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Abstract

Secondary bornite occurs within quartz-carbonate ore vein in dump material at historical deposit of Zlaty diil near Hlubocky.
This mineral was characterized using ore microscopy and electron microprobe analyses. The studied sample was formed by quartz,
which occurs in the centre of the ore vein, carbonate of the dolomite-ankerite series, which formed bands on the edge of the ore vein
and the unspecified beige coloured carbonate. The ore minerals were represented by primary chalcopyrite and secondary chalcocite,
covellite and galena (the layer of galena grows on chalcocite on the edge of the altered chalcopyrite aggregate). The studied sample
was partly weather-worn and especially carbonate of the dolomite-ankerite series was altered to iron oxyhydroxides. Bornite lamel-
lae up to 100 x 40 um were found along cracks of the chalcopyrite aggregate (where chalcopyrite is altered to chalcocite). Lamellar
bornite occurs also in secondary chalcocite. Bornite contained only trace amount of Pb, other elements (Zn, Co, Ni, Mn, Cd, Hg, As,
Ag, Bi, Sb, Se and Cl) were bellow the detection limits. Bornite is probably a secondary mineral, which was formed at the expense of
chalcopyrite. Bornite from historical deposit of Zlaty diil represents the first occurrence of this mineral in the Bysttice Ore District

and also in the whole Moravo-Silesian Culm.

Uvod

Lokalita Zlaty dal lezi cca 900m sz. od Zelezni¢ni
stanice Hlubocky-Maridnské Udoli, na levém brehu potoka
Zlaty dul, ktery je pravostrannym pritokem feky Bysttice
(obr. 1). Lokalita byla v historické dobé soucasti bysttické-
ho rudniho reviru, jenz se rozprostiral v okoli obci Hruba
Voda, Domasov nad Bysttici, Velka Bystfice, Losov a Hlu-
bocky. Nedaleko dvou rekreac¢nich objekti (chatek) v udoli
potoka Zlaty dul se nachézeji poztistatky haldi¢ek po histo-
rické tézbé polymetalickych rud (obr. 1). Geologické pro-
stiedi lokality reprezentuji flySové sedimenty moravického
souvrstvi spodnokarbonského stari. Za jednou z chatek se
nachazi maly limek, v némz jsou odkryty svétleji zbarvené
prachovce, které se stfidaji s polohami tmavych jilovych
bridlic; orientace vrstev je SSV-JJZ s uklonem 50° k VJV.
Hydrotermalni mineralizace je v podobé pravych zil va-
zéna na strmé dislokace sméru SZ-JV (Novék - Stépan
1984). Zilovina, které se nachdzi na halddch, ma nejcastéji
paskovanou ¢i vtrou$eninovou texturu, méné pak texturu
drazovitou ¢i brekciovitou, je tvofena kiemenem a kar-
bondty, které jsou pritomny v nékolika generacich. Jak
uvadi Dolni¢ek (2010), nejstarsim karbonatem na zilach je
siderit (popisovany i Van¢urovou 2006), ktery se na zilach
vyskytuje pouze akcesoricky. Mlad$im a zaroven nejvice
roz$itenym karbonatem je karbonat z fady dolomit-ankerit,
jenz se vyskytuje nejcastéji v podobé zilek o mocnosti az
10cm. Nejmladsim karbonatem Ziloviny je kalcit, ktery
casto vypliuje dutiny ve star§im dolomitu ¢i Fe-dolomitu.
Rudni mineraly jsou zastoupeny chalkopyritem, ktery
tvori vtrouseniny nebo hnizda o velikosti az 3 cm, déle
pak galenitem, dosahujicim obdobnych rozmért. Méné
se na zilach nachazi pyrit v podobé drobnych zrnek ¢i
agregattl, jez maji max. velikost 1 cm. Nejméné zastoupen
je sfalerit zlutohnédé barvy, jehoz agregaty vyjime¢né dosa-
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huji velikosti 2 cm.
Jak uvadi Zimék
a Vecera (1991),
akcesoricky se
v ziloviné nachdzi
i anatas a drobné
$upinky muskovi-
tu a chloritu. Dol-
nicek (2010) uvadi
i xenotim, Dolni-
¢ek a Filip (2008)
popisuji dickit
a Novotny a Pauli$
(2006) hypogenni
chalkozin. Z gene-
tického pohledu je
hydrotermadlni mi-
neralizace ve Zla-
tém dole proka-
zatelné vicefazova
a ma epitermalni
az mezotermalni
charakter (Kotla-
nova 2013). Nej-
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misto nalezu
hydroterméalni Ziloviny
s bornitem

