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Abstract

A detailed investigation of an archive sample of vein Ag-mineralization from the Zn-Pb deposit Horni Mésto yiel-

ded a number of new mineralogical findings. Allargentum, miargyrite, freibergite, fluorapatite and rhodochrosite were
described for the first time here. Rutile showed admixtures of W, Nb and Zr, pyrargyrite contained increased proustite
component (up to 32 mol. %) and K-feldspar had slightly elevated celsiane component (1.0 - 3.4 mol. %). Freibergite
represents the silver- and antimony-richest member of the tetrahedrite group, which was ever found in this deposit. Be-
cause there are commonly occurring As- and Sb-bearing minerals in the host stratiform base-metals ores, we suggest
that enrichment in Sb of the studied vein mineral assemblage was caused by chemical fractionation of elements during
crystallization. The nature of older portion of the vein mineralization composed especially of K-feldspar, quartz, calcite,
apatite, rutile, pyrite and arsenopyrite is close to late-metamorphic precipitates of the Alpine-type veins. In contrast, the
Ag-minerals are younger, but the explicit origin of their parent fluids remains unresolved. With respect to the presence
of various mineral phases with very different contents of Ag, Sb and S it is evident that significant changes in activities
of these elements occurred during formation of the studied vein Ag mineralization. The observed complex chemical
zonation of freibergite indicates a continuous geochemical evolution of the hydrothermal system, which was disrupted
by at least two disturbances.
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Uvod

Polymetalické Zn-Pb loZisko Horni Mésto u Rymarova
je jednim ze stratiformnich sulfidickych lozisek vrbenské
skupiny silezika, které byly ve velkém rozsahu tézeny v
pribéhu druhé poloviny 20. stoleti. Vznik primarnich rud-
nich kumulaci je spojovan s vulkanosedimentarnimi pro-
cesy, prostorove i geneticky vazanymi na hostitelské hor-
ninové prostredi tvofené hlavné subakvatickymi (z€asti i
subaerickymi) télesy bimodalnich devonskych vulkanit(
tzv. spilit-keratoryfové formace (Fojt et al. 2007a a citace
zde uvedené). Nasledna variska regionalni metamorféza
a také pozdéjsi postmetamorfni hydrotermalni procesy
zpusobily texturni i latkové pfepracovani rudnin, dopro-
vazené nékdy i pfemisténim nékterych rudnich slozek do
hydrotermalnich Zil.

Rudnimi mineraly bohaté hydrotermalni zily pravdé-
podobné pfedstavovaly pro své vysoké obsahy stfibra (az
kolem 1000 g/t) typ zrudnéni, ktery byl vyhledavany a té-
zeny jiz starymi horniky (Fojt et al. 2007a). Jejich zevrub-
nou mineralogickou charakteristiku podali Fojt et al.
(1992), ktefi z nich popsali ryzi stfibro (lokalné s az 12.9

hm. % Hg), proustit, pyrargyrit, stefanit, Ag-bohaty ten-
nantit a tetraedrit (s az 14, resp. 17.5 hm. % Ag), jordanit,
boulangerit, galenit, svétly sfalerit, pyrit a chalkopyrit. Zi-
lovina je tvofena zejména draselnym Zivcem (podle rent-
genometrického ur€eni autord jde o ,stfedni mikroklin®),
albitem, kfemenem, karbonaty (hlavné kalcitem, méné
dolomitem), akcesoricky i chloritem (thuringit-chamosit),
rutilem a hematitem. Autofi konstatuji, Ze izotopové slo-
Zeni siry sulfidu Zilek je shodné s hodnotami %S sulfid(
z hostitelskych stratiformnich rudnin. Fojt et al. (1992) in-
terpretovali vznik téchto Zilek v souvislosti s doznivajicimi
metamorfnimi procesy, za teplot 95 - 130 °C a pfi aktivité
siry mezi 10 a 10*°. Novéjsi prace Fojta et al. (2007a)
na zakladé studia fluidnich inkluzi a stabilnich izotopt
prokazala vznik Zilné polymetalické mineralizace loziska
z nizkoteplotnich (90 - 150 °C) vysokosalinnich (21 - 24
hm. % NaCl ekv.) Ca-Na-Cl roztok(, v nichZ pfevazovala
povrchova voda (580 fluid blizka 0 %0 SMOW).

V této praci pfinasime vysledky mineralogického stu-
dia archivniho vzorku Zilné Ag mineralizace, odebraného
v roce 1957 J. Skacelem a R. Rajnohou na druhém patre



280 Bull Mineral Petrolog 27, 2, 2019. ISSN 2570-7337 (print); 2570-7345 (online)

jamy Jaromir. Detailni vyzkum tohoto vzorku ukazal po-
nékud odlisné mineraini sloZzeni, nez jaké je popisovano
v dosud publikovanych pracich. U nékterych jizZ znamych
fazi bylo dale zjisténo i znacné odlisné chemické slozeni
v porovnani s publikovanymi udaji. V neposledni fadé pfi-
nasime informace i o chemickém slozeni ,béznych* mine-
ralnich fazi, které podle nasich znalosti az dosud nebylo
pfedmétem zadného blizSiho studia.

Material a metodika

Z nékolika ulomku zilné vyplné, odstipnutych z raz-
nych mist vySe zminéného studovaného vzorku, byly
zhotoveny (Z. DolniCek) naleSténé zalévané preparaty.
Dokumentace zhotovenych nabrusu v odrazeném svétle
byla provedena na odrazovém polarizacnim mikroskopu
Nikon Eclipse MEG60O.

