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Abstract

The subject of this research was the chemical composition of ten mineral samples from the tetrahedrite series

from Czech historical silver deposits Pfibram, Obecnice, Zvéstov, Ratibofské Hory, Stara Vozice, Jachymov, Kutna
Hora, Stfibrna Skalice and one tetrahedrite sample from the iron deposit MniSek pod Brdy. An empirical formula was
calculated for each sample based on average analytical data. Samples from Pfibram and Obecnice near Pfibram are
slightly Ag-enriched tetrahedrites (0.22-1.85 apfu Ag). The sample from Zvéstov is Ag-poor tennantite (Ag 0.12 apfu; As
2.52 apfu). Tetrahedrite from MniSek pod Brdy is rich in Zn (1.57 apfu) and slightly Hg-enriched (0.31 apfu). Samples
from Ratibofské Hory - Stara Vozice ore district are freibergites (Ag 4.97; 5.34 apfu) as well as the sample from Kutna
Hora (Ag 4.33 apfu). Tetrahedrite from Stfibrna Skalice is slightly Ag-enriched (0.18 apfu). The sample from Jachymov
is Bi-rich tennantite as twelve analyses showed the average content of As 2.52 apfu and the content of Bi in range of
0.72 - 1.48 apfu.
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Uvod

Mineraly tetraedritové série jsou charakteristické Siro-
kou mirou zastupovani prvkl v jednotlivych pozicich kry-
stalové struktury. Zakonitosti tohoto zastupovani jsou po-
znavany postupné, a to zejména s rozvojem analytickych
metod (napf. Hak 1961; Mozgova 1985; Johnson et al.
1986; Makovicky 2006; Moélo et al. 2008; Gotebiowska
et al. 2012; Velebil 2014). Novéjsi literatura pfinasi pro
nékteré vybrané vyskyty tetraedritll z eskych lokalit jen
sporadické chemické analyzy, které postihuji témér celou
$kalu prvk( vstupujicich do tetraedritové struktury (napf.
Litochleb et al. 2000, 2002, 2008; Velebil, Losos 2008;
Velebil 2014). Tento ¢lanek by mél byt v prvni fadé dopl-
nénim analytickych dat tetraedritd z vybranych ¢eskych
lokalit.

Vzhledem ke schopnosti tetraedritll vazat do své
struktury také stfibro, Ize pfedpokladat, Zze na €eskych
historickych loZiscich stfibra mohly tetraedrity slouzit
jako jeho ekonomicky vyznamny nositel. AvSak podstatny
objem stfibra byl nejspiSe vazan na inkluze rozmanitych
Ag-sulfosoli v obecnych sulfidech, zejména galenitu, ale
i chalkopyritu, pyritu, arsenopyritu, pyrhotinu a sfaleritu.

Vyjimkou je loZisko v Obecnici (sz. od Pfibrami), kde byl
makroskopicky Ag-tetraedrit hlavni a v podstaté jedinou
rudou stfibra (Kratochvil 1974). V literatufe je uvadéna
pfitomnost freibergitu na lozisku v Obecnici (Moravec
2007; databaze mindat.org - heslo Obecnice), proto je
jednim z cilu této prace ovéfit existenci obecnického fre-
ibergitu. Samostatné postaveni ma zrudnéni v Jachymo-
v& (a analogicka loZiska v zapadnich Cechach, napf.
Michalovy Hory, Svata Anna, Pfise¢nice, Potlcky ad.).
V Jachymové byly ekonomickym nositelem stfibra pfe-
dev8im makroskopické akumulace proustitu, argentitu,
popfipadé ryziho stfibra. Tetraedrit, respektive tennantit,
patfil v Jachymové spiSe mezi vzacné mineraly, i kdyz
také odsud pochazeji jeho masivni agregaty. Primarnim
rudam jachymovského reviru je vénovana obsahla studie
Ondruse et al. (2003).

O mineralech Zilného loZiska stfibra a olova v Pfibrami
- Bfezovych horach, které bylo zejména ve druhé poloviné
18. stoleti a po celé 19. stoleti evropsky vyznamnym pro-
ducentem stfibra, napsali souhrnnou praci Skacha a Plasil
(2002). O historickém lozZisku stfibra Zvéstov - Stfibrnice
podal zpravu Velebil (2004). Na této lokalité byla dobyva-
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na jedina kfemen-barytova zila se sulfidickym zrudnénim.
Pisemné prameny dokladajici starou tézbu na Stfibrnici u
Zvéstova nejsou k dispozici. V srpnu 2011 nalezl Marek
Chvatal v haldovém materialu nejjiznéjSiho odvalu tam-
niho pinkového pruhu ulomek keramického hrnku. Hlavni
(nejjiznéjsi) odval je obnazen odebiranim kameniva na
zpevnéni lesnich cest, stfep byl nalezen v jeho vnitfnich
partiich. Archeolog havlickobrodského muzea Pavel Rous
jej datoval na pfelom 15. a 16. stoleti. Charakter dochova-
nych pozistatkl po dolovani (fada mélkych, blizko sebe
polozenych Sachet s obvaly) napovida, Ze téZba zde moh-
la probihat i dfive. Nalez keramického stfepu je jedinym
pfimym dokladem datujicim dobu tézby na Stfibrnici u
Zvéstova. Nalez nebyl dosud publikovan, a proto vyuzi-

feném c¢lanku. Prehlednou charakteristiku loziska Mnisek

Tabulka 1 Prehled studovanych vzorki

pod Brdy - Skalka, kde byly zejména v 19. a 20. stoleti
dobyvany sedimentarni Zelezné rudy ordovického stafi a
kde se vzacné vyskytla také sulfidicka mineralizace, po-
dali Litochleb et al. (2012). Zilné loZisko Ratibofské Hory -
Stara Vozice, pfehled tamnich minerall a historie tamniho
dolovani je nejnovéji popsana v ¢lancich Velebila (2000)
a Vrtisky (2015). O mineralech evropsky vyznamného lo-
ziska stfibra v Kutné Hofe podal pfehlednou zpravu Paulis
(1998). Zilné loZisko stfibra ve St¥ibrné Skalici a tamni do-
lovani popsal souhrnné Velebil (1999).

Tetraedritova série

Krystalovou strukturu tetraedritu (tennantitu) vyresi-
li Pauling a Neuman (1934) a Wuensch (1964). Nejno-
véji shrnuli krystalochemii tetraedritové série Makovicky

€. vzorku inv. ¢. NM lokalita popis makrovzorku

D25 P¥ibram - d. Sevéin, Mordyfska z., 2. p. 0.5 cm xx se sideritem a galenitem
D38 P1N43770 Pfibram masivni agr. + siderit a galenit

D26 Obecnice (sz. od Pfibrami) az 4 mm xx se sfaleritem

D34 Obecnice (sz. od Pfibrami) az 1 cm automorfni xx, siderit

D27 Zvéstov - Stfibrnice (jjv. od BeneSova) 2 - 3 mm mocna zilka v kfemeni
D29 P1N48157 MniSek p. Brdy - Skalka (jjz. od Prahy) masivni celistvy agregat

D30 P1N9957 Ratiborfské Hory (sz. od Tabora) az 1 cm nedokonalé xx na kfemeni
D40 P1N9951 Stara Vozice (sz. od Tabora) az 5 mm xx srUst. se sfal. a galen.
D31 P1N38896 Jachymov - dul Elias$ (ssv. od Karl. Var() masivni celistvy agregat

D35 Kutna Hora 2 cm zrno s jamesonitem v kfemeni
D36 Stfibrna Skalice - V rokli (vjv. od Prahy) 2 mm izometrické zrno v barytu

