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Abstract

An interesting mineral association of Pb, Ag and Bi selenides was found in samples from the abandoned uranium
deposit Princ Evzen near PotlGc¢ky in Krusné hory Mountains (Czech Republic). The unnamed Se-analogue of pavo-
nite is the most abundant Se-bearing mineral phase. It forms anhedral aggregates up to 100 ym across and veinlets
in chalcopyrite or coffinite in association with bohdanowiczite or unnamed Bi-selenide. Its empirical formula (mean of
97 analyses) can be expressed as (Ag, ,;CU, ,,)s; 17(Bi, 7.Pb, 1 sF € 11)5266(S€5 318 62 T€0 01)54.04- 1NE Minerals from the gale-
na - clausthalite solid solution series are abundant as tiny (several um) grains in coffinite, anhedral grains up to 50 ym
in size in association with bohdanowiczite inclusions are much rare. Bohdanowiczite forms grains up to 30 pm in size
in association with unnamed Se-analogue of pavonite, clausthalite and unnamed Bi-selenide. Its chemical composition
(mean of 10 analyses) corresponds to the empirical formula (Ag, 4,F€, 1,PPy 01)51 02Bio 66(S€1 665030 T€0.01)51.0o- UNNAaMed
Bi-selenide with ideal formula (Bi,Ag),(Se,S,Te), was found as irregular grains up to 20 um across in association with

bohdanowiczite or unnamed Se-analogue of pavonite; its empirical formula (mean of 10 analyses) is (B, ,Ag, ,,Pb

(Se, ,,S,,,Te

3.1170.74 0.20).24.05' 3
nantite, sphalerite) are also given.

0.04)22.96

The description and chemical composition of coexisting Se-free sulfides (chalcopyrite, pyrite, ten-
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Uvod

Rudni revir PotG¢ky (dfive Breitenbach) je lokalizovan
v Krudnych horach 15 km sz. od Jachymova. Vyhledavani
uranovych loZisek v oblasti Potdckd probihalo v obdobi
1947 - 1963. Prazkum byl provadén jak samotnym té-
Zzebnim podnikem Jachymovskych dol( se sidlem v Ja-
chymové, tak i prlzkumnym zavodem Jachymovskych
doll, nejprve se sidlem v Jachymové a od roku 1960 se
sidlem v Ostrové nad Ohfi. Z vyhodnoceni archivnich ma-
teriald je mozné v rudnim reviru Potlcky vyclenit 4 useky
s uranovym zrudnénim, na kterych byly vedeny rozsah-
lejSi prazkumné a z ¢asti i téZebni prace. Jsou to Potucky
I, usek Sachtice ¢. 3, Princ Evzen a Potucky Il (Klemenc
1963; Stimmel 1958). Pouze Usek Princ EvZen je Fazen
mezi mala uranova loZiska, ostatni Useky byly klasifiko-
vany jen jako rudni vyskyty (Vesely 1982).

Geologicko-loziskova charakteristika oblasti

Uzemi rudniho reviru Pot(igky je budovano fylitovou
sérii kruSnohorského krystalinika, vychodné od karlo-
varského plutonu vystupuje na povrch blatensky Zulovy
masiv. Fylitova série (Potucky), ktera k jihu pfechazi do
svorové série (Jachymov), se sklada z kfemitych, chlo-

rit-sericitickych a sericitickych fylitd a kvarcitl. Charakte-
ristické jsou vyskyty loZnich téles amfibolitQi, které spo-
lu s kvarcity predstavuji jediné makroskopicky zietelné
vudéi horizonty. Cela série je interpretovana jako mirné
zvrasnéna synklinalni oblast v ramci vétsi strukturni jed-
notky KruSnych hor. Tato zakladni stavba je roz¢lenéna
antiklinalnimi strukturami vy$sich Fadd. Zulové podlozi se
nachazi v hloubce kolem 600 m (Vesely 1982).

Z hlediska disjunktivni tektoniky je oblast rozdélena
zlomy sméru SZ - JV a V - Z na fadu tektonickych bloka.
Podél zlomd dochazelo k opakujicim se vertikalnim i ho-
rizontalnim pohybim a v jednotlivych blocich nasledné
vznikaly sité struktur vyssich fadd rlznych smérd. Nej-
vyznamngjSimi disjunktivnimi strukturami jsou jizni zlom,
maly jizni zlom, centralni zlom a ze zlomd V - Z sméru
zlom Zentralspat a zlom Schwarzenba$sky. Mineralizo-
vané struktury jsou v tektonickych blocich zpefené k hlav-
nim zlomdm oblasti a ve vztahu k uranové mineralizaci
jsou €lenény do tfi skupin: pfedrudni struktury, struktury
s uranovou mineralizaci a porudni struktury. K prvni sku-
piné jsou fazené struktury vyplnéné lamprofyry, zulovymi
porfyry, aplity, dale struktury s kiemenem a cinovou mi-
neralizaci a sulfidické zily vychodozapadniho sméru. Do
skupiny uranonosnych Zzil patfi hlavné struktury sméru SZ
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- JV a S- J vyplnéné tektonickym jilem, H
drcenou horninou, bilym kfemenem, g

a karbonaty. Uranova mineralizace

je tvofena karbonat - uraninitovym
zrudnénim, které je charakteristické
nacervenalymi karbonaty v Ziloving,
a dale regenerovanym uraninitem né-
kolika generaci v pétiprvkové formaci
Ag-Bi-Ni-Co-As. K porudnim struktu-
ram patti zily Fe-Mn formace a trhliny
vyplnéné bazalty a tufobrekciemi (Ve-
sely 1982).

Charakteristika lokality

Malé uranové loZisko Princ Evzen [

je lokalizovano 1 km vychodné od

obce Potlcky. V letech 1946 - 1949 =

zde provadél tézebni podnik Ja-
chymovské doly prazkumné prace,
zahrnujici obnovu starych dalnich dél
a razbu novych. | kdyz prace nebyly
zcela negativni, byl prizkum pferusen
(Vesely 1982).

LozZisko je situovano vychodné od
centralniho zlomu v severozapadnim
exokontaktu blatenského Zulového
masivu; centralni zlom, ktery je nejvy-

razngjSim tektonickym prvkem oblas- |

ti, ma zde smér 320° - 330° s Uklonem
80° - 85° k jihozapadu. Zpusobuje po-

kles jihozapadniho bloku o 200 metr(, &

s Sy N A CEELN A 3,‘5‘;

Obr. 1 Nepravidelné agregaty nepojmenovaného Se-analogu pavonitu (bily)
zarustajici do chalkopyritu (tmavé Sedy), ktery vyplriuje prostor mezi altero-
vanymi agregaty coffinitu (Sedy) s relikty agregatu uraninitu (bélavé); Sirka
zabéru 250 um; BSE foto J. Sejkora.

amplituda horizontalnich pohybud &ini - 4

800 - 1000 m. Okolni horniny fylito- §

vé série jsou tvofeny kfemitymi, se-
ricitickymi fylity téméF horizontalniho
uloZeni a obsahuji polohy kvarciti a
amfibolitl. Fylity s charakteristickym
hedvabnym leskem maji maly obsah
sekre¢niho kfemene, amfibolity obsa-
huji vtrouseny pyrit a pyrhotin. Zulové
podloZi je zde v hloubce 300 - 400 m,

magmatické horniny jsou zastoupeny

zulovym porfyrem. Lozisko je tvofeno

fadou zil sméru SZ - JV a je genetic- §

ky spojovano s centralnim zlomem

(étimmel 1958; Klemenc 1963; Vese- °

ly 1982).