Obr. 1 Mineraini asociace a texturni rysy studované mineralizace. a - studovana Zilka s nacervenalymi shluky rudnich
mineralu, protinajici stratiformni polymetalickou rudninu. Makrofoto J. Bajer. b - Zilkovité proniky rudnich mineralt
(Prg - pyrargyrit, Frb - freibergit) Zilovinou tvofenou K-Zivcem (Kfs), kfemenem (Qtz) a kalcitem (Cal). Nabrus, BSE
snimek Z. Dolnic¢ek. ¢ - zrno rodochrozitu (Rdc) v Ziloviné tvofené kalcitem, K-Zivcem a kfemenem. d - izolovana
individua pyritu (Py) a apatitu (Apt) uzaviena v zonalnim K-Zivci. Nabrus, BSE snimek Z. Dolnicek. e - skvrnita zo-
nélnost polykrystalického agregatu pyritu. Asp - arzenopyrit. Nabrus, BSE snimek Z. Dolnicek. f - zatlacovani pyritu
arzenopyritem, na néjz narasta mladsi galenit (Ga). Sp - sfalerit. Nabrus, BSE snimek Z. Dolniéek.
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Nasledné byly nabrusy potazeny uhlikovym filmem o
tloustce 30 nm a studovany na elektronové mikrosondé
Cameca SX-100 v laboratofi Mineralogicko-petrologic-
kého oddéleni Narodniho muzea v Praze (operator Z.
Dolni¢ek). Na pfistroji byly pofizeny snimky ve zpétné
odrazenych elektronech (BSE), provedena identifikace
jednotlivych fazi pomoci energiové disperznich (EDS)
spekter a kvantitativné méfeno chemické slozeni vybra-
nych fazi ve vinové disperznim (WDS) modu. P¥i bodo-
vych analyzach sulfidd bylo pouzito urychlovaci napéti 25
kV, proud svazku 20 nA (obecné sulfidy, mineraly tetra-
edritové skupiny), respektive 10 nA (ostatni Ag-mineraly)
a prumér elektronového svazku 0.7 ym (obecné sulfidy,
tetraedrity, allargentum), respektive 2 - 5 ym (ostatni mi-
neraly Ag). V obecnych sulfidech a tetraedritech byly mé-
feny obsahy obsahy Ag, As, Au, Ba, Bi, Ca, Cd, ClI, Co,
Cu, Fe, Ga, Ge, Hg, In, K, Mn, Ni, P, Pb, S, Sb, Se, Sn, Te
a Zn, zatimco v ostatnich mineralech Ag byly stanovovany
Ag, As, Au, Bi, Cd, CI, Cu, Fe, Ga, Ge, Hg, Pb, S, Sb, Se,
Sn a Zn. Pouzité standardy a analytické ¢ary: Ag (AgLa),
apatit (CaKa, PKa), Au (AuMa), baryt (BalLa), Bi,Se,
(BiMB), CdTe (CdLa), Co (CoKa), CuFeS, (CuKa, SKa),
FeS, (FeKa), GaAs (Gala), Ge (GelLa), HgTe (HgLa),
InAs (InLa), Mn (MnKa), NaCl (CIKa), NiAs (AsLB), Ni
(NiKa), PbS (PbMa), PbSe (SeLp), PbTe (TeLa), sanidin
(KKa), Sb,S, (SbLa), Sn (SnLa) a ZnS (ZnKa). Oxidické
mineraly byly analyzovany pfi urychlovacim napéti 15 kV,
proudu svazku 20 nA (rutil, Zivce, apatit), respektive 10
nA (karbonaty), a priméru elektronového svazku 0.7 pm
(rutil), 3 ym (apatit), respektive 5 ym (Zivce, karbonaty).
V rutilech byly méfeny obsahy Al, As, Ca, Cr, Fe, Mg, Mn,
Mo, N, Na, Nb, P, Pb, S, Sc, Si, Sn, Ta, U, V, W, Y a Zr,
v apatitech Al, As, Ba, Ca, Ce, CI, F, Fe, K, Mg, Mn, Na,
P, Pb, S, Si, Sr, Y a Zn, v zZivcich Al, Ba, Ca, Cs, Cu, Fe,
K, Mg, Mn, N, Na, P, Pb, Rb, Si, Sr a Zn a v karbona-
tech Ba, Ca, Cu, Fe, Mg, Mn, Na, P, Pb, S, Si, Sr a Zn.
Pouzité standardy a analytické ¢ary: albit (NaKa), alman-
din (AlKa, FeKa), apatit (PKa, CaKa), baryt (BaLB), BN
(NKa), celestin (SKa, SrLB), CePO, (Cela), Cr,0O, (CrKa),
CrTa,O, (TaLa), Cs-sklo (CsLa), diopsid (MgKa), halit
(CIKa), chalkopyrit (CuKa), klinoklas (AsLa), LiF (FKa),
Nb-plech (NbLa), Rb-Ge-sklo (RbLa), rodonit (MnKa), sa-
nidin (AlKa, KKa, SiKa), scheelit (WLa), ScVO, (ScKa),
Sn (SnLa), TiO, (TiKa), UO, (UMa), V (VKa), vanadinit
(PbMa), wollastonit (CaKa, SiKa), wulfenit (MoLa), YVO,
(YLa), zinkit (ZnKa) a zirkon (ZrLa). Méfici ¢asy na piku
se obvykle pohybovaly mezi 10 a 40 s (pro N 150 s),
méfici Casy pozadi trvaly polovinu ¢asu méfeni na piku.
Nactena data byla pfepocitana na hm. % s pouzitim stan-
dardni PAP korekce (Pouchou, Pichoir 1985). Obsahy
prvki, které nejsou uvedeny v niZe prezentovanych tabul-
kach, byly ve vSech pfipadech pod mezi stanovitelnosti.

Charakteristika mineralizace

Studovana zilka (obr. 1a) ma mocnost 3 cm a kolmy
prabéh vici paskovani hostitelské stratiformni rudniny.
Zakladni matrice Zilky je dosti jemnozrnnd a ma misty
makroskopicky nacervenalou barvu zplUsobenou shlu-
ky drobnych zrnek pyrargyritu. Vtrousena zrna a hnizda
rudnich minerall dosahuji maximalni velikosti do 5 mm.
Podrobnéjsi mineralogické studium ukazalo, Ze Zilka je
tvofena zejména K-Zivcem, kiemenem a kalcitem, v malé
mife i apatitem, rutilem a rodochrozitem. Rudni minera-
ly jsou zastoupeny zejména freibergitem a pyrargyritem,
vzacnéji i pyritem, arzenopyritem, galenitem, sfaleritem,
chalkopyritem, allargentem a miargyritem.

Tabulka 1 Priklady chemického sloZzeni K-Zivce. Obsa-
hy oxidd v hm. %, obsahy koncovych c¢lent v mol. %,
hodnoty apfu jsou vypocitany na zaklad osmi atomu
kysliku.

An. &. 1 2 3 4 5 6
P,0, 0 060 015 0 0 0
sio, 64.81 66.26 64.78 6510 64.94 63.94
ALO,  17.90 18.02 1821 17.91 1825 18.34
MgO 0.04 0 0 0 005 022
Ca0 0 0 0 029 0 0
Sro 017 012 011 013 012 0.3
BaO 095 070 116 069 138 1.90
Na,0 011 053 082 0 0 0.11
K,0 1641 16.65 16.30 16.69 16.38 16.15
Celkem 100.39 102.88 101.53 100.81 101.12 100.79
ps* 0 0057 0015 0 0 0
Si** 3.008 2993 2982 3.007 2998 2976
AP 0.979 0959 0988 0975 0.993 1.006
Mg2* 0.003 0 0 0 0.003 0.015
Ca? 0 0 0 0014 0 0
S 0.005 0.003 0.003 0.003 0.003 0.004
Baz* 0.017 0.012 0.021 0012 0025 0.035
Na* 0.010 0.046 0.073 0 0 0.010
K* 0.972 0.959 0.957 0.984 0.965 0.959
Catsum 4.993 5031 5039 4.997 4988 5.005
Or 968 939 908 970 972 952
Ab 10 45 69 0 0 10
An 0 0 0 14 0 0
Cn 17 12 20 12 25 34
S 05 03 03 03 03 03

Celkem 100 100 100 100 100 100

Tabulka 2 Priklady chemického slozeni karbonatd.
Obsahy oxidt v hm. %, obsahy koncovych clent
v mol. %, hodnoty apfu jsou vypocitany na bazi
Mg+Ca+Mn+Fe+Zn = 1.

An. ¢. 1 2 3 4 5 6
Mineral Cal Cal Cal Rdc Rdc Rdc
SO, 0 0 0 0.04 0 0.04
PO, 0 0.09 0.18 0 0 0
MgO 0 0.07 045 032 0.31 0
CaO 53.69 53.61 5348 7.77 840 9.48
MnO 128 141 1.05 2845 31.24 32.83
FeO 0.30 042 0.19 19.94 17.12 14.61
Zn0O 0 0 0 0.78 0 0
Celkem 55.28 55.60 55.35 57.30 57.08 56.96
So+ 0 0 0 0.001 0 0.001
ps+ 0 0.001 0.003 0 0 0
Mg?* 0 0.002 0.011 0.010 0.009 0
Ca* 0.977 0.972 0.971 0.166 0.179 0.202
Mn2* 0.018 0.020 0.015 0.481 0.527 0.554
Fe? 0.004 0.006 0.003 0.332 0.285 0.244
Zn%* 0 0 0 0.011 0 0
Mag 0 0.2 1.1 1.0 0.9 0
Cal 97.7 972 971 166 179 20.2
Rdc 1.8 2.0 15 481 527 554
Sid 0.4 0.6 0.3 332 285 244
Smi 0 0 0 1.1 0 0

Celkem 100 100 100 100 100 100
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Tabulka 3 Priklady chemického sloZeni apatitu. Obsahy
oxidd v hm. %, hodnoty apfu jsou vypocitany na za-
klad 12.5 atom kysliku.