Tabulka 2 Chemické slozeni tetraedritu z Pfibrami (vzorek D25) v hm. %

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 primér
Ag 9.77 1048 10.32 1091 13.15 11.75 1235 127 1413 1161 10.54 1155
Cu 31.00 3041 3043 30.37 2851 29.39 299 29.27 2793 29.84 3045 29.70
Pb 0.00 0.00 0.10 0.03 0.08 0.05 0.02 0.00 0.08 0.07 0.09 0.05
Cd 0.10 0.08 0.07 0.06 0.25 0.00 0.14 0.00 0.22 0.18 0.02 0.10
Hg 0.06 0.20 0.02 0.05 0.12 0.15 0.20 0.11 0.18 0.02 0.16 0.12
Zn 4.61 4.40 4.36 4.50 4.4 3.93 4.24 4.50 4.68 4.26 4.30 4.35
Fe 2.23 2.36 2.38 2.32 2.59 2.82 2.52 2.31 2.2 2.52 2.55 2.42
Mn 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sb 28.46 2853 2870 28.70 28.23 2866 28.11 2876 28.36 28.70 28.81 2855
As 0.39 0.23 0.26 0.25 0.25 0.27 0.33 0.15 0.15 0.16 0.17 0.24
Bi 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Co 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.02 0.03 0.00 0.01
Ni 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.00 0.00
S 2390 23.85 2372 2371 2321 2370 2327 2328 23.30 2351 2349 2354
Se 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 100.53 100.55 100.39 100.91 100.45 100.72 100.28 100.45 101.09 100.91 100.58 100.62
apfu
Ag 1.56 1.68 1.66 1.74 2.13 1.89 1.99 1.94 2.29 1.86 1.68 1.85
Cu 8.40 8.28 8.29 8.23 7.83 8.2 7.96 8.00 7.67 8.9 8.26 8.9
Pb 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00
Cd 0.01 0.01 0.01 0.01 0.04 0.00 0.02 0.00 0.03 0.03 0.00 0.02
Hg 0.01 0.02 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.00 0.01 0.01
Zn 1.21 1.16 1.15 1.18 1.8 14 1.13 1.19 1.25 1.12 1.13 1.15
Fe 0.69 0.73 0.74 0.72 0.81 0.88 0.79 0.72 0.63 0.78 0.79 0.75
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sb 43 4.5 4.8 4.6 4.4 4.8 4.2 4.10 4.6 4.6 4.8 46
As 0.09 0.05 0.06 0.06 0.06 0.06 0.08 0.04 0.03 0.04 0.04 0.05
Bi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Co 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00
Ni 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
S 12.83 1287 1280 1273 1262 1282 1262 1260 1268 1264 1262 12.71
Se 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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(2006) a Moélo et al. (2008). Ve strukture tetraedritu (ten-
nantitu) jsou rozliSovany &tyfi strukturni pozice, v nichz se
vyskytuji rizné prvky. Obecny vzorec tetraedritu Ize vyja-
diit v nasledujici podobé: A [B,C,],.D,X,,. V prvni pozici
(A; trigonalni koordinace) se zastupuje Cu s Ag, ve druhé
(tetraedrické) jednak Cu s Ag (B) a jednak Fe, Zn, Hg, Cd,
Mn a Cu (C) (v pfirodnich fazich obvykle 4B+2C), ve treti
(D; trigonalné-pyramidalni) Sb, As, Bi, Te a ve Ctvrté (X)
S a Se. V poslednim pfipadé (X) jde vlastné o dvé samo-
statné pozice - tetraedrickou (12 apfu) a oktaedrickou (1
apfu) (Moélo et al. 2008). Podle Mozgovy (1985) vstupuje
do struktury tetraedritt (tennantitd) jesté Sn, Co, Pb, Au.
Panuje v8eobecné shoda, Ze Ag vstupuje pfednostné do
trigonalni pozice A (Makovicky 2006).

Metodika vyzkumu

V ramci této prace bylo zkoumano celkem jedenact
vzorkl tetraedritd (tab. 1) z lokalit Pfibram (dva vzorky),
Obecnice (dva vzorky), Zvéstov - Stfibrnice (1), MniSek
pod Brdy - Skalka (1), Ratibofské Hory (1), Stara Vozice
(1), Jachymov - dul Elias (1), Kutna Hora (1) a Stfibrna
Skalice - V rokli (1). V péti pfipadech poslouzily k vyzku-
mu vzorky ulozené v systematické ¢asti mineralogicke
sbirky Narodniho muzea, v ostatnich pfipadech byly stu-
dijni vzorky nasbirany pro Ucely této prace pfimo na loka-
litdch anebo pochazeji ze soukromych sbirek.

Chemickeé slozZeni tetraedritti bylo kvantitativné studo-
vano pomoci elektronového mikroanalyzatoru Cameca
SX100 (Narodni muzeum, Praha, analytici lvo Macek a

Tabulka 3 Chemické sloZzeni tetraedritu z Pribrami
(vzorek D38, P1N43770) v hm. %

Jan Soumar) za podminek: vinové disperzni analyza, na-
péti 25 kV, proud 20 nA, primér svazku 2 um, standardy a
pouzité vinové délky: CuFeS, (SKa), Ag (AgLa), Bi (BiLa),
CdTe (CdLa), Co (CoKa), CuFeS, (CuKa), FeS, (FeKa),
HgTe (HgLa), NiAs (AsLpB), Ni (NiKa), NaCl (CIKa), PbS
(PbMa), PbSe (SelLB), Sb,S, (SbLa), ZnS (ZnKa), Mn
(MnKa), Sn (SnLa), Au (AuMa). V tabulkach chemickych
analyz nejsou uvedeny prvky Au, Sn a ClI, které byly rov-
néz zjistovany, ale jejich obsahy byl ve vSech vzorcich
pod detekénim limitem (cca 0.01 - 0.05 hm. %). Ziskana
data byla korigovana za pouziti software PAP (Pouchou,
Pichoir 1985). Chemické analyzy byly pro kazdy jednotli-
vy vzorek zprimérovany a z priméru analyz byl vypocten
empiricky vzorec, a to pfi pfepo¢tu na sumu kationtt = 16.

Charakteristika vzorkd a vysledky studia jejich
chemického slozeni

Vzorek D25, Piibram - diil Sevéin, Mordytska Zila,
2. patro; analyzovano bylo podle BSE obrazu homogenni
zrno tetraedritu (Ulomek automorfniho krystalu), ¢aste¢né
obklopené galenitem. Provedeno bylo 11 bodovych
analyz (tab. 2), které potvrdily, Ze vzorek je chemicky
témér homogenni s pomérné vysokym priimérnym ob-
sahem Ag 1.85 (1.56 - 2.29) apfu (9.77 - 14.13 hm. %) a
velmi nizkym primérnym obsahem As 0.05 (0.03 - 0.09)
apfu (0.15 - 0.39 hm. %). Empiricky vzorec Ag-tetraedritu
D25 z PFibrami Ize vyjadfit jako: (Cu, , A, 4s)ss00lCUs a4
(Zn1.15Feo.75Cd0.ozHgo.o1) Sb, A,

Z1.93]ZS.87( 4.06 0.05/34.1112.71"

Tabulka 4 Chemické sloZeni tetraedritu z Obecnice
(vzorek D26) v hm. %

1 2 3 4 5 primér 1 2 3 4 primeér
Ag 3.61 3.63 358 385 337 3.61 Ag 1.47 1.43 1.46 1.43 1.45
Cu 3549 3541 3543 3528 3568 3546 Cu 38.02 37.72 37.60 37.97 37.83
Pb 0.05 0.07 012 0.02 0.05 0.06 Pb 0.02 0.00 0.06 0.04 0.03
Cd 0.03 0.03 003 005 0.06 0.04 Cd 0.18 0.17 0.15 0.17 0.17
Hg 0.01 0.03 005 0.18 0.00 0.06 Hg 0.21 0.15 0.08 0.05 0.12
Zn 732 725 725 730 739 730 Zn 7.62 7.67 7.54 7.68 7.63
Fe 029 026 024 019 0.18 0.24 Fe 0.05 0.03 0.05 0.07 0.05
Mn 0.00 0.00 0.02 0.00 0.02 o0.01 Mn 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02
Sb 2943 29.62 28.88 29.26 29.14 29.27 Sb 26.7 28.5 26.46 26.57 26.79
As 0.14 011 020 015 023 0.17 As 2.54 1.25 2.18 2.31 2.7
Bi 0.05 0.00 0.00 0.00 0.03 0.02 Bi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Co 0.01 0.01 000 0.00 0.00 0.01 Co 0.00 0.02 0.00 0.02 0.01
Ni 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 Ni 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
S 2429 2430 247 2429 2448 2428 S 25.82 25.67 25.74 25.88 25.78
Se 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Se 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 100.73 100.73 99.87 100.57 100.62 100.51 Total 102.03 102.19 101.33 102.20 101.94
apfu apfu
Ag 056 057 056 060 052 0.56 Ag 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22
Cu 937 936 942 935 943 939 Cu 9.76 9.74 9.76 9.75 9.75
Pb 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 Pb 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cd 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 Cd 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02
Hg 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 Hg 0.02 0.01 0.01 0.00 0.01
Zn 1.88 1.86 1.87 1.88 1.90 1.88 Zn 1.90 1.93 1.90 1.91 1.91
Fe 0.09 0.08 0.07 006 0.05 0.07 Fe 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 Mn 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00
Sb 4.5 4.9 4.1 4.5 4.2 4.4 Sb 3.49 3.78 3.58 3.56 3.60
As 0.03 0.03 005 003 0.05 0.04 As 0.55 0.27 0.48 0.50 0.45
Bi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Bi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Co 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Co 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00
Ni 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Ni 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
S 1271 1273 1268 1276 1282 1274 S 13.14 13.14 13.24 13.17 13.17
Se 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00 Se 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Vzorek D38, Pfibram (Narodni mu- Tapylka 5 Chemické slozeni tetraedritu z Obecnice (vzorek D34) v hm. %

