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Abstract

New interesting supergene minerals were found at the abandoned ore deposit district Michalovy Hory near Ma-
rianské Lazné, Czech Republic. Annabergite forms light green crystalline crusts and hemispherical aggregates up to
0.2 mm in size. Annabergite is monoclinic, space group C2/m with a 10.188(7), b 13.332(9), ¢ 4.733(6) A, 8 105.13(2)°,
V 621(1) A3. Brochantite forms aggregates of vitreous emerald green crystals up to 0.5 mm in size in association with
wroewolfeite. Brochantite is monoclinic, space group P2,/a with a 13.083(4), b 9.844(4), ¢ 6.0161(3) A, B 103.32(2)°,
V 754.0(6) A®. Cerussite forms light grey to light brown elongated crystals up to 5 mm in size. It is orthorombic, space
group Pmcn with a 5.1846(6), b 8.5010(7), ¢ 6.1480(6) A, v 270.97(4) A3. Devilline forms pearly light blue tabular
crystals up to 0.8 mm in size. Devilline is monoclinic, space group P2,/c with a 20.872(6), b 6.136(17), ¢ 22.196(9)
A, B 102.7(4)°, V 2772.4(5) A%. Hérnesite occurs as creamy to light pink earthy crusts and hemispherical aggregates
up to 0.5 mm in size on a Ni arsenides in association with annabergite, picropharmacolite and gypsum. Hornesite is
monoclinic, space group C2/m with a 10.248(4), b 13.415(3), ¢ 4.7467(17) A, B 105.09(2)°, V 630.1(4) A3. Kéttigite
forms transparent pink elongated crystals and radial aggregates up to 1 mm in size in association with schultenite. It is
monoclinic, space group C2/m with a 10.239(4), b 13.411(4), ¢ 4.7589(18) A, B 105.2(3)°, V 630.6(4) A3. Mimetite for-
ms earthy yellow aggregates in association with cerussite. Mimetite is hexagonal, space group P6,/, with a 10.247(5),
¢ 7.4506(2) A, v 677.5(3) A3. Picropharmacolite occurs as white needles and hemispherical aggregates up to 2 mm
in size. It is triclinic, space group PT with a 13.537(5), b 13.507(7), ¢ 6.709(4) A, a 99.81(5)°, 8 96.45(4)°, y 91.60(4)°,
V 1199.8 A3, Pyromorphite forms yellow to green crystalline crusts and elongated crystals up to 0.8 mm in size. Pyro-
morphite is hexagonal, space group P6,/m, with a 9.986(8), ¢ 7.3498(8) A, V 634.7(6) A°. Schultenite occurs as white to
creamy earthy crusts and aggregates up to 1 mm in size. It is monoclinic, space group P2/c with a 4.923(5), b 6.771(4),
c5.852(4) A, 8 96.0(2)°, V 193.9(2) A3. Rare wroewolfeite forms pearly light blue fibrous aggregates up to 2 mm in size
on brochantite. Wroewolfeite is monoclinic, space group P/c with a 6.044(2), b 5.6504(14), ¢ 14.341(3) A, 8 93.38(4)°,
V 488.9(2) A2, It is the first occurrence of wroewolfeite in the Czech Republic. The X-ray powder diffraction patterns
and quantitative chemical composition for determined mineral phases are given in the paper.

Key words: supergene mineralization, wroewolfeite, schultenite, hérnesite, chemical composition, powder X-ray
diffraction data, unit-cell parameters, Michalovy Hory ore district, Czech Republic
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Uvod
mit Freuden) a v tomto obdobi téz vznikly pozoruhodné

Rudni obvod Michalovy Hory (némecky Michelsberg)
se nachazi v oblasti mezi obcemi Dolni Kramolin, Chodo-
va Planda, Vyskov a Michalovy Hory, jv. od Marianskych
Lazni (zapadni Cechy, Ceska republika). Pogatky tézby
stfibrnych rud jsou nejisté, prvni pisemné udaje o tézbé
pochazeji az z roku 1505. Vétsi rozvoj tézby stfibrnych
rud byl vSak zaznamenan az na konci 16. stoleti. K dalsi
kulminaci bariskych aktivit doslo v zavéru 17. stoleti, kdy
byla zaloZena Stola Jana Kititele (1690). V roce 1721 se
pracovalo na dole Nové $tésti s radosti (Werk Neu Gluck

dédi¢né Stoly Zikmund, Barbora a pfedevsim 3 km dlouha
Stola Rakousky dum, ktera vedla od Dolniho Kramolina
do $achty Stésti. VV 19. stoleti byly uskutednény nové po-
kusy o tézbu Ag, Pb, Ni a Co rud, ta vSak byla roku 1887
zastavena (Andrle 1997). Posledni etapa intenzivnéjsiho
dolovani byla zahajena v roce 1906 na dole Austria u
Chodové Plané, kde se pracovalo do roku 1910. V letech
1911 - 1924 byl opét otevien dil Neu Gliick spole¢nosti
Deutsch-Béhmischen Erzbergbau AG. V roce 1935 byly
na tomto 80 m hlubokém dole veskeré prace ukonceny.
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V letech 1937 - 1939 byl na Zilach jv.
od Kramolina pokusné tézen baryt.
V povaleéném obdobi, v letech 1953
- 1959, tu probihaly prizkumné pra-
ce na uranové rudy (Jachymovské
doly) ve $tolach Rakousky dam, Sté-
pan Slik, Sv. Jan Kititel, Mala a Velka
Barbora, Jakub, Mineralka a Michal s
negativnim vysledkem (Fiala, Mrazek
1977).

Charakteristika lokality, geolo-
gie a mineralogie

Oblast Michalovych Hor je sou-
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morfované sedimentarni horniny mla-
doproterozoického stafi (biotitické az

dvojslidné ruly nékdy s granatem a -

sillimanitem, kvarcitické pararuly, gra-
natické amfibolity az gabra, jemné zr-
nité amfibolity s epidotem a krystalic-

ké vapence), v severni ¢asti se silnym |

podilem bazickych intruziv, efuziv a
jejich tufi, obsazenych v mariansko-
lazeriském metabazitovém télese.
Komplex hornin je zvrasnén a sméry
bfidlicnatosti jsou vétSinou sméru SV -
JZ. Pro lokalizaci zrudnéni je rozhodu-
jici zlomova tektonika. Podél zapadni-
struktura - marianskolazerisky zlom
sméru S - J, zpefeny nékolika zlomy
sméru SZ - JV, tvoricich k JV hrasto-
vou stavbu. Rudni Zily jsou seskupe-

ny do nékolika Zilnych uzld, zejména :
v pokleslych krach této hrastové stav-

by, a vétSinou se zlomy sméru SZ - JV
souviseji (Fiala, Mrazek 1977). ZdejSi
mineralizace na zilach smér(i SZ - JV
a S - J je velmi komplexni.

Fiala a Mrazek (1977) déli rudni

revir Michalovy Hory na tfi zakladni

Obr. 1 Topograficka mapa s vyznace-
nim jednotlivych nalezist: 1. $tola
Jana Kititele; 2. Grubenwall 42;
3. ddl Austria; upraveno podle
https: //mapy.cz.

Obr. 2 Rozkopanéa halda u propadlé- |

ho usti jamy na Stole Jan Kirtitel
u Michalovych Hor; foto R. Gram-
blicka, 2016.

Obr. 3 Odval Grubenwall 42 u Dolni-
ho Kramolina; foto R. Gramblicka,
2015.
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celky (zilné uzly). Jedna se o zilny
uzel Michalovy Hory, kde bylo pred-
métem tézby kolem 12 Zil pfevazné s
Ni-Co zrudnénim, zilny uzel mezi Vys-
kovem a Dolnim Kramolinem, tvofeny
asi 20 zilami a zilny uzel vychodné od
Chodové Plané, tvofeny dvéma rudni-
mi zilami a nékolika odzilky.

Zilnou vyplii loZisek v blizkém
okoli Michalovych Hor tvorily pfede-
v§im baryt a karbonaty s Ni-Co, méné
Ag-Pb-Zn zrudn&nim. Zily byly t&Zeny
Stolami Sv. Michal, Jan Kftitel, Velka
a Mala Barbora a Jakub. Na haldé
Stoly Sv. Michal byly zjistény Ni-Co
rudy (nikelin, skutterudit a niklskutte-
rudit). V minulosti se zde vyskytovaly
i dratkovité agregaty ryziho stfibra a
uslechtilé stfibrné rudy (pyrargyrit,
proustit, stefanit a argentit). Sporadic-
ky byl antimonit (Fiala, Mrazek 1977).
Na haldé Stoly Sv. Michala byly zjis-
tény az 20 mm velké zrnité agregaty
tennantitu (Pauli§ 1990). Nové byla
studovana Ni-Sb mineralizace z hal-
dového materialu ze Stoly Jan Kititel.
Vedle béznych sulfidi (chalkopyritu,
pyritu, galenitu a sfaleritu), drobnych
pliskovitych agregatli akantitu, ryziho
stfibra a drobnych zrn pyrargyritu, zde
byla nové zjisténa Ni-Sb mineralizace
s nikelinem, rammelsbergitem, bre-
ithauptitem, gersdorffitem, milleritem
a violaritem. Z dalSich rudnich mine-
rald byla analyzovana az nékolik cm
velka supergenné alterovana zrna
niklskutteruditu, mala zrna saffloritu,
ryzi bismut, stefanit a tetraedrit (Sej-
kora et al. 2015).

