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1. Uvod

Hlavnim divodem vybéru tohoto tématu - vyskyty ryzi médi a dalSich Cu-mineralii
v Podkrkonos$i, byl mij dlouholety zajem o achaty a dal$i kiemité hmoty z této oblasti.
Pii zpracovani vzorkti do bakalafské prace jsem nalezla nckolik vzork kiemitych hmot
na riznych lokalitach, ve kterych byla také ryzi méd. Béhem 5 let se sbirka rozrostla
na 27 vzorkl kiemitych hmot s médi a dal§imi Cu-mineraly. VEtsi mnozstvi riznych vzorkl
z ¢astecné zapomenutych lokalit mé zaujalo a pfimélo k dal§imu vyzkumu a pfipomenuti

nékterych jiz historickych nalezist’.



2. Cil préace

V terénni etap¢ praci bude proveden odbér vzorkii hornin a hydrotermalni
mineralizace se zrudnénim na vybranych lokalitach (Zlatnice-Stupna, Studenec, Doubravice,
Lomnice nad Popelkou-Popelky a ptipadné dalsi). Soucasné bude provedena zakladni

geologicka dokumentace na téchto lokalitach.

Z vybranych vzorkd budou pofizeny lesténé vybrusy, které budou vyhodnoceny
standardnim zplisobem pomoci polariza¢niho mikroskopu (v prochazejicim a odrazeném
svétle). Chemismus vybranych minerald bude sledovan pomoci WDX analyz. K identifikaci

mineral bude vedle WDX analyz vyuzita i RTG difrak¢éni analyza.

Cilem prace je mineralogické zhodnoceni ¢tyf vyse uvedenych lokalit se zaméfenim

na hydrotermalni Cu-mineralizaci.



3. Geologicka charakteristika Podkrkonosi

V této kapitole je wuveden stru¢ny piehled geologie Podkrkono$i. Popsany
jsou podrobnéji jak sedimenty, tak vulkanity z riznych obdobi. Tyto horniny mohou byt
zdrojem médi v hydrotermalnich roztocich, z nichz vzniklo v praci popisované zrudnéni,
a souCasn¢ predstavuji prostfedi, v némz se hydrotermalni mineralizace ulozila. V kapitole
je struéné charakterizovana i tektonika oblasti, kterda meéla velky vyznam pro migraci

hydrotermalnich roztokti s médi.

3. 1. Piredkarbonské horniny v oblasti Podkrkonosi

V PodkrkonoSi jsou nejstarSimi horninami slabé metamorfované (prekambricka
metamorf6za) sedimenty a vulkanity svrchnoproterozoického stafi. Podle Chaloupského et al.
(1989) jde o ruzné typy zelenych biidlic az amfibolitti, Na- metaryoliti a metadiabast,
popisovanych hlavné z vrti. Jak uvadi vySe citovani autofi, tyto horniny jsou postizeny
deformaci — intenzivni kataklazou, drcenim a z¢asti zbtidlicnaténim. Tyto horniny

jsou prevazné prekryty mladsimi sedimenty permokarbonu.

Béhem variského vrasnéni byl vyzdvizen krkono3sko-jizersky masiv a vznikla
tak rozséhla snizenina podkrkono3ské panve (Chaloupsky et al. 1989). Tento masiv tvofeny
krystalinikem byl vystaven zvétravacim procesim za podminek vlhkého a teplého podnebi;
material byl od svrchniho karbonu odndSen trvalymi i obcasnymi vodnimi toky
do podkrkonosské panve. Sedimentacni prostor se ménil vlivem probihajiciho variského
vrasnéni od Novopacka pies Libstat, Jilemnici, Lomnici nad Popelkou k okoli Trutnova
(Tucek 2008).

Metamorfované horniny vystupuji podél zlomt v okoli obci Uhlife a Béla u Pecky,
v Gdoli Javorky, dale u Kumburského Ujezdu, na hibetu Zviginy a u Ostroméie (Chaloupsky
et al. 1989).

3. 2. Karbon

v v/

V nejvysSim westfalu aZz spodnim stephanu se ukladalo kumburské souvrstvi

o mocnosti do 300 m. Material tvofici toto souvrstvi pochazel zoblasti jizné
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od podkrkonosské panve, na rozdil od pozdéjSiho pifinosu materidlu z oblasti severné
od Podkrkonosi — z krkono3sko-jizerského masivu (Prouza 2005). Brusnické vrstvy maji
proménlivy litologicky vyvoj s pfevazujicimi prachovcei a piskovei, méné ¢astymi polohami
slepencii. Maji transgresivni rdaz a diskordantné¢ nasedaji na varisky zvrasnéné podlozi
(Chlupa¢ et al. 2002). Ve svrchnich ¢asti kumburského souvrstvi jsou stupenské vrstvy
reprezentované Stikovskymi ark6zami s araukarity a paleoindikatory prostiedi, jako proudové
Cetiny, bahenni praskliny, atd. (Chlupac et al. 2002, Tucek 2008) V této dobé se objevil slaby
vulkanismus v okoli Pecky, Kumburského Ujezda, LuZzan a Zvi¢iny (Prouza 2005).

Sytenovské souvrstvi o0 mocnosti az 120 m je tvofeno Sedymi a pestie zbarvenymi
prachovci a jilovci, které sedimentovaly v rozsahlém jezete, spojujicim limnické péanve
Ceského masivu. Maji cyklickou stavbu misty s polohami tufii a tufiti a nékolika uhelnymi
slojkami (Chlupa¢ et al. 2002). Osa maximalni subsidence se posunula k severu (Prouza
2005). Flora a fauna obsahuje vyznamné druhy stiedniho a svrchniho stephanu. Z flory
je to napt. Aletropteris bohemica, Callipseridium trigonum, z fauny jsou charakteristickymi
zéstupci napt. sladkovodni Zraloci a akantodi (Chlupag et al. 2002).

Koncem karbonu doslo ke zmén¢ sedimentace vlivem intrastephanské faze variského
vrasnéni (Prouza 2005). Severni okraj panve byl vyzdvizen a nasledné¢ zde probihala
intenzivni eroze. V této dobé sedimentovalo semilské souvrstvi, které dosahuje mocnosti
az 500 m. Pfinos materidlu po paleogeografickych zménach se odrazel v riznorodosti klastl
slepencti. Souvrstvi je tvofeno cyklicky zvrstvenymi ¢ervenohnédymi piskovei, prachovci,
jilovei a petromiknimi slepenci. Plouznicky obzor rozdéluje souvrstvi na dveé ¢asti, stiidaji
se zde prachovce, jilovce vulkanické tufy, silicity. Je bohaty na fléru a faunu (paprskoploutvé

ryby, sladkovodni zraloci) nejvyssiho stephanu (Chlupac et al. 2002).

3. 3. Perm

V permu pievazovalo aridni Klima. Obc¢asnymi toky byl do panve pfinaSen material
z krkono3sko jizerského krystalinika. Na bazi permu je vrchlabské souvrstvi. M4 transgresivni
raz, sedimentovalo po kratkém hiatu na semilské souvrstvi a to slepenci s polohami piskovci,
pozdé&ji zde vzniklo jezero se stagnujici vodou a v anoxickém prosttedi se ukladaly bitumenni
pelity s polohami karbonati (Chlupa¢ et al. 2002, Prouza 2005). Nejvyznamngjsi casti

vrchlabského souvrstvi je roudnicky obzor (mocnost 60 m), odpovidd humidnéjsimu
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klimatickému vykyvu, kdy se vytvofilo rozsahlé jezero, které pak zaniklo se zménou
k aridnimu klimatu a bylo zaneseno hrub$im materidlem. Sedimenty roudnického obzoru jsou
paleontologicky bohaté, typické jsou paprskoploutvé ryby Paramblytherus rohani.
Nejznamnégjsi lokalitou je Kostalov (Chlupa¢ et al. 2002), kde byly nalezeny koprolity
s povlakem malachitu (blizsi popis v kapitole 7. 3. 3.). Vtomto obdobi se projevovala
intenzivni vulkanicka ¢innost v okoli Jizery mezi dneSnim méstem Semily a Vrchlabim
(Turnovec et al. 2006).

Na vrchlabské souvrstvi v mlad$im autunu navazalo proseCenské souvrstvi
(Prouza 2005). Toto souvrstvi 0 mocnosti az 400 m se zachovalo jen misty a ptevladaji
zde cCervenavé prachovce se Sedozelenymi skvrnami, ktera vznikly druhotnou redukei
zelezitych sloucenin. Kalensky obzor je paleontologicky vyznamny vyskytem autunské fauny
— paprskoploutvych ryb (rod Paramblypterus), sladkovodnich Zralokt, obojzivelniki a flory —
Autunia conferta, Pecopteris permica, atd., a také ichnofosilii — stop obojzivelnikd
a Clenovcl,, dale zde jsou =zachovany bahenni praskliny, otisky destovych kapek

(Chlupac et al. 2002).

Nasleduje chotévické souvrstvi o mocnosti az 400 m, ve kterém prevladaji Cervené
zbarvené cyklicky zvrstvené piskovce a slepence. V nejvyssi ¢asti se vyskytuji facie vapenct
s vapencovymi pseudomorfézami po krystalech s&drovce a shluky s&drovce a anhydritu,
coZ svédci o aridnim klimatu (Skocek 1972, Chlupac et al. 2002). V této dobé se projevuje
kysely vulkanismus (Prouza 2005).

Vlivem saalské faze variské orogeneze na pielomu autunu a saxonu se hlavni prostor
sedimentace presunul do vychodni ¢asti podkrkonosské panve. Tato cast komunikovala

s vnitrosudetskou panvi a byla az do triasu tvofena vnitrozemskym jezerem (Chlupac et al.
2002, Prouza 2005).

3. 4. Svrchni trias az spodni kiida

Od svrchniho triasu do spodni kiidy byla tato oblast soucasti tzv. Vindelického prahu

a probihala zde intenzivni eroze a denudace (Chlupac et al. 2002).
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3. 5. Svrchni kiida

Podkrkonosi bylo béhem svrchni kiidy — ve spodnim az stfednim turonu, zaplaveno
motem, sedimenta¢ni prostor byl hlavné v oblasti miletinského uvalu. Kfidové sedimenty jsou
tvofeny prevazné svétle zlutym az rezavym piskovcem s hlizami fosforitu, dale se vyskytuje

slinovec a vapenec (Chlupac et al. 2002).

3. 6. Terciér

Béhem miocénu byla vzajmoveé oblasti intenzivni vulkanicka c¢innost (hlavné
produkce bazaltit). Vulkanismus probihal pod kiidovymi sedimenty, jejichZ naslednou erozi
vznikly pro Podkrkonosi charakteristické izolované vrchy, tvofené sope¢nymi kominy, zilami
nebo proudy vulkanitd. Mezi né patii napt. Kumburk, Bradlo a Trosky (obr. 01) (Tucek
2008).

Obr. 01. Trosky od Libung.

V mlad$im terciéru vyzvednutim Hofického hibetu vznika plochd miletinska panev
(Tucek 2008).

3. 7. Kvartér

Oblast  PodkrkonoSi byla v glacidlech pokryta krkono3skym ledovcem,

Vv interglacialech probihala fi¢ni sedimentace V podobé¢ teras (Tucek 2008).
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4. Tektonika

Podkrkonosské& péanev je synklindla s osou vychod — zapad a je porusena nékolika
vyraznymi dislokacemi ve sméru SZ — JV. Intenzita vrasového porudeni klesd od luzického
zlomu kvychodu a od severu kjihu. Severni kiidlo synklinaly bylo vztyceno
a pres néj je misty presmyknut krkonossko-jizersky masiv. Zapadni ¢ast podkrkonosské panve
je zprohybana a vznikla zde ¢ikvasecka antiklindla. Na jihu je novopacka antiklinala, vyrazna

struktura protinand luZickou poruchou (Svoboda et al. 1964).

