114

Zprdvy o geologickych vyzkumech v roce 2005

SULFIDICKA A U-Zr-Ti MINERALIZACE Z NESILICIFIKOVANYCH A SILICIFIKOVANYCH PiSKOVCU
BREZENSKEHO SOUVRSTVI (MILSTEJN V LUZICKYCH HORACH)

Sulphide and U-Zr-Ti mineralization in unsilicified and silicified sandstones of the Bfezno Fm.

(MilStejn, Luzické hory Mis.)

KAREL D. MALY

Geologicky istav Akademie véd Ceské republiky, Rozvojovd 269, 165 02 Praha 6

Ceskd geologickd sluzba, Geologickd 6, 152 00 Praha 5

Ustav geochemie, mineralogie a nerostnych zdrojii, PFirodovédeckd fakulty Univerzity Karlovy, Albertov 6, 128 43 Praha 2

12° 14° 16°

50°

49°

Keywords: geology, sandstones, quartzites, mineralogy, ore min-
erals, U-Zr-Ti phase, Brezno Formation, Bohemian Cretaceous
Basin, Czech Republic

Abstract: Coniacian quartzose sandstones of the Brezno Forma-
tion build a prominent crest with the ruin of the Milstejn Castle,
ca. 5 km N of Cvikov. The sandstones host irregular quartzite
bodies, which were found to contain specific ore mineralization
with pyrite, sphalerite, anatase and a U-Zr-Ti phase. This mineral-
ization is older than the silicification process and parallels
Cenomanian occurrences reported from the StrdZz and Tlustec
blocks of the Bohemian Cretaceous Basin.

Priblizné 5 km severné od Cvikova (LuZické hory) se na-
chdzi piskovcovy hibet se ziiceninou hradu Milstejn. Vy-
razny morfologicky reliéf je podpofen vyskytem kiemen-
cl, které vytvdreji nepravidelnd deskovitd az CocCkovitd
télesa v kifemitych piskovcich bifezenského souvrstvi.
V minulosti zde byly téZeny bloky na vyrobu mlynskych
kamend. Pfi vyzkumu zdejsich kiemenci z hlediska jejich
mineralogie a podminek vzniku byla zjiSténa zajimava rud-
ni mineralizace, kterd nebyla z této lokality dfive popsdna.

Geologicka situace studované lokality
a blizkého okoli

V oblasti MilStejna bylo provedeno nékolik hlubokych
vrtd, kterymi bylo zastiZeno podloZi kiidovych sedimenti.
Prevazujicimi horninami jsou granodiority luzického plu-
tonu a epizondlné metamorfované horniny jejich plasté
(KucEera a PESEK 1982).

Skalni vychozy na MilStejné jsou tvofeny kifemennymi
piskovci, které byly ptivodné povazovdny za stfedoturon-
ské (ANDERT 1929). Na zdkladé novych poznatkl ziska-
nych z vrtu SK-9¢ Rousinov (2 km jz. od MilStejna) jsou
piskovce interpretovany jako coniacké — brezenské souvrs-
tvi (VALECKA 2000). Mocnost eroznich zbytkl brezenské-
ho a teplického souvrstvi dosahuje v okoli MilStejna pfi-

blizné 200 m. V jejich podloZi byly vrty zastiZzeny horniny
jizerského a bélohorského souvrstvi a v nejniz$i Casti i
perucko-korycanského souvrstvi. Zjisténé horniny jsou
vzhledem k blizkosti zdrojové oblasti a rychlému poklesu
panevniho dna béhem sedimentace vétsSinou piskovcového
charakteru.

