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ABSTRAKT

Blanicka brazda je cca 200 km dlouhéd zlomova struktura SSV-JJZ sméru téhnouci se od Ceského Brodu a7 k
povodi Dunaje v Rakousku. Zrudnéni je vazano na zlomové struktury blanické brazdy, dominantni
polymetalickd Ag-Pb-Zn+Cu mineralizace se vyskytuje po celé jeji délce. DalSi vyznamna mineralizace je zlata
mineralizace (Roudny, Dobrd Voda) a uranova mineralizace (Okrouhld Radouii). Historické stfibronosné reviry
téZené jiz od stfedovéku jsou Stiibrna Skalice-Stfimélice, Ratibofické Hory-Stara VoZice a Rudolfov. V této
praci je popsana geologie a mineralogie Ag-loZisek blanické brazdy a porovnani s ostatnimi modely
hydrotermdlnich Ag-loZisek, jako jsou loZiska pétiprvkové Ag-Ni-Co-Bi-As formace ¢i loZiska typu
Mississippi Valley. Stfibro v rudniné blanické brazdy neni vazdno na galenit a sfalerit, jak se v minulosti
myslelo, ale na Ag-tetraedrit a dalSi mineraly stfibra. Stfibro v tetraedritu je produkcem retrogradni vyménné
reakce, ktera probihala béhem chladnuti v jiZ pevném stavu. Hodnoty Ag v tetraedritu a Ag-Sb-S fazich
umoZiuji, za pouZiti minerdlniho termometru, urcit teplotu vzniku mineralizace, kterd se pohybuje mezi 200 a
300 °C.

SUMMARY

Blanice Furrow is about 200 km long fault system which extends from Cesky Brod to basin of Danube in
Austria. Ore mineralization is tied to rupture structure of Blanice Furrow. Predominant polymetallic
Ag-Pb-Zn+Cu mineralization occurs along entire length of Blanice Furrow. Other important type of
mineralization is gold mineralization (Roudny deposit, Dobrd Voda deposit) and uranium mineralization
(Okrouhla Radoun deposit). Historical medieval silver mining districts are Stfibrna Skalice-Stfimélice,
Ratibotické Hory-Stard VoZice and Rudolfov. This paper describes geology and mineralogy of silver-deposit in
Blanice Furrow and comparisom of Blanice Furrow with different types of hydrothermal Ag-deposits such as
Ag-Ni-Co-Bi-As deposit or Mississippi Valley type. In Blanice furrow the silver isn't bound to galena and
sphalerite as we would expect, but to Ag-tetrahedrite and other silver-bearing minerals. Silver from tetrahedrite
is a product of retrograde exchange reaction, which was in progress during cooling in solid state . Ag-values of
tetrahedrite and Ag-Sb-S phases can be used it as mineral thermometer. Mineral thermometer can help us to
define temperature durinng formation of mineralization, in case of Blanice Furrow the temperature is defined
between 200 and 300 °C.
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Obr. 1. Fazové diagramy systému Pb,S,-AgSbS,-AgBiS, pfi teplotach 400 °C a 350 °C (Chutas a kol., 2008).

Obr. 2. Histogram zobrazujici obsah Ag a Sb v galenitech a jejich vzdjemny pomér (zpracoval RNDr. Jifi
Zacharias, Ph.D., upravila Kuchytiova).

Obr. 3. Mineralni termometr v systému Ag,S-Cu,S-ZnS-FeS-Sbh,S;-As,S; zaloZeny na frakcionaci prvki Ag,
Cu, Fe, Zn (zpracoval RNDr. Jifi Zacharias, Ph.D., upravila Kuchytiova).
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1. UVOD

Tato bakalarska prace se zabyva popisem blanické brazdy z pohledu geologie a mineralogie se zamérenim
na jeji polymetalickd Ag-Pb-Zn+Cu loZiska. Blanicka brazda byla stfedem zajmu jiZ ve stfedovéku, kdy se
intenzivné téZily Ag a Pb rudy. Na pfelomu 19. a 20. stoleti se do popfedi dostava téZba zlata. K okrajovym
mineralizacim, lemujicim nékteré zlomové struktury blanické brazdy, patfi mineralizace uranova. V této
praci se zaméruji jak na loZiska stfibra v blanické brazdg, tak i na jiné vyznamné loZiskové formy, jakych
mohou stfibrné rudy nabyvat. Stfibro je dtilezity ekonomicky vyznamny prvek ,jehoz loZiska, vyvoj,
mineralogie a zptisob vazby predstavuji cenné informace, které mohou slouZit nejen loZiskovym geologiim,
napr. pfi zkoumani nabohaceni Ag a tim lépe loZisko ocenit. V této praci dale vénuji prostor mineralogii
Ag, jeho vazbé a obsahu v rudé, a také moZnosti vyuZiti obsahu Ag v mineralech k urceni teploty vzniku
mineralizace a jejiho aplikovani v pripadé loZisek blanické brazdy.

2. GEOLOGIE A LOZISKA BLANICKE BRAZDY
2.1. Uved

Geomorfologicky miiZeme vymezit blanickou brazdu (BB) jako tektonicky uzavienou piikopovou
propadlinu v jizni ¢asti Ceského masivu zfetelné ohrani¢enou systémem paralelnich zlomovych struktur
SSV-JJZ sméru. Prochazi moldanubikem a je nesouvisle vyplnéna permokarbonskymi uloZeninami. Pribéh
brézdy miZeme sledovat od vychodniho okoli Prahy v blizkosti Ceského Brodu, pfes Téabor, Ceské
Budéjovice aZ k rakouské hranici, dale pokraCuje jako rodelskd zlomova linie k povodi Dunaje.
Permokarbonské uloZeniny byly silné zredukovany erozi, v souCasnosti maji podobu ostrovi ¢i ker o
délka, vcetné rakouské casti je pfiblizné 200 km. Utvar blanické brazdy patii mezi permokarbonské
limnické panve spolu s brdzdou boskovickou a jihlavskou. Jednd se o dlouhé, uzké, jednostranné az
oboustranné prikopové propadliny s vyplni permokarbonskych a neogénnich sedimentd. Misty miiZe byt
material brazd prekryt kiidovymi sedimenty (jihlavska brazda). Protahla zlomova struktura blanické brazdy
pronikd celou svou délkou moldanubikem mezi stfedoCeskym a centrdlnim moldanubickym plutonem.
Podle nékterych autord je brazda velmi starou, hlubinné zaloZenou strukturou (Nouza, 1988).

2.2. Sedimentarni vypln blanické brazdy

Sedimentarni vyplii BB je nesouvisla a jeji mocnost miiZze dosahovat misty az 1000 m. Soucasné izolované
ostrovy permokarbonskych sedimentti mohou predstavovat poziistatky diive souvislé sedimentarni vyplné.
Vypln brazdy tvori Cervené sedimenty proluvialni (nedostatecné protiidéné klastické sedimenty ukladané
obcasnymi prudkymi toky v aridnich i periglacidlnich podminkéach; Petranek, 1993) a flaviolakustrinni
(hybridni jezerni sedimenty, pisky az Stérkopisky vytvorené pfitokem feky do prostfedi pritoc¢nych c¢i
stojatych jezer; Petranek, 1993). Paleontologicky materidl odkazuje na svrchni karbon — svrchni stephan a
spodni perm — autum. Karbonsky materidl tvofi v brazdach jen nejniZSi cast vyplné. Prevazina cast
sedimentl patii spodnimu permu. Pro blanickou bréazdu je charakteristicka asymetrickd stavba i rozmisténi
vypIné podobné jako u brazdy boskovické. Plosné nejrozséhlejsi je relikt nachézejici se u Ceského Brodu a
Kostelce nad Cernymi lesy, dalsi relikty se nalézaji u Vlasimi (DiviSov, Choty$any — Zvéstov), Chynova a
Ceskych Budg&jovic. Smérem k jihu zbyvaji z sedimentarni vyplné brazdy pouze osamocené pokleslé kry
permokarbonskych uloZenin obklopené krystalickymi horninami moldanubika. Nejvyssi karbon zde zastava
spodni ¢ast Gernokosteleckého souvrstvi — peklovské vrstvy (Peklov u Kostelce nad Cernymi lesy), které
tvori Sedé i pestré piskovce, arkdzy, slepence, prachovce a ve svrchni ¢asti i uhelné slojky. Na peklovské
vrstvy nasedaji vrstvy lhotické naleZici jizZ spodnimu permu a vrstvy chynovské. Ve spodni ¢asti lhotickych
vrstev prevladaji Sedé jilovité a piscCité sedimenty s drobnymi uhelnymi slojkami a silné tektonicky
porusenou sloji antracitu na lokalité u Lhotic severovychodné od Ceskych Budéjovic, ktera je zvlastni pro
sviij zvySeny obsah germania (Chlupac a kol., 2011). Ze dvou tektonicky silné postiZzenych sloji byl téZen



autumsky antracit (Misaf a kol., 1983). Vyssi a prevladajici ¢ast vyplné blanické brazdy tvori nové
oznaCované Ceskobrodské souvrstvi s mocnosti aZ 600 m. Jednd se o monotonni piscité ficni a jezerni
sedimenty s cyklickym stfidanim Cervenavych a Sedych piskovct, arkoz a slepenct s prachovci az jilovci.
Malo casté jsou polohy vépnitych sedimenti obsahujicich zbytky permokarbonské fléry a fauny. Podél
vychodniho okrajového koufimského zlomu se v oblasti Ceskobrodska tdhnou hrubé slepencové sedimenty
nazyvané bulanska brekcie. Jedna se o nevytfidéné hrubé klastické sedimenty a zvétraliny sloZené z
mistniho materidlu snaSeného z tektonicky zvedané kry kutnohorského krystalinika vychodniho okraje
brazdy (Misarf a kol., 1983; Chlupac a kol., 2011). Pro svrchnokarbonské uloZeniny blanické i boskovické
brazdy je typicka absence projevii permokarbonského vulkanismu (schazi vlozky tuft a tufiti; Chlupac a
kol., 2011). Brazda jakoZto poruchova zona byla patrné zaloZena v paleozoiku. Pohyby na ni se nékolikrat
opakovaly, naposledy v kiidé a v okoli Ceskych Budé&jovic i po obdobi neogénu.

2.3. Krystalinikum v oblasti blanické brazdy

Blanicka brazda pronika skrze moldanubikum, které tvofi jeji bezprostiedni okoli. Moldanubikum jako
regionalni jednotka zahrnuje na ¢eském tizemi Ceskomoravskou vrchovinu, Sumavu a Cesky les. Oblast
moldanubika je tvofena prevazné silné metamorfovanymi krystalickymi komplexy s priiniky granitoidnich
plutont spjatych s hercynskou orogenezi (stfedoCesky a centralni moldanubicky pluton), slabsi stuper
metamorfézy je zastoupen v malém rozsahu. Urovell metamorfézy je formalni hranici oddélujici
moldanubikum od krusnohorské a tepelsko-barrandienské oblasti (Petranek, 1993). Metamorfity zdejsi
oblasti majoritné spadaji do amfibolitové facie, vyjimku tvofi drobné vyskyty eklogiti a pyroxenickych
granuliti. Charakteristickymi rysy odliSujicimi moldanubikum od okolnich jednotek je vysoky stupen
metamorfozy, vyskyt specifickych metamorfitti (granulity, eklogity, granatické serpentinity, cordieritové
migmatity), intenzivni migmatitizace, cetné granitoidni priniky a slaby az takika chybéjici sedimentarni
pokryv (Misai a kol., 1983). Horninovou skladbu moldanubika miZeme rozdélit do dvou zékladnich
skupin, nazyvané jednotvarnd skupina a pestrd skupina. Jednotvarnd skupina utvafi pfevaznou Cast
moldanubika. Do této skupiny fadime plagioklasové pararuly s charakteristickym stfidanim bridli¢natych a
masivnich typ@ v malych mocnostech (X-X0 cm), biotiticko-muskovitické, biotitické,
sillimaniticko-biotitické a misty i cordieriticko-biotitické pararuly, v rozsahlych oblastech migmatitizované.
Ojedinéle nachdzime mezi metapelity a metapsamity jednotvarné skupiny cockovité ttvary
vapenatosilkatovych hornin o metrovych rozmérech. Ve stratigraficky mladSich ¢astech se objevuji vlozky
kvarcitli malé mocnosti. Majoritni ¢ast hornin tvofi plagioklasové pararuly s pestrymi vlozkami. Pararuly
této skupiny se liSi od pararul skupiny jednotvarné vysSim obsahem granatu a malym mnoZstvim
draselného Zivce. Pestré Cleny skupiny tvori jen Cast sedimentarniho komplexu. Nalézame metamorfni
ekvivalenty sedimentt (kvarcitické ruly, kvarcity, grafitické kvarcity, erlany, skarny, mramory, dolomitické
vapence az dolomity, grafitické ruly a grafity), vulkanitt i plutoniti. Vulkanické ekvivalenty metabazitt
predstavuji amfibolity, granatické amfibolity, amfiboliticko-erlanové stromatity i granulity (ptivodné
ryolity, tufy-tufity). Mezi horninami pestré skupiny se objevuji i télesa metaperidotitti (serpentinity a
granatické serpentinity) s polohami eklogiti a télesa ortorul (Misar a kol., 1983).

