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Palygorskit se supergennimi mjnerély olova z Kfizanovic
v Zeleznych horach (Ceska republika)

Palygorskite with supergene Pb-minerals from Kfizanovice in the Zelezné hory Mts.
(Czech Republic)
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Abstract

Palygorskite has been identified during mineralogical studies of samples from the Kfizanovice base metals depo-
sit, the Zelezné hory Mts. (Czech Republic). It is a product of advanced hydrothermal alteration of granitoids, and its
aggregates are impregnated by supergene Pb-minerals. Pyromorphite, probably anglesite and even galena originated
during supergene processes that affected the upper parts of the deposit. Primary galena ores were the source of lead.

The described minerals were identified by XRD and EDX microanalysis.

Key words:, palygorskite, pyromorphite, galena, Krizanovice ore deposit, Zelezné hory Mts., Czech Republic

Uvod

Palygorskit se supergennimi mineraly Pb pochazi z
malého polymetalického loziska Kfizanovice, vyznacuji-
ciho se vyraznou pfevahou zinku a hojnym barytem. Toto
skryté lozisko lezi na sv. okraji obce Kfizanovice, 10 km
jiz. od Chrudimi (vychodni Cechy, Ceska republika). Bylo
objeveno az pocatkem 80. let minulého stoleti pfi rozsah-
lém vyhledavacim priizkumu oblasti Zeleznych hor. Zrud-
néni oznacuje Bernard (1991) jako ,karbonskou meta-
morfovanou stratiformni barytovou Fe-Zn-Pb sulfidickou
mineralizaci mylonitové zény*.

Historie priizkumnych praci na lozisku

Zrudnéni bylo v 80. letech 20. stoleti nejprve nékolik let
zkoumano vrtnymi pracemi a poté i barisky. Realizatorem
prazkumnych praci byl jihlavsky zavod n. p. Geoindustria,
ddini prace provadeél kutnohorsky zavod RD. Barisky pru-
zkum byl provadén z 55 m hluboké prizkumné Sachtice
PJ-1, situované pfimo v centru loziska. Na urovni 1. patra,
tj. v hloubce 50 m, byla razena smérna chodba a prekopy,
slouzici k ovéfeni mocnosti a kovnatosti. Pro budouci téz-
bu byla mimo lozisko, cca 300 m smérem na SSV, vyhlou-
bena hlavni tézni jama TJ-1 o hloubce 265 m, ktera byla
na 1. patfe propojena pfekopem s jamou PJ-1.

Koncem 80. let 20. stoleti probihala pFiprava k tézbé a
loZisko bylo rozfarano jesté 3 mezipatry v urovnich 37, 25
a 12 m pod povrchem (1., 2. a 3. mezipatro). Na lokalitu
Kfizanovice byli postupné pfevadéni pracovnici z dotézo-
vaného loZiska Staré Ransko. Pfiprava presla v pokusnou
tézbu pomoci malych komor, stfidajicich se s pilifi. Jejim
cilem bylo zajistit dostatek rudy pro optimalizaci techno-
logie upravy, provadéné v Rudnych dolech v Kutné Hofe
- Kariku, a kromé toho také udrzet kutnohorsky zavod pfi
zivoté az do doby pfedpokladaného zahajeni piné tézby.

V souvislosti s Utlumem hornictvi od pocatku deva-
desatych let vSak jiz k t€zbé nedoslo. Vytézené pokusné
dobyvky a chodby tfetiho (nejvysSiho) mezipatra byly vypl-
nény pouzitymi slévarenskymi pisky s pfimési cementu,
ostatni dila byla zabezpe&ena a zaplavena vodou (Spa-
¢ek et al. 1990, 1995).

Geologicka a mineralogicka situace loziska

Lozisko Kfizanovice se nachazi v severni, nejmlad-
Si ¢asti nasavrckého masivu Zeleznohorského plutonu, v
zaveéru nejjiznéjsi z nékolika oslabenych zoén, které pro-
bihaji smérem Z - V. V prostoru loziska prevladaji tona-
lity s Fadou metabaziti, metatufli a amfibolickych hornin,
pronikané télesy kfizanovické Zuly, mladSimi diabasy a
lamprofyry. Zrudnéni je vazano na velkou, az 350 m moc-
nou mylonitizovanou zénu v tonalitech, ktera ma smér SZ
- JV a velmi strmy uklon k JZ. Tonality v této zéné byly
nejprve dynamicky zménény na porfyroidy a poté meta-
somaticky pfeménény na druhotné kvarcity s rudnimi
mineraly. Pfedpokladanym zdrojem zrudnéni bylo preva-
riské vulkanosedimentarni souvrstvi, postizené intenzivni
metamorfni a tektonickou ¢innosti. Loziskovou pasti se
z dlivodl zatim nejasnych stal vychodni uzavér oslabené
zény (Spadek et al. 1990, 1995).

