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Abstract

New finds of primary and supergene Bi-Co-Ni-As-U-V mineralization in the PfiseCnice ore district, Krusné hory
Mountains (Czech Republic) are described in this paper. The studied mineralization was found at small mine dump
located in the peripheral part of this historical ore district, about 200 m E from eastern margin of the Pfise¢nice dam.
The primary mineralization is represented by native bismuth, bismuthinite, galena, chalcopyrite, pyrite, nickeline, nickel-
skutterudite, rammelsbergite, safflorite, skutterudite and stibnite in quartz gangue. The fragments of strongly supergene
altered rocks with V-rich phyllosilicates were also found in mine dump material. The abundant supergene mineralization
is represented by elements and sulfides (acanthite, copper, silver); Bi-minerals (atelestite, bismite, bismutite, eulytine,
kettnerite, mixite, preisingerite, rooseveltite, unnamed (BiO),(OH),(AsO,) and zavaritskite); Fe-Ni arsenates (annaber-
gite, bariopharmacosiderite-Q, parasymplesite, scorodite) and U-minerals (francevillite, metatyuyamunite, zeunerite).
Arsenolite, goethite, cuprite and mimetesite were also found in the association. The detailed descriptions, X-ray powder
diffraction data, refined unit-cell parameters and quantitative chemical composition of individual mineral phases are
given.

Key words: Bi-Co-Ni primary minerals, U-V mineralization, Bi supergene minerals, U supergene minerals, Fe-Ni
supergene minerals, powder X-ray diffraction data, unit-cell parameters, chemical composition, Prise¢nice, Czech
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Uvod

V roce 2017 byla v rdmci mineralogického priizkumu
starych dulnich pozUstatkl v okrajovych ¢astech pfisec-
nického rudniho reviru nalezena tfetim z autorli (RG)
zajimava a pomérné druhové pocetna primarni a super-
genni mineralizace. Lokalitou je nevelky odval po staré
tézbé, ktery se nachazi v zalesnéném terénu asi 200 m
v. od vychodniho okraje Pfise€nické vodni nadrze (GPS:
50°2811.53“N, 13°813.9"E) (obr. 1, 2). Na zakladé mapy
starych dulnich dél (Jangl 1965) by se mohlo jednat o
odval jedné ze Stol tzv. Nebeského vojska, kde jsou do-
loZzené prace z konce 17. stoleti. Studovana lokalita se
nachazi mimo hlavni oblast historickych dolt zapadné a
jihozapadné od byvalého mésta Prisec€nice a reprezentu-
je tak mineralizaci periferni ¢asti rudniho reviru.

Historie dolovani v pfise€nickém rudnim reviru
a jeho geologie

Jednou z nejstarsich, a v minulosti nejvyznamnéjSich
banskych oblasti KruSnych hor byl rudni revir v okoli PFi-
secCnice (ném. Pressnitz). Vedle magnetitu ve skarnech
a hematitovych zil zde byly dobyvany Zily jachymovské-
ho typu se stfibrem. Kdy pfesné PFiseCnice vznikla nelze
z pisemnych pramen( zjistit, jisté je, Ze hlavnim impul-
sem pro jeji zaloZeni byla jeji poloha ve strategickém pru-
smyku, kterym vedla starodavna obchodni cesta z Halle
pres Lipsko do Prahy. Nedavny archeologicky vyzkum
zde objevil vrcholné stfedovékou keramiku z 13. - 15. sto-
leti, prokazany tu byly i aktivity spjaté s tavbou rud, pre-
vazneé zeleznych, ale v jednom pfipadé i polymetalickych
(BalaSova, Burghardt 2014; Balasova et al. 2012; Cerna,
Kacerik 2006). Prvni pisemny doklad o existenci osady
pochazi z roku 1335, z doby vlady Jana Lucemburské-
ho. Sidlistém s centraini funkci i trznim mistem se vSak
patrné stala jiz na pfelomu 13. a 14. stoleti. Existence
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ho reviru, foto P. Paulis (¢erven 2017).

Obr. 2 Stary odval s vyskytem popisované mineralizace
z pfisecnického rudniho reviru, foto P. Pauli§ (srpen
2018).

trhu byla nezbytna i pro rozvoj dulnich a Gpravarenskych
areall, které v té dobé jiz v okoli Pfisecnice nepochybné
byly v provozu. Rozvoj tohoto sidla je s velkou pravdé-
podobnosti spjat s pany ze Sumburka, ktefi se v eském
KruSnohofi objevuji uz koncem 13. stoleti. Novy pohled
na pocatky osidleni a hornické €innosti pfinesly nedav-
né archeologické vyzkumy provadéné v ramci projektu
ArchaeoMontan (Crkal, Volf 2014; Lissek et al. 2014).

Dnes je jiz prokazané, Ze Prisecnice a
nedaleky stary sidelni a daini areal na
Kremsigeru, ktery kolem poloviny 14.
stoleti zanikl, existovaly soubé&zné.
Z dnesniho pohledu je sporna i exis-
tence prisecnické mincovny, o niz se
zmifuji starSi prameny. V letech 1418
- 1533 byla Pfise¢nice soucasti roz-
sahlého panstvi Lobkowiczl. V roce
1459 si Mikulas II. z Lobkowicz vymo-
hl od krale Jifiho z Podébrad rozsahlé
horni privilegium, které mu umozno-
valo svobodné dolovat v okruhu tfi
mil od Hasistejna, coz se vztahovalo
i na Prisec¢nicko. V roce 1533 se sta-
vaji novymi majiteli Jeronym a Lorenc
Slikové, maijitelé Jachymova. Za Sliké
zazila Prise¢nice diky vydatné téz-
bé rud svij nejvétsi rozkvét spjaty i
s prudkym narGstem poctu obyvatel-
stva. Ve mésté byl zfizen horni dfad.
Z této doby pochazeji i prvni konkrét-

Obr. 1 Stary odval s vyskytem popisované mineralizace z pfisecnického rudni- Ni pisemné zpravy o dolovani. V do-

bach stfibrné horegky za Slikd se tu

v letech 1535 az 1537 udajné vytézilo
55 400 hfiven (cca 13 tun) stfibra. Tyto udaje jsou vSak
patrné zna¢né nadsazené; blizily by se objemim tézby
podstatné rozsahlejSich a bohatSich jachymovskych dold.
Jisté vSak je, ze nové doly vznikaly na fadé mist v oko-
li mésta. Jihozapadné od mésta to byly doly Knackers-
chacht, Dreikolbener Silberzeche, Wenzelfundgrube; na
Hammerbergu obecni dal Pressnitzer Gemeinzeche; na
Heegbergu dil Kénig David, na Hollbergu doly Concor-
dia, Schdéne Maria, Himmlisch Heer-Zeche atd. V roce
1540 byly pod Pfisecnici zahajeny prace na dédi¢né Stole
Svaté Trojice (Dreifaltigkeitsstollen), pozdéji pfejmeno-
vané na Dim rakousky (Haus von Osterreich tiefer Erb-
stollen), ktera vedla az k Mezilesi a dale az témér pod
Médnik. Spolu s odbockami dosahlo toto nejvyznamnéjsi
prisecnické dlini dilo celkové délky pres 10 km (Jangl
1957; Bilek et al. 1976).

V roce 1545, v ramci konfiskace majetku ucastniku
stavovskeého povstani, prevedl kral Ferdinand I. Pfisecnici
v€etné doll do vlastnictvi kralovské komory. Nasleduijici-
ho roku, 16. fijna 1546, povysil PfiseCnici na kralovské
horni mésto, jehoz doly podFidil jachymovskému vrchni-
mu hornimu Ufadu. Béhem kratké doby vSak pfivedli kra-
lovsti byrokraticti Gfednici dolovani k upadku. K tomu téz
pfispélo vyCerpani pfipovrchovych zasob stfibrnych rud.
Tézba z vétSich hloubek s vétSimi naklady se stavala stale
méné rentabilni. JeSté v roce 1580 ¢inila produkce stfibra
i nékolik desitek kg tydné. Vétsi vyznam zacala mit tézba
zeleznych rud. Pfes obCasné vykyvy se pomérné vysoka
uroven dolovani udrzela az do 17. stoleti. V roce 1622
byla vybudovana nova tavici pec na tzv. Hamernim vrchu
nad Vizmutovou Zzilou. Tézbu stfibra postihla negativné
tricetileta valka. Pres fadu obnovovacich pokusl bylo do-
lovani stfibrnych rud ve druhé poloviné 17. stoleti v Upad-
ku. Roku 1687 byly v provozu jen Stola DGm rakousky a
Nebeskeé vojsko, které tehdy poskytly za cely rok pouze 21
kg stfibra. Rozsahlé pokusy o obnovu tézby stfibra byly
nastartovany az na poc¢atku 18. stoleti. V roce 1717 byla v
PFiseCnici dokonce postavena cisafska stfibrna hut, ktera
vSak byla v provozu jen kratkou dobu. Na loziscich byly
jeSté pomérné kvalitni rudy a rovnéz vytézky stfibra ne-
byly Spatné. Tento trend vSak trval pouze nékolik let a v
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roce 1725 bylo v provozu jen
nékolik doll, které byly do po-
loviny stoleti opustény. Podle
Udaju  prisecnické pamétni
knihy poskytl revir v letech
1711 - 1712 pfiblizné 190 kg
stfibra. Vedle tézby stfibra se
v 18. stoleti tézily v okoli na
celé fadé dolu Zelezné rudy.
Po sedmileté valce (1756 -
1763) a pozaru mésta (1759)
byly doly opét v upadku. V
roce 1780 tu bylo v provozu
jiz jen nékolik doll, které bo-  SRN
jovaly o preziti. V 19. stoleti se

jiz na PfisecCnicku tézily pouze
zelezné rudy. NejdulezitéjSimi

byly doly Dorothea v Mezilesi, e
doly na Kremsigeru a v udoli -
Cerného potoka a dul Fischer
zapadné od PfFiseCnice, na
kterém se tézba udrzela nej-
déle (do r. 1922). Po 2. svéto-
vé valce probéhl v okoli roz-
sahly geologicky prizkum na
zelezné a uranové rudy, fluorit
a baryt (Bilek et al. 1976; Ml-
ler 2001; Muller et al. 2015).
Priizkum na uranové rudy zde
probihal v letech 1954 - 1956
(zjistény byly anomalie s. a sz.
od obce) a 1958 - 1963. Pri-
zkum uranovych rud byl rea-
lizovan jamou UP PriseCnice
€. 62, ktera byla hloubena na
zakladé zjisténého uranoveé- y
ho zrudnéni vrtem v hloubce A
150 m. Z jamy byly v letech
1962 - 1966 razeny v hloubce
250 m asi 1 km dlouhé pfe- s,
kopy severnim a zapadnim -
smérem. Vysledky prizkumu
byly negativni (Forman 1965).
Kromé toho byl u Pfisecnice
provadén v letech 1956 - 1961
prizkum na magnetitové skar-
nové rudy, které byly pozdéji

Co,Ag, Ni, Bi,Ba
Pb, Ba, F
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Obr. 3 Hlavni centra rozsifeni
Zil s Bi-Co-Ni-Ag minerali-
zaci v ceském useku zény
Vejprty - Annaberg podle
Chrta (1999): 1. neovul-
kanity, 2. zlomy ovéfené,
3. lamprofyr, 4. pararulovy
komplex s vloZzkami svo-
ri a ortorul, 5. Bi-Co-Ni
-Ag Zily, 6. barytové (Ba)
a fluoritové (F) Zily, 7. kfe-
men-hematitoveé Zily.

Obr. 4 Rudni Zily v okoli Pri-
secnice (podle Herzberga
1910).

— = Gangausstreichen.
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Obr. 5 Stépné agregaty bismutu v kfemenné Ziloviné, Pfisecnice; Sitka zabéru
3 mm; foto P. Fuchs.

i

A L -
Obr. 6 Kostrovité krystaly bismutu (bily) zardstajici do rammelsbergitu (Sedy),
Prisecnice; Sitka zabéru 3 mm; BSE foto O. Pour.

exploatovany v ramci té€Zby médé-
neckého loziska (Schless 1979).

Posledni kapitolou existence by-
valého kralovského horniho mésta
bylo jeho zbourani (1973 - 1974) a na-
sledné zatopeni vodami pfiseCnické
prehradni nadrze, k jejiz vystavbé do-
Slo v letech 1969 - 1976. Vodni nadrz
o plose 362 hektarl slouzi v sou¢as-
nosti k zasobovani pithou vodou meést
Chomutov, Most, Teplice a Louny.

Z geologického hlediska je oblast
pfise¢nického reviru budovana pre-
devSim metamorfovanymi protero-
zoickymi a paleozoickymi horninami
kruSnohorského krystalinika. Protero-
zoické horniny v Krusnych horach tvo-
fi pfise€nickou skupinu, v jejiz spodni
Casti se vyclenuje rusovskeé souvrstvi
tvofené prevazné muskoviticko-bioti-
tickymi pararulami a télesy pfeméné-
nych bazickych vulkanit, kfemenci,
Cernych bfidlic a drob. Nadlozni mé-
dénecké souvrstvi ma ve spodni asti
ortoruly (metamorfované ryolity), ve
vy$&8ich partiich se naléza pestry sled
riznych typd pararul s télesy meta-
drob, krystalickych vapencu, bazic-
kych metavulkanitl a metakonglo-
meratd (Chlupag et al. 2011). Uzemi
je poruseno soustavou zlomu dvou
hlavnich smért: SZ - JV az SSZ - JJV
aZ-\VazZJZ-VSV, které poslouzi-
ly jako pfivodni drahy jak pro télesa
granitovych porfyrd a kfemennych
Zil, tak pro télesa neovulkanita, které
svym slozenim vesmé&s odpovidaji
alkalickym bazaltoiddm. Podle dosa-
vadnich vyzkumU se jedna prevazné
o nefelinity, bazanity az tefrity, zfidka
fonolity az trachyty oligocénniho az
miocénniho stéfi, které jsou vazany
na riftovy vulkanismus oherského riftu
(Malkovsky et al. 1985).

Historicka tézba stfibra v pfisec-
nickém reviru probihala na hydroter-
malnich Zilnych loZiscich vyvojové
spjatych s pozdné variskymi horotvor-
nymi procesy. Zrudnéni bylo vyvinuto
vétSinou na zpefenych zilach smér
S -JaZ-V decimetrovych mocnosti
s mylonitovou, barytovou, fluoritovou
a kfemen-karbonatovou vyplni s pfi-
mési Co-Ni arsenidd, ryziho bismutu
a stfibra, proustitu, uraninitu a obec-
nych sulfidd. Zdej$i mineralizace je

Obr. 7 Nehomogenni agregat tvoreny
srusty ryziho bismutu a faze o slo-
Zeni blizkém Ni,BiAs, zarustajici
do rammelsbergitu (tmavé Sedy)
v asociaci se zrnem ryziho bismu-
tu (bilé); Prisecnice; Sitka zabéru
270 um; BSE foto Z. Dolnicek.
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chudS$i obdobou tzv. pétiprvkové Ag-
Co-Ni-Bi-As formace jachymovského
typu, ve které rozliSuji Mria, Pavll
(1967) starSi arsenidové stadium a
mladsi sulfoarsenidové stadium. Vét-
Sina Zilnych loZisek spada do zoény
orpuského zlomu situovaného v. od
Mé&dénce. ZdejSi Zilny systém popisu-
je starSi némecka literatura Cerpajici
z archivnich prament, které ve své
reSerSi uvadi Jangl (1957). Hlavni zi-
lou reviru byla Vizmutova, dobyvana
dfive na stfibro a bismut v délce 3
km dédi¢nou $tolou Haus Osterreich;
dalSimi Zilami byly Karel Boromejsky,
Véclav, Marie Kirchbaum, Baumgart-
ner. Kromé nich byly dobyvany i Use-
ky Zil V - Z sméru v Usecich kfiZeni
s pfedeslymi zilami (zily Josef, Haus
Osterreich, Prokop) (Chrt 1999). V
mensi, vychodni ¢asti loZiska, ktera
spada do zény pfiseCnického zlomu,
byly téZzeny zpefené zily Concordia,
Nebeské vojsko a Krasna Marie (obr.
3, 4). Tyto zily dosahovaly malych
mocnosti a obsahovaly pfedevsim
fluoritovou a barytovou vyplf s pfi-
meési galenitu a Ag rud (Chrt 1999).