2.4. Rudni loziska blanické brazdy

Blanicka brazda tvori rozsahlou a vyznamnou metalogenetickou jednotku v ramci Ceského masivu se
zfetelnou vazbou na zlomovou tektoniku. Na jejim tizemi se nalézaji mala i vétsi historicka rudni loZiska a
Cetné mineralogické vyskyty, Slichové a geochemické anomadlie. Z topografického hlediska podle Nouzy
(1988) nalézame v blanické brazdé na 97 projevii rudni mineralizace (rizného charakteru), z toho 53
rudnich projevi je Cisté vazano na zlomovy systém, u 44 projevi je vztah k tektonice pravdépodobny.
Dominantnim zrudnénim je Ag-Pb-Zn+Cu mineralizace. Nalezena byla téZ tektonicky predisponovana
zrudnéni Au, U, W, Sb a Mo. Bez prfimého vztahu k tektonice jsou drobna zrudnéni Fe, Ti, Ni a Sn-W
(Nouza 1988). Ekonomicky vyznam v minulosti méla loZiska zlata (Roudny, Dobrd Voda), stfibra
(Ratiborské Hory - Stard VoZice, Rudolfov aj.) a uranu (Okrouhla-Radoun, Hefmanicky). Blanicka brazda



se historicky rozdéluje na tfi stfibronosné reviry Stribrnd Skalice — Stfimélice, Ratibotické Hory — Stara
Vozice, Rudolfov a déle obsahuje 12 samostatnych loZisek (napf. Malovidy, Hfiva, Stfibrnice u Zvéstova,
Horky, KoSin, Moravec, Rozpouti a dalsi; Nouza, 1988).

Polymetalické zrudnéni Ag-Pb-Zn co do Cetnosti vyskytl silné prevazuje nad ostatnimi typy mineralizaci.
Vyskytuje se po celé délce blanické brazdy. Misty je indikovano pfitomnosti barytové mineralizace.
Projevy polymetalické mineralizace v BB lze rozdélit do tfi skupin (Nouza 1988): i) stfibronosné reviry, ii)
stfibronosné loZiska a iii) ostatni projevy polymetalické mineralizace. Mezi stfibronosné historické reviry
blanické brazdy patfi smérem od severu k jihu revir Stfibrna Skalice — Stfimélice, revir Ratiborické Hory —
Stara VoZice a revir Rudolfov. U stiibronosného Cesko-Krumlovského reviruy, ktery se nachazi v linii
blanické brazdy, neni zcela vyjasnéna jeho metalogeze a spojitost s BB.

Mezi hlavni rysy rudnich projevi blanické brazdy patfi predevSim vazba na zlomovy systém sméru
SSV-JJZ. Zrudnéni se vaZe na poruchy hlavniho sméru nebo na poruchy pfi¢né (SSZ-JJV nebo S-Z sméru).
Mineralizace je vazéana prevazné ve vyplni disjunktivnich struktur blanické brazdy nebo v jejich tésné
blizkosti. Podle vztahu mineralizace k hlavnim strukturam rozdéluje Nouza (1988) tfi zakladni typy
zrudnéni: i) kontrastni zrudnéni; ii) vtrouSené zrudnéni ve vyplni viid¢ich dislokaci a iii) metasomatické
zrudnéni. Kontrastni zrudnéni predstavuji pravé Zily s mineralizovanymi tahovymi puklinami SZ sméru a
zpefené k hlavnimu zlomu blanické brazdy. Prikladem tohoto typu zrudnéni je revir Ratibofické Hory-Stara
Vozice. Dalsi formou kontrastniho zrudnéni jsou télesa cocek, Zil a rudnich sloupt nachazejici se pfimo ve
vyplni vidcich dislokaci. Takové projevy pievazuji v rudolfovském reviru. Druhd forma, vtrousené
zrudnéni ve vyplni vidcich dislokaci, je lokalizovana na mnoha mistech (Ratibotické Hory-Stara Vozice,
Rudolfovsko, Hfiva aj.). Metasomatické zrudnéni miiZeme rozdélit na dva pripady. V prvém pripadé se
metasomatické zrudnéni utvofilo na kiiZeni dil¢ich poruch hlavniho sméru s ¢ockami karbonatovych hornin
(loZisko Malovidy). V pfipadé druhém byly bloky karbonatovych hornin tektonicky transportovany do
vyplné mocnych poruchovych pasem, kde byly zatlaceny (libni¢sky rudni okrsek reviru Rudolfov; zdrojem
karbonatovych hornin byla moldanubicka pestra skupina; Nouza, 1988).

2.4.1. Rudni revir Stfibrna Skalice — Stiimélice

Rudni revir Stfibrd Skalice — Stfimélice se nachéazi v okrese BeneSov na tzemi obci Stfibrna Skalice,
Hradové a Kostelni Stfimelice a Cerné Vodérady, geologicky se jednd se o nejseverndjsi ¢ast Blanické
brazdy. Zacatek historické tézby je predpokladan kolem 13. stoleti a probihal az do 16. stoleti. Posledni
prizkumné prace probéhly v 50. letech XX. stoleti na Stole Milan v Hradovych Stiimelicich (Bernard a
Pouba a kol., 1986). Revir je budovan horninami choceradského metamorfovaného ostrova a moldanubika
protinaného vybézky stfedoceského plutonu. Moldanubikum je predstavovano biotitickymi a perlovymi
pararulami s vloZkami ortorul. Choceradsky metamorfovany ostrov a jeho pozistatky dosahuji mocnosti az
nékolika stovek metrid. Litologicky se sklada prevazné z erlanu, mramoru, kvarcitu, rohovce, rohovcové
bridlice a fylitickych hornin. Severni ¢ast reviru je prekryta permokarbonskymi uloZeninami ceskobrodské
panve ve formé slepenci, arkéz, arkézovych piskovcti, lupkt a jild. Horninové prostfedi je tvoreno
amfibolitickym a amfiboliticko-biotitickym kfemennym dioritem s cetnymi Zilami aplitu, pegmatitu,
kiemenného dioritového porfyru a silné deformovanou dvouslidnou Zulou. Hlavni smér horninovych Zil je
SV-JZ. Ve V-J sméru jsou vyvreliny silné a intenzivné deformovany (aZ mylonitizovany). Rudnim revirem
prochazi koutfimska dislokace (doprovazena nékolika dil¢imi tektonickymi poruchami), kterd jej oddéluje
od ratajské zony. Na jihozapadé Stiibrné Skalice se nachazi nékolik vyskyti médéné mineralizace vazané
na permokarbonské sedimenty a na dislokace oddélujici permokarbon od choceradského ostrova. V rudnim
reviru se nachazi zhruba 15 rudnich Zil SSV a SZ sméru a mineralizované pukliny SZ sméru. Mocnost
hlavnich Zil (5 Zil) dosahuje do 1 metru. Rudni Zily reviru prochazeji napti¢ kiemennym dioritem s
vapenatosilikatovymi ttrzky choceradského ostrova (Nouza, 1988).



Mineralogicky miZeme rozdélit revir Stfibrna Skalice — Stfimélice na jihovychodni Cast a severozapadni
¢ast. V jihovychodni ¢asti reviru prevlada Pb-Zn mineralizace. Vypli Zil tvori podle J. H. Bernarda (1991)
kfemen a nékolik generaci barytu, v mensi mife ankerit a kalcit. Mezi rudnimi mineraly pfevlada ve dvou
generacich galenit a sfalerit. StarSi Zlutozeleny aZ Zluty sfalerit obsahuje vyssi mnoZstvi Co a Ga. Mladsi
tmavohnédy sfalerit vykazuje zvySené obsahy (0,0X %) Ag, Cu, Pb a Sb. Stiibronosny galenit dosahuje
obsahi 0,1 — 0,5 % Ag. V tetraedritu je obsaZzeno 1 — 5 % Ag. Ostatni rudni mineraly jsou arzenopyrit,
pyrit, chalkopyrit a hematit. Polymetalické zrudnéni je pravdépodobné pozdné variského stafi (Bernard,
1991). Druhd cast reviru, Cast severozapadni, je charakterizovana Cu-mineralizaci. Minerdly médi
predstavuje chalkopyrit, tennantit prevladajici nad galenitem a sfaleritem. Jako ostatni primarni mineraly se
uvadéji pyrit, markazit, arzenopyrit, kobaltin a franklinit. Cementacni z6na obsahuje bornit, chalkozin,
covellin a ryzi méd. V oxidac¢ni zéné nachdzime malachit, azurit a limonit. Cu-mineralizace se dale v
blanické brazdeé jiZ neobjevuje. Nouza (1988) se proto domniva, Ze jeji vznik byl umoZnén diky bazickym
intruzim ve stfedoceském plutonu.

2.4.2. Lozisko Malovidy u Ceského Sternberka

Jedna se o malé loZisko leZici jihovychodné od Stiibrné Skalice. Prvni zminky o dolovani pochazeji ze 13.
stoleti, jsou vytesané do kamenného portalu Stoly. Rozmachu doséhlo dolovéani ve druhé poloviné 17.
stoleti. ObcCasné prace a vyzkum se na loZisku odehraval aZ do poloviny 20. stoleti, ale nevedly k jeho
dalSimu rozsiteni. Detailnimu studiu loZiska se vénoval J. Losert. LozZisko se nachazi ve skupiné pestrych
hornin moldanubika. Okoli loZiska je vystavéno biotitickou pararulou, sillimanit-biotitickou pararulou,
amfibolitickou pararulou, amfibolitem, erlanem, dvojslidnou a aplitickou Zulou a aplitem. Zrudnéni je
vazano na polohy krystalického dolomitu v paskovaném vapenci naSedlé a nazelenalé barvy v souvrstvi s
pararulami, amfibolity a erlany. Zrudnéni je kumulovano v kontaktnich hornindch a mocnost loZiskové
polohy se pohybuje v rozmezi 0,7 — 1,5 m. Jedna se o vazbu dolomitu s aplity a Zilnymi granity. LoZisko
Malovidy je metasomatického ptivodu. Vzniklo zatlacenim dolomitu silikatovymi a rudnimi mineraly.
Hydrotermalni roztoky pronikajici poruchovym systémem soubéZznym s blanickou brazdou prinesly SiO,,
H,0 a rudni prvky. Na loZisku byla R. Nouzou (1988) pozorovana chloritizace dolomitickych ploch a jeji
prekryt limonitizaci. Chloritizace predstavuje pocatek metasomatického procesu a limonitizace je pak
dokladem o prinosu zrudnéni systémem poruch blanické brazdy.

Z rudnich mineralt jsou pritomny pyrit, sfalerit a galenit. Primérnad ruda obsahuje 60 % pyritu, 20 %
sfaleritu, 10 % galenitu, 5 % chalkopyritu, 3 % pyrhotinu a 2 % tetraedritu. Galenit a tetraedrit
malovidského loZiska jsou stfibronosné, obsahy stfibra presahuji 1 %. K. Rezek (1982 in Nouza, 1988)
popsal na loZisku vyskyt lupenitych agregati molybdenitu (do 5 mm) obsahujicich ovalné inkluze
chalkopyritu. Skupinu nerudnich hydrotermélnich mineralt zastupuje kiemen, Fe-dolomit a kalcit (Nouza,
1988).

2.4.3. Lozisko Roudny

Wews v

zacCala aZ v poloviné 18. stoleti a vrcholila v prvni poloviné 20. stoleti. Na loZisku a v jeho okoli nalézame
pozistatky historické tézby a stara ryZoviska. LoZisko Roudny je charakteristickym predstavitelem zlaté
mineralizace v blanické brazdé, podobné jako loZisko Dobra Voda. Dnes uzavieny zlatodil Roudny se
nachazi jihozdpadné od VlaSimi, v severni Casti zlomového systému BB. LozZisko se nachazi v
moldanubickych biotitit- a sillimanit-biotitickych pararuldch s vlozkami kvarciti. Misty jsou pritomny
ortoruly a Zily aplitu a pegmatitu, polohy erlanii a amfibolit. Téleso loZiska je ohraniceno tfemi vzajemné



se protinajicimi poruchami. Ve sméru VZ se tdhne porucha michalskd, nadloZni porucha SZ sméru a
porucha Pavlina sméru SJ (Bernard a Pouba a kol., 1986). LozZiskové téleso ve formé hranolu upada pod
uhlem asi 50° k SZ (Bernard, 1991). Rudni struktury predstavuje rozvétveny Zzilnik tvoreny systémem
mocnych cockovitych Zil a odzilka v tektonicky porusenych a hydrotermalné alterovanych horninach se
sulfidickou impregnaci.

