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Mineralizace Cu-Ag-V-Hg v melafyru
ze Studence u Jilemnice (Podkrkonosi)

Cu-Ag-V mineralization in melaphyre from Studenec near Jilemnice
(foothills of the Giant Mts., Czech Republic) (English summary)

(3 obr. v textu, 2 tabule)
IVAN VAVRIN - JIRI FRYDA

Cesky geologicky iistav, Kidrov 3, 118 21 Praha 1

Mgédénd mineralizace melafyru je tvofena pfevainé médi, doprovédzenou kupritem, chryzokolem a malachitem. Stfibro, amalgam
stiibra (kongsbergit) spolu s vanadovymi nerosty vésigniéitem a Cu-V-silikdtem jsou zastoupeny v akcesorickém mnoZstvi. M&déna
mineralizace se vyskytuje vyhradn€ v alterovanych ¢astech melafyru, vyrazn& ochuzenych o Fe, Mg, Ca a slab& obohacenych K a
Na. Méd' obsahuje pouze slabou pfimés Hg, stifbro je charakteristické pifmési Hg a Cu. PFi oxidaci m&di na kuprit se Hg uvolnila
a dala vznik amalgamu stfibra, Rzné typy kupritd jsou velmi isté, bez pfimési As a V. Primarnim zdrojem vanadu pro vznik vé-
signiéitu byl silikdt s médi a se zvySenym obsahem vanadu do 3 % V,0,. Minerilni sukcese odpovida rastu parcialniho tlaku kys-

liku a nizkého parcidlniho tlaku siry.

Kli¢ovd slova: podkrkonodska panev, melafyrova formace, hydrotermdlni mineralizace Cu-Ag-V-Hg

Uvod

V roce 1992 bylo v materidlu z melafyrového lomu u
Studence (6 km jjv. od Jilemnice) nalezeno ryzi stfibro
a amalgam stiibra (kongsbergit) spolu s vanadovymi
nerosty vésigniéitem a Cu-V-silikitem. Tyto minerély
tvofi akcesorickou sou€dst m&déné mineralizace mela-
fyrll, reprezentované ryzi médi, kupritem, chryzoko-
lem a malachitem. Minerdly melafyrové médnaté
asociace jsou typickou mineralizaci podkrkonoSského
permu a permu vnitrosudetské pinve (Bernard et al.
1981, HoSek 1964 aj.). Mezi klasické lokality patfi
okoli Lomnice nad Popelkou (Padéra - Johan 1957),
kde byly kromé ryzi mé&di, minerdlti médi a stéibra zjis-
t&ny zvySené obsahy vanadu, vazané na kuprit a vésig-
niéit (Johan 1960). Vyskyty médnaté asociace jsou (€7
znamy od RoSkopova (Sattran 1963) a z okoli Nové
Paky (Tudek 1973). Vésigniéit a vzacny vanadit vol-
borthit spolu s ryzi médi a mé&dénymi mineraly byl ne-
davno nalezen ve Studenci (Moravec - Pauli§ 1990,
Pauli¥ 1993) a minerdly médnaté asociace s tirolitem
byly popsany z Doubravice u Ji¢ina (Pauli§ - Moravec
1990). Z této lokality byl jiZ dfive uvadén ndlez acha-
tu s kefiky ryzi médi (Tudek 1973).

Metodika

Zrna médi, kupritu, stiibra a kongsbergitu byla analy-
zovéana (kvantita Cu, Ag a Hg) s pouZitim vinové-dis-
perzniho spektrometru Microspec (20k V, 30 nA,
doba méfeni 100 s). Silikat Cu-V byl analyzovén pou-
Zitim energiové-disperzniho detektoru (LINK eXL, 15
kV, 3 nA, doba méfeni 80 s). Zména chemismu horni-
ny, zplsobena alteraci provizejici Cu-zrudnéni, byla

studovana nasledujicim postupem: nale$tény povrch
vzorku zachycujici nezmé&n&ny melafyr, alterovanou
zonu a melafyr se silnym Cu-zrudn&nim byl analyzo-
vén s pomoci systému LINK eXL na energiové dis-
perznim detektoru. V kaZdé zéné byla analyzovana
plocha okolo 2 cm?® (30 analyz z plochy 2x3 mm).
Naméfené hodnoty byly korigovany standardnim ko-
rekénim ZAF 4. Pfedpokladem tohoto korek&éniho po-
stupu je rovnomérné zastoupeni viech atomi v
analyzovaném objemu. Tento pfedpoklad nebyl pfi na-
gem postupu spInén, aviak nepiesnost timto vznikla je
zanedbatelna vzhledem k rozdilim mezi jednotlivymi
analyzami,

Popis mineralnich fazi
Ryzi méd

Ryzi méd se vyskytuje ve dvoji formé, jednak vypliiu-
je dutinky po plynech v mandlovcovém melafyru, kde
vylvafi kulovité dtvary o velikosti do 5 mm a méng
dasto nepravidelné dratovité ttvary. Agregity médi
jsou vidy po obvodu lemovany a v rizném stupni za-
tlaCovany kupritem. Nékteré dutinky jsou kromé& médi
a kupritu téZ z&asti vyplnény chryzokolem a malachi-
tem.