An. & 1 2 3 4 5 6
SO, 0 0 0 0 0 026
PO, 4215 4226 4214 4232 4172 41.19
As,0, 0 008 0 021 046 041
siO, 0 0 0 0 0.78 0
ALO, 0.03 0 017 0 023 0
Ce,0, 0.6 0 0 0 013 024
MgO 0 0 0.1 0 0 021
Ca0 54.76 54.57 54.71 54.95 54.54 54.01
Sro 130 095 071 058 055 033
Na,O 0 0 0 0 054 015
K,0 0.12  0.20 0 012 004 019
F 352 377 454 475 350 3.78
O=F 148 -159 -1.91 -200 -147 -159
Celkem 100.56 100.24 100.47 100.93 101.01 99.18
6 0 0 0 0 0 0.017
ps+ 2.997 3.008 2.999 3.003 2.939 2.964
Ass* 0 0.004 0 0.009 0.020 0.018
S+ 0 0 0 0 0.065 0
Celkem 2.997 3.011 2999 3.012 3.024 2.999
AR 0.003 0 0.017 0 0.023 0
Ce* 0.005 0 0 0 0.004 0.007
Mg?* 0 0 0.014 0 0 0.027
Ca> 4.927 4915 4.928 4.935 4.862 4.918
Sz 0.063 0.046 0.035 0.028 0.027 0.016
Na* 0 0 0 0 0.087 0.025
K 0.013 0.021 0 0.013 0.004 0.021
Celkem 5.011 4.983 4.993 4.976 5.006 5.014
F 0.935 1.002 1.207 1.259 0.921 1.016

Tabulka 4 Chemickeé slozeni rutilu. Obsahy oxidd v hm. %,
hodnoty apfu jsou vypocitany na bazi 2 atomu Kysliku.

An. &. 1-1 1-2 13 2-1 2-2
WO, 030 049 041 0 0
Nb,O, 072 08 084 062 048
P,0, 0 009 021 0 0
As,O, 0 015 0 038 076
sio, 0 0 0 052 171
TiO, 98.78 9822 9841 98.05 96.31
zr0, 0 0 0 096 146
V,0, 048 050 047 012 023
Sc,0, 005 004 004 008 007
Ca0 110 118 130 003  0.04
FeO 017 017 048 031 0.5
Celkem  101.60 101.69 101.86 101.07 101.21
wer 0.001 0.002 0.001 0 0
Nbs* 0.004 0005 0005 0.004 0.003
ps* 0 0001 0.002 0 0
As®* 0 0.001 0 0.003 0.005
Si** 0 0 0 0007 0023
Tit* 0980 0975 0974 0975 0.954
zr 0 0 0 0006 0.009
Vo 0.005 0.05 0.005 0.001 0.002
S 0.001 0.000 0.000 0.001 0.001
Ca? 0016 0.017 0.018 0.000  0.001
Fe? 0.002  0.002 0.002 0.003  0.002
Catsum  1.009 1.008 1.009 1.001 1.000

K-zivec je ve vyplni Zilky zastoupen v nejvétsim mnoz-
stvi. Vytvari izometricka az mirné protazena zrna o velikos-
ti az kolem 200 um, ktera maji jak vici sobé navzajem, tak
vUci ostatnim nerudnim mineralm Zilné vypIné vzdy xeno-
morfni omezeni (obr. 1b-d). V obraze BSE je mnohdy pa-
trna ,skvrnita“ zonalnost (obr. 1d), definovana pfitomnosti
okrouhlych, xenomorfné omezenych svétlejSich domén
(ponékud bohatSich celsianovou slozkou), uzaviranych
v ponékud tmavsi zakladni K-Zivcové matrici. Chemické
slozeni bylo studovano prostfednictvim 18 bodovych WDS
analyz, jejichZ vybér je uveden v tabulce 1. K-Zivec obsa-
huje 90.8 - 98.0 mol. % ortoklasové slozky, 0.0 - 6.9 mol. %
albitové slozky, 1.0 - 3.4 mol. % celsianové slozky, 0.0 - 1.4
mol. % anortitové slozky a 0.2 - 0.6 mol. % slawsonitové
sloZky. U poloviny ziskanych analyz byla zjisténa zvySena
pfimés fosforu (0.1 - 0.7 hm. % P,0,).

Kremen je druhou nej¢astéji zastoupenou komponen-
tou zilky. Obvykle srusta s kalcitem a K-zivcem, pficemz
vUci K-zivei ma vzdy xenomorfni omezeni, zatimco vici
kalcitu Ize Casto pozorovat nabéh k hypautomorfnimu
omezeni izolované pfitomnych okrouhlych zrn (obr. 1b-
c). Cast kiemene se vyskytuje i v samostatnych vétsich
hnizdech témé&F neobsahujicich Zadné dalsi mineraly.

Kalcit vytvaii nepravidelna hnizda v kfiemen-zivcové
matrici, pfipadné granoblasticky srista s obéma zminé-
nymi hlavnimi mineraly Ziloviny (obr. 1b-c). Zrna maji izo-
metricky tvar, xenomorfni omezeni a velikost maximalné
200 ym. 11 WDS analyz ukazalo, Ze je chemismus kal-
citu velmi staly nejen v ramci jednoho a téhoz zrna, ale
i na rdznych mistech vzorku (tab. 2). Vedle prevazujici
kalcitové slozky (96.5 - 97.8 mol. %) byl zjistén i zvySeny
obsah rodochrozitové komponenty (1.5 - 2.0 mol. %) a
v mensi mife i sideritové komponenty (0.3 - 0.6 mol. %).
Ve Ctyfech analyzach byl navic zaznamenan i maly podil
magnezitové slozky (0.2 - 1.1 mol. %).
individua o velikosti maximalné 100 ym se izolované
vyskytuji uzaviena v nerudnich fazich Ziloviny, zejména
vSak v K-zivci (obr. 1d). Zrna apatitu maji izometricky Ci
mirné protazeny tvar a prakticky vzdy xenomorfni omeze-
ni; jen zcela ojedinéle bylo zaznamenano hypautomorfni
omezeni prizmatického fezu. V obraze BSE neni patrna
zadna zonalita. Chemické slozeni bylo ovéfeno pomoci
14 bodovych WDS analyz, jejichz reprezentativni vybér
je prezentovan v tabulce 3. Ve v8ech pfipadech je vapnik
substituovan malym mnozstvim Sr (0.3 - 1.3 hm. % SrO;
0.02 - 0.06 apfu Sr; tab. 3). Fosfor je v nékolika pfipa-
dech zastupovan malym mnozstvim siry a/nebo arsenu
(v obou pfipadech maximalné 0.02 apfu). Stechiometrie
dané faze je velice dobra (4.93 - 5.03 apfu kovu v pozici
Ca a 3.00 - 3.02 apfu prvkl v pozici P), stejné jako ana-
lytické sumy analyz (98.8 - 101.2 hm. % po odpoctu ekvi-
valentu kysliku za fluor; tab. 3), takZze nelze predpokladat
vyznamngjsi podil karbonatapatitové molekuly. Vy&3i nez
teoreticky obsah F (naméfené maximum dosahuje 1.40
apfu) u vétSiny namérenych analyz pravdépodobné sou-
visi s nevhodnou orientaci analyzovanych zrn (viz Stor-
apfu F, je tedy zfejmé, Ze jde o fluorapatity.

Rutil byl zjistén jen velmi vzacné v podobé xenomorf-
né omezenych drobnych (maximalné 15 ym velkych) zrn
uzaviranych v K-Zivci. V jednom pfipadé byl pozorovan
srlst rutilu s apatitem. Zonalita neni v obraze BSE patr-
na. Analyticky byla ové&fovana dvé zrna, jejichZz chemis-
mus Ize hodnotit jako rozdilny. Rutil v kontaktu s apatitem
obsahuje zvySenou pfimés W, Nb, V a Ca (viz tab. 4),
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zatimco rutil uzavieny pouze v K-Zivci ma ponékud niz8i
obsahy Nb a V, zcela v ném chybi W a Ca, ale navic ma
zvysené obsahy Zr a Fe (tab. 4).