Metodika vyzkumu

Povrchova morfologie vzorkd
byla sledovana v dopadajicim svétle
pomoci optického mikroskopu Nikon
SMZ 1000 (Narodni muzeum Pra-
ha); tento mikroskop byl pouzit také
pro separaci jednotlivych fazi pro
dalSi vyzkum. Nabrusy studovanych
vzork( byly pro vyzkum v odrazeném
svétle a nasledné chemické analyzy
pfipraveny standardnim lesténim po-
moci diamantové suspenze. Optické
vlastnosti v odrazeném svétle byly

Obr. 9 Zonalni agregat rammelsber-
gitu (tmavé Sedy) s drobnymi
inkluzemi ryziho bismutu (bilé);
od centra agregatu ke krajum na-
rustaji obsahy Co, okrajovy lem
a mensi idiomorfni zrna jiz nalezi
saffloritu; v levé horni ¢asti obraz-
ku je ¢astecné alterovany agregat
nikelinu (svétleji Sedy); Prisec-
nice; Sitka zabéru 500 um; BSE
foto Z. Dolnicek.

Obr. 10 Vyrazné zonalni agregat
rammelsbergitu  (tmavé Sedy)
S inkluzemi a proZilky ryziho bis-
mutu (bilé); zobrazena zonalita je
vétsinou odrazem NiCo , substi-
tuce, jen vyrazna nejtmavsi zéna
iAsS , substituce (az 3.38 hm. %
S); Prisecnice; Sitka zabéru 650
um; BSE foto Z. Dolnicek.

Obr. 8 Kovové Sedé agregaty rammelsbergitu se zarostlymi kostrovitymi krystaly
bismutu v kfemenné Ziloviné, Prisecnice; Sitka zabéru 3 mm; foto P. Fuchs.
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studovany pomoci mikroskopu Nikon Eclipse ME600 s
digitélni kamerou Nikon DXM1200F.

Rentgenova praskova difrakéni data studovanych
minerall byla ziskana pomoci praskového difraktomet-
ru Bruker D8 Advance (Narodni muzeum, Praha) s po-
lovodi€ovym poziéné citlivym detektorem LynxEye za
uziti CuKa zareni (40 kV, 40 mA). Praskové preparaty
byly naneseny v acetonové suspenzi na nosi¢ zhotoveny
z monokrystalu kfemiku a nasledné pak byla pofizena dif-
rakéni data ve step-scanning rezimu (krok 0.01°, nacitaci
Cas 8 s/krok detektoru, celkovy €as experimentu cca 15
hod.). Pozice jednotlivych difrakénich maxim byly popsa-
ny profilovou funkci Pseudo-Voigt a upfesnény profilovym
fitovanim v programu HighScore Plus. Mfizkové parame-
try byly zpfesnény metodou nejmenSich ¢tvercl pomoci
programu Celref (Laugier, Bochu 2011).

Semikvantitativni identifikace studovanych fazi byla
provedena na energiové disperznim spektrometru (EDS)

Tabulka 1 Chemické slozZeni nikelinu z Prisecnice (hm. %)

Oxford Instruments XMAX 80 spojeném se skenovacim
elektronovym mikroskopem Tescan Mira3 (Ceskéa geolo-
gicka sluzba, Praha), operujicim pfi urychlovacim napéti
15 kV na nalesténych zrnech identifikovanych minerald.
Chemickeé slozZeni ryzich kov(, sulfidi a arsenidd bylo
kvantitativné studovano pomoci elektronového mikroana-
lyzatoru Cameca SX100 (Narodni muzeum, Praha, ana-
lytik Jifi Sejkora, Zdenék Dolni¢ek) za podminek: vinové
disperzni analyza, napéti 25 kV, proud 20 nA, pramér
svazku 2 um, standardy a pouzité vinové délky: CuFeS,
(SKa, CuKa), Ag (AgLa), Bi,Se, (BiMB), CdTe (CdLa),
Co (CoKa), FeS, (FeKa), HgTe (HgLa), NiAs (AsLB), Ni
(NiKa), PbS (PbMa), PbSe (SelLB), Sb,S, (SbLa), ZnS
(ZnKa), Mn (MnKa), Au (AuMa), InAs (InLa), PbTe (TeLa),
Sn (SnLa), NaCl (CIKa), Ge (GelLa) a GaAs (GaLa).
Chemické slozeni V bohatych fylosilikatd a limonitu
bylo kvantitativné studovano pomoci stejného pfistoje za
podminek: napéti 15 kV, proud svazkem 10 nA a pramér

mean 1 2 3 4 5 6
Fe 0.12 0.12 0.17 0.11 0.14 0.12 0.06
Ni 42.12 41.99 41.77 42.80 42.28 42.24 41.61
Co 1.32 1.97 1.76 0.87 1.12 0.86 1.33
Cu 0.27 0.72 0.74 0.04 0.09 0.05 0.00
Sb 0.03 0.00 0.00 0.00 0.06 0.06 0.06
Bi 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.31
As 56.26 56.05 55.79 56.23 56.24 56.59 56.68
S 0.02 0.04 0.04 0.00 0.00 0.00 0.06
total 100.20 100.89 100.27 100.05 99.93 99.92 100.11
Fe 0.003 0.003 0.004 0.003 0.003 0.003 0.001
Ni 0.959 0.948 0.949 0.975 0.965 0.965 0.951
Co 0.028 0.041 0.037 0.018 0.024 0.018 0.028
Cu 0.006 0.015 0.016 0.001 0.002 0.001 0.000
> kationt 0.995 1.007 1.005 0.997 0.994 0.987 0.980
Sb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002
As 1.003 0.992 0.993 1.003 1.006 1.013 1.015
S 0.001 0.002 0.002 0.000 0.000 0.000 0.003
2 aniont 1.005 0.993 0.995 1.003 1.006 1.013 1.020
Mean - primér z 6 bodovych analyz; koeficienty empirickych vzorcu po€itany na bazi 2 apfu.
Tabulka 2 Reprezentativni chemické analyzy rammelsbergitu z Prisecnice (hm. %)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Fe 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.29 1.04 0.40 0.15
Ni 28.07 2934 2720 26.94 27.75 2859 2739 26.50 2497 2419 2329 2205
Co 0.05 0.44 0.58 0.83 0.99 1.1 1.42 1.73 2.95 3.56 4.38 6.43
Cu 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.19 0.11 0.37 0.32 0.23
Bi 0.00 0.27 0.05 0.19 0.00 0.00 0.00 0.62 0.00 0.06 0.00 0.16
As 7243 68.05 7283 7159 7243 69.13 7191 7185 7138 71.05 7122 70.33
S 0.17 3.38 0.31 0.74 0.11 2.66 0.44 0.08 0.84 0.64 0.95 1.36
total 100.72 101.48 101.04 100.29 101.28 101.49 101.27 100.97 100.54 100.91 100.56 100.71
Fe 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.011 0.038 0.015 0.006
Ni 0.989 0.985 0.955 0.948 0972 0.967 0.956 0936 0.875 0.846 0.816 0.769
Co 0.002 0.014 0.019 0.027 0.032 0.035 0.046 0.056 0.096 0.115 0.142 0.207
Cu 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.006 0.004 0.012 0.010 0.007
> kationt 0.990 0.999 0976 0.975 1.004 1.002 1.005 0.999 0.985 1.011 0.983 0.989
Bi 0.000 0.003 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.006 0.000 0.001 0.000 0.002
As 1999 1.791 2.003 1975 1989 1833 1966 1.990 1961 1.947 1.956 1.922
S 0.011  0.208 0.020 0.048 0.007 0.165 0.028 0.005 0.054 0.041 0.061 0.087
> aniont 2.010 2.001 2.024 2.025 1996 1998 1.995 2.001 2.015 1.989 2.017 2.0M11

Koeficienty empirickych vzorcl po€itany na bazi 3 apfu.
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elektronového svazku 4 pym. Pouzité standardy a ana-
lytické linie: albit (NaKa), almandin (AlKa, FeKa), apatit
(PKa), baryt (BaLB), BN (NKa), Co (CoKa), Cr,O, (CrKa),
Cs-sklo (CsLa), diopsid (MgKa), halit (CIKa), chalkopyrit
(CuKa), klinoklas (AsLa), LiF (FKa), Ni (NiKa), Rb-Ge-
sklo (RbLa), rodonit (MnKa), sanidin (KKa), TiO, (TiKa), V
(VKa), vanadinit (PbMa), wollastonit (CaKa, SiKa), zinkit
(ZnKa).

Chemické slozeni supergennich fazi bylo kvantitativ-
né studovano pomoci elektronového mikroanalyzatoru
Cameca SX100 (Pfirodoveédecka fakulta, MU Brno, ana-
lytik J. Sejkora, R. Skoda) za podminek pro minerély Bi:
WD analyza, 15 kV, 10 nA, primér svazku elektront 2
um, pouzité standardy: lammerit (AsLa, CuKa), Bi (BiMB),
albit (NaKa), sanidin (SiKa, KKa, AlKa), fluorapatit (PKa,
CakKa), vanadinit (CIKa, PbMa), gahnit (ZnKa), almandin
(FeKa), spessartin (MnKa), topaz (FKa), ScvVO, (VKa),
SrSO, (SKa, SrLa), Ni,SiO, (NiKa), Co (CoKa), Sb (SbLB)
a Mg,SiO, (MgKa). Podminky méfeni pro mineraly U: WD
analyza, 15 kV, 2 nA, pramér svazku elektronti 15 pm,

pouzité standardy: lammerit (AsLa, CulLa), Bi (BiMB), al-
bit (NaKa), sanidin (SiKa, KKa, AlKa), fluorapatit (PKa,
CaKa), vanadinit (PbMa), gahnit (ZnKa), almandin
(FeKa), spessartin (MnKa), topaz (FKa), uranofan (Ma),
baryt (BaLB), ScVO, (VKa), Sr8O, (SKa, SrLa), Ni,SiO,
(NiKa), YPO, (YLa), Co (CoKa) a Mg,SiO, (MgKa). Pod-
minky méfeni pro annabergit, bariofarmakosiderit, mi-
metesit, parasymplesit a skorodit: WD analyza, 15 kV, 5
nA, pramér svazku elektront 10 pm. Pouzité standardy:
lammerit (AsLa, CuKa), sanidin (SiKa, KKa, AlKa), albit
(NaKa), Mg,SiO, (MgKa), fluorapatit (PKa, CaKa), vana-
dinit (CIKa, PbMa), almandin (FeKa), Ni,SiO, (NiKa), gah-
nit (ZnKa), spessartin (MnKa), Co (CoKa), ScVO, (VKa),
topaz (FKa), SrSO, (SKa), baryt (BalLa), Bi (BiMB) a Sb
(SbLB).

Obsahy vyS$e uvedenych prvki, které nejsou zahrnuty
v tabulkach, byly kvantitativné analyzovany, ale 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).

Tabulka 3 Reprezentativni chemické analyzy saffloritu z Prisecnice (hm. %)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fe 3.33 3.56 4.16 5.67 3.70 4.60 5.46 3.34 2.49 3.26
Ni 9.86 8.59 7.09 7.06 7.47 6.82 4.58 2.01 1.63 0.94
Co 13.48 1452 14.87 15.20 15.60 15.79 16.80 20.64 21.90 22.75
Cu 1.12 1.21 1.19 0.72 0.78 0.81 1.03 1.98 2.15 1.94
Bi 0.12 0.83 0.21 0.00 0.10 0.17 0.39 0.36 0.19 0.00
As 72.67 7115 72.04 71.32 70.83 72.32 7211 70.71 72.14 72.32
S 0.38 0.33 0.38 0.68 0.87 0.59 0.59 0.39 0.30 0.29
total 100.96  100.19 99.94 100.65 99.35 101.10 100.96 99.43 100.80 101.50
Fe 0.124 0.135 0.157 0.211  0.140 0.171 0.204 0.127 0.094 0.122
Ni 0.350 0.309 0.255 0.250 0.268 0.241 0.163 0.073 0.058 0.033
Co 0.442 0.482 0.494 0.496 0.517 0.516 0.551 0.692 0.726 0.747
Cu 0.037 0.040 0.039 0.024 0.026 0.026 0.034 0.066 0.071 0.064
> kationt 0.953 0.966  0.945 0.980 0.951 0.955 0.951 0.959 0.950 0.966
Bi 0.001 0.008 0.002 0.000 0.001 0.002 0.004 0.004 0.002 0.000
As 2.021 2.004 2.028 1.976  1.991 2.005 2.006 2.011 2.029 2.015
S 0.025 0.022  0.025 0.044 0.057 0.038 0.038 0.026 0.020 0.019
> aniont 2.047 2.034 2.055 2.020 2.049 2.045 2.049 2.041 2.050 2.034
Koeficienty empirickych vzorcl pocitany na bazi 3 apfu.
Tabulka 4 Chemické sloZeni niklskutteruditu z Prisecnice (hm. %)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Fe 4.56 3.68 1.42 3.98 3.53 4.73 3.71 3.51 1.80 1.69 1.64 1.51
Ni 7.91 8.58 8.93 10.07 10.23 10.31 1152 12,01 1523 1537 1537 15.80
Co 6.99 7.51 9.04 6.31 6.14 4.85 4.98 4.88 3.84 3.77 3.76 3.49
Cu 1.80 1.19 1.95 0.70 1.20 0.96 0.77 0.93 0.22 0.26 0.24 0.28
Bi 0.07 0.00 0.11 0.00 0.59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
As 79.90 80.07 79.70 79.98 79.69 80.21 80.38 79.96 80.58 80.35 79.64 80.12
S 0.15 0.18 0.29 0.23 0.22 0.11 0.07 0.08 0.24 0.19 0.20 0.17
total 101.38 101.21 101.44 101.27 101.6 101.17 101.43 101.37 101.91 101.63 100.85 101.37
Fe 0.229 0.185 0.071 0.200 0.177 0.238 0.186 0.176 0.090 0.084 0.083 0.076
Ni 0.378 0.411 0427 0481 0489 0493 0550 0573 0.721 0.730 0.736 0.753
Co 0.309 0.332 0400 0.278 0.271 0.214 0.219 0.215 0.168 0.166 0.166 0.154
Cu 0.079 0.053 0.086 0.031 0.053 0.042 0.034 0.041 0.010 0.011 0.011 0.012
> kationt 0.995 0.981 0.985 0.989 0.990 0.987 0.989 1.005 0.989 0.992 0.995 0.994
Bi 0.001 0.000 0.001 0.000 0.008 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
As 2991 3.004 2989 2991 2983 3.004 3.005 2988 2991 2992 2987 2.991
S 0.013 0.016 0.025 0.020 0.019 0.010 0.006 0.007 0.021 0.017 0.018 0.015
Y aniont 3.005 3.019 3.015 3.011 3.010 3.013 3.011 2995 3.011 3.008 3.005 3.006

Koeficienty empirickych vzorcl po¢itany na bazi 4 apfu.
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Mineralogicka charakteristika
lokality

O charakteru jednotlivych hydro-
termalnich rudnich zil v pfise€nickém
rudnim reviru a jejich mineralnim
slozeni existuje jen malo modernich
poznatkl. Jisté je, Ze vétSina jejich
vyplné je chud$i obdobou tzv. pé-
tiprvkové formace Ag-Co-Ni-Bi-As
a U-formace jachymovského typu.
V ramci povale¢ného vyhledavani
uranovych rud zde byly ovéfovany
zily Casto velkého rozsahu, jejichz vy-
plf tvorfily kfemen, tmave fialovy fluo-
rit, baryt a v mensi mife karbonaty.
Po kvantitativni strance bylo zastize-
né uranové zrudnéni vyvinuto vétsi-
nou v nebilanénim mnozstvi ve formé
drobnych nepravidelnych odzilkGi a
prozilkd uraninitu o mocnostech 0.1
- 3 cm. Vyvoj zrudnéni je Cockovity a
nepravidelny. Uranové zrudnéni bylo
doprovazené arsenidy niklu a kobaltu
(Srein et al. 19964, b). Pfes rozsahlé
a finan¢éné nakladné bariské prace se
v ramci prizkumnych praci vénova-
la vedlejSim mineralnim slozkam jen
mala pozornost.

