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Abstract
Sulphide, arzenide and telluride mineralization was found in the cordierite-bearing pegmatite from the Bory Quarry near Velké
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paragenetically distinct types of pegmatites. Besides common minerals, the cordierite-bearing pegmatite contains minor amount
of ore minerals such as pyrite, arsenopyrite (with up to 0.05-0.12 apfu Co) and I6llingite (with up to 0.17 apfu Ni). Tiny inclusions

of empressite (Ag,Te,) and unnamed Bi Te, phase (with 0.74 apfu S) occur as inclusions in lollingite.

Uvod

Lom Bory se nachdzi v s. ¢asti borského granuli-
tového masivu, nedaleko obce Bory, 6km s. od Velkého
protahle ¢ockovitého tvaru (sméru VSV-ZJZ), uloZené
konformné v biotitickych, misty cordieritickych rulach
(Spinar 1995); z regionalné-geologického hlediska nalezi
do oblasti strazeckého moldanubika (Dudek et al. 1992).
Lom je zalozeny v granulitech s foliaci ukldnéjici se na SZ
(Kotkova et al. 2003).

Na lokalité se nachdzi nékolik typtl pegmatitd, nejcas-
téji se jedna o primitivni pegmatity a subabysalni cordieri-
tové pegmatity, méné pak primitivni fosfatové pegmatity
(Novdk 2005) a pegmatity s bezvodymi borosilikaty (Cem-
pirek et al. 2010). Primitivni turmalinové pegmatity tvori
zilna télesa s ostrymi kontakty s okolnimi horninami, ¢asto
jsou zonalni, maji jednoduché mineralni slozeni (kfemen,
K-Zivec, skoryl, biotit, muskovit), z méné béznych mineral
obsahuji apatit, pyrit, arzenopyrit (Spinar 1995), granét,
rutil, ilmenit a 16llingit (Novak 2005). Vykazuji vys$si stu-
pen frakcionace, ktery se projevuje vy$§im pomérem Fe/
(Fe+Mg) v turmalinu a Mn/(Mn+Fe) v biotitu ve srovnani
se subabysalnimi cordieritickymi pegmatity (Novék 2005).
Subabysalni cordieritové pegmatity vznikly natavenim
hornin a utuhnutim v mensi hloubce a za niz$ich tlaka
nez pegmatity abysalni (Novak 2005), jejich mineralni
asociaci tvori kfemen, K-Zivec, plagioklas, biotit, cordierit,
akcesoricky skoryl, pyrit, pyrrhotin (Spinar 1995), apatit,
dumortierit a granat (Novak 2005). Vzacné se zde vyskytuji
zily fosfatovych pegmatitti (Veselovsky in Stanék 2009)
o0 mocnosti 0,5 m s mineralni asociaci: K-Zivec, kfemen,
albit, skoryl, muskovit, akcesoricky se vyskytuje apatit
a fosfore¢nany (graftonit, baricit, vivianit a mitridatit).
U pegmatiti s bezvodymi borosilikity tvofi mineralni
asociaci K-Zivec, plagioklas, kfemen, turmalin, korund,

Krystalinikum

dumortierit, hercynit a vzacné borosilikaty (grandidierit,
ominelit, boralsilit, werdingit). Jednd se pravdépodobné
o nejstar$i pegmatitovou mineralizaci v dané oblasti
(Cempirek et al. 2010).

Metodika

Terénni vyzkum a dokumentace lomu Bory probihal
v letech 2008-2010. Chemické sloZeni rudnich minerala
bylo analyzovano vinové disperzni (WDX) bodovou ana-
lyzou na ptistroji Cameca SX 100 na Ustavu geologickych
véd PfF MU v Brné (analytik P. Gadas). Pti analyze bylo
pouzito napéti 25 kV, proud 20 nA a primér elektrono-
vého svazku 1 pm. Pti analyzach byly vyuzity nasledujici
standardy: chalkopyrit (S), pararammelsbergit (Ni, As),
sulfl_CdTe (Cd, Te), sulfl_HgTe (Hg), FeS, (Fe), PbCl,
(Cl), PbS (Pb), ZnS (Zn), elementdrni antimon (Sb), ele-
mentarni bismut (Bi), elementarni kobalt (Co), elemen-
tarni mangan (Mn), elementdarni stiibro (Ag).

