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Abstract

A unique mineral association with Hg and Tl selenides in quartz gangue was found at the abandoned uranium depo-
sit Zalesi, Rychlebské hory Mountains, Czech Republic. Tiemannite forms abundant irregular aggregates up to 1 mm in
size, its chemical composition corresponds to the empirical formula (Hg, ,,Cu, ,,Cd, 1.)51 00(S€, 0650 01)5101- 1Hree types of
hakite were determined on the base of chemical composition. Hg-rich hakite occurs as aggregates up to 700 ym in size
and intensively altered tiemannite or as irregular grains up to 100 um in tiemannite aggregates, its empirical formula is
(CUg 2AG) 4650 65(HT4 66ZM0 02)51.06(S 0, 06AS 0 26)54 35(S€ 12 8650005 12.05- AG-TiCh hakite was found only rarely as irregular grains
up to 50 pm in size, its empirical formula can be expressed as (Cu, , A, o,)50 2019 6o(SP, 1728 30)54 30(S€12 4451 06)513.50-
Rare Cd-rich hakite forms irregular grains up to 100 ym, its chemical analyses correspond to the empirical formula
(Cu9.24Ago,76)z10.00(Cd0.61Hgo.61Cu0.49Feo.oz)z1.73(Sb3 83A3017Bi0.05)z410(8e1157 160)21317 Bukovite was found as rare crystals
up to 20 ym in size in hakite aggregates or grains up to 30 ym in size in clausthalite or up to 10 ym in size in klockman-
nite. Its chemical composition corresponds to the empirical formula (T1, 5,Pby ,); 1 69(CU, 57AGy 01);52.067 €0 67(S€3 7650 32)z4.07-
A new unnamed Ag-Cu-Tl selenide with the ideal formula AgCu,TISe, forms rare irregular grains up to 80 um in size
in umangite or tiemannite aggregates. Its empirical formula can be expressed as Ag, ,,Cu, ., Tl ,,Se, ,,- Naumannite
was found as aggregates up to 200 ym in size, in some cases intensively altered klockmannite, its chemical analyses
corresponds to the empirical formula (Ag, ,,CU, o,)5, 1,5€, .- EUCaIrite was found as grains up to 200 ym in size, in some
cases its grains are altered by umangite, its empirical formula is Ag, ,,Cu, ,Se  ,,- A new unnamed Ag-Cu-Bi selenide
with the ideal formula Ag,Cu,BiSe, occurs as oval aggregates up to 100 um in length in eucairite aggregates. Its che-
mical composition corresponds to the empirical formula Ag, ,,(Cu, .. Tl) )55 6Bl 02(S€,4 61S0 08) 54 0o- A NEW UNNAmMed Ag-
Cu selenide with the ideal formula AgCu,Se,, was found as aggregates up to 40 um replacing older klockmannite. Its
empirical formula can be expressed as Ag, ,,Cu, ,(Se, ;.S ,4)53 0, Clausthalite forms in studied samples only rare relics
up to 300 um intesively replaced by supergene molybdomenite, its chemical analyses corresponds to the empirical
formula (Pb,,, gsAgomBiomTlo o1)s1019€, 0o- ESKEDOINite occurs as supergene altered aggregates up to 50 ym in size, its
empirical formula is Cu, Fe, .(Se, ;S )5, Klockmannite was found as irregular aggregates up to 200 ym in size,
partly replaced by naumannite or unnamed Ag-Cu selenide, its empirical formula can be expressed as (Cu, ,,A, 1,)51 o1
(S€, 455, 06)50.99- UMangite forms irregular aggregates up to 100 um in size, which partly replaced older eucairite and an
unnamed Ag-Cu-Tl selenide, its empirical formula is Cu, . (Se, ,.S, ;,);, os- The studied selenide association was formed
in the low temperature (below 112 °C) conditions and later it was strongly altered by supergene processes (origin of
molybdomenite, chalcomenite, schmiederite, demesmaekerite, kasolite, hydrated U-Pb oxihydroxides and probably
olsacherite).
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unnamed AgCu,Se,, clausthalite, eskebornite, klockmannite, umangite, selenide mineralization, chemical
composition, uranium deposits, Zalesi deposit, Rychlebské hory Mts., Czech Republic
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Uvod

Opusténé uranoveé lozisko Zalesi se nachazi ve stred-
ni ¢asti Rychlebskych hor, v. od obce Zalesi, jv. od obce
Travna a cca 8 km jz. od Javornika ve Slezsku (Ceska
republika). Objeveno bylo v roce 1957 emanacnim pri-
zkumem pfi regionalni prospekci Jachymovskych doll n.
p. a dobyvano v letech 1958 - 1968. Rudni zéna byla roz-
farana v péti horizontech ze tfi Stol (€. 1, 2 a 3) a ze slepé
jamy vyrazené ze Stoly €. 3. V oblasti vychozovych partii
zilnych struktur byly jejich nejsvrchnéjsi ¢asti odkryty po-
moci mélkych prospekénich ryh a Sachtic. Kromé dvou
rudnich téles bylo dalnimi pracemi sledovano pres 30 Zil
a odzilkd, z nichz 23 bylo dobyvano. Na péti patrech bylo
celkem vyrazeno 23.6 km horizontalnich ddlnich dél a
vytézeno bylo kolem 400 t uranu (Pluskal 1992; Cimala
1997). Po ukonéeni tézby uranu byl proveden prizkum
na rudy Cu, zjisténé bilan¢ni zrudnéni je vSak velmi ne-
pravidelné a ovérené zasoby malé (Fojt et al. 1971).

Geologicka situace loziska

Po geologické strance je lozisko Zalesi vazano na
styk parametamorfik ladecko-travenského pasma stron-
ské skupiny s novovilémovskym sektorem snéznickych
rul. Rudni mineralizace je vyvinuta v bazalni ¢asti tohoto
pasma, které je petrograficky velmi pestré - zastoupeny
jsou amfibolity, amfibolové a amfibol-biotitové bfidlice,
mramory a v mensi mife i erlany, svory, ruly, kvarcity a zily
lamprofyrd. Primarni zrudnéni kfemen-uraninit-karbona-
tového typu s lokalnimi vyskyty arsenidt Nia Co a ¢astym
chalkopyritem je vyvinuto v podobé fady subparalelnich
zil s generelnim smérem SSZ - JJV a uklonem 60 - 90° k
VSV. Mocnost zjisténych Zil kolisad od mm do m rozméru.
PFi tézbé bylo na lozisku zastizeno 25 vyznamnéjSich zil s
fadou odzilku, prakticky vSak bylo téZené zrudnéni vaza-
no na pét hlavnich zil (Pavel, €. 4, 7, 11 a 13). Vedle zilné
mineralizace je na lozisku vyvinuto i metasomatické zrud-
néni v silné karbonatizovanych krystalickych bfidlicich.
Dobyvano bylo i ,rudni téleso® T2 tvofené metasomatic-
kym zatlac¢enim krystalickych vapencd a v mens$i mife
i rul a svortl kiemenem s rudnimi komponenty a téleso
Gabor, kde bylo uranové zrudnéni vyvinuto v plochach
foliace amfibolovych hornin a puklinach na né kolmych
(Suran, Vesely 1982; Cimala 1997).

