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Vyskyt parkeritu v uranovém rudnim reviru Horni Slavkov
(Ceska republika)

The occurrence of parkerite at the uranium ore district Horni Slavkov (Czech Republic)
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Abstract

The rare nickel and bismuth sulphide, parkerite, has been found at mine dump of mine No. 11, the uranium ore
district Horni Slavkov, Slavkovsky les Mountains (Czech Republic). It forms irregular aggregates up to 100 ym in
association with bismuthinite intensive replaced older aggregates of native bismuth. Chemical analyses of parkerite
yielded the average composition Ag 0.04, Cd 0.11, Ni 27.03, Bi 62.18, As 0.01, S 9.83, total 99.19 wt. %, corresponding

to (Ni, ,Cd, ,,)

3.02 ZB.OSBI1.95 2.01

S, . on the basis of 7 apfu. The origin of parkerite is assumed as product of interaction of late

hydrothermal solutions (containing S and Ni) with older solid aggregates of native bismuth.
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Horni Slavkov, Czech Republic
Uvod

Uranovy rudni revir Horni Slavkov je svym rozsahem
vazan na rulovy plast jizni ¢asti karlovarského Zulového
masivu. Systém hydrotermalnich Zil s uranovym zrudné-
nim a ,pétiprvkovou” formaci se zde vyskytuje vice méné
nezavisle na star§im Sn-W zrudnéni. TéZba probihala na
loZiskach a rudnich Usecich Barbora, LezZnice, Zdar Buh,
Pichtova hora, Svatopluk, BoSifany, Nadlesi, Krasna,
VIgi, Cista a Teplicka-Hlinky (Kominek et al. 1994).

O prazkumnych i téZebnich praci v reviru v obdobi
1946 - 1960 (hlavni etapa tézby v letech 1953 - 1955)
se zachovala jen neulplna archivni dokumentace (napf.
Kazancev et al. 1959 a likvida¢ni zpravy z let 1959 -
1962). Pfesto je vSak zfejmé, Ze mineralni vypln Zil v ram-
ci uranového reviru byla velmi riiznoroda. Zilné zrudnéni
vznikalo v nékolika mineraliza¢nich etapach:

- kfemen-fluoritova (kfemen, fluorit, pyrit, arse-
nopyrit, markazit)

- karbonatova (karbonaty, pfevazné dolomit)

- uran-sulfidicka (star$i uraninit, karbonaty,
mladsi sulfidy Zn, Cu, Pb)

- arsenidova (mladsi uraninit, komplexni rudy
Co, Ni, Bi, Ag, As, kfemen, karbonaty)
Nejbohatsi uranové zrudnéni bylo zjisténo

prfevazné na zilach sz. sméru s uklonem k JZ,
které mély mocnost 5 - 20 cm, ojedinéle az 2 m. &
Na styku s pfi¢nymi poruchovymi zénami tvofi- £l

ly tyto Zily slozité uzly, zejména v centralni Casti =
rudniho pole. Uranové rudy (uraninit, coffinit a [
tzv. uranové ¢erné) tvofily na Zilach nepravidelné
¢ocky o mocnosti od milimetrd do prvnich desi-
tek centimetrd, nej€astéji jen 1 - 5 cm. Plocha ¢o-
¢ek se pohybovala od desetin m? do desitek az
stovek m? (jen ojedinéle az 2500 m?). Zrudnéni je
vyvinuto od povrchu do hloubky maximalné 450

ho zrudnéni bylo stanoveno na 254 az 258 Ma (Vesely
1986, 1988). Vyskyty Bi-Co-Ni-Ag rud byly zaznamena-
ny hlavné v zilném uzlu Barbora - Leznice jv. od Horniho
Slavkova (napf. zily Br-1 a 1A, L-3, 3Aa B, L-4 a L-60) a
v Zilném uzlu Zdaf Blh - Pichtova hora jz. od mésta (napf.
zily P-9, P-56) (Vesely 1988; Chrt 1999).