Vysledky

Cordieritické pegmatity tvofi nepravidelna télesa
s pozvolnymi pfechody do okolnich granulitd, zonalni
stavba téles neni patrnd. Studovany pegmatit je hydroter-
malné alterovany, méd $edou barvu. Alterace se projevuje
pfeménami cordieritu, biotitu a Zivcd (viz déle), makro-
skopicky jsou pozorovatelna $edomodra nepravidelna
zrna cordieritu do velikosti 2 cm, zrna mlééného az ¢irého
kfemene a Zivct.

Na zakladé mikroskopie vybrust bylo zjisténo
mineralni slozeni: kfemen, K-zivec, plagioklas, cordierit,
biotit, chlorit, muskovit a akcesoricky dumortierit. Hor-
nina ma hypautomorfné zrnitou strukturu. Ktemen tvori
xenomorfné omezend zrna s hojnym mnozstvim sekun-
darnich fluidnich inkluzi. K-Zivec tvofi hypautomorfné
az xenomorfné omezena zrna, kterd jsou hojné sericiti-
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zovana. Plagioklas je xenomorfné omezeny a vyznacuje
se typickym polysyntetickym lamelovanim. Cordierit se
vyskytuje v podobé xenomorfnich zrn, ktera jsou casto
zatla¢ovéna chloritem a sericitem, podléhaji tzv. pinitizaci.
Biotit je hnédocerveny, listovity, hypautomorfné omezeny,
misty pfeménény na chlorit, ktery se vyskytoval v podobé
drobnych $upinek. V produktech pfemén zivcti a cordie-
ritu se vyskytuje i jemné $upinkovity muskovit. Akcesorii
je zde dumortierit, ktery tvofi drobné silné pleochroické
(modré - razové) listy do velikosti 250 pm.

Nékteré nami odebrané vzorky cordieritického peg-
matitu obsahovaly i sulfidickou a arzenidovou mineralizaci.
Rudni minerély vyplnuji drobné dutiny, tvofi nepravidelna
zrna ¢i vét$i (1. cm) hnizda s makroskopicky nazloutlou
barvou, misty se vyskytuji oranzovozelené nabéhové barvy.
Rudni mineraly jsou nej¢astéji zastoupeny pyritem, ktery
tvorfi nepravidelna nezonalni zrna. WDX analyzou (tab. 1)
byly v8ak urceny i dal$i mineraly, jako arzenopyrit, 16llingit
a inkluze telluridt Ag a Bi (obr. 1, 2).

3 4] 5] 6| 7 [ 8] 9 [10
I6llingit arzenopyrit
Mn 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,02 | 0,00 [ 0,01 | 0,00 | 0,01
Fe 20,00 | 20,40 | 19,77 | 19,72 | 28,74 | 32,07 | 31,68 | 26,95
Co 3,02 | 2,60 | 3,26 | 3,49 | 3,49 | 1,70 | 2,26 | 4,25
Ni 495 | 498 | 4,96 | 493 | 1,34 | 0,36 | 0,19 | 2,13
Zn 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00
Ag 0,12 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 { 0,03 | 0,00 | 0,08
Cd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 { 0,00 | 0,01 | 0,00
Hg 0,00 | 0,01 | 0,04 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,00 | 0,07
S 1,83 | 0,77 | 0,81 | 0,92 | 16,38 | 18,81 | 19,09 | 16,12
Cl 0,01 | 0,01 [ 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,01 [ 0,00 | 0,00
As 70,79 | 70,91 | 70,63 | 70,13 | 49,40 | 46,21 | 45,81 | 49,98
Sb 0,07 | 0,00 [ 0,05 | 0,06 | 0,11 | 0,02 | 0,09 | 0,22
Celkem |100,79| 99,72 | 99,52 | 99,30 | 99,49 | 99,25 | 99,12 | 99,81
Mn 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Fe 0,733 | 0,748 | 0,726 | 0,725 | 0,873 | 0,950 | 0,937 | 0,821
Co 0,105 | 0,090 | 0,114 | 0,121 | 0,101 | 0,048 | 0,063 | 0,123
Ni 0,173 | 0,174 | 0,173 | 0,172 | 0,039 | 0,010 | 0,005 | 0,062
Ag 0,002 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,001
Sb 0,001 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,000 | 0,001 | 0,003
Catsum | 1,014 | 1,012 |1,014 | 1,020 | 1,014 | 1,009 | 1,007 | 1,010
S 0,050 | 0,049 | 0,052 | 0,059 | 0,867 | 0,971 | 0,983 | 0,860
As 1,935 | 1,938 | 1,934 | 1,921 | 1,119 | 1,020 | 1,010 | 1,130
Ansum | 1,985 | 1,987 | 1,986 | 1,979 | 1,986 | 1,991 | 1,993 | 1,990
Apfu 2,999 | 2,999 | 2,999 | 3,000 | 3,000 | 2,999 | 3,000 | 3,000

