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The first occurrence of Sn-sulphides at the Jilové gold-bearing district (Czech Republic)
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Abstract

The first occurrence of Sn-sulphides (stannite and késterite) was determined in sulphide aggregates in quartz gan-
gue from the mine Bohuliby, the Jilové gold-bearing ore district, central Bohemia (Czech Republic). The Sn-sulphides
form myrmekitic aggregates up to 200 um in size enclosed in chalcopyrite grains in association with rare sphalerite. The
chemical composition of stannite, késterite, chalcopyrite and sphalerite is given.
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Uvod

V ramci mineralogického vyzkumu rudnich mineral(
jilovského zlatonosného reviru (stfedni Cechy, Ceska
republika) byl v polymineralnich sulfidickych agregatech
v kfemenné Ziloviné z dolu Bohuliby (Zilnik Ladislav)
identifikovan jako nositel minoritnich obsahu cinu kasite-
rit (Sejkora, Litochleb 2007). Pfi dalSim studiu stejnych
vzorkl rudniny byly v nékterych chalkopyritovych zrnech
zjistény myrmekitové odmiseniny minerall fady stanin -
késterit. Makroskopicka charakteristika vzork( a zjisténa
mineralni asociace je uvedena ve vyse citované praci.

Metodika vyzkumu

Nabrusy studovanych vzork( byly pro vyzkum v
odrazeném svétle a chemické analyzy pfipraveny stan-
dardnim leSténim pomoci diamantové suspenze. Optic-
ké vlastnosti v odrazeném svétle byly studovany pomoci
mikroskopu Nikon Eclipse MEG00 a Amplival Zeiss Jena.
Rentgenova praskova data byla ziskana pomoci difrak-
tometru HZG4/Arem-Seifert za podminek: 50 kV, 40 mA,
zareni CuKa, step-scanning 0.05°/15 s. Pro snizeni poza-
di zaznamu byly praskové preparaty naneseny pomoci
acetonu na nosi¢ zhotoveny z monokrystalu Si.

Chemické slozeni studovanych mineralnich fazi bylo
kvantitativné studovano pomoci elektronového mikroa-
nalyzatoru Cameca SX100 (Pfirodovédecka fakulta MU,
Brno, analytik R. Skoda a J. Sejkora) za podminek: WD
analyza, 25 kV, 20 nA, primér svazku elektrond 1 pm,
pouzité standardy: Ag (AgLa), Au (AuLa), Bi (BiMB), CdTe
(CdLB), chalkopyrit (SKa), Co (CoKa), Cu (CuKa), FeS,
(FeKa), HgTe (HgMa), pararammelsbergit (NiKa, AsLf),
PbCl, (CIKa), PbS (PbMa), PbSe (SeLB), Sb (SbLB), Sn
(SnLB) a ZnS (ZnKa). Obsahy vySe uvedenych prvki,
které nejsou zahrnuty v tabulkach, byly kvantitativné ana-
lyzovany, ale zjisténé obsahy byly pod detekénim limitem
(cca 0.01 - 0.04 hm. % pro jednotlivé prvky). Ziskana
data byla korigovana za pouziti software PAP (Pouchou,
Pichoir 1985).

Vysledky provedeného vyzkumu

Mineraly fady stanin - késterit vytvareji myrmekitové
utvary o délce do 200 pm bud témér v celé ploSe fezu zrn
chalkopyritu (obr. 1) nebo jen v nékterych ¢astech téchto
zrn (obr. 2, 3). V odrazeném svétle je stanin - késterit Sedy
az svétle Sedy s narGiZzovélym odstinem a se zietelné patr-
nou anizotropii (hnédé az Sedé efekty). Vétsi myrmekity
uzaviraji drobné inkluze chalkopyritu. Analogické myr-
mekitové struktury chalkopyrit (matrix) - stanin + késterit
jako produkt rozpadu pevného roztoku popisuji Ramdohr
(1960) nebo Ondrus et al. (2003). Pfi studiu chalkopyritu
s hojnymi myrmekity staninu - késteritu pomoci rentge-
novych praskovych dat, bylo vedle zcela pfevladajiciho
chalkopyritu zjisténo i nékolik minoritnich difrakénich
maxim dobfe odpovidajicich nejintenzivné&jSim hodnotam
uvadénym pro mineraly fady stanin - késterit.