V PodkrkonoSi se vyskytuje mnoho zlomovych poruch, podle nichz probihal pohyb
jednotlivych ker a vulkanickd ¢innost. V hlavni ¢asti variského vrasnéni (asturska faze)
vznikla podkrkono3skéd panev poklesem této oblasti a vyzdviZzenim krkonoSsko-jizerského
krystalinika. Dale se sedimenta¢ni prostor posunoval poklesem smérem k severni Casti oblasti

od stephanu do svrchniho triasu (Svoboda et al. 1964).

Nejvyraznéjsi dislokaci v Podrkonosi je luzickd porucha. Jde o piesmyk ve sméru
SZ-JV. Podle této poruchy probihal pohyb béhem saxonského vrasnéni. Paralelné s touto
poruchou probihd mnozstvi jinych dislokaci, nejvyznamnéjsi je dislokace na vychodnim
okraji Levinské vrchoviny, ta na jihovychodé¢ navazuje na zvic¢inskou dislokaci
(Svoboda et al.1964).

Pii saxonském vrasnéni probihaly pohyby podél starych dislokaci a tyto pohyby
se opakovaly. DoSlo k poklesu severni c¢asti podkrkono$ské panve vici krkonossko-
jizerskému krystaliniku, vzty¢eni kiidovych vrstev na luzické dislokaci, k dalsim pohybim
na zvi¢inském zlomu a ke vzniku rozhrani s vnitrosudetskou pavni — hronovsko-poii¢ského

ptikopu. Dale vznikly dalsi dislokace rovnobézné s luzickou poruchou, napt. rovensky zlom
(Svoboda et al.1964).
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5. Paleovulkanismus a jeho produkty

Ve fanerozoiku probihal v PodkrkonoSi vulkanismus ve dvou obdobich:
permokarbonu a v miocénu. Vzhledem k zaméfeni této prace je v nasledujicim textu

charakterizovan pouze permokarbonsky vulkanismus.

V podkrkono3ském permokarbonu byly rozliSeny ¢tyti vulkanické cykly, prevazuji
vulkanity bazické nad kyselymi vulkanity (Prouza 2005). Vulkanity vystupuji na cca 10 %
plochy podkrkono3ské panve. Vétsina vulkanitd je v zapadni ¢asti oblasti (Prouza 2007).

Ve vétsiné vySe uvedenych permokarbonskych souvrstvich se objevuje bazicky
vulkanizmus, jehoz produkty jsou vsouladu s dfive uzivanou nomenklaturou vulkanitl
oznatovany jako melafyry. Kysely vulkanizmus tvofi mensi a ojedin€la télesa,

napt. v Tatobitech a u Kumburského Ujezda, podle Svobody et al. (1964) jde o porfyry
a porfyrity.

Melafyry tvofi nepravidelna intruzivni télesa, 1&vové proudy (ptikrovy) nebo lozni
zily. Mezi nejvétsi intruzivni télesa patii melafyr Kozakova, ktery pronikl do staré poruchové
zony, ktera byla pozdéji ozivena jako luzicka dislokace. Vrchlabskymi vrstvami pronikaji
lozni zily a intruze. Levinskd vrchovina je efuzivni téleso — mandlovcovy lavovy piikrov
deskovitého tvaru lezici nad lomnickymi vrstvami, tvofeny tfemi vylevy (Svoboda et al.
1964).

Porfyry jsou zastoupeny kiemennymi porfyry s vyrostlicemi sanidinu nebo kfemene,
s vyskytem zapadné od Kozakova. Jde o tii vétsi télesa, nejznaméjsi je u Tatobit. Obsahuji

xenolity melafyru (Svoboda et al. 1964).

U Kumburského Ujezda a Pecky se vyskytuji mensi télesa tvofena porfyrity. Tyto
kifemenné porfyrity jsou celistvé, né¢kdy s vyrostlicemi hyperstenu, andezinu nebo kiemene
(Svoboda et al. 1964). Jsou zde popisovany ojedinélé vyskyty achatl (archiv muzea v Nové
Pace).

Prvni vyskyty vulkanitti v karbonu dokladaji polohy tufi a tufitt v dobé ukladani
syfenovského souvrstvi ( spodni az stiedni stephan) a semilského souvrstvi (svrchni stephan).
V permu jsou byla nejvyssi vulkanickd aktivita béhem sedimentace prosecenského souvrstvi
(autun). Jde o efuzivni vulkanismus, kdy lavové proudy vytékaly ze Stitovych sopek

bez pyroklasitckého materidlu (Chlupa¢ et al. 2002). V této dobé wvznikla vétSina
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melafyrovych vylevu v Podkrkonos$i — Kozakov, Cidlinska a Kyjska hira, Tabor, Staropacké
hory, Kozinec (obr. 02), a Straznik (Tucek 2008). Poslednim projevem vulkanismu
byly vylevy porfyrii a porfyritd napf. vokoli Kumburského Ujezda b&hem sedimentace

chotévického souvrstvi ve svrchnim permu (Svoboda et al. 1964, Tucek 2008).

Obr. 02. Levinska vrchovina.

Jako melafyry jsou oznacovany paleovulkanity bazického az intermedialniho slozeni
(Svoboda et al. 1983). V Podkrkono$i jde o paleobazalty a andezitoidy permokarbonu.
Mineralogické slozeni melafyrii je nejCastéji tvofeno plagioklasem, pyroxenem, biotitem,
amfibolem, magnetitem s odmiSeninami ilmenitu a wvulkanickym sklem (Pauli§ 2000),
zpravidla devitrifikovanym. Struktura byva hemikrystalickd, ve wvulkanickém skle jsou
rozptyleny zpravidla zdvojéatélé krystaly plagioklasu (obr. 03). Charakteristickym znakem

& A . - » "
Obr. 03. Melafyr: listovita zdvojcatéla individua plagioklasu ve sklovité zakladni hmot€, v niz byvaji
rozmistény mandle.

melafyrii je mandlovcova textura, kterd vznika vyplnénim dutin  rdznych velikosti
(vznikajicich tnikem tékavych slozek magmatu pii poklesu tlaku) sekundarnimi mineraly

(Svoboda et al. 1983). Mezi sekundarni mineraly podkrkono$skych melafyra patii rizné
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formy SiO; (kfist'al, ametyst, zahnéda, chalcedon, atd.), kalcit, chlority, zeolity, baryt, goethit,
ryzi méd’, chryzokol, malachit, kuprit, atd. (Kratochvil 1961, Bernard, Rost et al. 1992,
Bernard, Hyrsl 2006, Paulis 2000).

Pozndmka k pouZité terminologii paleovulkanitii: V tomto a nésledujicim textu

Jjsou pouZzity terminy, které jsou pro danou oblast charakteristické a dlouhodobé uzivané

(napr. melafyr).
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6. Rudni vyskyty a loziska v Podkrkonosi

V této kapitole jsou na zakladé udaju v literatufe popisovany rudni vyskyty a loziska
ve studované oblasti, a to se zaméfenim na mineralogické poméry. U jednotlivych mineralt

je uvedena i jejich obecné charakteristika.

6. 1. Ryzi méd’ a Cu-mineraly
6. 1. 1. Ryzi méd’ - Cu

Krystalizuje v kubické soustavé, tvoii nedokonale vyvinuté izometrické krystaly,
n¢kdy protazené nebo zplostélé, dale pliskovité, dendritické agregaty, nc¢kdy je celistva
az praSkovitad. Barva je svétle riizova az médeéne Cervend, na vzduchu Cervené nebo hnédé
nabiha (obr. 04). Tvrdost je 2,5 aZ 3, hustota se pohybuje v rozmezi 8,3 az 9,94. Stépnost
nema, je kujna a tazna. Lesk je kovovy az matny. Bod tani ma 1 038 °C (Bernard, Rost et al.
1992, Bernard, Hyrsl 2006).

V Pokrkonos$i se vyskytuje jako vyplin v puklinich melafyru doprovazena
Cu- mineraly, zpravidla ve formé nepravidelnych agregati nebo v achadtech a jaspisech
(Tucek 1970). Dale v sedimentech - v dolomitickych konkrecich (Tuéek 1970, Johan,
Povondra 1987).

6. 1. 2. Kuprit - Cu,O

Kuprit patfi mezi oxidy, krystalizuje v kubické soustaveé, tvori vétSinou osmistény

nebo méné Casto krychle, castéji tvori zrnité, celistvé nebo stébelnaté agregéaty. Barva
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je Cervena, tmavocCervena az Seda. Tvrdost je 3,5 — 4, hustota je v rozmezi 5,8 — 6,2. Lesk
ma diamantovy az polokovovy. Kuprit byva prasvitny, ziidka prihledny (Bernard, Rost et al.
1992, Bernard, Hyrsl 2006).

V Podkrkonosi se vétSinou vyskytuje s ostatnimi Cu-mineraly, zatlaCuje méd’
ve vyplnich puklin v melafyru nebo v achatech
a jaspisech (Tucek 1970).

Chalkotrichit je varietou kupritu, tvoii
vlaskovité krystaly protaZzené podle jedné
hrany krychle, je rizovy az cerveny (Bernard,

Rost et al. 1992, Bernard, Hyrsl 2006).

Chalkotrichit je popisovan z lokality
Obr, 05, VIAskavité keystaly chalkotiiohion Studenec (obr. 05), kde tvoti v dutinach shluky
ze Studence. vlaskovitych krystali (Paulis 2000).

6. 1. 3. Tenorit — CuO

Patii mezi oxidy, krystalizuje v monoklinické soustavé a tvoii tence tabulkovité
az Supinaté krystaly, ale ptfevazné je celistvy az praskovity nebo zemity. Barvu ma oceloveé
Sedou az cernou. Tvrdost md 3,5 a hustotu 6,51. Tenorit ma kovovy lesk, zpravidla

je neprihledny (Bernard, Rost et al. 1992, Bernard, Hyrs1 2006).

Vyskytuje se v paleovulkanitech v Roskopoveé (Tucek 1970) a Studenci (Vaviin, Fryda
1996, Pauli§ 2000), kde doprovazi bohatou asociaci Cu-mineralti, a v Horni Kalne, kde se
vyskytuje v dolomitickych konkrecich (Tucek 1970).

6. 1. 4. Chryzokol - (Cu?*, Al);HSi,05(OH), - H,O

Patii mezi silikaty, je to krystalujici hydrogel

v monoklinické nebo rombické soustave, prevazné je

celistny, v hroznovitych, ledvinitych a krapnicko-
v %

Obr. 06. Ledvinity agregat chryzokolu

ze Studence. Sitka snimku 2 cm.

vitych agregatech nebo tvofi kiiry, muze byt i zemity.
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Chryzokol je modrozeleny (obr. 06). Tvrdost se pohybuje mezi 2 — 4 a hustota mezi 2 az 2,2.
Lom ma lasturnaty, lesk matny, voskovy az skelny (Bernard, Rost et al. 1992, Bernard, HyrslI
2006).

V Podkrkono$i se vyskytuje na vétSin¢ lokalit s Cu-mineralizaci (Tucek 1970),
na lokalit¢ Lomnice nad Popelkou v lomu V Popelkdch se vyskytoval jako ledvinita ktra
na Zilném ametystu (Kratochvil 1961).

