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Abstract: The very rare minerals of Ir, Os and Ru, inclusions of
ferroplatinum and hongshiite, platinum grains and palladian gold
vere identified by EDX- and WDX-microanalyses in the concen-
trates of gold from the pyrope alluvial deposit at Vestiev near
Hostinné. The source rock of these minerals is not known.

(03-44 Dvar Kralové)

Geologicka pozice
a mineralogicka charakteristika loziska

Lozisko pyropu u obce Vestiev se nachazi 3 km j. od Hos-
tinného v aluviu Kalenského (Olesnického) potoka, ktery
je pravostrannym piitokem Labe. Bylo objeveno vyhleda-
vacim priizkumem v letech 1986-1988 (ZeZulka 1989)
a tézeno v obdobi 1994-2009. Pyropy se vyskytovaly v asi
0,1-2,5 m mocné poloze holocennich jilovito-balvanitych
Stérki a Stérkopiski ve spodni ¢asti aluvia. Stérkova polo-
ha méla ostrou horni hranici a jeji gradacni zvrstveni uka-
zovalo na ptinos béhem jediného velkého splachu. Primér-
nd mocnost piscito-jilovité a hlinité skryvky byla 1,2 m
(J. Morysek, ustni sdéleni 2012). V nerovnostech podloZi,
tvoreného lavicemi ¢ervenohnédych arkézovych piskovca
s polohami jilovcil (autun, vrchlabské souvrstvi), se misty
vytvérely ,.kapsy®, v nichZ se hromadily t€¢Zké mineraly.

Valounovy materidl produktivnich §térki byl asi ze dvou
tfetin tvofen pomérné znacné ovalenymi horninami krko-
no$ského krystalinika (bilé sekre¢ni kfemeny, fylity), které
zfejmé pochézeji z rozplavenych terciérnich labskych te-
ras, jejichz relikty jsou dosud ssz. od Vestfeva na rozvodi
mezi OleSnici a Labem. Zbyvajici tfetina valound jsou re-
lativné ostrohrannéjsi permské prachovce a tzv. melafyry;
pomérné Casto se vyskytuji chalcedony, jaspisy a vzacnéji
i silicifikovana dieva.

O pouze jediné etapé sedimentace pyroponosnych stérka
svédci také to, Ze téZké mineraly jsou koncentrovany hlav-
né pri bazi sedimentu. Jejich obsah byl odhadovén na ca
2 kg/m* (J. Morysek, tistni sdéleni 2012). Koncentrit tvofil
hlavné hematit, méné byl pfitomen limonit, obsah pyropti
se pohyboval okolo 10 %. Kromé toho se v akcesorickém
mnozstvi vyskytovaly goethit, almandin, rutil, magnetit,
turmalin, monazit, kasiterit, zirkon, apatit, titanomagnetit,

ilmenit, leukoxen, baryt, vzidcné i goyazit, svanbergit,
kemlitzit, amfibol, pyroxen, staurolit, korund (safir), spinel
a zlato; ojedinéle byly nalezeny amalgam zlata a pliSek
stiibra s jehlicovitymi vyrastky novotvorfeného akantitu
(Moravec — Pauli§ 1997, Moravec 2002). Ve vzorcich
7 pozdéjSich let byla nalezena i ojedinéla zrnicka slitin
Au-Sn, Cu-Sn-Zn, Pb-Cu-Sn a Fe-Cr-Ni, ale v jejich pfipa-
deé, stejné jako u amalgamu a stiibra, jde patrné o antropo-
genni kontaminaci, z¢asti mozna piimo v téZebné. Nedav-
no popsany ndlez diamant (Moravec — Ridkosil 2008) je
vzhledem k okolnostem nédlezu nutno povazovat za podvrh
(J. Morysek, ustni sdéleni 2012).

Snosové izemi potoka tvoti hlavné spodné€ permské sedi-
mentarni a vulkanické horniny. Jsou to predevsim Cistské
piskovce (spodni autun) vrchlabského souvrstvi a rizné ale-
uropelity, prachovce, lokalné i bitumenni jilovce s Cu-zrud-
nénim, patfici k prosecenskému souvrstvi (stfedni autun).
Mensi plochu zaujimaji ,,melafyry®, tj. bazaltandezity s po-
lohami vulkanickych brekcii a pyroklastik, uloZené perm-
skym stratovulkdnem v dob¢€ na rozhrani sedimentace obou
souvrstvi. Okrajové jsou pritomny staropacké ark6zové pis-
kovce s polohami slepenct (spodni ¢ast vrchlabského sou-
vrstvi), cenomanské piskovce a jiz zminéné relikty neogen-
nich fluvidlnich $térkopiska (Prouza — Tasler in Pesek et al.
2001). Pyropy i vétSina dalSich tézkych mineralt pochazeji
z ¢ervenych az Cervenohnédych Cistskych piskovci vrchlab-
ského souvrstvi. Jejich primarni zdroj, tj. predpokladana ul-
trabazicka hornina, nebyl v celé oblasti nalezen.

