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Neobvykly krystalovy vyvoj galenitu na polymetalickém
lozisku Radétice jv. od Pribrami (Ceska republika)

Unusual crystal evolution of galena at the base metals ore deposit Radétice,
SE of Pfibram (Czech Republic)
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Abstract

A morphologically anomalous occurrence of galena was found out at the Ag-bearing base metals ore deposit Radéti-
ce (ca 8 km SE of Pfibram, central Bohemia, Czech Republic) during mining operations at the S-1 vein in the 1980°s.
Galena forms abundant irregularly bent twig or wire aggregates up to 13 mm in size on greyish-brown calcite scaleno-
hedrons or at fissures of hydrothermal altered wallrocks (granite). These galena aggregates are formed by overgrowing
octahedral (or combinations of octahedral and hexahedral) crystals. Chemical compositon of this optically homogenous
galena is very simple: Ag 0.03, Pb 86.26, Cu 0.02, Sb 0.01, Bi 0.04, As 0.02, S 13.15, sum 99.53 wt. %. The studied
galena probably represents the youngest result of crystallization in conclusion of the supergene evolution stage.
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Uvod

Galenit patfi mezi nejbéznéjsi rudni mineraly lozisek
pfibramské rudni oblasti. V drizovych dutinach rudnich
zil byly v minulosti nalézany i krystaly zvlastniho morfo-
logického vyvoje, ktery naznacuje specifické podminky
krystalizace (Litochleb 1995). Skupinu morfologicky ano-
malné vyvinutych krystald galenitu v pfibramské oblasti
rozSifuji v ¢lanku charakterizované nalezy tvarové bizar-
nich, dratkovitych, ploSe vétvickovitych nebo mechovitych
agregatu galenitovych krystalu, uc¢inéné v 80. letech 20.
stoleti na stfibronosném polymetalickém lozisku Radéti-
ce, nachazejicim se v tésné blizkosti stejnojmenné obce,
jv. od P¥ibrami (stfedni Cechy, Ceska republika).

Lozisko Radétice a jeho mineralizace

Pfes znacny objem prizkumnych a vyzkumnych praci
(zejména v letech 1970 - 1985) bylo o lozisku Radétice a
jeho nesporné zajimavé mineralizaci publikovano velmi
malo dat (Slacik 1978; Langrova et al. 1983; Pivec et al.
1984; Litochleb et al. 2004) a vétSina dosazenych vysled-
kil je obsazena jen v fadé nepublikovanych zprav byva-
lych Rudnych dola Pfibram a Geoindustrie Praha (Bliml
etal. 1977; Sucek et al. 1993).

Povrchové priizkumné prace na lozisku byly zahajeny
po roce 1950 a v letech 1970 - 1973 vedly k vyhloubeni
prizkumné jamy Radétice (hloubka 459.8 m) do urovné
10. patra. Hlavnim prizkumnym horizontem bylo 8. pat-
ro, z kterého byly sledovany hlavni zilné struktury S-1 a
S-2 stézovského pasma a castecné struktury radétické-
ho pasma. Na urovni stejného patra byly ze spojovaciho
prekopu k jameé Alexandr na lozisku Vrancice ovéfovany i
indikace rudni mineralizace odvozené z povrchového pru-

zkumu (pasmo Strzeny Mlyn). Vyznamnéjsi stfibronosné
polymetalické zrudnéni bylo zastiZeno pouze v severnim
useku zily S-1, rozfarané v urovni 7 horizontll na vzdale-
nost 400 - 600 m, nejvice na 8. a 10. patfe (1250 a 860
m). Rudni sloup s pfiznivou kovnatosti byl vymezen mezi
6. - 10. patrem, ale podle tehdejSich kondic pro vypocet
zasob byl jako bilanéni uvaZzovan usek pouze mezi 7. a
8. patrem, kde kratce probihala i pokusna tézba rudni-
ny pro poloprovozni zkousky v tpravné Rudnych dold na
Bfezovych Horach. Celkem bylo vytéZeno 1372 t rudniny
s kovnatosti 0.6 - 1.0 % Pb, 0.5-0.7 % Zna 100 - 180 g
Ag/t ve vsazce.