Zilny uzel mezi Vy$kovem a Dol-
nim Kramolinem (resp. v jv. okoli Dol-
niho Kramolina) je tvofen zilami témér
vyluéné s Ag-Pb-Zn zrudnénim v kfe-
menné ziloviné. Hlavnimi ddinimi dily
byly Nova jama (Deutsch-Bohmische

Obr. 4 Odval Grubenwall 42 u Dolni-
ho Kramolina; foto R. Gramblicka,
2015.

Obr. 5 Stara halda v okoli dolu Aus-
tria, vychodné od Chodové Plané;
foto R. Gramblicka, 2015.

Obr. 6 Odbér vzork(l na staré haldé
v okoli dolu Austria, vychodné od
Chodové Plané; foto R. Gramblic-
ka, 2015.
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Erzbergbau AG), Staré Stésti s ra- =
dosti, St&pan, Sadova jama, Mladé *
Sasko a Svata Anna. K mineralogic- .
ky nejzajimavéjSim patfi halda dolu
Staré Stésti s radosti, kde Ize objevit (.
kfemennou Zilovinu se zrnitym chal-
kopyritem, pyritem a vzacné s pyrhoti-
nem. V drobnych dutinach se objevuji £
i rdzovy ankerit a dolomit se zrny ga-
lenitu a sfaleritu. Stfibronosny galenit
nékdy vytvari az 1 cm velké krychlové
krystaly. Vzacné se v Ziloviné objevuji
i Ag-rudy - pyrargyrit, argentit a ryzi
stfibro. Ponékud izolované postaveni
ma zila 42 nachazejici se ve svahu j.
od Dolniho Kramolina (Fiala, Mrazek
1977).

Tretim rudnim okrskem je oblast A& STy e &y 3
vychodniho okoli Chodové Plané. | i 4 ! i y ; : | RS
Tento rudni okrsek je tvofen kiemen W W 2T S B o T S TR . BRI
-karbonatovymi zilami s Cu-Pb-zn Obr.7 Svétle zelené praskovité agregaty annabergitu, bilé krystalické agregaty
zrudnénim, které bylo t&Zeno dolem pikrofarmakolitu a bilé aZ okrové praskovité povilaky hérnesitu z haldy u Sto-
Austria a Stolami Sv. Ondfej, Sv. To- ly Jan Krtitel u Michalovych Hor, Sitka zabéru 11 mm,; foto L. VrtiSka.

Tabulka 1 Rentgenova praskova Tabulka 2 Parametry zékladni cely annabergitu pro monoklinickou prosto-

data annabergitu z haldy u Stoly rovou grupu C2/m
Jan Ktitel u Michalovych Hor tato prace Wildner et al. (1996)
h k1T dy, lps Do a[A] 10.188(7) 10.179(2)
1 1 0 7954 20 7.917 bIA] 13.332(9) 13.309(3)
0 2 0 6.691 100 6.671 c[A] 4.733(6) 4.725(1)
2 0 0 4943 4 4918 B 105.13(2) 105.00(1)

-1 1 1 4.385 9 4.375 VIAY 621(1) 618.3
2 2 0 3.969 3 3.958
1 1 1 3656 2 3.640
0 4 0 3.337 3 3.335 Tabulka 3 Chemické sloZeni annabergitu z haldy u stoly Jan Krtitel u Micha-

13 13205 21 3208 lovych Hor (hm. %)

-3 1 1 2998 23 2992 mean 1 2 3
2 4 0 2765 3  2.760 NiO 29.16 29.48 29.66 28.35
0 4 1 2698 7 2694 MgO 212 2.03 2.33 2.00
3 3 0 2647 6 2.639 CaO 1.05 0.98 1.25 0.93

-2 4 1 2534 5 2533 CoO 0.42 0.35 0.51 0.39
4 0 0 24533 7 245389 MnO 0.10 0.16 0.14 0.00

2 0 2 231M 6 23156 As,O, 37.81 36.58 38.58 38.27
2 4 1 22185 1 22230 H,0* 23.71 22.94 24.19 24.00

202 2 218712 27876y 94.37 92.51 96.66 93.93
112 20753 32,0816 Ni 2.375 2.480 2.366 2.279

_g ; (1) 1 :223 <$ 1 ::gl Mg 0.320 0.317 0.345 0.298

4 7 1 17621 2 17626 Ca 0.114 0.110 0.133 0.099
3 1 2 16664 4 16668 Co 0.034 0.029 0.040 0.031
4 6 0 1.6501 2 1.6493 Mn 0.009 0.014 0.012 0.000

5 5 1 16018 1  1.6040 s 2.851 2.950 2.896 2.708

-1 1 3 1.5593 1 1.5575 As 2.000 2.000 2.000 2.000

6 0 2 15346 1 1.5351 H,0 8.000 8.000 8.000 8.000

-3 3 3 14589 1 14584 Mean - primér 3 bodovych analyz; koeficienty empirického vzorce pocitany
1.7 2 14142 <1 1.4136 na bazi As = 2 apfu; *H,O pocitano na bazi teoretického obsahu 8 molekul
5 7 0 13671 <1 1.3688 v annabergitu.
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Obr. 8 Agregaty smaragdové zelenych krystal( brochantitu z odvalu Gruben-
wall 42 u Dolniho Kramolina, Sitka zabéru 1.2 mm; foto L. VrtisSka.

Obr. 9 Smaragdové zelena krystalicka ktra brochantitu spolu s viaknitymi svét-
le modrymi agregaty wroewolfeitu z odvalu Grubenwall 42 u Dolniho Kra-
molina, Sitka zabéru 3.1 mm; foto L. Vrtiska.

, mas a Sv. Antonin. V Ziloviné se obje-
. VUji zrnité agregaty galenitu a pyritu,

v mensi mife sfaleritu. Gramblic¢ka
(2015) objevil nové na starych pozu-

- statcich po dolovani v okoli dolu Aus-
% tria kfemennou Zilovinu se zrnitymi

agregaty a krystaly galenitu a sfaleri-
tu, které provazeji chalkopyrit, Co-Ni
arsenidy, Ag-mineraly (akantit apod.)
s produkty supergenni pfemeény.

Metodika vyzkumu

Povrchova morfologie  vzork(
byla sledovana v dopadajicim svétle
pomoci optického mikroskopu Nikon
SMZ 1000 (Narodni muzeum Praha);

* tento mikroskop byl pouZit také pro

separaci jednotlivych fazi pro dalsi
vyzkum. Barevné mikrofotografie byly
pofizeny pomoci mikroskopu Nikon
SMZ 25 s digitalni kamerou Nikon
DS-Ri2 a funkce skladani obrazu za
pouziti programu NIS Elements AR
verze 4.20.

Rentgenova praskova difrakeni
data studovanych minerald byla zis-
kana pomoci praskového difrakto-
metru Bruker D8 Advance (Narodni
muzeum, Praha) s polovodi¢ovym
pozi¢né citlivym detektorem LynxEye
za uziti CuKa zareni (40 kV, 40 mA).
Praskové preparaty byly naneseny
v acetonové suspenzi na nosi¢ zho-
toveny z monokrystalu kfemiku a
nasledné pak byla pofizena difrakéni

! data ve step-scanning rezimu (krok

0.01°, nacitaci ¢as 8 s/krok detekto-
ru, celkovy €as experimentu cca 15
hod.). Pozice jednotlivych difrakénich
maxim byly popsany profilovou funkci
Pseudo-Voigt a upfesnény profilovym
fitovanim v programu HighScore Plus.
MFizkové parametry byly zpfesnény
metodou nejmensich ¢tvercd pomo-
ci programu Celref (Laugier, Bochu
2004).

Obr. 10 Smaragdové zelena krystalic-
ka kura brochantitu spolu s viakni-
tymi az jemné krystalickymi svétle
modrymi agregaty wroewolfeitu
z odvalu Grubenwall 42 u Dolniho
Kramolina, Sitka zabéru 1.3 mm;
foto L. Vrtiska.
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Chemické sloZeni studovanych 2

fazi bylo kvantitativné studovano po- |
moci elektronového mikroanalyzatoru
Cameca SX100 (Pfirodovédecka fa-
kulta, MU Brno, analytik J. Sejkora, R.
8koda) za podminek pro pyromorfit,
mimetit a schultenit: WD analyza, 15
kV, 10 nA, primér svazku elektrond
2 pm, pouzité standardy: lammerit !
(AsLa, CuKa), albit (NaKa), sanidin
(SiKa, KKa, AlKa), fluorapatit (PKa,
CaKa), vanadinit (CIKa, PbMa, VKa),
gahnite (ZnKa), almandin (FeKa),
spessartin - (MnKa), topaz (FKa),
8rSO, (SrLa), Ni,SiO, (NiKa), chromit |
(CrKa). Podminky méreni pro kéttigit,
annabergit a hornesit. WD analyza,
15 kV, 5 nA, pramér svazku elektronu
10 ym a pikrofarmakolit: WD analyza :
15 kV, 5 nA, pramér svazku elektrond Obr. 11 Sloupcovité krystaly cerusitu spolu s malachitem v dutiné kfemene
5 pm. Pouzité standardy: lammerit a Zlutého celistvého mimetitu z odvalu Grubenwall 42 u Dolniho Kramolina,
(AsLa, CuKa), sanidin (SiKa, KKa,  $itka zébéru 22 mm:; foto L. Vrtiska.
AlKa), albit (NaKa), Mg,SiO, (MgKa),
fluorapatit (PKa, CaKa), vanadinit =
(CIKa, PbMa), almandin (FeKa), Ni-
,Si0, (NiKa), gahnite (ZnKa), spes-
sartin (MnKa), Co (CoKa), ScVO,
(VKa), topaz (FKa), SrSO, (SKa), Bi
(BiMB), Sb (SbLB).