Lozisko je predstavovano nékolika kulisovité uspo-
fadanymi Cockovitymi télesy o rozmérech jednotek az
nékolika desitek metrd. Rudni télesa jsou prerusovana
nékolika télesy gaber a zejména fadou pfi¢nych zloma
s posuny v fadu metrl az desitek metrt. VétSina zasob
loziska je soustfedéna do tzv. hlavni polohy, ktera ma
smérnou délku asi 150 m a maximalni pravou mocnost
30 m. Pokracovani zrudnénych struktur bylo vrty zjisténo
jesté v hloubkach vice nez 400 m.

Zjisténé zrudnéni je dvou typl, virousené a masiv-
ni. Virousena zrudnéni obsahuje sfalerit, galenit a baryt,
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Tabulka 1. Rentgenova praskova data palygorskitu
s pyromorfitem a galenitem z KfiZzanovic

KFizanovice pyromorfit  palygorskit .
1) 2) 3) galenit (4)
/ d(A) I d(A) / d(A) I d(A)
40 10.33 100 10.4
12 6.33 14 5.36
11 5.38 10 5.40
9 4.97 8 4.99
19 446 20 4.47
26 4.31 20 4.33 20 4.26
28 4.1 45 4.13 2 413
9 3.75 2 3.73
38 3.43 2 344 84 3.429
18 3.37 25 3.38 8 3.35
38 3.26 35 3.27
20 317 12 3.18
11 3.08 16 3.10
100 2.969 2 2.959 100 2.969
48 2.872 60 2.885 4 2.889
17 2.581 10 2.589
15 2.508 2 2497
10 2444 2 2440
10 2.270 6 2.266
30 2.099 57 2.099
22 2059 35 2.063
14 2.003 18 2.007
14 1978 10 1.983
13 1955 20 1.957
22 1909 25 1.915
23 1.882 20 1.886
18 1.859 25 1.861
8 1.833 10 1.833
22 1.790 25 1.790
13 1.714 2 1.1 16 1.714
11 1.676 4 1.678
11 1.630 8 1.633

(1) - palygorskit s pyromorfitem a galenitem z Kfizano-
vic; (2) - pyromorfit, JCPDS 19-701; (3) - palygorskit,
JCPDS 21-550; (4) - galenit, JCPDS 5-0592

Obr. 1. Pseudokrasova dutina na 1. mezipatfe loZiska
KriZzanovice, castecné vyplnéna jilovitym materia-
lem, ve kterém byly nalezeny volné krystaly barytu a
deskovité agregéty palygorskitu. Foto J. Sura, duben
1990.

drobné rozptylené v pyritizovaném porfyroidu a v meta-
somatickém kvarcitu, pficemz vzajemné zastoupeni
mineralu je fadové stejné. Masivni zrudnéni je pfedstavo-
vano srusty hrubé krystalického barytu a sfaleritu, misty
s pyritem a s polohami témér Cistého barytu &i sfaleritu.
Masivni typ je pfedevSim v centru hlavni polohy, vtrouSe-
ny typ ho provazi v bocich a nebo tvofi samostatné polo-
hy. Galenit se vyskytuje jako nepravidelné Smouhy, Zilky
a impregnace. Ostatni rudni mineraly jsou zastoupené
malo az vzacné (Drozen et al. 1987). Rudy jsou diky své
plasticité misty detailné zvrasnéné, podobné jako tomu
byva na loZiskach soli (Spadek et al. 1990, 1995).