Rodochrozit byl zaznamenan zcela ojedinéle v podo-
bé izometrického xenomorfné omezeného zrna o velikosti
25 pm uzavieného v kalcitu na kontaktu s K-zivcem (obr.
1c). Ctyfi bodové analyzy dané faze ukazaly obsah ro-
dochrozitové slozky mezi 48.1 a 55.4 mol. %, sideritové
slozky mezi 24.4 a 33.2 mol. % a kalcitové slozky mezi
16.6 a 20.2 mol. % (tab. 2). Ve tfech bodech byl navic
zaznamenan i mirné zvySeny obsah magnezitové kompo-

nenty (0.3 - 1.0 mol. %) a ve dvou analyzach i maly obsah
smithsonitové slozky (0.5 a 1.1 mol. %). Pokud bychom
se pridrzeli klasifikacniho schématu Trdlicky, Hoffmana
(1975), analyzovany karbonat Ize oznacit jako Fe-bohaty
rodochrozit.

Pyrit je obvykle vedlejSi aZz akcesorickou sloZzkou
studované sulfidické asociace, jen v jednom ulomku Zi-
loviny reprezentoval pfevazujici sulfidickou fazi. Nejcas-
téji vytvari izometricka, hypautomorfné az automorfné
omezena zrna o velikosti az 100 ym, jednotlivé uzavirana
v nerudnich fazich, zejména v K-Zivci (obr. 1d). Ve vySe

100 gm

ea . BT

Obr. 2 Mineralni asociace a texturni rysy studované Ag-mineralizace. a-c - srist pyrargyritu a freibergitu, Zilkovité pro-
nikajicich kalcitem. Mia - miargyrit. Nabrus, odrazené polarizované svétlo (a), zkfizené nikoly (b), obraz BSE (c).
Foto Z. Dolniéek. d - sristy zonalniho freibergitu, pyrargyritu, sfaleritu a galenitu. Nabrus, BSE snimek Z. Dolniéek.
e - taz oblast s kontrastem upravenym tak, aby vynikla zonalita freibergitu. f - zonalni zrno freibergitu, jehoz tmavsi
jadro je protinano viasovymi Zilkami mlad$iho stfibrem bohatsiho freibergitu. Nabrus, BSE snimek Z. Dolnicek.
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Tabulka 5 Pfiklady chemického sloZeni galenitu (Ga), sfaleritu (Sp), arzenopyritu (Apy) a pyritu (Py). Obsahy v hm. %,
hodnoty apfu jsou vypocitany na zaklad 2 (galenit, sfalerit), resp. 3 (arzenopyrit, pyrit) atomt na vzorcovou jednotku.

An. ¢. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Mineral Ga Ga Ga Ga Sp Sp Sp Apy Apy Apy Py Py Py Py
Ag 1.08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pb 85.16 84.32 86.17 85.95 0 0 0 0 0 0 016 014 015 0.12
Cu 054 1.16 0 0 0 0.14 0.1 0 0 0 0 0 0 0
Fe 0 0.04 0 0.04 237 0.75 042 3533 3469 3512 4579 4594 46.64 46.99
Zn 0.15 042 0 0 64.50 65.83 66.29 0 0 0 0 0 0 0
Hg 0.18 0.32 047 0 0 0 0 0 0 0 0 031 024 0
Au 0 0 0 0 0 0 0 0.10 0 01 0.09 0 0 0
Cd 0 0 0 0 0.22 044 0.33 0 0 0 0 0 0 0
In 0.08 0.06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
As 0 0 0 0 0 0 0 4265 43.31 4458 184 138 0.23 0
Sb 0.08 0.12 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0.10 0.16 0 0
S 13.47 1356 13.58 13.65 33.48 32.39 32.84 2249 21.81 21.17 53.03 53.56 54.27 54.23
Cl 0.05 0.05 0.06 0.05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Celkem 100.79 100.05 100.39 99.69 100.57 99.55 99.99 100.57 99.81 100.98 101.01 101.49 101.53 101.34
Ag 0.023 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pb 0.961 0.947 0.985 0.984 0 0 0 0 0 0 0.001 0.001 0.001 0.001
Cu 0.020 0.043 0 0 0 0.002 0.002 0 0 0 0 0 0 0
Fe 0 0.002 0 0.002 0.041 0.013 0.007 0.997 0.991 1.001 0.984 0.981 0.989 0.996
Zn 0.005 0.015 0 0 0.951 0.989 0.989 0 0 0 0 0 0 0
Hg 0.002 0.004 0.006 0 0 0 0 0 0 0 0 0.002 0.001 0
Au 0 0 0 0 0 0 0 0.001 0 0.001 0.001 0 0 0
Cd 0 0 0 0 0.002 0.004 0.003 0 0 0 0 0 0 0
In 0.002 0.001 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Catsum  1.013 1.011 0.991 0.986 0.994 1.008 1.001 0.998 0.991 1.002 0.985 0.984 0.991 0.997
As 0 0 0 0 0 0 0 0.897 0.923 0.947 0.029 0.022 0.004 0
Sb 0.002 0.002 0.002 0 0 0 0 0 0 0 0.001 0.002 0 0
S 0.982 0.984 1.003 1.011 1.006 0.992 0.999 1.105 1.086 1.051 1.984 1.993 2.005 2.003
Cl 0.003 0.003 0.004 0.003 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Celkem  0.987 0.989 1.009 1.014 1.006 0.992 0.999 2.002 2.009 1.998 2.015 2.016 2.009 2.003

Tabulka 6 Priklady chemického slozZeni freibergitu

. Obsahy v hm. %, hodnoty apfu jsou vypocitany na zaklad 16 atomu

kovi a metaloidi na vzorcovou jednotku.

An. €. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Ag 20.85 20.97 21.53 21.69 22.58 22.92 2591 26.26 30.77 32.04 33.58 34.02 34.39 35.37
Cu 2560 2545 248 2418 23.35 21.95 19.64 19.12 16.45 15.65 13.92 14.34 14.23 13.69
Fe 365 371 336 329 294 193 188 080 161 176 575 367 430 558
Zn 322 314 341 354 374 458 506 6.07 49 494 010 258 173 0.25
Cd 0.12 0.15 013 013 012 020 0.10 0.09 0.06 0 0 0 0.05 0
As 873 856 763 677 457 201 092 058 160 158 043 130 130 1.15
Sb 14.39 14.46 15.70 16.89 20.32 23.51 24.85 25.39 23.42 23.48 24.72 23.70 23.60 23.84
S 2412 2412 23.72 2422 23.41 23.34 21.51 21.78 21.31 20.80 20.67 20.75 20.79 20.63
Celkem 100.68 100.56 100.28 100.71 101.03 100.44 99.87 100.09 100.12 100.25 99.17 100.36 100.39 100.51
Ag 3.267 3.296 3.419 3.478 3.658 3.845 4.379 4.484 5.294 5498 5904 5.879 5946 6.113
Cu 6.810 6.791 6.685 6.583 6.422 6.251 5.635 5.543 4.804 4.559 4.155 4.207 4.177 4.017
Fe 1.105 1.126 1.030 1.019 0.920 0.625 0.614 0.264 0.535 0.583 1.953 1.225 1.436 1.863
Zn 0.832 0.814 0.893 0.937 1.000 1.268 1.411 1.710 1.391 1.399 0.029 0.736 0.494 0.071
Cd 0.018 0.023 0.020 0.020 0.019 0.032 0.016 0.015 0.010 0 0 0 0.008 0
As 1.970 1.937 1.744 1.563 1.066 0.485 0.224 0.143 0.396 0.390 0.109 0.323 0.324 0.286
Sb 1.998 2.014 2.209 2400 2.916 3.494 3.721 3.841 3.570 3.570 3.851 3.629 3.615 3.650
S 12.717 12.755 12.672 13.068 12.760 13.173 12.232 12.514 12.335 12.010 12.228 12.066 12.095 11.996
Ag/(Ag+Cu) 032 033 034 035 036 038 044 045 052 055 059 058 059 0.60
Fe/(Fe+Zn) 057 058 054 052 048 033 030 013 028 029 099 062 0.74 0.96
Sb/(Sb+As) 050 051 056 061 073 088 094 096 090 090 097 092 092 0.93
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zminéné pyritem bohat8i partii Ziloviny byly zjistény i roz-
mérné&jsi, silné protazené polykrystalické agregaty pyritu
s dlazbovitym uspofadanim jednotlivych zrn, o velikosti
az 1.7 mm. Pyrit pfedstavuje nejstarsi sulfidickou fazi
v dané asociaci, na niz ostatni rudni mineraly nardstaji.
V pfipadé arzenopyritu Ize hovofit az o zatlacovani (obr.
1f). V obraze BSE jsou ve vySe zminénych polykrystalic-
kych agregatech pyritu pfitomny nepravidelné omezené
svétlejSi domény, bohatSi arsenem (obr. 1e), jehoz obsah
dosahuje az 1.9 hm. % (tab. 5). Jinak je chemické slozeni
pyritu velmi jednoduché, s ojedinéle slabé zvySenymi ob-
sahy Hg (max. 0.48 hm. %), Sb (max. 0.18 hm.) a nékdy
i Au (<0.12 hm. %; tab. 5).