zeum P1N43770); péti body byl analyzo- 1

2 3 4 5 6 7 pramér

van podle chemické analyzy homogenni

ulomek masivniho agregatu tetraedritu, éﬂ 3;?2
kterym pronika tenka Zilka galenitu a pfi py, 0'.11
jehoz okraiji je jedno zrno sfaleritu. Z vy- g 0.08
sledku chemickeé analyzy (tab. 3) vyplyva, Hg 0.17
Ze zkoumany tetraedrit ma mirné zvyse- Zzn 7.47

ny primérny obsah Ag 0.56 (0.52 - 0.60) Fe 0.12
apfu (3.37 - 3.85 hm. %) a jen minimal- Mn 0.01
ni obsah Fe (jedna se o zinkem bohaty Sb 28.7
tetraedrit). Empiricky vzorec tetraedritu AS 1.35

1.56 1.64 1.58 1.59 1.62 1.60 1.59
37.09 37.45 37.04 37.20 3753 3742 37.27
0.04 000 008 002 0.07 0.00 0.05
0.15 0.0 008 0.08 0.10 0.11 0.10
0.05 013 004 015 0.19 0.11 0.12
736 754 758 735 758 745 748
0.12 0.08 0.09 0.09 0.11 0.11 0.10
0.00  0.01 0.01 0.00 0.00 0.02 0.01
28.7 2816 2871 2833 282 2760 28.14
1.30 1.30 0.73 1.6 1.23 1.52 1.21
0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00
0.01 0.03 0.01 0.02 0.03 0.02 0.02
0.02 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
2538 2517 2528 2542 2545 2547 2537
0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00

D38 z Pribrami Ize vyjadfit takto: (Cu,,, 2‘0 8-32
AgO.SG)ZG.OO[Cu3.95(Zn1.88FeO.07Cd0.01)21.96125.91 N| 000
(Sb, 64AS 04)s4.085 12.74- S 25.40
Vzorek D26, Obecnice; analyzova- Se 0.00
Total 101.56

no bylo 3 mm velké zrno - ulomek auto-

101.15 101.57 101.24 101.32 101.92 101.42 101.46

morfniho krystalu. Dle chemickych ana- 2PfU

. o s A Ag 0.24
lyz (provedena Ctyfi bodova méfeni - tab. Cu 967
4) je zkoumany tetraedrit homogenni, Pb 0.01
zinkem bohaty (1.91 apfu), prakticky bez cd 0'01
Zeleza, s mirné zvySenym, viceméné Hg 0:01
konstantnim obsahem Ag 0.22 apfu. Em- 7z, 1.89
piricky vzorec tetraedritu D26 z Obec- Fe 0.03

nice lze vyjadfrit jako: (Cu Mn 0.00

5.78Ago,22)26.00

[Cu3,97(zn1.91Cd0.02Fe0.01HgO,01)21,95]25.92 Sb 381
(SbS.GOASO.45)Z4,OSS13.17' AS 030
Bi 0.00

Vzorek D34, Obecnice; analyzovan Co 0.01
nékolik mm velky Ulomek automorfniho Ni 0.00
krystalu tetraedritu obklopeného sfaleri- ge 1888

024 025 024 025 025 024 024
970 970 969 973 9.7 9.73 9.71
0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00
0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01
0.00 0.01 0.00 0.01 0.02 0.01 0.01
1.87 1.90 1.93 1.87 1.91 1.88 1.89
0.04 002 003 003 003 0.03 0.03
0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00
3.83  3.81 392 387 379 374 382
029 028 016 024 027 033 0.27
0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01
0.00 000 000 000 0.00 0.00 0.00
13.15 1292 1311 13.17 13.56 13.12 13.9
000 000 000 000 0.00 0.00 0.00

tem; pfi okraji uzavira tetraedrit 0.5 mm
velké protazené zrno chalkopyritu. Pod-
le chemickych analyz (provedeno 7 bo-
dovych méfeni - tab. 5) je tetraedrit D34
z Obecnice velmi homogenni s relativné
nizkym priimérnym obsahem Ag 0.24
(0.24 - 0.25) apfu (1.56 - 1.64 hm. %),
s vysokym pramérnym obsahem Zn 1.89
(1.87 - 1.93) apfu (7.35 - 7.58 hm. %) a
nizkym prdmérnym obsahem As 0.27
(0.16 - 0.33) apfu (0.73 - 1.52 hm. %).
Empiricky vzorec tetraedritu D34 z Obec- g
nice je: (Cu5.76Ago.24)ze.oo [Cu3.95(2n1.89
Feo.oacdo.mHgo.m) As

13.09°

21.94]25.89(Sb3.82 0.27)24.09 -

Vzorek D27, Zvéstov - Stribrnice,
hlavni halda; analyzovana byla 2 mm
mocna zilka tennantitu v kiemeni s men-
§im mnozstvim barytu. Podle BSE obra-
zu je tennantit vyrazné zonalini se stfida-
nim svétlych a tmavych vrstev (obr. 1). ).
Napfi¢ vzorkem bylo provedeno celkem
12 bodovych analyz (Sest ve svétlych

zbnach a Sest v tmavych zonach; tab. 6).  Obr. 1 BSE obraz zonélniho tennantitu (Tn) ze Zvéstova - Stfibrnice (vzo-
Tmave zony obsahuji relativné vice As, rek D27) doprovazeného kfemenem (Q) a barytem (Ba). BSE foto

pramérné 2.90 apfu. Obsah Sb v tmavych |. Macek.
zénach je pramérné 1.17 apfu. Svétlé

zbny jsou oproti tmavym relativné chudsi As, kterého ob-
sahuji pramérné 2.13 apfu. Primérny obsah Sb ve svét-
lych zénach je 1.92 apfu. Jak ve svétlych, tak v tmavych
zbnach tedy pfevlada As nad Sb, tzn. Ze svétlé i tmavé
z6ny jsou z hlediska mineralogické klasifikace tennantit.
Obsah ostatnich prvkd (Ag, Cu, Zn, Fe) je v tmavych i
svétlych zénach podobny s tou vyhradou, Ze ve svétlych

zdénach (chudsich As) je relativné vice Ag (pramérné 0.15
apfu Ag) oproti tmavym zénam (bohatSim As) s prumér-
nym obsahem 0.09 apfu Ag. To znamena, Ze stfibro se
0 néco vice koncentrovalo v zénach bohatsich antimo-
nem. Empiricky vzorec tennantitu D27 ze Zvéstova (pru-
mér dvanacti analyz) je: (Cu, ;,Ad, 15)56.00[CUs 66(ZN; 5,7 €4 46

Cd0.03)21 .94]25.93 (ASZ.523b1 .54)24.06313.04'
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Tabulka 6 Chemické slozeni tennantitu ze Zvéstova (vzorek D27) v hm. %