Na lozisku byla rozliSena tfi primarni mineralizacni
stadia, odpovidajici tfem rozdilnym mineralnim asocia-
cim: uraninitové, arsenidové a sulfidické (Fojt et al. 2005).

NejstarSi uraninitové stadium je spojené predevsim
s hlavnim primarnim nositelem uranu — uraninitem. Typic-
ké pro toto stadium jsou i mineral blizky coffinitu, hema-
tit, fluorit a clausthalit s dalSimi selenidy - naumannitem,
bohdanowiczitem, nepojmenovanym Bi,Se, (Sejkora et
al. 2006), watkinsonitem (Topa et al. 2010), novym mi-
neralem litochlebitem (Sejkora et al. 2011) a Cu-selenidy
(Sejkora et al. 2012). Velmi hojnym mineralem je chalko-
pyrit, jenz jako nejmladsi slozka této asociace vystupuje
spolu s kalcitem. V asociaci s chalkopyritem se objevuje
pyrit a markazit. Z dal$ich minerall tohoto stadia jmenuj-
me sfalerit a chalkozin. Z nerudnich minerald jsou zastou-
peny kfemen, kalcit a dolomit.

Nasledujici je arsenidové stadium, kde je Zzilovina
reprezentovana hlavné dolomitem, mnohdy intenzivné
zatlaCovanym mladSim kalcitem, méné rozSifen je kre-
men. Nejstar§imi mineraly tohoto stadia jsou ryzi kovy -
stfibro a bismut, které slouzily jako krystaliza¢ni zaklad
arsenidd, které na né narlstaji a zcela je obklopuji. StFi-

bro v8ak bylo naslednymi mineralizanimi procesy té-
méf beze zbytku vylouZeno. Bezprostfedni vnitini okraj
obalovych perimorféz tvofi 16llingit lemovany Ni-kobalti-
nem. VSe byva obklopeno rammelsbergitem. Podstatné
vzacnéjsi bismut obklopuji zonalné vyvinuté arsenidy a
sulfoarsenidy. Ramcové sleduje krystalizace arsenid( vy-
vojovou fadu od monoarsenidt (nikelin) pfes diarsenidy
(rammelsbergit-safflorit) k triarsenidim (skutterudit). Spo-
lu s nimi jsou misty zastoupeny i sulfoarsenidy (Ni-kobal-
tin, glaukodot a arsenopyrit). Sulfidy s niklem a kobaltem
(Ni-pyrit, bravoit) patfi k nejmladSim souc¢astem arseni-
dového stadia (Fojt 1972; Fojt et al. 2005). Vzacné byla v
agregatech ryziho bismutu zjisténa i mikroskopicka zrna
selenidd pravdépodobné izomorfni fady ikunolit-laitakarit
(Foijt, Skoda 2005).

Nejmladsi, sulfidické stadium (pyrit, sfalerit, chalko-
pyrit, galenit aj.) s prevladajicim kalcitem, je zastoupeno
na lozisku jen v malé mife a pouze na Zilach relativné
vétsich mocnosti. Jde o nékteré partie zil €. 4,7, 11 a 13
v hloubkovém horizontu 2. az 3. patra (Fojt 1993; Fojt et
al. 2005).

Na loZisku je dale vyvinuta velmi bohat4 supergen-
ni mineralizace, zejména mineralt U, Cu, Co, Ni, As a
Se v€etné nové popsaného mineralu zalesiitu (Sejkora et
al. 1999); zjistény zde byly mineraini asociace vznikajici
jak v podminkach supergenni zény in-situ (Pauli§, Zima
1982; Mrazek, Novak 1984; Sejkora et al. 2004, 2007,
2008; Paulis et al. 2012, 2014), tak i (sub)recentni aso-
ciace vznikajici zvétravanim v podminkach opusténych
dllnich chodeb (Frost et al. 2009, 2010a,b; Plasil et al.
2008; Sejkora et al. 2007, 2008).

Metodika vyzkumu

Povrchova morfologie vzorkd byla sledovana v dopa-
dajicim svétle pomoci optického mikroskopu SMZ1500.
Nabrusy studovanych vzorkd byly pro vyzkum v odra-
Zeném 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 MEG0O.

Chemické slozeni studovanych mineralnich fazi bylo
kvantitativné studovano pomoci elektronového mikroana-
lyzatoru Cameca SX100 (Narodni muzeum, Praha, ana-
Iytik I. Macek a J. Sejkora) za podminek: WD analyza, 25
kV, 20 nA, pramér svazku elektrond 1 pm, pouzité stan-
dardy: Ag (AgLa), Au (AuMa), Bi (BiMB), CdTe (CdLa),
Co (CoKa), chalkopyrit (CuKa), FeS, (FeKa, SKa), HgTe
(HgMa), NiAs (NiKa, AsLa), PbS (PbMa), PbSe (SelLa),
PbTe (TeLa ), Sb,S, (SbLa), TI(Brl) (TILa) a ZnS (ZnKa).
Obsahy vySe uvedenych prvku, které nejsou zahrnuty v
tabulkach, byly kvantitativné analyzovany, ale zjisténé
obsahy byly pod detekénim limitem (cca 0.01 - 0.04 hm.
% pro jednotlivé prvky). Ziskana data byla korigovana za
pouziti software PAP (Pouchou, Pichoir 1985).

Charakteristika zjiSténé mineralizace

Nové studovany materidl pochazi ze zbytkd hald v
oblasti povrchovych vychoz( struktury Pavel a dalSich Zil
cca 450 m vychodné od usti byvalé Stoly €. 1 (1.5 km jv.
od obce Zalesi), které byly sledovany z povrchu vice nez
10 nehlubokymi Sachticemi (,Surfy“) pravdépodobné v
prvni etapé prizkumu lozZiska Zalesi v letech 1957 - 1959
(Janata, Zachar 2007). Na podzim roku 2014 byly zbytky
haldového materialu v této oblasti v ramci rekultivacnich
praci odtézeny. Prvni vysledky vyzkumu této mineraliza-
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ce byly prezentovany na konferenci CEMC 2014 (Sejkora
et al. 2014).

Studované vzorky jsou tvoreny Zilnou vyplni slozenou
z drobné krystalického bilého az Sedavého kiemene, z
primarnich minerall byla vedle selenidl zjisténa nehojna
drobna zrna chalkopyritu a relikty alterovaného uraninitu.
Charakteristickym rysem studovaného materialu je vyso-
ky stupen jeho postiZzeni supergennimi procesy, zjistény
byly vyskyty molybdomenitu, chalkomenitu, schmiederitu,
demesmaekeritu, kasolitu, hydratovanych oxihydroxid(
U-Pb a pravdépodobného olsacheritu.

Selenidy Hg

Tiemannit patfi ve studované asociaci k hojné&jsim
selenidim, vytvari nepravidelné agregaty ojedinéle o ve-
likosti az do 1 mm (obr. 1) se zarUstajicim hakitem, zjis-
tén byl i jako hojné relikty v agregatech hakitu (obr. 2). V
asociaci s tiemannitem byly zjiStény eukairit, klockmannit,
umangit, bukovit, Ag-Cu-TI selenid; ze supergennich mi-
neralld pak molybdomenit a chalkomenit.