Arzenopyrit patfi rovnéz mezi relativné vzacné faze;
byl zjistén pouze ve tfech individuich dosahujicich veli-
kosti az 300 ym. Charakteristickym znakem je jeho au-
tomorfni vyvin v kontaktu s nerudnimi fazemi i s vétSinou
dalSich sulfidd. Vyjimkou jsou kontakty s pyritem, jenz je
arzenopyritem zjevné korodovan a zatlaCovan, ¢emuz
nasvédcuje i hojna pfitomnost reliktl pyritu uzaviranych

v arzenopyritu (obr. 1e-f). V obraze BSE neni pozorova-
telna Zadna vyraznéjsi chemicka zonalnost arzenopyritu.
Jeho chemickeé slozeni je velice jednoduché, WDS analy-
zami byly zjistény pouze Fe, As a S a u ¢asti analyz i sla-
bé zvysSené obsahy Au (max. 0.12 hm. %; tab. 5). Atomo-
vé poméry As/S kolisajici mezi 0.81 a 0.90 dokumentu;ji
systematicky mirny pfebytek S oproti As, avSak celkova
stechiometrie dané faze je velmi dobfe zachovana, jak
ukazuje pomér Fe/(As+S) mezi 0.494 a 0.503.

Chalkopyrit je akcesoricky mineral, ktery vytvari
drobna izometricka, xenomorfné omezena zrna ve spo-
le€nosti ostatnich sulfidd, pfipadné i kratké nepribézné
zilky ve freibergitu.

Sfalerit je akcesorickym mineralem studované sulfidic-
ké asociace. Je mlad$i neZ pyrit a starSi nez Ag-mineraly.
Vytvafi hypautomorfné omezené krystaly ¢i nepravidelna,
xenomorfné omezena zrna o velikosti do 200 pm (obr. 1f,
2d). V odrazeném svétle je Sedy, izotropni, se Zlutohné-
dymi vnitfnimi reflexy. Zonalita neni v BSE obraze patrna.
Mikrosondové analyzy (tab. 5) ukazaly nizké obsahy Fe
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Obr. 3 Variabilita chemického sloZeni freibergitu ze studovaného vzorku v porovnani s publikovanymi Gdaji o chemismu
mineralu tetraedritové skupiny z loZiska Horni Mésto. a - diagram Ag-Cu. b - diagram Fe-Zn. ¢ - diagram Sb-As.
d - diagram Sb/(Sb+As) vs. Ag/(Ag+Cu). e - diagram Sb/(Sb+As) vs. Fe/(Fe+Zn). f - diagram Fe/(Fe+Zn) vs. Ag/
(Ag+Cu). Srovnavaci data jsou prevzata z Fojta et al. (1992) a Fojta et al. (2007a).
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(0.4-2.4 hm. %) a Cd (0.2 -0.5 hm. %). Jedno zrno sfale-
ritu mélo i méfitelné obsahy médi (max. 0.14 hm. %; tab.
5). Variabilita v obsazich Zeleza je v ramci jednoho a téhoz
zrna minimalni (v intervalu max. 0.3 hm. %).

Galenit je vedlejSim mineralem sulfidické asociace.
Nepravidelna, xenomorfné omezena zrna galenitu dosa-
huji velikosti do 200 pm (obr. 1f, 2d-f). Galenit je mladsi
nez ostatni zjisténé obecné sulfidy (obr. 1f), naopak ¢asto
srista s Ag-mineraly (obr. 2d-f), s nimiz je pravdépodobné
krystalizacné velmi sblizen. Zonalita ani pfemény nejsou
patrné ani v odrazovém mikroskopu, ani v BSE obraze.
Mikrosondové analyzy (tab. 5) ukazaly u menSi ¢asti stu-
dovanych zrn jen Pb a S v odpovidajicim poméru. VétSina

analyz vSak méla zvySené obsahy Ag (0.1 az 1.1 hm. %),
Sb (0.08 az 0.5 hm. %), In (0.05 - 0.12 hm. %) a Hg (0.18
az 0.48 hm. %). Jedno zrno galenitu vykazalo i zvySené
obsahy Cu (0.6 - 1.5 hm. %) a Zn (0.2 - 0.4 hm. %).
Freibergit je ve studované Zilce nejhojnéjSim sulfi-
dem i nejhojnéji zastoupenym mineralem stfibra. Vytvafi
vzdy xenomorfné omezena zrna, ktera nékdy nardstaji na
star$i obecné sulfidy (pyrit, arzenopyrit, sfalerit) nebo jsou
(Castéji) samostatné uzavirana v hlusiné (obr. 1b, 2a-f).
Cast vyskyttd ma i vyslovené Zilkovity charakter - kratké
tenké Zilky sleduji bud’ trhlinky nebo intergranulary v ne-
rudnich fazich (obr. 1b). Zrna freibergitu dosahuji velikos-
ti az 1.5 mm a Casto obsahuji uzavieniny pyrargyritu a

Obr. 4 Mineralni asociace a texturni rysy studované Ag-mineralizace. a - uzavfeniny miargyritu v pyrargyritu. Nabrus,
obraz BSE, foto Z. DolniCek. b - agregat allargenta, lemovany pyrargyritem. Nabrus, odrazené polarizované svétlo,
foto Z. Dolnicek.

Tabulka 7 Priklady chemického sloZeni pyrargyritu (Prg) a miargyritu (Mia). Obsahy v hm. %, hodnoty apfu jsou vypo-
Gitany na zaklad 7 (pyrargyrit), resp. 4 (miargyrit) atom( na vzorcovou jednotku.