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 primér
Ag 0.51 0.75 0.76 0.42 0.68 0.52 0.88 1.19 0.92 1.5 14 1.19 0.83
Cu 4157 4124 4128 4190 41.10 4217 40.37 40.25 40.08 4056 40.18 40.22 40.91
Pb 0.04 0.08 0.05 0.01 0.06 0.08 0.05 0.01 0.03 0.04 0.06 0.00 0.04
Cd 0.23 0.26 0.27 0.29 0.25 0.23 0.19 0.27 0.25 0.27 0.25 0.24 0.25
Hg 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.10 0.04 0.07 0.04 0.00 0.02
Zn 7.85 7.70 7.86 7.78 7.93 7.92 7.80 7.85 7.66 7.79 7.64 7.64 7.78
Fe 0.31 0.33 0.33 0.40 0.31 0.40 0.20 0.19 0.30 0.28 0.35 0.44 0.32
Mn 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.02 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00
Sb 9.74 9.92 9.83 8.30 10.8 8.47 1544 1515 16.25 13.46 1548 14.71 1224
As 1415 13.73 1396 15.15 13.79 15.18 10.4 10.28 941 11.51 9.86 10.73 12.32
Bi 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Co 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01
Ni 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
S 2763 2752 2755 27.79 2761 2791 26.85 26.97 26.60 27.14 26.76 26.87 27.27
Se 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 102.05 101.53 101.98 102.09 101.83 102.95 101.84 102.26 101.55 102.19 101.69 102.02 102.00
apfu
Ag 0.07 0.11 0.11 0.06 0.10 0.07 0.13 0.17 0.13 0.15 0.15 0.17 0.12
Cu 9.91 9.92 9.87 9.92 9.86 9.90 9.88 9.81 9.86 9.82 9.85 9.79 9.87
Pb 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cd 0.03 0.04 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.04 0.03 0.04 0.03 0.03 0.03
Hg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Zn 1.82 1.80 1.82 1.79 1.85 1.81 1.85 1.86 1.83 1.83 1.82 1.81 1.82
Fe 0.09 0.09 0.09 0.11 0.08 0.11 0.06 0.05 0.08 0.08 0.10 0.12 0.09
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sb 1.21 1.24 1.23 1.3 1.26 1.4 1.97 1.93 2.9 1.70 1.98 1.87 1.54
As 2.86 2.80 2.83 3.4 2.81 3.2 2.8 2.13 1.96 2.36 25 2.21 2.52
Bi 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Co 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ni 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
S 13.6 13.12 13.5 13.5 13.13 12.99 13.2 13.3 12.97 13.3 13.00 12.96 13.4
Se 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tabulka 7 Chemické slozeni tetraedritu z Mnisku p. Brdy (vzorek D29, P1N48157) v hm. %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 pramér
Ag 0.09 0.09 0.06 0.07 0.13 0.08 0.08 0.10 0.09 0.11 0.11 0.09
Cu 3789 3790 3751 3756 3736 3794 38.09 3831 3736 3743 3719 37.69
Pb 0.07 0.00 0.03 0.07 0.07 0.00 0.03 0.05 0.04 0.01 0.08 0.04
Cd 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00
Hg 3.12 3.32 2.99 2.89 4.42 3.28 2.97 2.60 4.59 5.23 5.13 3.69
Zn 6.13 6.8 6.22 6.23 6.3 6.28 6.24 6.26 5.92 5.79 5.81 6.9
Fe 0.40 0.35 0.31 0.33 0.13 0.27 0.40 0.48 0.14 0.11 0.35 0.30
Mn 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.02 0.01 0.01 0.01
Sb 26.32 2585 27.42 286 26.19 2757 26.76 2529 2588 2538 2558 26.39
As 2.15 2.70 1.52 1.13 217 1.47 2.22 3.16 2.43 2.57 2.28 2.16
Bi 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Co 0.06 0.02 0.04 0.05 0.03 0.04 0.02 0.03 0.02 0.01 0.04 0.03
Ni 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
S 2484 2475 2436 2495 2474 2494 2495 258 2495 2432 2484 24.79
Se 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 101.09 101.07 100.48 101.39 101.29 101.88 101.78 101.37 101.43 100.97 101.43 101.29
apfu
Ag 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01
Cu 9.94 9.92 9.91 9.91 9.89 9.93 9.91 9.93 9.90 9.92 9.87 9.91
Pb 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Cd 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Hg 0.26 0.28 0.25 0.24 0.37 0.27 0.24 0.21 0.38 0.44 0.43 0.31
Zn 1.56 1.55 1.60 1.60 1.55 1.60 1.58 1.58 1.52 1.49 1.50 1.56
Fe 0.12 0.10 0.09 0.10 0.04 0.08 0.12 0.14 0.04 0.03 0.11 0.09
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Sb 3.60 3.53 3.78 3.86 3.62 3.77 3.63 3.42 3.58 3.51 3.54 3.62
As 0.48 0.60 0.34 0.25 0.49 0.33 0.49 0.70 0.54 0.58 0.51 0.48
Bi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Co 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01
Ni 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
S 12.91 12.84 12.76 134 1298 1294 1286 12.88 13.10 12.78 13.6 12.92
Se 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Vzorek D29, MniSek pod Brdy - Fe-lozisko Skalka
(Narodni muzeum P1N48157); analyzovan byl cca 3 mm
velky ulomek masivniho celistvého agregatu tetraedritu
uzavirajici az 1 x 0.5 mm velky agregat covellinu. Pod-
le chemické analyzy (provedeno 11 bodovych méfeni
- tab. 7) je tetraedrit relativné homogenni, s mirné zvy-
Senym prdmérnym obsahem Hg 0.31 (0.21 - 0.44) apfu
(2.60 - 5.23 hm. %), vysokym prdmérnym obsahem Zn
1.57 (1.49 - 1.60) apfu (5.79 - 6.28 hm. %)a nizkym pru-
mérnym obsahem As 0.48 (0.25 - 0.70) apfu (1.13 - 3.16
hm. %). Empiricky vzorec tetraedritu D29 z MniSku pod

Obr. 2 Skupina nedokonalych krystalt
freibergitu na kfemeni z Ratibofskych
Hor (Narodni muzeum P1N9957, vzo-
rek D30), velkosti ukazky 6 x 6 cm.
Foto D. Velebil

Brdy je: (Cuy,,Ag,,,) (Zn

(Sb

,[Cu Hg,,,Fe

26.0( 3.92 1.57 0.09)21.97125.89

3.62ASO.48)Z4.1OS12.92'

Vzorek D30, Ratiboiské Hory (Narodni muzeum
P1N9957; obr 2); analyzovan byl cca 2 mm velky tlomek
asi 0.5 cm automorfniho krystalu. V BSE obrazu byl vzo-
rek slabé zonalni s nepravidelnymi minoritnimi svétlejSimi
zbnami a svétlejSim okrajem, s nehojnymi nepravidelnymi
inkluzemi Ag-dominantni AgSbS-faze (stefanit?) velikosti
do 0.1 mm. Provedeno bylo devét bodovych analyz (tab.
8), z nichz vyplynulo, Ze vzorek je chemicky relativné ho-

Tabulka 8 Chemické sloZeni freibergitu z Ratiborskych Hor (vzorek D30, P1N9957) v hm. %

1 2 3 4 5 6 7 8 9 pramér

Ag 28.28 26.41 28.83 33.12 27.28 29.26 28.94 274  30.57 28.86
Cu 17.58 18.57 16.97 14.11 18.12 16.78 1715 1766 1564 16.95
Pb 0.03 0.01 0.07 0.07 0.06 0.06 0.06 0.07 0.00 0.05
Cd 0.02 0.02 0.00 0.04 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Hg 0.09 0.00 0.09 0.04 0.07 0.03 0.10 0.10 0.08 0.07
Zn 2.57 2.71 2.63 2.87 2.79 2.71 2.82 2.28 2.55 2.66
Fe 3.54 3.52 3.48 3.24 3.45 3.54 3.41 3.75 3.54 3.50
Mn 0.01 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.01 0.00 0.02 0.01
Sb 26.7 26.24 26.29 25.87 26.24 25.45 26.19 26.29 26.51 26.13
As 0.65 0.60 0.63 0.65 0.59 0.90 0.55 0.28 0.18 0.56
Bi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Co 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Ni 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01
S 21.46 221 21.58 20.64 21.89 21.46 2152 2158 20.90 21.45
Se 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 100.30 100.09 100.58 100.69 100.55 100.20 100.76  99.06  99.98 100.25
apfu

