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Kvadek, M. [1983): Geochemické charakteristika suifidii ze severni &asti
kutnohorského rudnfho reviru. — Sbor. geol. V&d, Technol. Geochem., 24,
103—128, Praha.

Vytah: V praci jsou shrnuty vysledky studia distribuce mikroelementh z né-
ktergch rudnich #1 v s. &&sti kutnohorského reviru. Na zékladd visledii
spekirslnich, chemickych a radiochemickych analyz vybrangch prvkd jsou
uvedeny rozmezi a pramé&rmé hodnoty jejich obsahd v jednotiivych nerostech,
V diskusi je objasndna jejich vazba a posouzen jejich ekonomicky v§znam.

L Ustav nerostngeh surovin, Vitéznd 425, 284 03 Kutnd Hora

Uvod

Geologickému a mineralogickému vyzkumu polymetalické mineralizace
kutnohorského rudniho reviru byla v&novéna pozornost jiZ od konce mi-
nulého stoleti [Katzer, 1895), zejména vSak od padesatych let dva-
catého stoleti a¥ do doby nejnovEjsi. Byly zvefejn®ny desitky kratSich
i rozsdhlejdich praci mnoha autordt a Fada poznatkid je uloZena i v ne-
publikovanych vyzkumnyech zprdvach. Nejnovéjsi souborné zhodnoceni
reviru je podano v prdci Holuba et al. (1982). Mnohé priace obsa-
huji i ddaje o chemismu jednotlivich mineraldl, aviak vétSinou nep¥ina-
Seji kvantitativni data. Teprve v novéjsi dobg se provadél vyzkum che-
mického sloZeni nékterych vzdcnéjSich, pievaZné jen mikroskopicky pa-
trnych minerdld pomoci elektronového mikroanalyzatorn. Z b&Zné&jSich
sulfidd byl chemicky studovén zejména sfalerit (Hak et al, 1964;
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‘Novak - Kvadek, 1964; Hoffman - Trdliéka, 1981; Ho-

+lub et al,, 1982), a to jak z hlediska celkového chemického sloZeni, tak
i z hlediska pFitomnosti ngkterych mikroelementli (zejména india). Stu-
dium dalSich minerdlé (pyritu, pyrhotinu, galenitu), které bylo prova-
d&no v podstatng mens$im rozsahu, bylo také zaméfeno.na sledovani dis-
tribuce nékierych mikroelementd (Hoffman - Trdlidka, 1981;
Holub etial3+1982). Udaji o ‘daldich b&Znych ‘suifidech. (arzenopyritu
a chalkopyritu) je zatim k dispozici jen velmi mélo. Detailnéji je zpra-
covana otazka distribuce selenu,v sulfidech (Kvatek, 1971).

V préaci jsou shrnuty vysledky studia distribuce vybranych mikroele-
mentf v sulfidech z né&kterych radnich Zil'v.severni ¢&sti kutnohorského
revire. Vyzkum byl proveden v Ustavu nerosinych surovin v Kuiné Hofe
(dale jen UNS) v letech 1977—1987 a jeho nejdiileZit8j§i vysledky byly
shronuty v nepublikované zpravé { Nekvasil et al., 1981). Nové po-
mineralll a dopliiuji je o koncentrace nékterych prvkili, které dosud ne-
byly kvantitativné sledovany. Pokud jde o arzenopyrit a chalkopyrit, v{-
zkum p¥inesl zcela nové tdaje.

PFevédZnou €&st vzorkdl pro vyzkum odebral autor z p¥istupnych tsekd
batiskych q4gl, provadénych t&¥ebni organizaci RD zavod Kuinad Hora
a prizkumnou organizaci Geoindustria Jihlava. Jde o vzorky z Turkaii-
ského pasma z hloubkového intervalu 3.—4. patra, ze StaroCeského pdsma

‘ze 3. a 5. patra, z Grunteckého pésma ze 3. patra a z Nifelského pasma
z 5. patra. Rovné% vzorky z dal3ich, méné v§znamnych Zil byly odebrany
ze 3., 5. a 6. paira. Casi vzorkd z Grunteckého a HlouSeckého pasma po-
chazi z prizkumnych vrtd provadénych n. p. Geoindusiria Jillava a byla
pro vyzkum poskyinuta pracovniky tohoto podniku (RNDr. M. Miknu§)
nebo pracovniky Ustavu nerostnych surovin (RNDr. V. Hoffman, RNDr.
Z. Trdliéka, CSc.]. Nékolik vzorkt pfedali téZ pracovnici RD Kutnad Hora.

)
b

Metodika vjzkumu

Monomineralni frakce nerostli byly separovany pod stereomikrosko-
pem nebo po rozdrceni ziskany ryZovdnim na misce, d&lenim v téZkych
kapalinach nebo elektromagnetickou separaci na vysokoinienzitnim se-
paratoru fy Cook. ‘

Chemismus v3ech studovanych vzorkidi byl orientatné sledovéan pomoci
kvalitativni spektrélni analfzy, aby bylo moZno posoudit istotu mono-
mineralnich frakci. Kvantitativni spektrédlni analyzou byly stanoveny ob-
sahy Ag, Bi, Cd, Co, Ga, Ge, In, Ni a Sn v sulfidech. Metoda byla vyvinuta
v UNS M. Kolinskym a O. Pauknerem. Spodni {(n8kdy i horni) mez stano-
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vitelnosti jednotlivych prvkili se v préb&hu vyzkumu ménila. Tato sku-
teénost se obraZi i v tabulkdch analyz. je-li spodni mez sianovitelnosti
vy33i a horni mez stanovitelnosti niZ8i neZ redlné analytické vysledky
daného soubory, jsou tyto hodnoty mezi stanovitelnosti uvedeny v zavor-
ce vedle redlnych hodnot. V p¥ipad& Ag se to tyka soubord, v nichZ ob-
sahy tohoto prvku byly stanoveny jinymi metodami. Spektraini analyzy
provedli S. Hora¢ek, M. Horackovéa, M. Kolinsky, D. Kupkova a O. Pauk-
ner ze spektralni laboratofe UNS.

Obsahy Se stanovily spektrofotometrickou metodou s o-fenylendiami-
pem L. Vaviinovd, M. Novotna, M. Konradova, M. Trdlickovd a M. Brii-
Zova z analytické laboratofe UNS. Vy$8i obsahy Ag v nékterych vzorcich
stanovily M. Trdli€kova a L. Vavfiinovéa, ktera rovnéZ stanovila polaro-
graficky obsahy Cd, In, Pb a Sn v Cu- a Zn-koncentrétech.

V dasti vzorkli byly obsahy Ag stanoveny radiochemicky. Touto meto-
dou byly stanoveny i obsahy As a Sh v galenitu. Rozbory provedli ]. Lenk
a Z. Randa v radiochemické laboratofi GNS.

Obsahy Au v nékolika vzorcich Sb-mineralii byly stanoveny metodou
absorpéni atomérni spekirofotometrie. Analyzy provedla skupina ing. J.
Jilkové v laboratofich Geologického prizkumu v Brné.

Chemismus minercld
Arzenopyrit

Podle Hoffmana a Trdlicky (1981] je arzenopyrit minerdlem
charakteristickym pfedev§im pro rudni pasma v severni €asti kutnohor-
ského rudniho reviru. Vyskytuje se ve dvou generacich, z nichZ prva,
pozorovatelnad bé&Zné& makroskopicky, zcela pfevlada nad druhou, kierou
lze zpravidia urcit aZ mikroskopicky. Analyzované arzenopyrity vesmés
néleZeji k prvé generaci.