An. ¢. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Mineral Prg Prg Prg Prg Prg Prg Prg Prg Prg Prg Prg Prg Mia Mia
Ag 59.84 59.91 59.76 59.25 59.90 60.57 60.05 59.24 58.87 59.75 60.84 61.04 36.78 37.32
Pb 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.3 0
Cu 0 0.15 0.06 0.06 0 0 010 132 182 0.89 0.26 0 0 0
Fe 0 0 0 0 0 0 0 0.10 0.17 0 0 0 0 0
Zn 0 0 0 0 0 0 0 019 025 0.17 0 0 0 0
Hg 0 0 0 054 0.51 0 0 0 029 0.39 0 0 0 0
As 0 0.06 078 09 108 230 239 272 297 320 343 452 0 0
Sb 22.57 2215 21.14 20.77 20.83 18.57 18.91 1820 17.91 1758 17.62 1570 41.19 40.77
S 17.83 17.57 17.94 1740 18.01 17.74 18.13 17.88 17.79 17.85 18.19 18.06 22.14 22.29
Cl 0 0 0.06 0.06 0 0.07 0 0.07 0 0.06 0 0.06 0 0
Total 100.24 99.85 99.75 99.04 100.33 99.25 99.58 99.72 100.07 99.89 100.32 99.38 100.25 100.38
Ag 2.996 3.017 2.982 3.002 2.978 3.023 2.972 2.912 2.885 2.942 2977 3.000 0.995 1.006
Pb 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.002 0
Cu 0 0.013 0.005 0.005 0 0 0.008 0.110 0.151 0.074 0.022 0 0 0
Fe 0 0 0 0 0 0 0 0.009 0.016 0 0 0 0 0
Zn 0 0 0 0 0 0 0 0.015 0.020 0.014 0 0 0 0
Hg 0 0 0 0.015 0.014 0 0 0 0.008 0.010 0 0 0 0
Catsum 2996 3.030 2.988 3.022 2.992 3.023 2.981 3.047 3.080 3.040 2.999 3.000 0.997 1.006
As 0 0.004 0.056 0.070 0.077 0.165 0.170 0.193 0.210 0.227 0.242 0.320 0 0
Sb 1.001 0.988 0.935 0.932 0.918 0.821 0.829 0.793 0.778 0.767 0.764 0.684 0.987 0.973
As+Sb 1.001 0.993 0.991 1.002 0.995 0.987 1.000 0.985 0.987 0.994 1.006 1.004 0.987 0.973
S 3.003 2.977 3.013 2.966 3.013 2.979 3.020 2.957 2.933 2.957 2.995 2.987 2.016 2.021
Cl 0 0 0.009 0.009 0 0.011 0 0.010 0 0.009 0 0.009 0 0
Ansum 3.003 2.977 3.022 2976 3.013 2.990 3.020 2.968 2.933 2.966 2.995 2.996 2.016 2.021
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galenitu (obr. 2d-f). Drobnéjsi inkluze freibergitu byvaji
naopak uzavirany i v pyrargyritu. V odrazeném svétle je
svétle Sedy, svétlejSi nez sfalerit, ale tmavsi nez galenit,
ve vSech fezech izotropni, bez patrnych vnitfnich reflext
(obr. 2a-b). V BSE obraze maji zrna freibergitu zonalni
stavbu. Objemové rozhodujici star$i ¢asti zrn jsou v BSE
obraze tmavsi, smérem k okrajim zrn jsou ristové zény
postupné vic a vic svétlejSi (obr. 2c-f). Misty se vyskytuji
i tenké svétlejsi zilky v tmavsSich jadrech zrn (obr. 2e-f).
Podrobné bylo studovano chemické slozeni freibergi-
tu. Celkem bylo provedeno 85 bodovych WDS analyz, je-
jichz reprezentativni vybér je uveden v tabulce 6. Chemic-
ké slozeni znac¢né kolisa. Hlavnimi slozkami jsou Ag (20.9
-35.4 hm. %), Cu (13.4 - 25.6 hm. %), Sb (14.4 - 25.4 hm.
%), S (19.9 - 24.2 hm. %), As (0.2 - 8.7 hm. %), Zn (0.1
- 6.1 hm. %) a Fe (0.8 - 5.8 hm. %). U ¢asti analyz byly
stanoveny i nepatrné zvysené obsahy Cd (0.05 - 0.20 hm.
%). Vétsi ¢ast analyz je charakterizovana deficitem siry
oproti idealni stechiometrii, pfic¢emz tento deficit narlista
s rostoucim obsahem Ag. Tento jev je obvykly u stfibrem
bohatych ¢lenl tetraedritové skupiny (napf. Moélo et al.
1990). Z toho dlivodu byly koeficienty empirického vzorce
vypocitany na bazi 16 atomud kovd a metaloidd na vzorco-
vou jednotku (tab. 6). Naméfené obsahy odpovidaji 3.95
- 6.81 apfu Cu, 3.27 - 6.1 apfu Ag, 2.00 - 3.91 apfu Sb,
11.71-13.17 apfu S, 0.06 - 1.97 apfu As, 0.03 - 1.71 apfu
Zn, 0.26 - 1.95 apfu Fe a max. 0.03 apfu Cd. Atomové po-
méry Ag/(Ag+Cu) se pohybuji mezi 0.32 a 0.61, poméry
Fe/(Fe+Zn) mezi 0.13 a 0.99 a poméry Sb/(Sb+As) mezi
0.504 a 0.98. VSechny ziskané analyzy tedy klasifikatné
odpovidaji freibergitu (>3 apfu Ag; srov. Zakrzewski 1989;
Stevko et al. 2018; obr. 3a,c). Vzhledem k jednoduchosti
chemického slozeni studovanych freibergitt, kdy se v ka-
Z2dé strukturni pozici v podstaté zastupuji jen dva prvky,
Ize konstatovat v zasadé statisticky idealni vztahy mezi
Ag a Cu (R? = 1.00; obr. 3a), Zn a Fe (R? = 0.99; obr.
3b) a Sb a As (R? = 1.00; obr. 3c). Presto Ize na ziska-
nych datech ilustrovat pfekvapivé komplexni ¢asovy vy-
voj chemického slozeni. V diagramu Ag/(Ag+Cu) versus
Sb/(Sb+As) je patrny pro starsi partie freibergitovych zrn
(tmava jadra plus nejstarsi svétlejSi zéna v BSE obraze;
napr. obr. 2e-f) jednoduchy pfimo umérny linearni trend
(obr. 3d). Pro nejmladsi ¢asti zrn freibergitu (nejsvétlej-
i partie v obraze BSE; obr. 2e-f) nasleduje od hodnoty
Sb/(Sb+As) ~0.9 esovité zahnuti datového pole smérem
k vyrazné vys$$im hodnotam poméru Ag/(Ag+Cu). To
ukazuje na postupné opakované oscilace poméru Sb/
(Sb+As) béhem krystalizace stfibrem nejbohatSich nej-
mladSich rastovych zén freibergitu. Srovnatelny trend je
patrny i na diagramu Sb/(Sb+As) versus Fe/(Fe+Zn) (viz
obr. 3e). Zacatek krystalizace freibergitu je opét charakte-
rizovan jednoduchym linearnim, nepfimo umérnym tren-
dem az do hodnoty Sb/(Sb+As) ~0.85, zatimco pro vyssi
hodnoty Sb/(Sb+As) je patrny velky rozptyl primétnych
bodl analyz jak k vy§Sim, tak k niz§im hodnotam poméru
Fe/(Fe+Zn) (obr. 3e). Velmi zajimava distribuce dat je pa-
trna i z diagramu Fe/(Fe+Zn) versus Ag/(Ag+Cu) (obr. 3f).
V tomto diagramu se rysuji dvé datové pole obdobného
tvaru, vzajemné vaci sobé posunuta o hodnotu cca 0.15
podél osy x. Datové pole | je ,upIngjSi“, zatimco datové
pole Il ma pfitomnou jen prvni (,starsi“) ¢ast (obr. 3f). Ve
starSi fazi krystalizace Ize konstatovat nepfimo umérny
trend mezi obéma proménnymi, nasledovany od hodnoty
Ag/(Ag+Cu) cca 0.45 trendem pfimo umérnym (obr. 3f).
Pyrargyrit je ve studovaném vzorku druhym nejhoj-
né&jSim mineralem stfibra. Vytvaii xenomorfné omezena,