Chemické slozeni devillinu a wro-
ewolfeitu bylo kvalitativné i kvantita-
tivné studovano pomoci elektronové-
ho mikroanalyzatoru Cameca SX100
(Narodni muzeum Praha, analytik
Zdenék Dolni¢ek) za podminek: WD |
analyza 15 kV, 10 nA, prdmér svazku | ]
elektrontl 5 pym. Pouzité standardy: |
sanidin (SiKa, AlKa), albit (NaKa), |
diopsid (MgKa), fluorapatit (PKa, |
CaKa), hematit (FeKa), ZnO (ZnKa),
celestin (SrLB), halit (CIKa), dioptas

(CuKa), TiO, (TiKa), V (VKa), LiF .
(FKa), rodonit (MnKa), Cr,O, (CrKa). ’ t s

Obsahy vy$e uvedenych prvki, Obr.12 Sloupcovite krystaly cerusitu spolu s malachitem a Zlutym celistvym mi-
které nejsou zahrnuty v tabulkach, metitem z odvalu Grubenwall 42 u Dolniho Kramolina, Sitka zabéru 5 mm;

byly kvantitativng analyzovany, ale  foto L. Vrtiska.
ZjiSténé obsahy byly pod detekénim
limitem (cca 0.03 - 0.05 hm. % pro
jednotlivé prvky). Ziskana data byla |
korigovana za pouziti software PAP
(Pouchou, Pichoir 1985).

Obr. 13 Svetle modré perletové lesk-
1€ lupenité a viaknité krystaly de- "
villinu z odvalu Grubenwall 42
u Dolniho Kramolina, Sitka zabéru .
3 mm; foto L. Vrtiska.
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Charakteristika supergenni mineralizace

Dosud znama supergenni mineralizace rudniho revi-
ru Michalovy Hory je pomérné chuda a nebyla moderné
komplexné zpracovana. Zvétravanim primarnich rud vzni-
kaji na haldach praskovité agregaty a povlaky rdzového
erytrinu a svétle zeleného annabergitu Ci jejich smésné
agregaty, obsahujici vedle Co a Ni také Zn. Na haldé Stoly

Sv. Michal byly zjiS§tény svétle rizové jehlickovité krystaly
a povlaky kéttigitu (Pauli§ 1993). Spolu s navétralymi led-
vinitymi agregaty tmavohnédého sfaleritu se hojné obje-
vuji kfidové bilé povlaky a kiry hydrozinkitu a v dutinach
navétralého galenitu Sedobilé povlaky a drobné krystaly
cerusitu. Vétranim chalkopyritu vznika nejCastéji zeleny

malachit, vzacnéjsi je modry azurit (Fiala, Mrazek 1977).
Tmavohnédé a ¢erné povlaky a slabé kiry jsou pravdé-

Tabulka 4 Rentgenova praskova data brochantitu z odvalu Grubenwall 42 u Dolniho Kramolina

h k / dobs Iobs dcalc h k l dobs Iobs dcalc h k / dobs Iobs dcalc
1 1 0 7.810 <1 7.788 0 4 0 24601 4 24610 1 4 2 1.8233 1 1.8246
2 0 0 6401 100 6365 -4 1 2 23843 2 23819 6 2 1 1.7406 2 1.7416
2 1 0 5370 24 5345 2 4 0 23009 1 2294 0 3 3 16758 <1 1.6772
-1 1 1 5.028 1 5033 -5 2 1 22719 2 227117 4 5 0 16740 <1 1.6744
0 2 0 4931 1 4.922 4 2 1 22696 2 22708 -7 2 2 16361 <1 1.6358
3 1 0 3.904 23 3897 -1 4 1 22657 1 22688 8 1 0 1.5688 1 1.5710
-2 2 1 3483 <1 3476 -2 3 2 21871 2 21846 -8 1 2 1.5386 1 1.8377
0 0 2 2924 4 2927 3 1 2 21330 1 21335 -2 0 4 15049 12 1.5040
-2 1 2 2808 1 2806 -3 4 1 2079 3 2079 -6 3 3 14643 <1 1.4645
4 2 0 2.0684 13 2673 -5 3 1 20180 1 20188 -7 2 3 1.4484 2 1.4490
-4 2 1 2626 1 2.631 6 2 0 19493 1 19485 -3 6 2 1.4043 1 1.4049
-2 2 2 2519 16 2516 -6 1 2 19079 <1 19072 7 1 2 13920 <1 1.3921
5 1 1 24771 4 24783 -2 4 2 18839 <1 1.8839

Tabulka 5 Parametry zakladni cely brochantitu pro monoklinickou prostorovou grupu P2 /a

tato prace Helliwell, Smith (1997) Sejkora, Srein (2012) Pauli$ et al. (2015)

al[A] 13.083(4) 13.087(1) 13.128(1) 13.089(4)

b [A] 9.844(4) 9.835(1) 9.8627(8) 9.837(4)

c[A] 6.0161(3) 6.015(2) 6.0345(7) 6.019(3)

B[] 103.32(2) 103.33(1) 103.306(8) 103.33

VA3 754.0(6) 753.34 760.3(1) 754(4)

Tabulka 6 Rentgenova praskova data cerusitu z odvalu Grubenwall 42 u Dolniho Kramolina

h k / dobs Iobs dcalc h k l dobs Iobs dcalc h k / dobs Iobs dcalc
1 1 0 4425 18 4.426 0 4 0 21254 2 21253 1 5 0 1.6157 2 1.6156
0 2 0 4.250 6 4.251 0 3 2 20826 35 2083 2 4 1 15877 11 15878
1T 1 1 3.591 100 3.592 0 4 1 20081 19 2.0086 1 5 1 1.5626 8 1.5625
0 2 1 3494 48 3.496 1 3 2 19328 34 19332 0 0 4 1.5371 3 1.5370
0 0 2 3.073 23 3.074 2 1 2 1.9282 6 19300 O 1 4 15129 <1 1.5125
0 1 2 2890 3 2.891 1 4 1 1.8736 17 18730 2 2 3 1.5039 8 1.5037
1 0 2 2643 2 2644 17 1 3 18598 25 18597 3 1 2 1.4836 2 1.4833
2 0 0 2592 13 2.592 0 2 3 1.8460 11 18460 3 3 0 14757 12 14755
0 3 1 2573 5 2573 2 2 2 1.7958 6 1.7961 1 1 4 1.4522 4 1.4520
1 1 2 2524 21 2.525 0 4 2 1.7477 3 1.7481 2 4 2 14493 3  1.4494
0 2 2 24900 21 24909 3 1 0 1.6939 3 16936 1 5 2 1.4301 3 1.4301
1 3 0 24857 37 24865 2 4 0 1.6436 2 16435 0 6 0 1.4168 1 1.4168
1 3 1 23040 1 23051 0 5 1 1.6395 2 16387 2 5 1 13854 <1 1.3852
2 2 0 22124 9 22132 3 1 1 1.6330 9 1.6328

Tabulka 7 Parametry zakladni cely cerusitu pro ortorombickou prostorovou grupu Pmcn

tato prace Antao, Hassan (2009)
alAl 5.1846(6) 5.18324(2)
b [A] 8.5010(7) 8.49920(3)
c[A] 6.1480(6) 6.14746(3)
Vv [A3 270.97(4) 270.82
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podobné tvofené todorokitem. Novéji byla na nevelkém
odvalu Grubenwall 42 u Dolniho Kramolina zjisténa su-
pergenni mineralizace s linaritem, malachitem a azuritem
(Pauli$ et al. 2012). Z Chodové Plané uvadi Gramblicka
(2015) jako pravdépodobné jarosit, Co-kottigit, aragonit
a minium.

Nové zjisténé supergenni mineraly pochéazeji ze tfi
lokalit reviru Michalovy Hory (obr. 1). Jedna se o hal-
du u propadlého Usti jamy na Stole Jan Kftitel (obr. 2),
cca 500 sz. od centra Michalovych Hor (soufadnice:
49°54'15.130"N, 12°46'42.795"E), ktera je na mapé CGS
,Vlivy dlIni ¢innosti* oznacena €. 29030. Z téchto mist

Tabulka 8 Rentgenova praskova data devillinu z odvalu Grubenwall 42 u Dolniho Kramolina

h k I dobs /obs dcalc h k / dobs Iobs dcalc h k / dobs Iobs dca/c
2 0 010192 100 10180 -2 0 8 2774 <1 2772 -6 1 12 16937 <1 1.6939
2 0 2 6.678 1 6715 -3 2 3 2695 <1 2.690 -4 3 7 16794 <1 1.6804
1 1 1 5639 1 56581 -7 1 3 20644 <1 2.645 -8 2 9 16641 <1 1.6634

2 1 1 5231 <1 5246 -6 1 6 2546 2 2547 -7 3 4 16579 <1 1.6589
4 0 0 5.09 36 5090 2 1 7 2540 <1 2542 7 3 2 16227 <1 1.6227
4 0 2 4263 <1 4259 2 0 8 24861 <1 2.4835 8 1 8 1.6188 <1 1.6192
4 1 1 375% <1 3745 9 0 0 22612 <1 2.2621 -9 3 6 14788 <1 1.4789

6 0 0 3394 33 3393 -6 2 6 20677 <1 2.0678 0 4 4 14755 <1 1.4759
1 1 5 3.387 1 338 0 3 1 20365 <1 20363 -10 3 1 14549 <1 1.4549
6 0 2 3052 <1 3052 -5 3 1 1.8359 <1 18365 -10 3 4 14516 <1 1.4518
6 1 0 2974 <1 2969 3 3 5 1.7440 <1 17433 -14 1 4 14471 <1 1.4471
6 1 1 283 <1 2868 12 0 0 1.6976 2 1696 10 3 0 1.4428 <1 1.4429

