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Bismutové mineraly v kfemenném valounu se zlatem
z naplavu Otavy u Annina (Sumava)

Bismuth minerals in the quartz pebble with natjve gold from alluvial placers of Otava
river near Annin (the Sumava Mts.)
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Abstract

Gold of high purity (98.6 %), found in quartz pebble from alluvial placers of Otava river near Annin, north of RejStejn
at the Sumava Mountains (Czech Republic), is associated with both native bismuth and joséite A with empirical formula
(Bl AU, 15AT 00)55 00 T80 6755 04)3.01- JOSEItE A is supposed to crystalize from reduced fluids with higher sulphur fugacity
and at a relatively high temperature about 266° C. Native bismuth as well as joséite A are mostly altered into supergenic
Bi and Bi-Te oxidic phases with variable chemical composition.
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Bohemia

Uvod

Ve zlatonosnych aluvidlnich naplavech (rozsypech)
byva makroskopické zlato nalézano i v kiemennych nebo
horninovych valounech, coZz mnohdy umoziuje blizSi
ur€eni typu a lokality primarni Au-mineralizace (Malec
2002). V pripadé naplavli Otavy byl zatim podrobné-
ji studovan kiemenny valoun se zlatem a Bi-mineraly
z rozsypu u Kestfan nedaleko Pisku (nalez z roku 1998)
s predpokladem transportu ze zlatonosné oblasti Suma-
vy (Kasperskohorsko) (Litochleb et al. 2000). Obdobny
kfemenny valoun s viditelnym zlatem byl prvnim z autor(
nalezen v roce 1973 v naplavech horni Otavy
v aredlu koupalisté v Anniné mezi Susici a
Rejstejnem. Tézbu zlata v sedimentech po
obou bfezich Otavy i pfimo z aluvia v Anniné
uvadi BarviF (1896).

Vysledky mineralogického vyzkumu zlata
a doprovodnych Bi-mineralt z anninského
valounu jsou uvedeny v predlozeném ¢lan-
ku. Dokladovy material je evidovan v mine-
ralogické sbirce Narodniho muzea (P1P
13/2006).

Mineralogicka charakteristika

Dobfe zaobleny zplostély valoun o roz-
meérech 4 x 3 x 1.5 cm tvofi matné bily az
Sedy smouhovity kfemen s 0.X mm velkymi
Sedobilymi, kovové lesklymi listeCkovitymi
agregaty joséitu A a jemné granulovanym
zlatem. Ze sulfidu je v kfemeni pfitomen pou-
ze nehojny pyrit. Rudni mineraly jsou vaza-
ny na jemné trhliny, v jejichz okoli je kifemen
hnédavé zbarven limonitem®, vznikajicim
supergenni pfeménou pyritu.

Podle mikroskopického studia v odrazeném svétle
syté Zluté alotriomorfni az hypidomorfni zlato vytvari nej-
Castéji zrnka o velikosti od 1 do 50 um, nejvétsi hypido-
morfni zrna dosahuiji velikosti 180 x 50 nebo 160 x 110
pm (obr. 1). Méné Casté jsou 3 - 5 um mocné Zilky o délce
do 300 um. Zlato srusta s Bi-mineraly, jak primarnimi, tak
s jejich oxida¢nimi produkty. Primérné chemické slozeni
zlata ze 4 bodovych mikroanalyz (podminky viz tab. 1) je
Au 96.40, Ag 2.40, Bi 0.34, Te 0.41 a odpovida empirické-
mu vzorci Au Bi, ,..Te Prdmérna ryzost zlata
je 0.968.

0.948A90.043 0.003 " ~0.006"

50 pm

Obr. 1 Hypidiomorfni zrno zlata v kiemeni v doprovodu Sedohnédych Bi
a Bi-Te oxidickych fazi, Annin, nébrus. Foto V. Srein.
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Obr. 2 Svétla hypidiomorfni zrna joséitu A na trhlinach kfemene s jemno-

500,um

zrnnym zlatem, Annin, nabrus. Foto V. Srein.

Tabulka 1 Chemické sloZzeni bismutu a joséitu A
(vhm. %)

1(n=4)

2 (n=4)

Bi 99.23 (98.87 - 99.49) 80.75 (80.64 - 80.90)
Au 0.22 (0.09-0.36) 0.60 (0.54 - 0.63)

Ag 0.09 (0.05-0.13) 0.46 (0.37 - 0.59)

Te 0.14 (0.08-0.22) 12.20 (12.10 - 12.29)
S 0.31 (0.15-0.52) 6.44 (6.18 - 6.65)

Total 99.99 100.45

Bi * 0.986 3.919

Au* 0.002 0.030

Ag* 0.002 0.044

Te * 0.002 0.970

S* 0.008 2.037

Total * 1.000 7.000

S+Te 3.007 (2.948 - 3.045)
SITe 210  (2.03-2.17)
Bi/(S+Te) 130  (1.27 - 1.35)

* apfu na bazi 1 atomu (bismut) a 7 atom( (joséit A)
Podminky: Elektronovy mikroanalyzator JEOL JXA-50A
s energioveé disperznim analyzatorem EDAX PV9400,
20 kV, 1.7 . 10 ° A, primér svazku elektrond 1 - 2 ym,
korigovano, lab. GIU AV CR, anal. A. Langrova, V. Srein.

