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Abstract

Small Cu-Mo ore deposit near Vidly pod Pradédem (2.5 km south of Vrbno pod Pradédem, Czech Republic) is
formed by ore disseminated in polyphase-metamorphosed blastomylonites of the Orlik Block nappe. A rare local oc-
curence of Bi minerals whose aggregates do not exceed 600 pm, is restricted mainly to small grains (< 2 - 200 pm in
size) hosted by pyrite or within boundaries between pyrite and chalcopyrite. Pilsenite is a dominating mineral phase,
joséite-A, joséite-B, native Bi, tsumoite and tetradymite are less frequent. Cosalite containing ~ 4 wt. % Ag and solid
solution phases lillianite - gustavite (4 to 8 wt % Ag) are frequent too. The origin of the assemblage of Bi minerals can
be linked to the metamorphic processes in the wider area. In the Jeseniky Mts., the Bi minerals of the same genetic

position have been described from Zlaté Hory and Zlaty Chlum near Jesenik deposits.
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Uvod

Malé lozisko Cu-Mo asociace u Videl pod Pradédem,
situované 2.5 km jizné od Vrbna pod Pradédem (Hruby
Jesenik, Ceska republika), bylo ve druhé poloving mi-
nulého stoleti dvakrat po sobé& podrobeno loZiskovému
prazkumu. Prognoézni zasoby rud byly vycisleny na dva
miliony tun (Janecka 1958) a kovnatost po ukon&eni po-
sledniho detailniho prizkumu stanovena na 0.29 hm. %
Cu, ~ 0.04 hm. % Mo a ~ 0.09 g/t Au (Aichler et al. 1985).
Dil¢i mineralogické, geochemické a lozZiskové vysledky
jsou shrnuty v nezvefejnénych zpravach (Kvacek, Re-
zek 1982; Kvacek 1985; Fojt 1986) i v publikacich Kruti
(1973), Fojta a Kruti (1973) a Aichlera et al. (1990, 1995).

Struéna charakteristika zrudnéni

Vyskyt sulfidickych rud je vazan na blastomylonity
skupiny pfikrovt Orliku (FiSera et al. 1986) a je dvoji-
ho charakteru: (a) rozptylené (vtrouSeninové) zrudnéni
v plochéach bfidli¢natosti a (b) drobné shluky v sekre€nich
kfemennych Zilach. Prevladajicim rudnim mineralem je
jemnozrnny i blastoporfyricky pyrit. Nejéastéji se spolu
s pyritem vyskytuje chalkopyrit. Také vyrazné deformo-
vana listovita individua a drobné shluky molybdenitu se
sdruzuji s pyritem, Castgji se vSak vyskytuji samostatné v
izolovanych shlucich, v kfemennych zilach také i v podo-
bé rdzicovitych agregatl. Pyrhotin a sfalerit (misty s uza-
vieninami typickych skeletarnich krystald chalkopyritu)
jsou zcela podfadnymi soucastmi rudnin. Jen v jediném

vzorku bylo v kfemenné Zilce nalezeno nékolik drobnych
zrn galenitu (Kruta 1973). BéZnou akcesorii hostitelského
horninového prostfedi blastomylonitd je rutil, misty i ilme-
nit, sporadicky i anatas.

Na zakladé vysledki analyz fluidnich inkluzi (Duri-
Sova 1987) Ize formovani loziskové asociace spojovat
s polyfazovym variskym metamorfnim procesem (T = 400
- 500 °C; P = 300 MPa). Velmi homogenni izotopové slo-
Zeni siry sulfidd (Hladikova et al. 1990) s hodnotami %S
=1.2 - 2.0 %0 CDT naznacuji pravdépodobnost derivace
sulfanu ze svrchniho plasté, nebo spodni kary.

Skacel (1958, 1968) povazoval zrudnéni za vysoko-
teplotni, epigenetické a spojoval je s projevy variské me-
talogeneze. O metamorfnim charakteru zrudnéni uvazo-
vali po prvé Palas a Scharm (1963), ktefi ptvod rudnich
kumulaci spatfovali v podmorskych exhalacich a soucas-
né sedimentaci. Havelka (1982) pak oznacil danou mi-
neralizaci za metamorfované zrudnéni porfyrového typu.
Aichler et al. (1995) povazuji vznik mineralizace za nejas-
ny vzhledem k nékolikafazovému metamorfnimu prepra-
covani komplexu hostitelskych hornin i vtrouSenych rud-
nich agregaci.