Podle chemického sloZeni myrmekitl (tab. 1) jsou
zastoupeny jak stanin, tak i késterit, jejich rozliSeni je dob-
fe patrné na obrazku 4. Obecné jsou zastoupeny cleny
kolem hranice stanin/késterit, pomér Fe/Zn pro késterit se
pohybuje v rozmezi 0.90 - 0.99, pro stanin 1.05 - 1.24.
Obsazeni Fe+Zn+Cd pozice mirné vyssi v rozmezi 1.09
- 1.19 apfu, z minoritnich prvka Ag do 0.007 apfu, Cd do
0.012 apfu. Zjisténé chemické slozeni Fe-bohatého sta-
ninu nalezi do rozmezi uvadénému pro mineral ferro-
késterit Kissinem (1989) a Kissinem, Owensem (1989);
novéjsi prace (Bonazzi et al. 2003) vSak jeho existenci
nepotvrzuji.

Chalkopyrit tvofi zakladni hmotu myrmekitl a aso-
ciuje kromé kiemene jen se sfaleritem. V chalkopyritu s
myrmekity Sn-sulfidd (body 3 - 7 v tab. 2) byly zjiStény
minoritni obsahy Sn v rozmezi 0.002 - 0.003 apfu, z
obrazku 5 je patrné, ze obsahy Sn koreluji s obsahy Cu.
V sulfidickych mineralech chalkopyrit patfi mezi hlavni
kolektory cinu (Drabek 1978). Podle Cambela a Jarkov-
ského (1974) jsou i nizké obsahy cinu v chalkopyritu zpu-
sobeny submikroskopickymi inkluzemi staninu.

Sfalerit zarGstd do okraju zrn chalkopyritu (obr. 6)
a obsahuje velmi jemné kapkovité inkluze chalkopyri-
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Obr. 1 Myrmekiticky agregat mineral( fady stanin - késte-  Obr. 2 Myrmekiticky agregat mineralt rady stanin - késte-
rit (svétlé) a chalkopyritu (tmavy). BSE foto J. Sejkora, rit (svétlé) a chalkopyritu (tmavy). BSE foto J. Sejkora,
Sitka obrazku 600 um. Sitka obrazku 400 um.
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Obr. 3 Myrmekiticky agregat minerald rady stanin - késte-  Obr. 4 Graf obsaht apfu Fe vs apfu Zn pro mineraly fady
rit (svétlé) a chalkopyritu (tmavy). BSE foto J. Sejkora, stanin - késterit z Bohulib.

Sitka obrazku 700 um.
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Obr. 5 Korelace mezi obsahy Cu a Sn v chalkopyritu z  Obr. 6 Agregat sfaleritu (Sedy, vpravo dole) na okraji myr-
Bohulib. mekitického agregatu mineral( rady stanin - késterit
(svétlé) a chalkopyritu (tmavy). BSE foto J. Sejkora,