Obsahy mikroelementii v arzenopyritu jsou shrnuty v tabulce 1. Je
patrno, Ze obsahy Co a Ni vazanych izomorfné v krystalové mfiZce arze-
nopyritu kolisaji ve zna¢né Sirokém rozmezi (pfevdZnd véiSina analyzo-
vanych vzorkd ma obsahy Co vy3§i neZ obsahy Ni). Dokladem tohoto ko-
lisdni je i skutecnost, Ze ve v8ech studovanych arzenopyritech ze Staro-
Ceského pésma byl zjisién Co, zatimco dFive studované arzenopyrity 1
z tohoto pasma se vyznatnji nepFitomnosti kobalin ( Hoffman - Trd-
li¢ka, 1981). Primérné hodnoty obsahu obou prvkii v arzenopyritu ze
Starofeského a Turkailiského péasma se nijak podstain® neliSi {oviem
soubor arzenopyritii z Turkafiského padsma je pomérné nizky, takZe jeho
primérné hodnoty nelze povaZovat za reprezentativni). Z dalSich Zil se-
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Tabulka 1
Obsahy mikroelementd v arzenopyritu {v ppm)

Ag Bi
lokalizace potet vz. | rozmezi |pofetvz.| rozmezi
X X X X
] 7—>130 5} <5—320
Turkatiské pdsmo
410 44 36% 39

20—1370 ‘ _
Starofieské pasmo 20 (>120) 20 <5—>1800

Hlavni Zila

2804 2329 200
Staroteské pasmo Bendtecké Zila® 1 >200 1 <20
Gruntecké pasmo” 2 64—120 2 24—120
Nifelské pasmo® 1 44 1 48
#ily v pifekopu P 301* 5 2247 5 <5—10
Zila na 6. patie* 1 680 1 > 2000
stard halditka v Sipsi* 1 240 1 14

& — aritmeticky primeér, x — medién

p¥i vypoitu byly vypu$iény 2 hodunoty nad horni mezi stanovitelnosti
2) pFi vypoétu byla vypu$idna odlehld hodnota 320 ppm
5} pFi vypotitu byla vypu$tna 1 hodnota nad horni mezi stanovitelnosti

verni &asti kutnohorského reviru bylo analyzovano jen nékolik vzorkd,
jejichZ obsahy Co a Ni vcelku nevyhofuji z rozmezi zji§t€ného na Staro-
Ceském a Turkatiském pédsmu (v jednom vzorku z Grunteckého pasma
byl zjist&n nejvyssi obsah Co — 1 800 ppm). Arzenopyrit je zfejmé hlav-
nim nositelem Co i Ni v s. ¢asti kutnchorského reviru.

V krystalové m¥iZce arzenopyritu je rovndZ vazan izomoriné Se, za-
stupujici siru. Jeho obsahy jsou velmi nizké a jen ziidka pFesahuji jed-
notky ppm. Tato skutenost byla zjisténa jiZ d¥ivéjSim vyzkumem [ Kva-
tek, 1971). Velmi nizké obsahy Se jsou pro v&tSinu nafich polymetalic-
kych loZisek riiznych genetickych typh charakteristické.

Arzenopyrit ze Starofeského pasma je charakterizovén vyrazn€ zvy-
Senymi obsahy Ag (viz tab. 1). Priim&rné obsahy Ag v arzenopyritu ze
Staroteského pasma jsou Fadové vysSi neZ v arzenopyritu z Turkatiské-

106




Tabulka 1

Co Ni Se Sn
pofiet vz. | rozmezi |poCet vz.| rozmezi |potet vz.| rozmezi |pofiet vz. rozmezi
b X b X g X b4 ‘ b
6 I <5—710 6 l <7—180 <4—10 ) 14—>3400
230 108 70 6&1 ] 5 390 ] 3403
20 |28—1700 | 20 | <6-—330 | 19 <4—15 20 27—1800
{<30)
318 175 56 20 7 6 1126) 135
1 91 1 <20 1 ! 10 1 320
2 210—1800 2 51—790 : 1 <30
1 250 1 20 1 | 4 1 310
5 16—120 5 <5—22 5 17—150
1 38 1 <30 1 22 |
1 240 i 27 \ 1 I 16

4) pii vypottn byly vypustény 3 hodnoty nad hornf mezi stanovitelnosti
5) pi vypottu byly vypustény 2 hodnoty nad horni mezi stanovitelnosti

6) pii vypolitu bylo vypustdno 5 odlehlych nejvyssich hodnot

* pro maly podet analyzovanych vzorké nebyly primé&rné hodnoty ureny

ho pasma. P¥itom i arzenopyrity z Turkaiiského pasma jsou vyrazn& obo-
haceny stfibrem ve srovnéni s arzenopyrity z jinych vyskyth riizného
genetického typu v Ceském masivu. Jak ukézal autorfiv vzkum (Kva -
¢ek et al, 1987), pohybuji se obsahy Ag v arzenopyritech z Ceského
masivu v jednotkach aZ niZSich desitkach ppm. Zpilisob vazby Ag v arze-
nopyritu nelze jednoznafné posoudit. PFi mineragrafickém studiu byly
samostatné Ag-nerosty, které byly pfedmé&tem tohoto v§zkumu, ve studo-
vanych vzorcich v kutnohorském reviru pozorovany jen ziidka, a to pou-
ze v nepatrnych inkluzich. TotéZ lze ¥ici o galenitu, kter§ obsahuje po-
nékud vysSi koncentrace (viz dédle). Vzhledem k tomu, Ze kvalitativai
spekirélni analyzy studovanych arzenopyritli vykézaly pfevaZné stopové
aZ setinové obsahy Ph, je ziejmé, Ze piipadné nepatrné heterogenni pFi-

mési galenitu nemohly vyrazné&ji ovlivnit obsahy Ag v arzenopyritu. Jako
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nejpravdépodobnéj$i se tudiZ jevi vazba stiibra na submikroskopické in-
kluze Ag-nerosti.

Pro arzenopyrit ze Staroteského pasma (Hlavni Zila) jsou rovnéZ cha-
rakteristické zvySené obsahy Bi. Priim&rné obsahy Bi v arzenopyritu
z Hlavni Zily Staroteského pésma a z Turkafiského pasma se od sebe
Fadové odliSuji (viz tab. 1). Pfitom na obou pésmech jsou hodnoty X
a x navzajem velmi blizké, takZe préim&rné obsahy dobfe charakterizuji
piisludné soubory. Obsahy Bi v arzenopyritu kolisaji ve v&itSim rozmezi,
ne? je tomu u Ag, zejména na Starofeském pasmu. Velmi nizké obsahy
Bi maji arzenopyrity z mens$ich Zil v pfekopu P 301.

RovnéZ zpfisob vazby Bi v arzenopyritu nelze jednoznacné interpreto-
vat. Z loZiska byly zatim popsany dva nerosty Bi — Cast&ji se vyskytujici
ryzi bismut a vzdcny nerost podobny matilditu (Hoffman - Trd-
liéka, 1981). Ryzi bismut byl pozorovan jen v malé Casti nabrusii stu-
dovanych vzorkit a nerost podobny matilditu nebyl viibec zjiStén. Nutno
podotknout, e n&které arzenopyrity z jinych vyskyth v Ceském masivu
maji zvySené ohsahy Bi [vzorky z KaSperskych Hor, Ujezdce u Béléic,
Spindlerova Mlyna a Vejprt stovky ppm, z Hornfho Babédkova 2 000 ppm
— Kvatek et al., 1987). Pfitom napf. z Horniho Babédkova neni Zadny
Bi-mineral v literatufe uvddén a ani v nabrusech pfisluSného vzorku ne-
byl pozorovdn. Badalov - Povarennych (1967) uvadéji Bi jako
izomorfni pFimés arzenopyritu. Tento zpisob vazby se jevi pro kutnohor-
sky arzenopyrit jako nejpravd&podobn&jsi.

Také v obsazich Sn v arzenopyritu je patrny vyrazny rozdil mezi Hlav-
ni zilou Starodeského pasma a Turkafiskym pdsmem. Tento prvek je
v arzenopyritu z Turkaiiského pasma obsaZen ve zFeteln& vysSich kon-
centracich [srovnej primé&rné hodnoty v tab. 1). Sn je v arzenopyritu
pravdépodobn# z nejv&tsi ¢asti vazdn na heterogenni piimési Sn-mineraliy
(zejména staninu, ktery vétSinou zna&né pievldda nad kasiteritem], které
byly pozorovdny tém&F ve v8ech nédbrusech studovanych vzorkii. Tomuto
predpokladu nasv&d&uje i skutenost, Ze stopové aZ setinové obsahy Sn
byly podle autorova zji§téni prokdzény v arzenopyritech z Ceského ma-
siva jen ojedinéle.