Lozisko Radétice predstavuji dvé mineralizované
struktury S-1 a S-2 (cca 300 m od sebe vzdalené) stéZov-
ského poruchového pasma, které je vilastné sz. pokra-
C¢ovanim regionalniho kovarovského pasma hlubinného
zalozeni, vysledovaného v oblasti sttedoCeského plutonu
na vzdalenost cca 20 km (Zikmund 1966). Pokraovani
stéZovského pasma od Radétic dale k SZ bylo zastizeno
pfi razbé podzemniho zasobniku plynu Pfibram - Haje
v Urovni 21. patra Sachty €. 16 (Litochleb et al. 2000).
Hlavni Zilné struktury stéZovského pasma v dulnim poli
jamy Radétice maji smér SZ - JV, strmy sklon kolem 85°
k JZ a jsou provazeny ¢etnymi odzilky rizného sméru a
sklonu. Mocnost vypIné hlavni Zily S-1 se vétSinou pohy-
buje v desitkach cm, misty i do 2 m. Zila se asto rozdé-
luje do dvou dil&ich Zil, které se po nékolika m opét spojuji
v jednu. Okolni horninou jsou narizovélé hrubozrnné gra-
nity az granodiority (okrajovy typ) sz. endokontaktni zony
stfedoCeského plutonu, uzavirajici Cetné xenolity bazic-
kych hornin, zejména gabra a gabrodiority (VIaSimsky
1993). Kromé podrceni az mylonitizace jsou granitoidy
v okoli tektonickych struktur silné hydrotermalné altero-
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vané s prevazujici hematitizaci.

Vypln zily S-1 je tvofena mineraly starsi kiemen-side-
rit-polymetalické faze a zejména riizné zbarvenymi mlad-
Simi karbonaty (Mn a Mn-Pb kalcit luminiscenéniho typu
B,B - tzv. ,désivec” podle Slacika 1978) s vysokym podi-
lem oxidickych mineralt Fe (hematit, goethit). V mistech
vyvoje regeneracniho typu Ag(Cu)-mineralizace v Pb-Mn
kalcitové ziloviné ma starSi Pb-Zn zrudnéni podfadny
vyznam. Obsahy Ag se pohybuji v desitkach g/t, ojediné-
le az 500 g Ag/t.

Podle dosud provedenych mineralogickych a geoche-
mickych vyzkum (shrnuti Sucek et al. 1993) vznikla Zilna
vypli na lozisku ve tfech hypogennich stadiich (alteracni,
polymetalické, hypogenné regeneracni) se 4 pfinosovymi
periodami pfi uplatnéni procesu vnitrozilné metasomatoé-
zy starSich minerald mlad$imi, mobilizace a regenerace
vlivem mladSiho karbonatové pfinosu a posléze byla
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postizena supergenni alteraci v nejmladSim oxidacné
- cementac¢nim 4. stadiu. Mineralizace polymetalického
stadia je tvofena zejména sideritem, kfemenem, goethi-
tem, hematitem, hnédym az €ervenohnédym sfaleritem,
fazemi fady bournonit - seligmannit, tetraedritem, chalko-
pyritem, jemné az stfedné zrnitym galenitem a mladSimi
karbonaty, kalcitem a dolomit-ankeritem.

Regeneracni stadium je reprezentovano vyraznym
uplatnénim vice generaci kalcitu a vtrouSeninovym Ag a
Cu zrudnénim - bornit s odmiseninami chalkopyritu, chal-
kozin, stromeyerit, akantit a ryzi stfibro. Kromé stfibra
jsou ostatni Cu a Ag mineraly vétSinou mikroskopickych
rozmérl a vytvareji polymineralni agregaty. Stfibro jako
nejmladsi faze stadia vytvari pliSky, dratky nebo mecho-
vité atvary v ziloviné a pronika po nepravidelnych trhli-
nach do alterovanych bo¢nich hornin. Misty je v perifer-
nich ¢astech zrn stfibra vyvinut mladsi Ag-amalgam (s
obsahy do 11 hm. % Hg). Doprovodné Zilné karbonaty

: nékolika generaci jsou jemnozrnné az celist-
| vé, narlzovélé barvy a Casto vykazuji ohni-
vé cCervenou fluorescenci v kratkovinném
UV svétle (Pb-Mn a Mn kalcity). V dutinach
kalcit vytvari skalenoedrické krystaly, mis-
1 ty byva pfitomen baryt ve formé protahlych
{ nazloutlych krystalt (do délky 3 cm). Do suk-
. cese vyvoje mineralizace na lozisku zatim
nelze vzhledem k nedostatku dat i studijniho
materialu jednoznacné zaradit faze Ag-Sb-S,
Cu-Bi-S a ryzi antimon, zjisténé Langrovou
% et al. (1983) a lokalni vyskyty uraninitu uva-
déného v nepublikovanych zpravach (Sucek
W, et al. 1993). V zavérecné fazi minerogeneze

| se vyrazné projevuji supergenni procesy za
vzniku rGznych, vétSinou zemitych forem Fe-
(Mn) oxidickych fazi, cerusitu nebo ¢erného
praskovitého silikatu uranu.