Jiz v nepublikované zpravé Kvacka a Rezka (1982)
byl uveden mikroskopicky nalez Bi-telluridu, ovéfeny
energiové disperzni mikroanalyzou J. Malce, avSak bez

podrobnou analyzu Bi-Te asociace.
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Metodika

Vzorky pouzité pro mineralogické studium odebral
v roce 1958 prvni z autort z materialu Stoly ¢. 1. Mikrosko-
pické preparaty pouzité pro vyzkum pofidil v brusimé UGV
PFF MU P. Zaunstock. Jejich vyhodnoceni bylo provedeno
béznym zplsobem v odrazeném svétle pfi pouziti polarizac-
niho mikroskopu Weiss JenaPol. Bodové chemické analyzy
sulfidd i telluridd byly provedeny druhym z autort na elektro-

BSE 15.kV

(Sedy); BSE foto R. Skoda.
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ritem (Cp); BSE foto R. Skoda.
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Obr. 4 Ag-cosalit (Sedy)) s lamelou joséitu-A (bily) v pyritu

(Gerny); BSE foto R. Skoda.

Obr. 1 Pilsenit se zfetelnou stépnosti (bily) v trhliné pyritu

Obr. 3a Pilsenit (bily) na kontaktu pyritu (Py) s chalkopy-

nové mikrosondé Cameca SX 100 na spoleéném pracovisti
PiF MU a CGS ve vinové disperznim modu za téchto pod-
minek: urychlovaci napéti 25 kV, proud 20 nA, (analytické
linie AgLa, AsLb, BiMb, CdLb, CuKa, FeKa, PbMa, SKa,
SbLb, TeLb, SelLa, ZnKa), priimér svazku 1 - 5 uym. Jako
standardy byly aplikovany ryzi kovy, syntetické faze a dobre
definované mineraly. Pro pfepocet hodnot byla pouzita au-
tomaticka PAP korekce (Pouchou, Pichoir 1985).

200, B S
Obr. 2 Drobnozrnny shluk pilsenitu (Pil) s joséitem-B
(JosB) v pyritové matrici (Py); éverné jsou listy slid
v chalkopyritu (Cp); BSE foto R. Skoda.

¥

100, o )
Obr. 3b Vyrez levé ¢asti obrazku 3a - pilsenit (Pil) s uza-
vieninami joséitu-A (JosA); BSE foto R. Skoda.

Obr. 5 Tetradymit (bily) s gustavite[n (svétle Sedy) v mat-
rici pyritu (Cerny); BSE foto R. Skoda.
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Mineralogicka a chemicka charakteristika Bi-Te
minerali

Asociace studovanych Bi-Te minerall tvofi drobna,
nepravidelné vyvinuta individua (< 2 az 200 ym) a malé
shluky (max. 600 pym) pfevazné na kontaktu pyritu s chal-
kopyritem (obr. 3a).

Vzhledem ke svétle Zluté barvé v odrazeném svétle
je v mikroskopu jednoznac¢né poznatelny jediné bismut.
Ostatni Bi-mineraly, s relativné vysokou odraznosti (= 55
az 65 %), vétSinou nevyraznymi projevy anizotropie a
v nékterych pfipadech i patrnou $tépnosti, jsou si v odra-
zeném svétle navzajem velmi podobné. Proto bylo nutné

Tabulka 1 Chemické analyzy pilsenitu z lokality Vidly (hm.

pfi jejich identifikaci spoléhat pfevazné na vysledky che-
mickych analyz.

