4 km jz. od
lomu Pohled) byl v kiemen-fluorit-karbonatové zile, situované v drobném télese granitoidu,
zaznamenan vyskyt rutilu s velmi obdobnym W,Nb-obohacenym sloZenim (DOLNICEK et
al., subm.; obr. 6). Analogicky plivod mohl mit i Mo vzhledem k vyskytu hnizda s bohatou
vtrouseninovou molybdenitovou mineralizaci pfimo v pohledské zule (MoupiC a TOSER,
1985; MASTIKOVA, 2009; SEIDLOVA, 2011). Transfer uvedenych prvkil v ramci riznych hor-
ninovych typli by nasvédCoval §irsi cirkulaci fluid jiZ v rané fazi hydrotermalniho procesu
na lokalit€, a to v fadu minimalné desitek metr.

Poméry As/(As+Sb+S) sulfoarzenidli ze studované mineralizace zaujimaji pfiblizné
prostfedni pozici v porovnani se sulfoarzenidy z pegmatitl a s arzenopyrity z rudnich zil
lomu Pohled (obr. 3b).

ZAVER

Mineralogické studium nepatrné zrudné€lé kiemenné Zily s molybdenitem, protinajici
biotitické pararuly v lomu Pohled (moldanubikum), ukazalo velmi pestrou mineralni aso-
ciaci zahrnujici 24 specii. Vedle kifemene (nalezZejicimu patrné nékolika generacim) a mo-
lybdenitu byla zjiSténa i pfitomnost pyrhotinu, pyritu, markazitu, chalkopyritu, kobaltinu,
arzenopyritu, galenitu, gustavitu, bismutu, joséitu-A, Te-bohatého zipseritu, anatasu, broo-
kitu, uraninitu, coffinitu, hydroxylsynchyzitu-(Ce), barytu, muskovitu, chloritu, fluorapatitu,
K-zZivce a kalcitu. S vyjimkou kalcitu, tvoriciho nejmladsi Zilky prorazejici zilovinu, vytvare-
ji ostatni mineraly drobné agregaty Ci izolovana zrna vtrousené v kiemenné Ziloving; v né-
kterych pripadech tyto mineraly pravdépodobné reprezentuji komponenty starSich, kfeme-
nem bohatych zilek. Texturni vyvin a vysledky studia chemického slozeni minerali ukazuji,
Ze teplota se béhem vzniku Zily vyznamné ménila - v rané fazi dosahovala 350-370 °C,
v pozdni max. 160 °C. Vyznamnych zmén béhem vyvoje Zily doznalo také Eh a pH fluid.
Pritomnost obvykle obtiZzn€ mobilizovatelnych prvkli v dané mineralizaci, véetn€¢ W, Sn,
Zr, Nb, Th, Ti, Sc, Y a REE, nasvédcuje pfitomnosti ligandi komplexujicich uvedené prvky,
pravdépodobné fluoridovych a/nebo siranovych aniontti. V porovnani s dalS§imi typy mine-
ralizaci z lomu Pohled 1ze konstatovat obdobny vyvin i chemismus fady sulfid i silikatt,
coZ by nasvédcovalo genetické jednoté zrudnéni a kontinualnimu vyvoji hydrotermalniho
systému, s lokalnim vét§im ¢i mensim uplatnénim konkrétnich dil¢ich mineralizaé¢nich epi-
zod. Rozdily v chemickém sloZeni nékterych minerald 1ze minimaln€ v né€kterych pfipa-
dech dobfe vysvétlit topomineralnim vlivem bo¢nich hornin (zdroj Co a Ni v télesech am-
fibolitd a serpentinitl, zdroj W a Mo v granitoidech).
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