Obr. 2 Zilkovité usporadané agrega-
ty nepojmenovaného Se-analogu
pavonitu (bily) zardstajici do coffi-
nitu (C), nehomogennich Fe-sili-
katu (F) a chalkopyritu (Ch); Sitka
zabéru 250 um; BSE foto J. Sej-
kora.

Obr. 3 Nepravidelné drobné agrega-
ty bohdanowiczitu (tmavé $Sedy)
v asociaci s nepojmenovanym Se
-analogem pavonitu (svétle Sedy)
zarustajici do coffinitu (Cerny);
Sitka zabéru 210 um; BSE foto
J. Segjkora.
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Obr. 4 Nepravidelné agregaty Se-analogu pavonitu (tmavé Sedy) srustajici

S nepojmenovanym Bi-selenidem (svétle Sedy) obristané miladsim chal-
kopyritem (Cerny) mezi agregaty vostinatého uraninitu (U); Sitka zébéru

105 um; BSE foto J. Sejkora.
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LoZisko Princ EvZen bylo naleze-
no po obnoveni prazkumnych praci
v roce 1953. Byly zjistény vychozy tfi
zil, z nichz na dvou, na zile E1 a E2,

5 se kutacimi pracemi ovéfilo uranové

zrudnéni v bilanénim vyvoji. K dal-

y Simu zkoumani jeho prubéhu byly

kromé vrt vyrazeny v roce 1954 pru-
zkumné Sachtice €. 3 a ¢&. 4, které sle-
dovaly rudni struktury v hloubce 50 m
pod povrchem. V dasledku pozitivnich
vysledku byla nejprve prazkumnou or-
ganizaci zaloZzena S$tola €. 1, pozdéji
t&Zebni organizaci $tola &. 2. Stoly ra-
Z2ené 120 a 60 m pod povrchem tvofily
hlavni duini dila lozZiska Princ Evzen.
V této etapé praci byla vyzmahana
a provéfena historicka Stola 28. Fij-
na s negativnim vysledkem (Stimmel
1958; Klemenc 1963; Vesely 1982).
Hlavni mineralizovanou strukturou
byla Zila E1. Ma mocnost 3 - 15 cm,
smér 345° - 355° a uklon 45° - 70°
k z&padu. Hornickymi pracemi byla
prozkoumana na vzdalenost 1.5 km
a je patrné, Ze v jizni ¢asti loZiska se

| spojuje s centralnim zlomem. Urano-

va mineralizace byla ovéfena v dél-
ce kolem 500 m. Zila E1 je vypInéna
hlavné tektonickym jilem, mineralizaci
tvofi kfemen, karbonaty a uraninit.
Ostatni zily loziska, jako napt. E6, E7,
E8, maji obdobny vyvoj a jsou zpefe-
né k zakladni struktufe loZiska. Byly
prozkoumavany do vzdalenosti 150 m
(Vesely 1982).

Uranové zrudnéni na loZisku je
pfedstavovano uraninitem a uranovy-
mi ¢ernémi, pfi povrchu i uranovymi
slidami, které impregnovaly i okolni
horniny. Zrudnéni je koncentrovano
do mist, kde jsou v horninach fylitové
série rozsifeny polohy amfibolitd. Na
zile E1 dosahuje horizont s amfibolity
mocnosti 100 - 120 m a smérem na
vychod vyklifuje. Touto skuteCnosti
byla ovlivnéna i celkova perspektiva
loziska. V ramci prazkumu fylitové sé-
loZiska zarazeny Stoly €. 3 a €. 4. Pro-
vedené prace vSak nepfinesly pozitiv-
ni vysledky (Stimmel 1958; Klemenc
1963; Vesely 1982). Charakteristickym

Obr. 5 Nepravidelné agregaty nepo-
Jjmenovaného Se-analogu pavo-
nitu (bily) zarustajici do coffinitu;
Sitka zabéru 200 um; foto v odra-
Zeném svétle (1 nikol) V. Srein.

Obr. 6 Graf Ag+Cu vs. Bi+Pb (apfu)
pro nepojmenovany Se-analog
pavonitu.
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rysem loZiska Princ EvZen je nepfitomnost pétiprvkové Ag
-As-Bi-Co-Ni asociace, vyrazné vyvinuté na blizkych Use-
cich lokalizovanych v intravilanu obce PotGc¢ky (historické
Sachty Magdalena, Slovanka apod.).

Lozisko Princ Evzen bylo Jachymovskymi doly (Usek
zavodu Abertamy) dobyvano v letech 1956 - 1959 pfi sou-
¢asném vedeni prizkumnych hornickych praci. LozZisko
bylo otevieno na tfech patrech, z toho tfeti patro slepou
jamou, dohloubenou v roce 1957. Priizkum na tfetim pa-
tfe nepfinesl pozitivni vysledky a to ani na hlavni Zile E1.
Po vydobyti zasob, které byly lokalizovany pfedevSim na
tuto Zilu, byly t&Zebni prace ukonceny a usek zlikvidovan.
Celkem bylo na loZisku vydobyto 60.000 m? Zilné plochy,
z toho 80 % na zile E1. S hloubkou se kovnatost loZiska
rychle snizovala: druhé patro tvofilo jiz jen 36 % a tfeti
patro necelych 7 % z celkové t&zby lozZiska (Vesely 1982).

Metodika vyzkumu

Nabrusy studovanych vzork( byly pro vyzkum v od-
razeném svétle a nasledné chemické analyzy pfipraveny
standardnim le$ténim pomoci diamantové suspenze. Op-
tické vlastnosti v odrazeném svétle byly studovany pomo-
ci mikroskopu Nikon Eclipse MEGOO s digitalni kamerou
Nikon DXM1200F.

Chemické slozeni bylo kvantitativné studovano po-
moci elektronového mikroanalyzatoru Cameca SX100
(Narodni muzeum, Praha, analytik J. Sejkora, Z. Dolni-
¢ek, J. Ulmanova) za podminek: vinové disperzni ana-
lyza, napéti 25 kV, proud 20 nA, prdmér svazku 2 pm,
pouzité standardy: Ag (AgLa), Bi (BiMB), CdTe (CdLa),
Co (CoKa), CuFeS, (CuKa), FeS, (FeKa, SKa), HgTe
(HgMa), Mn (MnKa), NaCl (CIKa), NiAs (AsLa), Ni (NiKa),
PbS (PbMa), PbSe (SelLa), PbTe (TeLa), Sb,S, (SbLa) a
ZnS (ZnKa). Obsahy vyse uvedenych prvkd, které nejsou
zahrnuty v tabulkach, byly kvantitativné analyzovany, ale
ZjiSténé obsahy byly pod mezi stanovitelnosti (cca 0.03
- 0.08 hm. % pro jednotlivé prvky). Ziskana data byla kori-
govana za pouziti software PAP (Pouchou, Pichoir 1985).