Nositelem zrudnéni je masivni Sedobily aZ Sedomodry kiemen, do néhoZ je vtrouSeno zlato, dale
arzenopyrit a pyrit. Méné casto se vyskytuje markazit, galenit a sfalerit. Mezi nerudnimi mineraly dominuje
rizovy dolomit, kalcit, vzacné baryt, fluorit a skoryl. Pyrit se objevuje ve Ctyfech generacich
reprezentujicich mineralizacni periody, z toho jsou prvni dvé zlatonosné. Pyrit I generace tvori impregnaci
v horniné a pyrit II generace je vtrouSen v kifemeni. III a IV generace pyritu se vaZe na karbonatovou fazi.
V 11 II generaci se objevuje silné zlatonosny arzenopyrit. Vyjimecné se objevuje bledé makroskopické
zlato (max. Do 5 mm) nizké ryzosti (660%o) (Bernard, 1991).

2.4.4. Rudni revir Ratiborické Hory — Stara VoZice

Jedna se o dva rudni obvody, ratiboficky a starovozicky, lezici severovychodné od mésta Tabor pfi rozvodi
feky Blanice a Luznice. Celé tzemi tohoto stfedovékého stfibronosného reviru zaujima asi 20 km? a je
rozdéleno hluchou zénou, tedy asi 2 km Sirokym pasem neobsahujicim rudni Zily, na ony dva rudni
obvody/okrsky. V prostorach reviru se nachazi mnozstvi pozistatkti po historické tézbé (staré haldy,
zavalené Stoly, Sachty, odvaly). Prvni zminky o banském tizemi jsou jiz ze 13. stoleti. Hlavni rozvoj tézby
Ag-rud probihal v 15. a 16. stoleti, téZba pokracovala az do pocatku 20. stoleti, kdy byl ratiboficky revir
opustén (Cech a kol., 1952).

Rudni revir Ratibotické Hory — Stard VoZice predstavuje nejbohatsi stfibronosny revir v blanické brazde.
Zakladem okrsku Ratibofické Hory je jeden =z tektonickych zlomt blanické brazdy, tvoreny
mylononitizovanymi horninami moldanubika (pfedevSim pararuly biotitické a dvojslidné, svory, misty
CocCky erlant) a nazyvany "jilova rozsedlina". Tektonickd vyplii jilové rozsedliny dosahuje aZz 40 m a
obsahuje ultramylonit s vtrouSenym zrudnénim. Udava se, Ze v okrsku Ratibotickych Hor se nachazi na 24
rudnich Zil po obou stranach jilové rozsedliny o mocnostech od nékolika cm po 1m. Jilova rozsedlina
kopirujici blanicky smér (SSV-JJZ) je starsi neZ zdejsi rudni Zily a umoznila pronikéani rudnich roztoku ke
zpefenym diagondlnim poruchdm a vytvofeni pravych rudnich Zil (Cech a kol,, 1952). Pro oblast
Ratibotickych Hor a Staré VozZice zpracoval R. Nouza loZiskovou prognézu I. stupné vyznamnosti (Novak,
2002).

Hlavni rudni minerédly tvoii sfalerit, galenit, pyrit, arzenopyrit, pyrargyrit, stefanit, tetraedrit, proustit,
chalkopyrit, polybazit, erytrin €i ryzi stfibro vytvarejici az 3 mm velké plisky v hrubozrnném kfemeni s
akantitem. Hlavnimi stfibronosnymi mineraly Ziloviny jsou sfalerit, galenit, chalkopyrit a tetraedrit. Mezi
uSlechtilé mineraly Ag patfi pyrargyrit, stefanit, proustit a argentit. Obsahy Ag v tetraedritu dosahovaly 18
% az 30 %. Nerudni mineraly rudnich Zil tvori kiemen a jeho variety (kfistal, zdhnéda, amethyst). V Zilné
hluSiné je drizovité vyvinuty kalcit, dolomit, ankerit, siderit a baryt (Novak, 2002).

StarovoZzicky dulni okrsek je oddélen hluchou zénou od Ratiborického okrsku. Bylo zde lokalizovano na 20
rudnich Zil a odzilki, z toho 6-7 vétsSiho vyznamu, prevazné SZ-JV sméru, které pronikaji
metamorfovanymi biotitickymi pararulami ¢asto migmatitového charakteru. Rudni Zily dosahuji mocnosti
od 2 cm do 1 m, délky pfes 1 km a jsou znac¢né proménlivého obsahu i mocnosti. V okrsku mtizeme vytycit
sedm vyznamnych dold (podle Koutka in Cech a kol., 1952) od S k J, v nasledujicim poradi: dilo
Nanebevstoupeni Péné, dilo Dobra Nadéje, diil Vaclav, Adam (Diim Schwarzenbersky ve Vylejvich), doly
femiCovské (Sachta Marie, Stary Cech, pfislusné stoly), Lhotka u Revnicova a doly vychodné od Bukové.
Ruda se nejcastéji vyskytuje v Zilach vtrousena nebo tvofi zavalky. Nejbohatsi c¢ast rudnich téles byla pri
povrchu jiz dadvno odtéZena (Cech a kol., 1952).



Mineralogie starovoZického okrsku je velmi podobnéd Ratibofickym Horam. Kfemen-karbonatova Zilovina
obsahuje taktéZ ankerit, dolomit, baryt, galenit, sfalerit, akantit, tetraedrit, chalkopyrit, pyrit, proustit,
pyrargyrit, stefanit, argentit, ryzi stfibro, polybazit a xantokon (velmi ojedinély). Stfibronosny tetraedrit
dosahuje obsahii 18 az 33 % Ag. Jedna se o vyznacnou mineralogickou lokalitu argentitu a freibergitu.
Krist'al se vyskytuje v podobé driz (Novak, 2002).

2.4.5. Rudni revir Rudolfov

Délka historického Rudolfovského reviru ¢ini okolo 15 km a tdhne se mezi obcemi Jelmo a Nedabyle pfi
vychodnim okraji Ceskych Budéjovic. Jednd se o stfedovéky rudni revir s prvnimi pocatky dolovani ve 13.
a 14. stoleti. Hlavni rozkvét predstavovalo 16. stoleti a pocatek 17. stoleti (Kofan a Koutek, 1947).
Rudolfovsky revir predstavuje nejjiznéjsi cast blanické brazdy, na kterou dile navazuje revir Cesky
Krumlov s diskutabilni vazbou na metalogenezi blanické brazdy (Nouza, 1988). Zakladni horninové zazemi
rudniho reviru tvofi pestrd moldanubickda skupina, reprezentovanad biotiticko-sillimanitovymi a
cordieritovymi pararulami, Cetnymi migmatity a polohami amfibolitd, vapenct, erland, dale granuliti a
pegmatitickych Zil (Bernard a Pouba a kol.,, 1986). LoZiska Rudolfovského reviru se nalézaji na
krystalinickém liSovském prahu mezi tfetihotnimi jihoCeskymi panvemi, tfeboriskou a budéjovickou.
Horniny tvorici liSovsky prah mizZeme rozdélit do tii skupin: prevladajici biotiticky granulit, dale
granulitické pararuly s prechodem do sillimanit-biotitickych pararul (Nouza, 1988). Pfevazna cast rudnich
Zil sleduje SSV-JJZ blanicky smér, nékteré jsou diagondlni a tvori systém zpefenych trhlin. Zrudnéni ma
podobu rudnich metasomatickych Zil a hlavné zrudnélych mylonitizovanych pasem. Nejvétsi obsahy stfibra
se nachazely mélce pod povrchem do hloubky 100 m (Koutek, 1964; Bernard a Pouba a kol., 1986). Mezi
vyznamné Zily patfily napf. Zila Ttikrdlova, Richard, Lazar, Panny Marie Vitézné, Capetovy Zily, Bozi
Viile, Sv. Pavla, Barbora, Sebestian, Katefina, Berta a mnoZstvi dal$ich (Koran a Koutek, 1947).

Mineralogicky charakter rudolfovské Ziloviny je kfemen-karbonatovy s vyskytem fuchsitu a dialogitu.
Fuchsit predstavuje Cr-odriidu muskovitu a je vyznamnou sloZkou regionalné metamorfovanych hornin (u
nas v periferii moldanubického bloku smérem do kutnohorského krystalinika) (Bernard a Rost a kol.,
1992). Pritomnost fuchsitu v Ziloviné je typicka pro loZiska blanické brazdy (zejména Ratiborické Hory a
Rudolfov) (Koutek, 1964). Rudnimi mineraly jsou galenit, sfalerit, pyrit, chalkopyrit, arsenopyrit, ryzi
stiibro v podobé dratkd a uSlechtilé stfibrné rudy (polybazit, proustit, pyrargyrit, stefanit a tetraedrit).
Vzacné lze nalézt vyskyty chalkozinu, bornitu, covellinu ¢i argentitu. Na haldé jamy TteSenl byly nalezeny
mineraly uranu, a to gummit, uranova Cerii v pyritu a uranothalit. Smérem k loZisku Dobra Voda vychodné
od Ceskych Budé&jovic se vyskytuji zlatonosné Zily s kfemennou Zilovinou. Hlavnimi mineraly jsou pyrit,
arzenopyrit a ryzi zlato (elektrum s vySSimi obsahy Ag — vice nez 40 %). DalSimi mineraly jsou tetraedrit ¢i
Pb-Sb sulfosole. V blizsim okoli se naléza Zilné loZisko Au-Ag rud Dobra Voda. Geologickou zajimavosti z
této oblasti jsou nalezy celych kmenti zkamenélych diev (Novak, 2002).

2.4.6. Lozisko Okrouhld Radoun

LozZisko Okrouhla Radouii u Jindfichova Hradce je predstavitelem zénové uranové mineralizace blanické
brazdy. LoZisko se nachazi v exokontaktu moldanubického plutonu, tedy v jeho pestré horninové skupiné
tvorené prevazné rulou, kvarcitem a amfibolitem. U-mineralizace je vazéna na vypli mocnych zlomt
SSZ-JJV sméru a k nim zpefenych dislokaci (Bernard a Pouba a kol., 1986). Osni rovina blanické brazdy je
bohatd polymetalickou a zlatou mineralizaci, avSak uranova mineralizace se projevuje spiSe na jejich
periferiich. V pripadé loZiska Okrouhld Radouni se jednd o vychodni okraj blanické brazdy. Hlavni
strukturu loZiska vytvari poruchova zéna S-J sméru o délce takika 3 km a mocnosti 0,35 — 0,6 m (Nouza,
1988). Podél hlavni dislokace doSlo v pribéhu mineralizace k hydrotermdlni alteraci okolnich hornin za
vzniku Cervenavého albitu (barva zplisobena hematitovym pigmentem). U-zrudnéni je vazano na alterované



horniny (Novék, 2002). Mineralizace je pravdépodobné permského aZ triasového stafi a je geneticky
vazana na hlubinny magmaticky zdroj. Charakteristickymi mineraly jsou coffinit, uraninit, uranova cern,
brannerit, U-leukoxen, anatas, kfemen, apatit, monazit, pyrit, chalkopyrit, albit, titanit, Mg-Fe chlorit,
hematit, karbonaty a stopové mnoZstvi zlata (Bernard, 1991).

3. LOZISKOVE TYPY A SVETOVA LOZISKA
3.1. Hlavni typy lozisek s produkci stiibra

I pfes existenci fady typd primdrnich loZisek stfibra je vétSina svétové produkce tohoto kovu ziskavana jako
vedlejSi produkt pfi téZbé jinych rudnich surovin, zejména rud olova. Neni cilem této prace podat
systematickou Kklasifikaci loZisek s vyskytem ¢i téZbou stfibra. V nasledujicim prehledu proto uvadim
pouze nejvyznamnéjsi typy primarnich hydrotermalnich loZisek s vyznamnéjSimi obsahy stfibra.

Vznik hydrotermalnich loZisek je tGzce vazan na poruchové zény a nejrtiznéjsi dislokace, které slouZzi jako
privodni kandl i jako vhodné prostiedi pro krystalizaci mineralnich roztokd. Horky vodny roztok ptivodem
magmaticky, meteoricky, metamorfni ¢i smiSeny pronikd rupturnimi strukturami, cirkuluje, pronika do
okoli, nabohacuje se ¢i ochuzuje a spolu s postupnych chladnutim krystalizuje. Timto zptisobem vypliiuje

prostor dislokaci a tvofi Zily a télesa impregnacniho a metasomatického zrudnéni (Nouza, 1986).