potok Zlaty dil

50m

st Hlubotky-Marianské Udolf 700 m

darnimi mineraly

Obr. 1: Planek stop po tézbé polymetalickych rud na historickém

lozisku Zlaty dul s vyznac¢enim mista nalezu hydrotermaélni Zilo-
viny s bornitem (kreslil J. Klominsky in Losert 1962, upraveno).
Fig. 1: Plan of the tracks after mining of the polymetallic ore at the

historical deposit Zlaty diil with the location, where the sample

of bornite-bearing vein was found (sketched by J. Klominsky
in Losert 1962, modified).
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jsou malachit a ,limonit dale jsou popsany chalkozin,
covellin, ryzi stfibro, brochantit, linarit, chalkantit, pyro-
morfit, chryzokol, anglesit, cerusit, aragonit, oxihydroxidy
manganu a médi (Zimék - Vecera 1991; Papouskova 2003;
Novotny et al. 2005; Novotny - Paulis 2006, 2009; Novotny
et al. 2008).

Metodika a material

Na podzim roku 2012 byl na jedné z haldi¢ek na-
chazejici se pfiblizné 20 m jz. od chatek (GPS souradnice:
49° 37°4.336“ N, 17° 23° 4.132“ E) v tdoli potoka Zlaty
dal (obr. 1) nalezen vzorek kfemen-karbonatové Ziloviny
s makroskopicky patrnym chalkopyritem, jenz je pfi okra-
jich a po trhlinach zatlacovan chalkozinem. Vzorek mél
paskovanou texturu. Centralni ¢ast Zily je tvorena Sedé
zbarvenym kfemenem, ktery je drobnozrnny az stfedné
zrnity s makroskopicky patrnou rtistovou zonalnosti.
Okrajové partie zily tvori karbondt ¢ervenohnédé barvy,
tento karbonat je jemnozrnny az stfedné zrnity a ve zte-
déné 5% HCl se za studena velmi pomalu rozklada - jde
pravdépodobné o néktery z karbonatti dolomit-ankeritové
skupiny. Na kfemenné partie Zily je vazan blize neuréeny
karbonat bézové barvy, ktery se vyskytuje v podobé nepra-
videlnych agregatt o velikosti do 4 mm a Zilek o mocnosti
do 0,5mm. Chalkopyrit se nachdzi v podobé vtrousenin
v kfemeni, tvori agregaty o velikosti do 3 mm, pfi okra-
jich a podél trhlin je zatlatovan chalkozinem, ktery ma
makroskopicky Sedo¢ernou barvu a vyrazny kovovy lesk.
Povrch vzorku je zéasti pokryt tenkou vrstvickou rezavé
zbarveného ,,limonitu®

Chemické slozeni bornitu bylo analyzovano
na elektronové mikrosondé Cameca SX-100 na Ustavu
geologickych véd PfF MU v Brné (operator Mgr. P. Ga-
das, Ph.D.). Analyzy byly provedeny ve vlnové disperznim
modu za nasledujicich podminek: urychlovaci napéti
25kV a proud svazku 20 nA. Jako standardy byly pouzity:
elementarni méd (Cu), elementarni sttibro (Ag), elemen-
tarni mangan (Mn), almandin (Fe), elementarni anti-

Obr. 2: Detail lamel bornitu (bo) v chalkopyritu (cp) a chalkozinu
(cc) sinkluzemi a zilkami galenitu (ga). BSE snimek, foto P. Gadas.
Fig. 2: Detail of bornite lamelae (bo) in chalcopyrite (cp) and
chalcocite (cc) with galena inclusions and veinlets (ga). BSE
image, photo by P. Gadas.
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mon (Sb), elementarni nikl (Ni), gahnit (Zn), hematit (Fe),
lammerit (As), chalkopyrit (Cu, S), ZnS (Zn), elementarni
bismut (Bi), elementarni kobalt (Co), NaCl (Cl), PbSe (Se),
sulfl HgTe (Hg), sulfl_CdTe (Cd), PbS (Pb).