Chemickeé slozeni tiemannitu (tab. 1) je relativné pro-
sté, oproti idealnimu vzorci HgSe byly zjiStény minoritni
obsahy Cu (do 0.10 apfu), Cd, Ag (do 0.02 apfu) a Fe (do
0.01 apfu). V aniontu byly zjistény jen minimalni obsahy
S (do 0.02 apfu) izomorfné zastupujici dominantni Se.

Obr. 1 Agregat tiemannitu (bily) se zarostlymi zrny hakitu
(tmavéji Sedy, obrustany supergennim molybdomeni-
tem (svétle Sedy), Zalesi, Sitka obrazku 800 um, BSE
foto J. Sejkora.

Tabulka 1 Chemické slozeni tiemannitu ze Zalesi (hm. %)

Obr. 2 Relikty tiemannitu (bily) v agregatu hakitu (Sedy),
Zalesi, Sitka obrazku 1000 um, BSE foto J. Sejkora.

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ag 0.12  0.00 0.11 0.11 0.12 0.08 006 014 013 045 0.07 0.04 0.10
Fe 0.01 0.00 0.00 018 000 000 020 000 000 000 000 0.00 0.00
Pb 003 0.00 000 000 000 000 000 008 000 006 000 0.00 0.00
Cd 0.21 022 069 017 041 074 023 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00
Hg 70.56 68.73 69.25 69.37 69.78 69.79 69.82 7051 70.92 7138 72.05 7246 7257
Cu 035 0.12 0.07 149 090 0.13 1.31 063 023 074 000 030 0.00
Bi 0.02 0.21 0.11 0.00 0.00 000 000 000 0.00 000 000 0.00 o0.00
Se 28.79 29.77 2923 29.04 2962 2864 28.59 2820 28.78 2837 28.07 27.46 27.88
S 007 009 006 006 005 007 006 018 005 0.10 0.03 0.09 0.05
total 100.16 99.13 99.53 100.41 100.88 99.45 100.26 99.73 100.11 101.09 100.22 100.36 100.60
Ag 0.003 0.000 0.003 0.003 0.003 0.002 0.002 0.003 0.003 0.011 0.002 0.001 0.003
Fe 0.001 0.000 0.000 0.009 0.000 0.000 0.009 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
Cd 0.005 0.005 0.017 0.004 0.010 0.018 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Hg 0.967 0.942 0951 0.929 0.936 0963 0.943 0968 0976 0.969 1.003 1.008 1.009
Cu 0.015 0.005 0.003 0.063 0.038 0.006 0.056 0.027 0.010 0.032 0.000 0.013 0.000
Bi 0.000 0.003 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ZMe 0991 0956 0.975 1.007 0.987 0.989 1.015 1.000 0.989 1.013 1.005 1.022 1.011
Se 1.002 1.037 1.020 0.988 1.009 1.004 0.980 0.984 1.006 0.979 0.993 0.970 0.985
S 0.006 0.007 0.005 0.005 0.004 0.006 0.005 0.016 0.005 0.008 0.002 0.008 0.004
Se+S 1.009 1.044 1.025 0.993 1.013 1.011 0.985 1.000 1.011 0.987 0.995 0.978 0.989

Koeficienty empirickych vzorcl pocitany na bazi 2 apfu; mean - pramér 47 bodovych analyz; 1-12 - reprezentativni

bodové analyzy.
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Obr. 3 Agregaty hakitu (svétleji Sedy - H) zarustajici do
molybdomenitu (bélavy) a demesmaekeritu (tmavé-
Ji §qdy - D), Zalesi, sitka obrazku 200 um, BSE foto
R. Skoda.

Jeho empiricky vzorec (primér 47 bodovych analyz) je
mozno na bazi 2 apfu vyjadit jako (Hg, ,,Cu, ,,Cd
(Se

0.01 )21 .00

1.0080.01)21.01'
Hakit byl zjistén jako mikroskopicka zrna na nékolika

vzorcich, na zakladé jeho chemického sloZeni byly vycle-
nény tfi typy hakitu. NejcastéjSim typem je Hg-bohaty
hakit, ktery vytvaii az 700 pym velké agregaty intenzivné
alterujici starSi tiemannit (obr. 2), zjiStén byl i jako nepra-
videlna zrna o velikosti do 100 ym zardstajici do agregatl
tiemannitu (obr. 1). V asociaci s timto typem hakitu byly
zjistény bukovit, umangit a supergenni molybdomenit. Ag
-bohaty hakit byl zjistén jen ojedinéle jako nepravidelna
alterovana zrna o velikosti do 50 ym srlstajici se super-
gennim molybdomenitem, v asociaci vystupuje i tieman-
nit. Cd-bohaty hakit vytvari nepravidelna zrna o velikosti
do 100 ym s alterovanymi okraji (obr. 3) v asociaci se
supergennim molybdomenitem, demesmaekeritem, ka-
solitem a pravdépodobnym olsacheritem.

Hakit je Se-Sb-dominantnim ¢lenem skupiny tetraedritu,

Tabulka 2 Chemické sloZzeni Hg-bohatého hakitu ze Zalesi (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Ag 192 128 139 139 166 172 181 179 189 208 252 256 3.01
Zn 0.06 0.10 0.06 0.07r 0.07r 007 010 0.07 0.07 0.07 0.00 0.00 0.00
Hg 15.30 15.00 15.64 1494 1558 1534 1569 1538 15.65 14.88 1553 15.26 14.71
Cu 22.76 22.73 2268 2225 2231 2258 2285 2290 2299 2279 23.05 23.13 22.81
Sb 19.34 1995 19.71 19.15 1915 19.72 1986 19.26 18.14 19.19 19.88 19.53 18.58
As 076 073 071 072 072 074 064 075 147 059 058 0.70 0.73
Se 39.53 40.14 39.65 4049 3944 38.98 39.54 39.11 39.23 39.38 39.23 39.81 39.39
S 011 007 006 010 008 009 016 0.07 022 015 011 0.13 0.2
total 99.78 100.00 99.89 99.11 99.01 99.24 100.64 99.33 99.64 99.13 100.90 101.12 99.35
Ag 0.459 0.305 0.331 0.333 0.401 0.414 0429 0430 0.449 0.499 0.597 0.603 0.720
Cu 9.221 9.181 9.209 9.055 9.140 9.226 9.201 9.330 9.280 9.268 9.271 9.244 9.251
Ag+Cu 9.681 9.486 9.540 9.388 9.541 9.640 9.630 9.759 9.729 9.767 9.868 9.846 9.971
Zn 0.022 0.039 0.025 0.026 0.027 0.027 0.038 0.027 0.027 0.027 0.000 0.000 0.000
Hg 1.964 1.920 2.011 1.926 2.022 1.985 2.001 1.985 2.002 1917 1.979 1.932 1.890
Zn+Hg 1.986 1.959 2.036 1.953 2.050 2.012 2.039 2.012 2.029 1.944 1979 1.932 1.890
Sb 4.091 4205 4176 4.069 4.093 4.205 4.173 4.095 3.821 4.075 4.173 4.073 3.933
As 0.260 0.250 0.245 0.247 0.249 0.255 0.220 0.258 0.503 0.204 0.196 0.238 0.250
Sb+As 4350 4.455 4.420 4.316 4.342 4460 4.393 4.353 4.324 4.278 4.369 4.311 4.183
Se 12.892 13.046 12.955 13.263 13.001 12.816 12.811 12.820 12.745 12.893 12.695 12.805 12.859
S 0.091 0.054 0.048 0.081 0.066 0.072 0.127 0.055 0.173 0.118 0.089 0.106 0.096
Se+S 12.983 13.100 13.003 13.343 13.067 12.888 12.938 12.875 12.918 13.010 12.784 12.911 12.956

Koeficienty empirickych vzorcl pocitany na bazi 29 apfu; mean - primér 12 bodovych analyz.