Ag 4.85 453 4.96 5.75 4.67 54 4.96 4.71 5.32 497
Cu 5.12 5.40 4.96 4.16 5.26 4.90 4.99 5.22 4.62 4.96
Pb 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00
Cd 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Hg 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01
Zn 0.73 0.77 0.75 0.82 0.79 0.77 0.80 0.66 0.73 0.76
Fe 1.17 1.16 1.16 1.9 1.14 1.18 1.13 1.26 1.19 1.16
Mn 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Sb 3.96 3.98 4.1 3.98 3.98 3.88 3.97 4.6 4.9 3.99
As 0.16 0.15 0.16 0.16 0.15 0.22 0.14 0.07 0.04 0.14
Bi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Co 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ni 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
S 12.38 12.69 12.49 12.6 12.60 12.42 1240 1265 12.23 12.44
Se 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Tabulka 9 Chemické slozeni freibergitu ze Staré Vozice (vzorek D40, P1N9951) v hm. %

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 primér
Ag 32.84 3470 26.26 27.57 30.58 26.55 27.24 34.12 33.92 3430 31.34 31.41 31.85 30.98
Cu 151 13.69 19.23 18.24 16.27 19.24 18.80 13.89 14.11 1413 1570 15.79 15.70 16.14
Pb 0.04 01 006 000 002 000 003 005 005 003 014 0.07 0.04 0.05
Cd 0.00 000 000 002 000 000 000 000 0.00 0.00 o0.01 0.00 0.00 0.00
Hg 0.18 008 0.10 0.13 0.00 0.06 012 0.17 0.03 000 0.12 0.10 0.02 0.09
Zn 1.13 1.3 236 241 235 255 276 1.80 29 291 229 219 225 2.16
Fe 421 373 354 380 374 365 335 418 392 322 378 387 382 375
Mn 0.00 0.01 0.01 0.00 000 0.00 000 000 0.00 001 000 0.02 0.01 o0.01
Sb 26.40 257 2526 26.72 26.62 26.78 25.00 26.63 26.38 26.46 26.6 26.38 26.16 26.15
As 0.14 0.12 0.30 0.21 0.177 031 035 015 0.07 0.18 039 035 042 0.24
Bi 0.00 000 000 000 000 000 000 000 o000 000 0.00 0.00 0.00 o0.00
Co 0.02 004 000 0.00 0.00 0.03 0.00 o0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.00 0.01
Ni 0.00 000 o000 000 000 000 003 000 o000 000 0.00 0.00 0.00 o0.00
S 20.54 20.15 224 2158 2096 2191 2174 20.25 20.48 20.21 20.67 20.81 20.66 20.92
Se 0.00 000 000 000 000 000 000 000 ©000 000 0.00 0.00 0.00 o0.00
Total 100.50 98.72 99.16 100.67 100.72 101.08 99.42 101.24 101.07 101.45 100.52 101.00 100.95 100.50
apfu
Ag 571 621 454 470 525 449 469 589 587 590 540 539 545 534
Cu 443 416 564 528 475 552 549 47 415 412 459 460 456 4.72
Pb 0.00 0.01 0.01 0.00 000 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 o0.01 0.01 0.00 0.00
Cd 0.00 000 000 000 000 000 000 000 o000 000 0.00 0.00 0.00 o0.00
Hg 0.02 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.02 0.00 0.00 o0.01 0.01 0.00 0.01
Zn 032 030 067 068 067 071 0.78 0.51 060 082 065 062 064 0.61
Fe 1.41 129 118 125 124 119 1.1 1.39  1.31 1.7 126 128 126 1.25
Mn 0.00 000 000 000 000 000 000 000 0.00 0.00 0.00 o0.01 0.00 0.00
Sb 4.7 397 3.87 4.3 4.5 41 3.81 4.7 4.5 43 3.98 4.1 3.97 3.99
As 0.03 003 008 005 004 007 009 004 002 005 010 0.09 0.10 o0.06
Bi 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00 0.00 0.00 o0.00
Co 0.01 001 000 000 000 0.01 000 000 0.00 0.00 o0.01 0.00 0.00 0.00
Ni 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o0.00
S 12.1 1213 12.82 12.37 1212 1245 1258 11.76 1192 11.69 11.97 12.00 1190 12.13
Se 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00 0.00 0.00 o0.00
Tabulka 10 Chemické slozeni tennantitu z Jachymova (vzorek D31, P1N38896) v hm. %

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 primér
Ag 0.14 0.20 0.13 0.08 0.20 0.25 0.15 0.14 0.20 0.17 0.14 0.26 0.17
Cu 39.35 39.24 3955 40.07 39.30 40.01 37.98 38.74 3840 38.28 39.28 38.85 39.09
Pb 0.68 0.61 0.59 0.46 0.35 0.06 0.10 0.24 0.05 0.14 0.24 0.31 0.32
Cd 0.03 0.01 0.01 0.04 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01
Hg 0.04 0.18 0.07 0.06 0.03 0.11 0.04 0.05 0.00 0.15 0.14 0.08 0.08
Zn 6.76 54 6.5 7.60 5.11 3.15 4.70 4.95 5.34 5.20 5.11 3.91 5.24
Fe 1.4 2.31 1.61 0.52 2.26 3.95 2.38 2.38 2.2 2.3 2.38 3.26 2.18
Mn 0.00 0.01 0.01 0.02 0.02 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01
Sb 3.4 3.68 3.41 3.16 2.78 3.13 1.26 1.68 1.72 1.94 2.79 2.80 2.62
As 12.00 11.64 12.39 12.39 12.3 13.50 9.75 11.00 10.72 10.2 1113 1.76 11.53
Bi 1159 1143 10.27 11.13 12.21 946 1823 14.87 1539 16.59 13.15 12.12 13.4
Co 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00
Ni 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
S 26.76 26.75 26.51 26.83 26.47 27.7 264 26.78 26.57 26.27 26.78 26.82 26.64
Se 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 101.45 101.08 100.61 102.37 100.77 100.69 100.65 100.84 100.41 100.82 101.15 100.20 100.92
apfu
Ag 0.02 0.03 0.02 0.01 0.03 0.04 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.04 0.03
Cu 10.4 10.6 10.5 10.4 10.7 104 10.15 10.13 10.12 10.14 10.13 10.6 10.8
Pb 0.05 0.05 0.05 0.04 0.03 0.00 0.01 0.02 0.00 0.01 0.02 0.02 0.03
Cd 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Hg 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01
Zn 1.67 1.25 1.49 1.85 1.27 0.77 1.22 1.26 1.37 1.34 1.28 0.98 1.31
Fe 0.30 0.67 0.47 0.15 0.66 1.13 0.72 0.71 0.60 0.61 0.70 0.96 0.64
Mn 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sb 0.40 0.49 0.45 0.41 0.37 0.41 0.18 0.23 0.24 0.27 0.38 0.38 0.35
As 2.60 2.53 2.67 2.63 2.61 2.87 2.21 2.44 2.40 2.25 243 2.58 2.52
Bi 0.90 0.89 0.79 0.85 0.95 0.72 1.48 1.18 1.23 1.34 1.3 0.95 1.2
Co 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ni 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
S 13.52 1359 13.35 13.32 1344 1347 13.79 13.88 13.88 13.78 13.68 13.77 13.62
Se 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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mogenni s primérnym obsahem Ag 4.97
(4.53-5.75) apfu (26.41 - 30.57 hm. %) a
minimalnim obsahem As (do 0.22 apfu).
Podle chemické analyzy, v souladu s kla-
sifikaci Moéla et al. (2008), je vzorek
D30 z Ratibofskych Hor freibergit s em-
pirickym vzorcem: (Ag, ,,CU, ..)560o[CU
(Fe, ,zZn Sb, A

0.76)21.92]25.85( 3.99 SO.14)Z4.13812.44'