Tabulka 9 Parametry zakladni cely devillinu pro monoklinickou prostorovou grupu P2 /¢

tato prace Sabelli, Zanazzi (1972) Pauli$ et al. (2015)
alA]l 20.872(6) 20.870(2) 20.866(9)
b [A] 6.136(17) 6.135(3) 6.136(2)
c[A] 22.196(9) 22.1910(30) 22.192(11)
BI] 102.7(4) 102.73(2) 102.73(5)
V[A3] 2772.4(5) 2771.44 2771(2)

Tabulka 10 Rentgenova praskova data hérnesitu z haldy u Stoly Jan Kftitel u Michalovych Hor

h k / dobs Iobs dcalc h k l dobs Iobs dcalc h k / dobs lobs dcalc
1 1 0 7.964 14 794 0 4 1 2706 5 2707 3 5 1 17902 <1 1.7879
0 2 0 6712 100 6.708 3 3 0 2652 4 2655 -1 7 1 17702 <1 1.7716
2 0 0 4942 1 4948 -2 4 1 2543 3 2.545 0 8 0 1.6768 2 1.6769

11 1 4389 10 4389 -4 0 1 24590 3 2.46M 3 7 0 1.6589 1 1.6571
1 3 0 4.073 1 4075 -1 1 2 23350 1 23360 -6 0 O 1.6515 1 1.6493
2 2 0 3980 4 3982 4 2 0 23215 2 23211 -2 6 2 16109 <1 1.6108

-2 0 1 3.904 2 397 -4 2 1 23090 2 23105 0 6 2 15987 1 1.6003
0 2 1 3785 1 3784 2 4 1 22344 1 22344 5 3 1 15593 1 1.5612
1 1 1 3.654 1 3.655 1 5 1 21932 2 21916 -2 8 1 15410 <1 1.5410
0 4 0 3349 11 3.354 1 1 2 20874 2 20891 -6 4 1 15142 <1 1.5157

-1 3 1 3.220 9 3222 3 5 0 20781 2 20815 3 7 1 1.4964 1 1.4971
3 1 0 3.199 8 3203 2 6 0 20377 <1 20375 -5 5 2 14617 1 1.4588

-3 1 1 3.003 9 3006 0 6 1 20094 1 2.0095 1 1 3 14466 <1 1.4454
2 0 1 2993 11 29% -4 4 1 1.9830 1 1.9842 3 5 2 14293 <1 1.4285
1 3 1 2898 <1 2895 -3 3 2 1.9478 1 1.9481 5 &5 1 14172 <1 1.4154
2 4 0 2775 2 2776 -2 4 2 1.9096 2 19094 -4 8 1 13863 <1 1.3858
2 2 1 2734 8§ 2736 -4 2 2 18726 <1 1875 -4 4 3 13568 <1 1.3570

Tabulka 11 Parametry zakladni cely hérnesitu pro monoklinickou prostorovou grupu C2/m

tato prace Rojo et al. (1996)
a[Al 10.248(4) 10.2573(3)
b [A] 13.415(3) 13.4211(4)
c[A] 4.7467(17) 4.7526(2)
B 105.09(2) 105.076(2)
V [A% 630.1(4) 631.74
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Tabulka 12 Chemické slozeni hérnesitu z haldy u Stoly
Jan Kirtitel u Michalovych Hor (hm. %)

mean 1 2 3
K,O 0.09 0.125 0.156 0
MgO 14.18 13.606 13.815 15.124
NiO 12.94 12.13 13.15 13.54
CoO 0.74 0.48 0.85 0.91
FeO 0.35 0.59 0.27 0.17
CaO 0.30 0.35 0.28 0.28
MnO 0.12 0.22 0.00 0.14
ALO, 0.79 1.52 0.78 0.08
SiO, 1.91 2.08 3.54 0.11
As,O, 38.87 36.52 38.44 41.65
SO, 0.05 0.05 0.06 0.04
H,0* 26.71 25.44 28.40 26.28
total 97.05 93.11 99.73 98.30
K 0.011 0.015 0.017 0.000
Mg 1.903 1.912 1.739 2.058
Ni 0.936 0.919 0.893 0.994
Co 0.053 0.036 0.058 0.066
Fe 0.026 0.047 0.019 0.013
Ca 0.029 0.035 0.025 0.027
Mn 0.010 0.018 0.000 0.011
Al 0.085 0.168 0.077 0.008
> 3.052 3.151 2.829 3.178
Si 0.168 0.196 0.299 0.010
As 1.828 1.800 1.697 1.988
S 0.003 0.004 0.004 0.002
> 2.000 2.000 2.000 2.000
H,0 8.000 8.000 8.000 8.000

Mean - pramér tfi bodovych analyz; koeficienty empirické-
ho vzorce pocitany na bazi Si+As+S = 2 apfu; *H,0 pocita-
no na bazi teoretického obsahu osmi molekul v hérnesitu.

pochazeji vzorky s Ni-Sb mineralizaci, ktera bylo nové
studovana Sejkorou et al. (2015).

Druhym mistem je nevelky zasly odval Grubenwall
42 (dul Gang 42; obr. 3 a 4; soufadnice: 49°5431,365"N,
12°45'8.927“E), nachazejici se cca 150 m jv. od Dolni-
ho Kramolina, kde byla zjisténa supergenni mineralizace
s linaritem (Pauli$ et al. 2012). Na mapé& CGS ,Vlivy dulni
¢innosti“ je oznacena ¢. 29004.

Treti lokalitou je oblast starych dlInich dél v okoli dolu
Austria (soufadnice: 49°53'51,6874“N, 12°4516.756°E;
obr. 5, 6), cca 1.5 km vychodné od Chodové Plané, kde
byla nové zjist€na kfemenna Zilovina s polymetalickym
zrudnénim (Gramblicka 2015). Zjistény schultenit s kotti-
gitem pochazi z materidlu z dolu Antonin, ktery je na
mapé& CGS ,Vlivy dlini &innosti“ oznagen &. 29017.

Zjisténé supergenni mineraly
Annabergit

Annabergit byl zji$tén na haldé u Stoly Jan Kftitel u Mi-
chalovych Hor na masivni ukazce arsenidl niklu (pfevaz-
né nikelinu) a dolomitu v asociaci s dalSimi supergennimi
mineraly - hornesitem, pikrofarmakolitem a sadrovcem.
Annabergit tvofi na vzorku zemité praskovité povlaky a
polokulovité a hroznovité agregaty svétle zelené barvy o
velikosti do 0.2 mm (obr. 7). Rentgenova praskova data
annabergitu z Michalovych Hor (tab. 1) odpovidaji pub-
likovanym udajim. Zpfesnéné parametry zakladni cely
studovaného annabergitu jsou v tabulce 2 porovnany
s daty uvadénymi pro tuto mineralni fazi. Chemické slo-
Zeni annabergitu (tab. 3) ukazuje na vyhradni zastoupeni
As v aniontové pozici. V kationtové pozici byla zjisténa
vedle dominantniho zastoupeni Ni, v rozmezi 2.28 - 2.48
apfu, také pfitomnost Mg (hdrnesitové komponenty; 0.30

Tabulka 13 Rentgenova praskova data kéttigitu z haldy u Stoly Jan Kirtitel u Michalovych Hor

h k I dobs Iobs dcalo h k l dobs Iabs dca/c h k l dobs Iobs dcalc
1 1 0 7973 10 7955 2 4 0 2772 2 2774 -5 3 1 18408 <1 1.8389
0 2 0 6720 100 6706 2 2 1 2739 3 2734 2 6 1 17893 <1 1.7912
2 0 0 4950 2 4940 0 4 1 2712 4 2708 -3 5 2 1.6878 1 1.6868
0 0 1 459 2 4592 3 3 0 2657 3 2652 0 8 0 1.6757 3 1.6764

-1 1 1 4401 3 4400 1 5 0 2594 <1 2.589 -4 6 1 1.6548 1 1.6547
1 3 0 4.081 3 4073 -2 4 1 2550 1 2546 5 5 0 15899 <1 1.5909
2 2 0 3985 1 3977 4 0 0 24645 2 24701 -6 0 2 15444 <1 1.5436

2 0 1 3916 1 3914 -1 1 2 23441 <1 23418 4 6 1 14760 <1 1.4781
0 2 1 3792 <1 3789 -2 0 2 23276 3 23288 -3 3 3 1.4650 1 1.4666
1 1 1 3.662 1 3657 -2 2 2 21958 1 2.1999 2 8 1 14619 <1 1.4628
0 4 0 3.359 2 333 3 5 0 20785 3 2.0798 2 6 2 14477 <1 1.4478

-1 3 1 3228 6 3225 0 6 1 2018 <1 20098 -2 4 3 14319 <1 14325
3 1 0 3.204 2 3198 -4 4 1 19851 <1 1.9841 1 7 2 14217 <1 1.4207

-3 1 1 3.010 2 3009 -4 0 2 1.9574 1 19572 -5 7 1 13879 <1 1.3893
2 0 1 3.000 4 2994 1 3 2 19153 4 19136 -2 8 2 13603 <1 1.3606
1 3 1 2899 <1 2896

Tabulka 14 Parametry zakladni cely kéttigitu pro monoklinickou prostorovou grupu C2/m

tato prace Hill (1979)

a[A] 10.239(4) 10.241(3)

b[A] 13.411(4) 13.405(3)
c[A] 4.7589(18) 4.757(2

BI°] 105.2(3) 105.21(2)
VIAY 630.6(4) 630.17
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- 0.35 apfu), Ca (0.10 - 0.13 apfu)
a minoritni pfimés Co (erytrinové
komponenty; do 0.04 apfu) a Mn (do
0.01 apfu). Empiricky vzorec anna-
bergitu z Michalovych Hor (pramér
tfi bodovych analyz) Ize na bazi As =
2 apfu vyjadfit jako (Ni, Mg, ,,Ca,,,
Co, ,;Mn (AsQ,), ,,-8H,0.