Obr. 4 Graf obsahl Cu
(pouze Cu'™ v trigonal-
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jejiz obecny vzorec je mozno podle Sacka, Louckse (1985),
Johnsona et al. (1986), Lynche (1989) a Foita, Ulbrichta
(2001) zjednodu$ené vyjadfit jako "(Cu,Ag),V[(Cu,Ag),
(Fe,Zn,Cu,Hg,Cd),].,(Sb,As,Bi,Te),(S,Se),,. Pfi studiu che-
mického sloZeni byly rozliSeny tfi odlisné typy hakitu. Prv-
ni, ktery mazeme oznacit jako Hg-bohaty hakit (tab. 2), se

gonalni pozici (obr. 4), v tetraedrické pozici je zcela prevla-
dajicim dvojmocnym prvkem Hg, Sb je ¢aste¢né izomorfné
substituovano As (do 0.50 apfu) a v aniontu vystupuji jen
minimalni obsahy S (do 0.17 apfu - obr. 5). SloZeni tohoto
typu hakitu mizeme na bazi 29 apfu vyjadfit empirickym
vzorcem (Cug.zzAgo.4e)29.6B(Hg1.gezno.oz)z1.98(8b4.09Aso.26)z4.35

vyznacCuje jen minoritnim obsahem Ag (do 0.72 apfu) v tri- (S€,,6S400)x12.06- DrUNYm typem je Ag-bohaty hakit (tab. 3),
[&]
2.0 4
(W]
(m]
1.5 A
v
5 0
s 10 M ¢
wn v ¥V
0.5 +
@® Hg-bohaty hakit J
0.0 - v Ag-bohaty hakit © Qe o
O  Cd-bohaty hakit
Obr. 5 Graf obsahu Se vs. T T T . T
S (apfu) pro hakit ze Za- 10.5 11.0 1.5 12.0 12.5 13.0 13.5
lesi. Se (apfu)
Tabulka 3 Chemické slozeni Ag- a Cd-bohatého hakitu ze Zalesi (hm. %)
Ag-bohaty hakit Cd-bohaty hakit
mean 1 2 3 4 5 mean 1 2 3 4 5 6
Ag 805 769 775 804 829 850 345 292 272 378 372 363 3.96
Fe 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.04 0.09 008 0.05 0.00 0.00 0.00
Cd 0.00 000 0.00 0.00 000 000 289 261 268 277 3.06 307 3.12
Hg 1481 1521 15.00 14.25 1496 1461 509 441 442 483 563 558 5.66
Cu 17.74 18.35 17.97 16.93 18.25 17.19 25.89 27.25 27.18 26.02 25.06 25.02 24.83
Sb 19.07 19.48 19.96 17.96 19.63 18.30 19.77 19.21 19.39 19.65 20.08 19.94 20.32
Bi 0.00 000 0.00 0.00 000 000 047 058 063 058 033 035 0.33
As 091 099 075 099 079 103 053 105 120 065 0.08 0.07 0.14
Se 37.76 37.12 37.44 3856 37.09 38.58 38.28 37.86 37.71 36.70 39.42 38.70 39.28
S 1.30 160 165 097 134 095 215 253 255 286 169 168 1.62
total 99.63 100.44 100.51 97.69 100.35 99.17 98.55 98.51 98.55 97.89 99.06 98.03 99.26
Ag 1.941 1.831 1.845 1.980 1.987 2.068 0.764 0.634 0.591 0.831 0.832 0.819 0.886
Cu* 7.259 7.416 7.264 7.079 7.424 7.103 9.236 9.366 9.409 9.169 9.168 9.181 9.114
Ag+Cu* 9.201 9.247 9.110 9.060 9.411 9.171 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
Fe 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.015 0.036 0.032 0.023 0.000 0.000 0.000
Cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.613 0.545 0.561 0.586 0.656 0.665 0.669
Hg 1919 1.947 1921 1.888 1.928 1912 0.606 0.516 0.518 0.572 0.676 0.677 0.681
Cu** 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.491 0.699 0.630 0.558 0.333 0.403 0.313
Fe+Cd+Hg+Cu*™ 1.919 1.947 1.921 1.888 1.928 1.912 1.725 1.797 1.739 1.739 1.665 1.745 1.664
Sb 4.073 4109 4.212 3.921 4.168 3.946 3.875 3.702 3.739 3.834 3.974 3.986 4.028
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.053 0.066 0.070 0.066 0.038 0.041 0.038
As 0.316 0.339 0.255 0.352 0.274 0.361 0.169 0.330 0.374 0.206 0.025 0.022 0.045
Sb+Bi+As 4389 4448 4.468 4.273 4.442 4308 4.098 4.097 4.184 4.105 4.037 4.049 4.111
Se 12.436 12.075 12.182 12.977 12.143 12.828 11.573 11.254 11.210 11.040 12.029 11.932 12.003
S 1.055 1.282 1.320 0.802 1.076 0.781 1.604 1.852 1.867 2.116 1.269 1.273 1.222
Se+S 13.491 13.358 13.502 13.780 13.219 13.609 13.177 13.106 13.077 13.156 13.298 13.205 13.225

Koeficienty empirickych vzorcl pocitany na bazi 29 apfu; mean - primér 5 a 6 bodovych analyz; Cu* - obsah Cu' v
trigonalni a tetraedrické pozici; Cu** - obsah Cu?* v tetraedrické pozici.
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Obr. 7 Zrno bukovitu (Sedy) sristajici s tiemannitem (bily)
v agregatu hakitu (tmavé Sedy), Zalesi, Sifka obrazku
60 um, BSE foto J. Sejkora.