6. 1. 5. Azurit - CU3(C03)2(OH)2

Azurit patti mezi karbonaty, je monoklinicky, tvofi tabulkovité nebo sloupcovité
krystaly, déle kiry a praskovité povlaky. M4 modrou az tmavé modrou barvu. Tvrdost je 3,5,
hustota 3,8. Lesk ma skelny, dokonalou $tépnost podle (100) (Bernard, Rost et al. 1992,
Bernard, Hyrsl 2006).

Velmi vzacné se vyskytuje na lokalitich Doubravice (Pauli§ 2000), Lomnice

nad Popelkou a ve Studenci (Kratochvil 1961, Tucek 1970).

6. 1. 6. Malachit - CUz(COg)(OH)z

Patii mezi karbonaty, je monoklinicky, tvofi jehlicovité nebo sloupeckovité krystaly,
dale byva celistvy, ledvinity nebo vytvaii povlaky. Je svétle az tmavé zeleny. Tvrdost
ma 3,5 — 4, hustotu 4,05. Jeho lesk je skelny, matny az zemity, v piipadé vlaknitych agregatt
Casto hydvabny, stépnost je dokonala (Bernard, Rost et al. 1992, Bernard, Hyrs1 2006).

Malachit se vyskytuje na vétsing lokalit spole¢né s dalSimi Cu-mineraly (Tucek 1970).

6. 1. 7. Vésigniéit - BaCus3(VO,)2(OH),

Je zafazen mezi Cu-Ba vanadaty. Krystalizuje v monoklinické soustavé, zpravidla
tvoii praskovité az celistvé agregaty slozené z mikroskopickych Supinek. Ma Zlutozelenou
az olivové zelenou barvu. Tvrdost je 3,5, hustota 4,05. Lesk ma skelny (Bernard, Rost et al.
1992, Bernard, Hyrsl 2006).
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Vésigniéit se vzacné vyskytuje v Lomnici nad Popelkou (Kratochvil 1961, Tucek
1970) a ve Studenci (obr. 07) (Vaviin, Fryda 1996, Paulis 2000). V Horni Kalné jej lze nalézt
v dolomitickych konkrecich (Johan, Povondra 1987).

o o 4 H.‘\r\
W T R §
ehe o

Obr. 07. Vésigneit ze Studence. Sifka snimku 5 cm.

6. 1. 8. VVolborthit - CU3(VO4)2 . 3H,0

Patii mezi vanadaty, je monoklinicky, zpravidla tvofi mikrokrystalické kulicky
se Sestibokymi krystaly na povrchu, dale je paprscity, praskovity az celistvy. Ma zlutozelenou
barvu (Bernard, Rost et al. 1992, Bernard, Hyrsl 2006).

Je popisovan jako vzacné se vyskytujici ve Studenci (Vavtin, Fryda 1996, Pauli§
2000) a Horni Kalné (Johan, Povondra 1987).
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6. 2. Vyskyty ryzi médi a dalSich Cu-mineralua v paleovulkanitech

V této kapitole jsou popsany lokality, kde se ryzi méd’ a Cu-mineraly vyskytuji
v paleovulkanitech (,,melafyrechii), a to jako vypli trhlin a dutin (mandli) nebo v jaspisech
a achatech.

6. 2. 1. Doubravice — Kracikav lom

V tomto ¢inném lomu se vyskytuje ryzi méd’ v melafyru doprovézena kupritem
a chryzokolem, vzacné jsou nalezy azuritu, malachitu a tirolitu (Pauli§, Moravec 1990).
Dale zde byla nalezena ryzi méd’ v achatech (Paulis 2000, Petranek 2005, Tucek 2008).

6. 2. 2. Kumbursky Ujezd — lom Rumchalpa

V melafyru v poruchové zéné¢ v lomu Rumchalpa je popisovana méd’, chryzokol
a malachit (Tucek 1970).

6. 2. 3. Lomnice nad Popelkou — lomy V Popelkach

V tzv. ,,0kresnim lomu“ v Popelkach byla nalezena méd’ doprovazena kupritem,
chryzokolem, azuritem, malachitem, veésigniéitem a chalkozinem v melafyru, geodéch
s odrtidami kifemene, achatech a jaspisech (Kratochvil 1961, Tucek 1970).

Obr. 08. Lokalita Morcinov, foceno od Libuné.
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6. 2. 4. Morcinov

Z lokality v lesich u Morcinova (obr.
08) (1999),

a to vzacné ndlezy médi a malachitu,

popisoval méd  Ziegler

bez ptesnéjsi lokalizace a popisu.

V roce 2004 zde byla nalezena geoda
(obr. 09)
achatem, karbonatem a drobnymi agregaty

s krystalovanym  kfemenem,

ryzi médi, kupritu a chryzokolu. Méd’ tvoti

nekolik nepravidelnych agregatl

do velikosti 1 mm zaristajicich do achatu

PP

Obr. 09. Geoda s ryzi médi a dal$imi
Cu-mineraly z Morcinova.
Sitka snimku 12 ¢m.

nebo pii jeho okrajich. Kuprit lemuje ryzi méd’ nebo tvofi agregty do velikosti 1 mm

uzaviené v achatu, byva doprovazen modrozelenymi celistvymi agregaty nebo povlaky

chryzokolu. Chryzokol ¢astéji vypliiuje 1 — 5 mm dutiny pfi okraji geody (Pauli§, Maly 2005).

6. 2. 5. RoSkopov

V okoli Roskopova popisuje Tucek (1970) médéné rudy v melafyrech, a to ryzi méd’

obklopenou kupritem, kuprit samostatn¢ také tvofi drobné nepravidelné impregnace,

dale chryzokol, malachit a tenorit. Tyto mineraly jsou vdzany na tektonicky drcené zony

v okoli vrchu Jiva.

6. 2. 6. Stara Paka — lom Hvézda

Pauli§ (2003) ve vyctu minerali ze souhrnu lokalit

na Staropacké hote popisuje kuprit. V lomu Hvézda byla

nalezena v melafyru  agregaty

malachitem s Sedobile zbarvenou altera¢ni zonou (obr. 10)

0 mocnosti cca 0,5 cm.

kupritu
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doprovézené

Obr. 10. Kuprit a malachit
z lomu Hvézda. Sitka
snimku 3 cm.



6. 2. 7. Stav

V puklinach andezitoidu v Otmarové lomu u Stavu byla nachazena méd’ v agregatech
1 mm silnych a az 8 cm dlouhych, doprovdzené chryzokolem, kupritem (Tucek 1970,
pod heslem Nova Paka)

6. 2. 8. Stupna - Zlatnice

V oblasti s historickou téZbou zlata v okoli potoka Zlatnice byly nachazeny v melafyru
v kalcitovych Zilk&ch a na trhlindch agregéty zlata s vysokym obsahem Ag a Cu (Malec et al.
1981).

6. 2. 9. Studenec

Lom na vrchu Stréznik (obr. 11) je bohaty na nalezy ryzi médi doprovazené kupritem,

chalkotrichitem, chryzokolem, malachitem, azuritem, tenoritem, vésigniéitem a volborthitem

Obr. 11. Vrch Straznik, v pozadi zasnézené Krkonose.

v melafyru, kde tvoii Cofky do velikosti 20 cm. Dale v jaspisech se méd vyskytuje
v agregatech do velikosti 0,5 mm a je provazena malachitem a chryzokolem (Vaviin, Fryda

1996, Paulis 2000).
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6. 2. 10. Skodé&jov

Na této lokalité¢ se vyskytuje hydrotermalni
loZisko s pievazujicim chalkozinem (obr. 12). LoZisko
vzniklo na Skod¢jovském  presmyku (oddéleni
permokarbonu od krkono3sko-jizerského krystalinika),
na hydrotermaln¢ alterované mylonitizované zoné
porfyroidi krkonossko-jizerského krystalinika

a permokarbonu Podkrkonosi. Na skod¢jovsky presmyk

W, o je véazano uranové zrudnéni potvrzené vrty z 50. a 60.
§

OhE 10, O daly DiRkoaBioys. let minulého stoleti (http://lokality.geology.cz/261).

6. 3. Vyskyty ryzi médi a dalSich Cu-minerala v sedimentech

Tato kapitola se zabyva popisem lokalit, kde se ryzi méd’ a Cu-mineraly vyskytuji
v sedimentech podkrkono3ské panve.

6. 3. 1. Horni Kalna

V malém lomu vobci se nachazeji
Vv hnédocervenych jiloveich, stafi spodni autun,
eliptické dolomitické konkrece o velikosti okolo
10 x 7 x 5 cm s Cu-V mineralizaci (obr. 13). Tato
mineralizace  je  zastoupena ryzi = médi,
jemnozrnnym kupritem, tenoritem, vésigniéitem

a volborthitem. Dale se v konkrecich vyskytuje

baryt, kalcit a analcim (Johan, Povondra 1987).
Obr. 13. Dolomitova konkrece s vésignie-
item a volborthitem. Sitka snimku
11 cm.

tvofi nepravidelna zrna nebo Zilky. Tenorit se vyskytuje v blizkosti kupritu. Roscoelit

Ryzi méd’ je zatlaCovana kupritem, ktery
s vysokym obsahem vanadu tvofi jemnozrnné agregaty doprovazejici oxidy médi. Vésigniéit

a volborthit se vyskytuji v blizkosi kupritu. Vésigniéit pravdépodobné vznikl plisobenim
roztokt bohatych Ba na volborthit (Johan, Povondra 1987).
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6. 3. 2. Jilemnice

Ve Stole nedaleko Jilemnice se v piskovci vyskytuji silicifikovana dieva obarvena
malachitem (obr. 14), vzacné se zde vyskytuje méd’ (Tomes 2001).

Obr. 14 A. Vzorek se dievem doprovazeny Cu-minerily z okoli Jilemnice. Sitka snimku 16 cm.
Obr. 14 B. Koprolit potazeny malachitem z Kost'alova. Sitka snimku 6 cm.

6. 3. 3. Kostalov — Kovaiiv mlyn

Lokalita je tvofena vychozem Sedych az Cernosedych laminovanych prachovitych
jilovet az prachovell rudnického obzoru spodniho oddilu vrchlabského souvrstvi, patfici
do spodniho permu (autun). Lokalita je velmi bohatd na fosilie. Jsou mezi nimi
paprskoploutvé ryby rodu Paramblypterus, trnoploutvi ryboviti obratlovci rodu Aconthodes,
Zraloci rodu Bohemicantus nebo obojZivelnici rodu Melanerpetom, dale kapradiny, pieslicky
a jehli¢nany v drobnych fragmentech (Chlupa¢ et al. 2002). Byly zde nalezeny koprolity
(obr. 15), na jejichz povrchu se vyskytuji povlaky malachitu (ustni sdéleni a vzorky Josefa
Malého a RNDr. LuboSe Hromadka).
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7. Metodika

Po provedeni literarné reSers$ni pfipravy, jejich vysledky jsou sumarizovany v kapitole 5, jsem
pristoupila k terénni etapé praci. Vybrané lokality jsem navstivila v letech 2009 — 2011,
zhodnotila jejich stav a pofidila jsem na vybranych lokalitach fotografickou dokumentaci
Nikonem D200 a Nikonem S600. Tyto fotografie jsem zpracovala pomoci programu Adobe
Photoshop 8.0.

Mapa s vyznacenim lokalit byly zhotovena pomoci programu Adobe Photoshop 8.0

z podkladu ziskanych na www.mapy.cz.