1.03) 3.93

Vzorek D40, Stara Vozice (Narodni
muzeum P1N9951; obr. 3); analyzovano
cca 2 mm zrno srustajici se sfaleritem a
galenitem; ve zkoumaném zrnu jsou ho-
jné drobné inkluze galenitu a pyrargyritu.
Podle BSE obrazu je zkoumany vzorek
zonalni s nepravidelnymi velkymi domé-
nami pfiblizné dvou stupfi Sedi. Bylo
v ném stanoveno 13 bodovych analyz
(tab. 9), které ukazaly, ze studovany vzo-
rek je vyrazné bohaty stfibrem s pramér-
nym obsahem Ag 5.34 (4.49 - 6.21) apfu
(26.26 - 34.70 hm. %), takze vzorek D40
ze Staré Vozice je, v souladu s klasifika-
ci Moéla et al. (2008), freibergit s em-

pirickym vzorcem: (Ag; ,,CU; .o)s6 0l CUy 06
(Fe1.252n0,61HgO.01)Z1.87]25.93(Sb3.99ASO,06 z4.05
12,137

Vzorek D31, Jachymov - dil Elias
(Narodni muzeum P1N38896; obr. 4);
zkouman byl 2 mm velky ulomek kom-
plexni rudniny tvofeny nékolika primar-
nimi i sekundarnimi mineralnimi fazemi
(obr. 5), mezi nimi i tennantitem, ktery
tvofi nepravidelné paralelni vrstvy cca 0.1
az 0.5 mm mocné zatlaCované agregaty
bismitu s relikty ryziho bismutu uprostred;
pritomno je asi 0.7 mm velké izometric-
ké zrno emplektitu. V malé mife jsou
pritomny jesté dalSi, sekundarni mineral-
ni faze As, Bi, Pb, U. Tetraedrit je podle
BSE obrazu v nékterych partiich vyrazné
koncentricky zonalni, v jinych homogenni.
Analyzovan byl ve dvanacti bodech (tab.
10). Vzorek D31 je podle chemické analy-
zy Bi-bohaty tennantit (varieta annivit)
s pramérnym obsahem Bi 1.02 (0.72 -
1.48) apfu (9.46 - 18.23 hm. %). Empiric-
ky vzorec tennantitu D31 z Jachymova je:
(Cu5.97Ago.03)26.00[Cu4.11(Zn1.31FeO.64)Z1.95]ZG.O6
(AS2.52Bi1.OZSbO.35 23.89 13.62; kromé tOhO je
ve zkoumaném tennantitu z Jachymo-
va patrné pfitomno i malé mnozstvi Pb
(0.03 apfu).

Obr. 4 Tennantit z Jachymova (Narodni
muzeum P1N38896, vzorek D31) ve-
likost ukazky 7 x 6 cm. Foto D. Ve-
lebil.

Obr. 5 BSE obraz analyzovaného vzor-
ku D31 z Jachymova; Tn - tennantit,
Bi - bismit s relikty ryziho bismutu
uprostred, Em - emplektit. BSE foto
I. Macek.

Obr. 3 Driza krystalt freibergitu ze Staré VoZzice (Narodni muzeum
P1N9951, vzorek D40), velikost ukazky 7 x 6 cm. Foto D. Velebil.
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Vzorek D35, Kutna Hora (obr. 6); analyzovano bylo
1 mm velké zrno, podle BSE obrazu mirné zonalni s ne-
pravidelnymi zénami asi tfi stupfiti Sedi, které podle che-
mické analyzy (provedeno Sest bodovych méfeni - tab.
11) odrazeji mirné variace v obsahu Cu: 5.21 - 6.01 apfu
(18.13 - 21.17 hm. %). V analyzovaném zrnu je jedna
izometricka inkluze jamesonitu velikosti cca 40 ym a jed-
na nepravidelna inkluze galenitu velikosti 80 um. Podle
chemické analyzy, v souladu s klasifikaci Moéla et al.
(2008), je vzorek D35 z Kutné Hory freibergit (Ag 4.33
apfu) s empirickym vzorcem (Ag, ,,Cu, . )s¢ . [CU, o (Fe, o
Zn0.46)21.94]25.90(Sb4.04ASO.04)Z4.OSS12.73' Sp0|u se Zméfenym
Ulomkem bylo z makrovzorku ze stejného mista odebra-

no jesté dalSich pét zrn, z nichz C&tyfi jsou freibergity s
uzavreninami jamesonitu, jeden fragment je tvofen sfaler-
item s uzavieninami stanninu. Lze tedy konstatovat, ze
jamesonit, sfalerit a stannin vystupuji v blizké asociaci s
freibergitem.

Vzorek D36, Stiibrna Skalice - halda Stoly V rokli
(j. od kostela); analyzovano bylo 2 mm zrno (deset analyz
- tab. 12), ¢aste¢né lemované galenitem, zarostlé v kfe-
meni a barytu. Zkoumané zrno je relativné homogenni.
Empiricky vzorec tetraedritu D36 ze Stiibrné Skalice
je: (Cu5482Agﬂ.1B)ZS,OO[CU3,96(Zn1.67Fe0421HgO.OZCd
(Sb,,,As

0,02)21.92]25488
0.81/34.1012.76"

Obr. 6 Freibergit, Kutna Hora; 2 cm velky
agregat s jamesonitem a sfaleritem
v kiemeni. Foto D. Velebil.

Tabulka 11 Chemické slozZeni freibergitu z Kutné Hory (vzorek D35) v hm. %

1 2 3 4 5 6 primeér
Ag 23.89 23.53 26.91 28.11 25.80 25.70 25.66
Cu 20.59 21.17 18.60 18.13 19.58 19.75 19.64
Pb 0.06 0.00 0.03 0.03 0.00 0.05 0.03
Cd 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Hg 0.17 0.00 0.05 0.04 0.07 0.11 0.07
Zn 1.51 1.65 1.68 1.74 1.66 1.65 1.65
Fe 4.59 4.68 4.45 4.40 4.52 4.54 4.53
Mn 0.04 0.05 0.00 0.01 0.04 0.02 0.03
Sb 26.95 27.18 27.6 27.6 26.96 26.93 27.2
As 0.10 0.18 0.1 0.1 0.22 0.17 0.15
Bi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Co 0.00 0.00 0.00 0.03 0.01 0.01 0.01
Ni 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
S 22.60 22.78 22.3 22.5 22.51 22.47 22.41
Se 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 100.52 101.24 100.92 101.72 101.37 101.39 101.19
apfu
Ag 4.5 3.93 4.58 4.76 4.35 4.33 4.33
Cu 5.92 6.1 5.37 5.21 5.61 5.65 5.63
Pb 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cd 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Hg 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01
Zn 0.42 0.45 0.47 0.48 0.46 0.46 0.46
Fe 1.50 1.51 1.46 1.44 1.47 1.48 1.48
Mn 0.01 0.02 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01
Sb 45 43 4.8 46 43 4.2 4.4
As 0.02 0.04 0.03 0.03 0.05 0.04 0.04
Bi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Co 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Ni 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
S 12.88 12.81 12.61 12.56 12.78 12.73 12.73
Se 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Tabulka 12 Chemické slozeni tetraedritu ze Stribrné Skalice (vzorek D36) v hm. %

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  primér
Ag 1.44 1.24 1.19 1.18 1.38 1.2 0.50 1.34 1.26 1.34 1.19
Cu 38.02 38.09 37.96 38.08 37.94 38.62 38.79 38.02 38.14 38.37 38.20
Pb 0.05 0.06 0.05 0.00 0.07 0.01 0.10 0.13 0.03 0.06 0.06
Cd 0.16 0.16 0.17 0.15 0.19 0.14 0.17 0.16 0.16 0.16 0.16
Hg 0.21 0.36 0.30 0.12 0.08 0.56 0.70 0.26 0.05 0.08 0.27
Zn 6.52 6.81 6.44 6.79 6.79 6.82 6.77 6.76 6.76 6.79 6.73
Fe 0.87 0.68 0.89 0.71 0.67 0.65 0.63 0.71 0.71 0.73 0.73
Mn 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Sb 24.65 24.70 24.98 24.94 25.53 23.25 24.45 24.57 24.96 24.61 24.66
As 3.64 3.63 3.48 3.57 3.17 4.57 3.91 3.78 3.68 3.87 3.73
Bi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Co 0.01 0.01 0.01 0.03 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01
Ni 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
S 25.10 24.89 25.9 25.8 25.12 25.31 25.9 25.24 25.37 25.28 25.16
Se 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 100.68 100.64 100.57 100.65 100.96 100.95 100.10 101.00 101.13 101.30 100.80
apfu
Ag 0.22 0.19 0.18 0.18 0.21 0.15 0.07 0.20 0.19 0.20 0.18
Cu 9.76 9.76 9.77 9.77 9.74 9.83 9.88 9.74 9.76 9.77 9.78
Pb 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
Cd 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Hg 0.02 0.03 0.02 0.01 0.01 0.05 0.06 0.02 0.00 0.01 0.02
Zn 1.63 1.70 1.61 1.69 1.70 1.69 1.68 1.68 1.68 1.68 1.67
Fe 0.25 0.20 0.26 0.21 0.20 0.19 0.18 0.21 0.21 0.21 0.21
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sb 3.30 3.30 3.36 3.34 3.42 3.9 3.25 3.28 3.33 3.27 3.29
As 0.79 0.79 0.76 0.78 0.69 0.99 0.84 0.82 0.80 0.84 0.81
Bi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Co 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ni 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
S 12.77 12.64 12.80 12.75 12.78 12.77 12.67 12.82 12.86 12.75 12.76
Se 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Diskuse a zavér