Obr. 8 Inkluze bukovitu (svétleji Sedy) v clausthalitu (bily);
tmavé Sedé zrno nalezi molybdomenitu, Zalesi, Sitka
obrazku 110 um, BSE foto J. Sejkora.

v jehoz trigonalni pozici je vedle Cu vyznamnéji zastou-
peno Ag (do 2.07 apfu - obr. 4), jedinym dvojmocnym
prvkem v tetraedrické pozici je Hg, obsahy As byly zjis-
tény do 0.36 apfu a v aniontu se vyznamnéji uplatiiuje
vedle dominantniho Se i S (do 1.32 apfu - obr. 5). Jeho
chemické slozeni je mozno na bazi 29 apfu vyjadrit em-
pirickym vzorcem (Cu, ,.AQ, 4,)56 2019, o, (Sb, ,,AS

4.07 0.32)2439
(S€,4,4.S, 06)512.50- TTELI typ, Cd-bohaty hakit (tab. 3) se od
obou pfedchozich vyrazné odliSuje obsahy dvojmocnych
prvkl v tetraedrické pozici (obr. 6), obsahy Hg jsou zde
né objevuje Cd (do 0.67 apfu) a Cu?* (vypoctené obsahy
do 0.70 apfu). Sb je vedle As (do 0.37 apfu) minoritné za-
stupovan i Bi (do 0.07 apfu). Zjisténé obsahy S v aniontu
(do 2.11 apfu) jsou vy$Si nez u obou dvou predchozich typl
hakitu (obr. 5). Slozeni Cd-bohatého hakitu je mozno na
béazi 29 apfu vyjadfit empirickym vzorcem (Cu
(Cd0,61Hg0.61Cu0,49FeO.02)Z1.73(Sb3.88ASO,17Bi

1.60/213.17°

Selenidy TI

9.24A90.76)Z10.00

(Se

0.05)24.10 11.57

Bukovit byl zjistén jen vzacné, vytvari krystalovymi
plochami omezena zrna o délce do 20 ym spolu s tieman-
nitem zarudstajici do hakitu (obr. 7), tvofi i protahlé inkluze
o délce do 30 uym v clausthalitu (obr. 8) nebo nepravidelna
zrna do 10 pm zarUstajici v klockmannitu.

Chemické slozeni bukovitu (tab. 4) odpovida idealni-
mu vzorci Tl,Cu,FeSe,, deficit kolem 0.14 apfu v Se pozici
a analogicky pfebytek v Cu pozici (Johan, Kvacek 1971;
Makovicky et al. 1980) nebyl ve studovaném materialu
pozorovan. NizSi sumy &asti bodovych analyz jsou prav-
dépodobné vyvolany minimalnim rozmérem analyzova-
nych zrn. Z minoritnich prvka byly zjistény obsahy Pb do
0.02 apfu a Ag do 0.01 apfu; v aniontu byly v nékterych
zrnech zjistény zvySené obsahy S (do 0.83 apfu). Empi-
ricky vzorec bukovitu je mozno na bazi 10 apfu vyjadrit
jako (T|1.98Pbo,o1)21.99(Cu2.97Ago,o1)22.98Feo.97(S63.7580.32)24.07'

Ag-Cu-TI selenid vytvafi velmi vzacna nepravidelna
zrna o velikosti do 80 um (obr. 9) zarGstajici spolu s eu-
kairitem do umangitu, zjistén byl i jako zrna o velikosti do
20 pym uzaviena v tiemannitu (obr. 10).

Chemickeé slozeni Ag-Cu-TI selenidu (tab. 5) neodpo-
vida zadné znamé mineralni fazi v Cu-TI-Se systému (bu-
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Tabulka 4 Chemické sloZeni bukovitu ze Zalesi (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7
Ag 0.07 0.16 0.06 0.08 0.08 0.06 0.04 0.04
Fe 5.54 572 5.49 5.41 5.61 5.54 5.39 5.60
Pb 0.23 0.14 0.34 0.31 0.23 0.19 0.19 0.21
Tl 41.34 40.84 43.64 41.50 41.49 40.98 40.58 40.34
Cu 19.29 20.47 17.89 19.16 19.38 19.15 18.61 20.37
Se 30.32 33.46 30.80 26.25 27.45 30.55 30.89 32.83
S 1.06 0.00 0.16 2.70 2.65 1.13 0.67 0.08
total 97.84 100.79 98.39 95.40 96.89 97.60 96.37 99.47
Ag 0.007 0.014 0.006 0.007 0.007 0.006 0.004 0.004
Fe 0.968 0.975 0.992 0.950 0.965 0.968 0.963 0.966
Pb 0.011 0.006 0.016 0.014 0.011 0.009 0.009 0.010
Tl 1.976 1.903 2.156 1.990 1.951 1.957 1.983 1.902
Cu 2.966 3.067 2.842 2.955 2.931 2.941 2.926 3.089
Se 3.751 4.035 3.937 3.258 3.341 3.776 3.907 4.007
S 0.321 0.000 0.051 0.825 0.795 0.343 0.208 0.023
Se+S 4.072 4.035 3.988 4.083 4.135 4.120 4115 4.030

Koeficienty empirickych vzorcl pocitany na bazi 10 apfu; mean - primér 7 bodovych analyz.

Obr. 9 Ag-Cu-TI selenid (svétleji Sedy - A) zarustajici spo-  Obr. 10 Agregaty Ag-Cu-TI selenidu (Sedé) zardstajici do
lu s eukairitem (tmavéji Sedy - E) do umangitu (tmavé agregatu tiemannitu (bily), Zalesi, Sitka obrazku 80
Sedy), drobna zrna (bila) nalezi tiemannitu, Zalesi, Sir- um, BSE foto J. Sejkora.
ka obrazku 260 um, BSE foto J. Sejkora.

Tabulka 5 Chemické sloZzeni Ag-Cu-TI selenidu ze Zalesi (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ag 1264 981 1040 1080 11.35 1143 1238 1241 1295 13.74 13.86 14.48 15.06
T 20.58 2221 2164 2215 2111 2148 2143 2054 2098 19.53 19.07 19.31 18.57
Cu 33.85 33.63 34.43 34.69 34.37 3428 3456 33.89 34.04 33.86 32.59 33.15 33.78
Se 33.88 33.69 35.05 33.07 33.68 32.77 3297 3443 3346 33.86 3443 3273 33.73
S 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.09
total 100.97 99.33 101.52 100.72 100.51 99.96 101.34 101.27 101.43 101.06 99.95 99.67 101.22
Ag 1.093 0.866 0.892 0.939 0.984 1.000 1.069 1.068 1.117 1.180 1.208 1.268 1.288
T 0.939 1.034 0981 1.016 0966 0.992 0977 0.933 0.955 0.886 0.877 0.892 0.838
Cu 4966 5.038 5.017 5118 5.059 5.091 5.065 4.951 4.984 4938 4.818 4.926 4.905
Se 4.000 4.062 4.110 3.927 3.990 3.917 3.889 4.048 3.944 3975 4.098 3.914 3.943
S 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.021 0.000 0.000 0.026

Se+S  4.003 4.062 4.110 3.927 3.990 3.917 3.889 4.048 3.944 3.996 4.098 3.914 3.968

Koeficienty empirickych vzorcl pocitany na bazi 11 apfu; mean - pramér 19 bodovych analyz; 1-12 - reprezentativni
bodové analyzy.

kovit, crookesit, sabatierit) ani v analogickém systému Cu  kterého se ale vyrazné liSi vyznamnymi obsahy Ag (9.81-
-TI-S. Pomér kovy/Se (pramér 1.75, rozmezi 1.63 - 1.83)  15.06 hm. %). Zjisténé obsahy Ag nekoreluji s obsahy Cu
je blizky idealnimu vzorci sabatieritu (Cu,TISe, - 1.75), od  (obr. 11), mezi obsahy Tl a Ag existuje nevyrazna negativ-
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ni zavislost (obr. 12); nevyrazna pozitivni korelace je mezi  vyjadfit empirickym vzorcem Ag, Cu, . Tl ., Se, .
obsahy Cu a Tl (obr. 11). Chemické sloZeni této pravdé-  je velmi blizky idealnimu vzorci AgCu,TISe,.

podobné nové mineralni faze je mozno na bazi 11 apfu

ktery
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Obr. 12 Graf obsahi Ag
0.6 T T T T T vs. Tl (V apfu na bazi
0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 Se+S=4) pro Ag-Cu-TI|
Ag (apfu) selenid ze Zalesi.