Z odebranych vzorkt z péti vybranych lokalit jsem zhotovila ndbrusy. Nejprve jsem
pomoci diamantové pily zhotovila vhodné fezy, dale je brousila na litinovych kotoucich
za pouziti brusnych praskli dvou rtiznych zrnitosti. Posledni fazi bylo dolesténi na textilnim
kotou¢i pomoci lesticiho prasku. Fotografie z téchto nabrusi jsem pofidila Nikonem D200

a na mikroskopu Olympus SZX12 s fotoaparatem Olympus C-7070.

Lesténé vybrusy z lokalit Doubravice, Lomnice nad Popelkou, Stav, Studenec
a Zlatnice byly zhotoveny na PiF MU v Brné¢ panem Jifim Povolnym pomoci standardnich
postupti. Tyto preparaty jsem popsala, vyhodnotila standardnimi optickymi metodami na
polariza¢nich mikroskopech Olympus BX41 a Olympus BX50. Mikrofotografie jsem potidila
na mikroskopu Olympus BX50 s fotoaparatem Olympus C-7070.

RTG analyzy byly provedeny pomoci difraktometru Bruker A8 Advance, napéti
40 kV, proud 30 mA, krok 0,02°20, Cu lampa, AKa = 1,54184A, a registrace detektorem
PSD (position-sensitive detector). Vyzkumny Ustav stavebnich hmot, analytik D. VSiansky,

vyhodnoceno pomoci programu TOPAZ.

Chemismus mineralt médi (ryzi méd’, kuprit, tenorit, chryzokol, vésigni€it, ponsjakit,
brochantit) byl studovan metodou WDX na PEMM PiF MU Brno na mikrosondé Cameca
SX-100 (analytici: RNDr. Petr Sulovsky, CSc., Petr Gadas, RNDr. Renata Copjakova, RNDr.
Radek Skoda, PhD.). Analyzy byly provedeny za téchto podminek: napéti 25 kV, proud
10 nA, pramér svazku 5 um. Byly pouZity nasledujici standardy: Ag (Ag), FeS; (S, Fe), Sb
(Sb), PbS (Pb), Bi (Bi), Sulfl HgTe (Hg), Cu (Cu), pararammelsbergit (As), PbSe (Se), ZnS
(2Zn), sanidin (Si, Na, K), synt. V205 (V), grossuléar (Al, Ca), MgO (Mg), Ni (Ni), benitoite
(Ba).
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Chemismus analcimu byl studovdn metodou WDX na PEMM PifF MU Brno na mikrosondé
Cameca SX-100 (analytici: RNDr. Petr Sulovsky, CSc., Petr Gadas, RNDr. Renata
Copjakova, RNDr. Radek Skoda, PhD.). Analyzy byly provedeny za téchto podminek: napéti
15 kV, proud 10 nA, pramér svazku 5 pm. Byly pouzity nasledujici standardy: albit (Na),
wollastonit (Si), grossulér (Al, Ca), MgO (Mg), sanidin (K), chromit (Cr), almandin (Fe), Ni
(Ni), topaz (F).

Chemismus spinelidii a uranofanu byl studovan metodou WDX na PEMM PiF MU
Brno na mikrosondé¢ Cameca SX-100 (analytik: RNDr. Petr Sulovsky, CSc.). Spinelidy byly
analyzovany za podminek: urychlovaci napéti 15 kV, proud svazku 10 / 20 nA, $itka svazku
2 — 5 um; V ptipadé uranofanu byla $itka svazku 1 um. Byly pouZity nésledujici standardy:
jadeit (Na), sanidin (K, Si, Al), andradit (Ca, Fe, Si), rhodonit (Mn), apatit (Ca, P), U (U),
topaz (F), synt. V205 (V), baryt (S), synt. InAs (As), synt. PbSe (Se), Sb (Sb), Ag (Ag), Ni
(Ni), Zn (Zn), Cu (Cu), MgO (Mg), titanit (Ti), chromit (Cr).

Vysledky provedenych WDX analyz jsem pouZzila pro Klasifikaci studovanych
minerali. Prepocty vysledki WDX analyz jsem provedla pomoci programu FORMULA.
Tabulky byly zhotoveny v programu Excel a Adobe Photoshop 8.0.
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8. Vybrané lokality
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Obr 15. Mapa vybranych lokalit:
1 - Doubravice - Kracikiv lom,

2 - Lomnice nad Popelkou - lomy v Popelkach,

3 - Studencc,

Levinskd
Olesnice

7

g > ;,:} Brdo-
J N X ‘ ="

)

z \ Stépanice s
thil >d v

"‘ kov /)
\S\ t"».‘s‘ Ef;::: //S‘:u‘;unka - \ J/ 5
N

 lbis In!n

4 - Zlatnice,
5 - Stav.

\ 1
Nedai vask?'é

A N/”

?.p;:%)

(\li doc Ilnl\\

U Iiirlk

8. 1. Doubravice

Obr. 16. Kracikuv lom staszl 10 2010.
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Kraciktiv lom v Doubravicich je otevien pti cesté z Kyji do Doubravic v udoli, které
protina hibet Kyjské a Cidlinské htiry. Jedna se o ¢inny, diive dvouetdzovy, nyni tiietazovy
lom (obr. 16), ve kterém je téZen pyroxenicko-olivinicky tholeiit (,,melafyrovy mandlovec*).
Melafyr vtomto lomu ma charakteristickou cervenohnédou az tmavosednou barvu.
Jeho mineralogické sloZeni je tvofeno plagioklasem, pyroxenem, olivinem, amfibolem,

magnetitem s odmiSeninami ilmenitu; pfitomna je i sklovita hmota (Paulis 2000).

Dva nebo vice vylevii, ze kterych je tvotfeno toto téleso, jsou ulozeny mezi sedimenty
jizniho kiidla novopacké antiklindly stafi spodni perm - autun. Smér pruhu vylevil
je ZSZ -VJV, sitka ve vychozové ¢asti 100 az 200 m, prava mocnost se pohybuje kolem
100 m (Paulis 2000).

Pro tento lom je charakteristickd bohat4 asociace hydrotermalnich minerald: kifemen
(kristal, ametyst, zahnéda), chalcedon, achét, jaspis, zeolity, goethit, kalcit, ryzi stiibro, ryzi
méd’, kuprit, chryzokol, malachit a azurit (Paulis 2000, Petranek 2005, Tucek 2008).

Ryzi méd a dalsi Cu-minerdly se vyskytuji jako wvypln puklin v melafyru
nebo v achatech a jaspisech. V melafyru se vyskytuje ryzi méd’, ktera tvoii drobné agregaty,
zatlaCovana je kupritem a v jejich okoli jsou povlaky nebo vyplné zilek tvofené chryzokolem
a malachitem. Vyskyty azuritu jsou velmi vzacné (Pauli§ 2000). Bylo zde nalezeno nékolik
achati a jaspist s agregaty ryzi médi (Pauli§ 2000, Petranek 2005, Tucek 2008). Petranek
(2005) popisuje ryzi méd’ v nevyrazném achatu ovalného tvaru o velikosti cca 5 cm, zrnko

ryzi medi o velikosti cca 1,5 mm lezici uprostied achatu.

8. 1. 1. Stav lokality v letech 2009 - 2011

V letech 2009 az 2011 probéhlo
nékolik odstfelll v riznych castech lomu,
pfi nichz byla po dlouhé dobé objevena
méd” a dalsi Cu-mineraly. Do roku 2009
byly vyskyty médi na této lokalite
sporadicke.

Koncem roku 2009 probéhl odstiel

Obr. 17. Kraciktiv lom, jizni a zapadni sténa,

na jizni sténé ve stfedni etazi (obr. 17),
stav z 9. 4. 2010.
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ktera je vytvafena v poslednich 4 letech. Byla zde nalezena cca 30 cm achtova geoda,

ve které se hojné vyskytovala ryzi méd’ a povlaky chryzokolu na puklinach. Tato geoda byla

siln€ rozpraskana a rozpadla se na mnoho ulomkd.

Na jafe roku 2010 byla odstfelena severni strana lomu (obr. 18). Na této stén¢

se dlouhodobé nepracovalo a k odstfeleni doSlo po mnoho letech. Po odstfelu

br. 18. Kracikuv lom, severni sténa, stav
z9.4.2010,

8. 1. 2. Vzorky

se zde vyskytovala méd’ a dalsi Cu-mineraly
v drobnych karbonatovych Zilkach (mocnost
do 1 cm) v melafyru.

Od léta 2010 je minimalni moZnost
nalezu novych vzorki, odstiely neodhalily
dalSi vyskyty hydrotermalni mineralizace
obsahujici minerdly médi. Ptfi dalSich
pracich v lomu v8ak nejsou vylouceny nové

nalezy.

8. 1. 2. 1. Vzorek ¢. 1 - méd’ a dalsi Cu-mineraly v achatu

Obr. 19. Achat s ryzi médi a chryzokolem.
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Achéatova geoda z jizni strany lomu poskytla velmi bohaté agregaty médi a dalSich
Cu-minerald, z nichZ nejhojnéji je pifitomen chryzokol. Tato geoda byla silné rozpraskana
patrné vlivem trhacich praci a rozpadla se na mnoho kust. Na obr. 19 je jeden z fragmentQ

achatové geody, zkoumany vzorek.

A k * i % ‘ B
Obr. 20A. Méd’ v achatu, makrofotografie, lokalita Doubravice, Sitka snimku 6 mm.
Obr. 20B. Chryzokol v kiemeni, makrofotografie, lokalita Doubravice, §itka snimku 1 cm.

Med tvotfi drobné agregaty, které jsou v priifezu casto izometrické, n¢kdy vsak
jde o patrné o plisky (obr. 20A) o velikosti nepiesahujici 1 mm. Tyto agregaty byly zjistény
pouze V n¢kolika achatovych prouzcich, tvoficich jen tizkou zoénu ve studovaném vzorku.

Mimo tuto zonu se ryzi méd’ nevyskytuje.

Chryzokol se objevuje na puklinich (obr. 20B), jako jejich tenka vypln, Ktera
zabarvuje kiemen. V téchto puklinach tvofi seskupeni nepravidelnych tvard s intenzivni

zelenomodrou barvou.

Z ¢&asti tohoto vzorku byl zhotoven lestény vybrus, nafoceny snimky v prochazejicim

a odrazeném svétle a posléze provedeny WDX analyzy.

8. 1. 2. 1. 1. Vyhodnoceni vybrust

Ve vybrusu ze vzorku €. 1 zlokality Doubravice byl zjistén chalcedon, kiemen,

karbonat, pfitomna je také ryzi meéd’.
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Obr. 21. Agregat ryzi médi v ¢asti achatu. Sitka snimku 2,5 mm, lokalita Doubravice.
A-PPL,

B-XPL,

C - odrazené svétlo,

D - odrazené svétlo, zkiizené nikoly.

Na obr. 21 je achat tvofen prevazné sférolity chalcedonu. Jednotlivé sférolity
jsou smerem od stiedu Cerné zihané (v XPL), jsou tak zfeteln¢ viditelna jednotliva vldkna
kryptokrystalického chalcedonu. Kolem stfedu jednotlivych sféroliti jsou koncentrické
kruhové pasy s nepravidelné rozptylenym
goethitem, zfetelné v PPL i XPL. V opaknich
partiich byla zjisténa ryzi méd v jednom
vétsim a nckolika mensich agregatech, ktera
je identifikovatelnd v odrazeném  svétle
(obr. 21C). Méd’ je obklopena velmi tzkou
zonou, tvorenou patrné kupritem (na zaklade

analogie s jinymi vzorky ze studované oblasti).