NejhojnéjSim telluridem v dané asociaci je pilsenit,
ktery vytvafi nepravidelna Stépna zrna o velikosti do 200
um v pyritu (obr. 1) nebo na kontaktu pyritu s chalkopyri-
tem (obr. 2, 3a), lokalné uzavira protahlé agregaty joséi-
tu-A (obr. 3b). Vyrazné vzacnéjsi joséit-B byl zjistén jako
nepravidelna az lalo€nata zrna o velikosti do 50 ym za-
rUstajici do pyritu (obr. 2) v blizkosti kontaktu pyritu s chal-
kopyritem. Joséit-A je zastoupen v asociaci méné &asto,
prevazné tvori protahla zrna v puklinach pyritu, ojedinéle i
na kontaktu pyritizovaného pyrhotinu s chalkopyritem a v
podobé uzavienin podobnych myrmekitu také v pilsenitu

%)

372 32/3 42/3 43/3 23/2 36/2 38/2 12/5 15/5
Bi 66.93 70.02 68.47 68.62 67.57 66.41 67.27 68.60 68.29
Pb b.d. b.d. 0.49 0.10 0.55 b.d. 0.10 0.71 0.48
Fe 0.13 0.15 0.05 b.d. b.d. 0.61 b.d. b.d. 0.05
Cd 0.24 0.18 0.09 0.08 0.17 0.22 0.24 0.16 0.17
Se 0.11 0.07 0.12 0.06 0.07 b.d. 0.05 b.d. b.d.
Te 31.96 29.45 30.35 30.40 30.77 31.96 31.41 31.33 31.24
Total 99.37 99.87 99.57 99.26 99.13 99.20 99.07 100.80 100.23
Bi 3.888 4.101 4.011 4.043 3.974 3.828 3.944 3.972 3.969
Pb 0.029 0.006 0.033 0.006 0.041 0.028
Fe 0.028 0.037 0.011 0.131 0.011
Cd 0.025 0.024 0.010 0.009 0.018 0.024 0.026 0.017 0.018
Cat.sum 3.941 4.162 4.061 4.058 4.025 3.983 3.976 4.030 4.026
Se 0.017 0.011 0.018 0.009 0.011 0.007
Te 3.042 2.827 2.912 2.933 2.964 3.017 3.017 2.970 2.974
An.sum 3.059 2.838 2.930 2.942 2.975 3.017 3.024 2.970 2.974

n.a. - nebylo analyzovano; b.d. - pod mezi detekce; baze prepoctu 7 apfu.

Tabulka 2 Chemické analyzy joséitu-A, joséitu-B a bismutu

z lokality Vidly (hm. %)

Tabulka 3 Chemické analyzy tetradymitu a tsu-
moitu z lokality Vidly (hm. %)

joséit-A joséit-B Bi tetradymit tsumoit

33/2 37/3 38/3 33/3 17/5  41/3 3/5 4/5 21/5 25/5 24/5
Bi 7821 7728 77.02 7230 7291 99.77 Bi 5048 5944 6326 63.81 63.99
Pb 143 146 157 0.76 1.22 b.d. Ag 032 054 bd bd  bd.
Fe 043 062 044 bd. bd.  0.44 cd bd  bd  bd 046 016
" bd  na na na  na na e 04 048 009 012 013
cd 016 024 047 006 016 021 O 507 531 bd bd bd
s 620 651 645 282 293 002 Te 3492 3412 3573 3517 35.40
T 1278 1281 1286 2305 2341 002 Total 100.22 100.02 100.37 100.50 100.81
Se 024 024 021 0.10 b.d. b.d. Bi 1.957 1.944 1.027 1.034 1.032
As bd. 0.02 b.d. b.d. n.a. b.d. Ag 0.021 0.034
Total 99.45 99.22 98.72 99.09 100.63 100.46 Pb 0.004 0.021 0.020 0.019
Bi 3.814 3713 3740 3.906 3.870 0.980 Cd 0.005 0.005
Pb 0.070 0.070 0.076 0.042 0.065 Fe 0.053 0.058 0.002 0.007 0.008
Fe 0.078 0.111 0.079 0.016 Catsum 2.031 2.040 1.050 1.066 1.064
Cu 0.003 Te 1.882 1.828 0.950 0.934 0.936
Zn S 1.087 1.132
Cd 0.014 0.021 0.015 0.006 0.016 0.004 An.sum 2.969 2960 0950 0934 0.936
Sb 0.002 n.a. - nebylo analyzovano; b.d. - pod mezi detek-
Catsum 3.976 3.920 3.910 3.954 3951 1.000 ce; baze prepoétu 5 apfu (tetradymit) a 2 apfu
S 1971 2038 2.041 0992 1.014 (tsumoit)
Te 1.022 1.008 1.022 2.039 2.035
Se 0.031 0.030 0.027 0.015
As 0.003
Anssum  3.024 3.079 3.090 3.046 3.049