Obr. 13 Naumannit (nejsvétlejsi) zatlacujici po plochach  Obr. 14 Ovalné zrno Ag-Cu-Bi selenidu (bily) zartstajici
Stépnosti klockmannit (tmavé Sedy); eukairit (stfedné do agregéatu eukairitu (svétle Sedy), ktery je intenziv-
Sedy) v agregatu vytvari celistvé i jemné zrnité agrega- né zatlacovan umangitem (tmavé Sedy), Zélesi, Sitka
ty, Zélesi, Sitka obrazku 200 um, BSE foto J. Sejkora. obrazku 500 um, BSE foto J. Sejkora.
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Selenidy Ag

Naumannit tvofi agregaty o velikosti do 200 pm, né-
kdy intenzivné zatlacujici podle Stépnych trhlin klockman-
nit. Agregaty naumannitu/klockmannitu jsou pak v mensi
mife alterovany eukairitem (obr. 13).

Chemickeé slozeni naumannitu (tab. 6) je jednoduché,
zZjistény byly jen minimalni obsahy Cu (do 0.03 apfu),
které izomorfné zastupuje Ag. Jeho empiricky vzorec je
mozno na bazi 3 apfu vyjadfit jako (Ag, ,,CU; 1,)52.0:5€ 0s-

Eukairit byl zjistén v podobé zrn o velikosti do 200
pm, nékdy intenzivné zatlaCovanych umangitem (obr.
14); v asociaci vystupuji Ag-Cu-Tl selenid, Ag-Cu-Bi sele-
nid, naumannit, klockmannit, tiemannit, supergenni moly-
bdomenit a chalkomenit.

Chemické slozeni eukairitu je relativné jednoduché
(tab. 7), zjiStény byly jen pravidelné minoritni obsahy TI
(do 0.002 apfu) a v jednom zrné i zvySené obsahy S (do
0.02 apfu). Empiricky vzorec eukairitu je mozno na bazi 3
apfu vyjadfit nasledovné: Ag, ,,Cu, .Se .

Ag-Cu-Bi selenid byl zjistén jako ojedinély ovalny ag-
regat o délce do 100 um (obr. 14) zarGstajici do eukairitu,

Tabulka 7 Chemickeé slozeni eukairitu ze Zalesi (hm. %)

ktery je intenzivné zatlaCovan umangitem. V asociaci byly
zjistény i tiemannit a eskebornit.

Chemické slozeni zjisténé pro Ag-Cu-Bi selenid (tab.
8) neodpovida zadnému znamému mineralnimu druhu,
popsan neni ani analogicky sulfid. Vedle obsahu hlavnich
sloZek, které odpovidaji idealnimu vzorci Ag,Cu,BiSe,,
bylo zji$§téno i minimalni zastoupeni Cd a Tl nepfevysujici

Tabulka 6 Chemické sloZzeni naumannitu ze Zalesi (hm. %)

mean 1 2 3 4 5
Ag 7171 7048 7169 71.89 7208 7242
Cu 0.33 0.61 057 022 011 0.13
Se 25.84 26.03 25.89 25.80 25.80 25.66
total 97.88 97.11 98.15 97.91 97.99 98.22
Ag 2.000 1.975 1.991 2.006 2.011 2.017
Cu 0.015 0.029 0.027 0.010 0.005 0.006
Ag+Cu 2.016 2.004 2.018 2.016 2.016 2.023
Se 0.984 0.996 0.982 0.984 0.984 0.977

Koeficienty empirickych vzorct pocitany na bazi 3 apfu;
mean - pramér 5 bodovych analyz.

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ag 4341 43.16  43.13 43.07 4344 43.72 4339 44.08 43.72 43.09 41.82 43.49 43.09
T 0.12 0.10 0.15 0.06 020 0.1 0.08 0.12 017 0.10 0.17 0.10 0.14
Cu 25.711 25.71 26.04 26.06 26.26 2523 26.02 25.64 25.22 2573 26.74 2527 25.77
Se 30.66 30.18 30.46 30.62 30.93 30.41 30.86 30.93 30.62 30.81 31.03 30.83 31.18
S 0.03 0.22 0.27  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06
total 99.93 99.37 100.05 99.80 100.83 99.47 100.34 100.77 99.73 99.72 99.76 99.68 100.24
Ag 1.009 1.005 0.996 1.000 1.000 1.024 1.003 1.018 1.021 1.003 0.967 1.015 0.997
Tl 0.001 0.001 0.002 0.001 0.002 0.001 0.001 0.001 0.002 0.001 0.002 0.001 0.002
Cu 1.014 1.016  1.021 1.027 1.026 1.008 1.021 1.005 1.000 1.016 1.050 1.001 1.012
Se 0.973 0960 0961 0.972 0.972 0972 0975 0.976 0.977 0.980 0.981 0.983 0.985
S 0.002 0.017 0.021 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005
Se+S 0975 0978 0982 0972 0972 0972 0975 0.976 0.977 0.980 0.981 0.983 0.990

Koeficienty empirickych vzorcl pocitany na bazi 3 apfu; mean - pramér 21 bodovych analyz; 1-12 - reprezentativni

bodové analyzy.

Tabulka 8 Chemické sloZzeni Ag-Cu-Bi selenidu ze Zalesi (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ag 34.44 3347 3447 3468 33.75 34.04 33.68 3490 33.89 3587 3475 3526 34.54
Cd 0.03 0.00 0.08 0.00 0.00 0.06 0.06 0.05 0.07 0.00 0.06 0.00 0.00
T 0.11 0.08 0.10 0.22 0.09 0.08 0.15 0.10 0.14 012 0.07 0.17 0.00
Cu 15.97 1585 1547 1547 1623 16.17 16.15 16.03 15.41 16.52 16.05 16.55 15.76
Bi 1749 1850 17.71 1756 1792 18.08 17.60 17.09 18.66 1589 16.93 1586 18.06
Se 31.69 3195 3141 3162 3176 3197 3194 3161 3213 3140 3150 3124 31.73
S 0.20 024 017 0.18 0.26 025 024 0.16 023 0.16 0.17 0.17 0.20
total 99.94 100.10 99.41 99.72 100.01 100.66 99.82 99.95 100.53 99.96 99.53 99.26 100.29
Ag 3.906 3.802 3.949 3.957 3.820 3.833 3.815 3.954 3.848 4.033 3.948 3.990 3.917
Cd 0.004 0.000 0.008 0.000 0.000 0.007 0.007 0.006 0.007 0.000 0.007 0.000 0.000
Tl 0.007 0.005 0.006 0.013 0.005 0.005 0.009 0.006 0.008 0.007 0.004 0.010 0.000
Cu 3.075 3.057 3.008 2.997 3.118 3.091 3.105 3.083 2.971 3.153 3.095 3.180 3.035
Bi 1.024 1.085 1.047 1.034 1.047 1.051 1.029 0.999 1.094 0.922 0.993 0.926 1.057
Se 4909 4958 4915 4929 4910 4918 4942 4891 4985 4.823 4.888 4.830 4.915
S 0.078 0.093 0.067 0.070 0.100 0.095 0.093 0.061 0.087 0.061 0.065 0.064 0.076
Se+tS 4986 5.052 4.981 4999 5010 5.013 5.035 4.952 5.071 4.884 4.953 4.894 4.991

Koeficienty empirickych vzorcl pocitany na bazi 13 apfu; mean - primér 12 bodovych analyz.
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Obr. 15 Ag-Cu-selenid (svétleji Sedy) zatlacujici podle
ploch $tépnosti klockmannit (tmavé Sedy), nejsvétlejsi
zrna nalezi kasolitu a demesmaekeritu, Zalesi, Sirtka
obrézku 200 um, BSE foto R. Skoda.