Dva studované vzorky tetraedritu z Pf¥ibrami jsou
shodné AgZn-tetraedrity s velmi malym obsahem As.
Navzajem se [iSi pfedev§im rozdilnym obsahem stfibra
(0.56 a 1.85 apfu). Megerskaja a Rykl (1984) pfitom zjistili
ve Ctyfech vzorcich freibergitl z raznych Zil loZiska PFi-
bram - Bfezové hory podstatné vy$si obsahy stfibra (3.94
- 5.58 apfu).

Oba vzorky tetraedritll z Obecnice vykazaly prak-
ticky totozné slozZeni. Jsou to AgZn-tetraedrity s nizkym
obsahem stfibra okolo 1.5 hm. % a s vyraznou pfevahou
Sb nad As. Lze tedy konstatovat, Ze vyskyt freibergitu
v Obecnici nebyl potvrzen a oba studované vzorky se slo-
zenim freibergitu ani nepfiblizuji. Podle sou¢asného poje-
ti, je mozné jako freibergity oznacovat vzorky s obsahem
nejméné cca 23 hm. % (4 apfu) Ag (Moélo et al. 2008).

Vzorek ze Zvéstova - Stiibrnice je stfibrem mirné
nabohaceny Zn-tennantit s primérnym obsahem stfibra
0.12 (0.06 - 0.17) apfu. Toto zjisténi je v souladu s dFi-
vé&jSimi nepublikovanymi méfenimi provedenymi na pra-
covisti mineralogicko-petrologického oddéleni Narodniho
muzea.

Vzorek z Zeleznorudného loziska Mnisek pod Brdy -
Skalka je ZnHg-tetraedrit. Zn-bohaty tetraedrit s promén-
livym obsahem Hg (maximalné 7.31 hm. % - 0.63 apfu
Hg) zjistili z loziska MniSek pod Brdy - Skalka jiz Litochleb
et al. (2000).

Prekvapive je zjisténi freibergitu z Ratibofskych Hor
a ze Staré Vozice, i kdyZ ne zcela nové. Freibergit ze
Staré Vozice a Ratibofskych Hor zminil Moravec (2007),
ale bez analytickych Udaju a bez odkazu na literaturu.
Srein (1985) uved| v nepublikované zpravé o mineralech

ratibofsko-vozického reviru vyskyt tetraedritd s obsahem
29 az 33 hm. % Ag. Takové obsahy stfibra pfitom dobre
odpovidaji freibergitu. Kromé elektronovych mikroanalyz
bylo orientacné sledovano pfiblizné slozeni nékolika dal-
Sich vzork( tetraedritt z rudniho reviru Ratibofské Hory
- Stara Vozice ulozenych ve sbirce Narodniho muzea,
a to metodou rentgenové fluorescence (pfistroj Bruker
AXS Artax XFlash Detector 1001, Narodni muzeum, odd.
péce o sbirky, pracovisté Horni Pocernice, analytik Mi-
chael Kotyk). Studované vzorky jsou druzy velmi dobie
omezenych krystal( velikosti do 2 cm s automorfnimi kry-
staly sfaleritu, popfipadé i s chalkopyritem a galenitem.
Bodova mérfeni byla provadéna uprostfed krystalovych
ploch velkych krystall tetraedritu a ve v8ech pfipadech
byly zjistény vysoké obsahy stfibra (Ag >> Cu). Z toho Ize
usoudit, Ze rudni revir Ratiboi'ské Hory - Stara VoZice byl
nalezistém jednéch z nejbohatsich pékné krystalovanych
ukazek freibergitu na svété, i kdyz takovych vzorkd asi
nebylo nalezeno mnoho. Ve sbirce Narodniho muzea je
uloZzeno 15 vzork( z tohoto reviru zafazenych pod ozna-
¢enim tetraedrit.

Studiem vzorku z Kutné Hory s primérnym obsahem
Ag 4.33 (3.93 - 4.76) apfu (23.53 - 28.11 hm. %) byl po-
tvrzen vyskyt freibergitu na tomto lozisku. Vyskyt freiber-
gitll z Kutné Hory (pasma Oselské, Staro¢eské, Roveri-
ské, Grejfské, Rejzské, Turkariské, HlouSeckeé, v Bilejové
a v Policanech) uvedl Pazout (2005) s tim, ze relativné
hojny je freibergit na Oselském a StaroCeském pasmu.
Freibergity z Oselského pasma obsahuji podle Pazou-
ta (2005) 25 az 32 hm. % Ag. Vzorek studovany v této
praci pochazi pravdépodobné z Kariku (nékteré z téchto
pasem: StaroCeské, Turkariské, Rejzské) z obdobi pri-
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zkumu a t&Zby probihajici v minulém stoleti. Jak vyplyva
z obrazku 7 studované vzorky freibergitu vykazuji vyraz-
nou prevahu Fe nad Zn.

Vzorek z historického loziska stfibra ve Stribrné Ska-
lici je stfibrem mirné nabohaceny (primérny obsah Ag
0.18 apfu - 1.19 hm. %) Zn-tetraedrit, ktery mohl na tomto
loZisku slouzit jako ekonomicky nositel stfibra.

Z hlediska krystalochemie skupiny tennantitu je za-
jimavé zjisténi Bi-bohatého tennantitu z dolu Elias
v jachymovském reviru. Ondru$ et al. (2003) uvedli

1.0

v souhrnné praci o primarnich mineralech jachymovské-
ho reviru sedm analyz tennantitu s obsahem Bi, pficemz
ve Ctyfech pfipadech je obsah Bi v tennantitu niz8i nez
1 hm. %, ostatni analyzy vykazaly obsahy 9.70, 9.78 a
10.05 hm. % Bi (0.73, 0.74 a 0.78 apfu Bi), tedy obsa-
hy pramérné nizsi nez jaké jsou ve vzorku studovaném
v ramci této prace s maximem 18.23 hm. % Bi (1.48 apfu
Bi) - obr. 8. Studiem Bi - tetraedritd se v nedavné dobé
zabyvali Gotebiowska et al. (2012), ktefi zkoumali che-
micky variabilni tetraedrity a tennantity z lokality Redzi-

0.8
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(@)

o

04 1 &%°

Fe/(Fe+Zn)
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0.0
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Obr. 7 Graf poméru Ag/(Ag+-
Cu) vs. Fe/(Fe+Zn)(v apfu)
pro zkoumané tetraedrity,
tennantity a freibergity
(vSechna bodova mére-
ni) z Pribrami (Cervené),
Obecnice (zelené), Zvésto-
va (Zluté), Mnisku pod Brdy
(modre), Ratiborskych Hor
(fialové), Staré Vozice
(svétle modre), Jachymova

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4
Ag(Ag+Cu)
As
0

(Sedé), Kutné Hory (hnédé)
a Stribrné Skalice (tmavé
zeleng).