izometricka nebo mirné protazena zrna o velikosti az 350
um (obr. 2a-e), misty i tenké zilky v Ziloviné (obr. 1b).
Bézné srlsta s freibergitem (obr. 2a-e). Pyrargyrit uza-
vira v8echny dalsi zjist&né Ag-mineraly v€etné allargenta
(obr. 4b). Sam je Casto také uzaviran ve freibergitu (obr.
2d-e). V odrazeném polarizovaném svétle je modravé
Sedy (obr. 2a), se stfedni odraznosti a znatelnym dvoj-
odrazem, patrnym zejména na hranicich zrm. V XPL je
rovnéz zieteln& anizotropni, polariza¢ni barvy jsou v8ak
obvykle zcela pfekryty hojnymi intenzivnimi vnitfnimi re-
flexy syté Cervené barvy (obr. 2b). Zonalnost neni patrna
ani ve svételném mikroskopu, ani v obraze BSE. Chemic-
ké sloZeni bylo studovano prostfednictvim 32 bodovych
WDS analyz, jejichz reprezentativni vybér je v tabulce
7. Chemismus je pomérné jednoduchy. Nejvyraznéjsi je
v dané fazi substituce Sb-As: obsahy As se pohybuji mezi
0.0 a4.5 hm. % (tab. 7, obr. 5), coz odpovida 0 - 32 mol.
% proustitové komponenty. Ani z pohledu naméfenych
analyz nelze konstatovat existenci vyraznéjsi chemické
zonalnosti jednotlivych pyrargyritovych zrn, nejvétsi roz-
dily v obsazich As jsou mezi riznymi zrny tohoto mineralu

0.35

030 an A tato prace, n =30
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._.A

0.25 4 %A
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5 0.20 &
5
- zﬁﬂ'--
< 0154 RZ=0.99
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Obr. 5 Diagram Sb-As pro pyrargyrit ze studovaného
vzorku a porovnani s publikovanymi udaji (Fojt et al.
1992; Fojt et al. 2007a).

Tabulka 8 Pfiklady chemického sloZeni allargenta. Obsa-
hy v hm. %, hodnoty apfu jsou vypocitany na zaklad 1
atomu na vzorcovou jednotku. i - tmavsi inkluze.

An. &. 1 2 3 4 Bi B
Ag 86.21 85.26 8443 8545 87.98 91.83
Cu 0 0 0 006 008 0
cd 0.11 0 008 0 0 0.15
Hg 0 021 0 031 021 023
As 011 0.16 024 0.12 0.08 0.08
Sb 15.28 15.36 16.00 16.04 12.78 7.83
cl 008 008 008 009 009 008
S 007 005 019 060 013 059
Celkem 101.95 101.12 101.02 102.67 101.35 100.79
Ag 0.857 0.856 0.845 0.835 0.876 0.906
Cu 0 0 0 0.001 0.001 0
cd 0.001 0 0.001 0 0 0.001
Hg 0 0.001 0 0.002 0.001 0.001
As 0.002 0.002 0.003 0.002 0.001 0.001
Sb 0.135 0.137 0.142 0.139 0.113 0.068
cl 0.002 0.002 0.002 0.003 0.003 0.002
S 0.002 0.002 0.006 0.020 0.004 0.020
Celkem 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
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- ato jak u zrn pochazejicich z riznych ¢asti studovaného
vzorku, tak u rdznych zrn v ramci jednoho a téhoz ulomku
Ziloviny. Z dal8ich pfimési Ize zminit méd, jejiz obsahy
nad detekénim limitem byly zjiStény v 75 % ziskanych
WDS analyz (0.1 - 1.8 hm. %) a rtut, naméfenou v polovi-
né analyz (0.2 - 0.5 hm. %; tab. 7).

Miargyrit byl nalezen velmi vzacné v podobé drob-
né, xenomorfné omezené uzavieniny (o velikosti ~20 um)
v pyrargyritu (obr. 2c, 4a). Tfi WDS analyzy ukazuji na
fazi blizkou idedlnimu slozeni (tab. 7).

Allargentum bylo nalezeno v podobé jediného prare-
zu srpkovitého tvaru o velikosti 70 um (obr. 4b). Je uza-
vieno v K-Zivci a po obvodé je vroubeno tenkym lemem
pyrargyritu (obr. 4b). V odrazeném svétle je bilé, izotropni
a vykazuje vysokou odraznost (obr. 4b). V BSE obraze
se jeho vétsi ¢ast jevila jako kompozi¢né homogenni; pfi
okraji byla zaznamenana maléa tmavsi doména nepravi-
delného tvaru. Chemické slozeni bylo ovéfeno pomoci
sedmi bodovych WDS analyz. Pét analyz provedenych
v hlavni matrici vykazalo obsahy Ag mezi 84 a 86 hm. %
a obsah Sb mezi 15 a 16 hm. % (13.5 - 14.2 at. %), coz
odpovida allargentu. Dvé analyzy situované v prostoru
tmavsi inkluze mély obsah Sb jen 12.8 a 7.8 hm. %, {j.
11.3 a 6.8 at. % (tab. 8). VySSi obsah odpovida jesté allar-
gentu, niz8i neodpovida zadné znamé fazi. Z minoritnich
komponent Ize zminit pribézné obsahy S (max. 0.6 hm.
%), Cl (max. 0.1 hm. %) a ob¢as zjiSténé nizké obsahy Hg
(max. 0.3 hm. %).

Diskuse

Texturni vztahy mezi jednotlivymi mineralnimi fazemi
naznacuji, Zze vznik studované Zilkovité mineralizace pro-
béhl minimalné ve dvou fazich. Ve star$i mineralizacni
etapé vznikaly vSechny hlavni mineraly hluiny a i ¢ast
obecnych sulfidi (pyrit, arzenopyrit). Pyrargyrit, miargyrit
a freibergit vznikly v pozdéjsi etapé, ¢emuz nasvédcuje
jejich vyskyt podél intergranular nerudnich fazi, pfipadné
i v podobé Zilkovitych pronikd. Ne zcela zfejma je pozice
galenitu, jehoz krystaliza¢ni interval byl patrné sblizeny
s krystalizaci Ag minerald, s nimiz se €asto vyskytuje v
asociaci. Nejasna je i pozice allargenta, které bylo nale-
zeno jen v jediném exemplafi, uzavieném v K-Zivci. Allar-
gentum je lemovano pyrargyritem, je tedy vaci tomuto
mineralu starsi.

Nami studovany vzorek Zilkovité Ag-mineralizace vy-
kazuje v porovnani se studii Fojta et al. (1992), zaloze-
né na vyrazné vétsim mnozstvi vzorkd, fadu podobnych
znaka, ale i odliSnosti. Shodna je zakladni morfologicka,
texturni i mineralogicka charakteristika danych mine-
ralizaci - v obou pfipadech jde o Zilkovité mineralizace,
které protinaji foliani plochy, respektive paskovani hos-
titelskych stratiformnich sulfidickych rudnin. Zilovina je
v obou pfipadech tvofena zejména K-Zivcem, karbona-
tem a kfemenem, shodné je i zastoupeni vétsiny hlavnich
sulfidickych mineralt a vétSinou i forma jejich vyskytu.
Zminéné shodné zakladni charakteristiky ukazuji na ko-
geneticky charakter materialu studovaného Fojtem et al.
(1992) a v této praci.

Na druhou stranu mGzZeme konstatovat fadu dil€ich
rozdilG v zastoupeni, vyvinu a zejména v chemickém slo-
Zeni jednotlivych mineralnich fazi. V nami studovaném
vzorku je pyrit misty i hlavni komponentou Zilné vypIné,
na rozdil od materialu studovaného Fojtem et al. (1992),
v némz je vyskyt pyritu hodnocen vzdy jen jako akceso-
ricky. Nezaznamenali jsme také pfitomnost myrmekitic-
kych srust galenitu a pyrargyritu, které Fojt et al. (1992)

v hornoméstskych Zilkovitych mobilizatech popisuji jako
pomérné bézné. V pyrargyritu z nami studovaného vzor-
ku bylo zjisténo az 32 mol. % proustitové molekuly, zatim-
co Fojt et al. (1992) charakterizuji pyrargyrit jako de facto
Cisty koncovy €len (srov. obr. 5). Rovnéz chemické slo-
Zeni mineralu tetraedritové skupiny se vymyka rozsahu
publikovanych dat - nami studovany vzorek ma v ramci
hornoméstského loZiska nejvyssi dosud zjisténé obsahy
Ag a v fadé pfipadl i Fe a Sb (srov. obr. 3).