n.a. - nebylo analyzovano; b.d. - pod mezi detekce; baze pre-

poctu 7 apfu.
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(obr. 3b). Zjistén byl i jako listovité agregaty sristajici s
Ag-bohatym cosalitem (obr. 4). Jen v jednom vzorku bylo
v pyritu identifikovano listovité vyvinuté individuum tetra-
dymitu o délce 300 um, srlstajici s drobnymi agregaty
mineralt fady lillianit - gustavit (obr. 5). Tsumoit byl ve
studované asociaci zjistén jen velmi ojedinéle ve formé
nepravidelnych mikroskopickych zrn. V agregatech gale-
nitu byla také velmi sporadicky zjist€na drobnd izolovana
zrna bismutu (tab. 2). Chemické slozeni zjisténych Bi te-
lluridd a sulfotelluridd (tab. 1 - 3) odpovida stechiometrii
(Cook et al. 2007) uvadéné pro jednotlivé mineralni faze
(obr. 6 a 7). Vyraznéji se od idedlniho poméru kationt/
aniont = 1 odliSuji data zjisténa pro tsumoit (1.11 - 1.14);
Zjisténé hodnoty se ale blizi rozmezi pomért 0.94 - 1.10
uvadénych pro tuto mineralni fazi z Libic u Nového Kni-
na Sejkorou et al. (2009).

Ve studované asociaci byla zjisténa také pomérné
Casta pfitomnost fazi s mirné nizsi odraznosti (ve srov-
nani s ostatnimi Bi-Te mineraly), nestépnych a témérf ne-
zietelné anizotropnich. Kromé hlavnich komponent (Bi,
Pb a S) obsahuji 4 az 7 hm. % Ag (tab. 4). Z vysledku
provedenych méfeni (tab. 4) vyplyva, Ze jde o dva sou-
bory (Ag)-Pb-Bi sulfidd. Prvni soubor (~ 4 hm. % Ag a
35 - 37 hm. % Pb) nalezi pravdépodobné Ag-bohatému
cosalitu; v porovnani s publikovanymi daty (Topa, Mako-
vicky 2010) je velmi chudy Cu (jen do 0.02 apfu) a bohaty
Ag (1.33 - 1.56 apfu). Druhy soubor (5 - 7 hm. % Ag a 29
az 30 hm. % Pb) odpovida pfechodnym &lendm v fadé
lillianit - gustavit s vypoCtenymi hodnotami N, _ 3.7 - 4.2
a procentem gustavitové substituce v rozmezi 56 - 68 %.
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Tabulka 4 Chemické analyzy Ag-bohatého cosalitu a lillianitu-gustavitu z lokality Vidly (hm. %)

Ag-bohaty cosalit lillianit-gustavit
Ag 4.02 3.88 3.69 3.68 4.98 4.93 4.92 6.75
Fe 0.07 0.07 0.07 0.13 0.85 1.03 1.26 0.24
Pb 36.74 37.52 34.99 35.00 29.49 29.82 29.98 28.57
Cd 0.03 0.02 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
Cu 0.03 0.03 0.04 0.03 0.06 0.07 0.06 0.06
Sb 0.04 b.d. 0.07 b.d. 0.07 b.d. 0.08 0.04
Bi 42.87 42.65 43.29 44.09 48.12 48.09 48.7 47.99
As 0.04 0.03 0.03 0.07 b.d. b.d. 0.02 b.d.
Se 0.17 0.13 0.17 0.09 0.09 0.16 0.15 0.21
Te 0.04 0.07 b.d. 0.03 0.13 0.07 0.05 0.00
S 15.23 15.1 16.44 16.43 15.92 15.98 16.12 17.03
Total 99.28 99.5 98.79 99.55 99.71 100.15 101.34 100.89
Ag 1.561 1.521 1.329 1.328 0.555 0.547 0.542 0.703
Fe 0.053 0.053 0.049 0.091 0.183 0.221 0.268 0.048
Pb 7.428 7.655 6.560 6.576 1.713 1.724 1.719 1.550
Cd 0.011 0.008 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cu 0.020 0.020 0.024 0.018 0.011 0.013 0.011 0.011
Sb 0.014 0.000 0.022 0.000 0.007 0.000 0.008 0.004
Bi 8.593 8.627 8.047 8.213 2.771 2.756 2.769 2.581
As 0.022 0.017 0.016 0.036 0.000 0.000 0.003 0.000
Se 0.090 0.070 0.084 0.044 0.014 0.024 0.023 0.030
Te 0.013 0.023 0.000 0.009 0.012 0.007 0.005 0.000
S 19.897 19.907 19.916 19.946 5.974 5.969 5.973 5.970
baze 20.000 20.000 20.000 20.000 6.000 6.000 6.000 6.000
N 3.74 3.79 3.78 4.24
% gust 58.92 56.97 55.86 68.30