Tektonickad stavba Milstejna a Sirokého okoli je do velké
miry ovlivnéna pribéhem tektonického pasma luzického
zlomu sméru VIV-ZSZ a7 V-Z. Hlavni zlom tohoto pdsma,
ktery dnes tvori severni omezeni ¢eské kiidové panve, pro-
chdzi pfiblizné 5 km s. od MilStejna (CousaL et al. 1996).
Vétsina tektonickych struktur md smér SSV-JJZ, ktery je
kolmy na smér Luzického zlomu. Téchto struktur pravdé-
podobné vyuZila né€kterd Zilnd t€lesa kyselych vulkaniti.
Ve stejném sméru jsou rovnéZ protaZzené vychozy téles
kvarcitl. Dalsi tektonické struktury jsou rovnobé€zné s lu-
Zickym zlomem.

Do piskovct pronikaji rizné mocné pravé a lozni intruze
znélc, jejichZ vychozy jsou vétsinou prekryté zvétralina-
mi. Podrobné mapovani vulkanickych téles provedli po-
moci magnetometrie ADAMOVIC a HAVRANEK (2005). V zd-
padni ¢dsti MilStejna se nachdzi pokracovani velké lozni
intruze ze Suchého vrchu. Jizné od Milstejna se vyskytuje
lozni Zila Travnického vrchu. Déle byla vymapovana men-
§f znélcovd télesa pifmo v okoli skalnich vychozu.

Télesa kiemencu vytvdreji vyrazny hibet, protaZeny ve
sméru SSV-JJZ, sloZeny z nékolika samostatnych skalnich
vychozti oznacenych jako Milstejn 1 az III (Abamovic a
HavrANEK 2005). Na jednotlivych vychozech jsou dobfte pa-
trné polohy s riznym stupném silicifikace. Na Milstejné 1
jsou silicifikované polohy subhorizontdlni, na MilStejné I11
potom témér vertikdlni. V detailu je moZné pozorovat jak
ostré, tak i pozvolné prechody do nesilicifikovanych pis-
kovci. Ostré kontakty maji velmi Casto lalo¢naty tvar.

Pouzita metodika

Z odebranych vzorkl byly zhotoveny lesténé vybrusy, kte-
ré byly podrobeny studiu v prochdzejicim a odraZeném
svétle. Vzorky s rudni mineralizaci byly studovany za po-
moci elektronového mikroskopu CamScan CS 3400 s EDS
systémem Link ISIS 300 (15 keV, 150 pA) v laboratofi
LAREM, Ceskd geologickd sluzba. Z nékterych vzorki
byly rucné vyseparovany minerdly, které byly uréeny po-
moci difraktografu Philips X’ pert v laboratoti Geologické-
ho tstavu Akademie véd CR.
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Mineraly zjisténé v piskovcich a kiemencich

Vétsina vzorkd pro mineralogicky vyzkum pochdzi ze
skalniho vychozu MilStejn III. Tento vychoz m4 tvar verti-
kdlniho deskovitého télesa, protazeného ve sméru
SSV-1JZ, s ostfe omezenou ssz. st€nou a lalocnatymi az
pozvolnymi prechody do nealterovaného piskovce smérem
kjjv. Vzorky byly odebrdny z poloh s riznym stupném sili-
cifikace.

Pres 99 % hmoty piskovci tvoii klasticky kiemen. Ddle
se vyskytuji béZné svétlé minerdly: Zivee, slidy, apatit a zir-
kon. Z tmavych klastickych minerdlt jsou nejhojn&jsi il-
menit, rutil, monazit a xenotim.

Klasticky kiemen vytvdii jak ovdlné klasty o velikosti
prvnich centimetru ve §téréikovych polohdch, tak i ostro-
hrannd zrna desetiny milimetru velkd v tlakové namdha-
nych zéndch. Z mikroskopického studia vyplynulo, Ze pfi-
blizné 40 % zrn kifemene je monokrystalickych a z nich asi
polovina undul6zné zhdsi. DalSich 40 % zrn je polykrysta-
lickych se suturovitymi srusty krystalt nebo mozaikovou
stavbou. Do 20 % zrn je polykrystalickych s doSkovitou
stavbou, piivodem jednoznac¢né z metamorfovanych hor-
nin.