Z hydrotermalnich zil jsou ve star-
§i literatufe (podle Kratochvila 1962)
uvadény tyto rudni mineraly: antimo-
nit?, argentit, arsen, bismut, gale-
nit, millerit, polybazit, proustit, pyrit,
sfalerit, skutterudit, stefanit, stfibro,
tennantit, tetraedrit a uraninit. Z ne-
rudnich minerald byly na Zilach zjisté-
ny vedle kiemene a dolomitu i fluorit,
kalcit a siderit. Supergenni minera-
ly jsou zastoupeny annabergitem,
erytrinem, farmakolitem, chryzoko-
lem, jarositem, chlorargyritem, kupri-
tem, limonitem, manganitem?, pitti-
citem, psilomelanem, pyromorfitem,
realgarem a skoroditem. O uraninitu,
gumitu a dalSich nedokonale defino-
vanych uranovych mineralech (Uran-
bliite, Urankalzit) z ptise€nického lo-
ziska se zminoval jiz Lowag (1903).
Uraninit a arsenidy nebyly pfili§ hoj-

Obr. 11 Ternarni graf Ni-Fe-Co pro
diarsenidy (rammelsbergit a saf-
florit) z PFisecnice.

Obr. 12 GrafobsahtiAs+Bivs S (apfu)
pro diarsenidy (rammelsbergit
a safflorit) z Prisecnice.

Obr. 13 Ternarni graf Ni-Fe-Co pro
Cleny rady niklskutterudit - skutte-
rudit z Pfisecnice.
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1967). Struény popis mineralogie a geochemie zdejSich
Zil ptinasi novsji Srein (2015). Podle starsich popisti cha-
rakterizuje zdejSi celkem jednoduché Zilné vypIné s pfi-
tomnosti tektonického jilu drcenych okoloZilnych hornin
s celistvym rohovcovitym kfemenem bélavé &i Zlutave
barvy a agregaty kiemennych palisadovych Zilek. K tomu
pak pfistupuje barytova a (nebo) fluoritova vyplii. Casto
jsou pfitomny i drobné Zily s baryt-kalcitovou, pfipadné
dolomit-kalcitovou vyplni. Nej¢etnéjSimi sulfidy jsou pyrit
a markazit, noveéji byly zjistény dalsi sulfidy, pfedevsim
chalkopyrit, sfalerit, galenit, vzacny je tennantit. Srein
(2015) dale uvadi vyskyty koncentrickych agregatl arze-
nida (nikelin, rammelsbergit, 16llingit), kde se po hranicich
agregatu vyskytuji stfibrné mineraly mikroskopickych roz-
meérd. Mezi vzacné nalezy patfi drobna zrna a povlaky
minerall fady proustit-pyrargyrit srustajici s tabulkovitym
arzenpolybazitem, pearceitem, akan-
titem a pliSkovitym ryzim stfibrem
(Srein 2015). Zjist&né mineraly vznik-
ly bé&hem nékolika samostatnych,
Casové oddélenych mineralizacnich
etap (starSi polymetalické s béznymi
sulfidy, karbonat-uraninitove, arseni-
dové s Co-Ni arsenidy a ryzim bis-
mutem, sulfoarsenidové a nejmladsi
fluorit-barytoveé).

Pfes pomérné maly ploSny roz-
sah nové zkoumané lokality je jeji
horninovy i mineralogicky obsah
velmi pestry, a z€asti odpovida uve-
denému mineralizaénimu schématu.
Povaha Zzilné struktury neni znama.
Jeji smér je SSV - JJZ a rlizné typy
Ziloviny v haldovém materialu nazna-
Cuji vétsSi mocnost i polyfazovy vyvoj.
Navic pfitomnost hojnych Ulomka
vulkanitu, ktery je pfitomen i na dal-
$i haldé 160 m jjz. od lokality (s vy-
skytem harmotomu a chabazitu-Ca,

materialu zjistény vzorky masivniho modroSedého ne-
zrudnélého vapenatého andradito-epidotového skarnu
s porfyroblasty amfibolu. Hlavnimi komponentami rudni
struktury byla kiemenna a fluoritova Zilovina a mylonitova
vyplh. Patrné nejstarSi slozkou je hydrotermalné altero-
vana, misty prokfemenéla svétla muskovitova rula, rulo-
va brekcie az mylonit, nékdy s plastevnatou odlu¢nosti,
ktera lokalné obsahuje vtrouseninové Bi-Co-Ni zrudnéni
v podobé drobnych zrnek, kostrovitych krystalt a jejich
¢ockovitych agregatl. Pomérné ¢asta je vyrazné dutinata
az vostinovita kiemenna zZilovina obvykle s akumulacemi
alteracnich produktd plvodnich rud a navétralymi agre-
gaty bismutu o velikosti i pfes 5 cm v prGméru. Dale se
vyskytuje okrova, Zelezem zbarvena rohovcovita hmota
se zavalky limonitu, jejiz ulomky dosahuji velikosti i pfes
30 cm, ktera misty obsahuje vtrouSena zrna a krystaly
fialového fluoritu. Dal§im typem ZzZiloviny je hrubozrnny

Gramblicka et al. 2014) naznacuje,
Ze zilna struktura mohla byt vyuzita
i jako pfivodni draha terciérniho ne-
ovulkanitu. Vzacnéji byly v haldovém

Obr. 14 Casteéné supergenné alterované krystaly niklskutteruditu (tmavé
Sedy); v pravé spodni ¢asti obrazku jsou vyvinuty neostife omezené zony
(zretelné svétlejsi) pfedstavované skutteruditem se zvyySenymi obsahy Bi
a Cu; Prisecnice; Sirka zabéru 650 um; BSE foto Z. Dolnicek.

Tabulka 5 Chemické sloZeni skutteruditu z Prisecnice (hm. %)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fe 3.20 3.21 3.84 2.56 3.71 3.43 4.88 2.9 2.71 2.78
Ni 1.62 2.46 0.70 4.21 0.78 1.28 5.39 6.37 6.84 6.86
Co 12.67 12.88 13.27 13.63 13.53 13.61 8.11 8.81 8.53 8.39
Cu 3.72 2.83 3.54 1.70 3.52 3.29 2.73 2.82 2.84 29
Bi 0.27 0.07 0.09 0.00 0.22 0.38 0.27 2.30 1.98 2.35
As 79.30 79.79 79.74 79.37 79.07 79.29 79.88 77.92 78.22 78.29
S 0.21 0.28 0.18 0.66 0.21 0.23 0.13 0.22 0.21 0.21
total 100.99 101.52 101.36 102.13 101.04 101.51 101.39 101.35 101.33 101.79
Fe 0.163 0.162 0.194 0.127 0.188 0.173 0.246 0.149 0.138 0.141
Ni 0.078 0.118 0.034 0.199 0.038 0.062 0.258 0.310 0.332 0.332
Co 0.566 0.571 0.590 0.596 0.604 0.605 0.359 0.396 0.382 0.375
Cu 0.166 0.125 0.157 0.074 0.157 0.146 0.121 0.127 0.127 0.130
2 kationt 0.973 0.976 0.975 0.998 0.987 0.986 0.984 0.981 0.980 0.979
Bi 0.004 0.001 0.001 0.000 0.003 0.005 0.004 0.031 0.027 0.032
As 3.005 2.999 3.007 2.945 2.992 2.989 3.001 2.968 2.974 2.970
S 0.019 0.025 0.016 0.057 0.019 0.020 0.01 0.020 0.019 0.019
2 aniont 3.027 3.024 3.025 3.002 3.013 3.014 3.016 3.019 3.020 3.021

Koeficienty empirickych vzorcl po€itany na bazi 4 apfu.
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Obr. 15 Jemnozrnné agregaty V-bohatého slidového mineralu (Sedy) srustajici
s kfemenem (Cerny) a pronikané supergennimi arsenaty a vanadaty (bilé);
Prisecnice; Sitka zabéru 1 mm; BSE foto J. Ulmanova.

zonalni fluorit o mocnosti 10 - 15 cm.
Okolozilné alterované ruly pak mis-
ty obsahuji tenké Zilky rozpadavého
fluoritu a palisadovité kfemenné Zil-
ky misty s ametystovym zbarvenim.
Jelikoz se jednotlivé typy Ziloviny
vyskytuji v haldovém materialu sa-
mostatné&, neni mozné stanovit jejich
vzajemnou sukcesi. V Ziloviné zcela
chybi makroskopicky baryt, ktery je
jinak typickou sloZzkou vétSiny rud-
nich zil v pfise¢nickém rudnim reviru.
Fluorit se v reviru vyskytuje na dvou
typech Zil. Jednak jsou to barytové az
kfemen-karbonat-barytové Zily, které
jsou fluoritem zrudnéné jen lokalné a
fluorit svétlych barev (bélava, Zluta,
svétle zelend) v nich tvofi podruznou
slozku. Druhym typem jsou kfemen-
fluoritové zily s pfevahou fluoritu nad
kfemenem sytych barev (syté fialova,
zelena). Tyto zily jsou znamé ze Stol
Novy Vizmut a Baumgartner. Typic-
kym rysem pro druhy typ je absence

Tabulka 6 Priklady chemického sloZeni vanadem bohatych slid a chloriti (hm. %)

An. G. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
Mineral slida slida slida slida slida slida slida slida slida slida slida chlorit chlorit chlorit
PO, 040 000 0.00 039 000 000 022 0.00 000 025 000 0.00 0.00 o0.00
SiO, 4544 46.59 46.31 4199 46.56 47.14 4575 43.51 39.88 44.54 4458 39.88 37.55 39.02
ALO, 26.83 25.78 14.87 13.52 1551 15.55 19.12 1548 16.32 16.12 15.05 25.10 18.10 17.99
V,0, 461 565 622 7.04 752 772 814 851 943 1051 1123 285 341 344
As,O, 0.44 0.00 nd. 0.00 0.00 nd. 0.00 000 nd. 000 0.00 000 039 046
FeOtt 489 258 1065 1436 10.27 887 6.44 10.7 10.14 9.31 879 1458 19.79 19.19
MnO 000 009 0.1 010 021 015 011 021 012 011 018 010 0.09 0.19
CoO 0.00 000 028 023 016 020 0.00 0.10 0.16 018 0.16 032 023 0.25
NiO 009 012 073 056 037 048 051 042 031 047 049 172 157 144
ZnO 0.00 000 025 023 015 025 024 0.00 025 032 000 048 052 048
CuO 036 021 084 079 039 062 045 046 067 070 075 078 0.83 0.87
MgO 000 075 109 161 216 134 178 09 092 092 091 110 1.03 1.01
CaO 031 034 050 055 042 052 037 044 049 037 034 079 120 1.21
BaO 0.00 000 045 041 068 054 045 062 076 076 079 0.00 0.00 0.00
Na,O 0.00 000 026 0.00 000 0.00 0.00 0.00 000 000 027 011 0.00 o0.00
K,O 331 404 539 458 467 595 421 209 641 399 385 021 017 0.19
Total 86.68 86.15 87.95 86.36 89.07 89.33 87.79 83.50 85.86 88.55 87.39 88.02 84.88 85.74
ps* 0.025 0.000 0.000 0.027 0.000 0.000 0.014 0.000 0.000 0.016 0.000 0.000 0.000 0.000
Si** 3.289 3.369 3.561 3.378 3.506 3.543 3.403 3.468 3.228 3.390 3.438 3.846 3.936 4.019
AlR* 2.289 2198 1.348 1.282 1.376 1.377 1.676 1.454 1.557 1.446 1.368 2.853 2.236 2.184
V3 0.268 0.328 0.384 0.454 0.454 0.465 0.486 0.544 0.612 0.641 0.695 0.220 0.287 0.284
As®* 0.019 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.025 0.029
Fe?* 0.296 0.156 0.685 0.966 0.647 0.558 0.401 0.713 0.686 0.593 0.567 1.176 1.735 1.653
Mn2* 0.000 0.006 0.007 0.007 0.013 0.010 0.007 0.014 0.008 0.007 0.012 0.008 0.008 0.017
Co? 0.000 0.000 0.017 0.015 0.010 0.012 0.000 0.006 0.010 0.011 0.010 0.025 0.019 0.021
Ni2* 0.005 0.007 0.045 0.036 0.022 0.029 0.031 0.027 0.020 0.029 0.030 0.133 0.132 0.119
Zn%* 0.000 0.000 0.014 0.014 0.008 0.014 0.013 0.000 0.015 0.018 0.000 0.034 0.040 0.037
Cu® 0.020 0.011 0.049 0.048 0.022 0.035 0.025 0.028 0.041 0.040 0.044 0.057 0.066 0.068
Mg? 0.000 0.081 0.125 0.193 0.242 0.150 0.197 0.114 0.111 0.104 0.105 0.158 0.161 0.155
Ca* 0.024 0.026 0.041 0.047 0.034 0.042 0.029 0.038 0.043 0.030 0.028 0.082 0.135 0.134
Ba?* 0.000 0.000 0.014 0.013 0.020 0.016 0.013 0.019 0.024 0.023 0.024 0.000 0.000 0.000
Na* 0.000 0.000 0.039 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.040 0.021 0.000 0.000
K* 0.306 0.373 0.529 0.470 0.449 0.570 0.400 0.213 0.662 0.387 0.379 0.026 0.023 0.025
Catsum 6.539 6.554 6.857 6.949 6.804 6.821 6.695 6.639 7.018 6.736 6.740 8.640 8.802 8.744
Jrot 0.354 0.425 0.677 0.591 0.556 0.686 0.485 0.326 0.795 0.493 0.523 0.210 0.292 0.292

Hodnoty apfu jsou vypocitany na zaklad 11 atomu kysliku (slidy), resp. 14 atomi kysliku (chlority).
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rudnich mineralt. Zde na popisova-
né lokalité predstavuje tento druhy
typ patrné nejmladSi stadium Zilné
vypIné. Poslednim typem Ziloviny je
vzacné se vyskytujici limonitizovany
horninovy material obsahujici U-V
mineralizaci.

