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Abstract: Anomalous concentrations of Pt (33-4740 ppb, aver-
age 1225 ppb) accompanied by low Pd values (2.6-3.7 ppb), have
been detected in seven ore samples from the Tisova Cu deposit,
considered to be of the Besshi-type deposit. Pd/Ir and Pd/Pt ratios
are close to those in tholeiitic basalts. Mantle normalized
Ni-Ir-Ru-Rh-Pt-Pd-Cu patterns in ore samples from Tisova show sig-
nificant Pt and Rh enrichment when compared to Besshi deposit (Ja-
pan) and other volcanogenic massive sulfide ore deposits of the Ibe-
rian Pyrite Belt (e.g. Neves Corvo and Rio Tinto). The studied ore
samples are characterized by the presence of pyrite, pyrrhotite,

(11-12 Kraslice)

chalcopyrite, arsenopyrite, sphalerite, native Bi, jamesonite,
cobaltite, willyamite, and Fe-oxide (limonite). Mineralogical and
subsequent LA-ICP-MS study has not resulted in the identification
of principal PGE phases. Likely, Pt occurs as Pt-Fe oxide but the pres-
ence of other PGE discrete PGM on the boundary of sulfide grains

and/or close relationship can not be excluded.

LozZisko Cu-rud Tisova se nachazi 2,5 km severné od Kras-
lic, v idoli Bublavského potoka. Patfilo k vyznamnym loZis-
km rud Cu (Au, Ag) v Cechich. Po¢atky t&7by sahaji do 13.
stoleti, nejveétsi rozmach dobyvani nastal v 15.—17. stoleti,
poté bylo lozZisko téZeno v letech 1899—-1908 a 1959-1973
(Pertold et al. 1994).

Na genezi loziska byla vyslovena fada nazort (od Cisté se-
dimentarniho po vulkanosedimentarni ptivod — lozisko typu
Besshi), které jsou shrnuty v praci Pertolda et al. (1994). Vul-
kanosedimentarni loZiska masivnich sulfidd s vysokymi ob-
sahy Au a Ag jsou zndma, ale méné Casté je obohaceni
Pt-kovy. Anomalni hodnoty Pd 1789 ppb a Rh 817 ppb byly
popsany na loZisku Besshi (Shikoku, Japan; Pan — Xie 2001)
v paskované rudé bohaté pyritem a chalkopyritem. Prvni
zminky o existenci Pt-kovl na loZisku Tisova uvedl v 80. le-
tech minulého stoleti Slacik (1989). V tomto pfispévku zve-
fejiujeme vysledky podrobnéjSiho studia koncentraci
Pt-kovi na lozisku.

Celkem bylo studovano sedm rudnich vzorka ze stfedni-
ho pasma lozZiska, tedy z jiZniho, nejperspektivnéjsiho
rudniho télesa. Ve vzorcich byly stanoveny Pt-kovy a os-
tatni hlavni a stopové prvky. Rozklady na stanoveni
Pt-kovii byly provedeny v laboratofich Ceské geologické
sluzby a nasledné pak hodnoty Pt-kovl stanoveny pomoci
ICP-MS na Piirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy
v Praze. Ostatni prvky byly méfeny pomoci ICP-MS v la-
boratofich CGS. Vzorky s vysokym obsahem Pt-kovl
byly studovany pomoci laserové ablace na LA-ICP-MS

v Geocentru v Erlangenu v Némecku (detailni metodiku
popsali Pasava et al. 2010).