Obr. 22. Agregaty ryzi médi rozptylené v
achatu. Sitka snimku 0,8 mm, odrazené svétlo,

lokalita Doubravice. Na obr. 22 je zachycena ryzi méd
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v drobnych agregatech nepravidelného tvaru (v odrazeném svétle), vybrus pochazi z téhoz

achatu.

Obr. 23 zachycuje agregaty cCastecné limonitizovaného karbonatu nepravidelného

tvaru v xenomorfné omezeném kiemeni, ktery ma mozaikovitou mikrostrukturu.

Obr. 23. Karbonaty v kiemeni, $itka snimku 2,5 mm, vlevo PPL, vpravo XPL, lokalita Doubravice.

8.1.2.1. 2. Analyzy WDX

méd’
¢.1 &2 €.3 c.4 &5
Cu 99,82 98,66 98,51 99,71 99,52
S 0,014 0,23 0,31 1 g 0,02
Zn 0 0 0 0,05 0
Cu 0,999 0,999 0,998 0,998 0,999
S 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001
Zn 0 0 0 0,001 0

Tab. 1. Vysledky analyzy WDX (v hmotnostnich %) a jejich piepocty
na 1 atom (suma Cu, S, Zn). Méd’ z lokality Doubravice.

Tab. 2. Vysledky analyzy WDX (v hmotnostnich %) a pfepocty na ato-
marni kvocienty. Chryzokol z lokality Doubravice.
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chryzokol

£&.6
CuO 40,66
MgO 0,41
Al:O: 271
Fe:0: 0,11
CaOo 1,18
SiO: 38,17
suma 83,25

prepocet na 14 atomu

kysliku
Cu 3,777
Mg 0,075
Al 0,393
Fe 0,010
Ca 0,155
Si 4,964




Obr. 24. Ryzi md’ v odrazenych elektronech.

Z péti provedenych analyz WDX
(tab. 1) vyplyva, Ze méd’ v achatu je vysoce
ryzi (0,999 az 0,998 % Cu). Na obr. 24
je zachycen analyzovany agregat médi
v odrazenych  elektronech. Vtab. 2
je uvedena analyza WDX chryzokolu, ktery

doprovazel ryzi méd’ v achétu.

Na zékladé provedené analyzy WDX
(tab. 3) Dbyl kefickovity  agregat

na obr. 25A a B uréen jako uranofan. V BSE byly ve zvorku achdtu s médi zjistény

kefickovité tutvary, nékdy piipominajici radialné paprséité agregaty slozené s drobnych

nedokonale vyvinutych Supinek nebo i jehlicek (nedokonalé listovité prifezy). Rozméry

jednotlivych individui jsou jen nepatrné, pro provedeni WDX analyzy bylo obtizné najit

dostatecné velkou plochu, ktera by v BSE byla

vicemén¢ homogenni. Byly provedeny dveé

WDX analyzy (tab. 3, analyza ¢. 7 a 8). Ani jedna z nich neni reprezentativni. Ve vysledcich

analyzy €. 7 je znacny obsah médi, ktery je patrné¢ z vétsi ¢asti souvisi s pritomnosti ryzi médi

v okoli studovaného minerdlu. Vysledek analyzy ¢&. 8 je nereprezentativni vzhledem

k ptitomnosti kiemité hmoty v okoli zkoumaného minerélu.

Obr. 25. Mineral v achitu uréeny jako uranofén.
A - celkovy pohled na kefickovity agregat,
B - detail téhoz agregatu.

Studovany mineral obsahuje vétsi mnozstvi H,O, vysledek analyzy vSak tomu

nenasvédcuje, coz miize byt zplisobeno odpareni vody svazkem pfianalyze (Slo o zrna
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uranofan
£7 ¢.8
U0: 66,73 65,58
SO: 0,25 0
CuO 6,22 0
Asz0: 1,40 1,78
AlzO: 0,38 0,10
V:0- 0,99 1,13
Cao 435 5:25
P:0- 0,59 0,69
K:0 0,58 0,73
SiOz 11,67 22,22
suma 96,16 97,48
prepocet na 11 atomu kysliku

A B

2,151 2,293 1,876
S 0,027 0,029 0
Cu 0,681 0 0
As 0,106 0,113 0,120
Al 0,065 0,033 0,015
Vv 0,095 0,101 0,096
Ca 1,141 1,216 0,723
2] 0,072 0,077 0,075
K 0,107 0,114 0,120
Si 1,980 2111 2,857

Tab. 3. Vysledky analyzy WDX (v hmotnost-
nich %) a pfepocty na atomarni kvocienty.
Uranofan z lokality Doubravice.
A - pfepocet analyzy €. 7 s Cu,

B - piepocet analyzy €. 7 bez Cu.

velikosti blizici se velikosti excitaéniho
objemu a nebylo moZzné  svazek
defokusovat, aby se termické pulisobeni

omezilo.

Z vysledku analyzy €. 7 je ziejmy
pomér Ca: U :Si=1:2:2. Tento pomer
by odpovidal uranofinu, poptipadé
R-uranofanu. Vtab. 3 jsou uvedeny
vysledky analyz ¢ 7 a &, piepocet
je proveden na 11 atomi kysliku. V ptipadé
analyzy €. 7 je uveden i ptepocet vysledku
(¢. 7B) bez médi (vzhledem Kk vyse
uvedenému divodu). Z dat
vtab. 3 je zfejmé, Ze slozeni studovaného
minerdlu vice mén¢ odpovida uranofanu
(ptipadné B-uranofanu), identifikace vSak
neni stoprocentni. Morfologie studovaného

mineralu by uranofanu odpovidala.

8. 1. 2. 2. Vzorek ¢. 2 - méd’ a dalsi Cu-minerély v karbonatovych Zilkach v melafyru

V zilkach tvofenych karbonaty (obr. 26) v melafyrovém mandlovci se vyskytuje ryzi

méd’ a dal$i Cu-minerély zastoupené kupritem, chryzokolem a malachitem. Bylo zde nalezeno

mnoho vzorkd melafyru s vySe uvedenymi mineraly. Okolo téchto zilek dle bézného pohledu

neni zietelna alterac¢ni zona.
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Obr. 26. Vzorek melafyru s Cu-mineraly,
lokalita Doubravice, Sitka snimku 22 cm.

8. 1. 2. 2. 1. Vyhodnoceni vybrust

L 7y
bbr. 27. Karbonat se zilkou chalcedonu, §
XPL.

Na obr. 27 je zachycena zilka
karbonatu v melafyru, ve které se vyskytuji
se naléza Zilka

agregaty médi, vni

chalcedonu o $ifce 0,1 mm.

Na obr. 28 tvoii méd agregat
nepravidelného tvaru, zatlaCovany
kupritem v karbonatové Zilce, foceno

V odrazeném svétle.

meéd’ tvori agregaty

nepravidelného tvaru, zpravidla obklopené

Ryzi

kupritem. V okoli kupritu se vyskytuje zéna

tvofena  chryzokolem a  malachitem.

Tyto mineraly jsou nepravidelné rozmistény

v karbonatovych zilkéch, nékdy

také  svyskytem  drobnych  achati.

V achatech z této ¢asti lomu se méd’ a dalsi

Cu-mineraly nevyskytuje.

Obr. 28. Agregat ryzi médi zatlaGovany
kupritem, $itka snimku 1 mm, lokalita Doubrav-
ice.
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8. 1. 2. 2. 1. Analyzy WDX

Analyze WDX byl podrobena ryzi méd’, i tato je vysoce ryzi (tab. 04).

méd’
¢.9 ¢. 10
Cu 97,49 95,11
Ag 0,14 0,31
5 0,13 0,36
As 0 0,41
Zn 0,06 0,09
Cu 0,997 0,987
Ag 0,001 0,002
S 0,002 0,007
As 0 0,003
Zn 0,001 0,001

Tab. 4. Vysledky analyzy WDX
(v hmotnostnich %) a jejich
pfepocty na 1 atom (suma Cu, Ag,
S, As, Zn). Méd’ z lokality
Doubravice.
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8. 2. Lomnice nad Popelkou

Pti silnici z Lomnice nad Popelkou smérem na Rvacov jsou po obou stranach cesty
dva zarostlé necinné lomy (obr. 29 a 30), oznacované v Popelkach podle nedaleké osady.
V téchto lomech byl téZen pyroxenicko-
olivinicky tholeiit (»-melafyrovy
mandlovec”). Hydrotermalni mineralizace
zahrnovala: kfemen a jeho odridy, jaspis,
chalcedon, kalcit, baryt, analcim, chabazit,
heulandit, harmotom, goethit, hematit, baryt,

méd’, kuprit, chryzokol, malachit, azurit,

chalkozin a vésigniéit (Kratochvil 1961,
Tucek 1970, Tomes 2001).

&

Obr. 30. Lom v Popelkach na vychodni strané silnice.
A - stav ze 70. let, fotografie z archivu muzea v Lomnici nad Popelkou,
B -stavz 26. 7. 2010.

Ryzi méd’ se objevuje vtmelu brekciového jaspisu — v Zilkach tvofenych mladSim
skvrnitym jaspisem a je pouze mikroskopickou soucasti. Déle se nachazela v tholeiitu,
v jeho dutinach a puklinach, zpravidla lemovana kupritem a dalSimi minerély, jako chryzokol
a malachit. Také se vyskytovala jako mikroskopickd soucast agregatii tvorenych kiemenem,

kalcitem a barytem (Kratochvil 1961, Tuéek 1970).

Kuprit tvofil cihlové Cervené ¢ocky o velikosti az 2,5 cm, zpravidla zatlacujici méd’,
Vv poruchovém pasmu. Kolem kupritu se objevuje svétle zluto-hnéda alteraéni zona

(Kratochvil 1961, Tucek 1970).
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Chryzokol se vyskytuje na puklinach v melafyru nebo v okoli kupritovych cocek.

Také zde byl nalezen jako ledvinita kiira na krystalovaném ametystu (Kratochvil 1961, Tucek
1970).

Malachit tvoti vyplné trhlin a mandli v tholeiitu a byva ziidka doprovazen azuritem.

Dale tvoti jemné povlaky na krystalech kiemene a zahnédy (Kratochvil 1961, Tucek 1970).

Vésigniéit byl nalezen jako zluty nebo zlutozeleny praskovity povlak nebo tvofi tenké

ktry s médi, kupritem, chalkozinem, chryzokolem, kalcitem a dalSimi mineraly ve tholeiitu
(Tucek 1970).

8. 2. 1. Stav lokality v letech 2009 az 2011

Lokalita je zarostld a dlouho ne€innd. Slouzi jako horolezeckd sténa. Lom na pravé
strané pfi silnici z Lomnice do Rvacova je siln€ zasuceny (obr. 30), ale viditelny od silnice.
Soucasny stav neposkytuje moznost vyhledavani vzorki. V podobném stavu je lom na levé
strané silnice (obr. 29), ten je navic zarostly starymi stromy tak, Ze v dobé vegetace neni

vibec viditelny.

8. 2. 2. Vzorky
8.2. 2. 1. Vzorek ¢. 1 - chryzokol v melafyru

Z této lokality pochéazi vzorek melafyru
S povrchem pokrytym drobné zrnitym
chryzokolem (obr. 31).