Charakteristika primarni mine-
ralizace

Antimonit byl ve studované aso-
ciaci zjistén jen velmi vzacné v drob-
nych dutindch Ziloviny jako nevelké
srusty dlouze jehlicovitych krystaltd o
délce do 1 mm. Je ocelové Sedy se
zfetelnymi kovovym leskem. Podle
semikvantitativnich chemickych ana-
lyz (EDS) vedle Sb a S lokalné obsa-
huje i minoritni obsahy Pb nepfevy-
Sujici 5 hm. %.

Ryzi bismut vytvafi v prokfeme-
nélé hydrotermalné alterované rule
a kremenné ziloviné Zzluté, kovové
lesklé $tépné agregaty (obr. 5) o veli-
kosti do 5 cm, vzacné byly v dutinach
Ziloviny pozorovany i jeho dokonale
vyvinuté trigonalni krystaly o velikosti
do 0.3 mm. Dosti €asto jsou agregaty
bismutu obristany rammelsbergitem,
ve kterém misty bismut tvofi i zfetel-
né, kostrovité vyvinuté krystaly (obr.
6) o délce az 1 cm. Jako ostatni pri-
marni mineraly je bismut velmi ¢asto
silné postiZzen supergennimi procesy
a v ziloviné zustavaji jen relikty jeho
korodovanych agregatt zatlacova-
né fadou supergennich minerald Bi.
Chemické slozeni bylo ovéfeno 16
kvantitativnimi (WD) bodovymi analy-
zami v osmi rdznych nealterovanych
zrnech a reliktech bismutu, vedle Bi
nebyl zjisté€n obsah Zadného dalSiho
prvku.

V jednom pfipadé bylo v asociaci
s ryzim bismutem zji§téno idiomorfné
omezené zrno o velikosti 150 x 220
um zarGstajici do rammelsbergitu.
Podle BSE obrazu je zrno zfetelné
nehomogenni (obr. 7) a je predsta-
vovano krystalograficky orientova-
nymi srusty ryziho Bi a tmavsi faze
o slozeni Ni 18.03 - 18.93, Bi 31.72
- 37.46, As 46.42 - 49.72 a S 0.69
- 0.79 hm. %, které se stechiomet-
ricky blizi vzorci NiBiAs,. Ondrus
et al. (2003) popisuji z jachymov-
ského reviru pravdépodobné analo-
gické myrmekitické srlsty bismutu
a rammelsbergitu, které interpretuji
jako produkt rozpadu neznamé vyso-
koteplotni faze.

Bismutin byl zjiStén jen ojediné-
le jako nepravidelné omezené relikty
agregatl o velikosti do 15 pym, inten-
zivné zatlaCované bismitem a dale
arsenaty Bi. Chemické sloZeni bylo
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Obr. 16 Variace v chemickém slozeni slid. a - diagram suma mezivrstevnich
kationt( vs. Al+V; hranice pro slidy s.s. a illit pfevzaty z Riedera et al. (1998);
b - diagram Al vs. Fe"; ¢ - diagram Al vs. V.
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ovéreno dvéma kvantitativnimi (WD)
bodovymi analyzami; vedle Bia S ve
stechiometrickém poméru nebyl zjis-
tén obsah zadnych dal$ich prvka.

Galenit vytvari v navétralé kre-
menneé Ziloviné drobné zrnité agrega-
ty o velikosti do nékolika mm. Podle
vysledkd semikvantitativnich chemic-
kych analyz (EDS) obsahuje pouze
Pb a S, dalsi prvky nebyly zjistény.

Chalkopyrit tvofi drobna (okolo 1
mm) Zluta, kovoveé leskla zrna v na-
vétralé kfemenné Ziloviné. Ovéfen
byl pomoci semikvantitativni chemic-
ké analyzy (EDS), zjistény byly pou-
ze obsahy Cu, Fe a S.

Pyrit byl nalezen jako drobna,
kovové leskla zrna a agregaty svétle
Zluté barvy o velikosti kolem 1 mm v
kfemenné Ziloviné. Podle vysledkd
semikvantitativnich chemickych ana-
lyz (EDS) obsahuje pouze Fe a S,
dalSi prvky nebyly zjistény.

Nikelin byl zjistén az pfi podrob-
ném mikroskopickém studiu, vytvari
nepravidelné agregaty o velikosti
do 30 - 50 pym, obvykle zarUstajici
do mladSiho rammelsbergitu. Jeho
chemickeé slozeni (tab. 1) je relativné
jednoduché a blizi se idealni stechio-
metrii tohoto mineralu; v kationtu byly
vedle dominantniho Ni zjitény jen
minoritni obsahy Co (do 0.04 apfu)
a Cu (do 0.02 apfu), obsahy Fe ne-
prevySuji 0.004 apfu. V aniontu byly
jen lokalné zjistény minimalni obsa-
hy Sb, Bi a je velmi chudy S (do 0.06
hm. %, 0.003 apfu). Jeho empiricky
vzorec (primér Sesti bodovych ana-
lyz) 1ze na bazi 2 apfu vyjadrit nasle-
dOVné: (NiO.QGCOO.O3CUO.01)21.00AS1.00'

Rammelsbergit vytvafi v altero-
vané kifemenné Ziloviné kovoveé Sedé
agregaty o velikosti do nékolika cm,
které Casto obsahuji starSi kostrovi-

Obr. 17 Kovové Sedé dratkovité
agregaty ryziho Ag, zéasti s cer-
nymi povlaky akantitu v dutiné
alterované Ziloviny, PFisecnice;
Sitka zabéru 2 mm; foto P. Fuchs.

Obr. 18 Velmi drobné agregaty ryzi
médi (misty s naznaky az krysta-
lového omezeni) v dutiné altero-
vané Ziloviny, Prisecnice; Sitka
zabéru 1 mm; foto P. Fuchs.

Obr. 19 Drobné agregaty V-bohatého
atelestitu (bily) nardstajici na vos-
tinaty agregat kettneritu (Sedy);
Prisecnice; Sitka zabéru 1 mm;
BSE foto J. Sejkora.
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té krystaly nebo zrna ryziho bismutu (obr. 8). Agregaty
rammelsbergitu nékdy také uzaviraji zrna starSiho nike-
linu nebo jsou lemovany mladsim saffloritem a narusta-
ji na né agregaty nejmladsiho niklskutteruditu (obr. 9).
V BSE obraze jsou nékteré agregaty zietelné chemicky
zonalni - vedle NiCo , substituce se lokalné vyraznéji ob-
jevuje i zastupovani AsS | (obr. 10). Pfi studiu chemické-
ho sloZeni rammelsbergitu byly v kationtové ¢asti vzorce
vedle dominantniho Ni zjiS§tény obsahy Co neprevysSujici
0.21 apfu (obr. 11) a jen minoritni zastoupeni Fe (do 0.04
apfu) a Cu (do 0.01 apfu). V aniontu
je pak prevazujici As doprovazen Bi

Skutterudit byl pozorovan jen mikroskopicky jako
drobna, vysoce supergenné alterovana zrna o velikosti do
30 ym a v jednom pfipadé i jako neostife omezené zony
vystupujici v niklskutteruditu (obr. 14). Pro chemickeé slo-
Zeni skutteruditu plati obdobné rysy jako v pfipadé nikl-
skutteruditu; v kationtu samoziejmé prevazuje Co (0.36
- 0.60 apfu - obr. 13) nad Ni (0.03 - 0.33 apfu) a Fe (0.13
- 0.25 apfu), neobvyklé obsahy Cu dosahuji az 0.17 apfu.
V aniontu je pak dominantni As doprovazen S (do 0.06
apfu) a Bi (do 0.03 apfu). Koeficienty empirickych vzorcl

Tabulka 7 Rentgenova praskova data atelestitu z Prisecnice

(do 0.01 apfu) a S, jejiz obsahy lo- h k| d

kélné dosahuii aZ 0.21 apfu (obr. 12). R S L S N S
Koeficienty empirickych vzorcd jsou 1 O O 6691 14 6682 2 1 1 2735 80 2734
oro vybrané reprezentativni bodove O 1 1 6063 16 6048 1 1 4 2533 20 2533
analjzy rammelsbergity uvedeny v O 1 2 4256 32 4252 1 0 4 22072 22 2.2074
tabulce 2. 2 0 2 3277 61 3276 3 1 0 21346 22 2.1340
Safflorit byl prokézan az bshem 1 1 2 3251 82 3252 1 3 2 20454 13 2.0468
sodrobného mikroskopického studia. 1 2 -1 3239 100 3238 2 1 5 19745 23 19746
WivaTi tzke okraje agregaty starsihe O 1 3 3132 56 3132 3 2 3 18825 9 1.8838
1 2 2 2054 28 2950

rammelsbergitu a ¢aste¢né idiomorfné
vyvinuté srostlice krystall (obr. 9). Pro
chemické sloZeni saffloritu z Pfisecni-

ce jsou charakteristické vy$3i obsahy
Fe (do 0.21 apfu) a Ni (do 0.35 apfu)

Tabulka 8 Parametry zakladni cely atelestitu (pro monoklinickou prostorovou
grupu P2 /c)

vedle pfevazujiciho Co v kationtu (obr. a[A] b Al c[A] BI° VA3
11); v aniontu pak vedle dominantniho Prisednice

As byly zji§tény minoritni obsahy Bi tato prace 6.985(3) 7.449(4) 10.827(5) 106.94(3) 538.9(5)
(do 0.01 apfu) a obsahy S neprevy- Schneeberg

Sujici 0.06 apfu (obr. 12). Koeficienty
empirickych vzorcu pro vybrané repre-

zentativni bodové analyzy saffloritu Schneeberg

Mereiter, Preisinger (1986)

Frost et al. (2011)

7.000(2) 7.430(2) 10.831(2) 107.05(2) 538.5

6.983(1) 7.432(1) 10.818(1) 106.97(1) 537.0(1)

jsou uvedeny v tabulce 3.
Niklskutterudit byl zjisté€n jako

cinové bilé, kovové lesklé zrnité

agregaty o velikosti do nékolika mm

Tabulka 9 Chemické sloZeni atelestitu z Prisecnice (hm. %)

a drobné idiomorfni krystaly (do 1 mean 1 2 3 4
mm) v supergenné alterované kie- CaO 0.03 0.00 0.00 0.06 0.05
menné Ziloving. Je zietelné mladSi FeO 0.12 0.11 0.13 0.13 0.09
nez safflorit a rammelsbergit. Che- ppQ 0.07 0.11 0.15 0.00 0.00
mické slozeni niklskutteruditu velmi ¢,0 0.06 0.14 0.00 0.00 0.09
dobre odpovida ideaini stechiometrii - gj o 79.16 79.24 79.81 78.46 79.15
(Ni,Co,Fe)As,; mozny deficit v anion- Sio 0.40 035 0.49 047 0.30
tové Easti vzorce uvadény pro tento 5o 17 12 1.1 1151 12
mineral (Anthony et al. 1990) nebyl P8605 0'78 Ogi 0.62 0'21 028
zjistén. V kationtové Casti vzorce je | 2-° ' ' ' ' '
dominantni Ni s obsahy 0.38 - 0.75 \|_/|203 ?0411 ?22 ?;1 ?;8 ‘11'16
apfu (obr. 13), ktery je pomérné vy- 20 -3 .27 .26 .27 -59
razné substituovan Co (0.15 - 0.40 fotal 98.63 99.01 99.34 97.69 98.51
apfu, izomorfni fada se skutterudi- Ca 0.003 0.000 0.000 0.006 0.005
tem) a také Fe v rozmezi 0.07 - 0.24 Fe 0.009 0.009 0.010 0.011 0.007
apfu. Obdobné zvySené obsahy Fe Pb 0.002 0.003 0.004 0.000 0.000
byly zjistény i pro nékteré vzorky nikl- Cu 0.004 0.010 0.000 0.000 0.007
skutteruditu z jachymovského rud- Bij 1.954 1.930 1.935 1.941 2.011
niho reviru (do 0.35 apfu - Ondru$ 5 kationt 1.972 1.952 1.950 1.958 2.030
et al. 2003) nebo Michalovych Hor g; 0.039 0.033 0.046 0.045 0.029
(do 0.30 apfu - Sejkora et al. 2015). )¢ 0.588 0.594 0.548 0.578 0.634
Zajimavé jsou i minoritni obsahy Cu p 0.057 0.059 0.051 0.050 0.066
tosahulc 52 .00 i ameriesé
As Zjistény i minoritni obsahy S (do ¥ aniont 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
OH 0.856 0.800 0.790 0.813 1.045

0.03 apfu) a lokalné Bi (do 0.01 apfu).

Koeficienty empirickych vzorcl jsou
pro jednotlivé bodové analyzy uvede-
ny v tabulce 4.

Mean - pramér ze Ctyf bodovych analyz; koeficienty empirickych vzorcu pogita-
ny na bazi As+P+V+Si = 1 apfu, H,0* - obsah dopocteny na zakladé vyrovnani
naboje.
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jsou pro jednotlivé bodové analyzy
uvedeny v tabulce 5.

Fluorit je v haldovém materialu
hojny a vyskytuje se v nékolika for-
mach. Jednak tvofi hrubé& krystalic-
kou Zilnou vypli 0 mocnosti cca 10
- 15 cm s rzné zbarvenymi vrstvami
- pfevazuje zelena, méné je zastou-
pena Zluta a fialova barva; misty ma
Zila stébelnatou, radialné paprsc€itou
texturu. V ojedinélych dutinach tvofi
druzy kubickych krystalU o velikosti do
5 mm, nebo rombododekaedrl sloze-
nych z drobnych krychli. Zrna a drob-
né fialové krychle se ¢asto vyskytuji
i v porovité kfemenné Zziloving, z ni
v§ak byl fluorit z vétsi ¢asti vylouzen a
zanechal ¢etné duté pseudomorfézy
tvofené kfemenem a limonitem. Rid-
ké jsou nalezy ulomkl drobné zrnité
bézové fluorit-kifemenné Ziloviny az
rohovcoveho vzhledu, ve které jsou
vyvinuty idiomorfni fialové krystaly
fluoritu o velikosti 1 - 3 mm ve tvaru

Obr. 20 Agregat tvoreny relikty ryziho
bismutu (Bi) zatlacovaného zava-
rickitem (Z) a bismitem (Bs), jako
mladsi faze vystupuji preisingerit
(P) a rooseveltit (R); Prisecnice;
Sitka zabéru 800 um; BSE foto
J. Sejkora.