Obohaceni nami studovaného vzorku antimonem
ilustruje i pfitomnost allargenta a miargyritu (v ramci lo-
ziska dosud nepopsanych), dale absence proustitu jako
samostatné mineralni faze, a také nizky obsah As ve fre-
ibergitu (srov. obr. 3). Obohaceni na Sb a relativni deficit
As Ize v3ak konstatovat pouze v pfipadé parageneticky
mladych Ag minerald, nikoliv v pfipadé starSich obecnych
sulfid, v nichz naopak pfevazuje As nad Sb. Jednou
z moznosti, jak by bylo mozné vysvétlit relativni obohace-
ni nami studovaného vzorku antimonem, je topomineralni
ovlivnéni chemického slozeni matec¢nych fluid Zilkovité
mineralizace hostitelskym horninovym prostfedim. Stra-
tiformni rudniny hornoméstského loziska bézné obsahuji
jak mineraly s obsahem Sb, tak i As - Cermak et al. (1984)
a Fojt et al. (2007a) uvadéji pfitomnost arzenopyritu, py-
ritu s pfimési As, galenitu s pfimési Sb a akcesoricky i
minerall tetraedritové skupiny. Velmi obdobné je i slozeni
hostitelské stratiformni rudniny nami studovaného vzorku
(vedle pyritu s obsahem As a galenitu s obsahem Sb byl
akcesoricky zjistén i arzenopyrit, stefanit a Pb-Sb(-Ag)
sulfosole), z ¢ehoz vyplyva, Ze nelze uvazovat o vyraz-
né geochemicky odliSném (Sb-bohatém a As-chudém)
hostitelském prostfedi nami studované Zilky ve srovna-
ni se vzorky studovanymi Fojtem et al. (1992). Zjisténé
skute€nosti by mohly spiSe nasvédCovat moznosti, Zze
nabohaceni mate¢ného roztoku Sb bylo vysledkem po-
stupné frakcionace As-Sb béhem krystalizace. Tomu na-
sveédcuje i vyvoj chemického slozeni freibergitu, v némz
maji nejmladsi zony jak nejvy$Si pomér Ag/(Ag+Cu), tak
i nejvy$si pomér Sb/(Sb+As) (obr. 3). V tomto pojeti Ize
s pfihlédnutim k poznatkim Fojta et al. (1992) povazo-
vat nami studovany vzorek za relativné nejvice pozdni
a tedy nejvice frakcionovany krystalizat. Zcela obdobny
geochemicky vyvoj v ramci Zilného polymetalického zrud-
néni (uplatnéni As v rané fazi, uplatnéni Sb v pozdé;si
fazi) popsali i Dolnigek et al. (2019) z lokality Repovéa u
Mohelnice, situované v devonskych klastikdch mirovské-
ho ,kulmu®.

Mineralni asociace naznacuje, Ze starSi etapa stu-
dované zilné mineralizace, tvorena K-zivcem, kalcitem,
kfemenem, rutilem, apatitem, pyritem a arzenopyritem,
je geneticky spjata s retrogradné metamorfnimi proce-
sy, probihajicimi v hostitelském horninovém prostiedi,
jak uvadéji uz i Fojt et al. (1992) a Fojt et al. (2007a).
V souladu s uvedenou interpretaci je i chemické sloZeni
rutilu, vyznacujici se mj. i zvySenymi obsahy W a Zr, které
jsou patrné charakteristickymi minoritnimi elementy Fe-Ti
oxidickych minerall (a takeé titanitu) alpskych Zil z oblasti
vrbenské skupiny (Novotny, Zimak 2008; Dolni¢ek, Ne-
pejchal 2019).

Otevrena zUstava otazka plvodu mladsi Ag-minerali-
zace. Fojt et al. (1992) uvazuji o (pozdné) metamorfnim
zdroji mate€nych fluid, stejné jako v pfipadé starSi casti
zdejSi zilné mineralizace. Novéjsi vyzkumy fluidnich inklu-
zi a stabilnich izotopu ukazaly, Ze ¢ast posttektonickych
hydrotermalnich Zilnych rudnich mineralizaci vrbenské
skupiny vznikala skute¢né z fluid, jejichz charakteristiky
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odpovidaji mistnim metamorfnim fluidim (napt. Durigo-
va 1990; Fojt et al. 2007b; Mucke et al. 2010; Fojt et al.
2012; Nepejchal et al. 2014; Dolnicek et al. 2018), ale
¢ast mineralizaci vznikala z fluid, které svym chemickym
a izotopickym sloZenim odpovidaji mladSim povariskym
Na-Ca-Cl solankam (napf. Mucke et al. 2010; Nepejchal
et al. 2013). Posledné jmenovany typ fluid byl zazname-
nan i na lozisku Horni Mésto, kde z nich vznikaly mlad-
8i hrubozrnné a Zilné mineralizace s obsahem svétlého
sfaleritu, galenitu, kalcitu a kfemene (Fojt et al. 2007a).
Zdejsi stfibrem bohaté Zilkovité mineralizace v8ak vyse
citovani autofi nestudovali, pdvod jejich fluid tak zatim zd-
stava neobjasnény.
Zavér

Podrobné studium archivniho vzorku Zzilné Ag-mine-
ralizace, odebraného na Zn-Pb lozisku v Hornim Mésté
v dobé& probihajici t&Zby, pfineslo fadu novych dil¢ich
mineralogickych zjisténi. Nové byly pro loZisko v daném
vzorku nalezeny allargentum, miargyrit, freibergit, fluora-
patit a rodochrozit. Zajimavé nové poznatky pfineslo i stu-
dium chemického sloZeni dalSich pfitomnych mineralnich
fazi. V rutilu byly zjistény zvySené pfimési W, Nb a Zr,
v pyrargyritu zvySeny obsah proustitové komponenty (az
32 mol. %), v K-Zivci mirné zvySené obsahy celsianové
komponenty (1.0 - 3.4 mol. %). Pfitomny freibergit pred-
stavuje stfibrem i antimonem nejbohatsi ¢len tetraedrito-
vé skupiny, ktery byl az dosud na hornoméstském loZis-
ku nalezen. Vzhledem ke skutecnosti, Ze v hostitelskych
stratiformnich rudninach loziska jsou pfitomny mineraly
s obsahem As i Sb, vysvétlujeme nabohaceni mineral-
ni asociace studovaného vzorku antimonem chemickou
frakcionaci prvkd béhem krystalizace. Star$i ¢ast mine-
ralizace, reprezentovana hlavné K-zZivcem, kfemenem,
kalcitem, apatitem, rutilem, pyritem a arzenopyritem, je
svym charakterem blizka pozdné-metamorfnim krystali-
zatim typu alpskych Zil. Naproti tomu vznik Ag-mineralt
byl zjevné pozdéjsi, avSak plvod jejich matecnych fluid
zUstava neobjasnén. Vzhledem k pfitomnosti rdznych
mineralnich fazi s vyrazné odliSnymi obsahy Ag, Sb a
S je zfejmé, Zze béhem vzniku Ag mineralizace dochazelo
k vyraznym zménam v aktivitach zminénych tfech prvka.
Postupnému geochemickému vyvoji hydrotermalniho
systému, pferusenému minimalné dvémi disturbancemi,
nasvédcuje i zjisténa komplexni chemicka zonalnost fre-
ibergitu.
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