8. 2. 2. 1. 1. Vyhodnoceni vybrusu

Ze vzorku byl zhotoven vybrus a v ném
Obr. 31. Melafyr s chryzokolem, sifka
a karbonaty (obr. 32). Kuprit je zde zachycen  snimku 4 cm, lokalita v Popelkéch.

zachycen  kuprit  obklopeny  chryzokolem

jako drobné agregaty nepravidelného tvaru.
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8.2.2.1. 2. Analyzy WDX

méd’
c. 11 C.12 c.13 c.14
Cu 96,09 86,76 8,35 99,01
S 0,05 0 0,05 0,48
Zn 0 0,05 0 0,05
Cu 0,999 0,999 0,999 0,989
S 0,001 0 0,001 0,010
Zn 0 0,001 0 0,001

Tab. 5. Vysledky analyzy WDX (v hmotnostnich %)
a jejich pfepocty na 1 atom (suma Cu, S a Zn). Méd’
z lokality Lomnice nad Popelkou - lomy v Popelkach.
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Obr. 32. Kurit, chryzokol, karbonaty, sitka snimku
2,2 mm, lokalita v Popelkach.

A-PPL,

B - XPL,

C - odrazené svétlo.

Na  zakladé analyzy WDX
vtab. 5 byla méd (obr. 33) urcena
jako vysoce ryzi (ve tfech pripadech 99,9
% a v jednom 98,9 %).

V tabulce €. 6 jsou analyzy WDX
Cr-spinelu (analyza ¢. 15) a ulvospinelu

(analyza €. 16) z melafyru.



Cr - spinel (ulvdspinel

c15 €. 16
MgO 527 5,05
Al:0: 5,53 4,45
V:0: 0,36 0,25
ZnO 0,21 0,36
Fe:0: 58,58 70,55
SiO: 0,07 0,08
NiO 0,15 0,06
MnO 0,88 1,14
TiO: 6,05 7,29
Crz0: 20,35 10,62
suma 99,45 99,85

prepocet na 4 atomy kysliku

Si 0 0,003
Ti 0,169 0,208
Al 0,242 0,199
Cr 0,598 0,319
Vv 0,011 0,008
Fe (111) 0,613 0,881
Fe (11) 1,023 1,135
Mn 0,028 0,037
Mg 0,403 0,286
Zn 0,006 0,010

Tab. 6. Vysledky analyzy WDX
(v hmotnostnich %) a jejich pfepocty
na atomarni kvocienty. Cr-spinel

a ulvospinel z Lomnice nad Popelkou

- lomy v Popelkach.

Obr. 33. Agregat ryzi méd’i obklopené kupritem.
QOdrazené elektrony, lokalita Lomnice nad
Popelkou - lomy v Popelkach.
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8. 3. Studenec

V rozsahlém a ¢inném dvouetdzovém lomu (obr. 34) je tézen ,,melafyr* stafi spodni

@bt 34, T.okalita Studenes, stavz 25, 7. 2010

perm (autun) o mocnosti piikrovu 150 m. Mineralogické slozeni (plagioklas, klinopyroxen,
olivin, magnetit s odmiSeninami ilmenitu, apatit, vulkanické sklo) odpovida andezitoidum.
Hydrotermalni mineralizace je zde bohatd, je to: kiemen, chalcedon, achat, jaspis, kalcit,
dolomit, baryt, analcim, mordenit, harmotom, heulandit, goethit, hematit, méd’, kuprit, tenorit,
chryzokol, azurit, malachit, vésigniéit, volborthit, stiibro, kongsbergit (Moravec, Pauli§ 1990,
Pauli§ 1993, Vaviin, Fryda 1996, Paulis 2000).

V hydrotermalné alterovanych zoénach se vyskytuje pro tuto lokalitu typicka
Cu-Ag-V-Hg mineralizace (obr. 35).
Tyto zony tvoti Cockovitd az deskovita
télesa o velikosti az n€kolika metri.
Jsou vazany na pribéh puklin
a od melafyru odlisené svétle béZzovou
barvou. Ve  stiednich  Castech
se vyskytuje asociace Cu-minerald
SAg a tyto agregaty dosahuji

cm.  Maximdln€¢ decimetrovych rozméri.

35. “Kupritova ¢ocka”, Studenec, sitka smmku
V melafyru zde byly pozorovany rozdilné alteracni zony: (1) nealterovany melafyr,
(2) melafyr na kontaktu s alterovanou zénou, (3) vybéleny melafyr a (4) silné¢ zrudnény
melafyr s Cu-Ag-V-Hg mineralizaci. Nejmén¢ jsou v téchto zonach ovlivnény prvky Ti a Al,

koncentrace jednomocnych prvka (Na, K) jsou v alterované zéné zvysSeny a koncentrace
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dvojmocnych prvkt (Mg, Ca a Fe) snizeny. Tyto alteracni zmény zapfiCinily zvySeni porozity

a vyluhovani vyplni mandli (Vavtin, Fryda 1996).

Ryzi méd’ (obr. 36) se zde vyskytuje
ve dvou formach. Prvni formou je vypli
dutin po plynech v melafyru, kde tvofi
kulovité nebo nepravidelné  agregaty
o velikosti cca 0,5 cm. Tyto agregaty

jsou vzdy lemovany a zatlaCovany kupritem.

V dutindch melafyru doprovazi méd’ a kuprit

B Nl i o v nékterych ptipadech chryzokol a malachit.

3cm. Druhou formou vyskytu médi je impregnace
rizné zrnitosti v alterovaném melafyru. Zde se vyskytuje jako lalo¢nata az kostrovitd zrna
(velikost do 2 mm) husté vtrousena v melafyru. Méd’ je opét doprovazena kupritem a vzacné

V ni jsou uzavieniny ryziho sttibra (Vaviin, Fryda 1996).

Kuprit lze nalézt v nékolika forméch: jako masivni agregaty, povlaky, vzacny
krystalovany (obr. 37) a jako mikroskopické
impregnace. Masivni agregaty  Cockovitého
az ovalného tvaru do velikosti 15 mm tvofi vyplné
dutin v melafyru. Tyto agregdty obsahuji
vtrousenou méd’ vpodobé zrn do velikosti
0,1 mm. Kuprit n€kdy tvoii oktaedrické krystaly
tmavé hnédocervené barvy, na néz v nékterych

ptipadech naseda mladsi chalkotrichit.

Chalkotrichit - krystalovany jehlickovity kuprit,
Obr. 37. Kuprit, lokalita Studenec, $itka ystalovatly Jehtickovity: kuptt
snimku 2 cm. vypliuje dutiny v melafyru jako jehlickovité

krystaly seskupené v do jasné ¢ervenych agregatti (Vaviin, Fryda 1996).

Malachit vypliuje dutiny v melafyru jako kolomorfni povlaky nebo kiry
s koncentricky zonalni stavbou. Vzacné byly nalezeny kulovité agregaty s radialné paprséitou
strukturou nebo jehlickovité krystaly husté propletené jako agregaty plstnatého vzhledu

na chrozokolovych klirdch. Vétsinou je zatlaovan chryzokolem (Vavtin, Fryda 1996).

Chryzokol (obr. 06) je nejhojnéjsim Cu-minerdlem v lomu ve Studenci. Tvoii celistvé

agregat Ifujici dutiny v melafyru, pfiCemz v ¢astecné Inénych dutinach ma typicky
gregaty vyplinu) y p vypineny
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kolomorfni vyvoj a tvofi ledvinity az hroznovity povrch agregatli, nékdy ma koncentrickou

stavbu. Mén¢ Casto tvoti tenké Zilky v puklinach, spole¢né s kalcitem (Vaviin, Fryda 1996).

Vesignieit (obr. 09 a 38) tvoii tenké

 EALY - . . [Zlutozelené  povlaky  na  puklinach

k “‘J";%, R 7% "—'j{,), 1 vmelafyru, na puklinach  Sedobilych
R -~ - i agregatll ze smési karbonat — chalcedon.
Obr. 38. Ametyst a vésignieit, lokalita Vyskytuje se i mimo Cu-mineralizaci
Studenec, Sifka snimku 4 cm. (Vaviin, Fryda 1996).

,»CU-V-silikat* byl vzacné nalezen v dutinkdch 1 — 3 mm velkych, které byly vyplnény
jemnozrnnou hmotou ¢&erné barvy, v nékterych mistech s 3upinkovitou mikrotexturou.

Tato hmota byva doprovazena chryzokolem, ryzi médi a kupritem (Vaviin, Fryda 1996).
8. 3. 1. Stav lokality v letech 2009 az 2011

Na této lokalité probiha tézba na horni etazi, na zapadni sténé. Béhem sledovanych let
zde probehlo nekolik odstielii. V 1été roku 2010 se v tézebn€ aktivni oblasti vyskytly mineraly
meédi zastoupené hlavné chryzokolem. Ve stejné dobé bylo mozné najit na dné jezirka,

které diky slabym srazkam vyschlo, bilé jaspisy s agregaty médi obklopené chryzokolem.

Kupritové ¢ocky, kterymi se tato lokalita proslavila, v soucasnosti nelze nalézt. Velké
kusy melafyru, které tyto ¢oCky obsahovaly, byly pied nékolika lety rozdrceny a pouzity
jako podklad asfaltovych silnic.

Na vychodni sténé lze nalézt zelené jaspisy obsahujici méd’ a také mensi kupritové

¢ocky (do 2 cm), a dalsi Cu-minerély, jako chalkotrichit v dutinach melafyru.

8. 3. 2. Vzorky
8.3.2.1. Vzorek ¢. 1 - kupritova ¢ocka

Kupritové c¢ocky jsou klasickymi nalezy z této lokality a zaroven nejbohatsi
na mineralizaci Cu-Ag-V-Hg v ramci celého Podkrkonosi. Tento vzorek o rozmérech
13 x 9 cm obsahuje izometrické i nepravidelné agregaty médi o velikosti az 3 mm (obr. 39A),
dale kuprit, ktery zptisobuje Cervené zbarveni téchto ¢ocek (obr. 39B), a také zatlacuje méd’,

dale se zde vyskytuje chryzokol doprovazejici méd’ (obr. 40A) a kuprit, ale i jako samostatna

45



vypli dutin. Mén¢ Casty je zde malachit (obr. 40B), ktery doprovazi spolecné s chryzokolem
méd, také se vyskytuje samostatné jako vyplii drobnych dutin.

Obr. 39. Kupritova ¢ocka, lokalita Studenec.
A - Nabrus, sitka snimku 13 cm,
B - nelesténa cast téze kupritove Cocky, sitka snimku 4 cm.

B

.

g

Obr. 40. Ryzi méd a dalsi Cu-mineraly v kupritové ¢occe, makrofotografie, lokalita Studenec.
A - ryzi méd’ a chryzokol, Sitka snimku 3 mm,
B - ryzi méd’ a malachit, §itka snimku 2 mm.

8. 3. 2. 1. 1. Vyhodnoceni vybrusu

Na obr. 41A a B je zachycena ryzi méd’ v nepravidelnych agregatech (v rozmérech

uvedenych u jednotlivych obrazki) zatlaCovana kupritem, vse je foceno v odrazeném svétle.
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Obr. 41. Ryzi méd, kuprit, odrazené svétlo, lokalita Studenec.
A - §itka snimku 0,6 mm,
B - sifka snimku 1,1 mm.

8.3.2. 1. 2. Analyzy WDX

Z tohoto vzorku byly analyzovana méd’ (obr. 42B, tab. 10). Analyzovan byl také
kuprit (obr. 42, tab. 7), tenorit (obr. 42B, tab. 8) a chryzokol (obr. 42A, tab. 9).

U dalsiho analyzovaného mineralu neni jasné ptesné urceni. Jeho sloZeni odpovida

bud’ brochantitu nebo ponsjakitu, vysledky pfepoctu jsou v tab. 11.