0.01 )22.85 4)2.00

Brochantit

Brochantit tvofi hojné, smarag-

dové zelené, skelné lesklé slouped-
kovité a kopinaté krystaly do velikosti
0.5 mm a jejich véjifovité az radialni
srostlice (obr. 8) a skelné lesklé kury
na puklinach a v dutinach drobné kry-
stalického kifemene. Byl zji§tén na :
odvalu Grubenwall 42 u Dolniho Kra- i ‘ '\ " f
molina, v asociaci se svétle zelenymi = - & L5 “ P .
polokulovitymi agregaty malachitu o Obr. 14 Bilé perletové lesklé jehlickovité krystaly pikrofarmakolitu spolu s okro-
velikosti do 0.2 mm, a na dvou vzor- vymi praskovitymi povlaky hérnesitu z haldy u Stoly Jan Kititel u Michalo-
cich spolu s vzacnym wroewolfeitem vych Hor, Sitka zabéru 4.5 mm; foto L. Vrtiska.
(obr. 9 a 10). Rentgenova praskova
data brochantitu z Dolniho Kramoli-
na (tab. 4) odpovidaji publikovanym
Gdajim pro tento mineralni druh
(Helliwell, Smith 1997). Jeho zpfes-
néné parametry se dobfe shoduji
s publikovanymi udaji pro tuto mine-
ralni fazi (tab. 5).

Cerusit

Cerusit tvofi srostlice bilych, svét-
le Sedych az svétle hnédych, skelné
lesklych, ryhovanych sloupcovitych
krystalt o velikosti do 5 mm (obr. 11
a 12). Byl zjistén spolu s malachitem
v dutinach poréznich masivnich uka-
zek Zlutého mimetitu a kfemene na
odvalu Grubenwall 42 u Dolniho Kra-
molina. Rentgenova praskova data
cerusitu z Dolniho Kramolina (tab. '+ :
6) odpovidaji publikovanym udajim. *~ - . . —
Jeho zpfesnéné parametry se dob- Obr. 15 Radialné paprscité agregaty krystalt riZzového kéttigitu spolu s agre-
fe shoduji s publikovanymi udaji pro gaty bilého az svétle okrového schultenitu z haldy dolu Antonin u Chodové
tuto mineralni fazi (tab. 7). Plané, Sirka zabéru 1.6 mm; foto L. Vrtiska.

i -

Obr. 16 Kopinaté krystaly riazové-
ho kéttigitu z haldy dolu Antonin

u Chodové Plané, Sirka zabéru
2.3 mm; foto L. Vrtiska.




238

Bull Mineral Petrolog 25, 2, 2017. ISSN 2570-7337 (print); 2570-7345 (online)

Tabulka 15 Chemické sloZeni kéttigitu z haldy u Stoly
Jan Kirtitel u Michalovych Hor (hm. %)

mean 1 2 3
ZnO 20.78 21.27 20.57 20.50
CoO 13.71 12.72 13.87 14.54
NiO 4.32 3.93 4.40 4.65
MnO 0.31 0.29 0.31 0.32
Na,O 0.59 0.62 0.54 0.62
ALO, 0.1 0.1 0.1 0.1
As,O, 40.09 40.63 39.65 40.00
H,O0* 25.14 25.48 24.86 25.08
total 105.06 105.05 104.31 105.81
Zn 1.464 1.479 1.465 1.447
Co 1.049 0.960 1.073 1.115
Ni 0.332 0.298 0.341 0.357
Mn 0.025 0.023 0.025 0.026
Na 0.110 0.114 0.101 0.115
Al 0.012 0.012 0.012 0.013
b2 2.992 2.885 3.019 3.073
As 2.000 2.000 2.000 2.000
H,O 8.000 8.000 8.000 8.000

Mean - prdmeér tfi bodovych analyz; koeficienty empiric-
kého vzorce pocitany na bazi As = 2 apfu; *H,O pocita-
no na béazi teoretického obsahu osmi molekul v kéttigitu.

Devillin

Devillin tvofi blankytné modré, perletové lesklé, lupe-
nité az vlaknité krystaly o velikosti do 0.8 mm v dutinach
kfemene (obr. 13). Byl zji§tén spolu s dalSimi supergenni-
mi mineraly Cu a Zn na odvalu Grubenwall 42 u Dolniho
Kramolina. Rentgenova praskova data devillinu z Dolni-
ho Kramolina (tab. 8) odpovidaji publikovanym udajim.
Jeho zpfesnéné parametry se dobfe shoduji s publikova-
nymi udaji pro tuto mineralni fazi (tab. 9). Chemickeé slo-
zeni devillinu bylo studovano kvalitativné za pomoci WDS
analyzy, pfi které byly vedle dominantnich obsah(i CuO
a CaO v kationtové pozici zjiStény obsahy ZnO pouze do
0.77 hm. %, z €ehoz je patrné, Ze se jedna o devillin, jen
se zcela minimalnim podilem serpieritové slozky.

Hornesit

Hoérnesit, monoklinicky Mga(fst“)Q-SHzO, je pomér-
né vzacny mineral, ktery byl v CR zji§tén v Jachymové
(Larsen 1921; Ondrus et al. 1997); v podobé bilych, naru-
zoveélych, perletové lesklych zrnitych ¢i paprscitych agre-
gatt v Trebsku u Pfibrami (Kaspar et al. 1983; Ondrus,
Hyrsl 1989), na haldach dolu Lill v Pfibrami (Hyrsl 1992),
v Plané u Marianskych Lazni (Tvrdy, Ridkosil 1983), na
Meédénci (Paulis, Haake 1991) a v Mikulové v Krusnych
horach (Dvorak et al. 2011). Bez blizSich analytickych dat
ho uvadi také Grambli¢ka (2014) z Boziho Daru.

Hoérnesit byl nové zjistén na haldé u Stoly Jan Kftitel u
Michalovych Hor na masivni ukazce arsenid( niklu (pfe-
vazneé nikelinu) a dolomitu, v asociaci s dalSimi supergen-
nimi mineraly annabergitem, pikrofarmakolitem a sadrov-

Tabulka 16 Rentgenova praskova data mimetitu z odvalu Grubenwall 42 u Dolniho Kramolina

h k I dobs Iobs dcalc h k l dobs Iobs dca/c h k l dobs Iobs dca/c
0 1 0 8.864 2 8.874 1 3 0 24589 1 24612 0 5 0 17735 1 1.7748
0 1 1 5709 1 5.706 2 2 1 24223 1 24225 1 3 3 1.7485 2 1.7482
1 1 0 5126 6 5.123 1 3 1 23379 3 23370 0 2 4 17185 3 1.7174
0 2 0 4436 26 4.437 0 3 2 23168 2 23165 3 3 1 1.6654 4 1.6646
1 1 1 4220 15 4.222 1 1 3 22354 4 2.2348 2 4 1 16331 5 1.6361
0 2 1 3811 2 3.812 0 4 0 22190 7 22185 1 2 4 16290 5 1.6284
0 0 2 3.725 6 3.725 0 4 1 21264 1 21262 0 5 2 1.6027 5 1.6022
0 1 2 3435 13 3.435 2 2 2 21112 24 21108 0 3 4 15762 7 1.5762
1 2 0 3.352 50 3.354 1 3 2 2.0538 8 2.0535 1 5 1 15590 7 1.5585
1 2 1 3.058 100 3.058 2 3 0 20346 6 2.0358 1 3 4 14839 1 1.4852
1 1 2 3.012 72 3.013 1 2 3 1994 16 1.9959 0 6 1 1.4489 1 1.4507
0 3 0 2958 82 2.958 2 3 1 1.9646 1 1.9638 0 4 4 14269 1 1.4265
0 2 2 2853 2 2.853 1 4 0 19368 24 1.9364 2 5 1 13962 3 1.3958
0 3 1 2749 1 2749 0 4 2 19069 18 1.9061 1 2 5 1.3626 2 1.3618
2 2 0 2563 2 2.562 0 0 4 18599 20 1.8626 3 4 2 13592 3 1.3584
1 2 2 24912 5 24926 2 3 2 1.7858 1 1.7864 1 6 0 1.3540 2 1.3532

Tabulka 17 Parametry zakladni cely mimetitu pro hexagonalni prostorovou grupu P6./m

tato prace Okudera (2013) Stevko et al. (2015)
a[A] 10.247(5) 10.2382(14) 10.236(10)
c[A] 7.4506(2) 7.4502(12) 7.4126(9)
V [A% 677.5(3) 676.31 673(1)




Bull Mineral Petrolog 25, 2, 2017. ISSN 2570-7337 (print); 2570-7345 (online)