Strucna geologicka charakteristika
loziska Tisova

Lozisko Tisova se nachazi v epizonalné metamorfovaném
komplexu fylitd (paleozoického stafi) sasko-durynské zony.
Fylitova série je v loziskové oblasti uloZena v pfiblizné rov-
nobéznych vrstvach generelniho sméru S-J s tklonem
20-30° k zépadu (Beran 1997). Fylitové polohy spolecné
s metabazity tvoii sedimentarnévulkanicky komplex, ktery
prorazi fada zil porfyrti, lamprofyrd a ojedinéle neovulkani-
tt. Rudni polohy jsou stratiformné uloZeny v podloZi meta-
bazitovych poloh a rozdéleny do tii pAsem: podloZni, stfedni
a nadlozni loZiskové pasmo (Chrt et al. 1972, Beran 1997).
Stredni loziskové pasmo (Chrt et al. 1972) s nejvétsim plos-
nym rozsahem ma z hlediska novodobé t€Zby a progndz
hlavni vyznam. Bylo vysledovano bariskymi a vrtnymi pra-
cemi ve smérné délce ca 2000 m (Chrt et al. 1972), po uklonu
bylo do roku 1991 zkoumano do hloubky 450 m (tstni sdéle-
ni P. Berana). Z této faze priizkumu stfedniho pasma loziska
(resp. jeho jizniho, nejperspektivnéjsiho rudniho télesa) vel-
mi pravdépodobné pochazeji v§echny nami studované vzor-
ky rudniny, které odebral a poskytl P. Rojik. Stfedni rudni
horizont dosahoval mocnosti az 3,6 m a obsahoval v priméru
0,8-1,05 % Cu. Tento horizont je nesouvisly, ma variabilni
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Obr. 1. Plastém normalizo-
vané kfivky Ni-Cu-Pt-kov(
pro studované rudni vzorky
(prdmér ze sedmi vzorkd)
a jejich srovnani s loziskem
typu Besshi (data z Pan a Xie
2001) a lozisky Rio Tinto
a Neves Corvo (data Pasava
et al. 2005, hodnoty plasté
McDonough — Sun 1995).

Tabulka 1. Obsahy Pt-kov( (ppb), hlavnich (Feg, Fe’ta Sy v hmot. %) a stopovych prvkd (ppm) ve studova-

nych rudnich vzorcich

vzorek

T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7
As 1560 4970 863 5227 6643 3300 398
Bi 60 4 55 <2 24 <2 11
Cu 1240 3670 1320 9912 1890 1014 2820
Fey 58,6 61,6 63,1 53,1 60,6 35,1 17,7
Fe** 23,0 27,3 15,1 18,5 19,8 13,4 9,8
Sy 29,4 29,7 31,1 26,0 30,8 19,7 9,0
Ni 28 19 37 11 19 110 61
Pb 1048 1018 937 148 218 60 62
Zn 554 357 164 142 62 34 102
Ir 0,52 0,3 0,3 0,2 0,2 0,3 0,2
Ru 1,54 1,3 2,6 1,7 3,1 2,3 1,7
Rh 2,80 77,0 25,4 2,0 6,7 45,2 4,3
Pt 64,2 4740 1113 33 153 2292 180
Pd 3,7 3,6 34 2,6 34 5,0 3,0

délku, mocnost, pocet a sloZeni jednotlivych loZiskovych po-
loh. Pro jeho jiZni téleso je charakteristické stfidani deskovi-
tych rudnich poloh nékolikametrovych mocnosti se silné
zdufelymi ¢ockovitymi rudnimi dtvary znacnych mocnosti
(520 m), které smérné i tklonné vyklifiuji nebo prechdzeji
do nebilan¢nich poloh. Charakter zrudnéni je Zilnikové im-
pregnacni, s Zilkami milimetrové az centimetrové mocnosti
(Chrt et al. 1972). Nejbohatsi rudni horizont — na bazi loZis-
ka — vytvérel azZ 5 m mocné rudni ocky s primérnym obsa-
hem 1-1,8 % Cu.
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Vysledky a diskuse

Vysledky geochemického studia Pt-kovi a ostatnich vybra-
nych prvkil ve studovanych rudnich a horninovych vzorcich
jsou shrnuty v tab. 1. Maximalni hodnoty Pt-kovi byly zjis-
tény ve vzorku T2 [Y (Ir,Ru,Rh,Pt,Pd) = 4,8 ppm, z toho
Pt = 4,7 ppm], které jsou srovnatelné napt. s jejich obsahy
v chromitovych segregacnich rudich na loZisku Pt-kovi
Nizni Tagil (Naldrett 2004). Na zdkladé dostupnych publi-
kovanych dat jsou takto vysoké obsahy platiny poprvé
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Obr. 2. A-pyrhotin, chalkopyrit, sfalerit a jamesonit, BEI; B — pyrho-
tin, kobaltin a ryzi Bi; C — ryzi Bi a willyamit, BEL.

popsany z lozisek masivnich sulfidi typu Besshi. Nejvyssi
korelac¢ni koeficient (r + 0.45) ma platina s Fe,Os.