0.5 0.6 0.7

Obr. 8 Graf obsahi Sb-As-
Bi (v apfu) pro zkoumané
tetredrity, tennantity a fre-
ibergity (vSechna bodova
méfeni) z Pribrami (Cer-
vené), Obecnice (zeleng),
Zvéstova (Zluté), Mnisku
pod Brdy (modre), Ratibor-
skych Hor (fialové), Staré
VoZice (svétle modre, Kut-
né Hory (hnédé) a Stribrné
Skalice (tmavé zelené).
Samostatné vystupuje

skupina bodd pro analyzy
Bi-tennantitu z Jachymova
(Sedé).
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ny (Polsko) lezici v mramorech kontaktné metamorfniho
plasté krkono$sko-jizerského masivu. Jimi analyzované
vzorky tetraedrit( s bismutem vykazovaly velmi proménli-
vé obsahy Bi az do 18.41 hm. % (1.51 apfu Bi). V jednom
pfipadé byl dokonce zjistén obsah Bi 27.36 hm. % ~2.65
apfu Bi), Slo ale jen o nepatrnou inkluzi a tato analyza
byla z hlediska tetraedritové struktury celkové deficitni;
v inkluzi patrné srustal tetraedrit s dalSimi sulfidickymi
fazemi. Bi-dominantni tetraedrit, respektive tennantit, je
teoreticky samostatnym mineralnim druhem. V literatufe
byly nékolikrat publikovany analyzy tetraedritt (tennanti-
tl), podle kterych Bi v tetraedritu (tennantitu) previadalo
nad Sb nebo As; z jednoho z vyskytl jsou k dispozici i
strukturni data (Gotebiowska et al. 2012). Pfesto dosud
neni Bi-dominantni analog tetraedritu, respektive tennan-
titu pfijat jako samostatny mineralni druh (Moélo et al.
2008; Gotebiowska et al. 2012).

Podékovani

Podékovani za pripominky patii recenzentum Martinu
Stevkovi z Prirodovédecké fakulty Univerzity Komenské-
ho v Bratislavé a Frantisku Laufkovi z Ceské geologické
sluzby, a za metodickou pomoc kolegovi Jifimu Sejkoro-
vi.. PredloZena prace vznikla za finan¢ni podpory Minis-
terstva kultury CR v rdmci institucionalniho financovani
dlouhodobého koncepcniho rozvoje vyzkumné organiza-
ce Néarodni muzeum (00023272, DKRVO 2016/02).

Literatura

Gofebiowska B., Pieczka A., Parafiniuk J. (2012) Substi-
tution of Bi for Sb and As in minerals of the tetrahedri-
te series from Redziny, Lower Silesia, Southwestern
Poland. Can. Mineral. 50, 267-279.

Hak J. (1961) Chemicko-mineralogické studium nékte-
rych nerostl tetraedritové skupiny. Geol. Shor. 12, 1,
1-13. Bratislava.

Johnson N. E., Craig J. R., Rimstidt J. D. (1986) Compo-
sitional trends in tetrahedrite. Can. Mineral. 24, 385-
397.

Kratochvil F. (1974) Staré doly na stfibro u Obecnice sz.
od Piibrami. Cas. Nar. Muz., odd. pfirodovéd. 141,
3-4, 155-159.

Litochleb J., Cerny P., Sejkora J., Sreinova B., Korba M.
(2012) Loziska a vyskyty nerostnych surovin na Uze-
mi brdskych Hiebent a v jejich okoli (stfedni Cechy)
Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. (Praha) 20, 2,
129-176.

Litochleb J., Sejkora J., FiSera M. (2008) Freibergit a ja-
mesonit z historického loZiska stfibra Sebesténice u
Caslavi (Ceska republika). Bull. mineral.-petrolog.
Odd. Nér. Muz. (Praha) 16, 2, 193-196.

Litochleb J., Sejkora J., Srein V. (2002) Mineralogie stFi-
brného zrudnéni z Brodu u PFibrami (pfibramsky uran
-polymetalicky revir). Bull. mineral.-petrolog. Odd.
Nar. Muz. (Praha) 10, 221-234.

Litochleb J., Srein V., Langrova A. (2000) Amalgam stFi-
bra - luanheit, mckinstryit a Zn-Hg tetraedrit ze Zelez-
norudného lozZiska MniSek pod Brdy - Skalka. Bull.
mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. (Praha) 8, 202-207.

Makovicky E. (2006) Crystal structures of sulfides and
other chalcogenides. In: Sulfide Mineralogy and Geo-
chemistry, Reviews in Mineralogy (ed. Vaughan D.
J.), 7-107. Mineralogical Society of America, Chantilly,
USA.

Megerskaja L., Rykl D. (1984) Mineralogie pfibramskych
sulfoantimonitand olova. Viastivédny sbornik Podbrd-
ska 26, 103-146.

Moélo Y., Makovicky E., Mozgova N. N., Jambor J. L.,
Cook N., Pring A., Paar W., Nickel E. H., Graeser S.,
Karup-Mgiller S., Bali¢-Zunié T., Mumme W. G., Vurro
F., Topa D., Bindi L., Bente K., Shimizu M. (2008) Sul-
fosalt Systematics: A Review Report of the Sulfosalt
Sub-Committee of the IMA Commission on Ore Mine-
ralogy. Eur. J. Mineral. 20, 1, 7-46.

Moravec B. (2007) Nerosty skupiny tetraedritu a jejich vy-
skyt v Ceské a Slovenské republice. Mineral 15, 3,
211-216.

Mozgova N. N. (1985) Sulfosoli so sloZnym sostavom
polumetalov i metallov - bloklye rudy (sistéma Me-P-
Me-S). In: Néstéchiometrija i gomologiceskie rjady
sulfosolej, Nauka Moskva, 193-218.

Ondrus P., Veselovsky F., GabaSova A., Hlousek J., Srein
V., Vavfin I., Skala R., Sejkora J., Drabek M. (2003)
Primary minerals of the Jachymov ore district. J.
Czech Geol. Soc. 48, 3-4, 19-147. Praha.

Pauling L., Neuman E. W. (1934) The crystal structure
of binnite, (Cu,Fe)12As4S13, and the chemical com-
position and structure of minerals of the tetrahedrite
group. Z. Kristallogr. 88, 1-6, 54-62.

Paulis P. (1998) Kutnohorsky rudni revir a jeho mineraly.
Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. (Praha) 6, 57.

Pazout R. (2005) Mineraly stfibra v kutnohorském rudnim
reviru. Mineral 13, 1, 3-13. Brno.

Pouchou J. L., Pichoir F. (1985) “PAP” (ppZ) procedure
for improved quantitative microanalysis. In: Micro-
beam Analysis (J. T. Armstrong, ed.). San Francisco
Press, San Francisco, 104-106.

Skacha P., Plasil J. (2002): Mineraly bfezohorského rud-
niho reviru. Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz.
(Praha) 10, 43-77.

Srein V. (1985) Prispévek k mineralogii rudniho okrsku
v oblasti Mladé Vozice a Ratibofskych Hor. MS, Ustav
geologie a geotechniky Ceskoslovenské akademie
véd, 1-21.

Velebil D. (1999): Polymetalicky rudni revir Stfibrna Ska-
lice - Hradové a Kostelni Stfimelice. Mineral (Brno) 7,
3, 214-220.

Velebil D. (2000) Rudni revir Ratibofské Hory - Stara Vo-
zice. Mineral (Brno) 8, 5, 363-374.

Velebil D. (2004) Vyskyt polymetalickych rud u Zvéstova,
jz. od Vlasimi. In: Sbor. Semin. Stfibrna Jihlava 2004,
160-162. Muzeum Vysociny, Jihlava.

Velebil D. (2014) Prispévek k poznani chemismu rtuto-
vych tetraedritl: lokality Jedova hora (Cesko), Rud-
nany, Roznava, Nizna Slana, Slovinky (Slovensko) a
Maskara (Bosna a Hercegovina). Bull. mineral.-petro-
log. Odd. Nar. Muz. (Praha) 22, 1, 131-143.

Velebil D., Losos Z. (2008) Rtuti bohaty tetraedrit z Je-
dové hory u Nefezina a jeho doprovodné mineraly.
Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. (Praha) 16, 1,
56-60.

VrtiSka L. (2015) Polymetalické lozisko Stara Vozice -
Ratibofské Hory: zastoupeni mineralogickych ukazek
ve sbirkach Narodniho muzea. Mineral 23, 1, 46-59.
Ceské Budéjovice.

Wuensch B. J. (1964) The crystal structure of tetrahedri-
te, Cu,,Sb,S,,. Z. Kristallogr. 119, 5/6, 437-453.