0 m BSE 15KV - ‘.H._ 5 E =
Obr. 42. A1 B pochazeji z téhoz vybrusu (kupritova ¢ocka). Ryzi méd’ (¢. 22), kuprit (¢. 17, 18, 19),
tenorit ( ¢. 20), chryzokol (€. 21), ponsjakit nebo brochantit (bez vyznacenych bodii). Odrazené clektrony,
lokalita Studenec. Cisla vyznacenych bodu odpovidaji ¢islim WDX analyz v tab. 7 az 11.
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Kuprit Tenorit Chryzokol
&.17 €. 18 & 19 £ 20 & 21
SO: 0,101 0,035 0,114 SO: 0,112 Ca0o 0,401
ca0 ol 0,023 0,002l [cao 0,006| [sios 42,536
SiO: 0 0,002 0,004 SiO: 0,093 NazO 0,008
As:0s 0,043 0 o [anos 0,003 [ALo. 1,297
Al:0: ol o031 0029 [0 100683 [cag R
Cu:0 100,697| 100,070 100,131 [~ 0011 [req ——
Zno 0,018 0 0,016 : = s
K:0 of 0005 o005 |— ' K:0 0,016
cl 0,011 0,011 e 0.0 Imgo 0,08
sy ol 0,046 o| [suma 200,993] | |suma 101,875
PbO o] o011 0,081 —
CoO 0 o  oo0s| | Prepocetnalatom | [ zetna 14 atomd
NiO 0,005 0,001 0 . kysliku
suma 100,875] 100,235] 100391] |5 | e 0,046
— % Isi 4,532
Prepocet na 1 atom kysliku Si 0,001 Na 0.002
S 0,002| 0,001 0,002 [Al i hr 0'163
Ca o o001 o| |Cu 0,994 :
= = - o | [x ol |cu 4,624
As 0,001 0 ol |c 0,001] [F© Ll
Al of o001] o001 [ni 0 :ﬂ g'ggg
E: 1'982 1'983 1'983 T e e ’ —
WDX (v hmotnostnich ~ Tab. 9. Vysledky analyzy
K 0 0 o %) a iejich piepoéty WDX (v hmotnostnich
cl 0 9 9" na atomarni kvocienty. /o) a jejich piepocty na
P 0 0,001 Ol Tenorit ze Studence. atomdrni kvocienty.
Pb 0 0 0,001 Chryzokol ze Studence.
Co 0 0 0
Ni 0 0 0

Tab. 7. Vysledky analyzy WDX (v hmotnost-
nich %) a jejich pfepocty na atomarni kvo-
cienty. Kuprit ze Studence.
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Meéd’ Ponsjakit / brochantit
¢. 22 c. 23
Ag 0,116 ([sSO: 13,582
Cu 100,194| |ca0o 0,032
Fe 0,024 |si0: 0,358
Zn 0,053] |As:0: 0,04
Sb 0,137] [Na:0 0,004
Al:0: 0,049
Ag 0,001} |cuo 69,585
Cu 0,997 FeO 0,09
Fe 0 [p:0, 0,038
n 0,001 In20 16,22
o L suma 99,998
Tab. 10. Vysledky analyzy
xgﬁé;i?gzltl;srglf};t@l |Ponsjakit 11 atomu |Brochantit 10 atomu
(suma Ag, Cu, Fe, Zn a Sb). kysliku kysliku
Med’ ze Studence. S 0,811 |[s 0,737
Ca 0,003 (Ca 0,002
Si 0,028( |Si 0,026
As 0,002| [As 0,002
Na 0,001| [Na 0,001
Al 0,005| |Al 0,004
Cu 4,181] |Cu 3,801
Fe 0,006| [Fe 0,005
P 0,003| (P 0,002
H 8,606 |H 7,824

Tab. 11. Vysledky analyzy WDX (v hmotnostnich %)
a jejich pfepocty na atomarni kvocienty. Ponsjakit nebo
brochantit ze Studence.

8. 3. 2. 2. Vzorek ¢. 2 - bily jaspis

s médi a chryzokolem

Jedna se o bily jaspis (obr. 43)

nalezeny Vv jezirku na levé strané

lomu. Je tvofen jemnozrnnou bile

zbarvenou kifemitou a karbonatovou

Obr. 43. Bily jaspis s médi a dal§imi Cu-mineraly,
lokalita Studenec, Sitka snimku 12 cm.
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hmotou. Na okraji je n€kolik nepravidelnych agregatti ryzi meédi obklopenych chryzokolem.
8. 3. 2. 2. 1. Vyhodnoceni vybrusu

Na obr. 44 se vyskytuji dvé nepravidelné mandle vyplnéné chalcedonem

a chryzokolem, okolni hmota je tvofena jemnozrnnou smési kiemene a karbonatu.

Obr. 44. Chalcedonové mandle zbarvené chryzokolem v jemnozmné kiemité a karbonatové hmoté, vlevo
PPL, vpravo XPL, sitka snimku 2,2 mm, lokalita Studenec

Obr. 45 zachycuje nepravidelny agregat médi, ktery je zatlaGovan kupritem, ktery tvori

xenomorfné az idiomorfné omezené krystaly, foceno v odrazeném svétle.

Obr. 45. Agregat ryzi médi zatlaCovany kupritem, snimek vlevo focen v odrazeném svétle, vpravo v
odrazeném svétle se zkiizenymi nikoly, §itka snimku 0,7 mm, lokalita Studenec.

8.3.2.2. 2. Analyzy WDX

V tomto vzorku byl nalezen vésigniéit (tab. 12 a obr. 46). Z tohoto vzorku byla dale

analyzovana méd’, opét s vysokou ryzosti a nizkym mnozstvim ptimési (tab. 13).
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tronech, lokalita Studenec.

vésignieit méd’
.24 .25 €. 26

CuO 40,23 Cu 98,31 94,03
As:0: 1,14 S 0,71 0,63
Al:0: 0,27 As 1,89 3,10
V:0- 26,70 Zn 0,04 0
BaO 23,63

P:0s 0,12 Cu 0,969 0,961
K0 0,04 5 0,014 0,027
Si0: 1,33 |As 0,016/ 0,012
suma 93,46 |£n 0,001 0

Tab. 13. Vysledky analyzy WDX (v hmot-

prepotet na 8 atomd nostnich %) a jejich prepoéty na 1 atom
(suma Cu, S, As, Zn). Méd’ ze Studence.

kysliku
Cu 2,742
As 0,054
Sl 0,029
Vv 1,992
Ba 0,836
P 0,009
K 0,005
Si 0,120
Tab. 12. Vysledky analyzy
WDX (v hmotnostnich %)
a jejich prepocty na

atomarni kvocienty.
Vésignicit ze Studence.
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8. 3. 2. 3. Vzorek ¢. 3 - dutina vyplnéna barytem, analcimem a chryzokolem

Ojedinély  je nalez dutiny
(obr. 47) o rozmérech 2 x 2 cm
s lupenitymi krystaly barytu
nepravidelné zakoncenymi a bilymi
krystaly analcimu. Baryt a né&které
krystaly analcimu jsou zbarvené
chryzokolem,  chryzokol se také

vyskytuje  vpodobé  kulovitych

agregatil. Obr. 47. Dutina v melafyru s chryzokolem, barytem
a analcimem, Sifka snimku 2,5 cm, lokalita
Studenec.

8. 3. 2. 3. 1. Vyhodnoceni vybrusu

Z této dutiny byly pofizeny snimky (obr. 48) chryzokolem a karbonatem tvoiené
ostrohranné agregaty v zakladni hmoté tvofené analcimem se zonalnim sektorovym rlistem
viditeInym v XPL jako stfidani Cernych a bilych €asti uvnitt analcimu. Hnédé zaoblené

agregaty jsou tvofeny goethitem.

|
2h 4
4 g L & e . -'/': ¥
= 7 % P v P :53“
3 : i BT \ f A
S (VIR .. A glet
‘é Wy W LA

® o =
okol v analcimu, Sitka snimku 0,6 mm, vlevo PPL, vpravo XPL, lokalita Studenec.

i s L
Obr. 48. Chryz

Na obr. 49 je zachycen drobny ovalny agregat ryzi médi v analcimu. V XPL je opét

zietelny zonalni sektorovy rtist analcimu.
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8. 3. 2. 3. 2. Analyzy WDX

-
i\ R

Obr. 49. Méd' v analcimu, vlevo PPL, uprostied L, vpravo odrazené svétlo, Sitka snimku 0,8
lokalita Studenec.

Z tohoto vzorku byl analyzovan analcim (tab. 14).

Analcim
S 27 ¢. 28
Na20 11,300 11,656
Sio2 57,749 57,786
Al203 19,472 19,795
CaO 0,029 0,001
K20 0,085 0,044
Cr203 0 0,028
FeO 0,007 0,080
NiO 0,015 0,011
F 0,014 0,002
suma 88,671 89,403

pfepotet na 6 atoma kysliku

Na 0,816 0,837
Si 2,152 2,140
Al 0,855 0,864
Ca 0,001 0
K 0,004 0,002
Cr 0 0,001
Fe 0 0,002
Ni 0 0
F 0,002 0

Tab. 14. Vysledky analyzy WDX (v hmot-
nostnich %) a jejich prepocty na atomarni

kvocienty. Analcim z lokality Studenec.
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8. 4. Zlatnice - Stupna

V oblasti mezi obcemi Stupna,
Vidochov, Horka a Borovnice
jsou zachovany staré diilni prace. Bylo
zde od 16. stoleti, mozna i dfive,
tézeno zlato. Jedna se o n€kolik Stol
zaloZzenych v melafyrovém mandlovci
v lese Zlatnice na vychodnim svahu
hibetu v blizkosti kaplicky. Tento

vylev uzavira polohy tufiti a ma

Obr. O.Lokalita Zlatnice, stav 26. 7. 2010. o komplikovanou stavbu, jeho mocnost

se pohybuje kolem 20 m. V jeho podloZi jsou ark6zové piskovce s polohami slepenci a

vlozkami prachovcti, podle nichZ bylo uréeno stari svrchni autun (Malec et al. 1981).

Obr. l Lokalita Zlatnice,
potok Zlatnice, stav
z26.7.2010.

Zbytky dtlnich praci jsou tvofeny né€kolika ¢astecné
zavalenymi Stolami, pinkami a odvaly (obr. 50). Déle jsou
to relikty ryzovist sledujici potok Zlatnice (obr. 51)
od kaplicky (Malec et al. 1981). A podle mistnich poveésti

jedna ze $tol pokracuje az do Stupné, k byvalému mlynu.

Tézba je dolozena v letech 1562 — 1565 a 1593
zaznamy o odvodech do prazské mincovny. V téchto
zaznamech se piSe o odevzdani 4,25 kg zlata. Semik (1924)
se zminuje o dfivéjsi tézbe zhruba kolem roku 1100, kdy

se mélo také tézit stiibro a méd’. Dalsi zprava z let 1623 —

1637 se zminuje o priazkumu dlouho opusténych zlatych dolid. Az z roku 1862 pochazi zpréva

0 gologickém mapovéni, kdy bylo psano o domnénce, Ze by mohlo jit o rudy stiibra nebo

médi (Posepny 1895, Semik 1924, Malec et al. 1981). Dalsi zaznamy z 18. stoleti se zminuji

o majiteli J. M. Schusterovi ze Stupné a ptrepisu dvou Sachet kostelu a skole v Pecce. V roce

1872 zde tézila spole¢nost rakousko-uherskych statnich drah (Po3epny 1895, Semik 1924).