Pouzité analytické metody

Analyzy vybranych minerala byly provadény EDX-mikro-
analyzétory Link 860/2 v byv. Ustavu nerostnych surovin
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Obr. 1. Osmiridium, velikost 0,40 x 0,75 mm (zrno 2). BSE, foto
J. Malec.

Obr. 2. Detail 0,3 mm plisku iridosminu (zrno 6) se zarostlym
osmiridiem (svétlé). Rozméry snimku 0,11 x 0,15 mm, BSE, foto
J. Malec.

Obr. 3. Inkluze osmiridia v iridosminu (nabrus zrna 6). Rozméry
snimku 0,36 x 0,44 mm, BSE, foto J. Malec.

v Kutné Hofe a Link ISIS v laboratofich Ceské geologické
sluzby v Praze, oboji pii urychlovacim napéti 20 kV. Snim-
ky morfologie zrnek i fotografie nabrusd, oboji v odraze-
nych elektronech (BSE), byly zhotoveny rastrovacim elek-
tronovym mikroskopem CamScan 3200 v CGS v Praze.
Analyzy elektronovym mikroanalyzatorem Cameca SX
100 byly provedeny v Geologickém tistavu AV CR, v. v. .,
v Praze (urychlovaci napéti 15 kV, proud 10 nA, pramér
elektronového svazku ca 2 pm, analytické linie OsMa,
IrMp, RuLo, PtMa., FeKo., CuKa pro slitiny Os-Ir-Ru-Fe
a hongshiit, PtMf, FeKo,, RhLa, IrMo. pro platinu; jako
standardy pouZity Cisté kovy Os, Ir, Ru, Pt, Rh, magnetit
a kuprit). Nizké sumy nékterych analyz jsou patrné zpuso-
beny rozdilnosti matrice standardii a zkoumanych minera-
14; Zadné jiné prvky v té€chto mistech nebyly nalezeny.

Vysledky

V odpadu po ziskavani Sperkovych granati bylo jiz v roce
1995 zjisténo v jemném podilu koncentratu t€zkych mine-
ralt nevelké mnozZstvi zlata, tvoficiho pliSky a plocha zrna
o velikosti zpravidla pod 1 mm. Obsah zlata ve zpracova-
vaném Sté€rkopisku nelze dost dobie odhadovat, natoz
vycislit, protoZe bylo ziskdvano pouze narazové z odpadi
vypousténych do odkalisté nebo z jejich magneticky upra-
venych frakci. Snad §lo o nékolik desitek mg/m?, tj. mnoz-
stvi ekonomicky zcela nezajimavé.

Pfi docistovani zlata se na konci ryZovani objevovala
ojedinéla silné kovové leskld zrnicka ocelové Sedé, stii-
brité nebo cinové bilé barvy, kterd se ukéazala jako slitiny
platinovych kovil. Kromé toho je ¢ast zlatinek tvorena pala-
diovym zlatem (Malec 1997 in PaSava 1998, PaSava — Jeli-
nek 1999).

Velikost zrnek platinovych kovi je vétSinou v rozmezi
0,15-0,5 mm, vyjimecné okolo 1 mm. Jejich pocet v pomé-
ru k poctu zlatinek nebyl presnéji zjisStovan, ale jisté byl
nejméné 1 : X000.

Vzhled zrnek vSech platinovych kovl je podobny. Jsou
to transportem Caste¢né az silné opracovand plochéd nebo
viceméné izometricka zrnka (obr. 1), nékdy s ndznaky he-
xagondlniho nebo kubického omezeni. Na nékterych jsou
patrny hluboké, hikovité zahnuté St€pné trhliny, jiné se vy-
znacuji hustou listeCkovitou St€pnosti. Vzacné se na povr-
chu zrn vyskytuji vzdjemné sristy dvou rliznych platinoidii
(obr. 2).

SlozZeni platinovych kovi bylo vzhledem k malé velikos-
ti a neobycCejné vzacnosti zkoumano zprvu jen pomoci
EDX-mikroanalyz z povrchu. Ukazalo se, Ze nejhojnéjsi je
platina s pfimési Fe (okolo 6-8 %) a ¢asto i Rh (do 1,0 %)
nebo Cu (do 0,5 %).