239

cem. Hornesit tvofi na vzorku zemité praskovité poviaky
a nepravidelné polokulovité a hroznovité agregaty bilé,
svétle okrové az narGizovélé barvy o velikosti do 0.5 mm
(obr. 7 a 14). Rentgenova praskova data hornesitu z Mi-
chalovych Hor (tab. 10) odpovidaji publikovanym uda-
jim. Zpfesnéné parametry zakladni cely se dobfe shoduji
s publikovanymi udaji pro tuto mineralni fazi (tab. 11).
Mineral hornesit mize v pfirodé vytvaret pevné roz-
toky spolu s annabergitem a erytrinem (Jambor, Dutrizac
1995). Studiem chemického slozeni hornesitu z Michalo-
vych Hor (tab. 12) bylo v kationtové pozici zjiSténo do-
minantni zastoupeni Mg v rozsahu 1.74 - 2.06 apfu a Ni
(annabergitové komponenty) v rozsahu 0.89 - 0.99 apfu.
Obsahy Ni odpovidaji rozsahu 12.13 - 13.54 hm. % NiO,
podobné zvySené obsahy Ni (11.07 % Ni) byly zjiStény
také v hornesitu z Trebska (Ondrus, Hyrsl 1989). Minorit-
né je v kationtové pozici zastoupen Al (0.01 - 0.17 apfu),
Co (erytrinova komponenta; 0.04 - 0.07 apfu), Fe (do
0.05 apfu), Ca (do 0.03 apfu), Mn (do 0.02 apfu) a K
(do 0.02 apfu). V aniontové pozici dominuje As (1.70
- 1.99 apfu) a byla zjisténa minoritni pfimés Si (0.01
- 0.20 apfu) a S (do 0.01 apfu). Empiricky vzorec hor-
nesitu z Michalovych Hor (primér tfi bodovych analyz)
Ize na bazi As + Si + S = 2 apfu vyjadfit jako (Mg, ,Ni,
pél?_.i)sgoo.oscao.oaFeo.oaKo.mMno.m)23.05[(ASO4)1.83(Sio4)0.17]zz.00
,0.

Kottigit

Kéttigit byl nalezen na vzorcich z haldy dolu Anto-
nin z Chodové Plané, kde se vyskytuje v podobé syté
rizovych polokulovitych agregatd o poloméru do 1 mm,

tvofenych jehlicovitymi krystaly v asociaci se schulteni-
tem (obr. 15). ZjiStén byl také jako svétle ruzova kura,

Tabulka 18 Chemické sloZzeni mimetitu z odvalu Gru-
benwall 42 u Dolniho Kramolina (hm. %)

mean 1 2 3 4
PbO 7358 7284 7429 7381 73.38
CaO 0.07 0.04 0.11 0.08 0.04
SiO, 0.08 0.05 0.00 0.00 0.29
As,O, 2197 2251 2192 2237 21.07
PO, 0.37 0.34 0.50 0.45 0.19
V,0, 0.02 0.00 0.00 0.00 0.07
Cl 2.25 2.41 2.23 2.24 2.12
CI=0 -0.51 -0.54 -0.50 -0.51 -0.48
total 97.82 9765 9854 9843 96.68
Pb 4999 4861 5.051 4938 5.148
Ca 0.018 0.011 0.029 0.021 0.010
b2 5.017 4.871 5.080 4.958 5.158
Si 0.022 0.012 0.000 0.000 0.075
As 2897 2917 2894 2906 2.872
P 0.078 0.071 0.106 0.094 0.041
\Y 0.003 0.000 0.000 0.000 0.013
> 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Cl 0.962 1.014 0955 0.943 0.938

Mean - pramér ¢tyf bodovych analyz; koeficienty
empirického vzorce pocitany na bazi Si+As + P +V =
3 apfu.

z Casti tvofena praskovitymi agregaty, a z ¢asti rGzovy-
mi prahlednymi kopinatymi krystaly do velikosti 0.5 mm
(obr. 16). Rentgenova praskova data kéttigitu z Chodoveé
Plané (tab. 13) odpovidaji publikovanym udajum. Zpfes-
néné parametry zakladni cely studovaného kéttigitu jsou
v tabulce 14 porovnany s daty uvadénymi pro tuto mine-
ralni fazi. Chemické slozeni kottigitu (tab. 15) ukazuje na
vyhradni zastoupeni As v aniontové pozici. V kationtové
pozici byla zjist€na vedle pfevazujiciho zastoupeni Zn,
v rozmezi 1.45 - 1.48 apfu, také pFitomnost Co (erytri-
nové komponenty; 0.96 - 1.12 apfu), Ni (annabergitové
komponenty; 0.30 - 0.36 apfu) a minoritni pfimési Na (do
0.12 apfu), Mn (do 0.03 apfu) a Al (do 0.01 apfu). Empiric-
ky vzorec kottigitu z Chodové Plané (primeér tfi bodovych
analyz) Ize na bazi As = 2 apfu vyjadfit jako (Zn, ,,Co, ..
Ni, ,,Na, . Mn, . (AsQ,), ,,-8H,0.

AI0.01)22.99 4)2.00

Tabulka 19 Rentgenova praskova data pikrofarmakolitu
Z haldy u Stoly Jan Kirtitel u Michalovych Hor

h k / dobs Iobs dcalc
-1 0 0 13.4465 100 13.4358
1 -1 0 9.6964 7 9.6856
-1 -1 0 9.2321 15 9.2307
0 -1 1 6.3375 1 6.3422
2 -1 0 6.1129 3 6.1153
-2 -1 0 5.8787 1 5.8831
1 0 1 5.6437 1 5.6395
1 -1 1 5.5334 1 5.5421
0 -2 1 5.1454 1 5.1413
2 -2 0 4.8442 1 4.8428
1 -2 1 4.7182 1 4.7146
-3 0 0 4.4779 2 4.4786
-3 -1 0 4.1819 6 4.1838
-1 -3 0 4.1500 2 4.1494
2 3 0 3.6193 1 3.6199
3 -1 1 3.5067 1 3.5095
2 2 1 3.4594 2 3.4595
-3 2 1 3.2883 1 3.2899
-4 0 1 3.1461 4 3.1457
-1 1 2 3.0687 3 3.0699
-4 1 1 3.0356 2 3.0349
3 -3 1 2.9454 1 2.9461
-2 -4 0 2.9230 7 2.9235
2 -1 2 2.8603 2 2.8590
-4 2 1 2.8029 2 2.8017
-3 -4 0 2.6094 1 2.6095
4 2 1 2.5205 2 2.5192

Tabulka 20 Parametry zakladni cely pikrofarmakolitu
pro triklinickou prostorovou grupu P1°

tato prace Catti et al. (1981)

al[Al 13.537(5) 13.547

b [A] 13.507(7) 13.5

c[A] 6.709(4) 6.71

al] 99.81(5) 99.85

B1°] 96.45(4) 96.41

v [°] 91.60(4) 91.6
Vv [A3 1199.8 1200.1
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Tabulka 21 Chemické sloZeni pikrofarmakolitu z haldy u $toly Jan Kititel v Mimetit

Michalovych Hor (hm. %) Mimetit byl zjistén z odvalu Gru-

mean 1 2 3__ benwall 42 u Dolniho Kramolina, kde
CaO 26.52 26.75 25.73 27.07 se Vyskytuje Vv podobé Ce|istvych,
MgO 4.66 4.72 4.74 4.53  zlutych voskové lesklych &i zemitych
MnO 0.08 0.16 0.00 0.09  agregatu, Gasto ve smési s cerusitem,
ZnO 0.05 0.00 0.15 0.00 ktery misty v dutinach tvofi sloupco-
SO, 0.03 0.05 0.04 0.00 vité krystaly (obr. 11 a 12). Nejvétsi
As,O, 51.52 52.48 51.81 50.29 zjisténa ukazka tvorena z velké Casti
H,0* 24.03 24 .58 24.50 23.01 smeési mimetitu s cerusitem dosahuje
total 106.89 108.73 106.97 104.98  Velikosti 8 x 5 cm. Mimetit se na lo-
Ca 4217 4172 4.067 4.412 kalité ne!castejl vys!<ytu1e v asociaci
Mg 1.031 1.024 1.041 1.027 S malachitem a azuritem. ,
Mn 0.010 0.020 0.000 0.011 Rentgenova praSkova data mi-

metitu z Dolniho Kramolina (tab. 16)

én gggg gg?g g?;; 2228 odpovidaji publikovanym udajim pro

- - - - tuto mineralni fazi i teoretickému za-
S 0.003 0.005 0.005 0.000 znamu vypoctenému ze strukturnich
As 3.997 3.995 3.995 4000 a1 (Okudera 2013). Zpresnéné pa-
2 4.000 4.000 4.000 4.000 rametry zakladni cely studovaného
H,0 11.000 11.000 11.000 11.000 mimetitu jsou v tabulce 17 porovnany
OH 1.777 1.871 2.105 1.355 g publikovanymi udaji. Pfi studiu che-

Mean - pramér tfi bodovych analyz; koeficienty empirického vzorce pocita-  mického sloZzeni mimetitu byl kromé
ny na bazi S + As = 4 apfu; *H,O pocitano na zakladé teoretického obsahu  dominantniho zastoupeni Pb (4.86 -
11 molekul v pikrofarmakolitu a vyrovnani naboja. 5.15 apfu) v kationtové pozici zji$tén
jen minimalni podil (do 0.03 apfu)
Ca (hedyfanové slozky). V aniontové
pozici byly vedle zcela pfevladajiciho
As (2.87 - 2.92 apfu) zjistény malé
obsahy (do 0.11 apfu) P (pyromorfi-
tové komponenty), Si (do 0.08 apfu)
a V (do 0.01 apfu). Empiricky vzorec
studovaného mimetitu (primeér c&tyf
bodovych analyz) Ize na bazi Si +
As + P + V = 3 apfu (tab. 18) vyja-
drit jako Pbs,oocao.oz[(Aso4)z.90(PO4)0A08
(Si0,) Cl, g6-

0.02)123.00
Pikrofarmakolit

Pikrofarmakolit byl nalezen na
haldé u propadlého Usti jamy na Stole
Jan Kititel u Michalovych Hor. Tvofi
zde bohaté kury slozené z polokulo-
vitych, snéhové bilych agregatd, tvo-
fenych vlaknitymi krystaly (obr. 7, 14
a 17). Polomér téchto agregatu dosa-
huje velikosti do 2 mm. Pikrofarmako-

Obr. 17 Agregaty jehlickovitych kry-
stali  pikrofarmakolitu z haldy
u Stoly Jan Kftitel u Michalovych
Hor, Sitka zabéru 20 mm, foto
S. Kopecky.