Dile mé&d' vytviii impregnace riizné zrnitosti v al-
terovaném melafyru, kde se vyskytuje v podobé husté
vtroudenych lalo&natych aZ kostrovitych zrn o velikos-
ti 0,X-2 mm. Casto vytvéti nepravidelné vypln& mezi
liftovitymi krystalky plagioklasu, Ryzi méd vZdy tés-
né sristd s kupritem a vzécené uzavird mikroskopické
inkluze ryziho stéibra. Chemismus ryzi médi (tab. 1) je
charakteristicky pfimési Hg a nepfitomnosti Ag.
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Tabulka 1. Elektronové mikroanalyzy (WDX) minerdlti mé&di a stéibra

vidy doprovazi impregnace ryzi
médi v podobg nepravidelnych la-

Ag Cu Hg suma 2
vahova | vahova | vahova podet lo¢natych zrn a Casto ji v rQizném
procenta | procenta | procenta | analyz stupni zatla¥uje.
- - Krystalovany jehli¢kovity kuprit -
méd mandie [primér [ <001 | 99756 | 027 | 10002 | . 0oo ovany Jehlekovily upr
rozsah | <001 | 99,6-99.9|0,18-035] 9 chalkotrichit vypliiuje z¢4sti & apl-
zékladni | pramér | <0,01 99,65 0,20 99,85 né dutinky po plynech v mandlov-
hmota | rozsah | 0,00-0,04 | 99,3-99,9 | 0,18-0,22 6 covém melafyru v podobé jasng
kuprit mandle F’“"mir “881 88848'8689 <881 8%’6 ervenych agregdti jehli¢kovitych
rozsa <0, 4-88, <0, 5 Vi L
zaKladni | prom&r | <0,01 88.4 0,19 g50 | Kystalki o tlousice 1-5 pm. Méné
hmota_| rozsah | 0,00-0,03 | 88,0-88,8 | 0,08-0,31 5 Casto byly zjist€ny dlouze slouped-
stiibro mandle | pramér| 97,20 1,31 0,98 99,49 kovité a7 jehli¢kovité krystalky do-
rozsah | 96,8-97,9 | 1,19-1,61 | 0,74-1,09 6 konale krystalograficky omezené
amalgam Ag | mandle | primér | 90,51 0,87 8,37 99,75 ¥ . ” e o
rozsah | 90,2-91,2 | 045-1,29 | 751931 | 5 Howstley 3e15:pm, predstavajictritz

Ryzi st¥ibro

Ryzi stfibro bylo nalezeno v akcesorickém mnoZstvi v
podobé mikroskopickych zrn (velikost do 80 pm), za-
rostlych nejéastéji v ryzi médi a téZ v kupritu,
Ojedinéle byly nalezeny makroskopicky patrné tenké
plisky o velikosti do 0,5 mm na pukling melafyru s im-
pregnacemi médi, doprovdzené kupritem, chryzoko-
lem a disperzemi oxidi a hydroxidd Zeleza.
Charakteristickym rysem ryziho stiibra jsou zvy3ené
obsahy Hg a Cu (tab. 1).

Amalgam Ag (kongsbergit)

Amalgam Ag (kongsbergit) byl nalezen ojedinéle v du-
tince alterovaného melafyrového mandlovce v podobé
drobnych krystalkli na kolomorfnim agregéatu chryzo-
kolu spolu s malachitem a drobnymi zrny kupritu.
Stiibrn€ bilé, hn&dé nabihajici krystalky amalgamu o
velikosti do 0,2 mm jsou pfevdZné idiomorfn& krysta-
lograficky omezeny. Na krystalcich pfevlada &tyfia-
dvacetistén deltoidicky {211} s podfizen& zastoupenym
rombickym dodekaedrem {110}, vzacn&ji pfevlada na
krystalcich {110} nad {211} (tab. I). Variace chemis-
mu amalgamu Ag je uvedena v tab. 1,

Kuprit

Kuprit se vyskytuje v podob& masivnich agregiti,
vzicngji téZ krystalovany a v podobé mikroskopickych
impregnaci. Masivni Cockovité aZ ovalné agregity
kupritu, z vét§i ¢asti vzniklé vyplnénim dutinek v
mandlovcovém melafyru, dosahuji velikosti do 15
mm. Méné Casto vytvifi masivni kuprit tenké povlaky
na puklindch. Velmi jemnozrnny, vzacn&ji aZ stfedné
zrnity kuprit tmavé Sedohn&dé aZ hnédolervené barvy
je lokélné Eastecné prasvitny s rudymi vnitfnimi refle-
xy a se silnym skelnym aZ polokovovym leskem.
Velké agregity kupritu Easto obsahuji vtrou$enou mik-
roskopickou mé&d v podobé rozptylenych angularnich
zrn o velikosti 0,0X-0,1 mm. Mikroskopicky kuprit