Charakteristika zjiSténé mineralizace

Prvni studovany vzorek pochazi z rozsahlé kolekce
dokumentacniho materidlu pfedaného do sbirek minera-
logicko-petrologického oddéleni Narodniho muzea v roce
1973 tehdej$im Ceskoslovenskym uranovym priimyslem
(P1P 136/73). Vzorek o velikosti cca 2 x 3 cm s lokalizaci
Potlcky - Princ EvZen je pfedstavovan ¢astecné rozpa-
davym silné coffinitizovanym uraninitem hojné prostoupe-
nym chalkopyritem a limonitizovanym pyritem; pfi labora-
tornim vyzkumu v ném byla zjisténa hojna mikroskopicka
zrna selenidd. Vzhledem k atypickému vzhledu prvniho
vzorku byl v pribéhu roku 2017 béhem terénnich praci
na reliktech odvallt Useku Princ Evzen (GPS soufadni-
ce: N 50°25.56855°, E 12°45.04677‘) vyhledavan pomoci
citlivého scintilaéniho detektoru dalSi aktivni material pro
vyzkum. Pfi terénnich pracich byl nalezen dalSi nékolik
cm velky vzorek analogického vzhledu, ve kterém byla
laboratorné ovéfena pfitomnost clausthalitu s inkluzemi
bohdanowiczitu.

nepojmenovany Ag-Bi-selenid (Se-analog pavonitu)

Dosud nepopsany Ag-Bi selenid (pravdépodobny
Se-analog pavonitu AgBi.S,) je pfevladajicim selenidem
zjisténym ve studovaném materialu. Vytvari alotriomorfni
agregaty o velikosti do 100 um (obr. 1), misty usporfadané
do nepravidelnych Zilek (obr. 2). Zartsta do chalkopyritu,
ktery vyplruje trhliny v alterovaném coffinitu (obr. 1) nebo
pfimo do coffinitu ¢i nehomogennich Fe-silikatl (obr. 2).
Vzéacnéji byly pozorovany i jeho agregaty, které srustaji
s bohdanowiczitem (obr. 3) nebo nepojmenovanym Bi-
selenidem (obr. 4). V odrazeném svétle je bily (obr. 5)
s vyraznou anizotropii v ¢aste¢né zkfizenych nikolech
(modravé bily - svétle nafialovéle hnédy).

PFi studiu jeho chemického slozeni (tab. 1) byla zjis-
téna stechiometrie, ktera se blizi vzorci Ag(Bi,Pb),(Se,S),
navrzenému pro nepojmenovany Se-analog pavonitu, po-
psany z loziska Ozernovskoje z oblasti Kuril - Kamc&atky

Tabulka 1 Chemické sloZzeni nepojmenovaného Se-analogu pavonitu z lokality Poticky (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
Ag 1200 11.86 11.71 1213 11.54 12.79 11.30 11.43 11.72 13.50 12.97 11.82 11.73 11.28 11.54
Fe 0.06 0.00 0.00 0.06 010 0.00 0.12 0.06 025 000 0.12 0.04 011 0.14 0.05
Pb 266 287 237 258 226 334 261 210 241 375 209 245 3.18 246 3.78
Cu 0.10 0.00 0.00 010 0.16 0.15 019 0.19 0.39 0.00 0.00 0.14 029 025 0.00
Bi 5531 5539 55.86 5542 55.56 53.67 55.56 55.73 55.70 53.06 55.48 55.71 55.24 54.94 54.77
Se 2525 24.98 2542 24.87 25.04 2505 25.35 26.84 24.68 26.13 25.13 25.60 23.26 25.86 23.42
Te 016 0.07 008 009 012 015 021 021 024 024 026 026 028 032 036
S 502 514 486 514 523 527 534 439 551 422 482 475 573 468 561
total  100.57 100.31 100.30 100.39 100.01 100.42 100.68 100.95 100.90 100.90 100.87 100.77 99.82 99.93 99.53
Ag 1152 1.143 1.134 1.165 1.108 1.217 1.074 1.102 1.107 1.307 1.246 1.140 1.124 1.092 1.116
Fe  0.012 0.000 0.000 0.011 0.019 0.000 0.022 0.011 0.046 0.000 0.022 0.007 0.020 0.026 0.009
Pb 0133 0.144 0.120 0.129 0.113 0.165 0.129 0.105 0.118 0.189 0.105 0.123 0.159 0.124 0.190
Cu 0.016 0.000 0.000 0.016 0.026 0.024 0.031 0.031 0.063 0.000 0.000 0.023 0.047 0.041 0.000
Bi 2741 2754 2793 2747 2753 2.637 2.727 2.774 2.714 2.652 2.751 2.773 2.733 2.746 2.734
Se  3.312 3.288 3.363 3.263 3.283 3.257 3.292 3.535 3.183 3.457 3.298 3.372 3.046 3.420 3.095
Te  0.013 0.006 0.007 0.007 0.010 0.012 0.017 0.017 0.019 0.020 0.021 0.021 0.023 0.026 0.029
s 1.622 1.666 1.584 1.661 1.689 1.687 1.708 1.424 1.750 1.375 1.558 1.541 1.848 1.524 1.825
AN 4.947 4.959 4.954 4.931 4.982 4.956 5017 4.977 4.952 4.851 4.876 4.934 4.916 4.971 4.950

mean - primeér 97 bodovych analyz; 1 - 14: reprezentativni bodové analyzy; koeficienty empirickych vzorcl pocitany

na bazi 9 apfu.
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Obr. 7 Graf Pb vs. Bi (apfu) pro nepojmenovany Se-analog pavonitu.
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Obr. 8 Graf Se+Te vs. S (apfu) pro nepojmenovany Se-analog pavonitu; pferu-
Sovanou ¢arou vyznacena idealni zavislost pro Se+Te+S = 5 apfu.

(Kovalenker, Plotinskaya 2005). Zjis-
téné obsahy Ag(+Cu) negativné kore-
luji s obsahy Bi+Pb (obr. 6). Na rozdil
od dat z loziska Ozernovskoje (Kova-
lenker, Plotinskaya 2005) obsahy Pb
(0.09 - 0.19 apfu) a Bi (2.63 - 2.85
apfu) v materialu z lokality Potucky
nevykazuji zfetelnou korelaci (obr. 7).
V aniontové ¢asti je selen izomorfné
zastupovan sirou (obr. 8) s obsahy
v rozmezi 1.36 - 1.92 apfu; zjiSténé
obsahy S v materialu ze studované
lokality jsou vy$8i nez hodnoty uva-
déné pro nepojmenovany mineral z
loziska Ozernovskoje (Kovalenker,
Plotinskaya 2005). Empiricky vzorec
Se-analogu pavonitu z lokality Potu-
¢ky (pramér 97 bodovych analyz) je
mozno na bazi 9 apfu vyjadfit jako
(Ag, ,sCu (Bi,,,Pb, ,,Fe
(Se3.31S1.62TeO.01)Z4.94'

0.02)21.17 0.13 0.01)22.88

mineraly izomorfni fady galenit
- clausthalit

Mineraly izomorfni fady galenit
- clausthalit jsou ve studovaném ma-
terialu relativné Casté a vytvareji ob-
vykle jen nékolik um velké alotriomor-
fni agregaty v trhlinach alterovaného
coffinitu; lokalné byly pozorovany i
jejich alotriomorfni zrna o velikosti do
50 pym (obr. 9), misty s inkluzemi boh-
danowiczitu (obr. 10).