PosSepny (1895) navstivil tuto lokalitu a domnival se, Ze zde bylo téZeno zlato z podloZi

melafyru. Dalsi geologicky priizkum probehl béhem 2. svétové valky, kdy bylo Némci tdajné

nalezeno slabé lozisko médi (Semik 1924).
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Toto lozisko je charakterizovano jako ojedin€lé zlatonosné zrudnéni s vysokym
podilem Cu a neptitomnosti sulfidii. Toto zrudnéni je vazano na tenké karbonatové zilky
a ,zpefené trhlinky“ v melafyru. NejvysSi obsahy zlata ptesahuji 100 g/t. Zlato, které
se zde vyskytuje mé vysokou ryzost — az 930/1000, relativné vysokou piimés Cu — pramérné
kolem 3%. Agregaty zlata jsou zondlni s kolisajicim sloZzenim Au (89,4 — 99,0 %), Ag
(0,1 — 9,2 %) a Cu (0,3 — 9,5 %). Zilky obsahuji zlato, dolomit, Mn-dolomit, seladonit,
chalcedon, kalcit a amorfni vodnaté oxidy Fe a Mn, (Klominsky et al. 1983, Malec 1992).

Zlatonosna mineralizace pravdépodobné vznikla z hydrotermdlnich roztoka
pohybujicich se po dislokacich na zvi¢inském zlomu. Vysoka piimés Cu ukazuje na vylouzeni

z permskych médinosnych horizontti (Klominsky et al. 1983, Malec 1992).

8. 4. 1. Stav lokality v letech 2009 az 2011

Lokalita neni ptili§ ¢asto navstévovana. Vstupy do $lol jsou zasypany a zabezpeceny.
V potoce Zlatnice je stdle mozné ryZovat zlatinky pochézejici z mistniho melafyru, vzorky
melafyru s médi je velmi naro¢né objevit. V 1été roku 2010 tuto lokalitu navstivili hledaci
zelizek, coz bylo poznat ze zdevastovného koryta potoku. Kiizova cesta, kterd je pfimo
na lokalité¢ naproti usti dédi¢né Stoly, byla znicena v dobé, kdy lokalitu navstivili hledaci

zelizek, stoji tu uz jen kaplicka.

8. 4. 2.Vzorky
8. 4. 2. 1.Vzorek ¢&. 1 - karbonatova Zilka v melafyru

Z této lokality, pfimo zodvali u potoka Zlatnice, pochazi vzorek melafyru

s karbonatovou Zilkou. Zilka je cca 0,5 mm siln a tvofena pievazné karbonaty.
8.4. 2. 1. 1. Vyhodnoceni vybrusu

Na obr. 52 je zachycena karbonatova Zilka v levé dolni ¢asti snimku. V pravé horni
Casti snimku je melafyr s hemikrystalickou strukturou zékladni hmoty, v niZ jsou listovitymi

zdvojcatélymi prufezy krystald plagioklasu.
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Zlatnice.

Zi Pl

v melafyru, vlevo PPL, vpravo XPL, §ifka snimku 1,7 mm, lokalita

L%
=7 h

Obr 57, Rarbondtova silka

8.4.2.1. 2. Analyzy WDX

Na zaklad¢ analyzy WDX byl uréen Ca-silikét vyskytujici se v karbonatové Zilce jako
jennite (tab. 15). Obr. 54 zachycuje tento mineral na snimku v odrazenych elektronech.

I —— | 15 kY 0 I —— (LT Y
Obr. 53. Fotografie analyzovanc¢ho Ca-silikatu (body 30 az 32 odpovidaji analyzam WDX v tab. 15),
urceno jako jennite, foceno v odrazenych elektronech, lokalita Zlatnice.
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Jennite
¢. 29 ¢. 30 ¢. 31
SiO, 27,82 26,58 26,29
P,0s 0,03 0,04 0,06
AlLOs 0,06 0,07 0,08
V503 0,03 0,02 0
FeO 0,04 0,14 0
MgO 0,44 0,24 0,26
MnO 0,44 0,45 0,47
Cao 39,76 40,84 41,25
BaO 0 0,03 0,1
Na;0 0,02 0,03 0,06
suma 68,64 68,44 68,58
Pfepocet na 21 atomu kysliku
Si 5,86 5,70 5,64
P 0,01 0,01 0,01
Al 0,02 0,02 0,02
\Y 0,01 0,00 0
Fe 0,01 0,03 0
Mg 0,14 0,08 0,09
Mn 0,08 0,08 0,09
Ca 8,98 9,38 9,47
Ba 0,00 0 0,01
Na 0,01 0,01 0,03

Tab. 15. Vysledky WDX analyzy (v hmotnostnich
%) a prepoCty na atomarni kvocienty. Jennite ze

Zlatnice.

8.4.2.1. 3. RTG analyza

Rentgenovou difrakéni analyzou se pfitomnost jennitu v analyzovaném vzorku
nepodafilo potvrdit. To miZe byt zplisobeno jak jeho nepiitomnosti, tak jeho jen malym
obsahem. Vzhledem k dominanci kiemene a dolomitu v analyzované partii (oba mineraly
byly rentgenometricky potvrzeny — viz obr. 54) nemusely byt difrakéni linie jennitu
zaregistrovany. Obsah jennitu lze na zakladé BSE obrazu v této partii odhadnout pouze
na5az 10 %
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® Quartz syn -SiO2 - Hexagonal - 00-046-1045 (*) -1/lc PDF 3.4 -Y:

Obr. 54A. Vysledky RTG analyzy karbonatové Zilky, kde byl nalezen jennite.
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Obr. 54B. Totozné vysledky RTG analyzy, pouze ve vétsim detailu.
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8.4.2.2. Vzorek ¢&. 2 - méd’ a dalsi Cu-mineraly v melafyru

Na lokalit¢ byl také melafyr
obsahujici méd’ obklopenou kupritem
a malachitem (obr. 55). Méd’ tvoti
drobné  nepravideln¢  rozmisténé
agregaty spolecné kupritem. Okolo
nich je alterovani zdna, v nékterych

ptipadech s malachitem.

Obr. 55. Melafyr s médi a dalsimi Cu-mineraly,
8. 4. 2. 2. 1. Vyhodnoceni vybrusu lokalita Zlatnice, $itka snimku 13 ¢cm.

Na obr. 56A a B jsou nepravidelné utvary médi o velikosti do 0,1 mm,

které jsou zatlacovany kupritem.

A

Obr. 56. Méd’ a kuprit v melafyru, lokalita Zlatnice, o
A - §ifka snimku 0,8 mm,
B - sitka snimku 1,6 mm.
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8. 5. Stav u Nové Paky

Tucek (1970) zminuje pod
heslem Nova Paka Otmartiv lom (obr.
57) nedaleko obce Stav. Med
je zde ve formé¢ plechii na puklinach
v andezitoidu. Je doprovézena

chryzokolem a kupritem.

Bradna et al. (1962) zminuje

jako dalSi Cu-mineraly: chalkozin,
bornit, malachit, pseudomalachit B S 257
) o Obr. 57. Otmartv lom, stav z 13. 3. 2011.
a tenorit. Meéd se vyskytovala

v agregatech o velikosti az 5 x 8 cm o tloust’ce 1 mm. Spektralni semikvantitativni analyze

byla podrobena méd’ a chryzokol.

8. 5. 1. Soucasny stav lokality

Lokalita je zasucena a zarostla stromy. Pouze v horni Casti je relikt byvalé stény.

Nachazi se za oplocenkou a obtizné se hleda.

8. 5. 2. Vzorek - plech ryzi médi

Vzorek (obr. 58) je z ptevazné casti tvofen plechem ryzi médi, ktera je potazena

praskovitym malachitem.

Obr. 58. Méd’ a malachit z Otmérova
lomu.
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8. 5. 2. 1. Vyhodnoceni vybrusu

Na obr. 59 je zachycen kuprit obklopeny malachitem. V horni ¢asti snimku je jemné
zrnity karbonat. Na obr. 60 je ryzi méd’.

il : - X 3 B ks _ 4
levo PPL, vpravo XPL, §ifka snimku 2,2 mm, lokalita Otmaruv lom.

Obr. 60. Ryzi méd’ a kuprit, Sitka snimku 2,2
mm, lokalita Otmartiv lom.

8.5. 2. 2. Analyzy WDX

Ze vzorku z lokality Stav byla analyzovana méd’ (tab. ¢. 16), ktera dosahuje vysoké
ryzosti, u analyzy ¢. 33 je ryzost stoprocentni. Také byl analyzovan kuprit (tab. ¢. 17).
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méd’ kuprit
. 32 ¢.33 ¢. 34 ¢. 35

Cu 100,91 98,86 Cu:z0 98,34 98,57

Zn 0,04 0 S 0 0,06

Zn0O 0,06 0,04

Cu 0,999 1,000 suma 98,40 98,67
Zn 0,001 0

Tab. 16. Vysledky analyzy & L LR

WDX (v hmotnostnich %) S 0 0,001

a piepoéty na 1 atom (suma Zn 0,001 0,001

Cu a Zn). Méd’ z lokality Stav.

Tab. 17. Vysledky WDX
analyzy (v hmotnostnich %) a

piepocty na atomdrni kvocienty.
Kuprit z lokality Stav.
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9. Zavér

U lokality Doubravice je popisovana ryzi méd a dalsi Cu-minerdly v melafyru
i jako soucast kiemitych hmot. Na této lokalité jsem mineralizaci uvedenou v literatuie
objevila, a to jako vypli puklin v melafyru i v achatech a jaspisech. Dale byl nalezen uranofan

V jednom ze zkoumanych achatt.

Z lokality Lomnice nad Popelkou - lomy v Popelkach byl zkouman jediny vzorek,
kde jsem z Cu mineralizace popisované V literatufe objevila ryzi méd’, kuprit a chryzokol.
WDX analyzy byly provedeny pouze u ryzi médi. Také byla provedeny WDX analyzy

Cr-spinelu a ulvospinelu, které jsou soucasti melafyru.

V lokalité Studenec jsem nalezla méd’ ve tfech riznych vzorcich - kupritové Cocce
(hojné zminované v literatute), jaspisu s ryzi meédi a dalSimi Cu - mineraly a drobné dutiné
vyplnéné analcimem, barytem a Cu - mineraly (jaspis ani dutina s analcimem nebyla ve mnou
pouzité literatufe zminéna). V kupritové ¢occe jsem byla potvrzena piitomnosti ryzi médi,
kupritu, tenoritu, chryzokolu, malachitu a minerdl, ktery odpovidd bud ponsjakitu
nebo brochantitu. V jaspisu jsem objevila ryzi méd’, kuprit, chryzokol a vésigniéit. Drobna

dutina obsahovala analyzou WDX potvrzeny analcim a dale ryzi méd’ a chryzokol.

Z lokality Zlatnice byla zkoumana karbonatova Zilka (na které je popisovan vyskyt
zlata), v ni byl nalezen Ca-silikat ur¢en jako jennite. RTG analyzou nebyl potvrzen z diivodu
jeho malého mnoZstvi nebo nepifitomnosti ve zkoumaném vzorku. Dal$im vzorkem

byl melafyr s ryzi médi, kupritem a malachitem, podobny vzorek nebyl v literatufe popsan.

Mineralizace na lokalité Stav je v literatufe velmi stru¢né popisovana. Tento vyskyt
mineralizace je potvrzen nalezy ryzi médi, kupritem a jejich WDX analyzami a malachitem

(bez analyzy).
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