nomérné vyvinuté krychliéky.
Vzicné spolu sristaji podle (100) v
pravouhlych srostlicich a ojedinéle v kiiZovych pro-
rostlicich (tab. I). Kuprit té% vytvafi tmavé hnddo&er-
vené oktaedrické krystalky o velikosti 0,1-0,3 mm,
vzécné v kombinaci s {110}. Oktaedry kupritu vzacng
polysynteticky sristaji podle (110) a vytvafeji slouped-
kovité krystalky kosoctvercového pritfezu s terminél-
nim zapuklym dvojplo§im, které vzniklo ristem ve
sméru [111] a zastavenim ristu ve sméru [110]. Tyto
sloupeckovité krystalky jsou ryhovany podle pribéhu
hran oktaedru (tab. II). Na oktaedrické krystalky nase-
da mladsi jehlickovitd forma kupritu - chalkotrichit.
Kuprit (tab. 1) je charakterizovin zna&nou ¢istotou,
coZ plati pro viechny typy agregitd a krystald. Pouze
kuprit z mikroskopickych impregnaci v melafyru obsa-
huje pfimés rtuti 0,2 %. V kupritech nebyla zji§téna
pfimés arzénu a vanadu, pfestoZe existuji idaje o kup-
ritech z obdobnych lokalit se zvy§enymi obsahy vana-
du (Johan 1960) a arzénu (Pauli§ - Moravec 1990),

Malachit

Malachit byl identifikovan na zékladg rtg. praskovych
dat a vypliiuje zCasti dutinky po plynech v melafyro-
vém mandlovci v podob& kolomorfnich povlaki a kir
svétle zelené aZ (ravové zelené barvy s koncentricky
zonalni strukturou. Vzdcnéji byly zji¥tdny kulovité
agregity malachitu s radidlng paprs¢itou strukturou
milimetrovych rozméri, v riizném stupni zatlalované
chryzokolem aZ po celistvy chryzokol s relikty mala-
chitovych agregati. Ojedingle vytvafi malachit tence
jehli¢kovité krystalky (tloudtky do 4 um) na povrchu
chryzokolovych kor, €asto hust& propletené v agrega-
tech plstnatého vzhledu.

Goethit

Goethit byl vzicné zji¥tn v drobnych kfemennych
geodéch v podobé tmavohnédych polokulovitych agre-
gatd o velikosti do 0,1 mm, nasedajicich na krystalky
kfemene. Na pfi¢ném lomu maji goethitové agregity
patrnou radidln& paprséitou strukturu.
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Hematit

Hematit byl ojedinéle nalezen krystalovany na kieme-
ni v podobé& izometrickych drizovych agregati hnédo-
Cervené barvy o velikosti do 0,1 mm. Agregity jsou
tvoteny hypidiomorfnimi tence desti¢kovitymi krystal-
ky, z&4asti hvézdicovit& uspofddanymi.

Cu-V-silikdt

V alterovaném melafyrovém mandlovei byly vzacné
nalezeny dutinky 1-3 mm v praméru, vyplnéné velmi
jemnozrnnou hmotou ¢erné barvy, lokdlng s jemné Su-
pinkovitou mikrotexturou, typickou pro slidové mine-
raly. Cerna hmota se vyskytuje s chryzokolem v
podobé nepravidelnych, z&4sti aZ laloCnaté omezenych
zrn tmavé zelenomodré barvy o velikosti 0,X mm a
vzdcné i ryzi méd stejné velikosti s kupritovymi po-
vlaky. Mapy distribuce
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Tabulka 3. Elektronové mikroanalyzy (EDX) Cu-V silikétu
(73 analyz)

pramér minimum | maximum

Cu-V vahova vahova vahova
silikat procenta procenta procenta
Si0, 48,86 38,75 54,13
TiO, 0,08 0,00 0,44
AlLO; 6,83 4,57 8,53
FeO 9,72 5,46 14,00
MgO 4,68 3,71 6,11
MnO 0,07 0,00 0,21
CaO 0,31 0,16 0,49
Na;O 1,71 0,00 7,08
K0 6,85 4,99 8,55
CuO 12,43 5,91 18,99
V05 1,99 0,92 2,95
suma 93,53 87,15 95,82

Tabulka 4. Korelaéni matice prvka Cu-V silikdtu (73 analyz).
Hodnoty korelagnich koeficientd svéd&ici pro silnéjii korelaci jsou
vyti§tény tucné