Obr. 21 Agregat tvoreny relikty ry-
ziho bismutu (Bi) zatlacované-
ho zavarickitem (Z) a bismitem
(Bs), jako mladsi faze vystupuji
preisingerit (P), nepojmenovany
(BiO),(OH),(AsO,) (B6) a roose-
veltit (R); Prisecnice; Sitka zabéru
500 um; BSE foto J. Sejkora.

Tabulka 10 Rentgenova praskova data bismutitu z PfisecCnice

h k l dobs lobs dcalc h k / dobs Iobs dca/c h k l dobs lobs dcalc

0 0 2 6.884 6 6895 0 0 6 22990 4 22983 1 2 1 1.7158 6 1.7158
1 0 1 3723 42 3.723 1 1 4 21406 17 21422 2 0 4 1.6860 8 1.6862
0o 1 1 3723 42 3.723 2 0 0 1.9331 20 19333 0 2 4 1.6860 8 1.6862
1 0 3 2961 100 2.959 0 2 0 1.9331 20 19333 2 1 3 1.6188 17 1.6185
0 1 3 2961 100 2.959 2 0 2 1.8616 4 18615 1 2 3 1.6188 17 1.6185
1 1 0 2734 58 2.734 0 2 2 18616 4 18615 2 0 6 1.479%4 1.4795
1.1 2 2 1 1 0 2 6

2.543 9 2.542 1.7158 6 1.7158

Tabulka 11 Parametry zakladni cely bismutitu (pro ortorombickou prostorovou grupu Imm2)

a[A] b [A] c[A] V [AY]
Piseénice tato prace 3.8666(5) 3.8666(5) 13.790(3) 206.16(4)
neuvedeno Grice (2002) 3.865(2) 3.862(2) 13.675(6) 204.1(2)
Lubietové Stevko et al. (2016) 3.873(2) 3.874(4) 13.722(9) 205.9(3)
Horni Blatna Pauli§ et al. (2015) 3.8679(8) 3.866(3) 13.683(2) 204.6(2)
) )

Horni Slavkov ~ Sejkora et al. (2006) 3.878(7) 3.878(7 13.65(3) 205.3(5
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spojky krychle a rombododekaedru.  apyika 12 Chemické slozeni bismutitu z Prisecnice (hm. %)

Pro zdejsi fluoritovou Zzilovinu je cha-

rakteristicka absence barytu. - mean L 2 3

Vanadem bohaté fylosilikaty B!ZO3 92.31 92.39 92.24 92.31
VytvaFi soudast celistvého, tmavé SiO; 0.42 0.98 0.14 0.13
hnédého, silné limonitizovaného ma-  AS,05 0.30 0.63 0.15 0.12
terialu, makroskopicky odligného od _CO,* 7.94 6.93 8.42 8.45
poérovité kfemenné Ziloviny s Bi a Ni-  total 100.97 100.93 100.95 101.01
Co-As mineralizaci. Fylosilikaty vy- Bj 2.000 2.000 2.000 2.000
tvareji jemnozrnné agregaty nepravi- “g; 0.035 0.082 0.012 0.011
delného tvaru o velikosti az prvnich  5¢ 0.013 0.027 0.007 0.005
stovek um, srustajici s kremenem. o 0.911 0.794 0.966 0.969
Fylosilikaty jsou lokalné intenzivné s aniont 2059 904 5985 2.986

impregnovany ¢i pronikany limonitem
a/nebo rdznymi arsenaty a vanada-
ty Pb, Cu, Fe, U a Bi (obr. 15). P¥i
detailnim studiu na mikrosondé byly
ZjiStény dveé faze - jedna blizka slide,
druha chloritu. Slidova faze je zcela
prevazujicim fylosilikatem, zatimco
chlorit se vyskytuje jen akcesoricky.
Chemické slozeni slidové faze bylo
studovano pomoci 71 bodovych ana-
lyz, jejichz vybér je uveden v tabulce
6. Chemismus je zna¢né komplexni
a obsahy jednotlivych slozek velmi
variabilni: 39.9 - 47.1 hm. % SiO,,
13.5 - 26.8 hm. % AlL,O,, 4.6 - 11.2
hm. % V,0,, 2.6 - 14.4 hm. % FeO",
21-6.4hm % KO a0-22hm.
% MgO. Mirné zvySené jsou v dané
fazi i obsahy CuO (0.2 - 0.9 hm. %),
NiO (0.1 - 0.7 hm. %), CaO (0.3 - 0.5
hm. %), €asto i BaO (max. 1.0 hm.
%) a nékdy i Na,O (max. 2.1 hm. %)
a P,O, (max. 1.3 hm. %). P¥i pfepo-
¢tu empirického vzorce na 11 atomu
kysliku Ize konstatovat velmi vysoky
obsah Si (3.23 - 3.56 apfu) a naopak
nizky obsah kationtl v oktaedrické
pozici (2.65 - 3.11 apfu), nizky obsah
uvazovanych mezivrstevnich kati-
ontd (K+Na+2Ca+2Ba = 0.33 - 0.87
apfu) a ve vétSiné analyz i snizenou
celkovou sumu kationtd na vzorco-
vou jednotku (Catsum = 6.54 - 7.03).
Pouze tfi analyzy odpovidaji klasifi-
kacné pravé slidé (suma mezivrstev-
nich kationtll >0.85 apfu, Catsum =
7.00 - 7.03), 21 analyz odpovida illitu
(suma mezivrstevnich kationtd mezi
0.85 a 0.60 apfu), zatimco zbylych
47 analyz ma sumu mezivrstevnich
kationtt <0.60 apfu (obr. 16a). Cha-
rakteristickym rysem ziskaného dato-
vého souboru je absence statisticky
vyznamnych korelaci mezi obsahy
jednotlivych prvki, s vyjimkou dvojice
Al-Fe, kde byla zjisténa zfetelna ne-
gativni korelace (R% = 0.67; obr. 16b)
a dvojice Al-V, kde je rovnéz pro vét-
Sinu namérenych dat patrna negativ-
ni korelace (obr. 16c). Vzhledem k in-
tenzivnimu supergennimu postizeni
daného materialu (v asociaci s fylosi-
likaty se v danych vzorcich vyskytuje i

Mean - pramér ze tfi bodovych analyz; koeficienty empirickych vzorcu pocita-
ny na bazi Bi = 1 apfu;, CO,* - obsah dopocteny na zakladé vyrovnani naboje.

.

Obr. 22 Kulovity agregat eulytinu v dutiné alterované Ziloviny, Prisecnice; Sitka

b

zabéru 2.2 mm; foto P. Fuchs.

Ey 7 L TR R i

Obr. 23 Bohaté skupiny kulovitych agregat( eulytinu v dutiné alterované Zilovi-
ny, PFisecnice; Sitka zabéru 3 mm; foto P. Fuchs.
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limonit) je k ziskanym udajum o chemismu potreba pfistu-
povat obezfetné. Je velmi pravdépodobné, Ze chemickeé
sloZeni studované slidové faze bylo vyznamné ovlivnéno
kyselymi zvétravacimi roztoky, jejichz plsobenim mohlo
dojit k vyznamnému odnosu mezivrstevnich kationtd a
pfipadné i oktaedrickych kationtt. Chemické slozeni faze
blizké chloritu bylo studovano prostfednictvim Sesti bodo-
vych analyz (tab. 6). Hlavnimi slozkami jsou SiO, (37.6 -
39.9 hm. %), ALLO, (17.3 - 25.1 hm. %), FeO"™' (14.6 - 20.7
hm. %), V,O, (2.7 - 3.4 hm. %), NiO (1.2 - 1.7 hm. %),
CaO (0.8-1.2 hm. %) a MgO (0.8 - 1.6 hm. %). Pribézné
mirné zvys$ené jsou v dané fazi i obsahy CuO (0.7 - 0.9
hm. %), CoO (0.2 - 0.3 hm. %), ZnO (0.4 - 0.5 hm. %) a
K,O (0.1-0.2 hm. %). Pfi pfepoctu empirického vzorce na

zaklad 14 atom0 kysliku Ize konstatovat vysoky obsah Si
(3.83 - 4.02 apfu), vysoky pomér Fe/(Fe+Mg) (0.84 - 0.92)
a nizkou hodnotu celkového poctu kationti na vzorcovou
jednotku (8.64 - 8.81 apfu), ktera mize indikovat bud
pfimés dioktaedrického chloritu (? smiSena struktura)
nebo vyznamnou oktaedrickou vakanci v trioktaedrickém
chloritu (o = 1.2 - 1.4 pfu). Hodnota oktaedrické vakance
nijak nekoreluje s obsahem tetraedrického hliniku (R? =
0.09). Je proto velmi pravdépodobné, Zze chemické slo-
Zeni chloritu bylo podobné jako v pfipadé slid vyraznéji
modifikovano plsobenim kyselych zvétravacich roztoku.
Obdobny, vanadem bohaty acidifikovany slidovy mineral
a Ni, Co, Cu, Zn bohaty chlorit popisuje Dolni¢ek (2018)
z U-Ni-Co-As-Ag/Bi loziska Zalesi u Javornika.

Tabulka 13 Rentgenova praskova data eulytinu z Priseénice

h k l dobs Iobs dcalc h k I dobs Iobs dcalc h k l dobs Iobs dcalc
1 1 2 4205 100 4.206 1 3 4 20198 35 20206 3 1 6 1.5193 9 1.5191
2 0 2 3642 3 3643 2 1 5 1.8812 2 18811 4 4 4 14874 3 1.4871
3 0 1 3.257 88 3258 0 4 4 1.8204 5 18214 3 4 5 14572 11 1.4571
2 1 3 2752 77 2.754 0 3 5 17674 12 17670 3 3 6 1.4021 3 1.4021
0 0 4 2575 14 2576 2 3 5 1.6709 26 16714 4 2 6 1.3767 5 1.3768
2 3 3 21963 1 21966 6 0 2 1.6293 9 16291 0 3 7 1.3532 1 1.3529
2 2 4 21015 34 21031 1 4 5 1.5903 12 1.5898
Tabulka 14 Parametry zakladni cely eulytinu (pro kubickou prostorovou grupu 1-43d)
a[Al VIAY
Prisecnice tato prace 10.303(2) 1093.7(2)
synt. Liu, Kuo (1997) 10.2867(5) 1088.5
synt. Segal et al. (1966) 10.300 1092.7
Jachymov Sejkora (1992) 10.3146(6) 1097 .4
Smrkovec Sejkora (1992) 10.2971(5) 1091.8
Medvédin Plasil et al. (2008) 10.296(3) 1091.6(9)
Medvédin Plasil et al. (2011) 10.3076(1) 1095.13(3)
Zalesi Paulis et al. (2014) 10.311(5) 1095.1(9)
Tabulka 15 Chemické sloZeni eulytinu z Pfisecnice (hm. %)
mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9
CaO 0.12 0.07 0.11 0.00 0.12 0.22 0.30 0.24 0.00 0.00
FeO 0.33 0.36 0.45 0.20 0.37 0.35 0.44 0.37 0.19 0.27
PbO 0.03 0.00 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 0.00
ALO, 0.08 0.13 0.11 0.00 0.09 0.11 0.14 0.13 0.00 0.00
Bi,O, 80.31 79.39 79.22 82.72 79.15 80.19 78.68 77.98 83.54 81.97
SiO, 15.16 14.85 14.86 14.90 14.90 14.91 15.22 15.30 15.58 15.94
As,O, 1.09 1.24 1.33 1.35 1.23 1.19 0.81 0.92 0.94 0.77
PO, 0.49 0.56 0.50 0.38 0.58 0.49 0.49 0.53 0.43 0.40
V,0, 0.23 0.30 0.33 0.20 0.26 0.35 0.34 0.32 0.00 0.00
total 97.84 96.89 96.91 99.87 96.71 97.80 96.42 95.79 100.82 99.35
Ca 0.023 0.014 0.021 0.000 0.023 0.043 0.059 0.047 0.000 0.000
Fe 0.051 0.055 0.069 0.032 0.058 0.055 0.068 0.056 0.029 0.041
Pb 0.001 0.000 0.000 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000 0.007 0.000
Al 0.017 0.028 0.024 0.000 0.020 0.024 0.030 0.028 0.000 0.000
Bi 3.813 3.797 3.783 3.985 3.777 3.835 3.739 3.668 3.932 3.802
> kationt 3.906 3.893 3.897 4.024 3.878 3.956 3.897 3.800 3.968 3.843
Si 2.791 2.754 2.752 2.784 2.757 2.765 2.805 2.791 2.844 2.866
As 0.105 0.120 0.129 0.132 0.119 0.115 0.078 0.088 0.090 0.073
P 0.076 0.089 0.078 0.060 0.092 0.077 0.076 0.082 0.067 0.061
\Y 0.028 0.037 0.041 0.024 0.032 0.043 0.041 0.039 0.000 0.000
¥ aniont 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000

mean - prameér z deviti bodovych analyz; koeficienty empirickych vzorct pocitany na bazi Si+As+P+V= 3 apfu.
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Charakteristika supergenni mineralizace

Ryzi kovy a sulfidy

Akantit vytvafi ¢erné povlaky na ojedinélych dratko-
vitych agregatech ryziho stfibra (obr. 17) nebo nehojné
pliskovité agregaty o velikosti do 0.5 mm v dutinach silné
supergenné alterované kiemenné Ziloviny. Podle vysled-
k& semikvantitativnich chemickych analyz (EDS) obsahu-
je akantit pouze Ag a S, dal$i prvky nebyly zjistény.

Ryzi méd’ byla nalezena jen vzacné v podobé velmi
drobnych nepravidelnych agregatt (obr. 18) v dutinach

korodované kfemenné Ziloviny o velikosti do 1 mm. Jeji
vyskyt byl ovéfen pomoci semikvantitativni chemické
analyzy (EDS), zjistén byl pouze obsah Cu bez pfitom-
nosti dal$ich prvku.

Ryzi stfibro bylo vzacné zjisténo v koroznich duti-
nach kfemenné Ziloviny jako drobné dratkovité (obr. 17) a
pliSkovité agregaty o velikosti v desetinach mm v asociaci
s Cernymi povlaky a pliSkovitymi agregaty akantitu. Podle
vysledkd semikvantitativnich chemickych analyz (EDS)
nebyly v ryzim stfibfe zjistény obsahy dalSich prvki.