V nékolika vzorcich byly zjitény i setinové obsahy Cd a tisicinove
obsahy In (v %). Oba prvky jsou vizény evidentné na heterogenni
pFimés sfaleritu (kvalitativni spektrdlni analyzy v nich prokézaly zvyse-
né obsahy Zn).
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Galenit

" Je v s. &asti kuinohorského rudniho revira podstatné méné zastoupen
neZ ostatni béZné sulfidy. Proto byly siudovédny jen mélo pofetné sou-
bory, které neumoZnily urgit priumé&rné hodnoty (viz tab. 2).

. Je patrno, Ze obsahy Ag kolisaji Fadové v tisicich ppm a jsou vcelku
srovnatelné s obsahy tohoto prvka uvadénymi Hofimanem a Trd-
li¢kou (1981) v kuinohorském galenitu. Cast zjiSténého stfibra je
zFejmé vazdna na heterogenni p¥imé&s samostatnych minerdlé Ag, kieré
s galenitem d&asto intimné sriistaji a tvo¥i v ném inkluze, NiZ8i obsahy
Ag jsou vSak nepochybné vazdny v krystalové mfiZce galenitu (snad ve
formé& izostrukturnich sloufenin AgBiS; nebo AgSbS;, jak uvadi Fada
auntor@). Stejny zpiisob vazby lze predpoklédat i v piipad® Bi a Sb, je-
jichZ obsahy vSak byly stanoveny jen v menSim po€itu vzorkdt, Obsahy
Se jakoZio izomoriné vazaného prvku v galenitu kolisaji v rozmezi
<4—31 ppm, .coZ odpovidé jiZ dfive ziskanym poznaikiun autorovym
(Kvadek, 1971). Ve srovnani s ostatnimi sulfidy mé tedy galenit po-
mérné vysSi obsahy Se, podobné jako na vEiSiné polymetalickych loZi-
sek rliznych genetickych typt v Ceském masivu. Sa, As a Cd (jehoZ obsah
pouze v jednom z péti analyzovanych vzorkl pieséhl spodni mez stano-
vitelnosti) jsou zfejmé vadzany na heterogenni p¥imési {stanin, kasiterit,
canfieldit, arzenopyrit, sfalerit). V Zadném ze studovanych vzorkis gale-
nitu nebyl kvalitativni spekirdlni analyzou prokézdn telur (ve dvou

vzorcich byla jeho p¥itomnost oznadena jako problematickd).

Chalkopyrit

Je zastoupen na kutnohorskych Zildch ve dvomn generacich (Hofi-
man - Trdlidka, 1981). Prvad generace se vyskytuje pouze v mikro-
skopické formé (zrnitka max. 0,00X mm velkd ve sfaleritu). Pro studium
mikrochemismu byl tedy k dispozici pouze mlad§i chalkopyrit I, kiery
se vyskytuje i v makroskopické podob8, zejména na Starofeském pasmu,
odkud pochazi naprosta vétSina studovanych vzorki.

Vysledky studia mikrochemismu chalkopyritu jsou shrnuty v tabulce
3. Za prvky vézané izomoring€ v krystalové mfi%ce chalkopyritu je moZ-
né povaZovat pfedevsim In a Se. '

Obsahy In ve vSech studovanych chalkopyritech jsou vyssi, neZ je spod-
nf mez stanovitelnosti tohoto prvku. Kolisaji pfevaZné ve stovkach ppm;
jen ve CtyFech vzorcich byly zji§i€ny Fadové desitky ppm In. Ve dvou
vzorcich byly zjiSi€ny znalné vysoké obsahy 1600 a 1900 ppm In. Po-
mérné maly rozdil priumérnych hodnot X a x ukazuje, Ze dobfe charakte-
rizuji cely soubor, *
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Tabulka 3
Obsahy mikroelementii v chalkepyritu (v ppm])

Starotteské pasmo Ffla v pFekopu
prvek Hiavni Zila Benateck4 zila* P 301
poéet vz. | rozmezi X X |potet vz. | rozmezi |poéet va.| rozmezi
Ag 25 180—2500 |8341) |1 000 1 >170 1 430
i>200)
Bi 25 <8—2100 | 308 684 1 250 1 <9
cd 22 70—210 =2} | =2 1 <84 1 <90
[<80)
Co 22 <8—58 —3) =3 1 <25 i <9
in 25 28—1900 | 2704 | 340 1 520 1 550
Ni 22 <6—19 —5) | —-95) 1 <8 1 <8
Se 17 4—~12 —6) | —8) 1 12
Sn 25 5306700 |3855 |5 300 1 >4 200 1 4 800
{>4300)

% — aritmeticky prlimér, x — medidn

1) pi vypoBtu bylo vypuiténo 8 hodnot nad horni mezi stanovitelnosti
2) ve 12 vzorcich byly obsahy pod spodni mezi stanovitelnosti

3) v 19 vzorcich byly obsahy pod spodni mez! stanovitelnosti

1) p§i vypoftu byly vypustény 2 nejvyssi odlehlé hodnoty

5) ve 20 vzorcich byly obsahy pod spodni mezi stanovitelnosti

6) v 9 vzorcich byly obsahy pod spodni mezi stanovitelnosti

Vzorek s nejvyssim obsahem 1900 ppm In byl podroben dalSimu de-
tailnimu analytickému vyzkumu. Ze dvou nové samostatné separovanych
monomineralnich frakci bylo vZdy analyzovano p&t navdZek; ziskané vy-
sledky se pohybovaly v rozmezi 270—600 ppm (X = 410 ppm) a 220—
690 ppm [% = 460 ppm). To dokumentuje znaéné nerovnomeérnou distri-
buci In v prostorové velmi blizkych agregdtech chalkopyritu. Vysoky
obsah Sn [nad horni mezi stanovitelnosti) v tomto i nékterych daliich
chalkopyritech s vyrazngji zvySenymi obsahy In naznafuje, Ze by even-
tuélné c4st pFitomného india mohla byt vAzédna na stanin. Tomuto pfed-
pokladu nasvédCuje skuteCnost, Ze vzorky chalkopyritu s nejniZsimi
obsahy In (fadové desitkami ppm) maji rovnéZ nejniZsi obsahy Sn (pod
2000 ppm]. V posledni dob& byl popsdn novy minerdl ze skupiny sta-
ninu petrukit (Cu,Fe,Zn)s(Sn,In)S; ( Kissin - Owens, 1987). Elek-
tronova mikroanalyza viak p#itomnost In v obsahu nad spodni mezi
stanovitelnosti neprokédzala (Hoffman - Trdli€ka, 1981). Z vy-
sledku studia vyplyva, Ze chalkopyrit je v severni €asii kutnohorského
reviru vedle hlavniho nositele sfaleritu (a staninu?) vyznamnym kon-
centrdtorem In, kiery méa v praméru zhruba poloviéni obsahy tohote

mikroelementu neZ sfalerit (viz niZej.
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Pro srovndni je moZné uvést, Ze mirné zvySené obsahy In mé i chalko-
pyrit ze stratiformniho Cu-loZiska Tisova u Kraslic. Podle Bab&ana et
al. (1967) tyto obsahy kolisaji v rozmezi 30—250 ppm {v préméra
195 ppm). Autor nové studoval soubor 14 chalkopyritd z Tisové a zjistil
obsahy v rozmezi 60—240 ppm (pramé&r 110 ppm). ZvySeny obsah
400 ppm In byl autorem zji§tén i ve staninu z Sn-W-loZiska Kréasno ve
Slavkovském lese.

Dalgim izomorfné vdzanym mikroelementem v chalkopyritu je selen.
Je pFitomen ve velmi nizkych obsazich (v poloving vzorkd <4 ppm,
max. 12 ppm).