~ Obr. 18 Radialné paprscité agregaty
krystalti zelenozlutého pyromorfitu
z odvalu Grubenwall 42 u Dolniho
Kramolina, Sitka zabéru 3.1 mm;
foto L. Vrtiska.
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lit byl zjiStén na masivnim vzorku Ni arsenidl v asociaci
s hdérnesitem, annabergitem a sadrovcem. Rentgenova
praskova data pikrofarmakolitu z Michalovych Hor (tab.
19) odpovidaji udajim pro tuto mineralni fazi publikova-
nym v praci Cattiho et al. (1981). Zpfesnéné parametry
zakladni cely studovaného pikrofarmakolitu (tab. 20) jsou
ve velmi dobré shodé s publikovanymi udaji. Pfi studiu
chemického slozeni pikrofarmakolitu (tab. 21) byl kro-
mé dominantniho zastoupeni Ca (4.75 - 4.92 apfu) a Mg
(1.02 - 1.04 apfu) v kationtové pozici zjistén minoritni po-
dil Mn a Zn (do 0.02 apfu). V aniontové pozici byly vedle
zcela prevladajiciho As zjiStény jen nepatrné obsahy S
(do 0.01 apfu). Empiricky vzorec studovaného pikrofar-
makolitu (primér tfi bodovych analyz) Ize na bazi As+S
= 4 apfu (tab. 21) vyjadfit jako Ca,,,Mg, Mn,.Zn
[(AsO,0OH), ,,(AsO,), ] 11H,0.

2.54

Pyromorfit

Pyromorfit tvofi v dutinach kfemene kary svétle Zlu-
tozelenych, sloupcovitych a soudeckovitych krystall o
velikosti do 0.8 mm (obr. 18). Byl zjiStén spolu s dalSimi
supergennimi mineraly Cu a Zn na odvalu Grubenwall
42 u Dolniho Kramolina. Rentgenova praskova data py-
romorfitu z Dolniho Kramolina (tab. 22) odpovidaji pub-
likovanym udajim pro tuto mineralni fazi i teoretickému
zaznamu vypoctenému ze strukturnich dat (Okudera
2013). Zpfesnéné parametry zakladni cely studovaného
pyromorfitu (tab. 23) jsou ve velmi dobré shodé s publiko-
vanymi udaji. PFi studiu chemického slozeni pyromorfitu
(tab. 24) byl kromé& dominantniho zastoupeni Pb (4.75 -
4.92 apfu) v kationtové pozici zjistén jen minimalni podil
(do 0.07 apfu) Ca (fosfohedyfanové) slozky. V aniontové
pozici byly vedle pfevladajiciho P (1.88 - 2.26 apfu) zjis-

Tabulka 22 Rentgenova praskova data pyromorfitu z odvalu Grubenwall 42 u Dolniho Kramolina

h k / dobs Iobs dcalc h k I dabs Iobs dcalc h k / dobs lobs dcalc
0 1 0 8.740 1 8.648 1 3 0 24173 <1 23986 0 2 4 1.6880 2 1.6911
0 1 1 50644 <1 5.600 1 3 1 22861 5 2.2802 2 4 0 1.6325 5 1.6344
1 1 0 5.029 6 4.993 0 2 3 21386 10 2.1316 0 5 2 1.5684 8 1.5650
0 2 0 4.363 31 4.324 0 4 1 20764 26 2.0742 1 5 0 15548 10 1.5533
1 1 1 4161 32 4.130 1 3 2 20032 7 2.0086 0 3 4 15498 8 1.5495
0 0 2 3.689 9 3.675 2 3 1 1.9202 4  1.9155 2 4 2 14888 <1 1.4933
0 1 2 3.400 30 3.382 1 4 0 18794 24 1.8872 1 1 5 1.4094 1 1.4101
1 2 0 3278 2 3.269 0 3 3 1.8681 10 1.8668 0 4 4 13982 1 1.4001
1 2 1 3.012 100 2.987 0 1 4 17900 <1 1.7973 3 3 3 13732 3 1.3767
1 1 2 2978 96 2.960 0 5 0 1.7339 1 1.7296 2 4 3 13576 1 1.3596
0 2 2 2818 1 2.800 1 1 4 1.7260 1 1.7244 2 3 4 13492 5 1.3481
1 2 2 2459 1 24424

Tabulka 23 Parametry zakladni cely pyromorfitu pro hexagonalni prostorovou grupu P6,/m

tato prace Okudera (2013) Vrtiska et al. (2016)

alAl 9.986(8) 9.979(1) 9.985(3)

c[A] 7.3498(8) 7.344(1) 7.3365(1)

VA3 634.7(6) 633.3(3) 633.5(2)

Tabulka 24 Chemické slozeni pyromorfitu z odvalu Grubenwall 42 u Dolniho Kramolina (hm. %)

mean 1 2 3 4 5
PbO 76.05 76.48 75.64 76.64 75.41 76.08
CaO 0.16 0.13 0.27 0.16 0.13 0.11
SiO, 0.05 0.00 0.00 0.11 0.13 0.00
PO, 10.17 11.58 9.46 10.61 9.63 9.56
As,O, 7.86 6.12 9.12 7.17 8.47 8.41
Cl 2.33 2.42 2.36 2.31 2.30 2.25
Cl=0 -0.52 -0.55 -0.53 -0.52 -0.52 -0.51
total 96.08 96.18 96.32 96.47 95.55 95.91
Pb 4.813 4.751 4.780 4.822 4.792 4.920
Ca 0.040 0.031 0.068 0.040 0.033 0.029
> 4.853 4.782 4.848 4.862 4.825 4.949
Si 0.011 0.000 0.000 0.025 0.030 0.000
P 2.022 2.261 1.880 2.100 1.925 1.944
As 0.967 0.739 1.120 0.876 1.046 1.056
b2 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Cl 0.927 0.947 0.938 0.914 0.919 0.916

Mean - primér péti bodovych analyz; koeficienty empirického vzorce pogitany na bazi Si + P + As = 3 apfu.
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Tabulka 25 Rentgenova praskova data schultenitu z odvalu dolu Antonin u Chodové Plané

h k I dobs Iobs dcalc h k l dobs Iobs dca/c h k l dobs Iobs dcalc
0 1 0 6.800 24 6.771 2 0 0 24497 3 24475 0 2 3 1.6828 3 1.6829
1 0 0 4.832 12 4.895 1 1 2 22591 3 2256 -2 3 1 1.6297 1 1.6266
0 1 1 4413 12 4413 0 2 2 22053 11 2.2065 2 3 1 15700 2 1.5663
1 1 0 3.938 3 397 0 3 1 21063 2 21042 1 2 3 1.5466 7 1.5484
0 2 0 339 83 3.386 1 3 0 20452 1 2.0496 1 4 1 15278 2 1.5291
1 1 1 3140 100 3154 -1 3 1 1.9653 6 19606 -2 2 3 1.4516 1 1.4502
0 2 1 2927 3 2926 1 2 2 1.9536 8 19537 -1 0 4 14373 1 1.4365
0 0 2 2904 19 2.909 1 3 1 1.9052 4 19069 -1 1 4 1.4049 1 1.4052
1. 2 0 2775 3 2784 2 0 2 1.7829 5 1.7823 3 2 1 1.3941 1 1.3939
0 1 2 2669 2 2673 -1 3 2 1.7140 1 1.7116 0 5 0 1.3538 1 1.3542
-1 2 1 2561 8 2573 0 4 0 1.6925 2 1.6928

Tabulka 26 Parametry zakladni cely schultenitu pro monoklinickou prostorovou grupu P2/c

tato prace Wilson et al. (1991) Sejkora, GabasSova (1995)
alAl 4.923(5) 4.93(1) 4.856(1)
b [A] 6.771(4) 6.772(16) 6.756(1)
c[A] 5.852(4) 5.859(17) 5.8451)
BI] 96.0(2) 96.07(19) 95.43(1)
V [A3] 193.9(2) 194.51 190.90(4)

Tabulka 27 Chemické slozeni schultenitu z odvalu
dolu Antonin u Chodové Plané (hm. %)

mean 1 2 3
PbO 50.69 50.73 52.22 49.13
FeO 0.50 0.75 0.74 0.00
CaO 0.06 0.05 0.07 0.05
MgO 0.03 0.00 0.00 0.09
CuO 0.09 0.00 0.27 0.00
CoO 0.13 0.19 0.20 0.00
ZnO 0.87 0.90 0.90 0.82
ALO, 1.07 1.15 0.98 1.08
SiO, 0.28 0.32 0.17 0.34
As,O, 29.20 29.97 29.70 27.95
P,O, 0.00 0.00 0.00 0.00
SO, 0.10 0.16 0.13 0.00
H,0* 212 2.30 2.10 1.97
total 85.14 86.51 87.48 81.43
Pb 0.871 0.845 0.887 0.880
Fe 0.007 0.010 0.010 0.000
Ca 0.004 0.003 0.004 0.004
Mg 0.003 0.000 0.000 0.009
Cu 0.004 0.000 0.013 0.000
Co 0.007 0.009 0.010 0.000
Zn 0.041 0.041 0.042 0.040
Al 0.081 0.084 0.073 0.085
> 1.017 0.993 1.040 1.018
Si 0.018 0.020 0.011 0.023
As 0.974 0.969 0.980 0.972
P 0.004 0.003 0.003 0.005
S 0.004 0.007 0.006 0.000
> 1.000 1.000 1.000 1.000
OH 0.901 0.947 0.883 0.873