V fadové mensim mnozstvi, tj. jako jednotliva zrnicka,
se vyskytly slitiny Os, Ir a Ru, vS§echny s malou pfimési Fe.
Studium jejich nabrusu v odraZzeném svétle pod rudnim
mikroskopem, ve zpétné odraZenych elektronech a pomoci
EDX-analyz ukazalo, Ze zhruba polovina zrnek neni ho-
mogenni (obr. 3 a 4) a jejich sloZeni je znacné variabilni.
Jsou tvorena ostie oddélenymi fazemi o rozdilnych pomé-
rech Ir, Os, Ru a Fe, které tvofi orientované lamely nebo
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Tabulka 1. Chemické slozeni slitin Os-Ir-Ru z Vestteva (anal.V. Bohmova)

Zrno hmot. % atom. % mineral poznamky
Os Ir Ru Fe suma Os Ir Ru Fe suma
1 36,01 30,84 32,45 0,57 99,87 27,80 23,56 47,15 1,49 100 rutheniridosmin matrix
2 37,13 57,83 240 0,63 97,99 36,76 56,64 4,46 2,14 100 osmiridium matrix s inkluzemi Pt-Fe-(Ir,Rh)
61,82 35,06 2,80 0,33 100,01 60,08 33,71 5,12 1,09 100 iridosmin lamely a dlouhd prohnutd
inkluze
3 3948 30,76 27,20 0,29 97,73 32,35 2494 41,92 0,80 100 rutheniridosmin matrix
43,61 35,32 2041 042 99,76 36,84 29,52 32,43 1,21 100 rutheniridosmin ostriivek u okraje
49,79 38,58 8,53 0,99 97,89 46,37 35,55 14,94 3,14 100 rutheniridosmin uzkd okraj. zona v cipu zrna
4 40,55 33,70 23,08 0,15 97,49 34,42 28,31 36,86 0,42 100 rutheniridosmin matrix
59,38 35,57 391 0,10 9896 58,06 3442 7,19 0,33 99,999 iridosmin matrix
6 5449 43,54 1,27 093 100,22 52,84 41,78 2,32 3,06 100 iridosmin matrix
29,23 67,82 0,63 1,00 98,68 2896 66,49 1,17 3,38 99,998 osmiridium velkd inkluze
21,06 73,31 0,72 146 96,55 21,08 72,61 1,35 4,96 100 osmiridium tenkd lamela
7 34,06 59,67 192 0,50 96,14 34,61 59,99 3,66 1,74 100 osmiridium matrix s inkluzemi

Pt-Fe-(Ir,Rh), PtCu a lamelou
iridiumosmia

Tabulka 2. Chemické sloZeni inkluzi Pt-minerald v zrnech osmiridia a iridosminu z Vestfeva (anal.V. B6hmova)

Zrno hmot. % atom. % poznamka
Pt Fe Ir Rh suma Pt Fe Ir Rh  suma minerdl
2 84,89 886 491 0,55 99,21 69,67 2540 4,09 0,85 100 ferroplatina prumér 3 analyz. inkluzi
7 82,67 951 6,74 0,66 99,58 66,70 26,78 5,52 1,01 100 ferroplatina primér 2 analyz. inkluzi
Zrno hmotn. % atom. %
Pt Cu suma Pt Cu suma
7 72,605 23,575 96,18 50,08 49,92 100 hongshiit  priimér 2 analyz. inkluzi

protahlé inkluze; néktera zrna navic obsahuji hojné mikro-
skopické inkluze (ferroplatina, vzacné hongshiit PtCu).
Pozorované faze maji pomérné vysokou odraznost a v op-
tickém mikroskopu se navzdjem odliSuji jen nesnadno.
Jsou prakticky izotropni (a to i iridosmin!). Pouze inkluze
osmiridia maji proti iridosminu ponékud niZsi optickou od-
raznost a slabou bireflexi. Faze s prfevahou osmia, které
maji vysokou tvrdost, se proti okoli vyznacuji pozitivhim
reliéfem (obr. 2). Pon€kud lepsi vzdjemné odliSeni jednot-
livych PGE-mineralt je v odraZzenych elektronech.

Z vysledkt analyz elektronovou mikrosondou (tab. 1 a 2,
obr. 5) je moZno shrnout, Ze v zdsadé jde o tii typy sloZeni:

a) iridosmin s lamelami nebo s relativné velkymi inklu-
zemi osmiridia,

b) osmiridium s tenkymi lamelami a dlouhymi inkluzemi
iridosminu, které se vyznacuji pozitivnim reliéfem; v zr-
nech jsou velmi hojné ca 0,001-0,01 mm velké izometric-
ké inkluze ferroplatiny (s malou pfimési Ir a Rh) a vzacné
také inkluze hongshiitu (tj. PtCu), o velikosti 0,00X mm,

c¢) rutheniridosmin s pfiblizn€ stejnym podilem Ir, Os
a Ru, ktery misty obsahuje ostrivky a okrajové zény s niz-
§imi obsahy Ru.