Sitka obrazku 500 um.
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Tabulka 1 Chemické sloZeni mineralti fady stanin - késterit (hm. %)
késterit stanin
1 2 3 4 1 2 3 4 5 6
Ag 0.17 0.04 0.09 0.10 0.06 0.07 0.07 0.08 0.03 0.06
Fe 6.61 6.83 7.03 7.53 7.56 7.77 8.02 8.12 8.23 8.55
Cd 0.18 0.29 0.15 0.21 0.23 0.18 0.29 0.27 0.25 0.32
Sn 26.49 26.49 25.91 25.60 26.40 26.48 26.65 26.34 2597 26.13
Zn 8.56 9.14 8.93 8.94 8.41 8.35 7.73 8.04 7.83 8.06
Cu 29.56 29.75 30.03 29.23 28.98 29.41 29.52 29.01 29.60 29.24
S 28.67 29.39 29.10 28.99 29.09 29.72 28.89 29.03 29.23 29.58
total 100.25 10193 101.24 100.61 100.73 10199 101.17 100.88 101.14 101.93
Ag 0.007 0.002 0.004 0.004 0.003 0.003 0.003 0.003 0.001 0.002
Cu 2.028 2.000 2.029 1.984 1.970 1.967 2.003 1.969 1.997 1.955
>Cu+Ag 2.034 2.001 2.033 1.988 1.972 1.970 2.006 1.972 1.998 1.958
Fe 0.516 0.523 0.541 0.582 0.584 0.592 0.619 0.627 0.632 0.651
Cd 0.007 0.011 0.006 0.008 0.009 0.007 0.011 0.010 0.009 0.012
Zn 0.571 0.597 0.587 0.590 0.556 0.543 0.510 0.530 0.514 0.524
>Fe+Zn+Cd 1.094 1.131 1.133 1.180 1.149 1.142 1.140 1.168 1.155 1.186
Sn 0.973 0.953 0.938 0.931 0.961 0.948 0.968 0.957 0.938 0.935
S 3.898 3.915 3.897 3.901 3.918 3.939 3.886 3.904 3.909 3.921
Fe/Zn 0.904 0.875 0.922 0.986 1.052 1.089 1.215 1.182 1.230 1.243
Koeficienty empirického vzorce pocitany na bazi 8 apfu
Tabulka 2 Chemické slozeni chalkopyritu a sfaleritu (hm. %)
chalkopyrit sfalerit
1 2 3 4 5 6 7 1 2
Ag 0.00 0.04 0.00 0.00 0.08 0.06 0.00 0.00 0.00
Fe 30.14 30.17 30.08 29.93 29.80 29.83 29.89 1.58 1.25
Sn 0.00 0.00 0.15 0.14 0.15 0.17 0.20 0.00 0.00
Cd 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.58 0.57
Zn 0.00 0.00 0.02 0.05 0.05 0.04 0.05 64.95 65.08
Cu 34.28 34.32 34.10 34.18 34.01 33.96 33.86 0.97 0.75
S 34.38 34.35 34.22 34.34 34.22 34.12 33.91 33.10 32.76
total 98.80 98.88 98.58 98.65 98.29 98.19 97.91 101.19 100.41
Ag 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000
Fe 1.003 1.004 1.005 0.999 0.998 1.001 1.006 0.027 0.022
Sn 0.000 0.000 0.002 0.002 0.002 0.003 0.003 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 0.005
Zn 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.958 0.968
Cu 1.003 1.004 1.001 1.002 1.001 1.001 1.001 0.015 0.011
S 1.994 1.991 1.991 1.996 1.996 1.993 1.988 0.995 0.994
baze 4 4 4 4 4 4 4 2 2

Baze prepoctu koeficient empirickych vzorct v apfu je uvedena v tabulce

tu (emulzni struktura). V chemickém slozeni (tab. 2) se
uplatfiuji jen obsahy Fe 0.02 - 0.03 apfu, Cd a Cu do 0.01
apfu.
Zavér

Zjisténé mineraly fady stanin - késterit ve formé myr-
mekitl v chalkopyritu v polymetalické asociaci minerali-
zace zilniku Ladislav jsou novym mineralogickym poznat-
kem pro jilovsky zlatonosny revir, objasfujicim spolu s jiz
popsanym kasiteritem minoritni obsahy cinu v minera-
lech rudnich zil a zilnikG reviru, stanovené spektralné
v dobé prizkumu a téZby (viz Moravek 1971). Pfimé sris-

ty kasiteritu a chalkopyritu s myrmekity stanin - késteritu
nebyly pozorovany. Parageneticky Ize Sn-sulfidy zaradit

do starSi etapy 4. vyvojového (polymetalického) stadia
mineralizace. Geneticky predstavuji Sn-sulfidy asociuji-
ci s pfevazujicim chalkopyritem a podfadnym sfaleritem
produkt rozpadu pevného roztoku na bazi chalkopyritu
v systému Cu-Fe-Zn-Sn-S pfi poklesu teploty kolem 300°
C a krystalizace samostatnych mineralnich fazi (viz Dra-
bek 1978).
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