Mineralizace loziska Kfizanovice neni pfili§ bohata
na nerostné druhy, vznikla v Sesti stadiich (Drozen et al.
1987): 1) magnetit, spinelidy, pyrit I, molybdenit, 2) baryt,
3) arsenopyrit, pyrit Il, markazit I, kfemen, 4) sfalerit, pyrit
Il, tetraedrit, pyrhotin, chalkopyrit, galenit a markazit I,
5) karbonaty, 6) supergenni mineraly (kuprit, covellin a
malachit). Gahnit, nalezeny plvodné v kvartérnim pokry-
vu loZiska (Drozen et al. 1987), se vyskytuje i v masivnim
zrudnéni. Podrobnéjsi studium minerall skupiny tetraed-
ritu prokazalo pritomnost tetraedritu, tennantitu, Sb-ten-
nantitu, As-tetraedritu a pfechodného ¢&lenu na rozhrani
mezi tetraedritem a tennantitem (Kvacek 1988). V masiv-
nim zrudnéni nebyly nalezeny Zadné dutiny s krystalova-
nymi nerosty. Drobné dutiny s nedokonale krystalovanym
kfemenem, pyritem, sideritem, chloritem, ilmenitem a az
nékolik cm velkymi tabulkami svétle zeleného titanitu se
misty nachazely v okolnich tonalitech a gabrech. Ojedi-
nély mikroskopicky pliSek zlata s pfimési cca 10 % Ag a 1
% Cu, zarostly v zrnu tennantitu, se vyskytl v nardzovélé
kfemen-baryt-Zivcové rudniné s vtrouSenymi zrny tma-
vého sfaleritu, pyritu, galenitu, tennantitu a chalkopyritu
(Kvacek, Malec 1986). Pfitom obsahy zlata na lozZisku
byly podle prvych vysledkd prizkumu pouze na drovni
setin g/t (Jurak et al. 1983). Primérna kovnatost rud je
4.4 % Zn, 0.5 % Pb, 0.1 % Cu, 19 % barytu a 9 g/t Ag.
Vypoctené zasoby jsou pfiblizné 2 100 000 t (do hloubky
cca 100 m v kategorii C,, hloubéji v kategorii C,). Ekono-
micky vyznamné pokraCovani loZiska do hloubky je prav-
d&podobné, ale nebylo dostate&né ovéteno (Spadek et
al. 1990).

Vyvoj supergenni zény na lozisku je netypicky, po
dlouhou dobu byly znamy jen projevy limonitizace rud a
vznik port po vylouzeném sfaleritu v krystalickém bary-
tu. V hloubce 50 m, tj. na prvnim patfe prizkumné Sach-
ty, nebyl jiz vliv druhotnych procesu znatelny. Teprve
s pokracujicim rozfaranim loziska na drovni 1. a zejmé-
na 2. mezipatra (-25 m) byly objeveny zajimavé nerost-
né asociace. Prvni byl grosular-zoisitovy metasomatit,
v jehoZ sousedstvi byly nalezeny pseudokrasové dutiny
(obr. 1), které byly vice nez z poloviny zaplnéné jilovi-
tym materialem s volnymi, dokonale omezenymi krysta-
ly barytu a s az 40 cm velkymi zprohybanymi deskami
palygorskitu. DalSi zvlastnosti byl nalez pseudokrasové
dutiny s vyplnémi alofanu, ¢aste¢né tvofenymi az pres 1
m dlouhymi stalaktity s bohaté skulptovanym povrchem
(Novak 1999).
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Obr. 2. Roztrousené jehlicky pyromorfitu a
zrna galenitu na palygorskitu, Kfizanovi-
ce (velikost zabéru 240 % 192 um), BSE
foto J. Malec.

Metodika vyzkumu

Popisované mineraly byly identifikova-
ny rentgenometricky (pfistroj Mikrometa
Il s difraktometrem GON 3, zareni CuKa,
vyhodnotil F. Novak) a pomoci kvalitativnich
analyz energiové disperznim mikroanalyza-
torem Oxford LINK Systems ISIS series 300,
ktery je spojen s rastrovacim mikroskopem
CamScan 3200 (urychlovaci napéti 15 a 20
kV, analytik J. Malec, Ceska geologicka sluz-
ba v Praze). Orientacni mikroanalyza malé
plosky palygorskitu byla provedena energi-
ové disperznim mikroanalyzatorem Noram
systems 6, spojenym s elektronovym mikro-
skopem Hitachi S4800 (urychlovaci napéti
20 kV, analytik J. Franc, Ustav fyzikalni che-
mie J. Heyrovského AV CR).

Mikrosnimky povrchu vzork( byly pofize-
ny ve zpétné odrazenych elektronech (BSE)
na rastrovacim elektronovém mikroskopu
Camscan 3200 v laboratofi Ceské geologic-
ké sluzby v Praze (napéti 20 kV a 15 kV, foto
J. Malec).

Popis studované mineralizace

Palygorskit, jehoz vzorky pocCatkem
roku 1990 z jilovité vyplné pseudokrasové
dutiny na 1. mezipatfe odebral Jifi Sura, ma
vétSinou bilou barvu, pouze misty je zbar-
ven do Seda az ¢ernoSeda. Tvofen je velmi
jemné vlaknitymi agregaty, jejichZ vlakna o
praméru <1 pym jsou viceméné paralelni, ale
zaroven vzajemné tak propletena, ze maji
vzhled kiize ¢i papiru. Pfi rutinni ovéfovaci
EDX-mikroanalyze z malé plosky jednoho
vzorku byly vedle o¢ekavanych obsahl Mg,
Al a Si zjistény i neobvyklé pfimési Pb a P.
Kvantitativni analyzy ze tfi bod( bez téchto
pfimési davaji v priméru: MgO 17.6 %, FeO
1.1 %, ALO, 8.1 %, SiO, 73.2 hm. %, coz
odpovida palygorskitu bez zapoc&teni krysta-
lové vody.