Tab. 1: Chemismus arzenopyritu a léllingitu z cordieritického
pegmatitu. Analyzy WDX jsou v hmot. %, koeficienty empiric-
kého vzorce byly prepocitany na celkovou sumu iontt rovnou 3.
Tab. 1: Chemical composition of arzenopyrite and 16llingite
from cordierite-bearing pegmatite. The WDX analyses are in
wt. %. Empirical formulae were recalculated on bulk sum of
ions equal to 3.

Arzenopyrit tvori hypautomorfné az xenomorfné
omezend, v BSE obraze misty zondlni zrna, zatlacujici
l6llingit (obr. 2). Arzenopyrit je riistové zonalni, starsi
arzenopyrit je v obraze BSE svétlejsi (diky vyssim obsahtim
As, Co a Ni), na né¢j pak nartstd mladsi, ktery je tmavsi
ahypautomorfné omezeny (obr. 2). Arzenopyrit je chemic-
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Obr. 1: Arzenidy, sulfidy a inkluze telluridd v cordieritickém
pegmatitu (BSE). Cisla odpovidaji ¢isléim analyz v tab. 1. Cernou
barvu maji silikity ¢i kiemen (Foto P. Gadas).

Fig. 1: Arsenides, sulphides and inclusions of tellurides in cordie-
rite-bearing pegmatite (BSE). Numbers correspond to numbers of
analyses in tab. 1. Black - silicates or quartz (Photo by P. Gadas).
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200pm

Obr. 2: Lollingit zatlacovany kompozi¢né zonalnim arzenopy-
ritem v kfemeni (¢erny) cordieritického pegmatitu (BSE). Cisla
odpovidaji ¢islim analyz v tab. 1 (Foto P. Gadas).
Fig. 2: Lollingite corroded by arsenopyrite in quartz (black) of
cordierite-bearing pegmatite (BSE). Numbers correspond to
numbers of analyses in tab. 1 (Photo by P. Gadas).

ky pomérné Cisty (tab. 1; analyzy 7-10), obsahoval pouze
mensi ptimés Co (0,05-0,12 apfu) a Ni (0,005-0,062 apfu).

Lollingit tvofi xenomorfné omezena nezonalni zrna
zatlaovana a obristand arzenopyritem (obr. 1, 2). Lollingit
(tab. 1; analyzy 3-6) obsahuje pfimés Ni (0,17 apfu) a méné
Co (0,09-0,12 apfu).

Vzacné byly nalezeny Ag-tellurid a Bi-tellurid (tab. 2),
které se vyskytovaly jako drobné bilé (v obraze BSE) inklu-
ze v 16llingitu (obr. 1, 2). Chemické sloZeni Ag-telluridu
odpovidd idedlnimu vzorci Ag Te, (tab. 2, analyza 1), coz
je dle Thompsona et al. (1951) méné ¢astéj$i modifikace
mineralu empressitu (Castéji se vyskytuje ve formé Ag, Te,).
Chemické slozeni Bi-telluridu odpovidd nepojmenované
fazi Bi,Te, (tab. 2, analyza 2).