Tabulka 4

Obsahy mikroelementi v koncentrétech
z Hlavni Zily Staro&eského pésma (v ppm]

Cu-koncenirat Zn-koncentrat
prvek (12 vzorkil) (3 vzorky)
rozmezi rozmezi
Ag 1 000—1 300 1 300—2 060
(>170]
Bi 520—1 500 400—500
ca 86—730 1700—2 500
Co 27—98 33—69
In 240—540 310—449
Ni <25—51 1419
Se <4—-39 <4—¢
Sn 24 400—34 300 12 400—20 000

Obsahy Co a Ni v chalkopyritu jsou velmi nizké, ve véiSiné vzorkil pod
spodni mezi stanovitelnosti. Badalov a Povarennych [1967)
fadi oba prvky k izomorfnim p¥imé&sim chalkopyritu. Ojedinéle se vysky-
tujici mirné zvy3ené koncentrace Co mohou byt snad vazény na heiero-
genni pFimés arzenopyritu.

Vyznamné zvy$ené jsou obsahy Ag v chalkopyritu. Jak je patrno z ta-
bulky 3, primé&rné hodnoty (X a x) jsou pomérné blizké a dobfe charak-
terizuji studovany soubor z Hlavni Zily Starofeského pésma. Ve srovnani
s dal$imi b&Znymi sulfidy je chalkopyrit vyznamnym koncenirdtorem Ag.
Cast Ag je pravddpodobnd véazéna izomorfné v Krystalové miiZce chal-
kopyritu (tento zpiisob vazby uvadéji Badalov - Povarennych,
1967, i Fleischer, 1955). Nelze vyloufit, Ze Cast Ag je vazana na
heterogenni pifimési. (Podle M. Fleischera vSak miiZe izomorin€ vazany
obsah Ag v chalkopyritu &init aZ 2 300 ppm!)
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Obsahy Bi kolisaji ve znatné& Sirokém rozmezi. Vzhledem k tomu, Ze
v nébrusech studovangch vzorkil byly Bi-minerlly pozorovny jen zcela
ojedinéle, je nutné uvaZovat nejspiSe o vazbé€ na jejich submikroskopic-
ké inkluze.

Obsahy Cd ve véiSiné vzorkii nedosahly spodni meze stanovitelnosti.
Badalov a Povarennych (lc.) sice i tento prvek fadi mezi izo-
morfni pFimési chalkopyritu, aviak ve studovanych chalkopyritech je
nejspise plevaZné vaz4n na heterogenni p¥imés sfaleritu.

Vysoké obsahy Sn jsou ziejmé& vdzany z nejveétsi €4sti na heterogenni
pfimeési (stanin, kasiterit].

Chemismus chalkopyritu se obraZi ve sloZeni Cu-koncentrati, ziskanych
technologickymi pokusy z rudniny z Hlavni Zily Staro€eského pésma na
5. patfe. Disiribuce mikroelementii je uvedena v tab. 4. Je pairno, Ze Ag
a In pPedstavuji v téchto koncentrdtech ekonomicky v§znamné kompo-
nenty. Detailné&jSi zhodnoceni chemismu technologickych produktit fipra-
vy autor provedl ve vyzkumn§ch zpravach ( Kvacek, 1978, 1979).

Pyrhotin

je charakteristickym minerdlem rudnich pésem v s. ¢asti kutnohor-
ského reviru. Udaje o obsazich nékterych mikroelementit v pyrhotinu
pfindSeji Hofiman a Trdlifka ([1981). Autorovfm vyzkumem byl
studovany soubor pyrhotinfi rozSifen zejména o vzorky z Hlavni Zily
Staro€eského pasma, z Grunteckého pésma a také o nékieré sledované
mikroelementy [Bi, Se, Sn).

Distribuce mikroelementli v pyrhotinu je shrnuta v tabulce 5. Obsahy
Co a Ni, vazanych izomoring v krystalové mfiZce pyrhotinu, jsou velmi
nizké, pfevdZné pod spodni mezi stanovitelnosti, coZ je v souladu s po-
znatky Hoffmana a Trdliftky (1981). Také selen, vAzany izo-
morfné v krystalové mfFiZce pyrhotinu, je pfFitomen ve velmi nizkych
obsazich (pievaZné v jednotk&ch ppm, Casto pod spodni mezi stanovi-
teinosti). Tato skuienost byla prokazéna jiZ driv8jSsim autorov§m v¥-
zkumem [ Kvacek, 1971).

Obsahy Ag jsou vyrazné niZ8i neZ v arzenopyritu a chalkopyritu, p¥i-
emZ v pyrhotinu z Hiavni Zily Starofeského pdsma jsou zietelnd vySsi
neZ v pyrhotinu z Turkafiského padsma (viz tab, 5}. Mezi stfednimi hod-
notami (X a x) obsahu Ag v pyrhotinu ze Starofeského pisma je pomeér-
né velky rozdil; hodnotu x je vSak moZno povaZovat za hodnovérndjsi.
VG¢i chalkopyritu a arzenopyritu je pyrhotin méné efektivnim koncen-
tratorem Ag. Fleischer (1955} uvadi jako maximdalni izomorfnd va-
zany obsah Ag v pyrhotinu 100 ppm. Lze tedy pFedpokladat, Ze vy3si
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Tabulka 5

Obsahy mikroelementd v pyrhotine (v ppm)

Ag Bi
iokalizace pofet vz.| rozmezi |pofet vz.| rozmezi
b4 X X X
10 5—250 10 «30—680
Turkaiiské pasmo
231 21 552) 67
31 8—1130 31 |<6—>2500
(>170)
Staroteské pasmo
Hlavni Zila
1497 86 5144} 170
Staroteské pasmo
Benstecka zila* 2 20—170 2 150—240
Gruntecké pasmo* 2 37—256 2 35—74
Nifelské pésmo 26—120
a 2ily v okoli® 3 §—17 3 (<30)
Zila v pfekopu P 301* 1 80 1 180
zrudnéni v mineté* i 16 1 17

g — aritmetick¢ priumér, x — medidn

1) p¥i vypo&iu byly vypustény 2 nejvy$si odlehlé hodnoty

2) p¥j vypottu byla vypusténa nejvysst odlehtd hodnota

3) ye viech vzorcich byly obsahy pod spodni mezi stanovitelnosti

4) pii vypoétu byly vypustény 2 hodnoty nad horni mezi stanovitelnosti

obsahy Ag v tomto sulfidu jsou vdzdny na heterogenni piimési, vét§inou
viak pairnd submikroskopickych dimenzi, nebot nerosty Ag byly v na-
brusech studovanych vzork@i pozorovdny pomérné zfidka.

Pyrhotin z Turkaiiského pasma se li§i od pyrhotinu z Hlavni Zily Sta-
roteského pasma rovnéZ vyrazné vysSimi obsahy Bi a Sn. Obsahy Sn jsou
ziejm® vazény na heterogenni piimési staninu a kasiteritu. Stejny zph-
sob vazby je moZné pFedpoklddat u Bi {ze stejnych divodd jako u Ag
patrné také v podob& submikroskopickych inkluzi). Na heterogenni p¥i-
més sfaleritu jsou vazany i pomdrn& nizké obsahy Cd (max. 280 ppm],
které byly zjistény v nékolika vzorcich pyrhotinu.

V tabulce 5 jsou rovngZ uvedeny vysledky analyzy pyrhotinu z Zilky
pronikajici lamprofyrem (minetou) v prostoru Bendatecké Zily na 5. patfe.
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Tabulka 5

Co Ni Se Sn
potet vz.| rozmezi |podet vz.! rozmezi |po&et vz.| rozmezi |poCet vz.| rozmezi
b4 X X X g X X X

ic <9-—<30 10 <9—87 10 <47 10 160—2100
—3) 3 28 13 5 8 704 185
31 <9—-70 31 <9—60 31 <4—10 2 <30—6200
—5) —5) —6) —6) 4 4 1457 910
2 <3048 2 <30 2 7—8 2 852800
2 <30 2 39—61 2 62—530
3 <30—33 3 <30—71 4 8 3 80—750
1 <8 1 30 1 <4 1 630
1 48 1 100 1 <4 1 80

5) ve 2D vzorcich byly obsahy pod spodni mezi stanovitelnosti
8) v 17 vzoreich byly obsahy pod spodni mezi stanovitelnosti
7} pti vypottu bylo vypusténo 6 hodnot nad horni mezi stanovitelnosti

* pro maly potet analyzovangch vzorkdl nebyly primérné hodnoty urfeny

Tento pyrhotin asociujici se sfaleritem mA mirné zvySeny obsah Co
a vys5i obsah Ni, podobné jako dalsi sulfidy prostorové vézané na Zily
lamprofyru (viz niZe). Obsahy dalSich mikroelementii (Ag, Bi, Sn) jsou
nizké. Zvysené obsahy Co a Ni je moZné vysvétlit nejspiSe topomineral-
nim vlivem okolni horniny.