3.2. Primarni hydrotermalni loziska stfibra

3.2.1. Zilna polymetalicka Pb-Zn-Cu loZiska se stiibrem

LoZiska této rudni formace mtiZeme rozdélit podle mnoha kritérii (stafi, prevaha nékterého kovu, ...),
nejcastéji se vSak déli na loZiska metasomaticka a Zilnd. Metasomaticka loZiska se nachazeji v prostredi
karbonatovych hornin, kde ruda nahrazuje karbonaty. Teplotné se jedna o loZiska mezotermalni (200 — 300°
C) a epitermalni (50 - 200° C) a nachazejici se v kontaktu intruze s karbonatovou horninou. Piikladem
metasomatického loZiska je loZisko Bingham v USA ve staté Utah. U Zilnych loZisek se mineralizace vaze
na systém trhlin a puklin, ktery vypliuje. Dava tak vzniknout pravym loZnim Zildm i Zildm nepravym a
impregnac¢nim télesim Casto obsahujicim rudni sloupy. LoZiska vazana na vypli dislokaci je moZno
nazyvat jako zénova (termin z uranovych loZisek). Obsahy stfibra na loZiscich se rtizni, od hlavniho po
vedlejSi produkt. Predstavitelem svétovych Zilnych loZisek jsou loZiska Freiberg v Némecku, Pfibram v
Ceské Republice, Coeur d'Alene v USA ve staté Idaho, Keno Hill v Kanadé a mnozstvi dalSich. Velikost
loZisek je nejCast€ji stfedni a mala (Nouza, 1986).

LoZisko Pribram-Bfezové Hory predstavuje nas nejvyznamnéjsi historicky rudni revir polymetalického
Pb-Zn-Cu zrudnéni se stfibrem. Pfibramsky rudni revir o celkové rozloze asi 60 km? zahrnuje loZiska
sttedni a7z menSi velikosti a kromé polymetalického zrudnéni je v Casti reviru vyvinuta i uranova
mineralizace. Mezi polymetalickd loZiska reviru patfi loZisko Bfezové Hory, Bohutin — Rimbaba, Vrancice
¢i Radétice (Bernard a Pouba a kol., 1986). Hlavni téZenou surovinou pfibramskych rudnich Zil bylo stfibro
a olovo, jako vedlejsi kov se ziskaval antimon, méd’, Zelezo, uran, cin, bismut a zlato. Pfibramsky rudni
revir lezi v blizkosti hranice mezi tepelsko-barrandienskou jednotkou a stfedoceskym plutonem. LoZiska
jsou kumulovana v blizkosti jilové rozsedliny SV-JZ sméru. Rudni Zily pronikaji algonkickymi bridlicemi a
prevazné drobovymi kambrickymi klastickymi sedimenty (Koutek, 1964).

3.2.2. Zilna loziska pétiprvkové formace (Ag-Ni-Co-Bi-As)

V ramci pétiprvkové formace Ag-Ni-Co-Bi-As vystupuji prvky s riiznou geochemickou afinitou. Zatimco
kobalt a nikl jsou typické pro bazicka magmata, stfibro a bismut tithnou k magmatim kyselym. Rtiznorodé
zastoupeni prvkd a minerdlnich asociaci v pétiprvkové formaci je vysledkem dlouhého a vicefazového



hydrotermdalniho procesu. Pétiprvkova formace se nékdy vyskytuje spolu s uranovou mineralizaci. Diky
podobnosti mineralizaci se loZiska polymetalickd a pétiprvkova mohou casto doprovazet, nejsou vSak
geneticky shodna a proto jsou systematicky zarazena do vlastni kategorie. Mezi vyznamné predstavitele
pétiprvkové formace patii loZisko Kongsberg v Norsku, Jachymov v Ceské Republice ¢i loZisko Bou-Azzer
v jiznim Maroku (Nouza, 1986).

3.2.3. Loziska porfyrového typu

~ewr

produkce). Jsou ale i vyznamnym vedlejSim zdrojem Au, Ag, a Sn (Sinclair, 2007). Typickym prostfedim
porfyrovych loZisek jsou korenové casti vulkanickych komplexd (ostrovni oblouky) ¢i oblast nad linii
subdukéni zony (zdpadni okraj Severni Ameriky — Kordilery, JiZni Ameriky — Andy) (Zimak 2005, Nouza,
1986). Loziska jsou charakteristickd svou nesmirnou rozlohou, obrovskymi zdsobami, nizkou kovnatosti
vtrouSeného impregnacniho zrudnéni vazanou na intermedialni-kyselé porfyrické horniny, a systémem
alteraci. PrestoZe se loZiska porfyrového typu nachazeji ve vulkanickych oblastech, je zdroj jejich zrudnéni
ptvodu plutonického. Zdrojem energie pro hydrotermalni systém jsou intruzivni plutonické horniny. Fluida
maji v pocatku vyvoje loZiska magmaticky ptivod, vysokou teplotu (600-700° C) a jsou nositelem zrudnéni
(Berger a kol., 2008). V pozdéjsich fazich dochazi ke smiSeni povrchovych meteorickych roztoki s
magmatickymi a k jejich ohrati a zaclenéni do rozsahlého hydrotermalnimi cyklu. RozliSujeme porfyrova
loziska podle mineralnim asociace primarniho zrudnéni na Cu, Cu-Mo, Cu-Mo-Au, Cu-Au, Au, Mo,
W-Mo, Sn, Sn-Ag a Ag. Porfyrova Ag lozZiska, na kterych Ag predstavuje hlavni téZenou surovinu, jsou
malo zastoupena. Ruda Ag-porfyrovych loZisek je tvorena freibergitem, stephanitem, akantitem, sfaleritem
a galenitem. VedlejSimi mineraly jsou kiemen, fluorit a kalcit. Pfikladem takového Ag-porfyrového loZiska
je loZisko Real de Angeles v Mexiku (Sinclair, 2007).

3.2.4. LozZiska hydrotermalni skarnova

Skarny jsou kontaktné matamorfované necisté vapence nebo dolomity postiZené metasomatickymi procesy,
které jsou zdrojem mineralizac¢nich roztokli. Mezi suroviny ziskavané ze skarnovych loZisek patii Fe, W,
Cu, Pb-Zn, Mo, Au, Ag, U, Sn &i prvky vzacnych zemin (skandium, yttrium, lanthanoidy). Stfibro se vaze
na galenit-sfaleritové zrudnéni Pb-Zn skarnt a nabyva formy cocek, hnizd a Zil. Jako vedlejsi produkt se
stfibro ziskava také ze skarnovych lozisek jinych kovt, napf. Mo-scheelitové rudy z loziska Tyrny Auz na
Kavkaze (Nouza, 1986). Cox (1992, b) sumarizuje mineralogii Pb-Zn skarnti jako galenit, sfalerit, pyrhotin,
pyrit, magnetit, chalkopyrit, bornit, arsenopyrit, scheelit, bismutin, stannin a fluorit, kde stibro a zlato
nevytvari vlastni minerdly. Pfikladem Pb-Zn-Ag skarnového loZiska ve svété je loZisko Darwin v jiZni
Kalifornii. V SirSim okoli loZiska se nachazi také Cu a W-bohaté Zily. Skarnova loZiska jsou Casto znac¢né
zonalni a rzni se v zavislosti na mineralogickém sloZeni, objevuji se magnetické anomalie. Skarn je
mineralogicky predstavovan granatem, epidotem a idiocrasem a ruda je tvorenad pyritem, sfaleritem,
chalkopyritem a galenitem. Stfibro nachdzime v galenitu (lokalné nabohaceny bismutem), v mensi mife v
tetraedritu a tennantitu (Newberry a kol., 1991).

3.2.5. LozZiska typu Mississippi Valley

LoZiskovy typ Mississippy Valley zastupuje celou fadu epigenetickych loZisek Pb-Zn rud v karbonatovych
horninach. Jedna se o loZiska uloZend v sedimentarnich komplexech, kterd vznikla blizko povrchu (na
kontaktu litosféry a hydrosféry) v prostfedi sedimentacnich panvi, v predpoli pasemného horstva ¢i v jeji



predhlubni (Zimék, 2005). LoZiska se povétSinou vyskytuji v dolomitech a véapencich kambrického a
ordovického, devonského a karbonského a triasového stari. Sedimentacni prostiedi je naruSeno tektonikou,
ktera vede k deformacim a poruSeni sedimentti. Dochéazi k chemické brekciaci, pfi které do rozpukaného
prostiedi pronikaji horké epitermdalni (50-200° C) mineralni roztoky, které rozpoustéji horninové prostiedi a
pfinaSeji zrudnéni. Typickymi mineraly téchto loZisek jsou sfalerit, galenit, pyrit, markazit, dolomit, kalcit a
kfemen. LoZiska jsou Casto velkého rozsahu az 1000 km? (Leach a kol. in du Bray, 1995).

Jako priklad loZiska typu Mississippi Valley s pfitomnosti stfibra mtiZeme uvést loZisko Pb-Zn rud v jiznim
Missouri ¢i Apalacské Zn-rudy v Tennessee. V obou pripadech se jedna o stratiformni uloZeni rud. Ruda
vypliiuje vrstvy s vétsSi porozitou. LoZisko ve stat€é Missouri je tvofeno prevazné dolomitem, misty se
vyskytuje piskovec, slepenec a vapnit4 bridlice. Stari loZiska je v rozmezi kambrium aZ spodni ordovik.
Hlavnimi rudnimi mineraly jsou galenit, sfalerit, chalkopyrit, pyrit a markazit. DalSimi rudnimi mineraly
jsou bornit, siegenit, tennantit, baryt, bravoit (NiFeCo)S, — fada pyritu, covellin, digenit, arssenopyrit,
fletcherit, pyrhotin, magnetit a dalSi. Obsahy stfibra v rudé ¢ini 30 ppm. (Briskey in Cox a Singer, 1992, b).

3.2.6. LoZiska v klastickych sedimentech

NejvyznamnéjSim predstavitelem je jedineCné loZisko Silver Reef v USA ve staté Utah. Nositelem
mineralizace byl studeny vodny roztok (roztok stejné teploty jako prostfedi, kterym prochazel), ktery
pronikal triasovym piskovcem a impregnoval jej (Nouza, 1986). LoZisko je tvofeno tfemi stratiformnimi
polohami vtrouSené rudy. Pod hladinou podzemni vody se nachazeji primarni akantitové rudy a selenidy
Ag v mineralni asociaci s chalkozinem a ryzi médi. Nad hladinou podzemni vody je sekundarni oxidické
pasmo tvorené kerargyritem, malachitem, hydroxidy Fe aj. (Havelka a RozloZnik, 1990). Vyznamnou
slozku zdejsi mineralizace déale vytvori halogenidy stiibra (chlorargyrit) ¢i ryzi stfibro (Nouza, 1986).
DalSim prikladem tohoto typu loZiska je loZisko Brash Creek ve staté Colorado (Havelka a Rozloznik,
1990).

Pritomnost stiibra v piskovci miZeme dale nalézt na loZiscich, kde se vyskytuji rudy Pb-Zn, nap¥. loZisko
Yava (Silvermine) v Kanadé, George Lake v Kanadé ¢i loZisko Laisvall ve Svédsku. Zrudnéni predstavuiji
tenké plosné rozsahlé stratiformni polohy galenitu a sfaleritu. Ruda se sklada z galenitu, sfaleritu, pyritu a v
mensSim mnozZstvi z chalkopyritu, pyrhotinu, tetraedritu, tennantitu, freibergitu, bournonitu, bornitu,
anglesitu a dalSich minerald rudni i nerudni povahy. Stfibro se vyskytuje v omezeném mnoZstvi pouze na
rozsahlejSich loZiscich. Stiibro je v takovém piipadé nabohaceno v nejspodnéjSich partiich loZiska (Briskey
in Cox a Singer, 1992, a).

3.2.7. Metasomaticka loZiska typu Manto

Termin ,,Manto“ pochézi ze SpanélStiny a uZiva se jako oznaCeni plochych rudnich téles. Je Siroce
pouZivany pro polymetalickd metasomaticka loZiska Ag, Pb, Zn (Au, Cu, Sn, Bi jako vedleSi produkt) v
Mexiku. Zdrojem zrudnéni jsou horké hydrotermélni roztoky pochézejici z felsickych intruzi, pronikajici
skrze poruchy a zlomové struktury. Zrudnéni ma formu masivnich Cocek, sloupt a zil sulfidi (galenit,
sfalerit, pyrit a dalsi) v prostfedi karbonatovych hornin s intruzemi granitu ¢i kiemenného monzonitu,
mozno pritomnost skarnti. Ruda se vyznacuje vysokym obsahem stiibra a pfitomnosti Sn a W (Nelson,
2005). Mineralizace na loZisku ma zondlni charakter, od centra je mineralizacni sekvence nasledujici:
enargit, sfalerit, argentit, tetraedrit, digenit, chalkopyrit a vzacné bismutin. Déale pokracCuje zrudnéni ve
formé galenitu, sfaleritu, tetraedritu, proustitu, pyrargyritu, vzacné se objevuje jamesonit, jordanit,
bournonit, stefanit a polybazit, v nejvzdéalenéjSich ¢astech loZiska se nachézi sfalerit s rodochrozitem.
RozSifenymi mineraly je kemen, pyrit, markazit a baryt. Misty je moZné vzacné nalézt sylvanit, calaverit ¢i
zlato . Piikladem loZisek typu Manto ve svété jsou napf. loZiska Santa Eulalia, Naica, Velerdepa v Mexiku,
Eureka v Nevadé ¢i East Tintic v USA ve staté Utah (Morris in Cox a Singer, 1992).