PFi studiu jejich chemického slo-
Zeni (tab. 2) byly vedle obsahl Pb,
S a Se zjiSténo i minoritni zastoupe-
ni Bi (do 0.08 apfu), Ag, Cu a Fe (do
0.02 apfu); pozoruhodné jsou i zjisté-
né obsahy Te (do 0.01 apfu) a Tl (do
0.004 apfu). Podle zjisténého rozsahu
SSe , izomorfie (obr. 11) je pfevazu-
jici fazi galenit s obsahy Se do 0.46
apfu; clausthalit s obsahy S v rozmezi
0.13 - 0.40 apfu je nepomérné vzac-
néjsi. Podle BSE obrazu a vysledki
chemickych analyz jsou jednotliva

B zrna chemicky relativné homogenni,

zZjisténé variace poméru S/Se jsou od-

% razem rozdilného chemického slozeni
B jednotlivych koexistujicich agregatl.
4 Neomezend izomorfni misivost mezi
3 clausthalitem a galenitem je uvadéna

z experimentalnich studii fazovych
vztah( v tomto systému pfi teplotach
nad 300 °C (Simpson 1964; Wright et

Obr. 9 Nepravidelné agregaty mine-
ralt izomorfni fady galenit - claus-
thalit (bilé) zardstajici do coffinitu
(tmavy) v asociaci s chalkopyritem
(Zluty) a sfaleritem (svétle Sedy);
Sitka zabéru 300 um; foto v odra-
Zeném svétle (1 nikol) V. Srein.
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al. 1965; Liu, Chang 1994). Extrapolace termodynamic-
kych dat pro koncové &leny dovoluje pfedpokladat exis-
tenci Uplného pevného roztoku PbSe - PbS do teplot cca
100 °C (Liu, Chang 1994; Forster 2005). Existence kom-
pletni izomorfni série PbS - PbSe v pfirodnich vzorcich
byla poprvé popsana Colemanem (1959), ktery studoval
material z uran-vanadovych lozisek oblasti Colorado Pla-
teau a novéji byla potvrzena vysledky vyzkumu vzorkl z
loziska Niederschlema - Alberoda (Forster 2005) a Mol-
dava v Krudnych horach (Sejkora, Skacha 2015a) nebo
Béstvina v Zeleznych horach (Sejkora, Skacha 2015b).
Naproti tomu v nové studované mineralizaci z pfibram-
ského uran - polymetalického reviru (Skacha et al. 2017),
Bouci u Olovi (Sejkora et al. 2016b), Bilé Vody u Javorni-
ka (Sejkora et al. 2016a) nebo Velké nedaleko Milevska
(Sejkora, Skacha 2017) byl zji§tén rozsah SeS , izomorfie
vyrazné nizsi.

Obr. 10 Nepravidelné agregaty claus-
thalitu (Sedy) s nevyraznymi in- 4
kluzemi bohdanowiczitu zartsta- §
jici do coffinitizovaného uraninitu B/
(tmavy); Sirka zabéru 150 um; BSE
foto V. Srein.

bohdanowiczit

Bohdanowiczit byl ve studovaném materialu zjistén
jen vzacné. Vytvafi alotriomorfni zrna o velikosti do 30
pum srlstajici s nepojmenovanym Se-analogem pavonitu
(obr. 3) nebo nepojmenovanym Bi-selenidem (obr. 12),
ktera zar(staji do coffinitu. Vzacnéji byl zjistén i jako drob-
né inkluze v clausthalitu (obr. 10).

Pro chemické sloZeni bohdanowiczitu (tab. 3) je cha-
rakteristické uplatnéni SeS , izomorfie. Zjisténé zastoupe-
ni S v rozmezi 0.28 - 0.33 apfu odpovida publikovanym
udajim pro tento mineralni druh (obr. 13) a nedosahuje
obsaht siry zjisténych ve vzorcich z kruSnohorské loka-
lity Moldava (Sejkora, Skacha 2015a). V kationtové &asti
vzorce bylo zjisténo minoritni zastoupeni Pb a Fe do 0.02
apfu; obdobné obsahy jsou uvadény i pro bohdanowiczit

Tabulka 2 Chemické slozeni mineralt fady galenit - clausthalit z lokality Poticky (hm. %)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1M 12 13 14
Ag 000 035 028 023 064 057 033 075 030 074 000 000 000 000
Fe 0.00 000 000 010 000 038 000 012 000 000 000 012 014 013
Pb  87.82 83.09 8243 8353 8214 80.49 79.15 80.42 79.05 77.99 78.12 79.07 76.05 69.62
Tl 019 021 018 011 010 016 037 026 010 002 011 010 013 017
Cu 000 010 0.14 000 0.00 041 000 011 000 000 000 013 048 0.13
Bi 000 182 146 162 171 179 213 180 208 029 106 061 079 183
Se 000 322 344 378 458 560 668 7.18 812 1212 1374 1415 19.84 26.19
Te 000 000 000 000 000 007 010 000 000 065 007 000 000 0.1
) 13.83 11.74 11.71 1147 1111 10.82 1042 10.05 9.89 7.67 7.4 699 421 152
total 101.84 100.53 99.64 100.84 100.28 100.29 99.18 100.69 99.54 99.48 100.24 101.17 101.64 99.70
Ag  0.000 0.008 0.006 0.005 0.015 0.013 0.008 0.017 0.007 0.018 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe  0.000 0.000 0.000 0.004 0.000 0.016 0.000 0.005 0.000 0.000 0.000 0.005 0.007 0.006
Pb 0990 0975 0971 0982 0.972 00941 0.946 0.955 0.947 0.962 0967 0.971 0.961 0.921
TI  0.002 0.002 0002 0.001 0001 0.02 0.004 0.003 0.001 0.000 0.001 0.001 0.002 0.002
Cu  0.000 0.004 0.005 0.000 0.000 0.016 0.000 0.004 0.000 0.000 0.000 0.005 0.020 0.006
Bi  0.000 0.021 0.017 0.019 0.020 0.021 0.025 0.021 0.025 0.004 0.013 0.007 0.010 0.024
s 0.992 1.011 1.002 1.012 1.008 1.009 0.984 1.006 0.979 0.983 0.981 0.990 0.999 0.959
Se 0000 0.099 0.106 0.117 0.142 0.172 0.210 0224 0255 0.392 0.446 0.456 0.658 0.909
Te  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.002 0.000 0.000 0.013 0.001 0.000 0.000 0.002
s 1.008 0.890 0.892 0.871 0.850 0.818 0.805 0.771 0.765 0.611 0.571 0.554 0.344 0.130
s 1.008 0.989 0.998 0.988 0992 0.991 1.016 0.994 1.021 1.017 1.019 1.010 1.001 1.041

1 - 14: reprezentativni bodové analyzy z celkem 39 zméfenych; koeficienty empirickych vzorcd pocitany na bazi 2 apfu.
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1.2
@ Potlcky (tato prace)

1.0 A ®
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» galenit e clausthalit
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Tabulka 3 Chemické slozeni bohdanowiczitu z lokality Poticky (hm. %)

Obr. 11 Graf Se vs. S (apfu) pro mine-
raly izomorfni Fady galenit - claus-
thalit.

Obr. 12 Nepravidelné agregaty bohda-
nowiczitu (tmavé Sedy) v asociaci
S nepojmenovanym Bi-selenidem
(svétle Sedy) a clausthalitem (bily)
zarustajici do coffinitu (Cerny);
Sitka zabéru 130 um; BSE foto
J. Sejkora.