Pomérné vzdcné slidy vytvdreji max. 100 pm dlouhé
Stépné agregity, které jsou vétSinou chloritizované (biotit)
a kaolinizované (muskovit).

Velmi vzdcnym klastickym minerdlem je Zivec, ktery
byl pomoci rtg.-difrakce v jednom vzorku zjistén jako ak-
cesorickd faze. Jako xenomorfni zrna velkd 10-50 um byl
zji§tén za pomoci elektronového mikroskopu. Draselny Zi-
vec prevazuje nad plagioklasem (albit aZz oligoklas). Zrna
jsou silné€ kaolinizovana.

Akcesorické minerdly zirkon a méné Casty apatit vytva-
feji jak xenomorfni, tak i hypidiomorfni a idiomorfn{
krystalky o velikosti 10-50 pm. PfevaZuji xenomorfni
ovalnd zrna.

Vytvédii xenomorfni az idiomorfni hnédd zrna velkd az
0,5 mm. VEts{ zrna jsou vétSinou ovdlnd, mensi jsou os-
trohrannd.
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Obr. 1. EDS spektrum agregdtu U-Zr-Ti minerald.

Rutil se vyskytuje v podobé hypidiomorfnich zrn
50-100 pm velkych.

Monazit tvoi{ ovdlnd zrna i hypidiomorfné az idiomorfné
omezené sloupcovité krystaly jako inkluze v klastickém
kfemeni. Jejich velikost dosahuje 10-50 pum.

Xenotim byl zjiStén ve formé jednoho ovdlného zrna,
které je po puklindch vyhojené autigennim kemenem.

Kfemence jsou sloZeny z klastického kiemene, novotvo-
feného krystalického kifemene, chalcedonu a akcesoric-
kych minerdlt, mezi kterymi byla pti podrobném studiu
zjiSténa novotvorend rudni mineralizace

Krystalicky kfemen vytvdii nékolik €m mocné syntaxidl-
ni obrusty okolo klastickych zrn. Ve vétsi mife vypliuje
pérovy prostor mezi klastickymi zrny. Velmi vzdcné byly
zjistény nékolik centimetr mocné Zilky nejmladsiho kie-
mene, které vypliuji drobné trhliny v kiemencich. V duti-
ndch téchto Zilek se vyskytuji dobfe omezené krystalky
max. 100 um velké. Misty byly zjistény dutiny s krystalky
kfemene i v nékterych polohdch kfemence.

Chalcedon se vyskytuje pouze ve vzorcich s rudnimi
minerdly. Nasedd na syntaxidlni obrlsty krystalického
kifemene a vypliiuje péry mezi klastickymi zrny. V detailu
je dobfe patrné stfidani jednotlivych generact, které se 1isi
jak barevné, tak i strukturou a tvoii ,,achdtové® textury.
Stied ,,achdti” je vétSinou vyplnén krystalickym kieme-
nem.

Rudni mineralizace

Rudni minerdly tvoii zrnité agregdty, které nasedaji na syn-
taxidlni obrusty krystalického kiemene. Tyto mineraly jsou
misty zatlatovdny chalcedonem. Za pomoci elektronového
mikroskopu byl zjiStén pyrit, sfalerit, anatas, smés
U-Ti-Zr, uraninit a smés oxidu Ti.

Pyrit byl zji$tén ve dvou generacich. Pyrit I vytvafi idio-
morfni krystalky 5-10 um velké, ¢tvercovych a obdélniko-
vych prufezi. Pyrit II vytvdii xenomorfni (n€kdy kulovité)
agregaty velké do 5 um. V odrazeném svétle byl pro svou
velikost zji§tén pouze v nékolika vétSich agregatech. Che-
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Obr. 2. Sukcesn{ schéma novotvofenych minerdlu.

mické sloZeni bylo potvrzeno pomoci elektronového mik-
roskopu s EDS systémem.