Mineralogie uranového rudniho reviru Horni Slavkov
nebyla vzhledem k absolutnimu nedostatku studijniho
materialu dosud zpracovana, veétSina mineralogickych
vzorkl véetné pisemné dokumentace byla odvezena do
byvalého SSSR. Pouze Dymkov et al. (1986) publikova-
li poznatky vyzkumu vzork(l komplexni uran-arsenidové
mineralizace z zily P-9 (Pichtova hora, kolekce z roku
1951). Kromé uraninitu a coffinitu popisuji Ni-Co arsenidy,
ryzi stfibro a arsen, proustit, pyrargyrit, bravoit a pozdné
hydrotermalni ningyoit. Dosavadni poznatky shrnuji Pau-

m (Zilny uzel Leznice a Svatopluk), vzdy vSak Obr. 1 Néalez rudniny s ryzim bismutem na haldé dolu ¢. 11, uranovy

pouze do urovné podloznich Zul. Stafi uranové-

revir Horni Slavkov. Foto M. Kristlfek, 2008.
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Obr. 3 Ryzi bismut (bily) zatlacovany parkeritem (tmavé Sedy) a bis-
mutinitem (svéle Sedy). BSE foto J. Sejkora, Sitka obrazku 300

Obr. 2 Agregaty ryziho bismutu (bily) zatlaco-
vané parkeritem (velmi tmavé Sedy), na
Okrajich agregatt je vyvinut lem bismutinitu
(Sedy) s hojnymi drobnymi inkluzemi ryziho
bismutu (bilé). BSE foto J. Sejkora, Sitka
obrazku 300 um.

li§ et al. (2007). Plasil et al. (2006) a Sejkora,
Plasil (2008) se soustfeduji zejména na studi-
um supergennich mineralnich fazi na zakladé
muzejnich vzorkG a nehojnych nalezl v haldo-
vém materialu. Prvni zminky o novych nalezech
primarni Bi, Ag a Ni mineralizace z hald reviru
uvadeéji Sejkora et al. (2009).

Charakteristika vyskytu

Studované vzorky byly nalezeny pomoci
detektoru kovu na jafe roku 2008 (obr. 1) v oblasti
byvalého zavodu Pichtova hora, ktery se nachazi
v zapadni ¢asti uranového reviru Horni Slavkov,
Slavkovsky les, zapadni Cechy, Ceska republi-
ka. Vyrazeny zde byly 3 jdmy s oznacenim dul €.
7 (1949 - 1960) s kone¢nou hloubkou 207.5 m,
dal €. 11 (1950 - 1955) s hloubkou 162.5 a dul
€. 15 (1950 - 1953) s hloubkou jamy 105 metra.
V roce 1956 byl zavod Pichtova hora zrusen a
zbyvajici objekty pficlenény k zavodu Zdar Bah.
V roce 1958 byla na zakladé novych poznatku
znovu oteviena jama €. 11 a dokoncen priizkum
severni a severovychodni ¢asti diiniho pole.

Material nové nalezeny na haldé dolu 11
je predstavovan jemné az stfedné zrnitou kfe-
mennou zilovinou s velmi hojnym bismutem,
ktery vytvari vedle zrnitych agregatl i perovité
vyvinuté krystaly o délce az 3 cm. Vzacné jsou
v ziloviné pfitomny i nevelké agregaty nehomo-
gennich Ni(-Co) arsenidd a velmi vzacné i drob-
né hexaedry galenitu a v nevelkych dutinach
ziloviny kfemene drobné dratkovité agregaty
stfibra. Vzhledem k pfitomnosti granitoidnich
hornin na studovanych vzorcich Ziloviny je prav-
dépodobné, ze vzorky pochazeji z nejhlubsich
partii loziska.

. Metodika vyzkumu

Nabrusy studovanych vzorkd byly pro

| vyzkum v odrazeném svétle a chemické analyzy

. pfipraveny standardni lesténim pomoci diaman-

tové suspenze. Optické vlastnosti v odrazeném

" svétle byly studovany pomoci mikroskopu Nikon
= Eclipse ME600 a Amplival Zeiss Jena.

Chemické slozeni studovanych mineralnich

_ fazi bylo kvantitativné studovano pomoci elek-
. tronového mikroanalyzatoru Cameca SX100

(Prirodovédecka fakulta MU, Brno, analytik R.