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ag 23.48 2255 22.71 22.81 22.87 23.76 2348 24.05 2410 2420 24.23
Fe 0.24 0.31 0.15 0.49 0.15 0.13 0.65 0.18 0.00 0.37 0.00
Pb 0.36 0.16 0.48 0.70 0.70 0.24 0.33 0.13 0.45 0.22 0.19
Bi 4468 43.37 45.01 4483 4414 4464 44 .11 4494 4587 4446 4542
Se 29.08 29.58 29.67 28.59 28.55 29.65 29.19 29.85 28.58 28.06  29.07
Te 0.25 0.35 0.38 0.30 0.21 0.24 0.22 0.22 0.16 0.24 0.16
S 2.14 1.90 2.15 2.35 2.30 2.19 2.08 2.15 2.24 2.01 1.98
total 100.22 98.22 100.55 100.07 98.92 100.85 100.06 101.52 101.40 99.56 101.05
Ag 0.996 0.973 0.961 0.966 0.981 0.998 0.991 1.004 1.018 1.038 1.028
Fe 0.020 0.026 0.012 0.040 0.012 0.011 0.053 0.015 0.000 0.031 0.000
Pb 0.008 0.004 0.011 0.015 0.016 0.005 0.007  0.003 0.010 0.005 0.004
> 1.024 1.002 0.983 1.021 1.009 1.014 1.052 1.021 1.028 1.073 1.032
Bi 0.978 0.966 0.983 0.980 0.978 0.968 0.961 0.968 1.000 0.984 0.995
Se 1.685 1.743 1.714 1.654 1.673 1.701 1.684 1.702 1.649 1.644 1.685
Te 0.009 0.013 0.014 0.011 0.008 0.009 0.008 0.008 0.006 0.009 0.006
S 0.305 0.276 0.306 0.335 0.332 0.309 0.295 0.302 0.318 0.290 0.283
b2 1.998 2.032 2.034 1.999 2.013 2.019 1.987 2.011 1.973 1.943 1.973

mean - prumér 10 bodovych analyz; koeficienty empirickych vzorct pocitany na bazi 4 apfu.
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1.0
@ Potlcky (tato prace)
0.8 4 v  Moldava (Sejkora, Skacha 2015a)
'v' O daldi publikovana data
%
0.6 - "‘v'
)
Obr. 13 Graf Se+Te vs. S (apfu) pro S04
bohdanowiczit; publikované data g=)
byla prevzata z praci: Thorpe et al. l’ .‘3.
(1976), Banas et al. (1979), Prin- 0.2 - o
gle, Thorpe (1980), Schonwandt ’ o o
(1983), Nesterov et al. (1985), DD‘:'@
Zavjalov (1985), Pring (1998), %
Cook, Ciobanu (2001), Augé etal. ] oo =
(2005), Bondarenko et al. (2005),
Forster et al. (2005), Kovalenker, : : : : :
Plotinskaya (2005) a Kuznetsov et 1.0 1.2 14 16 1.8 20 22
al. (2012). Se+Te (apfu)
Tabulka 4 Chemické sloZzeni nepojmenovaného Bi-selenidu z lokality Poticky (hm. %)
mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ag 3.63 4.01 5.69 3.67 2.61 2.71 2.83 2.93 3.10 4.14 4.56
Pb 0.84 4.60 1.90 0.13 0.15 0.10 0.40 0.11 0.63 0.41 0.00
Bi 62.23 5743 5859 63.36 6350 64.66 64.38 62.78 6258 6225 62.77
Se 2784 25.07 2597 2895 28.86 27.88 2819 2947 27.82 2818 28.05
Te 2.84 4.61 4.86 2.31 2.37 3.14 2.62 1.93 217 2.18 2.20
S 2.71 2.98 2.40 2.50 2.63 2.93 2.66 2.24 3.03 2.83 2.87
total 100.09 9870 99.41 100.92 100.12 101.42 101.08 9946 99.33 99.99 10045
Ag 0.296 0.333 0.471 0.297 0.213 0.219 0.231 0.242 0.253 0.336 0.368
Pb 0.036 0.199 0.082 0.005 0.006 0.004 0.017 0.005 0.027 0.017 0.000
Bi 2.623 2464 2503  2.651 2676 2694 2707 2674 2636 2605 2.613
b2 2955 2996 3.056 2954 2895 2916 2954 2.921 2916 2958 2.981
Se 3.106 2.847 2936 3.206 3219 3.074 3137 3323 3.102 3.121 3.090
Te 0.196 0.324 0.340 0.158 0.164 0.214 0.180 0.135 0.150 0.149 0.150
S 0.744 0.833 0668 0.682 0.722 0796 0.729 0.622 0.832 0.772 0.779
b2 4045 4004 3944 4046 4105 4.084 4.046 4.079 4.084 4.042 4.019

mean - pramér 10 bodovych analyz; koeficienty empirickych vzorcd pocitany na bazi 7 apfu.

12 @ Potucky (tato prace)
’ v nepojmenovany Bi,Se,TeS (Yefimov et al. 1988)
A o nepojmenovany Bi,Se,Te (Kovalenker, Plotinskaya 2005)
1.0 4 & mineral C (Miller 1981)
4‘ A poubait (Cech, Vavfin 1978; Johan et al. 1987)
0.8
g 06 A
K
£ 04 -
v
0.2 ®
Obr. 14 Graf Bi+Ag+Cu+Fe v
vs. Pb (apfu) pro nepojme- ®
novany Bi-selenid z lokality 0.0 7 SR o
Poticky v porovnani s pub-
likovanymi daty (vynesena , . . .
data pouze pro faze s vy- 1.8 2.0 2.2 2.4 26 2.8 3.0 3.2

znamnéjsim obsahem Se).

Bi+Ag+Cu+Fe (apfu)



314

Bull Mineral Petrolog 25, 2, 2017. ISSN 2570-7337 (print); 2570-7345 (online)

z lokalit Moldava, Kletno, Ozernovskoje a Niederschle-
ma-Alberoda (Banas et al. 1979; Forster et al. 2005;
Kovalenker, Plotinskaya 2005; Sejkora, Skacha 2015a).
Primérné chemické sloZzeni bohdanowiczitu (primér
10 bodovych analyz) je mozno vyjadfit na bazi 4 apfu
empirickym vzorcem (Ag, ,.Fe, ,,Pb Se, S

0.01)21.02B|0.98( 1.6870.30
Te

0.01 )21.99'
nepojmenovany Bi-selenid (Bi,Ag),(Se,S,Te),

Nepojmenovany Bi-selenid je nejvzacnéjsi zjisténou
selenidovou fazi; vytvari nepravidelna zrna o velikosti do

20 pm, které spolu s nepojmenovanym Se-analogem pa-
vonitu zarustaji do chalkopyritu (obr. 4) nebo spolu s boh-
danowiczitem do coffinitu (obr. 12).

PFi kvantitativnim studiu jeho chemického slozeni
(tab. 4) byly zjiStény majoritni obsahy Bi a Se doprovaze-
né pravidelnym minoritnim zastoupenim Ag, Pb, Te a S.
Zjistény pomér kationty : anionty bliZici se idealnimu 3 : 4
zafazuje tuto fazi do subsystému Bi,Se,-Bi,Se,-Bi,Te,
(Cook et al. 2007), ve které jsou dnes znamy dva mine-
ralni druhy - rucklidgeit (Bi,Pb),Te, a poubait PbBi,(Se,
Te,S), a nékolik blize nedefinovanych nepojmenovanych