3.2.8. Epitermalni loZiska se vztahem k felsickym intruzim

Jako priklad nam poslouzi model polymetalickych Zil a Au-Ag-Te Zil podle Coxe a Bagbyho (Cox a Singer,
1992). Polymetalické kfemen-karbonatové Zily nesouci Ag-Pb-Zn zrudnéni jsou ve vztahu k Zilnym
intruzim v sedimentarnich ¢i metamormovanych hornindch. Horninové prostiedi téchto zil predstavuji
vapenatoalkalické aZ alkalické horniny, od dioritu po granodiorit, od monzonitu po monzogranit, ve formé
menSich intruzi a Zilnych roji v sedimentech a metamorfitech horninového prostfedi. Mineralogickou
tetraedrit-tennantit, Ag-sulfosole, argentit a hematit. Zilovina se dale sklada z kiemene, kalcitu, dolomitu,
ankeritu, sideritu, rodochrozitu, barytu, fluoritu, chalcedonu a aduldru. Z geochemického hlediska jsou
polymetalické Zily Ag-Pb-Zn zajimavé pro obsah prvkd Zn, Cu, Pb, As, Au, Ag, Mn a Ba. Zonalnost
zrudnéni od stfedu prechdzi z Cu-Au mineralizace, pfes Pb-Ag mineralizaci aZ k mineralim Mn na
okrajich. Piiklady ve svété jsou pocetné, napf. LoZisko Keno Hill-Galena Hill v Kanadé, Mammoth — St.
Anthony v USA ve staté Arizona Ci lozisko Gray Eagle v USA ve staté Montana (Cox in Cox a Singer,
1992, a).

DalSim pfikladem polymetalickych Zil se vztahem k felsickym intruzim jsou Au-Ag-Te Zily, které se vaZou
na Zilné nebo vylevné horniny typu syenit, monzonit, diorit, fonolit, monchiquit, vogesit ¢i na bazalty
SoSonitické série (Si-nenasycené, s nizkym obsahem Ti). Typickym prostfedim téchto Zil jsou vulkanicka
centra, okraje kalder a vyplii kalderové brekcie. Zily tvori calaverit, sylvanit, hessit, coloradoit, pyrit,
galenit, sfalerit, tetraedrit, stibnit a z dalSich mineralti Ziloviny zahnéda, kalcit, fluorit, baryt, celestit,
roscoelit (svétla slida s obsahem vanadu) a adular. Au-Ag-Te Zily miiZeme nalézt napr. na loZisku Cripple
Creek, Gold Hill ¢i LaPlata v USA ve staté Colorado nebo na loZisku Emperor mine na Fiji (Cox a Bagby
in print Cox a Singer, 1992).

3.2.9. Epitermalni loZiska spjatd se subaerickymi felsickymi aZ mafickymi vylevnymi

horninami

Jedna se povétSinou o loZiska zlata kiemenné a kfemen-alunitové formace. Hostujicimi horninami byvaji
ryolit, dacit, andezit a jejich rtizné prechodné formy (ryodacit, aj.). Zdrojem energie pro hydrotermalni
cyklus a zdrojem zrudnéni mohou byt napf. horké skvrny, vulkanické oblasti s geotermalnim systémem ci
ryolitové démy. Takovym loZiskem je McLaughlin v Kalifornii ¢i Round Mountain v Nevadé. Rudnimi
mineraly téchto loZisek byva ryzi zlato, pyrit, stibnit, realgar nebo arsenopyrit, sfalerit, chalkopyrit, fluorit
nebo jind minerélni fada - zlato, Ag-selenidy C¢i teluridy a pyrit. Kromé vysokého obsahu Au, As, Sb, Hg a
Tl v systému je zajimavy vzristajici obsah Ag s hloubkou a naopak s hloubkou klesajici obsah As, Sb, Tl a
Hg (Berger in Cox a Singer, 1992).

Mosier a kol. (in Cox a Singer,1992) vyclenuji nékolik modeld epitermdlnich Zilnych loZisek zlata podle
konkrétniho svétového lozZiska (Comstock v Nevadé, Sado v Japonsku, Creed v Coloradu, aj.). Spolecné
pro tyto epitermalni Zilné systémy je vazba na dacit, ryolit, andezit, v asociaci se sedimentanimi horninami.
Loziska Cerpaji svou energii i mineralizacni fluida z wvulkanicko-hydrotermalnich systémti nebo z
geotermalniho systému. Na loZisku zlata Comstock v Nevadé jsou zlato, elektrum, Ag-sulfosole a argentit
ulozeny v kiemen adularovych Zilach typu “vuggy quartz-adularia veins” (doslo k rozpusténi Zivcl a
dalSich minerdld z ptvodni horniny pomoci horkych kyselych roztok a vysledna hornina je tvorena
prevazné z kiemene a adularu). Lozisko vykazuje vyssi hodnoty Au, As, Sb, Hg nebo kombinaci prvki Au,
As, Cu nebo Au, Ag, Pb, Cu, misty se vyskytuje Te a W. Mineraly loZiska tvori argentit, zlato aZ elektrum,
Ag-sulfosole a naumannit. SpiSe zfidka se vyskytuje galenit, sfalerit, chalkopyrit, teluridy, hematit a
arsenopyrit. Nerudni mineraly Ziloviny jsou kiemen, pyrit, adular, kalcit, sericit, chlorit, baryt, fluorit,
rodochrozit, kaolinit a montmorillonit (dasledek alterace). Rudni mineraly ptedstavuji jen malé procento z
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celkového objemu rudniho télesa. Obdobnym loZiskem ve svété je napt. Guanajuato v Mexiku, Aurora v
Nevadé, Taio v Japonsku ¢i Silver City v Nevadé (Moiser, Berger a Singer in Cox a Singer, 1992).

4. MINERALOGIE STRiIBRA

4.1. Stiibro
4.1.1. Z&kladni charakteristika a vyuZiti Ag

Stiibro se nachézi v periodické tabulce prvki v 11.skupiné a v 5.periodé, atomové cislo 47. Ag se fadi
spolu s Au, Pt, Pd, Ir, Rh, Os a Ru do skupiny drahych kovi. Stiibro vystupuje ve ¢tyfech mocenstvich (0,
+I, +II, +III). V pfirodé se vyskytuje stfibro ve formé dvou stabilnich izotopt '"Ag (51,82%) a '®Ag
(48,18%) (Butterman a Hilliard, 2005), existuje vSak 56 dalSich radioaktivnich izotopi stfibra, prevazné
uméle vytvorenych (Hammond, 2000). Ryzi stfibro je bily, vysoce leskly kov, na vzduchu i ve vodé staly.
PTi styku s vzduSnou sirou a ozonem je nachylné ke ztraté lesku. Stiibro ma vynikajici elektrickou a
tepelnou vodivost a zaroven nejnizsi prechodovy odpor. Stiibro méa velmi dobrou opracovatelnost, vysokou
kujnost a v porovnani se zlatem je tvrdsi. Cisté stiibro nevykazuje toxicitu pro vy3si organismy, oviem
vétsina jeho soli je velmi jedovata. Slouceniny stiibra se ve tkanich usazuji a mohou zptisobovat zdravotni
problémy jako je selhani ledvin ¢i argyrie - onemocnéni pfi kterém se slouceniny stfibra akumuluji v téle, v
kizi, organech, typické je pro toto onemocnéni Sedavé az modravé zbarveni kiiZe i o¢niho bélma. Koloidni
stfibro je znamo pro své baktericidni icinky, diky kterym se vyuZivaji pfi ¢iSténi vody (Hammond, 2000).
Stfibro ma diky svym vybornym vlastnostem Siroké vyuziti v elektrotechnice, vyuzivaji se jak slitiny
stiibra, tak Cisté stiibro jako pdjka, jako materidl nepdjivych kontakti (prepinace, vyuziva se nizkého
prechodového odporu) ¢i ke tvorbé tiSténych spojii. DalSimi oblastmi pracujicimi se stfibrem a jeho
slouceninami je fotograficky proces, Sperkarstvi, zubni medicina, vyroba zrcadel, autokatalyzatorti, razba
minci a medaili, a jiné. V blizké budoucnosti mtiZzeme ocekavat dalsi rozvoj supravodict, katalyzatord,
baterii, zdokonaleni systému cisténi vody pomoci stiibra a Sirsi vyuZiti jeho baktericidnich t¢inki v oblasti
mediciny a hygieny, ochrany dfeva a jinych (Silver Institute, 2011).

4.1.2. Podoby a vyskyt Ag

24

Hojnost stiibra v zemské kuife ¢ini 0.07 ppm. Nejvyssi koncentrace Ag nalézame v bazaltickych horninach
(0,1 ppm) a vyvielinach intermedialniho sloZeni (andezit a diorit, 0,07 ppm), o0 néco méné v ultramafickych
horninach a felsickych granitoidech (0,05 ppm) (Heyl a kol.,1973). Stfibro se v piirodé vyskytuje v
nékolika zékladnich formach, jako ryzi kov ¢&i slitina, vytvafi primarni minerdly a izomorfni pfimési
pevnych roztokl. Ryzi stfibro krystalizuje v kubické soustavé a jeho krystaly se vyvijeji prevazné
jednosmérné, kostrovité az dendriticky. Vytvari polytypni modifikace a ¢asto dvojcati podle [1 1 1]. Ma
vysoky kovovy lesk, je opakni a v tenkych vrstvickach modre prosvitd. V odrazeném svétle ma svétle bilou
barvu s krémovym nadechem. Nejznaméjsi je slitina stfibra a zlata (>20% Au) nazyvana elektrum.
Spolecné se zlatem vytvafi stfibro neomezenou fadu pevného roztoku. Dalsi pfimési mohou byt Bi (do 10%
- minerdl chilenit), Cu (méd'naté stfibro), Hg (do 13% rtutnaté stfibro), Sb (do 5% - animikit), As (huntilit).
Agregéty vytvari spiSe nepravidelné, v podobé tenkych az tlustych dratt, vrstvicek, povlakd (Bernard a
Rost a kol., 1992). BéZzné se pro prumyslové i Sperkarské tcely vytvari slitiny dvou, tfi a vice prvkd, pro
ziskani Zadoucich vlastnosti. NejduleZitéjsi jsou slitiny Ag s Cd, Cu, Au, Id, Pb, Hg, Pd, Sn, Zn, Li, Mg,
Mn, méné casté jsou slitiny s Al, Ge, Ni, Si, Be, Ti (Butterman a Hilliard, 2005). Typickym mistem
vyskytu stfibra jsou hydrotermalni rudni Zily (Bernard a Rost a kol., 1992).

4.1.3. Minerély Ag

Stiibro je soucasti nejméné 248 minerald napric¢ skupinami sulfidi, sulfosoli, selenidi, teluridi, halogenidd,
oxidu a siranti (Butterman a Hilliard, 2005). Mezi hlavni loZiskotvorné mineraly patii ryzi Ag a jeho slitiny
(72-100% Ag), argentit (kub.) a akantit (mon.) Ag.S (87,1% Ag), proustit (trig.) AgszAsS; (65,4 % Ag),
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pyrargyrit (trig.) AgsSbS; (59,8% Ag), polybazit (mon.) (Ag,Cu)icSb2S11 (62,1-84,9% Ag), stefanit (ort.)
AgsSbSs (63,3% Ag). Mezi méné vyznamné mineraly patii miargyrit (mon.) AgSbS, (36,7% Ag),
stromeyerit (ort.) AgCuS (53% Ag), chlorargyrit (kub.) AgCl (75,3% Ag) (Havelka a RozloZznik, 1990;
Bernard a Rost a kol.,, 1992). Nicméné, nejvétSi primyslovy vyznam maji izomorfni pfimési Ag v
sulfidickych rudach Pb-Zn, Cu-Pb-Zn a Cu. Iontovy polomér stifbra 1,13 A a mocenstvi +I je velmi blizké
médi (0,96 A), diky ¢emuZ ji miiZe stiibro v mnohych mineralech zastupovat (Heyl a kol.,1973).Podle
statistik Silver Institute k roku 2012 bylo z primérnich zdroji stfibra vytéZeno pouze 28% svétové produkce
Ag, zbyvajicich 72% nalezi Au, Pb-Zn a Cu rudam. Celosvétové se za rok 2012 vytéZilo 24 478 t Ag a 7
897 t Ag se ziskalo prepracovanim starého Ag dilniho odpadu (Silver Institute, 2013).