Tabulka 2 Variabilita chemického sloZzeni Bi a Bi-Te oxi-

dickych fazi

1 2 3 4 5
Bi,O, 98.33 96.60 93.32 8242 63.29
Te,O, 1.12 2.79 538 1320 35.24
SO, 0.23 0.35 0.75 0.82 0.95
Au,0, 0.17 0.19 0.37 2.83 0.37
Ag,0 0.15 0.07 0.18 0.73 0.15
Total  100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Ryzi bismut byl zjiStén ve formé drob-
nych (X - X0 pym) reliktd v oxidickych fazich.
Podle elektronovych mikroanalyz (tab. 1) kro-
mé dominantniho Bi obsahuje jen malou pfi-
meés Au, Ag, Te a S v rozmezi 0.002 - 0.008
apfu.

V odrazeném svétle bila az slabé nazlout-
Ia hypidiomorfni a zfetelné anizotropni (rizné
Sedohnédé efekty) zrna joséitu A srusta-
ji pfimo se zlatem nebo se vyskytuji v jeho
blizkosti (obr. 2). Z vétsi ¢asti jsou zatlacena
Sedymi oxidacnimi produkty. Primérné che-
mické sloZzeni ze 4 bodovych mikroanalyz
(tab. 1) odpovida empirickému vzorci (Bi
Auo.03Ag0.04)23.99(Teo.9782.o4)23.01
ka et al. (2007).

Oba Bi-mineraly jsou vyrazné postizeny
supergenni pfeménou za vzniku chemickym
sloZzenim variabilnich Bi a Bi-Te oxidickych
fazi (tab. 2). Pro nepatrné mnozstvi materi-
alu nebyly tyto oxidacni produkty podrobeny
rentgenové difrakéni analyze.

Joséit A (nékdy oznacovan jen jako joséit
nebo sulfojoséit) byl od dob prvnich publikaci
diagnostickych dat (Warren, Davis 1940; Peacock 1941;
Thompson 1949) popsan z fady telluridovych lokalit ve
svété, zejména od 70. let 20. stoleti diky aplikaci elek-
tronového mikroanalyzatoru pfi mineralogickém vyzkumu
(souhrn in Cook et al. 2007; Balintova 2008). Presto je
v porovnani s joséitem B mnohem vzacnéjsi. Vznik josé-
itu A v paragenezi Bi, Te, S - minerall patrné vyzaduje
specifické minerogenetické podminky - vySSi fugacitu
siry a relativné vys$Si teplotu kolem 266° C (srov. Cioflica,
Lupulescu 1995; Mudrovska et al. 2004). Atomarni pomér
Bi/(Te+S) = 1.27 - 1.35 (tab. 1) indikuje redukovana fluida
(viz Ciobanu et al. 2004; Cependal et al. 2006).

V paragenezich Au-loZisek Ceského masivu se viak
stale jedna o pomérné vzacny Bi-sulfotellurid (Litochleb,
Srein 1994). Zatim byl identifikovan a novymi analyzami
potvrzen v paragenezi Bi-mineral(i na lozisku Kasejovi-
ce - dul Jakub (Litochleb et al.1990; Vymazalova 1997;
Litochleb 1998; Litochleb, Sejkora 2007), dale pak na Au-
loziskach Kasperské Hory (Scharmova, Pertoldova 1990)
a PetraCkova hora - Vacikov (Scharmova, Pertoldova
1992).

3.92
ve smyslu Coo-

Zaveér

Mineralogickym vyzkumem kfemenného valounu
s makroskopickym zlatem z naplav Otavy u Annina bylo
zjisténo, Ze zlato vysoké ryzosti je doprovazeno ryzim
bismutem a joséitem A, z vétSi Casti supergenné premeé-
nénymi v Bi a Bi-Te oxidické faze variabilniho chemického
sloZeni. Primarni zdroj zlata s doprovodnymi Bi-mineraly
Ize predpokladat z kaSperskohorsko-hartmanickeé zlato-
nosné oblasti, pfipadné z oblasti Kiemelné. V obou téch-
to oblastech je zastoupena analogicka Au-mineralizace
- kfemenné Zzily s jemnozrnnym zlatem pfevazné vysoké
ryzosti 0.900 - 0.997, Bi-mineraly (Bi-telluridy a sulfotellu-
ridy, ryzi bismut, bismutin, maldonit) a nehojnymi sulfidy
(Malec 1986; Puncochar in Moravek et al. 1992).
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