0.5 @ Potlcky (tato prace)
) v nepojmenovany Bi,Se,TeS (Yefimov et al. 1988)
O nepojmenovany Bi,Se,Te (Kovalenker, Plotinskaya 2005)
0.4 1 & mineral C (Miller 1981)
® A poubait (Cech, Vav¥in 1978; Johan et al. 1987)
e o
0.3 4 ]
=) o,
N
o
Q e
So2 @
o
<
0.1 -
Obr. 15 Graf Bi+Pb+Cu+Fe
vs. Ag (apfu) pro nepojme-
0.0 1 AE m aev novany Bi-selenid z lokality
Potucky v porovnani s pub-
. . : : . . likovanymi daty (vynesena
25 26 27 28 29 3.0 3.1 32 dﬁtam ’;)Q%’vz,; p’;)’ f";'f‘in SS"Y'
Bi+Pb+Cu+Fe (apfu) znamnéjsim obsaherm Se).
S
0
73 10
A
100, —0— 74 7 7 7 >0
Se 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Te Obr. 16 Ternarni graf Te-S-Se
— - (apfu) pro nepojmenovany
] Potuc_:ky (tato prac_e.-) _ Bi-selenid z lokality Pottc-
v nepojmenovany Bi;Se,TeS (Yefimov et al. 1988) ky v porovnani s publikova-
O nepojmenovany Bi;Se,Te (Kovalenker, Plotinskaya 2005) nymi daty (vynesena data
¢ mineral C (Miller 1981) pouze pro faze s vyznam-
A poubait (Cech, Vavfin 1978; Johan et al. 1987) néj§im obsahem Se).
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druhd (napf. Miller 1981; Yefimov et al. 1988; Kovalen-
ker, Plotinskaya 2005). V kationtu studované faze z lozis-
ka Potlcky byly vedle Bi nalezeny minoritni obsahy Pb
(do 0.20 apfu) a Ag (do 0.47 apfu). Zjisténé obsahy Pb
jsou vyrazné nizSi nez jsou uvadény pro poubait (obr. 14)
a blizi se hodnotam uvadénym pro nepojmenované faze
(Miller 1981; Yefimov et al. 1988; Kovalenker, Plotinskaya
2005). Obsahy Ag dosud v selenem bohatych ¢lenech to-
hoto subsystému zji§tény nebyly (obr. 15); nicméné pro
Te-dominantni ¢len, rucklidgeit, je uvadéna tendence (na
rozdil od jinych Bi-sulfoselenotelluridd) akumulovat prvky
jako Ag nebo Cu v krystalové struktufe (Cook et al. 2007).
V aniontu studované faze (obr. 16) vyrazné prevliada Se
(2.85 - 3.32 apfu) nad S (0.62 - 0.83 apfu) a Te (0.13
- 0.34 apfu). Jeji primérné (10 analyz) chemické sloze-
ni je mozno na bazi 7 apfu vyjadfit empirickym vzorcem
(Biz.ezAgo.soPb0.04)zz.96(se3.1180.74Te

0.20)24.05'
doprovodna sulfidicka mineralizace

Pyrit byl zjistén jako nepravidelnda zrna o velikos-
ti do 50 um zarUstajici do chalkopyritu, ktery vystupuje
v trhlinach coffinitizovaného uraninitu. PFi studiu jeho
chemického sloZeni byly rozli§eny dvé variety (tab. 5).
Hojnéjsi typ pyritu se vyznacuje minoritnimi obsahy As
v rozmezi 0.02 - 0.04 apfu a méné vyraznymi obsahy
Sb (0.001 - 0.004 apfu). Jeho primérné slozeni (20 bo-
dovych analyz) Ize vyjadfit na bazi 3 apfu empirickym
vzorcem Fe  As .S, .. Druha vzacnéjsi varieta pyritu
neobsahuje As, ale vykazuje minoritni obsahy Ni (do 0.02
apfu), Co a Cu (do 0.01 apfu). Jeho chemické slozeni
(primér 6 bodovych analyz) je mozno vyjadfit vzorcem

(Fe, .,Co,.Ni .Cu S

0.98 0.01" 7'0.01 0.01)21.01 1.99"

Chalkopyrit je ve studované asociaci nejhojnéjSim
sulfidem, vytvafi v trhlinach coffinitizovaného uraninitu
alotriomorfni zrna o velikosti do 500 um a jejich skupiny.

Dosti ¢asto obrlista star$i agregaty nepojmenovaného Se
-analogu pavonitu a misty i mineral izomorfni fady gale-
nit - clausthalit. Jeho chemické slozeni (tab. 6) je blizké
idealni stechiometrii a nebyly v ném zjistény minoritni ob-
sahy dalSich prvki.

Tennantit byl zjiStén jen ojedinéle jako nepravidelné
agregaty o velikosti do 15 pm srustajici s chalkopyritem.
PFi studiu jeho chemického slozZeni (tab. 6) byly zjiStény
minoritni obsahy Ag v rozmezi 0.16 - 0.24 apfu; v Fe/
Zn pozici Fe (1.07 - 1.50 apfu) pfevlada nad Zn (0.95 -
1.04 apfu) a v As/Sb pozici je dominantni As doprovazen
obsahy Sb v rozmezi 0.36 - 0.41 apfu. Empiricky vzo-
rec tennantitu (primér 3 bodovych analyz) je mozno na
bazi 29 apfu vyjadfit jako (Cug o, Ad, )5 14(F€; 52N
(AS3.67Sb0.38)z4.05813.56'

Sfalerit vytvafi lokalné Casta nepravidelna protahla
zrna o délce az 50 ym, ktera samostatné nebo ve srus-
tech s chalkopyritem vystupuiji v trhlinach coffinitizované-
ho uraninitu. Pro chemické slozZeni sfaleritu jsou vedle do-
minantniho Zn a S charakteristické nepravidelné minoritni
obsahy Fe (do 0.03 apfu), Cu (do 0.02 apfu) a Cd (do 0.01
apfu). Jednotlivé chemické analyzy a koeficienty empiric-
kych vzorcu jsou uvedeny v tabulce 7.

29.14( 1.00)22.24

Diskuse a zaveér

Zjisténi selenidll (nepojmenovany Se-analog pavo-
nitu, mineraly izomorfni fady galenit - clausthalit, bohda-
nowiczit, nepojmenovany Bi-selenid) v uranové minera-
lizaci na uranovém lozisku Potlc¢ky vyznamné rozsifuje
dosud kusé informace o selenidové mineralizaci v Ceské
¢asti KrusSnych hor. Variace poméru Se/S v koeexistuji-
cich agregatech minerall izomorfni fady galenit - claus-
thalit indikuji (Simon, Essene 1996; Simon et al. 1997;
Forster 2005) vznik z fluid s nizsi fugacitou selenu (logf-
Se, v rozmezi -17 az -26) a vy58imi fugacitami siry (logfS,

Tabulka 5 Chemické sloZeni pyritu z lokality Poticky (hm. %)

mean* 1 2 3 4 5 6 7 8 mean** 9 10 1" 12
Fe 46.29 46.22 46.26 46.14 46.43 46.02 45.87 4585 46.31 45.66 44.97 4526 45.15 45.70
Pb 0.14 019 0.07 0.09 010 0.09 0.12 0.15 0.12 0.17 015 0.07 021 0.20
Ni 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o0.00 039 075 011 050 0.46
Co 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o0.00 0.31 025 025 061 0.49
Cu 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o0.00 0.35 0.15 0.23 0.28 0.29
Sb 0.21 043 045 020 019 017 0.16 0.24 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
As 165 105 116 146 154 179 186 230 243 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Se 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o0.00 0.06 0.06 0.08 0.00 0.06
S 53.01 53.44 53.00 52.80 53.01 52.46 52.44 52.39 53.03 53.28 52.44 5226 52.88 53.28
total 101.29 101.32 100.94 100.69 101.26 100.53 100.45 100.93 102.15 100.23 98.76 98.26 99.63 100.48
Fe 0.992 0.988 0.994 0.994 0.995 0.994 0.992 0.990 0.988 0.982 0.982 0.992 0.977 0.981
Pb 0.001 0.001 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000 0.001 0.001
Ni 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.008 0.016 0.002 0.010 0.009
Co 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.006 0.005 0.005 0.012 0.009
Cu 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.007 0.003 0.004 0.005 0.006
> 0.993 0.989 0.994 0.994 0.995 0.995 0.993 0.991 0.989 1.003 1.006 1.004 1.006 1.006
Sb 0.002 0.004 0.004 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
As 0.026 0.017 0.019 0.023 0.025 0.029 0.030 0.037 0.039 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
S 1.979 1.990 1983 1981 1978 1.974 1.976 1.970 1.970 1.996 1.994 1.995 1.994 1.993
> 2.007 2.011 2.006 2.006 2.005 2.005 2.007 2.009 2.011 1.996 1.994 1.995 1.994 1.993