kfemiku. médi a vanadu Si Ti | Al | Fe | Mg | Mn | Ca [ Na | K | Cu | V
L ] ’ Si_ | 1.000
ponzenf.: pomoci elektro- Ti 0123 | 1.000
nové mikrosondy, proka- Al 0.128 | 0.013 | 1.000
- < Fe | 0.152 | 0.028 | -0.903 | 1.000
zaly homogenitu Cerné I —go 550515 057 | -0.770 | 0.917 | 1.000
hmoty do trovné 1 pm. Mn | 0.140 | 0.127 | 0.083 | -0.016 | 0.023 | 1.000
Pokud neni studovana Ca 0.100 | -0.041 | 0.235 | -0.302 | -0.290 | 0.068 | 1.000
poe: Na | -0.837 | -0.123 | -0.375 | 0.179 | 0.128 | -0.066 | -0.273 [ 1.000
i K | -0.437 | 0.102 | -0.650 | 0.607 | 0.477 | 0.129 | -0.341 0.661 | 1.000
dinou mineralni fazi, ale Cu | 0.333 | -0.034 | 0.800 | -0.811 | -0.731 [ -0.012 | 0.384 | -0.549 | -0.837 | 1.000
smési roznych fazi, pak V | -0.017 | 0.050 | 0.941 | -0.872 | -0.784 | 0.099 | 0.187 | -0.225 | -0.427 | 0.689 | 1.000

velikost jednotlivych mi-

nerdlnich fazi musi byt men8i neZ 1 um. Byl pofizen
rovnéZ praskovy rtg. difraktogram erné hmoty, ktery
poskytl pouze nékolik difrakei (tab. 2). Maly pocet di-
frakci je pravd&podobné zpiisoben nizkym stupném
krystality Cu-V-silikatu nebo znaZnou absorpci difrakto-

Tabulka 2. Rentgenovi praskova data Cu-V silikitu
Difraktograf DRON 3 CuKa zéfeni, reZim step - scanning 0,1° 20/1
s, roscoelit JCPDS (10 - 0496)

Cu - V silikat roscoelit
d I/lo d I/lo
{nm) (nm)

1,33003 92

0,99052 100 0,9990 100
0,85809 68
0,63114 55

0,48915 54 0,5007 30

0,45026 71 0,4541 80

0,4390 10

0,4129 10

0,3908 30

0,3660 50

0,33091 64 0,3349 80

0,30193 53 0,3110 50

0,2901 40

0,2700 30

0,25715 47 0,2601 80

0,2419 50

0,2281 30

0,2210 30

0,21252 46 0,2160 50

0,19505 31 0,2000 50

vaného rtg. zafeni chryzokolem, ktery vzhledem k veli-
kosti zrn &erné hmoty nemohl byt dokonale odstranén.
Chemismus &erné hmoty byl déle studovan pomo-
ci energiové-disperzniho analyzitoru. Hlavnimi prvky
tvoficimi Eernou hmotu jsou v Si, Cu, Al, Fe, Mg, Na, K
a V a koncentrace téchto prvki je znaéné proménliva
(tab. 3). Vztahy mezi jednotlivymi prvky jsou vyjidie-
ny korela¢ni matici (tab. 4). Nejsiln&j$imi korelacemi
jsou pozitivni korelace mezi Al a 'V a mezi Fe a Mg, da-
le negativni korelace mezi Al a Fe a mezi V a Fe (obr.
2). Vyhodnoceni rgt. difraktogramu vykézalo ur€itou
podobnost tohoto zdznamu s daty pro roscoelit (vanado-
vy analog muskovitu). Z tohoto divodu byly analyzy
propodteny na 22 kyslikii (vanad jako V**a Zelezo a
m&d jako Fe**a Cu*). M&d je zde povaZovina za dvoj-
mocnou, tak, jak je to zndmo z jejich substituci ve sli-
dich (Shell - Ivey 1969). Zajimavou skuteCnosti je
znadn& konstatni podet atomil Si, ktery se rovné hodno-
t& 7,46(17) na 22 atomi kysliku. Rovné€Z suma dvoj-
mocnych kationtd (tj. Fe, Mg, Mn, Cu), pfestoZe jejich
individudlni koncentrace jsou znaéné proménlivé (tab.
3), je znadn¥ konstantni a rovnd se hodnoté 3,75(19).
Dalsi zajimavou skutenosti je konstantnost hodnoty
poméru Si/(Mg + Fe + Mn + Cu), kterd se rovna
2,0(1). VySe uvedené skutednosti (konstantnost sum a
poméri nékterych prvki, fasteéné rtg. difrakEni data)
svédéi spife pro vysvétleni, Ze Cernd hmota je jedinou
minerélni fazi (pravdépodobné fylosilikat s Cu a V) neZ

¥ s

smési riznych fazi. Nicméné 74dnd z dostupnych metod
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neposkytla jednoznalny ditkaz, Ze &ernd hmota je tvote-
na pouze jednou mineralni fazi.

Chryzokol

Chryzokol naleZi mezi nejhojn&j¥i sekundérni minera-
ly médi. Vyskytuje se v podobé celistvych agregati
svétle Sedomodré aZ tmavé zelenav& modré, z&asti a¥
modrozelené barvy, které ¢aste¢n& nebo pln& vypliiu-
Ji dutinky po plynech v melafyrovém mandlovci a do-
sahuji milimerovych rozméra (vzécné az 1,5 cm). V
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Castetné vyplnénych dutinkdch mé chryzokol typicky
kolomorfni vyvoj a vytvéfi agregaty s jemné ledvini-
tym aZ hroznovitym povrchem, ojedingle i krapnitko-
vité utvary. Vzdend maji chryzokolové vyplng dutinek
koncentricky zondlni stavbu. Mén& &asto vytvéfi chry-
zokol tenké Zilky na puklinich o mocnosti do 2 mm,
Casto spolu s bilym hrubozrnnym kalcitem.