4.2. Hlavni lozZiskotvorné mineraly

Stiibro je prvkem chalkofilnim, tedy prvkem se silnou vazbou k sife a tvorbé sulfidd, Casto vystupuje jako
jejich izomorfni pfimés. Cca 70% veskeré produkce stiibra pochazi z izomorfnich primési polymetalickych
rud. Stiibro nejvice substituuje za ptivodni kov v galenitu, chalkopyritu a sfaleritu. Hodnoty stfibra mezi
koexistujicim galenitem a sfaleritem se pohybuji v rozmezi od 50:1 do 100:1 (Heyl a kol.,1973). Stribro
vytvaii s galenitem pevny roztok. Silné Ag-nabohacenymi minerdly jsou tetraedrit a tenantit. Stfibro
miZeme nalézt jako drobné inkluze argentitu (Ag,S), tetraedritu (CuSbsS;3), tenantitu (CuiAssS13), Ag-Sb
¢i Ag-Bi sulfosoli v Ag-galenitu (Heyl a kol.,1973).

4.2.1. Galenit PbS

Star$Sim nazvem leSténec olovény Ci blejno olovéné je olovéné Sedy minerdl se silnym kovovym leskem.
Krystalizuje v kubické soustavé a v prostorové grupé Fm3m (a=5,936, Z=4). Krystaly maji nejcastéji
kubicky, oktaedricky, vyjimecné destiCkovity, sloupcovity ¢i kostrovity tvar. Zpravidla se vyskytuje ve
formé krychle nebo spojky krychle s oktaedrem nebo rombododekaedrem. V odraZeném svétle je ¢isté bily,
miZe mit jemné nartiZovély odstin. Galenit obsahuje mnoho stopovych prvkt, nejdilézitéjsimi jsou Ag, Bi
a Sb, dale se miZe vyskytovat piimés As, Cd, Se, Te ¢ TI. Pfitomnost prvka v galenitu je zptisobena
jemnym prorastanim heterogennich fazi nebo rozpadem pevnych roztokt. Galenit je neomezené misitelny s
clausthalitem (PbSe), coZ vysvétluje zvySené obsahy Se v galenitu (Bernard a Rost a kol., 1992). Tvori
mineralni asociaci se sfaleritem, markazitem, pyritem, chalkopyritem, tetraedritem, mineraly stfibra,
sideritem, kalcitem, barytem, kfemenem a dalSimi hydrotermdlnimi mineraly. Vyskytuje se v prostfedi
hydrotermdlnich rudnich Zil, na loZiskdch kontaktni metamorfézy, v pegmatitech a vzacné také ve

e wevws

4.2.2. Sfalerit ZnS

Star§im nazvem blejno zinkové je mineral hnédé, Zluté, Sedé aZ modravé Cerné, Cervené, zelené, bile az
bezbarvé barvy s matnym a7z diamantovym leskem na Stépnych plochach. Velkou roli v barevnosti hraje
Siroké mnozstvi primési. Standardné obsahuje do 26% Fe a jeho vzorec miiZze byt (Zn,Fe)S. Sfalerit s
vysokym obsahem Fe je az Cerny (odridy marmatit a christofit). Dalsi pfimési predstavuje Mn, Hg, Cd
(hnédava barva v pegmatitech), Cu + In (tmavé hnédy), As a stopova mnoZstvi Ag, Ga, Ge, Ni, Pb, Se, Sn.
Sfalerit krystalizuje v kubické soustavé a prostorové grupé F43m (a=5,4060, Z=4) (Bernard a Rost a kol.,
1992). Je polymorfni s matraitem (hex.) a wurzitem (hex.) (Anthony a kol., 1990). Tvar krystali je
prevazneé tetraedricky a kubooktaedricky. Krystaly jsou Casto nepravidelné vyvinuty, zdvojcatélé (nejcastéji
podle [1 1 1] a [1 1 2]) nebo s nedokonalymi plochami. Krystalové plochy byvaji ryhované v dusledku
mnohych sristt (kontaktni, lamelovité, penetracni). Sfalerity byvaji prisvitné az opakni u temnych variet.
Casté je zonalni struktura sfaleritu, kterou vytvéreji vtrouSeniny chalkopyritu, cubanitu, staninu a pyrhotinu
po rozpadu pevnych roztokd. Vryp je svétle Zluty az hnédoSedy, v zavislosti na sloZeni. V odraZeném svétle
je svétle Sedy s modravym odstinem, Casté jsou Cervené, hnédavé az bélavé Zlutavé vnitini reflexe. Pod UV
svétlem sfalerit fluoreskuje modre, Zluté, oranzové aZ Cervené (Bernard a Rost a kol., 1992). Vytvari
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minerdlni asociaci s galenitem, chalkopyritem, markazitem, pyrritem, fluoritem, barytem, kiemenem a
dal$Simi hydrotermalnimi mineraly. Vyskytuje se v Sirokém rozpéti od nizkoteplotni po vysokoteplotni

N 4

zinku (Anthony a kol., 1990).

4.2.3 Tetraedrit Cu125b4813

Tetraedrit je ocelové Sedy aZ Zelezné cCerny, kovové leskly, kiehky mineral misty s pestrymi nabéhovymi
barvami, barva vrypu Cerna az Cervenohnéda. Je opakni, pouze ve velmi tenkych tlomcich je prisvitny. V
odrazeném svétle je svétle Sedy, mozno do hnéda s Cervenymi vnitinimi reflexemi. Jeho nazev je pfimo
odvozen od vétSinového tetraedrického tvaru krystalt (do 15 cm). Nicméné, mohou se vyskytovat krystaly
plochych a zaoblenych tvarti. Tetraedrit krystalizuje v kubické soustavé a prostorové grupé I43m (a=10,23
—10,55; Z=2). Krystalovou mfiZkou je podobny sfaleritu, dvojcaténi podle [1 1 1]. Do struktury tetraedritu
vstupuje velké mnozZstvi riznych prvkd. Vyznamné jsou plynulé izomorfni fady tetraedrit-tennantit (As) a
tetradrit-freibergit (Ag) (Bernard a Rost a kol., 1992). Rada tetraedrit-tennantit byva v anglické literatufe
oznacovana souhrnym nazvem fahlore a je diileZitou nositelkou Ag-zrudnéni na polymetalickych lozZiscich
Pb-Zn-Cu (Staude a kol., 2010). Parametr a buriky se zvétSuje se zvySenym obsahem Ag a Hg. Cu'" miiZe
byt zastupovano Cu®*, Fe**, Zn a Hg; pozici Sb zastupuje Bi a Te; S miZe byt nahrazeno Se a Te.
Hg-bohata odriida tetraedritu se nazyva schwazit, annivit predstavuje odriidu bohatou Bi. Vyskytuje se
kusové nebo vytvari jemné az hrubé zrnité agregaty, Casto prortistd s jinymi sulfidickymi meraly (Bernard a
Rost a kol., 1992). Tetraedrit se nejcastéji vyskytuje v asociaci s chalkopyritem, galenitem, sfaleritem,
pyritem, bornitem, akantitem, kalcitem, dolomitem, sideritem, barytem, fluoritem a kifemenem. Tetraedrit je
typickym minerdlem hydrotermalnich rudnich Zil (prfevdZzné Cu-mineralizace) a loZisek nizko az
stfednéteplotni kontaktni metamorf6zy (Anthony a kol., 1990).

5. VAZBA STRIBRA A FUNKCE TEPLOTY
5.1. Obsahy Ag v galenitu

Stiibro se v galenitu vyskytuje ve dvou zdkladnich podobach. Bud' jako izomorfni pfimés v krystalové
struktufe nebo jako inkluze Ag-mineralu napf. pfi rozpadu pevnych roztokl nebo proristani fazi. Aby
mohlo dojit k substituci Ag* za Pb* je nezbytné nastolit elektrickou neutralitu krystalové struktury. To je
mozné pfi tzv. heterovaletni substituci. Se stoupajici teplotou je subtituce snadnéjsi, protoZe se strukturni
pozice zvétSuji a ionty s vétSim iontovym polomérem lépe proniknou a usadi se na novych pozicich
(http://mineralogie.sci.muni.cz/kap_1_8_struktura/kap_1_8_struktura.htm#1.8.3. 10.7.2013). V prfipadé
galenitu je 2Pb*" nahrazovano Ag'Bi*, pripadné Ag'Sb*. Takovéato substituce vysvétluje existenci
vysokoteplotnich fazi AgBiS, a AgSbS, s neusporadanou PbS strukturou a proménlivym mnozstvim Ag a
Bi (Sb). Mozné jsou dal3i podoby substituce, napf. Pb** = 2Ag" nebo 3Pb*" je nahrazeno 2Bi*" (Sb*")
vakancemi (Bernard a Rost a kol., 1992). V pfipadé substituce Pb** = 2Ag" je podle van Hooka (1960, in
Costagliola a kol., 2003) maximalni moZna rozpustnost Ag,S v PbS zbruba 0,4 mol% pfi teploté 615°C.
PakliZe je Ag doprovazeno Sb anebo Bi je substituce Ag* + (Sb, Bi)** =2Pb*" Gi¢innéjsi. Ag* a Sb*" (Bi*")
plné obsadi oktaedrické pozice po Pb*". Obsah rozpusténého Ag v galenitu stoupne aZ na 9,4 hm.% pfi
teploté 350-400 °C (Foord a kol., 1988; Foodr a Shawe, 1989; in Costagliola a kol., 2003). Nejcastéjsimi
inkluzemi Ag-mineralu v galenitu byva akantit, diaforit, freibergit, matildit, proustit, pyrargyrit, sfalerit a
dalsi (Bernard a Rost a kol., 1992). Na lozZiscich Pb-Ag rud se Ag mutZe vyskytovat v podobé inkluzi
argentitu, tetraedritu, tenantitu a AgBi a AgSb sulfosoli v galenitu. Naopak pfitomnost Cistého kovového
Ag v pfirodnim galenitu je pomérné vzacna (Costagliola a kol., 2003). Experimenty Wernicka a Van Hooka
(1960, in Heyl a kol., 1973) dokazuji, Ze se vzrstajici teplotou dochézi k iplné misitelnosti v systémech
galenit-miargyrit (AgSbS,), galenit-matildit (AgBiS,) a mezi matilditem a jeho Se-obdobou
(AgB182-AgMiSez).
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Malakhov (1969, in Heyl a kol., 1973) provedl analyzu 204 vzorkid galenitii a na zakladé poméru mezi
cinem a bismutem vyvodil, Ze nizky pomér Sb/Bi je typicky pro vysokoteplotni galenity a vysoky pomér
Sb/Bi dobfe reprezentuje galenity vzniklé za nizkych teplot.

Pfi zkoumani chemické vazby Ag v galenitech se Costagliola a kol. (2003) zaméfili na studium
krystalovych jader galenitl. Nebot se jednalo o jadra krystald, da se predpokladat, Ze ptivod Ag v galenitu
je primarni, tedy Ze pochazi z ptivodniho roztoku a vznikal spolu s ristem galenitu. Pomoci elektronové
paramagnetické rezonancni spektroskopie (EPR) a skenovaci elektronové mikroskopie (SEM/EDS) urcili
valenci Ag. Jejich studie potvrdila, Ze v ptivodnim roztoku byly dostupné Sb, Bi, Cu a S. V zavislosti na
teploté béhem krystalizace se Ag rozdélilo bud’ do vlastnich mineral a sulfosofi (freibergit, tetraedrit,
pyrargyrit, aj.) a nebo se rozpustilo v galenitu. Postupné nabohacovani roztoku PbS a Ag a jeho ochuzovani
o Sb a Bi vedlo ke krystalizaci Ag-fazi na Cerstvém galenitovém jadre. Nasledny rist galenitového krystalu
tyto faze uzamkl a odizoloval od dalSich reakci s fluidnim prostfedim. Vyjimecné néalezy kovového Ag
dokladaji fyzikalné-chemické zmény v krystalizacnich podminkéch, které jsou vlastni hydrotelmalnimu
prostredi.