Tabulka 16 Rentgenova praskova data kettneritu z Prisecnice

h k / dobs Iobs dcalc h k I dobs Iobs dcalc h k / dobs Iobs dca/c

0 0 1 13.661 21 13631 1 1 4 2538 23 2.538 1 3 1 1.6879 16 1.6877
0 0 2 6.827 22 6816 0 0 6 22717 12 22719 2 2 4 16610 6 1.6605
1T 1 1 3.667 55 3663 0 2 4 21108 41 21111 3 1 2 1.6498 9 1.6502
0 0 4 3.407 18 3408 2 0 4 21108 41 21111 1 3 2 1.6498 9 1.6502
1T 1 2 3.323 58 3321 2 2 0 1.9017 33 19016 3 1 3 15925 31 1.5929
1 1 3 2917 100 2916 2 2 1 1.8835 12 18833 1 3 3 15925 31 1.5929
0 2 0 2.690 91 2689 2 2 2 1.8320 4 18316 1 1 8 15550 10 1.5550
2 0 0 2.690 91 2689 1 1 7 17334 38 17333 3 1 4 15214 13 1.5218
0 2 1 2.639 47 2638 3 1 1 1.6879 16 16877 1 3 4 15214 13 1.5218
2 0 1 2.639 47 2.638

Tabulka 17 Parametry zakladni cely kettneritu (pro ortorombickou prostorovou grupu Pbaa)

a[A] b[A] c[A] VA

PFisecnice tato prace 5.3784(6) 5.3784(6) 13.631(2) 394.31(6)
Krupka Hybler, Dusek (2007) 5.3641(1) 5.3641(1) 13.5771(2) 390.66(1)
Krupka 74k, Synedek (1960) 5.36(2) 5.36(2) 13.59(3) 390.4
Tabulka 18 Chemickeé sloZeni kettneritu z Prise¢nice (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6
CaO 14.68 15.33 14.57 15.27 14.81 14.72 13.36
FeO 0.31 0.32 0.29 0.28 0.17 0.22 0.58
PbO 0.16 0.17 0.14 0.13 0.18 0.16 0.19
ALO, 0.14 0.14 0.17 0.13 0.14 0.12 0.14
Bi,0, 68.51 68.17 68.36 68.83 68.19 69.53 67.96
SiO, 0.91 0.81 1.10 1.07 0.88 0.64 0.99
As,O, 0.27 0.20 0.20 0.22 0.18 0.27 0.55
PO, 0.48 0.39 0.50 0.44 0.47 0.44 0.66
V,0, 0.39 0.32 0.26 0.39 0.44 0.45 0.46
CO,* 11.14 11.56 11.03 11.33 11.16 11.42 10.35
F 4.43 4.65 4.53 4.50 4.31 4.53 4.04
O=F -1.86 -1.96 -1.91 -1.90 -1.81 -1.91 -1.70
total 99.55 100.09 99.24 100.69 99.10 100.59 97.59
Ca 0.929 0.952 0.926 0.948 0.939 0.926 0.880
Fe 0.015 0.016 0.014 0.014 0.008 0.011 0.030
Pb 0.003 0.003 0.002 0.002 0.003 0.003 0.003
Al 0.010 0.009 0.012 0.009 0.010 0.008 0.010
Bi 1.044 1.020 1.046 1.028 1.041 1.052 1.077
> kationt 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
Si 0.054 0.047 0.065 0.062 0.052 0.037 0.061
As 0.008 0.006 0.006 0.007 0.005 0.008 0.018
P 0.024 0.019 0.025 0.022 0.023 0.022 0.034
V 0.015 0.012 0.010 0.015 0.017 0.017 0.019
C 0.898 0.916 0.893 0.896 0.902 0.915 0.868
> aniont 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
F 0.827 0.853 0.850 0.824 0.806 0.841 0.786

mean - primér z Sesti bodovych analyz; koeficienty empirickych vzorcl pocitany na bazi kationtl = 2 apfu; obsah CO,*

dopocten na zakladé 1 apfu v aniontu.
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Mineraly bismutu

Atelestit byl zjiStén velmi vzacné mikroskopicky jako
soucast protahlych bélavych az Sedavych pseudomorfoz
po agregatech ryziho bismutu v silné alterované kfemen-
né ziloving, které dosahuji délky az nékolika mm. Vytvari
zde nepravidelna zrna o velikosti do 100 ym v asociaci s
kettneritem (obr. 19), bismutitem nebo bismitem. Pomoci

Tabulka 19 Rentgenova praskova data mixitu z Prise¢nice

rentgenovych praskovych dat byl atelestit identifikovan ve
smési s bismutitem a kettneritem; ziskana data (tab. 7) v
zéakladnich rysech odpovidaji publikovanym udajum i te-
oretickému zaznamu vypocétenému z krystalové struktury
(Mereiter, Preisinger 1986). Vzhledem k malému mnozstvi
materialu dostupného pro studium a pfimésim (bismutit,
kettnerit, kfemen) byly pozorovany jen difrakce s vySSimi

h k l dobs Iobs dcalc h k l dobs Iobs dcalc h k / dobs Iobs dcalc
0O 1 0 11785 100 11805 0O 2 2 2.651 4 2.651 2 5 2 15928 2 1.5942
1 1 0 6.889 6 6816 0 4 1 2.640 2 2.642 1 7 0 15639 1 1.5636
0o 1 1 5277 3 5302 2 3 1 24612 2 24637 1 6 2 1.5401 3  1.5390
17 1 1 4502 2 4475 1 4 A1 2.3649 3 23630 3 3 3 14918 1 1.4917
0 2 1 4.164 9 418 3 3 0 22744 2 22718 0 8 0 14753 1 1.4756
0 3 0 393 28 393 2 2 2 22390 3 22376 4 5 1 1.4621 1 1.4647
1 2 1 3560 44 3566 0 2 3 1.8736 1 18754 3 6 1 1.4433 1 1.4426
1 3 0 3.278 18 3274 0 3 3 1.7673 2 1.7672 1 2 4 1.4086 1 1.4076
0 4 0 2951 8 291 1 6 1 1.7228 2 17227 3 4 3 1.3841 1 1.3852
2 3 0 2709 3 2708 0 6 2 1.6403 2 1.6397 1 8 1 13466 1 1.3457
Tabulka 20 Parametry zakladni cely mixitu a zalesiitu (pro hexagonalni prostorovou grupu P6./m)
mixit a[A] c[A] Vv [A3]
Prisecnice tato prace 13.631(17) 5.9336(5) 955(1)
Krupka Sejkora et al. (2013a) 13.631(1) 5.912(1) 951.3(1)
H. Slavkov Sejkora et al. (2006) 13.605(2) 5.909(1) 947.2
Jachymov Frost et al. (2010) 13.620(1) 5.903(1) 948.2(2)
Smrkovec Sejkora et al. (1997) 13.6482(9) 5.9148(8) 954.1(1)
Smrkovec Frost et al. (2010) 13.637(1) 5.910(1) 951.8(2)
Cinovec Sejkora, Srein (1996) 13.598(6) 5.916(6) 947(1)
Mereiter, Preisinger (1986) 13.646(2) 5.920(1) 954.7
zalesiit
Zalesi Sejkora et al. (1999) 13.571(1) 5.880(1) 937.8(2)
Zalesi Cejka et al. (2011) 13.570(2) 5.887(2) 938.9(4)
Fuka mine Tanaka et al. (2009) 13.656(9) 5.850(4) 945(1)
S. Lucia Olmi et al. (1991) 13.631 5.906 950.8
S. Lucia Olmi et al. (1991) 13.615 5.900 946.4
S. Lucia Olmi et al. (1991) 13.641 5.898 946.4
S. Lucia Olmi et al. (1991) 13.625 5.903 949.2
M. Cidro Olmi et al. (1991) 13.650 5.915 953.6
M. Cidro Olmi et al. (1991) 13.613 5.899 946.4
S. Duchesa Olmi et al. (1991) 13.633 5.906 950.8
Tabulka 21 Chemické sloZeni mixitu z Prisecnice (hm. %)
mean 1 2 3 mean 1 2 3
CaOo 2.30 2.39 2.27 2.23 Ca 0.493 0.506 0.485 0.487
FeO 0.17 0.26 0.08 0.17 Fe 0.028 0.042 0.013 0.029
CuO 37.98 37.17 38.14 38.64 Cu 5.751 5.548 5.756 5.957
ZnO 0.08 0.06 0.09 0.07 Zn 0.011 0.009 0.014 0.011
ALO, 0.44 0.44 0.37 0.51 Al 0.104 0.102 0.088 0.122
Bi,0, 11.68 11.58 11.84 11.61 Bi 0.604 0.590 0.610 0.611
SiO, 0.20 0.20 0.17 0.22 Si 0.039 0.039 0.034 0.044
As,O, 28.15 28.47 28.36 27.62 As 2.950 2.941 2.962 2.947
P,O, 0.06 0.12 0.02 0.05 P 0.011 0.020 0.004 0.008
H,0* 8.72 8.54 8.70 8.91 2 aniont 3.000 3.000 3.000 3.000
total 89.77 89.22 90.05 90.02 OH 5.652 5.248 5.598 6.125
H,O 3 3 3 3

mean - prdmér z tfi bodovych analyz; koeficienty empirickych vzorcd pocitany na bazi As+P+Si= 3 apfu; H,0* - obsah
dopocteny na zékladé vyrovnani nabojl a idealniho obsahu 3 H,0.
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hodnotami relativni intenzity. Zpfesnéné parametry jeho
z4kladni cely jsou v tabulce 8 porovnany s publikovanymi
daty. Atelestit byl ovéfen i pomoci kvantitativnich chemic-
kych dat (tab. 9), které odpovidaji stechiometrii idealniho
vzorce Bi,O(OH)(AsQO,),. V kationtové &asti vzorce byly
vedle zcela prevladajiciho Bi zjistény i minoritni obsahy
Ca, Fe, Cu a Pb, které neprevysSuji 0.01 apfu. V anion-
tu je dominantni As doprovazen minoritnimi obsahy Si
(do 0.05 apfu), P (0.05 - 0.07 apfu) a zejména vyznam-
né&jSimi obsahy V v rozmezi 0.27 - 0.35 apfu. Rozsahla
izomorfie v aniontu mezi atelestitem (As), smrkovecitem
(P) a hechtsbergitem (V) je zmifiova-
na Ridkosilem et al. (1996) a Krau-
sem et al. (1997). Empiricky vzorec
atelestitu  (pramér &ty bodovych
analyz) Ize vyjadfit na bazi 1 apfu v
aniontu jako (Bi, g.Fe; ;)5 sO(OH); o0
[(ASO4)0.53(VO4)0.32(PO4)0.06(SiO4)0.04]z1.oo-

Bismit byl zjistén jako hojna sou-
Cast celistvych az protahlych bélose-
dych agregatt o velikosti do nékolika
mm v silné supergenné alterované
Ziloviné (obr. 20 a 21), kde vystupu-
je v asociaci s preisingeritem, ne-
pojmenovanym  (BiO),(OH),(AsO,),
zavarickitem, rooseveltitem a kett-
neritem. Chemické sloZeni bismitu
je velmi jednoduché, pomoci kvanti-
tativni chemické analyzy byly zjisté-
ny jen obsahy Bi,O, v rozmezi 99.10
- 100.36 hm. % (tfi bodové analyzy),
coz odpovida idealnimu slozeni toho-
to mineralniho druhu.

Bismutit tvofi relativné hojnou
soucast béloSedych pseudomorfoz

po ryzim bismutu v alterované kfemenné Ziloviné, nejcas-
t&ji vystupuje v asociaci s kettneritem, bismitem a ateles-
titem. Rentgenova praskova data bismutitu (tab. 10) jsou
ve shodé s publikovanymi udaji i teoretickym zaznamem
vypoctenym z krystalové struktury (Grice 2002); vzhle-
dem k huare krystalickému charakteru studované faze
(Siroka difrakéni maxima) neni mozné v zaznamu rozlisit
hodnoty s blizkymi ortorombickymi indexy typu 103/013
nebo 200/020. Zpfesnéné parametry jeho zakladni cely
jsou v tabulce 11 porovnany s publikovanymi udaji pro
tento mineralni druh. Pfi studiu chemického sloZeni bis-

Obr. 24 Svétle zelené agregaty mixitu tvorené jehlickovitymi krystaly v dutiné
alterované Ziloviny, Prisecnice; Sitka zabéru 2.5 mm; foto P. Fuchs.

Tabulka 22 Chemickeé slozeni preisingeritu z Prise¢nice (hm. %)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Ca0 034 031 019 0.18 0.15 020 0.16 019 0.18 019 052
FeO 0.06 000 024 028 0.00 0.09  0.00 0.00  0.09 005 024
CuOo 016 0.0 0.0 0.00 0.43 036 0.22 0.55  0.00 0.34  0.56
NiO 000 000 012 0.1 0.00 0.00  0.00 0.00 0.14 020 0.24
Bi,O, 75.87 74.86 7114 7035 7471 7551 7359 7506 72.78 7441 69.84
sio, 058 072 028 0.32 0.20 020 0.14 017 014 016  0.15
As,0, 1324 1357 2322 2324 2330 2394 2403 2413 2439 2453 2507
P,0, 120 109 093 076 0.32 024 0.35 034 025 013 0.19
V,0, 771 707 007  0.09 0.00 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.08
H,0* 071 063 041 0.37 1.19 115  0.82 1.03  0.68 0.95  0.41
total 99.88 98.24 96.60 9570 10029 101.69 99.30 10147 98.65 100.97 97.31
Ca 0.053 0.049 0.031 0030 0025 0033 0026 0030 0030 0031 0.083
Fe 0.007 0.000 0.030 0.036 0000 0012 0000 0000 0.012 0.007 0.030
Cu 0.018 0.000 0.000 0.000  0.051 0.042 0.025 0.064 0.000 0.039 0.063
Ni 0.000 0.000 0.015 0.013  0.000  0.00 0.000 0.00 0017  0.025 0.029
Bi 2.874 2.880 2768 2754  3.045  3.016 2.920  2.962 2.866  2.931 2.674
S kationt 2953 2929 2844 2833 3121 3104 2971 3.056 2925 3.032 2.878
Si 0.084 0.107 0.042 0.049 0032 0030 0022 0026 0021 0025 0.023
As 1.017 1.058 1.832 1.844 1926 1938 1933 1930 1947 1.959 1.945
P 0.150 0.138 0.119 0.098  0.043  0.031 0.045 0.044 0032 0.016 0.024
V 0749 0.697 0.007 0.009  0.000  0.000 0.000  0.000 0.000  0.000 0.008
% aniont 2.000 2000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2000 2.000 2.000
OH 0696 0627 0413 0375 1255 1.188 0.842  1.051 0693 0.968 0.406

Koeficienty empirickych vzorct pocitany na bazi As+P+V+Si= 2 apfu, H,0* - obsah dopocteny na zakladé vyrovnani

naboje.
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mutitu (tab. 12) bylo v aniontové ¢asti vzorce zjisténo ve-
dle prevladajiciho karbonatu minoritni zastoupeni Si (do
0.08 apfu) a As (do 0.03 apfu); v kationtu vystupuje pouze
bismut. Empiricky vzorec bismutitu z PFisecnice (pramér
tfi bodovych analyz) Ize na bazi Bi = 2 apfu vyjadfit jako
Biz.oooz.oo[(Cos)o.m(Si04)o.o4(ASOA)o.o1]zo.ge'

Eulytin vytvafi dosti hojné, neprtuhledné kulovité a
ledvinité agregaty, zelenavé Cerné, Cerné a vzacné i Sedé
barvy o velikosti do 0.1 - 1 mm, které ve vyvétralych du-
tinach kfemenné Ziloviny vystupuji izolované (obr. 22)
nebo tvofi bohaté skupiny (obr. 23). Rentgenova prasko-
va data eulytinu z Pfisec¢nice (tab. 13) dobfe odpovidaji
publikovanym udajdm i teoretickému zaznamu vypocte-