Agregity chryzokolu v nékterych pfipadech uza-
viraji drobna zrna kupritu, ryzi m&di, malachitu, k¥e-
mene, kalcitu, pfipadné jemné disperze oxidii m&di
(tenorit?) a manganu, které zpisobuji jeho tmavé Sedé

vahova procenta
E-Y
!

J FeO

vahova procenta

-
L]
w
=N

12

Na,O

vahova procenta
|

30 T T T T

20

10

vahova procenta
!

0_-'_. I I
1 2 3 4

Obr. 1. Grafické zndzornéni zmén chemismu melafyru zpisobenych hydrotermalni alteraci. Elektronové mikroanalyzy (EDS) nealterovaného
melafyru (1), melafyru na kontaktu s alterovanou zénou (2), alterované z6ny (3) a zrudnéného melafyru (4)
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aZ Cerné zbarveni.V chemismu chryzokolu se Casto
projevuje pfimé&s Al, Ca a Mg do 0,1 %, obsahy Al do-
sahuji ojedinéle hodnot v X %.

Vesignicit

Vésigniéit byl nalezen ve dvoji formé& v souhlase s lite-
rarnimi ddaji (Moravec - Pauli§ 1990) a byl identifiko-
van pomoci mikrosondovych analyz. Pfevdiné se
vyskytuji tenké zelenavé Zluté povlaky na puklinich
melafyru i mimo rozsah Cu-mineralizace a téZ na puk-
linach Sedobilych agregati, tvofenych smési chalcedo-
nu a karbonatu. V alterovaném melafyru v dutinkéch s
povlaky chryzokolu se vyskytla odli¥na forma vésigni-
éitu tmavé olivové zelené barvy v podobé polokulovi-
tych agregatd o velikosti 0,2-0,5 mm. V t&chto
dutinkich se vyskytl téZ jemné dispergovany Zlutavy
vésigniéit v podobé kritce sloupetkovitych mikrosko-
pickych krystalkd, Sasto snopedkovit& srostlych, dosa-
hujicich délky do 30 um (tab. II).

Poznamky k sukcesi a genezi

Mineralizace Cu-Ag-V-Hg je vazana na hydrotermadl-
né alterované zény v melafyrovém mandlovci. Mela-
fyrovy mandlovec tmavé Sedohnédé az Cervenohné&dé
barvy obsahuje hojné dutinky po plynech o velikosti

1.80

1.60 —

1.40 —

1.20 —

1.00 —

Fe ( na 22 atom0 kysliku )

0.80 —

0.60
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0.20 —

0.15 —
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Mg ( na 22 atomu kysliku )

0.05 T I T

0.80 1.00 1.20 1.40 1.60

Al ( na 22 atomU kysliku )

do 8 mm, vyjime€n& aZ 15 mm. Dutinky jsou nejéasts-
Ji vyplnény kiemenem (¥edy obecny kiemen, zdhnéda,
ametyst) ve formé& zrnitych agregati a drobnych geod,
méné hrubozrnnym kalcitem a chloritem, ktery je nej-
star§im minerdlem vyplni. Nejmlad§i mineraly geod,
hematit a goethit, vytvireji ojedinéle jemn& krystalické
agregéty na krystalcich kiemene.

Minerdly Cu-asociace spolu se stfibrem se vysky-
tuji v melafyrovém mandlovci vyhradng v hydroter-
malné alterovanych Céstech, které vytvéfeji ostie
omezena CoCkovitd az deskovita télesa, méné ¢asto az
sloZité lalo¢naté dtvary i nékolikametrovych rozmért.
Maji svétle béZové hnédou barvu a jsou vizany na pri-
bé&h puklin v horniné. Jemné disperze médi a kupritu se
zpravidla akumuluji ve stfednich &astech téles altero-
vaného melafyru a zpisobuji jejich jasné Cervenohné-
dé zbarveni. Colkovité akumulace Cu-mineralt
dosahuji maximaln& decimetrovych velikosti.

Zmény chemismu hornin zplisobené altera¢nimi
procesy byly sledovany ve 4 zénich: v nealterovaném
melafyru (1), v melafyru na kontaktu s alterovanou z6-
nou (2), ve vybéleném melafyru (3) a v silné zrudné-
ném melafyru (4). Analyzy (obr. 1) ukazaly, Ze
nejméné ovlivnénymi ze studovanych prvki jsou hli-
nik a titan, které maji ve v8ech zénéch prakticky stej-
nou koncentraci. Jednomocné prvky sodik a draslik
jsou v alterovaném melafyru nabohaceny a dvojmocné
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Obr. 2. Korelace vybranych prvkit Cu-V silikdtu A - negativni korelace Al-Fe; B - pozitivni korelace Al-V; C - negativni korelace Fe-V; D - po-

zitivni korelace Fe-Mg
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prvky hoféik, vapnik a Zelezo (Zelezo je patrné piitom-
no i jako Fe*") jsou v alterované zon& zna&né ochuze-
ny. NejvétSsi nabohaceni vykazuje méd, ktera se
vyskytuje pfeviiné v kovové formé a jeji koncentrace
v siln€ zrudnéném melafyru dosahuji v priméru okolo
24 vahovych procent.