b.d. pod mezi detekce; baze pfepoctu (S+Se+Te) = 20 apfu (cosalit) a (S+Se+Te) = 6 apfu (lillianit-gustavit)
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Poznamky k sulfidickym mineralim studovaného
vyskytu

Mikrochemismus pyritt rudniho vyskytu byl detail-
né analyzovan Kvackem a Rezkem (1982) a Kvackem
(1985). Na zakladé excerpovanych analytickych uda-
ji obou autord (31 kvantitativnich spektralnich analyz)
byly konstruovany histogramy obsahd Co, Ni, Au, Ag a
Se pyritd uvedené na obr. 8. Metamorfogenni charakter
zrudnéni potvrzuje vyrazna prevaha kobaltu nad niklem
(Co/Ni = 4.1) a zvySené zastoupeni selenu (median 11
ppm). V souladu s metamorfni rekrystalizaci pyritu byly
také naméreny relativné vysoké hodnoty mikrotvrdosti
(VHN = 1100 - 1400 - Stichova 1986). Variace obsah
zlata v pyritu, s medianem - 0.15 ppm, odpovida priimér-
nému obsahu Au v rudniné (~ 0.09 ppm), ve které dany
sulfid prevlada.
du chalkopyritu existuji jen dvé (Kvacek 1985). Obsahy
stfibra (80 a 83 ppm), bismutu (15 ppm) i cinu (< 10 a
26 ppm) jsou pro dany sulfid zcela bézné. Také vysledky
tfi novych WDS analyz, pfimo z asociace Bi-Te minerald,
neprokazaly (v ramci meze detekce analytické metody)
zadné zvlastnosti.

Sporadicky pyrhotin srista misty s chalkopyritem. Jen
v jednom pfipadé byl zjistén i v asociaci Bi-Te minerala. V
jediné spektralni analyze pyrhotinu z ¢ockovité kumulace
v blastomylonitech bylo zjisténo 5 ppm Ag, 560 ppm Co
a 240 ppm Ni (Aichler et al. 1990). Ve tfech WDS analy-
zach pyrhotinu pfimo z kontaktu asociace s Bi-Te minera-
ly v8ak bylo zméfeno 0.11 az 0.12 hm. % Ni a obsahy Co
pod mezi detekce (< 0.01 hm. %).

Chemickymi (WD) analyzami zjiSténé obsahy zeleza,
manganu a kadmia ve sfaleritu ze studované asociace
Bi-Te minerald (~ 10 hm. % Fe, ~0.5 hm. % Cd a~ 1 hm
% Mn - tab. 5, vz. €. 25/2) jsou vy$Si nez zastoupeni stej-
nych prvku v loZiskovému typu (~ 7.5 hm. % Fe, 0.02 hm.
% Cd a 0.05 hm. % Mn - vz. €.26/1). Parageneticka pozi-
ce vzorku sfaleritu, jehoz analyzu uvadi Kvacek (1985) - 4
ppm Ag a 5700 ppm Cd - neni znama. Galenit, o némz
se se zminil Kruta (1973), neni v novych zpravach mezi
sulfidy rudniho vyskytu uveden. Pfitomnost galenitu ve
spolecenstvi Bi-Te minerald je velmi sporadickd, typickym
znakem jsou relativné zvySené obsahy bismutu, stfibra a
selenu (tab. 5). Molybdenit, druhy nejhojnéjsi sulfid studo-
vaného vyskytu, nebyl v asociaci s Bi-Te mineraly zjistén.
Zavéry