mean* - primér 20 bodovych analyz As a Sb-obsahujiciho pyritu, 1 - 8 reprezentativni bodové analyzy; mean** -
pramér 6 bodovych analyz pyritu s obsahy Co-Cu-Ni, 9 - 12 reprezentativni bodové analyzy; koeficienty empirickych

vzorcl pocitany na bazi 3 apfu.
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Tabulka 6 Chemické sloZeni chalkopyritu a tennantitu z lokality Poticky (hm. %)

chalkopyrit tennantit

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 mean 1 2 3
Ag 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 146 169 150 1.18
Fe 30.34 30.28 30.33 30.33 30.27 30.73 30.81 30.46 30.61 30.52 466 560 442 3.96
Zn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o0.00 440 414 460 447
Cu 34.78 34.38 34.53 34.62 3491 35.06 35.31 34.97 3499 35.15 38.15 37.01 38.47 38.96
Sb 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.12 291 312 3.33
As 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o0.00 18.45 18.22 19.16 17.97
S 35.55 35.57 35.31 35.59 35.21 3542 35.66 36.13 35.78 35.57 29.21 29.30 29.33 28.99
total 100.68 100.23 100.17 100.54 100.39 101.21 101.78 101.56 101.38 101.23 99.44 98.87 100.60 98.86
Ag 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.201 0.234 0.205 0.164
Fe 0.988 0.989 0.993 0.988 0.990 0.997 0.994 0.982 0.990 0.990 1.243 1497 1.168 1.063
Zn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.003 0.945 1.039 1.025
Cu 0.995 0.987 0.994 0.992 1.004 1.000 1.001 0.990 0.995 1.002 8.940 8.695 8.935 9.190
Sb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.382 0.357 0.378 0.410
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 3.667 3.630 3.774 3.595
S 2.017 2.024 2.013 2.020 2.006 2.002 2.004 2.028 2.016 2.009 13.565 13.642 13.501 13.553

chalkopyrit - mean - pramér 13 bodovych analyz, 1 - 9 reprezentativni bodové analyzy; tennantit - primér 3 bodovych
analyz (1 - 3); koeficienty empirickych vzorcl pocitany na bazi 4 apfu (chalkopyrit) a 29 apfu (tennantit).

Tabulka 7 Chemické slozZeni sfaleritu z lokality Poticky (hm. %)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Fe 0.20 0.22 0.26 0.31 0.35 0.67 0.73 1.77 2.02
Cd 0.00 0.24 0.00 0.00 0.00 0.1 0.00 0.81 1.10
Zn 65.00 64.74 65.95 65.84 64.04 64.79 63.87 65.17 64.25
Cu 0.27 0.38 0.50 0.32 1.21 0.37 0.66 1.16 1.47
S 33.42 33.58 33.13 33.27 33.30 33.07 32.57 33.80 33.60
total 98.89 99.16 99.84 99.74 98.90 99.01 97.83 102.71 102.44
Fe 0.004 0.004 0.005 0.005 0.006 0.012 0.013 0.030 0.034
Cd 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.007 0.009
Zn 0.973 0.966 0.982 0.980 0.959 0.971 0.969 0.946 0.936
Cu 0.004 0.006 0.008 0.005 0.019 0.006 0.010 0.017 0.022
z 0.980 0.978 0.994 0.990 0.984 0.989 0.992 1.000 1.002
S 1.020 1.022 1.006 1.010 1.016 1.011 1.008 1.000 0.998

1 - 9: bodové analyzy; koeficienty empirickych vzorcl pocitany na bazi 2 apfu.

v rozmezi -17 az -22). Pro vysvétleni Siroké variability
S/Se u ¢len této izomorfni Fady jsou za rovnovaznych
podminek nezbytné zmény poméru fSe,/fS, v rozsahu
nékolika rada. Jejich vznik je mozno vysvétlit opakovany-
mi zménami fugacit selenu a siry doprovazenymi zména-
mi fugacity kysliku, nerovnovaznosti systému nebo mise-
nim fluid s vyrazné odlisnym pomérem fSe,/fS, (Forster
2005). Uvedeny charakter fluid objasriuje i pravidelné
minoritni obsahy siry v nepojmenovaném Se-analogu pa-
vonitu, bohdanowiczitu a nepojmenovaném Bi-selenidu.
PFitomnost mladSi sulfidické mineralizace (chalkopyrit,
pyrit, sfalerit, tennantit) bez ani minoritnich obsahu selenu
nasveédcuje zasadni zméné charakteru fluid béhem jejich
vzniku, vedle vyCerpani selenu jeho depozici v mineral-
nich fazich pravdépodobné i vyrazny pokles fugacity kys-
liku. Vznik ¢astecné obdobné mineralni asociace (claus-
thalit, bohdanowiczit, guanajuatit, Ag,Pb,Bi,Se,  atd.) na
lozisku St. Andreasberg v Harzu (SRN) je interpretovan
jako varieta ,pétiprvkové” Ag-As-Bi-Co-Ni hydrotermalni
mineralizace formovana za vysoce oxidac¢nich podminek
pfi teplotach pod 120 °C (Cabral et al. 2017).

Podékovani

Milou povinnosti autort je podékovat za spolupraci pri
laboratornim studiu J. Ulmanové (Narodni muzeum, Pra-
ha), stejné tak recenzentiim za kritické pfipominky, které
pomohly zvysit odbornou uroven rukopisu. PfedloZzena
prace vznikla za financni podpory Grantové agentury
CR v rédmci projektu 14-27006S, Ministerstva kultury CR
v ramci institucionélniho financovani dlouhodobého kon-
cepcniho rozvoje vyzkumné organizace Narodni muzeum
(DKRVO 2017/01, 00023272) a ¢esko-némeckého pro-
jektu ArchaeoMontan2018 - stfedovéké hornictvi v Sasku
a Cechéch, ktery je financovén z prostredkti Evropského
fondu pro regionalni rozvoj, Program Cil 3 na podporu
preshraniéni spoluprace 2015 - 2018 mezi Ceskou repub-
likou a Svobodnym statem Sasko.