Mé&déné zrudnéni je tedy doprovazeno vyraznou
alteraci, kterd vyznamné& zmeénila chemismus melafy-
ru. Kromé toho odnos ¢asti prvki zpasobil i zménu fy-
zikdlnich vlastnosti alterovaného melafyru, hlavné
zvySeni porozity a Castecné vyluhovéni vyplné mand-
lovcovych dutinek. Vznikly tak pfiznivé podminky pro
lokalizaci Cu-zrudnéni. Nagim cilem bylo pouze cha-
rakterizovat alterace doprovdzejici Cu-zrudn&ni. Dal3i
studium téchto alteraci (tj. studium zonality stopovych
prvki), které by pomohlo vytvofit model geneze toho-
to zrudnéni, pfenechdvame osobam povolangj$im, tedy
loZiskovym geologiim.

Podle vzijemnych vztahli minerdll, zji§t€nych
makroskopickym i mikroskopickym studiem, byla se-
stavena tabulka minerdlni sukcese (obr. 3). Ryzi m&d
spolu se stifbrem koexistuji jako dvé nejstar$i faze mi-
neralizace. Méd je vyrazné zatladovana kupritem, kte-
ry krystaloval v S$ir§im &asovém obdobi. Jeho
jehli¢kovita forma (chalkotrichit) je mlad¥i neZ okta-
edrické krystalky. Stfibro se zachovalo v ryzi formé i

pfi oxidaci médi na kuprit. V nésledujici fizi krystalo-
val malachit a po ném chryzokol. Kongsbergit krysta-
loval v pozdni fazi mineralizace na povrchu
chryzokolového agregitu. Rtuf, nuthd pro vznik
kongsbergitu, byla pravdépodobn€ uvolnéna oxidaci
ryzi médi, kterd obsahuje 0,2-0,3 vahového procenta
rtuti (tab. 1), na kuprit, ktery rtuf prakticky neobsahu-
je. Pfesné zatfazeni Cu-V-silikatu neni moZné provést,
vzhledem ke vzédcnosti této faze. Nejmlad$i vésigniéit
se vyskytl ve vyplni puklinek v melafyru i mimo dosah
médéné mineralizace. Zajimavou skute¢nosti je nepii-
tomnost vanadu v kupritu, ktery byl star§imi autory
(Johan 1960, Moravec - Pauli§ 1990) povaZovan na
obdobnych lokalitich za zdroj vanadu pro mlad¥i mi-
nerdlni faze. Na studované lokalité byl zdrojem vana-
du pro vésigniéit a vzécny volborthit pravdépodobné
dosud nedokonale prostudovany Cu-V-silikat.

Ze sukcese minerdll médi je zfejmé, Ze mocen-
stvi Cu rostlo z Cu” (ryzi méd) pfes Cu'* (kuprit) do
Cu* (malachit, chryzokol a vésigniéit). Diivodem této
skute¢nosti byl pravdépodobné rist parcidlniho tlaku
kysliku v mlad§ich stadiich. Toto vysvétleni potvrzuji
data o stabilitich Cu-minerala vzhledem k parcialnimu
tlaku kysliku (Garrels - Christ 1965) - obr. 3. JelikoZ
nejsou zndmy informace o teplotné tlakovych podmin-
kéach rudonosnych fluid, jsou v obrazku pro ilustraci

Sukcese Cu - Ag - V - Hg mineralizace
ryzi Cu |[ESezeoms|
ryzi Ag — ]
kuprit EEETe)
malachit sl =a]
chryzokol [ =
Cu-V- silikat —_— |
kongsbergit |2 =
vesigniéit | B
Pole stability minerali médi
Systém Systém
10 Cu-CO0,-0, << Malachit Cu-8,-0,
~ 20 Tenorit Tenorit
a®
_g_" -30 Azurit
-40 — . "
Kuprit Kuprit Covellin
-5 Chalkozin
Méd' Méd'

-60 T T T T T T T T T T T T I T Obr. 3. Schéma sukcese
log P 5 15 5 5 -60 -45 -30 15 fRerl ARy Hs
(MPa) log P log P, mineralizace a pole stabi-

°g Fco, 9Fs, lity minerdlt médi (M.
Garrels - L. Christ 1965)
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uvedeny hodnoty parcidlniho tlaku pro standardni pod-
minky (T = 25 °C a 0,098 MPa). Z obrézku je rovnéz
ziejmé, Ze parcidlni tlak siry musel byt velice nizky,
nebot nevznikly sirniky Cu a Ag. Parcialni tlak oxidu
uhli¢itého se pohyboval ve velice dzkych mezich (ne-
pfitomnost azuritu a vyskyt malachitu).