5.2. Obsahy Ag v tetraedritu

Nejvice Ag se vyskytuje jako izomorfni pfimés v fadé tetraedrit-tennantit (As) Ci tetraedrit-freibergit (Ag).
Freibergit je kubicky mineral (AgCuFe):2SbsS1; jeZ obsahuje az 23% Ag, stechiometricky Ag prevySuje nad
Cu, 32-42% Ag a 13-15% Cu. Pro tennantit Cu;2AssS13 je bézné velké mnozstvi izomorfnich pfimeési a
zastupovani. Pfimés Sb a Ag vede v tennantitu ke zvySovani parametru a krystalové buiiky (Bernard a Rost
a kol., 1992). Tetraedrit je nejcastéji zkouman v SirSim mineralogickém pojeti, zndmém pod oznacenim
fahlore, tedy Ag-nosna ruda, jeZ je tvorena prevazné radou tetraedrit-tennantit (Staude a kol., 2010).
Standardni vzorec tetraedritu je Cuio(Fe, Zn),Sb,S:3 s mnoZstvim substituci Ag, Hg, Cu®* a As. Obecny
vzorec, jez se pokouSi o co nejpresnéjsi vyjadreni Sirokych variaci ve sloZeni a izomorfii je (Cu,
Ag)sCuy(Fe, Zn, Hg, Cd):(Sb, As, Bi, Te)s(S, Se):;s podle Johnsona a kol. (1986). Ve vzorcové jednotce
tetraedritu mize byt podle Charlata a Lévyho (1974, in Johnson a kol., 1986) az 6 atomi Ag, nicméné,
Johnsonova (Johnson a kol., 1986) studie sloZeni tetraedritd ukazuje, Ze primérné neni ve vzorcové
jednotce vice neZ 6 atomd Ag, ale vyjime¢né miZe obsahovat azZ 10 atomti Ag na vzorcovou jednotku. V
tetraedritu je moZné sledovat chemickou zonalnost odpovidajici vyvoji chemismu hydrotermalniho roztoku.
Wu a Petersen (1977) studovali sloZeni tetraedriti v rudnich Zilach reviru Casapalca v Peru, napfic
krystalem od jadra po jeho okraj. Jadra tetraedritd obsahovala vysoké hodnoty Ag a Sn odpovidajici
pocatecnimu sloZeni roztoku a smérem k okraji se zvySovaly. Okraje krystalli jsou mladsi a obsahuji vice
As a Cu. Zvétsujici se mnozstvi Ag v okrajich krystali naznacuje frakcionaci fluid v pribéhu tvorby
loZiska. Pozitivni korelace mezi Ag a Sn umozZiuje Sn-bohatému tetraedritu uloZit do své struktury vice Ag
neZ je tomu v pripadé tetraedritu chudého na Sn. MnoZstvi Ag v tetraedritu je dino pomérem Sb**/As®" a je
také funkci aktivity Ag’/Cu” v hydrotermalnim roztoku, ze kterého tetraedrit vykrystalizoval (Wu a
Petersen, 1977).

5.3. Obsahy Ag ve sfaleritu

Obsahy Ag ve sfaleritech nejsou ani ekonomicky zajimavé ani pfiliS rozsifené. Stopové mnoZstvi Ag ve
sfaleritu miiZeme nalézt na loZiscich Pb-Zn rud, kde hlavnim Ag-nosnym minerdlem byva galenit nebo
tetraedrit. Boyle a Jambor (1963) se vénovali zkoumani sfaleritti z rudniho reviru Pb-Zn-Ag rud Keno Hill
(Yukon). Ve vSech zkoumanych vzorcich potvrdili pfitomnost Ag, Cu, Pb, As a Sb. VétSina objemu téchto
prvki byla pfitomna v podobé mikroskopickych krystalti a uzavienin chalkopyritu, tetraedritu a galenitu.
Nicméné malé mnoZstvi mohlo proniknout do struktury krystalové mrizky sfaleritu. Podobné iontové
poloméry umoZiiuji substituci Cu (1,35 A), Cu®* (1,72 A) na pozici Zn (1,31 A), Zn*" (1,71 A), nikoliv viak
substituci Pb, Pb*" (1,24 A). Ag se substituce nemiize tcastnit diky odliSnosti naboje. Dalsi moZna
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substituce stopovych prvki je arsen nebo antimon na pozici siry.

Fryklund a Fletcher (1956) analyzovali vzorky sfaleritt z rudniho reviru Coeur d'Alene (Idaho). Ag bylo
zaznamenano ve vSech vzorcich. V jednom pripadé samotného krystalu sfaleritu, bylo naméfeno Ag, ale
zadné Sb ani As. Tim autofi vyloucili jako moZny zdroj Ag pyrargyrit (AgsSbS;) ¢i dalsi sulfosole. Ag
muzZe podle Fryklunda a Fletchera (1956) pochazet z argentitu (Ag-S), pfirodniho stfibra ¢i z galenitovych
inkluzi. ZvySeny obsah Cu a Ag ve sfaleritu dava tusit velké mnoZstvi inkluzi.

5.4. Obsah Ag jako funkce teploty

Geotermometrie vyuziva komplexnich znalosti chemickych reakci a interakci mezi mineraly ¢i roztoky a
diky zndmému obsahu vybranych prvka dokaZe upresnit teplotu vzniku daného minerdlu, mineralniho
uskupeni, hydrotermalni epizody ¢i jinych vyznamnych meznikt spjatych se zménou teploty a chemismu.

Stiibro se do galenitu dostdva pomoci parové substituce Ag* + Sb®* =2Pb”*a nebo Ag" + Bi** =2Pb”. Chutas
a kol. (2008) provedli fadu exmerimentti, kterymi zkoumali chovani Ag v systému Pb,S,-AgSbS,-AgBiS;
(galenit-miargyrit-matildit) pfi teplotach 350, 375, 400 °C. Pii teploté nad 441,7 °C vytvai galenit
(a-galenit, kub., typ miizky NaCl, Fm3m) tuplny pevny roztok v trojsloZkovém systému
Pb,S,-AgSbS,-AgBiS,. Na mnohych loZiskach Ag-rud je primarnim Ag-nosnym minerdlem a-galenit se
stopovym mnoZzstvim diaforitu (Pb,Ag;SbsSs), matilditu (AgBiS.), miargyritu (AgSbS;) a jinych
Ag-minerali. Molarni pomér Ag/(Sb + Bi) téchto lozZisek je blizky 1. Pfi utvareni loZiska vznika galenit
Casné a za pomérné vysokych teplot 280-370 °C. Pokud je vétSina Ag uloZena ve vysokoteplotnim
o-galenitu s inkluzemi Ag-nosnych minerdlti (matildit, miargyrit, diaforit, stromeyerit,...), miZeme
predpokladat, Ze tyto mineraly jsou produktem retrogradni reakce probihajici béhem chladnuti v pevném
stavu (odmiSeniny v galenitu), pri niZ doslo k prerozdéleni Ag. V trojsloZkovém diagramu se na spojnici
galenit-miargyrit vyskytuje pole nemisivosti, ve kterém se a-galenit rozdéluje na galenit s obsahem AgSbS,
(miargyrit) vySSim nebo rovném 25% a galenit s niZ§im obsahem AgSbS,. Galenit s vy$Sim obsahem
se vytvari stabilni diaforit, freieslebenit a miargyrit (AgPbSbS;) na tkor galenitu s vyssim obsahem AgSbS,
(viz. Obr. 1.). Jak proces chladnuti, postupuje pole nemisivosti se rozsifuje na tikor a-galenitu (Chutas a
kol., 2008). V kombinaci se studiem fluidnich inkluzi mtzZe znalost rozdéleni Ag v prislusSném mineralnim
systému pomoci k potvrzeni ¢i zpresnéni teploty a podminek panujicich pfi tvorbé rudniho télesa.

Z Fbs 2 Phs 0
(Galgna) 400°C ans 350°C

GMM Ternary
Phase diagram
{mole fractions)

GMM Ternary
Phase diagram
(mole fractions)

Freieslebenite
T

Diaphorite
® .

Agshs, AgHis Agshs, Aramayaite AgBis,

i Aramayoite e :
[Miargyrite) (Matildite)  [Miargyrite) [Matildite)

Obr. 1. Fazové diagramy systému Pb,S,-AgSbS,-AgBiS, pfi teplotach 400 °C a 350 °C (Chutas a kol., 2008).
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DalSim prikladem retrogradnich reakci je Ag-Cu vymeénna reakce popsana Sackem a Goodellem (2002) na
piikladu rudniho reviru Julcani v Peru. Ag je v reviru vazano na fahlore [~(Cu, Ag):o(Zn, Fe):(Sb, As)4Si3]
(tetraedrit-tennantit). Molarni pomér Ag/(Ag+Cu) silné koreluje v hojnosti vyskytu fazi
Pb,S,-AgSbS,-AgBiS, (galenit-miargyrit-matildit). Vyménna reakce probihala béhem chladnuti v jiz
pevném stavu. Dochazelo k reakci mezi Cu-fahlore a miargyritem (AgPbSbSs) obsaZenym v galenitu za
vzniku bournonitu (CuPbSbS;) a Ag-fahlore. Bournonit vytvoril lemy kolem zrn fahlore a v Ag-fahlore je
mozné sledovat zonalni nabohaceni mineraly stfibra. Pomér Ag/(Ag+Cu) ve fahlore je pomérné citlivy na
teplotni vykyvy a je moZné jej pouZit pro vypocet teploty zamrznuti vyménnych reakci. Postupem chladnuti
dochazelo ke vzniku sekundarnich Ag-minerald (aramayoit Ag(SbBi)S,, pyrargyrit, diaforit a Bi-diaforit)
jako produkt nemisivosti v systému Pb,S,-AgSbS,-AgBiS,. Teplota hydrotermalni mineralizace byla diky
minerdlnimu sloZeni a fdzovym rovnovaham stanovena nad 320°C a vyména ustala na cca 220 °C (Sack a
Goodell, 2002). Obdobny pripad nabohaceni Ag ve fahlore diky Ag-Cu vyménné reakci popsal Sack a kol.
(2002) v rudnim reviru Coeur d'Alene ve staté Idaho.

Minerdlni termometrie pomaha urcit teplotu vzniku mineralu, minerdlni parageneze ¢i hydrotermalni
udalosti. Existuje celd fada mineralnich termometri v zavislosti na tom, v jakém/jakych mineralech ji
budeme uplatiiovat, v jakém horninovém prostfedi, co o daném prostfedi vime a co bychom se chtéli
dozvédét. V pripadé studia loZisek Ag-Pb-Zn rud nam minerdlni termometrie pomaha urcit ¢i zpresnit
teplotu, pfi které mohlo dojit v nabohaceni Ag, ptivodni teplotu béhem krystalizace (v tomto ohledu je
uzitecné studium fluidnich inkluzi, pfi kterém se sleduje teplota a tlak, za kterych dochazi k homnogenizaci
vicefazovych inkluzi, jedna se o podminky panujici béhem zrodu krystalu; DuriSova a Hurai, 1991) nebo
pii jaké teploté doslo k retrogradnim reakcim a jejich zastaveni.

Vypracovani minerdlniho termometru v systému Ag,S-Cu,S-ZnS-FeS-Sb,S;-As,S; a vytvoreni rozsahlé
termodynamické databaze sulfidi a sulfosoli se jiz dlouhd 1éta vénuje a v praxi aplikuje Richard O. Sack s
kolegy (Sack, 2000, 2005; Sack a Goodell, 2002,...).

Termodynamicka databaze pro systém Ag,S-Cu,S-ZnS-FeS-Sb,S;-As,S; je pouZitelna pri teplotach nad 119
°C. Databaze obsahuje Gibbsovy energie koncovych c¢lent systému (fahlore, miargyrit, pyrargyrit,
polybazit, skinnerit, stibnit, chalkostibnit, sfalerit,...) a model jejich rozpousténi a byla doplnéna o
parametry misivosti As- a Fe-variaci téchto minerald (Sack, 2005). Studie potvrdily chemickou riiznorodost
sulfosoli, Ag- a Sb-bohaty tetraedrit-tennantit (fahlore), k odmiSeni dochazi pfi teplotach pod 190 °C.
Rozsifeni databaze umoZiuje presnéjSi vypocet izoterm pro Ag-bohaté fahlore v systému
Ag,S-Cu,S-ZnS-FeS-Sb,S3-As,S; a miZe byt pouZito pro urCeni ryzosti zlata a teploty hydrotermalni
mineralizace ¢i k urceni retrogradniho vyvoje v Au a FeS, systémech. Sackiv termometricky systém se
potyka s otdzkami, jaka je presna povaha pole nemisivosti v Ag-fahlore, které se vyskytuje pfi teploté 170
°C. Dalsi problém predstavuje nejasny charakter (Zn, Fe)S faze a jeho vliv na teplotu vzniku zrudnéni. (Zn,
Fe)S faze predstavuje sfalerit, ktery ma béZné méné neZ 15 mol. % FeS a je stabilni pfi teplotach
hydrotermdlni mineralizace. OvSem termodynamické vlastnosti (Zn, Fe)S sfaleritu ur¢ené pomoci CVM
modelu (Cluster Variation Method) naznacuji, Ze sfalerit s velmi nizkym obsahem Fe nemusi byt stabilni
pfi teplotach pod 380 °C (Sack, 2005).

VyuZiti mineralniho termometru miiZe v praxi pomoci loZiskovym geologtim pti odhadu zdroji Ag a Sb na
loZiscich Ag-Pb-Zn rud. Na lozZiscich s vysokym obsahem galenitu miize pomoci urc¢it odkud Ag a Sb
pochazeji. Ag a Sb jsou velmi mobilni prvky, které dokazi migrovat na velkou vzdéalenost béhem chladnuti
(retrogradni reakce). V kombinaci s informacemi o stavbé a struktufe loZiska mtize fahlore predstavovat
petrogeneticky indikator a informaci o Ag a Au mineralizaci na polymetalickych hydrotermalnich loZiscich.
Nové petrologické studie, vedouci k upresnéni a rozSifeni termodynamickych parametrti prispivaji ke
zlepSeni databaze. DalSim smérem badani, zkoumani a testovani je zptisobem, jakym se Fe a Zn rozdéluje
mezi sfalerit a Ag-fahlore (tetraedrit-tennantit) a dale rozdéleni Ag a Cu mezi fahlore a pevny roztok
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polybazit-pearceit (Sack, 2005).