Paladiové zlato tvofi jen asi Ctvrtinu aZ tfetinu vyryZova-
nych zlatinek. Vyznacuje se riZové az tombakové Zlutou

Obr. 4. Lamely iridosmia a jemné inkluze platiny v osmiridiu (na-
brus zrna 2). Rozméry snimku 0,10 x 0,12 mm, BSE, foto J. Malec.

barvou a jeho tvary Casto upominaji na vétvickovité agre-
gaty zlata z oblasti historickych dalnich praci v rychor-
ském krystaliniku v okoli Svobody nad Upou (Malec —
Tasler ml. 1992). SloZeni zatim zndme pouze z povrchu
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Obr. 5. SloZeni analyzovanych fazi v trojuhelnikovém diagramu
Os-Ir-Ru. Cisla odpovidaji analyzovanym zrnéim v tabulce 1 (¢tve-
recky = zrna, krizky = lamely a inkluze).

zlatinek. Kvalitativni analyzy ukazuji, Ze poméry Au/Pd
jsou proménlivé.

Diskuse

K primarnimu zdroji nalezenych minerala Os, Ir, Ru a Pt je
obtizné se vyjadfit, protoZe ve snosové oblasti Kalenského
potoka ani v okoli podkrkono$ské panve Zadna indicie zna-
mych typt PGE-mineralizaci nebyla zjisténa. Ani z asocia-
ce téZkych minerald neni zfejmé, Ze by se néjaky takovy
zdroj nachazel ve snosové oblasti permskych sediment.
Nepfitomnosti jinych Pt- nebo Pd-minerald a obsahu slitin
Os-Ir-Ru by nejvice odpovidal typ loZisek vazanych na ofio-
lity (napf. Niz. Tagil). Teoreticky by za ofiolity mohly byt
povazovany i ultrabazika a metabazity vulkanického kom-
plexu Zeleznobrodského krystalinika (Chaloupsky 1989).

Zrnka Pt-minerall i ¢ast zlatinek maji oproti pyropim
zfeteln€ mensi stupenl opracovani (je to ale také menSimi
rozméry). Z toho by se dalo ptfedpokladat, Ze minerdly pla-
tinovych kovil a zlato neprosly tak dlouhym transportem
a pochazeji z jiné zdrojové oblasti neZ pyropy.

Hematit, tvorici hlavni sloZku koncentratu, je nejspis
produktem diageneze permskych piskovci. Jeho vzhled je
jiny, nez by odpovidal tzv. itabiritim, na néz jsou nékdy
vazany mineraly Pd a Pt.

Uvaha, Ze akcesorické mnoZstvi pyroxenu v rozsypu by
mohlo naznacovat existenci hypotetickych ultrabazickych
vyvrZenin permského stratovulkanu, v nichZ by se nacha-
zely mineraly Pt-kovi, je zcela spekulativni. Zdroje tohoto
vulkanismu jsou piili§ mélké (F. Fediuk, dstni sdéleni

2 N2

2012) a také Zadné takové horniny zde nikdy nalezeny ne-
byly. Rovnéz v terciérnich ¢edicovych horninach, tvori-
cich drobna téliska pfi z. hranici snosového tizemi, se ultra-
bazické uzavieniny nevyskytuji.

Cerné biidlice se slabym Cu-zrudnénim, nachdzejici se
v kalenském obzoru, nebyly na obsah platinoidii dosud
zkoumany. V obdobnych bfidlicich rudnického obzoru,
které ovSem ve snosové oblasti Kalenského potoka nevy-
chézeji, jsou obsahy Pt, Pd a Rh velmi nizké, vétSinou pod
1-5 ppb, ojedinéle dosahuji az 7 ppb (Pasava 1990).

Pfipadné ovéfovani obsahi PGE v Cistskych piskovcich
i v jinych sedimentarnich horninich ze zdrojové oblasti
Kalenského potoka by pfi nepatrném obsahu platinovych
kovi v rozsypu nemélo velkou nadéji na uspéch.

Paladiové zlato ve vestfevském rozsypu je nejspise moz-
no spojovat s jiz zminénymi relikty Stérkovych teras ter-
ciérniho Labe, které kromé jiného krkonoSského materidlu
ziejmé obsahuji i materidl z vyskytd malo znamé zlatonos-
né mineralizace descendentniho typu v rychorském krysta-
liniku. V téchto historickych dobyvkach a ani v rozsypech
pod nimi vSak zatim vedle minerali Pd nebyly jiné nerosty
platinovych kovt nikde nalezeny.

K objasnéni pivodu PGE-mineralizace snad ponékud
prispéje pravé provadéné izotopické stanoveni absolutniho
stafi fazi Ir-Os-Ru-Fe.

Podékovdni. Prdce byla soucdsti interniho iikolu CGS ¢&. 332300
. Realizace dilcich cdsti vyzkumného zdméru odborem geochemie
horninového prostredi I11*.
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