Podékovdni. N4% dik patfi pfedev§im panu
Viclavu Kupkovi (Trutnov), ktery nam laskavé posky-
tl ¢ast studovaného materialu a fadu cennych informa-
ci o lokalité, kterou systematicky studuje fadu let, Déle
d&kujeme ing. Petru Ondruovi (CGU Praha) za pofi-
zeni rig. difrakéniho zaznamu Cu-V-silikdtu a za re-
cenzi lanku a mnoho podnétnych pfipominek prof. dr.
Milanu Riedrovi (PfFUK Praha).
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Cu-Ag-V mineralization in melaphyre from Studenec near Jilemnice (foothills of the Giant Mts, Czech Republic)

Copper mineralization found in the melaphyre is represented mostly by native copper accompanied by cuprite, chrysocolla and malachite. Native
silver, mercurian silver (kongsbergite) together with vanadium minerals such as vesignieite and Ag-V silicate are rather accessoric. The copper
mineralization is solely confined to altered parts of the melaphyre which are conspicuously depleted in Fe, Mg, Ca and slighty enhanced in K
and Na. The native copper contains only negligible admixture of Hg. Silver is characteristic of an admixture of Hg and Cu. The oxidation of na-
tive copper led to the origin of cuprite whereas released mercury entered the structure of native silver to form mercurian silver, Various types of
cuprite were found to be relatively pure without any admixture of As and V. A silicate containing copper and enhanced concetrations of vanadi-
umup to 3 % V,0,appears to be the primary source of vanadium to form vesignieite. The succession of minerals corresponds to an increasing
fugacity of oxygen and low fugacity of sulfur.

Translated by J. Hak
Legend to text- figs.

Fig. 1. Graphical interpretation of changes in chemical composition of melaphyre caused by hydrothermal alteration. Electron microprobe ana-
lyses (EDS): fresh melaphyre (1), melaphyre along the contact with zone of alteration (2), altered zones (3), and mineralized melaphyre (4).
Fig. 2. Correlation of selected elements in Cu-V silicate. A - negative correlation Al-Fe; B - positive correlation Al-V; C - negative correlation
Fe-V; D - positive correlation Fe-Mg.

Fig. 3. Succession scheme of Cu-Ag-V-Hg minerals and stability field of copper minerals (M. Garrels - L. Christ 1965).

Captions to tables

1. Electron microprobe analyses (WDX) of Cu and Ag minerals.

2. XRD data (powder method) of Cu-V silicate, difractograph model DRON 3, CuK radiation, step scanning 0.1° 2 /1 s, roscoelite JCPDS (10-
0496),

3. Electron microprobe analyses (EDX) of Cu-V silicate (73 spot analyses).

4. Correlation matrix of elements detected in Cu-V silicate (73 spot analyses). Values of correlation coefficients which indicate stronger correla-
tion are in thicker print.

Explanation to photoplates
Photomicrographs were done on REM CanScan §4-DV device, reflected electrons. Phote I. Vaviin.

Plate I
1 - diversely developed small cubic crystals of cuprite; 2 - cross twin of differently developed small cubic crystals of cuprite; 3 - cuprite - octa-
hedral crystals; 4 - mercurian silver - kongsbergite - cubic crystals with {211) predominating over {110}

Plate 11
1 - cuprite - multiple twinning of octahedral crystals, columnar twin is elongated along {110}; 2 - cuprite - multiple twinning of octahedral cry-
stals; 3 - spindle-shaped twinning of short columnar crystals of vesignieite; 4 - semiglobular aggregate of vesignieite.



40 Journal of the Czech Geological Society, 41/1-2 (1996)

I. Vaviin - J. Fryda: Mineralizace Cu-Ag-V-Hg v melafyru ze Studence u Jilemnice (Podkrkonogi)...(Tab. I)

=

< 1 - rliznomémé vyvinuté krychlové krystal-

ky kupritu.
4 - amalgam Ag kongsbergit - krychlové krys-

2 - kiffzova srostlice riznomérné vyvinutych
talky s prevladajicim {211} nad {110}.

krychlovych krystalki kupritu.

& 3 - kuprit - oktaedrické krystalky.
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I. Vavtin - J. Fryda: Mineralizace Cu-Ag-V-Hg v melafyru ze Studence u Jilemnice (Podkrkonosi)...(Tab. II)
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RECENZE

W. K. Weidert (edit.): Klassische Fundstellen der
Paldontologie, Band 3: Fundgebiete und Aufschliisse in
Dinemarl, Dauteshland, Geanlevsich, Osterreich, Russland,
Schweiz und Tschechien. - Goldschneck-Verlag, 280 str. Korb,
1995

V pofadi jiZ tfeti dil obsaZného kniZniho dila o klasickych ev-
ropskych paleontologickych lokalitach obsahuje samostatng pojaté
stati o celkem dvaceti tyfech vybranych nalezitich. Zatimco ped-
devonskym odkryviim je v&novéna jen jedina stat (ebbeské antikli-
norium v Rynském biidliném pohofi s faunami ordoviku a siluru),
devon je zastoupen celkem tfemi skutetng klasickymi vyskyty:
spodnodevonskym ttesem u Konéprus v Barrandienu, sv&tozndmy-
mi bundenba3skymi bfidlicemi Poryni a bohat® fosilifernim stfed-
nim devonem oblasti Eifelu.