6. NOVA POZOROVANTI Z CESKYCH LOZISEK
6.1. Fluidni inkluze

Studiu fluidnich inkluzi na loZiscich blanické brazdy se ve své diplomové praci vénovala Zemfira Islakaeva
(2011). Predmétem jejiho zkoumani byly fluidni inkluze v Ziloviné z lokalit Ratiborické Hory, Hradové
Stiimélice a Zvéstov (loZisko Stfibrnice u Zvéstova). Pomoci optické mikrometrie byla stanovena
koncentrace soli v inkluzich, tato data dale poslouZila k urceni teploty mineralizacniho prostfedi. V sedmi
vzorcich (kfemen, baryt a sfalerit) byly identifikovany prevazné inkluze typu H,O, které obsahuji
rozpusténé soli NaCl, MgCl, a FeCl,. Koncentrace soli kolisa v Sirokém rozmezi od 1,7 aZ 11 hm. % NaCl
ekv., v zavislosti na typu mineralu a inkluze (priméarni nebo sekundarni). V inkluzich koncentrace soli s
Casem klesala. Teplota kone¢né homogenizace u primarnich inkluzi nastala v rozmezi od 130 do 220 °C, u
sekundérnich se pohybovala od 60 do 150 °C. Data ziskana z riznych loZisek dosahuji podobnych hodnot.
Reélné teploty vzniku rudnich Zil s ohledem na hloubku a tlak stanovila Islakaeva na 230 az 270 °C
(Islakaeva, 2011).

6.2. Izotopové studium

Jan Stehlik (2011) svou diplomovou praci zaméfil na mineralogicko-geochemicky rozbor rudniny a na
izotopové sloZeni karbonatd z loZisek blanické brazdy (Ratibofické Hory, Roudny, Stard VoZice,
Hriva,Stiibrnice u Zvéstova). Celkové podrobil zkoumani 58 vzorkd karbonatsi, u 33 z nich bylo urceno
izotopické slozeni. Jednalo se o vzorky sideritti, Fe-dolomitd, dolomitd a kalcitd. Hodnoty §"°C se pohybuji
v rozmezi -8 aZ -17 %o PDB a hodnoty §'°O se pohybuji od 11 do 23 %o SMOW. Stehlik rozdéluje podle
izotopického sloZeni karbonaty do tfi skupin. V prvni skupiné karbonatti se pfi krystalizaci uplatfiovala
fluida o teploté 200 az 300 °C (hodnoty §“C -7 aZ -11 %o PDB). Druhé skupiné odpovidala fluida o teploté
150 az 200 °C ( §"C -11 aZ -15 %o PDB) a u tfeti skupiny krystalizovala fluida o teploté 100 az 150 °C
(8"C -15 az -23,5 %o PDB). Izotopicka data poukazuji na to, Ze zdrojem uhliku ve fluidech mohlo byt CO,
vznikajici dekarbonizaci krystalického podloZi a misici se s uhlikem organického ptivodu (nizké hodnoty
8"C) vazanym v moldanubiku. Chemismus fluid byl proménlivy a mohl se nékolikrat opakovat, o ¢emz
svedci rdstova zonalita karbonatti zptisobena riznym poméfem Mg a Fe v prirtistkovych zénach. Teploty
krystalizace karbonatti Ag-loZisek odhaduje Stehlik (2011), po dikladném porovnani se studiem fluidnich
inkluzi, na 115 aZ 250 °C a v pfipadé Au-mineralizace na loZisku Roudny na 125 az 300 °C.

6.3. Mineralogicka charakteristika

Stehlik (2011) ve své diplomové praci prozkoumal na 94 vzorki z riznych loZisek blanické brazdy. Jednalo
se 0 58 vzorkl karbonétii a o 34 vzorki rudniny. Pro Zilovinu je charakteristicky mlé¢né zbarveny kiemen
vyskytujici se v nékolika generacich. Karbonaty jsou oproti kiemeni méné zastoupeny, vytvareji povlaky na
drizach kremene. Obcasné se vyskytuji masivni karbonaty (siderit, kalcit, Fe-dolomit) svétle hnédé, Sedé,
nartizovélé az bilé barvy, tvorici Zilné vyplné o X c¢cm mocnosti. V karbonatovych povlacich se misty
vyskytuji izolovana zrna galenitu a pyritu, kterd je mozné nalézt také jemné rozptylena v Sedém kremeni.
Dal$im Castym mineradlem Ziloviny je hrubozrnny nartiZovély baryt. NejCastéjSimi rudnimi mineraly jsou
galenit a sfalerit, jejichZ zrna (aZ 5 mm) se vzajemné proristaji. Galenit obvykle nartista na starSi kiemen a
si zachovava automorfni tvar. Se sfaleritem se vzdjemné po trhlinach proristaji. Sfalerit je prisvitny, tmaveé
hnédy aZ hnédocerveny.

6.3.1. Rudni mineraly

Hlavnimi rudnimi minerdly jsou galenit a sfalerit, které se vzajemné proridstaji. Galenit byva misty
zatlacovan mladSim chalkopyritem. Ve vSech vzorcich galenitu identifikoval Stehlik (2011) faze
Ag+Sb+S+Cu, které galenit zatlacuji, proristaji a vytvareji v ném drobné inkluze. Galenit je znacné
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nabohacen inkluzemi Ag-minerdlG (miargyrit, Ag-tetraedrit). Sfalerity ze Stfibrné Skalice jsou zajimavé
velkym mnoZstvim odmiSenin chalkopyritu, tento sfalerit dale zatlaCuje star$i zrna pyritu. OvSem ve
sfaleritu ani v galenitu nebyla nalezena piimés Ag. V drivéjsi literatuie se galenit a sfalerit blanické brazdy
povazoval za hlavni stfibronosny minerdl (Nouza, 1988). Hlavnim nositelem Ag je tetraedrit, ktery se
vyskytuje spolecné s Ag+Sb+S+Cu fazemi, jako inkluze v galenitu, ktery intenzivné zatlacuje. Obsahy Ag
v tetraedritu se pohybuji v rozmezi 23,11 aZ 34,11 hm. % a dalSim zajimavym prvkem je obsah Cu od
13,11 do 20,93 hm. %. Podle obsahu Ag rozdéluje Stehlik (2011) tetraedrity na 2 typy, 1.typ dosahuje 20
hm. % Ag a 2. typ cca 30 hm. % Ag. Hlavnim zdrojem Ag v rudniné je kromé Ag-tetraedritu také miargyrit
(AgSbS,), ktery tvofi inkluze v galenitu (Stehlik, 2011).

6.4. Mineralni termometrie

Stehlik (2011) ve své diplomové praci aplikoval na vybrané vzorky minerdlni termometr v systému
tetraedrit-sfalerit-miargyrit-pyrargyrit koncipivany podle Sacka a kol. (2003). Z obsahi prvki Ag, Cu, Zn a
Fe obsazenych v tetraedritu vytvoril poméry Ag/Cu a Fe/Zn predstavujici teploty rovnovahy vsSech slozek
systému. Tento mineralni termometr je zaloZen na vyménnych reakcich mezi tetraedritem (v anglické
literatufe se uZiva nejcastéji terminu fahlore, ktery vyjadiuje fadu tetraedrit-tennantit) s koexistujicimi
sulfidy, kterd probiha v pevném stavu. Teploty rovnovahy vypoctené ze vzorkid Staré VoZice a Stfibrné
Skalice spadaji do rozmézi 220 az 400 °C. V ramci jedné lokality se teplota pohybuje v rozmezi az 100 °C,
coZ by mohlo poukazovat na rtzné rychlé ochlazovani prostiedi béhem pozdniho vyvoje mineralizace
(Stehlik, 2011).

Nova data a aplikaci tohoto minerdlniho termometru mi pro ucely této prace laskavé poskytl RNDr. Jifi
Zacharias, Ph.D. z prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze. V souboru rudnich vzorki
odebranych z oblasti Stard VoZice bylo zkoumano chemické sloZeni galenitti a tetraedriti. V Geologickém
ustavu Akademie Véd v Praze byly ve vzorcich galenitii zméfeny obsahy Pb, Ag, Zn, Cu, Sb a S na vinové
disperznim analyzatoru (WDX, operator RNDr. Zuzana Korbelova). Galenity obsahovaly malé mnoZstvi
Ag a Sb, (viz. Priloha ¢.1., Obr. 2.) , coZz napovida existenci inkluzi Ag-Sb-S fazi (miargyrit AgSbS,,
pyrargyrit AgsSbSs;, Ag-tetraedrit Agio(Zn, Fe),SbsS:3). Ve vzorcich tetraedritu byly kladné naméfeny
obsahy Ag, Cu, Fe, As, Sb a S. Pro aplikaci minerdlniho termometru v systému
Ag>S-Cu,S-ZnS-FeS-Sbh,S;-As,S; vypocital RNDr. Jifi Zacharias, Ph.D. isotermy pro teploty 170, 200, 250,
300 a 400 °C podle sloZeni teraedritu, ktery je v rovnovaze s miargyritem (AgSbS;) a
pyrargyritem(Ags;SbS;). Poméry Ag/Cu a Fe/Zn predstavuji teplotu dosaZeni rovnovahy, tedy teplotu
zastaveni vyménnych reakci v pevném stavu. Po dosazeni do grafu (viz. Pfiloha €. 1., Obr. 3.) miZeme
odecist, Ze se teploty mineralizace pohybuji od 170 °C aZ zhruba 280 °C. NejvétSi mnoZstvi méfenych
vzorkt spada do teplotniho rozmezi 200 az 250 °C. MtiZeme usoudit, Ze nabohaceni rudy stfibrem ve Staré
Vozici probihalo pomoci retrogradnich vyménnych reakci béhem chladnuti, pfi kterém dochazelo ke
krystalizaci Ag-Sb-S féazi jako je miargyrit i pyrargyrit.

7. DISKUZE

Vazba stfibra na loZiscich blanické brazdy byla v minulosti povazovéana za zcela jednoznacnou. Stiibro
bylo dle pfedpokladdi vazano izomorfné v galenitu. Takovyto model je obecné platny a funkdi, pfiCemz
prevlada subtituce Ag* + (Sb, Bi)*" =2Pb*" nad substituci Pb*>* = 2Ag", nebot’ je podstatné ui¢innéjsi a galenit
je touto substituci schopen pojmout az 9 hm. % Ag do své struktury. Nikoli vSak v ptipadé blanické
brazdy, kde je stfibro striktné vazano na tetraedrit a Ag-Sb-S faze (miargyrit, pyrargyrit, Ag-sulfosole), jak
prokazaly soucasné vyzkumy. Hydrotermalni Ag-Pb-Zn mineralizace blanické brazdy wvznikala v
mezotermalnim (200 aZ 300 °C) aZ epitermdlniho prosttedi (50 az 200 °C). Ag je na polymetalickych
loZiscich blanické brazdy produktem retrogradnich vyménnych reakci probihajicich v priibéhu chladnuti pfi
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teplotdch zhruba 200 az 300 °C, v zavislosti na podminach panujicich na konkrétni lokalité. Z
makroskopického studia rudnich vzorkl jsou jasnymi favority mezi rudnimi minerdly pravé galenit a
sfalerit, ktery mutize byt také nositelem Ag-zrudnéni. Ostatni rudni minerdly jsou v mensiné nebo se
vyskytuji ve formé inkluzi, skrytych v galenitu ¢i tetraedritu, pfip. sfaleritu. K urceni teploty vzniku
mineralizace ndm pomahaji moderni analytické a spektroskopické metody, diky nimZ miiZeme lépe
zkoumat chemické sloZeni i fazové vztahy, a dale s nimi pracovat. Mineralni termometrie podle Sacka se
jevi jako uZite¢ny nastroj k ur¢ovani teploty vzniku sledované Ag-mineralizace.

8. ZAVER

Tato prace shrnuje zakladni informace o geologii a mineralogii stfibronosnych loZisek blanické brazdy a
uvadi je do souvislosti se svétovymi typy loZisek stfibra. Hydrotermalni Ag+Pb+Zn+Cu loziska tvori
pocetnou rodinu Ag loZisek ve svété. Mineralizace vdzdna na zlomovou stukturu blanické brazdy pfi
podrobnéjSim zkoumdani ukézala, Ze hlavnim Ag-nosnym minerdlem neni galenit ani sfalerit, nybrz
tetraedrit a Ag-Sb-S (miargyrit, pyrargyrit, Ag-sulfosole) faze. BliZSi zkoumani sloZeni tetraedritu a
drobnych Ag-minerali miZe poskytnout data uZitecnd k urceni teploty vzniku mineralizace. VyuzZiti
termodynamické databaze a modelu rozpousténi Ag v systému za urcitych teplot umoziuje sledovat vyvoj,
jakym rudni mineraly prosly.
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