“» Skoda a J. Sejkora) za podminek: WD analy-

e B

Obr. 4 Kostrovité krystaly ryziho bismutu. Foto J. Sejkora, Sirka
obrazku 6 mm.

za, 25 kV, 20 nA, prumér svazku elektront 1

| um, pouzité standardy: Ag (AgLa), Au (AuLa),

Bi (BiMB), CdTe (CdLp), chalkopyrit (SKa), Co
(CoKa), Cu (CuKa), FeS, (FeKa), HgTe (HgMa),
pararammelsbergit (NiKa, AsLB), PbCl, (ClKa),
PbS (PbMa), PbSe (SeLB), Sb (SbLB), TI(Brl)
(TILa) a ZnS (ZnKa). Obsahy vySe uvedenych
prvku, které nejsou zahrnuty v tabulkach, byly
kvantitativné analyzovany, ale zjisténé obsa-
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Tabulka 1 Chemické slozZeni parkeritu z Horniho Slavkova (hm. %)

pramér 1 2 3 4 5 6 7
Ag 0.04 0.05 0.08 0.00 0.05 0.00 0.00 0.08
Cd 0.11 0.14 0.11 0.08 0.08 0.08 0.14 0.12
Ni 27.03 26.87 27.12 27.06 27.11 26.96 27.07 27.03
Bi 62.18 61.71 61.73 62.42 62.52 62.21 62.15 62.51
As 0.01 0.04 0.01 0.03 0.00 0.02 0.00 0.00
S 9.83 9.69 9.71 9.83 9.86 9.88 9.90 9.93
total 99.19 98.50 98.75 99.43 99.61 99.14 99.26 99.67
Ag 0.002 0.003 0.005 0.000 0.003 0.000 0.000 0.005
Cd 0.006 0.008 0.006 0.005 0.004 0.005 0.008 0.007
Ni 3.023 3.029 3.045 3.022 3.022 3.016 3.020 3.009
Bi 1.954 1.955 1.947 1.959 1.958 1.955 1.948 1.955
As 0.001 0.003 0.001 0.003 0.000 0.002 0.000 0.000
S 2.013 2.000 1.995 2.010 2.013 2.023 2.023 2.024

Koeficienty empirického vzorce pocitany na bazi 7 apfu

hy byly pod detekénim limitem (cca 0.01 - 0.04
hm. % pro jednotlivé prvky). Ziskana data byla
korigovana za pouziti software ,PAP* (Pouchou,
Pichoir 1985).

Charakteristika zjiSténé mineralizace

Parkerit byl zjiStén jako lalo¢naté nepravi-
delné agregaty o velikosti do 100 ym intenzivné
zatlaCujici starSi ryzi bismut. V nékterych pri-
padech jsou jeho agregaty obrustany mladsimi
utvary bismutinitu a ryziho bismutu (obr. 2), v
jinych pfipadech se vznik parkeritu a bismutinitu
evidentné Casové prekryva (obr. 3). V odrazeném
sveétle je krémovy s nafialovélym odstinem
s odraznosti nizSi nez ryzi bismut a vyS$Si nez
bismutinit. Oproti ryzimu bismutu vykazuje vys-
8i brusnou tvrdost. Ve zkfizenych nikolech se
vyznaCuje zelenavé Sedymi az nazloutlymi efek-
ty anizotropie.

Parkerit je podle BSE obrazu homogenni a
jeho chemické slozeni se blizi idealnimu vzor-
ci Ni,Bi,S, (Fleet 1973; Brower et al. 1974).
Anthony et al. (1990) uvadéji pro parkerit vzo-
rec Ni,(Bi,Pb),S, vzhledem k existenci omezene
izomorfie v fadé parkerit - shandit (Fleet 1973);
parkerit s rznymi obsahy izomorfniho Pb uvadé-
ji Fojt et al. (2008), Ondrus et al. (2003) a Petruk
et al. (1969). Spiridonov et al. (2007) popisuji z
Norilska vedle Pb-bohatého parkeritu i metakrys-
taly s minimalmi obsahy Pb. Analyzy parkeritu
bez obsahu Pb byly publikovany v pracich Petru-
ka et al. (1969) a Grovese, Halla (1978); Sejkora
et al. (v pfipravé) zjistili v parkeritu z Vepic u
Milevska nulové obsahy Pb se sou¢asné zvyse-
nym zastoupenim Sb.