Na Uzemi moravskoslezskych Jesenikt byly dosud
popsany Ctyfi vyskyty Bi-minerald: (a) ryzi Bi a bismu-
tit z pegmatitu v MarSikové (Stanék 1957); (b) cosalit z
loziska Zlaté Hory-vychod (Trdlicka et al. 1973); (c) ryzi
Bi a dalSi tfi blize neurCené Bi-faze z loziska Zlaté Hory-
jih (Loeb 1972; Fojt 2001); (d) tetradymit, tsumoit a dalsi
faze z rozhrani hedleyit-pilsenit z malého loziska zlata na
Zlatém Chlumu u Jeseniku (Fojt et al. 1988). Z nedale-
kého severozapadniho predpoli Jesenikl byly popsany
z pegmatoidnich asociaci zulovského masivu ryzi Bi a
hedleyit (Losos et al. 1988). Na uvedenych tfech rudnich
lokalitach je vznik Bi-fazi spojovan s metamorfni rekrysta-
lizaci a naslednou mobilizaci sulfidickych rudnin. Je velmi
pravdépodobné, Ze stejné procesy podminily genezi stu-
dované Bi-Te asociace rudniho vyskytu u Videl. Z mikro-
skopického studia vyplyva, ze telluridy/sulfotelluridy i do-
provodny chalkopyrit, galenit a sfalerit pfedstavuji mladsi,

Tabulka 5 Chemické analyzy vybranych sulfidd z loka-
lity Vidly (hm. %)

sfalerit galenit

26/1 25/2 29/1 30/1 40/1
Zn 59.19 54.19 n.a. n.a. n.a.
Pb n.a. na. 8478 84.70 81.78
Fe 7.54 10.30 0.30 0.07 0.67
Cu 0.03 0.50 0.50 0.12 b.d.
Mn 0.05 0.95 n.a. n.a. n.a.
Cd 0.02 0.51 b.d. b.d. b.d.
Ag b.d. 0.02 0.1 0.23 0.49
Ge b.d. 0.03 n.a. n.a. n.a.
In b.d. 0.02 n.a. n.a. n.a.
Bi b.d. b.d. 0.69 1.15 1.06
As 0.03 0.04 0.03 0.03 0.09
Sb n.a. n.a. 0.02 0.04 0.23
S 33.60 3426 1357 13.44 1343
Se b.d. b.d. 0.18 0.16 0.41
Total 100.46 100.82 100.18 99.94 98.16
Zn 0.866 0.785
Pb 0.959 0972 0.936
Fe 0.129 0.176 0.013 0.003 0.028
Cu 0.007 0.019 0.005
Mn 0.001 0.016
Cd 0.004
Ag 0.002 0.005 0.011
Bi 0.008 0.013 0.012
As 0.001 0.001 0.001 0.003
Sb 0.001 0.005
Catsum 0.996 0.989 1.002 1.000 0.995
S 1.004 1.011 0993 0.996 0.993
Se 0.005 0.004 0.012
An.sum 1.004 1.011 0.998 1.000 1.005

n.a. - nebylo analyzovano; b.d. - pod mezi detekce;
baze prepoctu 2 apfu.

postmetamorfni fazi zrudnéni. Vznik této prostorové
omezené asociace Ize spojovat s metamorfni extrakci re-
lativné mobilnich komponent z horninové i rudni matrice
loZiska. Zminénou hypotézu podporuje také mikroche-
micka charakteristika doprovodnych sulfidd: zvySené za-
stoupeni bismutu (az 1.1 hm. %) a stfibra (az 0.5 hm. %)
v galenitu, i kadmia (az 0.5 hm. %) a Zeleza (kolem 10
hm. %) ve sfaleritu. Na okraj Ize poznamenat, Ze sfalerit
z metamorfogenniho pegmatitu orlickych blastomyloniti
blizké lokality u Dykovy chaty obsahuje v praméru 9.2
hm. % Cd a 11.8 hm. % Fe (Fojt et al. 1990).
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