Pertold et al. (1994) na zdkladé geochemického prostiedi,
okolnich hornin (véetné kiemen-magnetitovych poloh se

sulfidy a turmalinitickych vrstev) a relativné vysokych obsa-
hi As, Co a Au v rudé klasifikoval loZisko Tisova jako Bes-
shi typ.

Pan a Xie (2001) popsali extrémni frakcionaci Pd, Pt, Ir
a Au (pram. Pd/Ir = 29,500 a Pd/Pt = 540) v rudach z japon-
ského loZiska Besshi, které byly interpretovany jako vysle-
dek pozdniho hydrotermalniho a metamorfniho postiZeni.
Vzorky masivni rudy z loziska Tisova byly regionalné¢ meta-
morfovany a maji vyznamné niz§i poméry (pram. Pd/Ir =
13,9 a Pd/Pt =0,03), které se bliZi hodnotam MORB (Pd/Ir =
15,3 a Pd/Pt = 1,12) a/nebo loZisklim v iberském pyritovém
pasu (napf. Rio Tinto — Pd/Ir = 11 a Pd/Pt = 0,9).

Plastém normalizované kiivky Ni-Cu-Pt-kovii studova-
nych rudnich vzorki (primér ze sedmi vzorkil) odrazi vyraz-
né obohaceni o Pt, Rh a Cu (obr. 1) v porovnani s obdobnymi
lozisky typu Besshi (Shikoku, Japan; Pan — Xie 2001) nebo
masivnich sulfidd z iberského pyritového pasu jako napf.
Rio Tinto nebo Neves Corvo (Pasava et al. 2005).

Hlavnimi rudnimi minerély na loZisku Tisova jsou pfevaz-
né chalkopyrit, pyrhotin a pyrit, dale pak doprovazené arze-
nopyritem, magnetitem, sfaleritem, bismutem, bismutinem,
jamesonitem, ullmannitem, kobaltinem a Au-Ag (Pertold et
al. 1994, Beran 1997).

Nami studované vzorky jsou charakteristické ptitomnosti
pyrhotinu, pyritu, arzenopyritu, chalkopyritu, sfaleritu, gale-
nitu, jamesonitu, kobaltinu a ryziho Bi (obr. 2).

Vybrané sulfidy (arzenopyrit, pyrit, pyrhotin, chalkopyrit
a jamesonit) ve vzorcich (T2 a T6) s nejvyssim obsahem Pt
byly studovany pomoci LA-ICP-MS, nicméné zZadné faze
Pt-kovti nebyly identifikovany.

Vezmeme-li v ivahu vazbu Pt na Fe**, mtizeme predpo-
kladat, ze Pt by se mohla nachazet ve formé Pt-Fe oxidu, jako
je to zndmo nap¥. z Ni-Cu-PGE loZiska Aguablanca ve Spa-
nélsku (Ortega et al. 2004). Pritomnost velmi drobnych zrn
minerald Pt-skupiny na okrajich sulfidl neni zcela vylouce-
na. Oruzinsky a Kfibek (1981) identifikovali malé mnoZstvi
organické hmoty na rGznych horizontech loZiska Tisova,
nejcéastéji s n-alkany (n-C;; azZ n-Cs). Jednou z moznosti mi-
Ze byt rovnéz vazba Pt a jinych Pt-kovi na organickou hmo-
tu, jak je zndmo napf. z loZisek typu Kupferschiefer v Polsku
(Kucha 1982).

Podékovdni. Autori dékuji I. Knéslovi (CGS) za chemickd stanoveni
na prenosném pristroji RFA, H. Frimmlovi (University of Wiirz-
burg) za LA-ICP-MS méfeni a L. Strnadovi (PFF UK) za analytickd
stanoveni Pt-kovil.
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