Parkerit z Horniho Slavkova (tab. 1) neobsa-
huje Pb a Sb ani v minimalnim mnozstvi. Zjisté-
ny zde byly jen nepravidelné minoritni obsahy Ag
(do 0.005), Cd (do 0.008) a As (do 0.003 apfu).
Empiricky vzorec studovaného parkeritu (pramér
7 bodovych analyz) je mozno na bazi 7 apfu vyja-
dfit jako (Nia.ozcdo.m)zs.osBi1.9582.o1'

Ryzi bismut je ve studované asociaci zcela
pFevazujicim mineralem, vytvari vyrazné kostro-
vité krystaly o velikosti do 3 cm (obr. 4), stfibfité
nazloutlé barvy a kovového lesku. V odrazeném
svétle je krémové bily, anizotropni. Od okraju

D

Obr. 5 Agregaty ryziho bismutu (bily) zatlacované od trh

o
g

lin bismuti-

nitem (tmavé Sedy). Foto v odrazeném svétle, J. Sejkora, Sifka

obrazku 200 um.

_—

Obr. 6 Agregaty ryziho bismutu (bily) zatlacované od trhlin bismuti-
nitem, ktery v trhlinach vytvari jehlicovité krystaly (tmavé Sedy).
Foto v odrazeném svétle, J. Sejkora, Sitka obrazku 200 um.
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Tabulka 2 Chemické sloZeni ryziho bismutu a bismutinitu z Horniho Slavkova (hm. %)

ryzi bismut bismutinit
primér 1 2 3 4 5 6 7 primér 1 2 3 4 5
Cd 020 0.20 0.15 0.19 0.26 0.18 0.19 0.21 0.12 018 0.12 0.09 0.1 0.11
Bi 99.27 99.93 99.08 98.06 99.47 99.80 99.60 98.92 78.91 78.76 79.29 78.79 78.78 78.92
S 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18.93 18.68 18.96 18.98 19.00 19.03
total 99.46100.13 99.23 98.26 99.73 99.99 99.78 99.13 97.96 97.62 98.37 97.86 97.89 98.05
Cd 0.004 0.004 0.003 0.004 0.005 0.003 0.003 0.004 0.006 0.008 0.005 0.004 0.005 0.005
Bi 0.996 0.996 0.997 0.996 0.995 0.997 0.997 0.996 1.948 1.961 1.952 1.944 1.942 1.943
S 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 3.046 3.031 3.042 3.052 3.053 3.052

Koeficienty empirického vzorce pocitany na bazi 1 (bismut) a 5 apfu (bismutinit)

zrn a podél stépnych trhlin je zatlaovan nepravidelnymi
agregaty bismutinitu, ktery misty vytvafi shluky jehlicovi-
tych krystall. Jeho chemickeé sloZeni (tab. 2) je velmi jed-
noduché, z minoritnich pfimési byly zjistény jen nevelké
obsahy Cd, které neprevysuji 0.005 apfu.

Bismutinit zatlaCuje od Stépnych trhlin (obr. 5) a okra-
j0 agregatll starsi ryzi bismut, misty vystupuje v asocia-
ci s parkeritem (obr. 3) nebo v trhlinach Ziloviny vytvari
jehlicovité krystaly (obr. 6). Velikost agregatt bismutini-
tu zpravidla nepfesahuje 50 ym. V odrazeném svétle je
v porovnani s ryzim bismutem tmavsi, modravé Sedy, sil-
né anizotropni (Sedé, Zlutohnédé nebo Sedofialové efek-
ty). Podle BSE obrazu je bismutinit homogenni, z mino-
ritnich pfimési (tab. 2) byly zjiStény jen nevelké obsahy
Cd (do 0.008 apfu). Jeho empiricky vzorec (prumér 5
bodovych analyz) je mozno na bazi 5 apfu vyjadrit jako
(Bi, 4,Cd S

0,01)21.96 3.04"
Zaver

Nalez parkeritu v asociaci s ryzim bismutem a bismu-
tinitem je prvnim pro uranovy rudni revir Horni Slavkov;
podobny vyskyt v asociaci s bismutem, bismutinitem, ura-
ninitem a coffinitem je uvadén z uranového reviru Jachy-
mov (Ondrus et al. 2003). Ve studovaném parkeritu na
rozdil od nékterych publikovanych dat nebyly zjistény ani
minimalni obsahy izomorfniho Pb nebo Sb. Vznik parkeri-
tu mGZeme pFedpokladat pfi interakci pozdnich chladnégj-
Sich hydrotermalnich fluid (obsahujicich S a Ni) se star-
$im ryzim bismutem.
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