Néasledné podrobnéjSi zkoumani pod
elektronovym mikroskopem ukézalo, Zze na
obou stranach povrchu palygorskitu i uvnitf
mezi jeho vliakny se nachazeji mikroskopic-
ké jehlicovité agregaty i jednotliva zrni¢ka a
krystaly, projevujici se v BSE obraze vyso-
kym jasem (obr. 2), kterym se projevuji latky

Obr. 4. Svazky vldken palygorskitu obalené
Jjemnymi zrny anglesitu (prostfedni a pra-
va ¢ast obrazku) a pyromorfitu (temnéjsi
v levé Casti); Krizanovice (velikost zabé-
ru 240 x 192 um), BSE foto J. Malec.

Obr. 3. Jehlickovité agregaty pyromorfitu nardstajici na palygorskit, Kri-
Zanovice (velikost zabéru 240 x 192 um), BSE foto J. Malec.
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s vy$§i pramérnou molarni hmotnosti. Kvalitativni mik-
roanalyzy prokazaly, Ze se jedna o pyromorfit, galenit a
na jiném vzorku méné c€asto i dali oxidicky mineral Pb,
nejpravdépodobnéji anglesit. Mineraly Pb na palygorskitu
vytvareji jakési fidké Smouhy, v nichZ jsou jednotlivé mine-
raly zastoupeny velmi nerovhomérné. UrCeni palygorski-
tu, pyromorfitu a galenitu bylo potvrzeno i pomoci rentge-
novych praskovych dat (tab. 1). Linie téchto minerald jsou
v dobré shodé s tabelarnimi hodnotami pro palygorskit
(JCPDS 21-550), pyromorfit (JCPDS 19-701) a galenit
(JCPDS 5-0592). Anglesit se pro pfili§ malé mnozstvi ani
v jednom ze dvou ziskanych zaznamu neprojevil.

Pyromorfit tvofi jemné jehlicovité krystaly a jejich
svazky; délka jehlicek je 2 - 70 ym, tloustka <1 - 5 pym
(obr. 2 a 3). Naznaky pseudohexagonalniho omezeni
jsou patrné pouze na silngjsich jehlicich. Zjistén byl i ve
formé agregatu jemnych izometrickych zrnek narostlych
na svazcich vlaken palygorskitu. Orientacni mikroanalyza
(pramér ze tfi bodovych stanoveni na relativné vétsich
krystalech) odpovida sloZeni pyromorfitu s malou pfimési
Ca: PbO 80.2 %, CaO 1.1 %, Cu0 0.6 %, Cl 2.2 %, P,O,
15.9 hm. %. Misty byly zjiStény také nevelké obsahy Ce,
La, Nd (do 2 %).

Galenit se na povrchu palygorskitu nachazi jako jed-
notliva malické izometricka zrnka se Spatné rozliSitelnymi
tvary a nebo shluky nékolika zrnek. Jejich velikost je od
nékolika desetin do cca 10 uym (obr. 2). Pravdépodobny
anglesit byl pozorovan ve formé izometrickych, nezretel-
né krystalovanych zrn o velikosti pouze 1 - 3 pm, sou-
stfedénych do nékolik desitek pm velkych agregatd, které
narustaji na svazky vlaken palygorskitu, misty spolu s
pyromorfitem (obr. 4).

Zavér

Na mineralogickych vzorcich, pochazejicich z dutiny
nehluboko pod povrchem baryt-polymetalického loZiska
v Kfizanovicich, byl v jilovité vyplni s volnym barytem
zjistén bily palygorskit s jemnou impregnaci makrosko-
picky neviditelnych supergenich minenald Pb. Palygorskit
je produktem pokrocilé hydrotermalni alterace zrudné-
nych metasomatitd, které vznikly pfeménou tektonicky
postizenych partii granitoidu (tonalitd nasavrckého masi-
vu).

Za zdroj supergennich minerall Pb je mozno povazo-
vat primarni galenit, rozloZzeny zvétravanim pfipovrcho-
vych partii loziska. Pro sestupujici roztoky s obsahem Pb
pak palygorskit slouzil jako mechanicka a sorp&ni bariéra,
na niz doslo k vysrazeni pyromorfitu, anglesitu (?) a dru-
hotného galenitu. Jedna se o velmi neobvykly typ mine-
ralizace, ktery dosud nebyl na rudnich loZiscich Ceské
republiky pozorovan.
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