Mean - prameér tfi bodovych analyz; koeficienty

empirického vzorce pocitany na bazi Si+As +P + S =
1 apfu; *H,0 pocitano na zakladé vyrovnani nabojd.

tény zvySené obsahy (0.74 - 1.12 apfu) As (mimetitové)
komponenty a minoritni obsahy Si (do 0.03 apfu). Empi-
ricky vzorec studovaného pyromorfitu (pramér péti bodo-
vych analyz) Ize na bazi P + As + Si = 3 apfu vyjadrit jako
Pb4.81caO.04[(Po4) ASOA)O.97(Sio4)O.01 )] C|0.93'

Schultenit

Jedna se o pomé&rné& vzacny mineral, ktery byl v CR
dosud zjistén na haldé dolu Jeronym v Abertamech (Sej-
kora, GabaSova 1995), na dole Elia$ v Jachymové (Ond-
rus et al. 1997) a novéji na byvalém uranovém dole €. 8 v
Hornim Slavkoveé (Plasil et al. 2006).

Schultenit tvofi bilé az svétle okrové praskovité kary
a agregaty drobnych krystalll o velikosti do 1 mm (obr.
15). Byl zjistén spolu s drobné krystalovanym kéttigitem
na odvalech dolu Antonin u Chodové Plané. Rentgeno-
va praskova data schultenitu z Chodové Plané (tab. 25)
odpovidaji publikovanym udajam. Zpfesnéné parametry
zakladni cely studovaného schultenitu jsou v tabulce 26
porovnany s daty uvadénymi pro tuto mineralni fazi. PFi
studiu chemického slozeni schultenitu (tab. 27) byl kromé
dominantniho zastoupeni Pb (0.85 - 0.89 apfu) v kation-
tové pozici zjistény minimalni obsahy Al (do 0.09 apfu),
Zn (do 0.04 apfu), Fe, Ca, Mg, Cu a Co (do 0.01 apfu).
Empiricky vzorec studovaného schultenitu (pramér tfi
bodovych analyz) Ize na bazi Si + As + P + S = 1 apfu
vyjadfit jako (Pb 4 Al ,ZN, ..Fe,,Co [(AsO,OH), ,
(Si0,)

2.02( 23.00

0.01 )21.01
0.02]

Wroewolfeit

Wroewolfeit je vzacny a v CR dosud nezjitény mono-
klinicky mineral s idealnim vzorcem Cu,(SO,)(OH),-2H,0,
trimorfni s langitem a posnjakitem. Tento mineral byl po-
prvé popsan Dunnem et al. (1975) z haldového materialu
historického dolu na olovo v Loudville v Massachusetts,
USA. Pojmenovan byl po americkém krystalografovi Ca-
lebu Wroe Wolfovi (1908 - 1980). Wroewolfeit byl zjistén
spolu s brochantitem a azuritem z odvalu Grubenwall
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Tabulka 28 Rentgenova praskova data wroewolfeitu z odvalu Grubenwall 42 u Dolniho Kramolina
h k I dobs Iobs dcalc h k I dobs /obs dcalc h k I dobs Iobs dcalc
0 0 2 7.168 100 7.158 0 2 2 2630 3 2.628 1 3 2 17346 <1 1.7365
17 0 0 6.048 1 6.033 2 1 1 2.599 1 2.592 0 2 7 1.6571 1 1.6567
0 1 0 5653 7 5.650 0o 1 5 2555 <1 2.554 3 2 2 16122 1 1.6141
-1 0 2 4754 <1 4754 -2 1 2 2537 1 2.538 -3 0 6 15846 <1 1.5846
0 1 2 4436 1 4.435 0 2 3 24324 8 2.4311 -2 3 2 15699 <1 1.5697
17 1 0 4128 1 4124 1 2 2 23879 1 2.3904 2 3 2 15504 <1 1.5490
17 1 1 3.905 1 3921 1 2 3 22774 1 2.2788 -2 1 8 1.5221 <1 1.5222
0 1 3 3643 1 3.646 0 2 4 22184 2 2.2176 0 2 8 15105 <1 1.5118
0 0 4 3581 40 3.579 2 1 4 20832 <1 2.0841 -2 3 4 14765 <1 14762
-1 1 3 3.191 2 3.185 3 0 0 20118 3 2.011 -4 1 2 14433 <1 1.4442
0 1 4 3.026 1 3.024 2 1 5 1.9032 1 1.9004 0 0 10 14320 <1 1.4316
1 0 4 3.007 <1 3.001 -2 1 6 1.8238 1 1.8244 0 4 1 1.4061 2 1.4058
0 2 0 2825 1 2.825 2 0 6 1.8193 1 1.8198 0 1 10 1.3867 1 1.3878
0 2 1 2772 15 2772 0 0 8 1.7903 2 1.7895 0 4 3 1.3549 1 1.3545
-2 1 1 2645 1 2641 -1 3 1 1.7863 1 1.7878

42 u Dolniho Kramolina. Wroewolfeit zde tvofi blankyt-
né modré vlaknité a lupenité, hedvabné lesklé agregaty
o velikosti do 2 mm, nasedajici na tenkou kuaru tvofenou
zelenym brochantitem (obr. 9 a 10).

Rentgenova praskova data wroewolfeitu z Dolniho
Kramolina (tab. 28) odpovidaji udajiim pro tuto mineraini
fazi publikovanym v praci Hawthorneho a Groata (1985).
Zpfesnéné parametry zakladni cely studovaného wroe-
wolfeitu (tab. 29) jsou ve velmi dobré shodé s publikova-
nymi udaji. Pfi studiu chemického slozeni wroewolfeitu
(tab. 30) byl kromé dominantniho zastoupeni Cu v kation-
tové pozici zjiStén jen minimalni obsah Zn (do 0.01 apfu).
Empiricky vzorec studovaného wroewolfeitu (pramér &tyf
bodovych analyz) Ize na bazi Si + S = 1 apfu vyjadfit jako
(Cu4.1ezn0.o1)z4. 17[(304)0_99(Si0

4)0.01122.00'
Zaveér

Z haldy u propadlého Usti jamy na Stole Jan Kftitel u
Michalovych Hor byly na masivnich vzorcich Ni arsenidd
nove studovany supergenni mineraly annabergit, hdrnesit
a pikrofarmakolit. Jejich vznik Ize pfisuzovat (sub)recent-
nimu zvétravani v haldovém materialu. Na zaslém odvalu
Grubenwall 42 (dul Gang 42) u Dolniho Kramolina byly
zjiStény mineraly brochantit, cerusit, devillin, mimetit, py-
romorfit a vzacny wroewolfeit. Charakter ukazek mimetitu
a cerusitu naznacuje jejich vznik v supergenni zoné in-si-
tu; ostatni faze jsou pravdépodobné produktem procest
zvétravani probihajicich v haldovém materialu. V pfipadé
wroewolfeitu se jedna o prvni zdokumentovany vyskyt
tohoto mineralu v ramci Ceské republiky. V materialu po-
chazejicim z dolu Antonin u Chodové byl studovan kéttigit
v asociaci s vzacnym schultenitem, které vznikaji béhem
zvétravacich procesu v haldovém materialu.
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Tabulka 29 Parametry zakladni cely wroewolfeitu pro
monoklinickou prostorovou grupu Pc

tato prace Hawthorne, Groat (1985)
a[A] 6.044(2) 6.045(1)
b[A] 5.6504(14) 5.646(1)
c[A] 14.341(3) 14.337(2)
BI°] 93.38(4) 93.39(1)
Vv [A3] 488.9(2) 488.47

Tabulka 30 Chemické sloZzeni wroewolfeitu z odvalu

Grubenwall 42 u Dolniho Kramolina (hm. %)

mean 1 2 3 4
CuO 7528 7550 76.99 7394 7468
ZnO 0.11 0.06 0.07 0.13 0.18
SiO, 0.21 0.44 0.06 0.12 0.20
SO, 17.94 17.46 1849 17.97 17.83
F 0.23 0.27 0.22 0.25 0.18
H,0* 21.06 21.05 2153 20.74 20.94
F=-O -0.10 -0.11 -0.09 -0.11 -0.08
total 11472 11466 117.26 113.04 113.93
Cu 4.161 4.211 4173 4105 4.154
Zn 0.006 0.003 0.004 0.007 0.010
b2 4167 4.214 4177 4112 4.163
Si 0.015 0.032 0.004 0.009 0.015
S 0985 0968 0.996 0.991 0.985
> 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
F 0.053 0.063 0.050 0.058 0.042
OH 6.280 6.365 6.303 6.166 6.285
F+OH 6.333 6428 6.353 6.224 6.327
H,O 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000

Mean - primér ¢tyf bodovych analyz; koeficienty empi-
rického vzorce pocitany na bazi Si + S = 1 apfu; *H,0
pocitano na zakladé teoretického obsahu dvou molekul
ve wroewolfeitu a vyrovnani naboj.
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