Nalez bornitu

Bornit byl zjistén az pti studiu lesténého vybrusu
z vy$e popsaného vzorku. Pti pozorovani v odrazeném
svétle byly v nékolika agregatech chalkopyritu, ktery je pri
okrajich a podél trhlin zatla¢ovan chalkozinem a mlad$im
galenitem, pozorovany dlouze protazené ¢ockovité lamely
bornitu (obr. 2). Bornit je v odrazeném svétle izotropni.
Relikty lamel bornitu byly pozorovany taktéz v chalkozi-
nu prostupujicim chalkopyritem (obr. 2). Bornit se vidy
vyskytuje pti hranici chalkopyritu a chalkozinu (obr. 2)
a jeho individua dosahuji velikosti az 100 x 40 um. Po-
moci bodové WDX analyzy bylo kromé hlavnich slozek
(Cu, Fe, S) zjisténo pouze stopové mnozstvi Pb, ostatni
analyzované prvky (Zn, Co, Ni, Mn, Cd, Hg, As, Ag, Bi, Sb,
Se, Cl) byly pod mezi stanovitelnosti (tab. 1).

Tab. 1: Bodové WDX analyzy bornitu ze Zlatého dolu (hm. %);
empirické vzorce prepocteny na zaklad 4 atom siry. Obsahy Zn,
Co, Ni, Mn, Cd, Hg, As, Ag, Bi, Sb, Se a Cl byly u obou analyz
pod mezi detekce.

Tab. 1: Spot WDX analyses of bornite from Zlaty dal (wt. %);
empirical formulae are recalculated on the basis of 4 atoms of
sulfur. Contents of Zn, Co, Ni, Mn, Cd, Hg, As, Ag, Bi, Sb, Se,
and Cl were under the detection limits.

Analyza ¢. 24/1 251
Fe 11,24 12,07
Cu 63,35 62,49
Pb b. d. 0,08
S 26,43 26,54
Celkem 101,02 101,18
Fe 0,976 1,044
Cu 4,834 4,749
Pb b. d. 0,002
Catsum 5,810 5,795
S 4 4

Diskuze a zavér

Bornit vykazoval pouze stopovy obsah Pb (0,002
apfu), které by mohlo byt vazano izomorfné v krystalové
struktufe mineralu (Zimdék 2005). Tento mineral je se-
kundarniho ptivodu, vznika na tkor chalkopyritu. Bornit
nebyl na této lokalité¢ dosud nalezen, proto nejsou dostupné
zadné podklady pro srovnani chemismu. Z bysttického
rudniho reviru se o tomto mineralu dosud nezminuje
zadny z autorti (Dolnic¢ek 2010; Dolnic¢ek - Filip 2008; Dol-
nicek et al. 2003; Losert 1962; Novotny — Pauli§ 2006, 2009;
Novotny et al. 2005, 2008; Papouskova 2003; Vancurova
2006; Zimak 1994, 1996, 1997, 1998; Zimak — Vecleta 1991;
Zimdak - Novotny 2002; Zimak et al. 2002, 2005), stejné
tak je tomu i v rdmci celého moravskoslezského kulmu.
Bornit je sice uvadén z loziska Willibald nedaleko obce
Staré Oldriavky, kde se udajné vyskytuje v silné tektonicky
deformované kfemenné Ziloviné (Stanék 2006), neni odtud
ov$em ovéfen zadnou exaktnéj$i metodou. Z $irsiho okoli
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je bornit na hydrotermalnich zilach popsan napt. z lokality
Kvétnice u Tisnova (Kucera 1923) ¢i z uranového loziska
Zalesi (Sejkora 1994).
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