Obr. 25 Belosedé praskovité pseudomorfézy pro ryzim Bi v alterované Zilovi-
né tvofené rooseveltitem a dalSimi mineraly Bi, Prisecnice; Sitka zabéru
20 mm; foto P. Fuchs.

nému z krystalové struktury (Liu, Kuo 1997). Zpfesnéné
parametry jeho zakladni cely jsou v tabulce 14 porovnany
s publikovanymi Udaji pro tento mineralni druh. Pfi studiu
chemického slozeni eulytinu (tab. 15) bylo v kationtové
Gasti vzorce vedle prevliadajiciho Bi zjiSténo i minoritni
zastoupeni Fe, Ca a Al neprevySujici 0.03 - 0.07 apfu. V
aniontové ¢asti vzorce bylo vedle dominantniho Si zjisté-
no i zastoupeni As (do 0.13 apfu), P (do 0.09 apfu) a V (do
0.04 apfu). Empiricky vzorec eulytinu z Pfise€nice (pru-
mér deviti bodovych analyz) je mozno na bazi Si+As+P+V
= 3 apfu vyjadfit nasledovné: (Bi,,Fe, Ca, Al
[(Sio4)2.79(ASO4)0.10(PO4)0.08(V04)0.03]23.00'

Kettnerit je lokalné prevazujici soucasti protahlych

0.02 )23.91

bélavych az Sedavych pseudomor-
féz po agregatech ryziho bismutu v
silné alterované kfemenné Ziloviné,
které dosahuji délky az nékolika
mm. Obvykle vystupuje v asociaci
s bismutitem, bismitem a atelesti-
tem. V BSE obraze vypadaji jeho
agregaty nehomogenni (obr. 19),
tato nehomogenita v8ak neni od-
razem rGzného chemického slo-
Zeni, ale vostinatého charakteru
agregatl. Rentgenova praskova
data kettneritu (tab. 16) odpovidaji
publikovanym ddajim pro tuto mi-
neralni fazi i teoretickému zédznamu
vypoctenému z krystalové struktury
(Hybler, Dusek 2007); vyznamnéj-
8i rozdily v relativnich intenzitach
jednotlivych difrakénich maxim jsou
pravdépodobné vyvolany nedoko-
nale krystalickym stavem studo-
vané faze (Sirokd maxima) a také
jejim vyskytem ve smési s dalSimi
mineraly (bismutit, kfemen). Zpfes-
néné parametry jeho zdkladni cely

Tabulka 23 Rentgenova praskova data rooseveltitu z Prisenice

h k I dobs Iobs dcalc h k l dobs Iabs dcalc h k I dobs Iobs dcalc
-1 0 1 5397 2 5394 -3 0 1 22829 3 22848 3 2 1 17151 1 1.7128
0 1 1 4830 19 4816 0 3 1 22431 15 22420 4 1 1 1.6736 4 1.6725
11 1 4312 9 4310 -3 1 1 21749 4 21768 4 0 0 1.6626 8 1.6621
1 0 1 4152 2 4147 -2 2 2 21551 6 2.1548 1T 4 1 16431 3 1.6444
1T 1 1 3.591 6 3589 2 2 1 21519 8 2.1525 0 0 4 16263 7 1.6260
2 0 0 3323 44 3324 3 1 0 21168 4 2172 -4 1 2 1.6199 1 1.6204
0 0 2 3262 11 3252 2 0 2 20728 4 20733 -3 2 3 1.6062 5 1.6070
1 2 0 315 100 3.154 -2 1 3 19951 21 1.9946 0 1 4 1.5851 3 1.5857
-2 1 1 3.016 19 3.018 -2 3 1 1.9401 10 19402 -3 3 2 15778 7 1.5770
12 1 2979 47 2984 -1 3 2 19307 24 1.9292 3 2 2 14937 1  1.4949
11 2 2972 64 2977 3 2 0 18852 <1 18847 -2 4 2 14915 5 1.4922
2 0 2 2699 24 2697 0 2 3 18547 <1 1.8548 0 2 4 1479 1 1.4807
2 1 2 2525 13 2524 -3 2 2 18129 21 1.8116 0 4 3 1.3807 5 1.3809
1 1 2 2502 16 249 2 2 2 1.7937 8 1.7945 3 1 3 13572 1 13572
-1 2 2 24197 10 24161 1 4 0 1.7304 1 1.7296
Tabulka 24 Parametry zakladni cely rooseveltitu (pro monoklinickou prostorovou grupu P2 /n)
alAl b [A] c[Al B[] VA%
PFisecnice tato prace 6.880(2) 7.165(2) 6.731(3) 104.90(3) 320.6(2)
Argentina Bedlivy et al. (1972) 6.878(1) 7.163(1) 6.735(1) 104.77(2) 320.9
Argentina Bedlivy, Mereiter (1982) 6.879(1) 7.159(1) 6.732(1) 104.83(1) 320.4
Moldava Sejkora et al. (1994) 6.877(7) 7.162(5) 6.750(5) 104.73(5) 321.5(5)
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(tab. 17) jsou v souladu s publikova-
nymi daty pro tento mineralni druh.
Zjisténé chemické sloZeni kettneritu
(tab. 18) se blizi idealnimu vzorci
CaBi(CO,)OF; v kationtu byly zjisté-
ny jen minoritni obsahy Fe (do 0.03
apfu) a Al (do 0.01 apfu); v anionto-
vé Casti je pravdépodobné karbona-
tovy aniont CasteCné zastupovan i
Si, P, As a V (do 0.02 - 0.06 apfu).
Empiricky vzorec kettneritu (pramér
Sesti bodovych analyz) je mozno na
bazi ¥ kationtl = 2 apfu vyjadfrit jako
(Ca, . Fe, Al Bi, ,,[(CO,)

0.93 0.02 0.01)20.96

(SiO4) (PO4)0.02(VO4)0.02(ASO

0I'\£;I3ixit byl zjistén jako svétle ze-
lené povlaky a jehliCkovité agregaty
(obr. 24) v dutinach zvétralé a silné
porovité kifemenné Ziloviny spolu
s dalSimi supergennimi fazemi Bi.
Délka jednotlivych jehlicovitych kry-
stalll nepfevysSuje 1 mm. Rentgeno-
va praskova data studovaného mixi-
tu (tab. 19) odpovidaji teoretickym
hodnotam vypocétenym z krystalové
struktury publikované v praci Merei-
ter, Preisinger (1986). Zpfesnéné pa-
rametry jeho zakladni cely (tab. 20)
jsou v souladu s publikovanymi daty
pro mixit. Vzhledem k rozsahu izo-
morfie v A- (REE-Y, Ca, Pb apod.) a
T-pozici obecného vzorce (As-P) ne-
Ize na zakladé rentgenovych prasko-
vych dat ani zpfesné&nych mfiZzkovych
parametri jednotlivé Bi-Ca-REE As-
dominantni ¢leny skupiny mixitu zce-
la jednoznacné rozliSit (Olmi et al.
1991; Sejkora, Srein 1996; Plasil et
al. 2009). Chemické slozeni minerall
skupiny mixitu lze vyjadfit obecnym
vzorcem ACu,(TO,),(OH),-3H,0. Na
zakladé obsazeni A- a T- pozic obec-
ného vzorce jsou pak definovany
jednotlivé mineralni druhy této sku-
piny. V A-pozici strukturniho vzorce
je mozna Siroka izomorfie - zjistény
zde byly obsahy Bi, Al, Y a REE, Ca,
Pb a mensi mife i Fe a dalSich prv-
ki, v aniontové T-pozici se izomor-
fné zastupuji pfedevS§im As a Pa v
mensi mife i Si a dalSi prvky (Olmi et
al. 1991). Ve strukturni pozici A stu-
dovaného mixitu z PfiseCnice (tab.
21) mirné prevlada slozka mixitova
(0.59 - 0.49 apfu Bi) nad zalesiito-
vou (0.49 - 0.50 apfu Ca) a goudey-
itovou (0.09 - 0.12 apfu Al); obsahy
agarditové (Y,REE) komponenty ve
studovanych vzorcich zjistény ne-
byly. V aniontové T pozici vzorce As
vysoce prevlada nad minoritnimi Si
a P (s obsahy do 0.04 a 0.02 apfu).
Empiricky vzorec studovaného mixi-
tu (primér tfi bodovych analyz) Ize
na bazi As+Si+P = 3 apfu vyjadfit jako

0.90

0.05 4)0.01121.00

Tabulka 25 Chemické sloZeni rooseveltitu z Pfisecnice (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6
CaO 0.65 0.61 0.56 0.47 0.80 0.73 0.73
FeO 0.62 0.00 0.00 0.00 1.24 1.27 1.19
PbO 0.37 0.00 0.00 0.00 0.76 0.73 0.72
CuO 0.29 0.54 0.79 0.43 0.00 0.00 0.00
NiO 0.09 0.00 0.1 0.00 0.28 0.18 0.00
Bi,O, 63.83 64.04 62.75 65.04 63.09 64.38 63.68
SiO, 0.10 0.09 0.00 0.09 0.19 0.07 0.16
As,O, 32.33 34.50 33.51 33.35 30.89 31.58 30.15
P,O, 0.53 0.09 0.08 0.00 1.08 0.86 1.10
V,0, 0.08 0.00 0.08 0.10 0.14 0.06 0.10
total 98.89 99.87 97.87 99.48 98.46 99.86 97.82
Ca 0.040 0.036 0.034 0.029 0.049 0.045 0.046
Fe 0.029 0.000 0.000 0.000 0.060 0.061 0.059
Pb 0.006 0.000 0.000 0.000 0.012 0.011 0.0M1
Cu 0.013 0.022 0.034 0.018 0.000 0.000 0.000
Ni 0.004 0.000 0.005 0.000 0.013 0.008 0.000
Bi 0.940 0.908 0.918 0.953 0.938 0.957 0.971
> kationt 1.032 0.966 0.991 1.001 1.072 1.083 1.087
Si 0.006 0.005 0.000 0.005 0.0M 0.004 0.010
As 0.966 0.991 0.993 0.991 0.931 0.952 0.932
P 0.026 0.004 0.004 0.000 0.053 0.042 0.055
\ 0.003 0.000 0.003 0.004 0.006 0.002 0.004

Z aniont 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000

mean - priimér z Sesti bodovych analyz; koeficienty empirickych vzorcu pocita-
ny na bazi As+P+V+Si= 1 apfu.

Tabulka 26 Chemické sloZeni zavaritskitu z Pfisecnice (hm. %)

mean 1 2 3
Bi,O, 95.17 95.78 94.23 95.50
F 7.81 7.61 8.44 7.38
-O=F -3.29 -3.20 -3.55 -3.11
total 99.69 100.18 99.11 99.77
Bi 1.000 1.000 1.000 1.000
(0] 1.000 1.000 1.000 1.000
F 1.006 0.974 1.098 0.948

mean - primeér z tfi bodovych analyz; koeficienty empirickych vzorcu pocitany
na bazi Bi = 1 apfu.

Tabulka 27 Chemické slozeni nepojmenovaného (BiO)y(OH) (AsO,) (?) z Pri-
secnice (hm. %)

mean 1 2 3 4
CaOo 0.07 0.08 0.07 0.07 0.07
CuO 0.46 0.44 0.45 0.32 0.64
NiO 0.06 0.00 0.00 0.21 0.00
Bi,O, 86.76 86.46 86.81 87.50 86.25
SiO, 0.06 0.00 0.06 0.08 0.12
As,O, 6.87 6.75 6.78 7.18 6.76
PO, 0.11 0.11 0.09 0.13 0.12
H,0* 1.76 2.01 1.91 1.41 1.72
total 96.15 95.84 96.16 96.90 95.70
Ca 0.020 0.023 0.020 0.018 0.019
Cu 0.093 0.092 0.091 0.061 0.128
Ni 0.011 0.000 0.000 0.043 0.000
Bi 5.966 6.156 6.081 5.719 5.928
> kationt 6.091 6.271 6.192 5.841 6.081
Si 0.017 0.000 0.017 0.021 0.031
As 0.957 0.974 0.963 0.951 0.942
P 0.026 0.026 0.021 0.028 0.028
> aniont 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
OH 3.130 3.702 3.461 2.383 3.057

mean - pramér ze ¢ty bodovych analyz; koeficienty empirickych vzorcl pogi-
tany na bazi As+P+Si = 1 apfu; H,0* - obsah vypocteny na zakladé vyrovnani
naboje v navrzeném idealizovaném vzorci.
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Tabulka 28 Chemické sloZeni annabergitu z Prise¢nice (hm. %)

(Biy 5,C, 4gAly 10)z116(CU 15F

0.60 0.49° 70.10 0.032n0.01)25.79

[(ASO4)2.95(SiO4)0.04(PO4)0.01]23.00
(OH), (s-3H,0.

Preisingerit byl identifikovan
jako soucast béloSedych zemitych
pseudomorféz po zrnech ryziho bis-
mutu o velikosti do nékolika mm v su-
pergenné silné alterované kiemenné
ziloviné. Podle mikroskopického po-
zorovani vytvafi celistvé nebo drob-
né krystalické agregaty o velikosti
do 200 ym zatlacujici starSi bismit a
zavarickit (obr. 20), pozorovany byly
i jeho srusty s nepojmenovanou fazi
o sloZeni blizkém (BiO),(OH),(AsO,)
(obr. 21). Vzhledem k minimalnim
rozmérlm agregatd preisingeritu ve
studované asociaci byl ovéfen jen na
zakladé kvantitativnich chemickych
dat. Jeho chemické slozeni odpovida
idealnimu vzorci Bi,O(OH)(AsO,),;
v kationtu byly vedle pFevladajiciho

Obr. 26 Radialné paprscité sristy
krystalt annabergitu, Prisecnice;
Sitka zabéru 640 um; BSE foto
O. Pour

mean 1 2 3 4 5 6 7
Ca0o 0.06 0.13 0.09 0.08 0.08 0.00 0.00 0.06
FeO 0.19 0.10 0.22 0.16 0.17 0.26 0.16 0.22
MgO 0.11 0.18 0.16 0.10 0.05 0.08 0.09 0.09
CuO 0.11 0.09 0.21 0.31 0.00 0.00 0.00 0.18
CoO 4.19 4.39 4.33 4.53 4.25 3.73 4.20 3.90
NiO 30.88 30.86 30.31 31.00 30.53 31.84 31.03 30.57
MnO 0.06 0.07 0.09 0.00 0.06 0.00 0.06 0.14
ZnO 0.26 0.17 0.38 0.38 0.28 0.19 0.17 0.26
ALQ, 0.08 0.00 0.11 0.08 0.10 0.14 0.00 0.15
SiO, 0.27 0.12 0.39 0.35 0.31 0.29 0.16 0.27
As, O, 37.79 38.86 36.96 38.03 38.40 37.14 37.24 37.90
V, 0, 0.22 0.14 0.10 0.83 0.09 0.00 0.15 0.19
SO, 0.07 0.16 0.15 0.00 0.08 0.00 0.00 0.14
H,0* 24.25 24.75 23.85 24.92 24.58 23.64 23.66 24.25
total 98.53 100.01 97.34 100.76 98.97 97.30 96.91 98.32
Ca 0.007 0.013 0.010 0.008 0.009 0.000 0.000 0.006
Fe 0.015 0.008 0.019 0.013 0.014 0.022 0.014 0.019
Mg 0.016 0.026 0.024 0.014 0.008 0.012 0.013 0.013
Cu 0.008 0.007 0.016 0.022 0.000 0.000 0.000 0.014
Co 0.332 0.341 0.349 0.350 0.332 0.304 0.341 0.307
Ni 2.456 2.405 2.452 2.400 2.395 2.599 2.530 2.420
Mn 0.005 0.006 0.007 0.000 0.005 0.000 0.005 0.011
Zn 0.019 0.012 0.028 0.027 0.020 0.014 0.012 0.019
Al 0.010 0.000 0.012 0.009 0.011 0.017 0.000 0.018
> kat. 2.868 2.818 2.917 2.844 2.794 2.967 2.916 2.826
Si 0.026 0.011 0.039 0.033 0.030 0.030 0.016 0.027
As 1.954 1.969 1.943 1.914 1.959 1.970 1.974 1.950
Vv 0.014 0.009 0.007 0.053 0.006 0.000 0.010 0.013
S 0.006 0.011 0.011 0.000 0.006 0.000 0.000 0.010
Z an. 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
H,O 8 8 8 8 8 8 8 8

mean - primér ze sedmi bodovych analyz; koeficienty empirickych vzorcl pocitany na bazi As+V+Si+S = 2 apfu; H,0*

- dopocteny obsah na zékladé idealniho obsahu 8 H,O.
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Bi zjiStény i minoritni obsahy Ca, Cu,
Fe a Ni nepfevySujici 0.03 az 0.08
apfu. V aniontové casti vzorce je do-
minantni As doprovazen obsahy Si
(do 0.11 apfu) a P (do 0.15 apfu); v
pfipadé jednoho studovaného zrna
byly zjistény i vyznamnéjsi obsahy V
v rozmezi 0.70 - 0.75 apfu; pravdépo-
dobna uplna izomorfie mezi preisin-
geritem (As), schumacheritem (V) a
petitieanitem (P) je uvadéna i Sejko-
rou (1992) a Krausem et al. (1993).
Koeficienty empirickych vzorcl jsou
pro jednotlivé bodové analyzy uvede-
ny v tabulce 22.