Mineralizace zily S-1 se vyvojem a mine-
ralni asociaci blizi mineralizaci zily PoSepny
na nedalekém lozisku Vrancice v€etné tvorby
Ag-amalgam(i (Srein et al. 1989), ale s men-
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Obr. 1 Drétkovité agregaty galenitu na hnédé zbarvené Kalcitu s kirou gjm zastoupenim minerali regeneraéniho

Fe-oxidickych produktu. Foto J. Sejkora, Sitka obrazku 20 mm.

Wik b 5

Sitka obrazku 9 mm.

Obr. 2 Plose vétvickovité agregaty galenitu na kalcitu. Foto J. Sejkora,

stadia a bez pfitomnosti willemitového sta-
dia. Z analogie |ze pfedpokladat, Ze obdob-
né jako na vrangickém loZisku (Zak, Dobe$
1991), zde polymetalicka mineralizace vzni-

kala z hydrotermalnich roztokd pfi teplotach
“ 150 - 200° C a regeneracni Ag-Cu zrudnéni
pfi teplotach 100 - 180° C (pocatek stadia),
resp. i pod 100° C (zavér stadia). Pfi vyvo-
™ ji mineralizace se vyrazné uplatnily zmény

« redox potencialu, resp. aktivita kysliku a siry
v jednotlivych stadiich a periodach krystaliza-
% ce.

Charakteristika studovanych vzorki

Pfedmétem vyzkumu byly vzorky pocha-
zejici ze sz. useku zily S-1, v Urovni 7. patra
-y (vystup na dobyvce, nalez z roku 1983, ing.
L. Mandik a ze skladky 30 m od jv. lezeni,
nalez ze zafi 1984, J. Skopek). Véechny stu-
dované vzorky jsou makroskopicky shodné.
Nejvétsi z nich o rozmérech 16 x 10 x 0.5 -
3.5 cm (sbéring. L. Mandik) je uloZzen v mine-
ralogické sbirce Hornického muzea Pfibram
(€. inv. 4300).

Vzorky pFedstavuji ¢asti drizovych dutin
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v Sedém az Sedohnédém Kkalcitu na povrchu tmavé hné-
dé zbarvenym praskovitymi Fe oxidickymi mineraly na
podloZce tvorené vrstviCkou v kratkovinném UV svétle
Cervené fluoreskujiciho zrnitého kalcitu s relikty alterova-
né horniny a Fe-(Mn) oxidy, nar(stajici na silné drceny
a alterovany (limonitizace, hematitizace, karbonatizace,
silicifikace) granit, misty s ¢ernymi praskovitymi povla-
ky silikatu uranu. Kalcit v dutinach vytvari hojné, nékolik
mm az 3.5 cm dlouhé, ploSe uloZzené Sedé skalenoedry
pérovitého vzhledu s drdzovitym povrchem a rezavé az
tmavé hnédymi povlaky Fe-oxidl. Skalenoedry vcetné
Fe-oxidickych povlaku jsou doslova posety rdzné zpro-
hybanymi a podélné ryhovanymi vétvickovitymi az drat-
kovitymi utvary silné kovoveé lesklého mlad$iho galenitu o
sile do 1 mm a o délce az 13 mm (obr. 1 a 2). V menSim
rozsahu jsou tyto galenitové Utvary vyvinuty i na sténach
trhlin v alterované bo¢ni horniné. Pod binokularnim mik-
roskopem jevi nékteré dratky v termindlni ¢asti zakonceni
plochami riznomérné vyvinutého oktaedru.

Vysledky mineralogického vyzkumu

Mikroskopicky v odrazeném svétle je galenit opticky
homogenni, bez inkluzi jinych minerald. Omezeni krys-
talt v agregatech je vétsinou hypidiomorfni s uplatnénim
ploch oktaedru. Podle pozorovani morfologie krystalo-
vych agregatd galenitu pomoci elektronové mikroskopie
(Jeol JSSM-6380, Prirodovédecka fakulta UK, Praha, ope-
rator J. Sejkora) predstavuji tyto agregaty protahlé srost-
lice oktaedrli (obr. 3), misty i spojek oktaedru a hexaedru
(obr. 4).