Tabulka 9 Chemické slozeni Ag-Cu selenidu ze Zalesi
(hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6
Ag 22.24 20.73 23.18 20.22 22.74 24.70 21.85
Hg 0.07 0.00 0.06 0.16 0.11 0.11 0.00
Cu 35.50 36.68 35.42 36.63 34.05 34.24 36.00
Bi 0.05 0.00 0.00 0.00 0.14 0.15 o0.00
Se 41.56 41.87 40.79 43.13 41.93 39.63 42.02
S 1.78 187 181 1.76 153 171 2.00
total 101.20101.14101.25101.90100.50 100.53 101.86
Ag 1.377 1.274 1.437 1.235 1.430 1.556 1.337
Hg 0.002 0.000 0.002 0.005 0.004 0.004 0.000
Cu 3.732 3.825 3.728 3.799 3.635 3.662 3.740
Bi 0.002 0.000 0.000 0.000 0.005 0.005 0.000
Se 3.516 3.514 3.455 3.599 3.603 3.411 3.512
S 0.371 0.387 0.378 0.362 0.324 0.362 0.411
Se+S 3.887 3.901 3.833 3.961 3.927 3.773 3.923

Koeficienty empirickych vzorct pocitany na bazi 7 apfu;
mean - pramér 6 bodovych analyz.

Tabulka 10 Chemické slozZeni clausthalitu a eskebornitu ze Zalesi (hm. %)

0.01 apfu. Empiricky vzorec této nové mineralni faze je
mozno vyjadfit na bazi 13 apfu jako Ag,,(Cu
Bi1.02(Se4.9180.08)24.99'

Ag-Cu selenid byl zjistén velmi vzacné jako protahlé
agregaty o délce do 40 um zatlaCujici podle ploch stép-
nosti klockmannit (obr. 15). Oba mineraly jsou intenziv-
né supergenné alterovany demesmaekeritem, v asociaci
byly zjistény i vyskyty kasolitu, molybdomenitu a U-Pb
oxihydroxidu.

Chemické slozeni Ag-Cu selenidu (tab. 9), které je
mozno vyjadfit idealnim vzorcem AgCu.Se,, neodpo-
vida zadnému znamému mineralnimu druhu v systému
Ag-Cu-Se a obdobné poméry prvk nebyly zjistény ani
v analogickém systému Ag-Cu-S. Z minoritnich prvku
byly zjistény obsahy Hg a Bi do 0.005 apfu, v aniontu je
Se Castecné izomorfné zastupovan S (0.32 - 0.41 apfu).
Chemické slozeni této nové mineralni faze je mozno
vyjadfit na bazi 7 apfu empirickym vzorcem Ag, .,Cu, .
(Sez.nso.zg)zs.oz'

Selenidy Pb a Cu

3.O7T|0.01 )23.08

Clausthalit patfi ve studovanych vzorcich k velmi
vzacnym mineralnim fazim, zjistén byl pouze vzacné jako
relikty o velikosti do 300 um intenzivné zatlacované su-
pergennim molybdomenitem. Ojedinéle byly v clausthali-
tu zjistény inkluze bukovitu (obr. 8). Ze studia nabrusu je
ziejmé, Ze vice nez 95 % plvodnich agregatu clausthalitu
bylo jiz pfeménéno na supergenni molybdomenit.

Pro chemické slozeni clausthalitu (tab. 10) jsou cha-
rakteristické minoritni obsahy Bi (do 0.02 apfu), Ag a TI
(do 0.01 apfu). Jeho empiricky vzorec je mozno na bazi 2
apfu vyjadrit jako (Pbo.gsAgo.mBio.mTIo.m)21.01330.99'

Eskebornit byl zjistén jen ojedinéle v podobné altero-
vanych agregatu o velikosti do 50 ym v asociaci s uman-
gitem, tiemannitem, eukairitem a Ag-Cu-Bi selenidem.

V jeho chemickém slozeni (tab. 10) byly vedle minorit-
nich obsahtl Ag (do 0.004 apfu) a Tl (do 0.002 apfu) zjis-
tény vyznamnéjSi obsahy S v rozmezi 0.19 - 0.22 apfu.
Jeho empiricky vzorec je mozno na bazi 4 apfu vyjadfit
jako Cu, ,.Fe, (Se

1.06 1.7980.21)22.00'

Klockmannit vytvafi nepravidelné

agregaty se zfetelnou $tépnosti o veli-

clausthalit eskebornit kosti do 200 pum, podle ploch $tépnos-
mean 1 2 mean 1 2 3 4 ti mGze byt zatlaGovan naumannitem
Ag 0.44 043 045 0.06 0.19 0.05 000 0.00 (obr. 13) nebo Ag-Cu selenidem (obr.
Fe 0.00 0.00 0.00 19.82 1862 20.08 20.21 20.38 14), v nékterych agregatech byla zjis-
Pb 70.36 70.31 70.42 0.00 0.00 000 0.00 0.00 téna drobna zrna bukovitu. V asociaci
Tl 0.34 0.37 0.31 0.08 0.00 0.06 0.14 0.13 s klockmannitem vystupuje eukairit, ti-
Cu 0.00 0.00 0.00 2529 26.92 2461 24.86 24.77 emannit, supergenni demesmaekerit a
Bi 105 117 093 0.00 0.00 0.00 000 0.00 chalkomenit.
Se 2719 27.49 26.89 5295 51.89 5338 52.86 53.66 PF¥i studiu chemického sloZeni kloc-
S 0.00 0.00 0.00 248 259 230 272 233 kmannitu (tab. 11) byly zjistény urgité
total  99.38 99.76 99.00 100.69 100.21 100.49 100.80 101.27 odchylky od idedlni stechiometrie, vy-
Ag 0.012 0.011 0.012 0.001 0.005 0.001 0.000 0.000 pocteny pomér kationty/anionty se po-
Fe 0.000 0.000 0.000 0.945 0.891 0.962 0.960 0.968 hybuje v rozmezi 0.95 - 1.14 (obr. 16)
Pb 0.978 0.971 0.984 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 a v kationtové ¢asti vzorce se projevuji
Tl 0.005 0.005 0.004 0.001 0.000 0.001 0.002 0.002 zvy$ené obsahy Ag (do 0.09 apfu - obr.
Cu 0.000 0.000 0.000 1.060 1.132 1.036 1.038 1.034 17) a Hg (do 0.02 apfu). V aniontu je
Bi 0.014 0.016 0.013 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 dominantni Se astedné izomorfné za-
Se 0.991 0996 0986 1786 1.756 1.808 1.776 1.803 stupovan S (do 0.17 apfu - obr. 18). Em-
S 0.000 0.000 0.000 0.206 0.216 0.192 0.225 0.193 piricky vzorec klockmannitu je mozno na
Se+S  0.991 0.996 0.986 1.992 1.972 2.000 2.001 1.996 bazi2 apfu vyjadiit jako (Cu, , Ad, )5+ o1
Koeficienty empirickych vzorcli po&itany na bazi 2 apfu (clausthalit) a 4 apfu ~ (S€435, 66)x0.00-