Sfalerit byl zji$tén pouze za pomoci elektronového mik-
roskopu. Nejcastéji vytvdii lem okolo pyritu I max. 2 um
mocny. Ddle se vyskytuje ve formé shlukti drobnych cca
5 um xenomorfnich agregata.

Spole¢né s pyritem I se vyskytuji 3-5 um velké idio-
morfni krystalky anatasu.

U-Zr-Ti minerdly nej¢astéji obrustaji starsi sulfidy a oxi-
dy. Na zdkladé charakteru téchto minerdld je ziejmé, Ze
pravdépodobné jde o smésné hydratované silikdty, oxidy
nebo amorfni faze, které zatim nebyly identifikovany.

Inkluze uraninitu byly zjistény v agregdtech pyritu II.

Cdst agregdth pyritu je zatlatovdna goethitem/hemati-
tem.

Posloupnost mineralizace kiemennych piskovct

Pfi podrobném vyzkumu byly zjistény tfi fize mineraliza-
ce: I — diagenetickd, II — rudni, IIT — silicifikacni (obr. 2).

V 1. stadiu mineralizace doSlo k obrlstdn{ klastickych
zrn cca 10 pm mocnym syntaxidlnim lemem tvofenym pa-
vodné opdlem nebo chalcedonem a pozdéji rekrystalova-
nym na krystalicky kifemen.

II. stadiem je mineralizace rudnimi minerdly. Prvni ge-
neraci rudnich minerdld reprezentuje pyrit 1, sfalerit T a
ddle anatas. U-Ti-Zr minerdly nejCastéji obrustaji stars{
sulfidy a oxidy. Spole¢né s touto asociaci byl rovnéz zjis-
tén pyrit II. Velmi ¢asto obsahuje drobné inkluze uraninitu.
Spolecné s pyritem II se vyskytuji samostatné xenomorfni
agregdty smési Ti-oxidl — ,,leukoxen®. Nejmlad$imi mine-
rdly této faze jsou goethit a hematit.

Ve III. stadiu mineralizace na minerdly rudni fize kolmo
nasedaji vldknité agregdty chalcedonu. Na agregdty chal-
cedonu a syntaxidlni obrusty tvorené krystalickym kfeme-
nem narustaji drobné krystalky mladsi generace kiemene,
kterd vypliuje zbyly pérovy prostor.

Podobnost rudni mineralizace s vyskyty
v oblasti strazského a tlusteckého bloku

Podobny typ mineralizace byl diive zjiStén v cenoman-
skych piskovcich ¢eské kiidové panve v oblasti strazského
a tlusteckého bloku (CapEx et al. 1975). Tyto vyskyty jsou
situovdny pfedevSim na rozhrani sladkovodni/moftsky ce-
noman a jsou provazeny zvySenym obsahem jilovych mi-
nerdll, organickych latek a pyritu. CADEK et al. (1975) uva-
déji neékolik generaci pyritu, sfalerit, uranové faze vazané
na metakoloidni{ zirkon a Ti-oxidy, které vytvafi agregdty
,,leukoxenu®. Rudni mineralizace na MilStejnu je vSak vd-
zdna na coniacké horniny brezenského souvrstvi.

Zavér

V coniackych kifemennych piskovcich bfezenského sou-
vrstvi se vyskytuji télesa kiemenct, jejichZ vznik probihal
ve tfech etapdch. V prvni etapé vznikaly syntaxidlni obris-
ty klastickych zrn, které jsou dnes tvofené krystalickym
kifemenem. V druhé etapé vznikla zajimavad rudni minerali-
zace a ve tfeti etapé doslo k vyplnéni pérového prostoru
chalcedonem a krystalickym kifemenem.

Zjisténd rudni mineralizace je tvofena pyritem, sfaleri-
tem, anatasem a U-Zr-Ti fazemi. Tato asociace je velmi po-
dobnd cenomanskym vyskytim v ¢eské kiidové panvi.
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