Pyrit

Je nejhojnéjSim sulfidem v Kuinohorském rudnim reviru. Vyskytuje se
ve tfech makroskopicky pozorovatelnfch generacich (Hofiman -
- Trdli&ka, 1981).
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Tabulka 6

Obsahy mikroelementtt v pyritu (v ppm)

Ag Bi
lokalizace podet vz.| rozmezi |pofet vz.| rozmezi
b4 X X | X
22 7—370 22 <7—180
Turkafiské pédsmo
60 38 46 l 26
35 <2—860 35 <6—1400
StaroCeské pasmo
Hlavni Zila
128 51 215 110
Starofeské pasmo 3 17—220 3 25200
Bendteckd Zila®
g 11—96 9 8—55
[<18)
Gruntecké pasmo
44 26 29 25
Nifelské pasmo a Zily 4 560 4 <20—350
v okoli*
#fla v piekopu P 301* 1 4 1 <7
HiouSecké pasmo* 2 17—82 2 9—20
Zila na 6. patfe*
stard halditka v Sipsi* 2 37—40 2 <7
6 7—43 6 <6—41
zrudnéni v mineié
15 10 19 10
Staroeské pasmo
Hlavni Zila 1 18 i <20
pyrit I1T¥

% — aritmeticky prémér, x — medién

1) v 15 vzorcich byly obsahy pod spodni mezi stanovitelnosti
2) p¥i vypoliu byla vypusidna odlehlé hodnota 3300 ppm
3) vy 18 vzorcich byly obsahy pod spodni mezi stanovitelnosti

5
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Tabulka 6

Co Ni Se Sn
potiet vz.| rozmezi |poet vz.| rozmezi |podet vz.| rozmezi |pofet vz. rozZmezi
z | = x | x x | = x | =
22 <7—53 22 <7220 22 <4—9 22 <34—3300
—1) l =1 53 l 24 4 4 2682 ‘ 250
35 <7—240 35 <7270 30 <4—8 35 <13—3600
—3) —3) 44 1 5 4 620 " 300
3 <10—43 3 <10 3 47 3 I 370—650
9 <10—120 9 <10—430 10 <4—12 9 I <30—480
—4) —4} —5) —5} —6) 16 122 30
4 <20—41 4 <20—58 5 <4—10 4 <20—310
1 19 1 53 1 5 i 23
2 10 2 <10—10 2 <4—8 2 2030
1 4
2 90—100 2 80—170 1 6 2 <727
6 220—>2009 6 410—>2100 3 <4—-12 6 29—250
4449 475 8708 535 114 72
1 <20 1 <20 1 4 1 i <20

6)

7)

neize vypofitat, jelikoZ v souboru jsou 4 obsahy pod spodni mezi stanovitelnosti
a 1 odlehld hodnota
pii vypottu byla vypusiEna 1 hodnota nad horni mezi stanovitelnosti
pri vypo&tu byly vypustény 2 hodnoty nad horani mezi stanovitelnosti

pro maly podet analyzovangch vzorkh nebyly primérné hodnoty uréeny
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Naprostd vétSina analyzovanych vzorkl pyritu néleZi nejstar$i gene-
raci (pyrit 1), pfiéemZ nelze vyloudit, Ze nékteré vzorky mohou obsaho-
vat malou p¥imés pyritu 11, popf. i markazitu I, které vznikly hypogenni
disulfidizaci pyrhotinu. Tuto p¥imés nebylo moZno b&Znymi separalni-
mi metodami oddélit.

Studiem pyritu se zabyvali podrobng& Hofiman a Trdlidka
(1981), kteFi zhodnotili rozsdhly soubor analyz tohoto minerélu, zejména
vzorkili z Turkaiiského pasma. Auioriv vyzkum jejich poznatky dopliiuje
zejména o vysledky analyz pyritu z Grunteckého pdsma a rozsdhlého
souboru z Hlavni Zily Starofeského pésma, pFiCemZ venuje pozornost
i nékterym dal§im mikroelementim, jeZ vy$e uvedeni autofi nesledovali.

Obsahy mikroelemenili v pyritu jsou shrnunty v tabulce 6. Za prvky
vazané izomoriné v krystalové mfiZce pyritu jsou vSeobecné povaZova-
ny Co, Ni a Se. Pyrit (pokud nebude uvedeno jinak, jde vesmeés o pyrit
1) z Turkariského pasma se vyzna€uje nizkymi obsahy Co (vétSinou pod

(V3o

spodni mezi stanovitelnosti) a ponékud vySSimi obsahy Ni (v n&kolika
vzorcich niZ$i stovky ppm). Obsahy Co v pyritu z Hlavni Zily Staro-
¢eského pasma jsou zietelnd vyS§i (nejvy3si obsah 240 ppm Co je viak
ovlivn&n heterogenni pfimési arzenopyritu, jak vyplyva z vysledku kva-
litativni spekiralni analyzy, kterd vykazala ¥4dové procenta As). Obsahy
Ni v pyritu z obou pasem jsou srovnatelné. Velmi nizké obsahy obou
mikroelementii vykéazal pyrit z Grunteckého pasma a dalSich Zil [nepo-
¢etné soubory z téchto Casti kutnohorského reviru nejsou ovSem dosta-
teCné reprezentativni). Poznatky o distribuci obou prvklt v pyritu se
veelku shoduji s vysledky, kieré ziskali Hoffman a Trdlicka
{1981).

Velmi nizké (pfevdZné jednotky ppm] jsou i obsahy Se v pyriiu ze
v8ech studovanych Zil, coZ bylo konstatovdno jiZ dfive (Kvadek,
1971).

Obsahy Ag {obdobneé jako u jinych sulfid@ nejvyssi ve vzorcich z Hlavni
Zily Starofeského pasma) jsou obecn& niZ§i neZ v arzenopyritu a chal-
Kkopyritu. Priimérné hodnoty (X a x] jsou pomé&rn& blizké u pyritu z Tur-
kaiiského a Grunteckého pasma, vétsi rozdil je pairny u pyritu z Hlaval
Zily Staroleského pasma. Pokud jde o obsahy Ag v pyritu z tohoto pés-
ma, existuji nejvétsi rozdily mezi poznaiky autora &lanku a dfivéjSimi
tidaji Hofimana a Trdliéky (1981), kie¥ uvadéji niZsi hodnoty.
Jelikoz Fleischer (1955) jako maximdini izomorfn& vdzany obsah
Ag v pyritu uvadi 200 ppm, je nutné pfedpokladat, Ze vysSi obsahy to-
hoto prvku jsou patrné vdzany na submikroskopické a FidCeji i mikro-
skopicky patrné inkluze Ag-nerostd.

Pokud jde o Bi, nejsirsi rozmezi obsahii bylo zji§téno u pyritu z Hlavni
Zily Starofeského pédsma, kiery mé také nejvyS$i primeérné koncentrace
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tohoto mikroelementu. V pyritech z ostatnich studovanych Zil, jsou obsa-
by Bi v primeé&ru niZsi a kolisaji v uZ8im rozmezi. Vzhledem k tomu, Ze
Fleischer ([1955) uvadi jako maximéini obsah izomorfing€ véazany
v pyritu 100 ppm Bi, je nutné pfedpokladat, Ze vySsi obsahy tohoto prvku
jsou vazédny na heterogenni piimési Bi-nerostit {patrné pfevdZné v po-
dobé submikroskopickych inkluzi).