(eskebornit); mean - primér 2 (clausthalit) a 4 (eskebornit) bodovych analyz.
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Tabulka 11 Chemické sloZeni klockmannitu ze Zalesi (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ag 1.71 2.70 190 4.20 7.28 0.45 293 3.49 0.17 0.23 1.37 0.10 1.82
Fe 0.03 0.00 0.00 0.24 0.00 0.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pb 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.77 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Hg 0.31 0.11 0.23 0.00 0.09 0.00 0.65 1.40 0.89 0.00 274 0.25 0.74
Cu 4453 4798 47.32 4287 4232 4511 4518 4248 4391 4473 4183 4355 43.23
Se 52.14 4798 4783 51.35 4999 50.78 47.22 4925 5519 5566 5272 5596 51.95
S 1.36 2.40 2.72 0.66 1.87  2.00 4.09 2.46 0.00 0.18 1.32 0.17 2.64
total 100.11 101.16 100.00 99.31 101.55 99.40 100.07 99.07 100.16 100.81 99.98 100.03 100.38
Ag 0.022 0.034 0.024 0.056 0.095 0.006 0.037 0.046 0.002 0.003 0.018 0.001 0.023
Fe 0.001  0.000 0.000 0.006 0.000 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Hg 0.002 0.001 0.002 0.000 0.001 0.000 0.004 0.010 0.006 0.000 0.020 0.002 0.005
Cu 0.986 1.032 1.024 0.972 0.934 0.994 0.969 0.949 0.990 0.994 0.945 0.978 0.944
> Me 1.011  1.067 1.050 1.034 1.030 1.012 1.011 1.005 0.999 0.997 0.983 0.981 0.973
Se 0.929 0.831 0.833 0.937 0.888 0.901 0.815 0.886 1.001 0.995 0.958 1.011 0.913
S 0.060 0.102 0.116 0.030 0.082 0.087 0.174 0.109 0.000 0.008 0.059 0.007 0.114
Se+S 0.989 0933 0.950 0.966 0.970 0.988 0.989 0.995 1.001 1.003 1.017 1.019 1.027

Koeficienty empirickych vzorcl pocitany na bazi 2 apfu; mean - pramér 32 bodovych analyz; 1-12 - reprezentativni

bodové analyzy.
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Tabulka 12 Chemické sloZeni umangitu ze Zalesi (hm. %)
mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ag 0.04 010 0.06 019 0.12 0.06 0.00 0.00 0.00 0.20 0.11 0.00 0.00
Fe 0.06 000 0.00 0.00 0.00 0.00 o0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 062 0.53
Tl 0.08 0.06 0.19 0.16 0.11 0.09 0.00 0.00 0.08 0.11 0.18 0.00 0.14
Cu 5549 5449 5558 5481 5504 5459 5486 54.73 5515 56.37 5579 5594 56.39
Se 4475 4554 4510 4519 44.88 44.65 44.66 4529 4457 44.08 4407 4319 43.33
S 029 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.16 043 0.68 0.70 098 1.05
total 100.71 100.19 100.92 100.35 100.16 99.40 99.59 100.18 100.24 101.44 100.85 100.73 101.44
Ag 0.001 0.003 0.002 0.006 0.004 0.002 0.000 0.000 0.000 0.006 0.004 0.000 0.000
Fe 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.038 0.032
Tl 0.001 0.001 0.003 0.003 0.002 0.001 0.000 0.000 0.001 0.002 0.003 0.000 0.002
Cu 3.009 2987 3.022 3.000 3.015 3.013 3.016 2.991 3.001 3.019 3.007 2.996 3.000
z Me 3.016 2991 3.027 3.009 3.021 3.017 3.016 2991 3.002 3.027 3.013 3.034 3.035
Se 1.953 2.009 1973 1.991 1979 1983 1976 1.992 1951 1.900 1912 1.862 1.855
S 0.031 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.008 0.018 0.047 0.072 0.075 0.105 0.110
Se+S 1.984 2.009 1973 1.991 1979 1983 1984 2,009 1998 1.973 1987 1.966 1.965

Koeficienty empirickych vzorcl pocitany na bazi 5 apfu; mean - prdmér 54 bodovych analyz; 1-12 - reprezentativni

bodové analyzy.

Umangit byl nalezen jako nepravidelné agregaty
o velikosti do 100 ym, které Caste¢né alteruji starsi eu-
kairit (obr. 14) a Ag-Cu-TI selenid (obr. 10). V asociaci s
umangitem byl zjistén i tiemannit, Ag-Cu-Bi selenid, hakit,
eskebornit, supergenni chalkomenit, demesmaekerit a
molybdomenit.

Chemické slozeni umangitu (tab. 12) se blizi idealni
stechiometrii (obr. 16), v kationtu byly zjiStény jen nepra-
videlné minoritni obsahy Fe (do 0.04 apfu), Ag (do 0.01
apfu) a Tl (do 0.004 apfu). V aniontu je Se nahrazovan
S ve vyrazné mensim rozsahu nez u koexistujiciho kloc-
kmannitu (obr. 18), zjisténé obsahy S nepfevysuji 0.11
apfu. Empiricky vzorec umangitu je mozno na bazi 5 apfu
vyjadfit nasledovné Cu, .(Se

3.01 1.9580.03)21.98'

Diskuse a zaveér

Noveé studovana mineralni asociace Hg-TI-Ag-Cu-(Pb-
Bi) selenidll se od dfive popisovanych asociaci selenid(i z
loZiska Zalesi (Fojt et a. 2005; Fojt, Skoda 2005; Sejkora
etal. 2006, 2011, 2012; Topa et al. 2010) vyrazné odliSuje
zastoupenim dfive zde neznamych fazi s obsahem Hg a
Tl; zjisténa byla i pfitomnost tfi pravdépodobné novych

mineralnich fazi - AgCu,TISe,, Ag,Cu.BiSe, a AgCu,Se,.
Zjisténa pritomnost umangitu ve studované asocia-
ci indikuje teplotu jejiho vzniku pod 112 °C (Paar et al.
2002); toto zjisténi je v pIném souladu se zavéry Fojta et
al. (2005) a Dolnicka et al. (2008), ktefi na zakladé studia
fluidnich inkluzi definuji vznik primarni mineralizace lozis-
ka za teplot 80 - 130 °C nebo nizSich a nizkych tlakd (pod
100 bar). Charakteristickym rysem studované mineralni
asociace je jeji intenzivni postizeni zvétravacimi procesy
v podminkach supergenni zény in-situ doprovazené vzni-
kem supergeniho molybdomenitu, chalkomenitu, schmie-
deritu, demesmaekeritu, kasolitu, hydratovanych U-Pb
oxihydroxid(l a pravdépodobného olsacheritu.
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