Pokud jde o kvantitativni zastoupeni, dominuji lokality mezo-
zoické. Triasu patii Konigsgrube v Alsasku, Monte San Giorgio v
jiZnich Alpdch a lunzskeé vrstvy v Dolnim Rakousku. Bohat# jsou za-
stoupena jurskd nalezi$té: typickd lokalita spodnojurského stupng
pliensbachu ve Wiirtembersku, opalinové vrstvy u Goppingen ve
Svdbsku, svrchnojurské mechovkové ttesy u Balingenu (mezi
Stuttgartem a Bodamskym jezerem), odkryvy v hluboce zafiznutém
kaiionu Fitky Breggia v jiznim Svycarsku a klasicky vyskyt tithon-
skych vapenct nedaleko naich hranic u Ernstbrunnu v severovy-
chodnim Rakousku.

Kiidové lokality reprezentuji stati o cenomanu a turonu u
Kassenbergu v Porifi, cenomanuu u Wundstorfu v Dolnim Sasku a
zejména instruktivni popis klasického rozhrani kiidy a terciéru v
Stevens Klintu na pobfeZi Baltského mofe jv. od Kodang.

Podobné jako v prvém dile celého kniZniho souboru se znag-
né pozornosti t&€8i naleziSté terciérni. V popfedi stoji hn&douhelna lo-
kalita Geiseltal v Sasku, velmi atraktivni jsou nalezit& jantaru a jeho
fosilii u Samlandu a Chlapowa v Pobalti a lokality succinitu u
Bitterfeldu v Sasku. Pro poznéni terciérni fléry jsou vyznamné roz-
sdhlé odkryvy v hnédouhelné mostecké péanvi - jejich pfikladem je
okoli Bfedtan u Biliny, zpracované ve stati dr. E, Knoblocha a doc.

dr. Z. Kvatka. Obraz terciérnfho Zivotiného svéta pak dokresluj t¥i
dal3f kapitoly: o vyplni meteoritického krateru u Steinheimu, o fau-
né svrchnomiocennich obratlovel u Howeneggu v jiZnim Némecku
a o faung mofskych evertebrat a ryb na ostrové Syltu v Severnim
moE.

Kvartér je zastoupen jedinou klasickou lokalitou - travertiny u
Ehringsdorfu nedaleko V¥maru v Durynsku, odkud pochdzeji i znd-
mé kosterni nélezy clovéka a stopy jeho osidleni z obdobi svrchniho
pleistocénu.

Dilo jako celek je reprezentatnim souborem stati o vyznat-
nych paleontologickych lokalitich s vyraznym zamé&fenim na tzemi
Neémecka a oblasti blizko pfilehlé. Zatimco mnoh4 popsan4 nalezis-
t& jsou skutetné klasickymi a sv&tové proslulymi lokalitami (napf.
bundenbaské bfidlice, Konéprusy, Stevns Klint, Geiseltal, samland-
sky jantar), v¥znam jinych lokalit 1ze hodnotit jako klasicky spide z
regiondlniho stfedoevropského hlediska. Této vyznamové nerovno-
mérnosti se viak lze t&Zko vyhnout, mame-li na zfeteli dostupnost
lokalit pro stfedoevropské a zvla3ts nEmecké zdjemce.

Védeckd urovefi textl je obecnd vysokd a pozornost vénovani
historii vyzkumi kaZdé lokality i diraz na specifické zv1a§tnosti na-
pomahd Ctivosti. Stati jsou psny pfistupnou formou s ohledem na §i-
rokou obec hobby-paleontologl, jim# je kniha predev§im ur&ena.
Doprovodné tidaje o dopravni pfistupnosti i o uloZeni materidlti v
muzeich jsou vhodnym praktickym doplitkem. Knihu uvadgji strug-
né biografické stati o autorech jednotlivych kapitol, z nichZ si &tenaf
miZe utvofit obraz, jak povolani autofi mu pfedkladaji své vi&do-
mosti. Knihu zakoncuje obsaZny vycet literatury k jednotlivym lo-
kalitdim, nechybi ani autorsky a v&cny rejstiik.

Technické provedeni je na tradiéné vysoké drovni: tisk na kii-
dovém papife, ¢etné Cernobilé i vzorné provedené barevné ilustrace
¢ini dilo vysoce atraktivni,

Kniha jist& uspokoji zdjemce o paleontologii, a to pfedev§im v
Némecku. Spolu s dvéma jiZ dfive vydanymi dily vyborng pfisp&je
propagaci paleontologie. Vysokd odborna uroveii pak poslouZi i spe-
cialisthm napf. na vysokych kolach, ktefi mohou dila vyu#t pfi or-
ganizaci exkurzi a kurzd.

Ivo Chlupdc