Distribuce Sn, vAzaného na heterogenni pFfimési Sn-minersldl, je z hle-
diska znalného rozpéti i stfednich hodnot vcelku obdobnad v pyritu
z Turkaiiského pasima a v pyritu z Hlavni Zily StaroCeského pésima;
v pyritu z ostatnich sledovanych Zil jsou jeho obsahy niZ8i a kolisaji
v uZdim rozmezi. V n8kolika vzorcich pyritu z Turkaiiského pasma byly
zjigtény nizké obsahy Cd v rozmezi 140—200 ppm, které jsou vazdny na
heterogenni pfimés sfaleritu.

Jediny analyzovany vzorek pyritu III z Hlavni Zily StaroCeského pés-
ma vykéazal pouze nizké obsahy Ag (16 ppm) a Se (4 ppm); obsahy
dalgich sledovanych prvkéi nedosdhly spodni meze stanovitelnosti.

Zajimavy mikrochemismus mé pyrit prostorové vdzany na Zily lampro-
fyru (minety) v oblasti Hlavni Zily Starofeského pésma {viz tab. 6).
Vyskytuje se zde jednak na Zilkdch se sfaleritem (pop#. i pyrhotinem],
jednak tvoii monominerdlni Zilky a impregnace. Ma vysoké obsahy Co
{srovnatelné s jeho obsahy v arzenopyritu I) a Ni (vyrazn@ vy35i neZ
obsahy v arzenopyritu I1). U pyritu z Zilek se sfaleritem je moZné uva-
Zovat o topominerdlnim vlivu okeolni heorniny; pyrit z monominerdlnich
Zilek a impregnaci by snad mohl pFedstavovat dai3i (nejstar§i?) gene-
raci tohoto mineralu v kutnohorském reviru (méa nejvyS8i obsah Co
a velmi vysoky obsah Ni}. Obsahy Ag, Bi, Se a Sn jsou v pyritu z Zil

lamprofyru nizké.

Sfalerit

Je v s. &asti kutnohorského reviru hojné zastoupen a pFedstavuje hlav-
ni uZitkovou sloZku loZiska. Po geochemické stréamce byl detailnd stu-
dovéan i dal8imi autory ( Hak et al,, 1964; Novadk - Kvacek, 1964;
Hoffman - Trdliéka, 1981; Holub et al.,, 1982]. Autor €lanku
se zaméFil na sledovdni Sir8i palety mikroelementli (kromé difive sledo-
vanych téZ Bi, Co, Ni), p¥iemZ vyrazn& poletn& rozsiFil soubor sfale-
ritu z Hlavni Zily Starofeského pdsma a ziskal nové poznatky zejména
o sfaleritu z Grunteckého pésma.

Vysledky studia mikrochemismu sfaleritu jsou shromuty v tabulce 7.

Do krystalové miiZky sfaleritu izomorfné vstupuji Cd, Co a In.
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Tabulka 7
Obsahy mikroelementtt ve sfaleritu (v ppm)

Ag Bi ca
lokalizace potet vz.| rozmezi |pofet vz.| rozmezi |potet vz.| rozmezi
X [ X b4 b4 b1 X
26 5—>220 26 <8—540 26 2500—4900
Turkafiské pasmo
1] 68 162 16 3485 3250
9—1500 6—3400
- 30 (>180] 36 (> 2600} 30 2200—5900
Starofeské pdsmo
Hlavni Zila
2854 200 i 869! 68 3953 3850
Staroteské pésmo 20—108 ’
3 43--300 3 3 31603800
Ben&teckd Zfla* [<30)
11 9260 i1 <9-130 i1 3160—5500
Gruntecké pésmo*
164 93 31 - 16 4118 4100
Nitelské pasmo a Zily v okoli* '3 18687 4 <30 4 2600—4000
13 8—480 15 <8—402 15 2406—7700
Zily v piekopu P 301 -
108 53 —10 -6 3900 3840
HlouSecké pasmo® 2 3974 2 & 2 3600—4100
zrudnéni v minetd* 3 25—30 3 <9—26 3 27003800

X — aritmeticky primér, x — medidn

1) p¥i vgpo&tu bylo vypusténo 6 hodnot nad horni mez{ stanovitelnosti
2) p¥i vypoétu bylo vypusidno 5 odlehlych nejvysSich hodnot

3) ye 22 vzorcich byly obsahy pod spodni mezi stanovitelnosti

4) pfi vypoétu byly vypustdny 2 hodnoty nad hormni mezi stanovitelnosti
5} pfi vypodtu byly vypusidny 3 nejvys§i odhlehlé hodnoty

% ye 25 vzorcich byly obsahy ped spodni mezi stanovitelnosti

7) ye viech vzorcich byly obsahy pod spodni mezi stanovitelnost

8) ¢ 8 vzorcich byly obsahy pod spodni mezi stanovitelnosti

9 ve vsech vzorcich byly absahy pod spodni mezi stanoviteinosti




Tabulka 7

Co in Ni Se Sn
pofet' vz.( rozmezi [pofet vz.| rozmezi |podet vz.| rozmezi (pofetvz,| rozmezi |podetvz.| rozmezi
g I X b X % f x £ | x ® X
. ] i !
26 <9—56 26 <250—1800 ; 26 ; <9—23 25 <4—16 26 47— 5500
. ) l . i
17 27 704 845 -3 =) —13) ]! —13) 108114} 1300
) |
130—1800 | 308700
30 <8—82 30 (<300) 20 : <B— <30 17 <4 30 {>5000)
—6) —6} 595 800 =7 ! -7 —15) f —15) —186) —16)
!
3 <28—<30 3 550—620 3 <9—<30 3 <4 3 5000—> 4600
410—1100 . 0 ) 21—7900
11 <8-.32 11 10—11 8 <1 3 <4 11 (>5000)
—8} —8 712 680 -9 -9 186517} 1800
4 25—51 4 2161000 4 <30 4 <4—4 4 {170—>4300
{<30)
B0 ! 9—5000
15 <945 15 <26—760 5 <B—<1 1 <4 i 15 (>5000)
t
| - 377 380 —1 —m ! C109m | a3zs
|
2 <10 2 530--880 2 <19 1 <4 2 80—380
|-
3 42—180 3 526—550 3 <9—20 2 <4 3 85—1400
10) y 10 vzorcich byly obsahy pod spodni mezi stanovitelnosti
1) v 10 vzoreich byly obsahy pod spodni mezi stanovitelnosti
12) ye v3ech vzoreich byly obsahy pod spodni mezi stanovitelnosti
13} ye 21 vzorcich byly obsahy pod spodni mezi stanovitelnosti
14} p¥i vypoliu bylo vypust®no 5 hodnot nad horni mezi stanovitelnosti
15} ye v3ech vzorcich byly obsahy pod spodni mezi stanovitelnosti
16} ve 12 vzorcich byly obsahy nad horni mezi stanovitelnosti
17) pTi vypodta byla vypusiéna 1 hodnota nad horni mezi stanovitelnosti

18)

£y

p¥i vypoétu byla vypuSténa 1 hodnota nad horni mezi stanovitelnosti
pro maly poéet analyzovanych vzorki nebyly primé&rné hodnoty uréeny




Obsahy Cd se vé&tSinou pohybuji v niZSich tisicich ppm a jen zfidka
piesahuji 5 000 ppm. Rozdily mezi koncentracemi Cd ve sfaleritu z Hlav-
ni #ily Staroteského pasma a z Turkaiiského a Grunteckého pasma jsou
statisticky nevyznamné a rozpéti v jednotlivych souborech je pomérné
Gzké; stfedni hodnoty (X a x) jsou blizké. Srovnatelné jsou i obsahy Cd
ve sfaleritech z dal$ich sledovanych Zil. Zji§ténd fakta jsou v souladu
s poznatky vy$e citovanych autord.

Obsahy Co jsou velmi nizké, Casto pod spodni mezi stanovitelnosti;
pouze ve sfaleritu z Turkafiského pdsma jsou obsahy nad spodni mezi
stanovitelnosti ponékud &Easté&jsi.