Pfi rentgenometrickém studiu (difraktometr HZG4-
AREM/Seifert, 50 kV/40 mA, CuKa, step-scanning) bylo v
jehlicovitych agregatech zjisténo pouze zastoupeni gale-
nitu bez pfitomnosti jakychkoliv dalSich mineralnich fazi.
Rentgenova praskova data tohoto galenitu jsou ve velmi
dobré shodé s udaji pro tento mineral v databazi PDF2.

Chemické slozeni studovaného galenitu bylo kvanti-
tativné sledovano pomoci elektronového mikroanalyza-
toru Cameca SX100 (Pfirodovédecka fakulta MU, Brno,
analytik R. Skoda a J. Sejkora) za podminek:
WD analyza, 25 kV, 20 nA, primér svaz-
ku elektrond 1 pm, pouzité standardy: Ag
(AgLa), Bi (BiMB), CdTe (CdLp), chalkopyrit
(CuKa), Co (CoKa) FeS, (FeKa, SKa), HgTe
(HgMa), pararammelsbergit (NiKa, AsLp),
PbS (PbMa), PbSe (SeL), Sb (SbLB) a ZnS
(ZnKa). Obsahy vyse uvedenych prvkd, které
nejsou zahrnuty v tabulce, byly kvantitativné
analyzovany, ale zjisténé obsahy byly pod
detekénim limitem (cca 0.02 - 0.05 hm. % pro
jednotlivé prvky). Ziskana data byla korigova-
na za pouziti software PAP (Pouchou, Pichoir
1985). Podle BSE obrazu je studovany gale-
nit zcela homogenni a neobsahuje zadné
inkluze nebo relikty jinych rudnich fazi. Pri
okrajich jeho agregatt byly ojedinéle zjisté-
né nevelké utvary cerusitu a nehomogenniho
silikatu uranu. Po chemické strance (tab. 1)
se jedna o velmi Cisty galenit jen s nepravi-
delnymi a minimalnimi obsahy izomorfnich

Obr. 3 Agregat sristajicich oktaedri galenitu. SEM foto, J. Sejkora, Sif- prvkil Ag, Cu, Sb, Bi a As - ve véech pfipa-

ka obrazku 1.1 mm.

dech jen do 0.001 apfu.

Tabulka 1 Chemické sloZeni galenitu (v hm. %)

primér 1 2
Ag 0.03 0.00 0.06
Pb 86.26 85.99 86.53
Cu 0.02 0.00 0.03
Sb 0.01 0.03 0.00
Bi 0.04 0.07 0.00
As 0.02 0.03 0.00
S 13.15 13.16 13.15
total 99.53 99.29 99.76
Ag* 0.001 0.000 0.001
Pb* 1.006 1.004 1.008
Cu* 0.001 0.000 0.001
Sb* 0.000 0.001 0.000
Bi* 0.000 0.001 0.000
As* 0.001 0.001 0.000
S* 0.991 0.993 0.990
*koeficienty empirického vzorce na bazi

Obr. 4 Dratkovity agregat krystalti galenitu - spojky {111} a {100}. SEM 2 apfu

foto, J. Sejkora, Sitka obrazku 2 mm.
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Genetické postaveni galenitu

Jak vyplyva z dil¢ich sukcesi studovanych vzorki
narlstaji dratkovité az vétvickovité agregaty galenitu
na skalenoedry kalcitu 3. vyvojového stadia, na trhliny
v bo¢ni alterované horniné i na tmavé hnédé Fe oxidické
supergenni produkty 4. oxidacné cementacniho stadia.
Galenitové agregaty vykazuji silny kovovy lesk a nejsou
pokryty jinou mladsi mineralni fazi. Po chemické strance
se jedna o velmi Cisty galenit a pfimés izomorfnich prvki
se pohybuje v rozpéti 0 - 0.07 hm. % (do 0.001 apfu).

Geneticky Ize tento morfologicky anomalni typ gale-
nitu interpretovat jako nejmladSi produkt krystalizace
z nizce temperovanych a slabé mineralizovanych mete-
orickych vod v zavéru supergenniho vyvojového stadia,
tj. v cementacni fazi pfi zméné oxidacnich podminek na
redukeni.
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