Bull Mineral Petrolog 25, 2, 2017. ISSN 2570-7337 (print); 2570-7345 (online)

317

Literatura

Auct T, PETRUNOV R, BaiLLy L (2005) On the origin of the
PGE mineralization in the Elatsite porphyry Cu-Au de-
posit, Bulgaria: comparison with the Baula-Nuasahi
complex, India, and other alkaline PGE-rich porphy-
ries. Can Mineral 43: 1355-1372

Banas M, ATtkin D, BowLes JFW, Simpson PR (1979) Defi-
nitive data on bohdanowiczite, a new silver bismuth
selenide. Mineral Mag 43: 131-133

BonDARENKO S, GRINCHENKO O, Semka V (2005) Au-Ag-
Te-Se mineralization in the Potashnya gold deposit,
Kocherov tectonic zone, Ukrainian Shield. Geochem,
Mineral, Petrolog 43: 20-24

CaBrAL AR, Liessmann W, Jian W, LEnvanN B (2017) Bis-
muth selenides from St. Andreasberg, Germany: an
oxidised five-element style of mineralisation and its
relation to post-Variscan vein-type deposits of Central
Europe. Int J Earth Sci (Geol Rundsch) 106: 2359-
2369

CoLemaN RG (1959) The natural occurrence of galena -
clausthalite solid solution. Am Mineral 44: 166-174

Cook NJ, Ciosanu CL (2001) Paragenesis of Cu-Fe ores
from Ocna de Fier-Dognecea (Romania), typifying
fluid plume mineralization in a proximal skarn setting.
Mineral Mag 65: 351-372

Cook NJ, Cioeanu CL, WAGNER T, STanLey CHJ (2007) Mi-
nerals of the system Bi-Te-Se-S related to the tetrady-
mite archetype: review of classification and compositi-
onal variation. Can Mineral 45: 665-708

CecH F, VavriN | (1978) Poubaite, PbBi,(Se,Te,S),, a new
mineral. N Jb Mineral, Mh 9-19

EarLEY JW (1950) Description and synthesis of the sele-
nide minerals. Am Mineral 35: 337-364

ForsTER HJ (2005) Mineralogy of the U-Se-polymetallic
deposit Niederschlema-Alberoda, Erzgebirge, Ger-
many. V. The continuous clausthalite-galena solid-
solution series. N Jb Mineral, Abh 181(2): 125-134

ForsTER HJ, TiscHENDORF G, RHEDE D (2005) Mineralogy of
the Niederschlema-Alberoda U-Se-polymetalic depo-
sit, Erzgebirge, Germany. V. Watkinsonite, nevskite,
bohdanowiczite and other bismuth minerals. Can Mi-
neral 43: 899-908

JoHaN Z, Picot P, RuHLMANN F (1987) The ore mineralogy
of the Otish Mountains uranium district, Quebec: ski-
ppenite, Bi,Se,Te, and watkinsonite, Cu,PbBi,(Se,S),.
Two new mineral species. Can Mineral 25: 625-638

KLemenc O (1963) Zavérecna zprava o geologicko - pri-
zkumnych pracech na Useku Pottcky. MS, archiv Dia-
mo Pfibram 0068/64, 1-57

KovaLENKER VA, PLoTinskava OY (2005) Te and Se mine-
ralogy of Ozernovskoe and Prasolovskoe epithermal
gold deposit, Kuril - Kamchatka volcanic belt. Geo-
chem, Mineral, Petrolog 43: 118-123

Kuznetsov SK, SokeriNA NV, FiLiprov VN, SokeriN MY,
Znarkov VA (2012) Selenium minerals in gold-bearing
veins of the North Ural. Doklady Earth Sciences 442:
148-151

Liu H, CHanG LLY (1994) Phase relation in the system Pb-
S-PbSe-PbTe. Mineral Mag 58: 567-578

MiLLer R (1981) Kawazulite Bi,Te,Se, related bismuth mi-
nerals and selenian covellite from the Northwest Terri-
tories. Can Mineral 19: 341-348

NesTerov JG, Beaizov VD, ZaviaLov JN, Kriukov VK, Cvi-
LEvA TN (1985) Pervaja nachodka bogdanovicita AgBi-
Se, v SSSR. Zap V8esojuz Miner Obs¢ 114: 212-216

PoucHou JL, PicHor F (1985) “PAP” (ppZ) procedure for
improved quantitative microanalysis. In: Microbeam
Analysis (J. T. Armstrong, ed.). San Francisco Press,
San Francisco, 104-106.

PrinG A (1998) Selenides and sulfides from Iron Monarch,
South Australia. N Jb Mineral, Mh 36-48.

PrinGLE GJ, THorPE RI (1980) Bohdanowiczite, junoite
and laitakarite from the Kidd creek mine, Timmins,
Ontario. Can Mineral 18: 353-360

SEJKoRA J, SkacHa P (2015a) Selenidy z fluoritového loZis-
ka Moldava v Krusnych horach (Ceska republika). Bull
mineral-petrolog Odd Nar Muz (Praha) 23(2): 229-241

SEeJkorA J, SkacHa P (2015b) Vyskyt selenidd na loZisku
Béstvina v Zeleznych horach (Ceské republika). Bull
mineral-petrolog Odd Nar Muz (Praha) 23(2): 255-260

Seskora J, SkacHa P (2017) Selenidova mineralizace z
uranového rudniho vyskytu Velka (Ceska republika).
Bull Mineral Petrolog 25(2): 141-148

SEJKORA J, SkacHA P, Kopecky S SeN, KoPECKY S Jun, PAULIS
P, MaLikovA R, VELEBIL D (2016a) Se a Cu mineralizace
z Bilé Vody u Javornika (Ceska republika). Bull mine-
ral-petrolog Odd Nar Muz (Praha) 24(2): 161-177

SeJkora J, SrReN V, SreiNovA B, Kopecky S sen, Kopecky S
JUN (2016b) Vyskyt clausthalitu na uranovém rudnim
vyskytu Bougi u Olovi, Krusné hory (Ceskéa republi-
ka). Bull mineral-petrolog Odd Nar Muz (Praha) 24(2):
238-242

ScHonwaNDT HK (1983) Interpretation of ore microstructu-
res from a seleneous Cu-mineralization in South
Greenland. N Jb Mineral, Abh 146: 302-332

SivoN G, Essene EJ (1996) Phase relations among se-
lenides, sulfides, tellurides, and oxides. |. Thermody-
namic properties and calculated equilibria. Econ Geol
91: 1183-1208

SimoN G, KessLER S E, Essene EJ (1997) Phase relations
among selenides, sulfides, tellurides, and oxides. Il.
Application to selenide-bearing ore deposits. Econ
Geol 92: 468-484

Sivpson DR (1964) The binary system PbS - PbSe. Econ
Geol 59: 150-153

SkAcHA P, SEJKORA J, PLASIL J (2017) Selenide mineraliza-
tion in the Pfibram uranium and base-metal district
(Czech Republic). Minerals 7: 91.

StimmveL | (1958) Geologicky zapis k materialtim o likvidaci
useku Princ Evzen v Pottckach. MS, archiv Geofond
Praha P 11626

THorPE RI, PrINGLE GJ, Pant AG (1976) Occurrence of
selenide nad sulphide minerals of the Kidd Creek
massive sulphide deposit, Timmins, Ontario. Geol
Surv Canad Paper 76-1A: 311-317

VEsELY T (1982) Mala uranova loZiska krystalinika Ceské-
ho masivu. Ill. ¢ast: oblast severozapadnich a sever-
nich Cech. Geol Hydrometalurg Uranu 6(3): 3-46

WRigHT HD, BarNARD WM, HaLsic JB (1965) Solid solution
in the system ZnS-ZnSe and PbS-PbSe at 300 °C and
above. Am Mineral 50: 1802-1815

Yerimov AV, NenasHeEvA SN, BorobpAYEv YS, Mozcova NN,
Sivtsov AV (1988) Hypogene selenium mineralization
in the Neva tin ore deposit. Novye Dannye Mineral 35:
128-151

ZaviaLov JN (1985) Ob izostrukturnosti bogdanovicita i
volynskita. Zap VSesojuz Miner ObS¢ 114: 434-440