Obsahy In jsou pfevaZné vysoké (stovky aZ vice neZ 1 000 ppm). Pouze
v n&kolika vzorcich (4 vzorky z Turkatiského pésma, 1 vzorek z Hlavni
#ily Starofeského pasma) nedosdhly jeho obsahy spodni meze stanovi-
telnosti, kterd vSak je vzhledem k vy$Sim obsahim Mn ve sfaleritu po-
mérné vysoka. Podle vysledku kvalitativni spekirdlni analyzy jsou obsa-
hy In v t&chto vzorcich nanejvy$ stopové; ve dvou vzorcich z Turkaii-
ského pasma nebyla pFitomnost In prokézéna. Podobné nizké obsahy In
byly zji§tény v pFevaZné vétSind vzorkd sfaleritu z Rejzského pasma —
v Sesti ze sedmi analyzovanych vzorkil byly obsahy In v rozmezi 30—
90 ppm [ Hak et al.,, 1964) — a ojedingle i ve sfaleritu z dfive studo-
vaného souboru z Turkafiského pasma (Novéak - Kvafek, 1964).
Stiedni hodnoty obsahu In ve sfaleritu z Turkaiiského a Grunteckého pés-
ma a z Hlavni Zily Staroeského pdsma jsou blizké. Obdobné jsou obsahy
In ve sfaleritech z ostatnich #il. Nov& provedeny vyzkum pfinesl po-
znatky, jeZ jsou v souladu s fidaji vySe citovanych autord.

Obdobn# jako u jinych sulfiddi, nejvy$3i obsah Ag vykazuje sfalerit
z Hlavni Zily Starofeského pésma, coZ je dobfe patrné ze srovnéni prii-
mérnych hodnot (viz tab. 7). Obsahy Ag ve sfaleritu z Grunteckého pas-
ma jsou pondkud vyssi neZ ve sfaleritu z Turkafiského pasma. Sialerity
z dal§ich %il jsou zastoupeny jen méalo poletnymi soubory, jeZ neumoz-
fiuji hodnovérné posouzeni. Podle Hofimana a TrdliCky (1981)
obsahuje sfalerit z kutnohorského reviru 20—1 880 ppm Ag, pficemzZ nej-
vySsi obsah (pokud jde o s. ¢ast reviru) byl zaznamenén ve sialeritu
z Turkaiiského pdsma (700 ppm) a nejniZ$i obsahy byly zaznamenany ve
sfaleritu z Nifelského pasma. Polet analyzovanych vzorkil z jednotlivych
pasem citovani autofi neuvadsji, takZe nové poznaiky s difvéjsimi lze
porovnat jen obtiZn&. Obsahy Ag ve sfaleritu jsou celkové vyS3i neZ
v pyritu a pyrhotinu (na Turkafiském pasmu také vy38i neZ v arzenopy-
ritu), na Hlavni Zile Starofeského pasma v3ak maji chalkopyrit a arze-
nopyrit vyraznd vyssi obsahy Ag. Badalov - Povarennych (1967)
i Fleischer ([1955) uvadgji Ag jako izomoring& vazany prvek ve sia-
leritu; podle M. Fleischera miiZe maxim4lni obsah takto vézaneého st¥ibra
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dosahovat 1 %. Vzhledem k. tomu, Ze v nabrusech studovanych vzorkii
se inkluze Ag-nerostli vyskytovaly jen zcela ojedinéle, 1ze povaZovat izo-
morfni vazbu v krystalové miiZce sfaléritu za dosti pravdépodobnou;
vySSi obsahy by snad mohly byt zéasti vazany na submlkroskoplcké in-
kiluze Ag-nerostii.

RovnéZ obsahy Bi, zejména ve sfaleritn z Hlavni Zily Staroceskeho pés-
ma, kolisaji ve znaéné Sirokém rozmezi. Jeho primérné gbsahy ve sia-
leritu z Hlavni Zily Starofeského pasma jsou vyrazné vyssi neZ ve sfale-
ritu z Grunteckého a Turkaiiského pdsma (viz tab. 7). Obsahy Bi ve
sfaleritu jsou obecné niZ8i neZ jeho obsahy v chalkopyritu, arzenopyritu,
pyritu a pyrhotinu, Podle Fleischera (1955) miiZe byt ve sfaleritu
izomorfné vazano aZ 1000 ppm Bi. Vy3Si obsahy Bi ve sfaleritu z kutno-
horského reviru mohou byt vazany nejspiSe pFevaZné na submikroskopic-
ké inkluze samostatnfch nerostnych fazi, nebot ani Bi-nerosty nebyly ve
v&ts§iné nabrust studovanyeh vzorkil pozorovany.

Obsahy Sn vazaného pievdzZné na heterogenni piimési staninu a kasi-
teritu jsou v primér dosti vysoké a kolisaji v Sirokém rozmezi. Obdobné
obsahy Sn ve sfaleritu z Turkaiiského pasma byly zlxsteny le diive (N o-
véak - Kvacek, 1964}. -

-Sfalerit z Zilek v lamprofyru (mineté]) mé obdobné obsahy Cd a In
jako sfalerit z vyS3e uveden§ch rudnich pisem, nizké obsahy Ag a Bi
a ponékud zvySené obsahy Co, oviiviéné podobné jako u pyrhotmu a py-
ritu nejspiSe topomineralné (viz tab. 7).

Kvantitativni spektralni analyzou byly v Fadé vzorkii sledovény i ob-
sahy Ga a Ge, vyskyiujici se podle v§sledkd kvalitativni spekirdlni ana-
lyzy ve studovanych.sialeritech nanejvys.ve stopovych obsazich [Ga
Castéji neZ Ge). V Zddném z analyzovanych vzorkil z Turkaliského a Sta-
Todeského pasma vSak obsah Ge nepPesdhl spodni mez stanovitelnosti
[kolisajici v rozmezi 16—30 ppm). Ga bylo zji§t&no pouze v jednom z 22
analyzovanych vzorkit sfaleritu z Turkaiiského pésma (obsah 31 ppm).
Pondkud vysSi obsahy Ga vykézal sfalerit z Hlavni Zily StaroCeského
pasma. V Sestndcil z dvaceti péti analyzovanych vzorkd bvly zjiStény
obsahy v rozmezi 10—97 ppm Ga (& = 28 ppm, X = 13 ppm]). V jednom
ze t¥i apalyzovanych vzorkil z Bendtecké Zily Starofeského pasma bylo
nalezeno 20 ppm Ga, €tyfi z osmi analyzovanych vzorkil z Grunteckého
pasma vykazaly 14—68 ppm Ga, dva sfalerity z HlouSeckého pasma 20—
30 ppm Ga, osm sfalerith {z patmécti analyzovanych vzorkil) z Zilek
v piekopu P 301 17—71 ppm Ga.

-V tabulce 4 je uveden mikrochemismus tfi vzorkii Zn-konceniratd,
ziskanych technologickym pokusem z rudniny z Hiavini Zily Staroces-
kého pdsma na 5. patfe. Maji pom&rné vysoké obsahy ekonomicky vy-
znamnych mikroelementis — Ag, Cd a In. Detailni vyhodnoceni distribuce
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mikroelementli v technologick§ych produkiech @pravy bylo pofle’mo auio-
rem v nepublikované zpraveé { Kvacek, 1979).

Berthierit

Vyskytuje se v kFfemennych Zildch. Studované vzorky byly odebrany
na Turkafiském pasmu v hloubkové trovni mezi 3. a 4. patrem. Kvanti-
tativni spekiralni analyza jednoho vzorku vykézala 88 ppm Ag a 17 ppm
Sn. Obsah Se v sedmi studovanych vzorcich kolisa v rozmezi <4—26 ppm
(2 i x = 14 ppm). Kvalitativni spekirdlni analyzou byla zjiSi€na je$td
pFitomnost As, Cd, Cu, Mn, Pb a Zn ve stopovych aZ setinovych obsazich
(analyzovano osm vzorkil). Ve tfech vzorcich byl stanoven obsah Au,
ktery se pohybuje v rozmezi 0,03—0,21 ppm.