Diskuze a zavéry

Z rudnich neoxidickych minerala byly v borskych
primitivnich turmalinovych pegmatitech dosud popsany
16llingit (Novak 2005), pyrit a arzenopyrit (Spinar 1995),
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1 2 u kterého byla spektralni analyzou prokdzana pritomnost
Mn 0,01 0,00 Sb a Bi (Spinar 1995). Ze subabysalnich cordieritickych
Fe 2,02 0.82 pegmatitii byly popsény pouze pyrit a pyrrhotin (Spinar
Co 0.45 0,17 1995). V pegmatitech s bezvodymi borosilikaty byl nalezen
Ni 0.89 0.21 lollingit a arzenopyrit (Cempirek et al. 2010). Kvantitativ-
Cu 0.00 0.01 ni chemické analyzy zminénych fazi v§ak dosud nebyly
Zn 0,00 001 publikovany.
‘éi 500309 g’?z Podobné vyskyty nepojmenované faze Bi,Te, jsou
o 0:00 74”10 znamé ze sulfid-scheelitového skarnu z Kamennych Dolt
S 0.55 8 u Pisku (Houzar et al. 2008). Tellurid se zde vyskytoval jako
a 004 0.00 drobné nepravidelné agregaty (1-5 pum) v mikrotrhlinach
v 0.66 0.00 arzenopyritu. Analyzované faze z obou lokalit spadaji
Se 0,00 0,69 do série Bi X, dle klasifikace Gu et al. (2001), kde X je Te,
b 0.01 0,00 S, Se. Vzorek z Kamennych Dolti ma ovsem vzorec (Bi,
Te 44,53 22,04 Fe0,40CdoA03Pbo.028bvo1Aso,01)2498(Te1.5381368%08)23.02’ zcehoz
Celkem 99,64 | 100,06 je patrné, Ze nové nalezeny vzorek z Borti obsahuje mensi
Mn 0,002 0,001 mnozstvi siry (0,74 apfu) a dal by se podle této klasifikace
Fe 0,481 0,190 oznacit jako Bi-tellurid, naopak vzorek z Kamennych Dol
Co 0,100 0,038 obsahuje vice siry (1,36 apfu) a nese oznaceni Bi-sulfo-
Ni 0,201 0,046 tellurid. Obsahy Bia Cd jsou u obou témét shodné, lisi se
Cu 0,000 0,001 v pfimési Fe, ktera v Borech ¢ini pouze stopové mnozstvi
Zn 0,000 0,003 (0,19 apfu). Dale se odlisuji v obsahu stopovych primési,
Ag 6,218 0,000 kde v Borech se jako ptimési vyskytuji Ni, Co a Zn, naopak
Cd 0,000 0,021 v Kamennych Dolech je to Pb, Sb, As.
Sb 0,002 | 0,000 Rudni minerdly v ndmi studovaném cordieritickém
Bi 0,000 | 4604 pegmatitu vznikaly v posloupnosti [6llingit s telluridovymi
Catsum | 7,003 | 45903 inkluzemi - arzenopyrit-pyrit. Mineralni sukcese tedy
S 0.228 0.742 vypovida o zméné aktivit S a As, kdy v prabéhu krystali-
d 0,016 0,000 zace S pribyva na tkor As. Tento trend lze dokumentovat
As 0.116 0,000 i na zakladé studia chemismu rustové zondalnich agregata
Se 0.000 0113 arzenopyritu.
Te 4,636 2,243
Ansum 4,997 3,097 . , .,
Apfu 12,000 | 8,000 Podekovini

Autoti dékuji P. Tomdnkové za pomoc pfi odbéru vzorkii.

Tab. 2: WDX analyza Ag-telluridu (koeficienty empirického  p,.- .. byla financné podpotena granty GACR 205/07/P130
vzorce prepocteny na sumu 12 jontt) a Bi-telluridu (koeficienty a IGA UP PrE/2011/010

empirického vzorce pfepocteny na sumu 8 iontu).

Tab. 2: WDX analyses of Ag-telluride (empirical formula was re-
calculated on sum of 12 ions) and Bi-telluride (empirical formula
was recalculated on sum of 8 ions).
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