Gudmundit

Vyskytuje se v asociaci s berthieritem jako akcesorickd aZ podfadna
sloZka Zilné vyplné. Kvalifativni spekirdlni analyza jednoho vzorku vy-
kézala pFitomnost tychZ mikroelementhi (kromé& Cd) ve stejnych Fado-
vych koncentracich jako v berthieritu. V jednom vzorku byly stanoveny
0,07 ppm Au a <4 ppm Se.

Ekonomicky vijznum sledovanych mikroelementl

Za nejvyznamn@j$i a pro kutnohorsky revir nejvice charakteristicky
prvek je nutné povaZovat Ag, pfitomné v b&%nych sulfidech (arzenopyri-
tu, chalkopyritu, pyrhotinu, pyritu a sfaleritu) ¢asto ve stovkach ppm,
nékdy aZ v obsazich nad 1000 ppm. Nejvy38i obsahy Ag (vesmés Fado-
vé X000 ppm) vykéazal pomérn& malo zastoupeny galenit. Nejvy3si obsa-
hy Ag byly zji§tény v nerostech z Hlavni Zily Staroteského pasma. V této
souvislosti je nutné uvést zji§téni Bilk a (1972), Ze rozhodujicim pfed-
métem t8Zby na Hlavni Zile Starofeského pasma (a tudiZ i hlavnim
zdrojem st¥ibra) byly v minulosti vZdy b8Zné sulfidy (stfibronosné kyzy]),
které nasi pFedkové uméli ekonomicky zpracovat. Tato Zila podle cito-
vaného autora byla v minulosti po montanistické a ekonomické sirance
centralnim loZiskem Starofeského pédsma, a do znaéné miry i celého
kutnohorského reviru, a zejména mezi koncem 15. a zacatkem 17. stoleti
tvofila nejvyznamn&j§i zdroj zdej§i produkce stfibrnych a mé&dénych
rud. Bylo by nanejvy$ Zadouci, aby p¥i p¥ipadné budouci exploataci této
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Zily byly ziskdvany kolektivni koncentraty, a tak aby byl vyuZit i obsah
Ag v kyzech.

Jako koncenirdtory Ag vystupuji b&Zné sulfidy na jednotlivych pas-

mech v tomto pofadi [podle zvySujicich se obsahd Ag):

Turkatiské pasmo: pyrhotin-pyrit, arzenopyrit-sfalerit

Starofeské pasmo: pyrit, pyrhotin-arzenopyrit, sfalerit-chalkopyrit

(Hlavni Zila)

Gruntecké pasmo: pyrit-sfalerit (pro zhodnoceni arzenopyritu a pyrho-
tinu neni dostatek podkiadii).

Dalsimi ekonomicky vyznamnymi mikroelementy charakteristickymi
pro kutnohorsky revir jsou Cd (nositel sfalerit) a In (hlavni nositel
sfalerit, koncentratory chalkopyrit a snad stanin s dosud neuréenymi
obsahy In).

Ekonomicky vyznam miZe mit snad i Sn (zejména na Hlavni Zile
Starofeského pasma}, ktery vSak jako hlavni sloZka samostatnych ne-
rostii neni mikroelementem v pravém slova smyslu.

Obsahy daliich sledovanych mikroelementii (Bi, Co, Ni) jsou nizké
a nemaji Zadny ekonomicky vyznam. TotéZ plati o obsazich Au v sulfi-
dech Sb-mineralizace (berthieritu a gudmunditu) z Turkafiského pésma.

Zaver

Detailnim sledovénim obsah@i vybranych mikroelementa v hojnéjSich
sulfidech z rudnich pé&sem v s. Casti kutnohorského reviru (pFedevsim
Hlavni Zily StaroCeského pdsma, Turkaiiského a Grunieckého pésina}
byly rozsifeny znalosti o geochemickém charaktieru kyzové polymeta-
lického zrudnéni loZiska Kutné Hora.

V préci je uvedeno rozpéti jednotlivych mikroelementli a jsou vypod-
teny priimérné hodnoty (X a x). V 8irSim rozsahu byl sledovan arzeno-
pyrit, chalkopyrit, pyrhotin, pyrit a sfalerit, v men§im rozsahu galenit
a orientacné bherthierit a gudmundii.

Na zékladé dosaZenych vysledkii je analyzovan zpasob vazby mikro-
elementt v jednotlivych sulfidech. RovnéZ je zhodnocen ekonomicky v¢-
znam sledovanych mikreoelementd.

K tisku doporudil V. Hoffman
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Geochemical characteristic of sulfides
of the northern part of the Kutné Hora ore district

{Summary of the Czech text)
Milan Kvaéek

Received July 27, 1987

By the detailed investigation of contents of seiected microelements in
sulfides of frequent occurrence in the northern part of the Kuiné Hora
ore district (esp. in the Hlavni Zila vein of the Starofeské pasmo zone,
Turkafiské pasmo zone and Gruntecké pasmo zone) knowledge of geo-
chemnical character nf polymetalhc mmerahzatmn of the Kutné‘ Hora
deposit was extended.’

In the paper the range of particular microelemenis is given and
average values (X and x) are calculated. Arsenopyrite, chalcopyrite,
pyrrhotite, pyrite and sphalerite were investigated more thoroughly than
galenite; berthierite was investigated only orientationally. On the basis
of the resulis the type of microelement bonding in individual sulfides
is discussed.

Economic value of the investigaied microelements is also discussed.
Ag, present in common sulfides (i.e. arsenopyrite, chalcopyrite, pyrrho-
tite, pyrite and sphalerite}, is contained frequently in hundreds, some-
times over 1 000 ppm, and is considered to be the most important and the
most characteristic element of the Kuind Hora disirict. The highest
contents of Ag [usually X 000 ppm in order} are present in a relatively
rare galenite.

Common sulfides as concenirators of Ag are present in individual
zones in the following order (according to increasing contents of Ag]):
Turkaiiské pasmo zone: pyrrhotite-pyrite, arsenopyrite-sphalerite
Staroteské pasmo zone (Hlavni Zila vein): pyrite, pyrrhotite-arsenopy-

rite, sphalerite-chalcopyrite
Gruntecké pasmo zone: pyrite-sphaleriie.

Cd (collector sphalerite} and In (main collector sphalerite, concen-
trators chalcopyrite and probably stannite) are furiber ecomomically
important microelemenis of the Kutnd Hora ore district.

PreloZila H. Volfoud
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Explanation of tables

Table 1. Microelement conients in arsenopyrite [in ppm]}.

Table 2. Microelement contenis in galenite (in ppm].

Table 3. Microelement contents in chalcopyrite (in ppm).

Table 4. Microelement contents in concentrates of the Hlavni ﬁlla vein of the Sta-
roteské pasmo zone (in ppm).

Table 5. Microelement contenis in pyrrhotite (in ppm).”

Table 6. Microelement contents in pyrite (in ppm].

Table 7. Microelement contents in sphalerite (in ppm].

To all tables: 8 — avithmetic mean, x — median. ' '

Feoxumunueckass XapakTepucTHka Cynstugoe
us cesepHoil wacvn KyTHOropckoro pyaHoro paiiona

B npeacrasnensioil patore HORBITOXEHb! PE3YAbTaTel USYYeHUs PacTpPEeASASHWs MUKPO-
BNEMEHTOB M3 HEKOTOpPbIX PYAHBIX XA B CesepHoii vactu KyrHoropGkoro pyxaHoro pavicHa.
Ha ocHOBaHWM pe3yAbTaTOR CREKTPaNbHBIX, XMMUUECKNX U PafvuOXUMHUYECKUX aHaNU30oB Bbl-
6panHbIX 2NEMEHTOB NPUBOASTCS npefenbHele U CPEesHuUe BEANMuWHBI WX CoAepaHus B OT-
AefibHBIX MMHepanax, o6CYXAaloTCd UX CBA3b U SKOHOMUYECKOE 3HaueHue.

Prelozil A, K¥izZ
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