Rooseveltit vytvafi lokalné po-
mérné hojné béloSedé, naZloutlé
pradkovité agregaty a zemité vyplné
dutin o velikosti az do 1 cm, vétsi-
nou ve smési s relikty ryziho bismu- 3
tu, bismitem a dal8imi arsenaty Bi. Obr. 27 Drobné jasné zZluté krystaly bariofarmakosideritu-Q v dutiné alterované
Vystupuje i jako soucast protahlych Ziloviny, PFisecnice; Sirtka zabéru 3 mm, foto P. Fuchs.
bélavych az Sedavych pseudomorféz =
po agregatech ryziho bismutu v silné
alterované kfemenné Ziloviné (obr.
25) Podle mikroskopického pozoro-
vani patfi k nejmlad$im mineralim v
asociaci (obr. 20 a 21). Rentgenova
praskova data rooseveltitu z PFisec-
nice (tab. 23) jsou v dobré shodé s
publikovanymi udaji i teoretickym
zdznamem vypoctenym z krystalové
struktury (Bedlivy, Mereiter 1982).
Zptesnéné parametry jeho zakladni
cely jsou v tabulce 24 porovnany s
publikovanymi udaji pro tento mine-
ralni druh. PFi studiu jeho chemické-
ho slozeni (tab. 25) bylo v kationtové
Casti vzorce zjisténo vedle previada-
jiciho Bi i minoritni zastoupeni Ca,
Fe, Pb, Cu a Ni; v aniontu je zcela
dominantni As doprovazen nevelky-
mi obsahy Si, P a V. Empiricky vzo- ‘
rec rooseveltitu z Pfise¢nice (primér Obr. 28 Drobné jasné Zluté krystaly bariofarmakosideritu-Q srustajici s ¢irymi
Sesti bodovych analyz) je mozno na az bilymi prizmatickymi krystaly skoroditu, PfiseCnice; Sitka zabéru 3 mm;
bazi As+Si+P+V = 1 apfu vyjadrit foto P. Fuchs.

T

5 g X o A LA £

jako (Bi0.94ca0.04FeO.03CUO.01Pb0.01)21.03
[(ASO,)y 4,(PO,)g 6515+ go- Tabulka 29 Rentgenova praskova data bariofarmakosideritu-Q z Prisecnice
Zavarickit byl zjistén jen mikro- h k | d | d h k| d | d
skopicky jako lemy (do 20 ym) kolem obs obs calg abs obs L
relitd yziho bismutu, jeho agregaty o 3o 7oi2 eg 7o 5 3 T Zim0 2 214260
jsou pak dale zatlacovany zejmena o gigee T, gesz o 4 0 19820 3 19868
bismitem (obr. 20 a 21). Vzhledem ¢ feye & 4600 3 2 2 19311 1 19336
k minimalnim rozmerim zjiSténych o 5 5 o8 of 408 1 4 1 18750 2 18746
agregaty byl overen jen na dsz('fdf 0 2 0 3982 17 3974 0 2 4 17996 1 17963
vantitativnich chemickyc a an.
o o rona s e . O 2 3T 2 3t 333l 2 in
mi jednoduche a Ize ho vyjadfit na 5 4 3959 45 3250 3 4 0 15896 1  1.5894
bazi 1 apfu Bi empirickym vzorcem g 5 5 5835 47 2829 0 1 5 15772 1 15790
Bl 00O ooF 1oy (Prumer i bodovych 5 5 o 2812 8 2810 3 2 4 14852 1 14867
analyz). o 2 2 1 2653 8 2653 5 1 2 14542 1 1.4535
Nepojmenovana mineralni faze 4 o 3 2547 6 2544 2 5 1 14509 1 14516
o slozeni blizkém idealnimu vzorci o 3 1 2519 13 2516 4 4 1 13834 1  1.3840
(BiO),(OH),(AsQ,) byla pozorovana 4 4 3 24257 8 24228 3 0 5 13764 1 13765
pouze v jednom nabrusu, kde vytva- 1 3 4 24011 1 23991 3 3 4 13713 1 13716
fi nepravidelny homogenni agregat o2 2 2 23089 2  2.3044
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Tabulka 30 Parametry zakladni cely bariofarmakosideritu-Q (pro tetragonaini prostorovou grupu P-42m)

a [A] c[A] vV [A%]
Prisecnice tato prace 7.947(5) 8.0555(4) 508.8(3)
Sunny Corner Hager et al. (2010) 7.947(1) 8.049(2) 508.33
Farbiste Stevko et al. (2011) 7.9317(5) 8.0568(7) 506.87(4)
Vysoka Pauli$ et al. (2012) 7.947(6) 8.0456(9) 508.1(4)
Moldava Pauli$ et al. (2013) 7.944(7) 8.0657(7) 509.1(4)

Tabulka 31 Chemické sloZeni bariofarmakosideritu-Q z PFisecnice (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Na,O 0.17 0.07 0.00 0.05 0.00 0.20 0.76 0.29 0.00 0.16
K,O 0.39 0.05 0.00 0.05 0.06 0.33 0.40 0.55 0.63 1.46
Ca0o 0.07 0.07 0.10 0.08 0.11 0.04 0.08 0.09 0.04 0.03
BaO 9.15 9.46 8.98 9.86 9.38 8.83 8.89 9.15 8.79 9.02
ZnO 0.25 0.39 0.34 0.16 0.44 0.11 0.25 0.34 0.10 0.12
ALO, 0.56 0.50 0.42 0.36 0.53 0.61 0.91 0.99 0.11 0.63
Fe,O, 35.99 36.10 35.73 36.82 35.48 36.65 36.41 35.05 36.51 35.17
SiO, 0.21 0.18 0.21 0.12 0.16 0.56 0.57 0.00 0.00 0.13
As,O, 39.33 38.02 37.39 38.90 39.38 40.54 39.58 40.49 39.65 40.00
PO, 0.38 0.74 0.81 0.70 0.27 0.31 0.00 0.23 0.00 0.34
H,0* 14.78 14.74 14.47 14.93 14.56 14.94 15.21 14.82 14.64 14.71
total 101.29 100.33 9846 102.05 100.37 103.12 103.06 102.00 100.47 101.77
Na 0.047 0.019 0.000 0.015 0.000 0.053 0.208 0.079 0.000 0.044
K 0.071 0.009 0.000 0.010 0.011 0.057 0.072 0.099 0.116 0.262
Ca 0.011 0.012 0.016 0.012 0.017 0.006 0.012 0.014 0.006 0.005
Ba 0.510 0.538 0.516 0.551 0.526 0.471 0.491 0.503 0.498 0.497
Na+K+Ca+Ba 0.639 0.577 0.533 0.588 0.554 0.587 0.783 0.694 0.621 0.807
Zn 0.026 0.042 0.037 0.017 0.047 0.011 0.026 0.035 0.011 0.012
Al 0.094 0.086 0.073 0.060 0.090 0.098 0.151 0.164 0.019 0.104
Fe 3.851 3.940 3.944 3.949 3.819 3.758 3.866 3.704 3.976 3.722
Zn+Al+Fe 3.972 4,068 4.055 4.027 3.956 3.867 4.043 3.903 4.005 3.839
Si 0.030 0.026 0.031 0.017 0.023 0.076 0.080 0.000 0.000 0.018
As 2.924 2.883 2.868 2.899 2.945 2.888 2.920 2.973 3.000 2.941
P 0.046 0.091 0.101 0.085 0.032 0.036 0.000 0.027 0.000 0.040
Si+As+P 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
OH 4.020 4262 4.161 4197 3.894 3.577 4.309 3.884 4.131 3.795
H,0 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

mean - primér z deviti bodovych analyz; koeficienty empirickych vzorcll pocitany na bazi As+P+Si = 3 apfu; H,0* -
obsah dopod&teny na zakladé vyrovnani naboji a idedlniho obsahu 5 H,O.

Tabulka 32 Rentgenova praskova data parasymplesitu z Prise¢nice

h k l dobs Iobs dcalc h k I dobs Iobs dcalc h k l dobs Iobs dcalc

1 1 0 8004 219 8021 0 4 1 2717 8 2.721 3 1 2 16872 2 1.6873
0 2 0 6738 100 6737 3 3 0 2667 6 2.674 1 5 2 1.6722 9 1.6711
2 0 0 4976 12 4991 -2 4 1 2559 9 25859 -5 5 1 1.6243 8 1.6239
-1 1 1 4.406 2 4418 -4 0 1 24848 4 24809 0 0 3 1.5385 2 1.5383
2 2 0 4006 <1 4010 -2 0 2 23385 15 2.3383 -1 7 2 1.4971 3 1.4987
1 1 1 3.689 4 3682 3 3 1 21293 35 2.1289 7 2 1.4284 2 14282
-1 3 1 3243 66 3239 4 0 1 1.9904 36 19897 4 8 0 1.3970 2 1.3960
3 1 0 3225 16 3230 -4 0 2 1.9662 39 19677 -7 1 2 13767 2 1.3770
2 0 1 3015 18 3020 -3 3 2 1.9612 6 1907 2 0 3 13734 1 1.3732
2 4 0 2795 49 2792 5 1 2 1.7384 4 1.7367

Tabulka 33 Parametry zakladni cely parasymplesitu (pro monoklinickou prostorovou grupu C2/m)

Prisecnice Kiuva Ojuela mine, PXRD Ojuela mine, SXRD Ojuela mine
tato prace  Ito et al. (1954) Sturman (1976) Sturman (1976) Yoshiasa et al. (2016)
a[A] 10.336(4) 10.25 10.276(4) 10.30(2) 10.342(1)
b [A] 13.474(6) 13.48 13.480(5) 13.45(2) 13.484(2)
c[A] 4.779(1) 4.71 4.771(2) 4.78(2) 4.7756(1)
BI°] 105.0(2) 103.83 105.02(5) 104.8(3) 105.306(4)

VA 642.7(5) 631.9 638.3 640.4 642.3




Bull Mineral Petrolog 27, 1, 2019. ISSN 2570-7337 (print); 2570-7345 (online) 25

o velikosti cca 50 x 50 ym, srustajici
s preisingeritem a uzavieny v bismi-
tu (obr. 21). Vzhledem k minimalnim
rozmérim studované faze nebylo
mozné jeji ovéfeni pomoci rentgeno-
vych praskovych dat a jeji chemické
sloZeni (tab. 27) neodpovida zadné-
mu znamému mineralnimu druhu v
systému Bi-As-O a blizi se moznému
idealnimu vzorci (BiO),(OH),(AsO,).
Na tomto misté je v8ak nezbytné po-
znamenat, Zze o zastoupeni a poctu
atom0 kysliku a hydroxylovych sku-
pin nebo pfipadnych molekul H,O v
mace. V kationtové €asti vzorce byly
vedle dominantniho Bi zjistény i mi-
noritni obsahy Cu (do 0.13 apfu), Ni
(do 0.04 apfu) a Ca (do 0.02 apfu); v
aniontu je pak zcela prevladajici As
doprovazen nevelkymi obsahy P a Si
(do 0.02 apfu). Empiricky vzorec této
nepojmenované faze (pramér Ctyf
bodovych analyz) je mozno na bazi
As+Si+P = 1 apfu vyjadfit jako (Bi,,,
Cu,,.Ca, ,Ni o

0.09 0.02 |0.01)26.09 5.97(OH)3.13

[(ASO4)0.95(PO4)0.03(SiO4)0.02]Z1.00'
Arsenaty Fe-Ni

Annabergit tvofi v dutinach su-
pergenné alterované kiemenné Zilo-
viny Sedé az Sedozelené jehliCkovité
krystaly (velmi dlouze protahlé tabul-
ky) o délce do 1 mm, misty srlstajici
do radialné usporadanych agregatl
(obr. 26). Vzhledem k minimalnimu
mnozstvi materialu dostupného pro
studium byl potvrzen pouze kvantita-
tivni chemickou analyzou. Chemické
sloZzeni mineralt skupiny vivianitu je
mozno vyjadfit obecnym vzorcem
A,(TO,),.8H,0, kde v pozici A vystu-
puji izomorfné se zastupujici kati-
onty jako Ni, Mg, Fe, Co, Zn, Mn a
Cu; v tetraedrické pozici T pak As a
P. Chemické slozeni annabergitu z
PriseCnice (tab. 28) ukazuje na do-
minantni zastoupeni As (1.91 - 1.97
apfu) v aniontové pozici doprovaze-
né jen minoritnimi obsahy Si, V a S.
V kationtové pozici byly zjistény vedle
dominantniho zastoupeni Ni (2.40 -
2.60 apfu) i vyznamn@jsi obsahy Co
(erytrinova komponenta, 0.30 - 0.35
apfu) a nevelké (do 0.03 apfu) obsahy
Ca, Fe, Mg, Cu, Mn, Zn a Al. Empiric-
ky vzorec studovaného annabergitu
(primér sedmi bodovych analyz) Ize
na bazi As+Si+V+S = 2 apfu vyjadfit
jako (Ni2.46000.32Mgo.ozFeo.ozzno.ozca
Cuo.o1Mn0.01A|0.01)22,89[(ASO4)1,95
(Sio4)o.03(V04)0.01 (804)0.01] 22.00'8H20'

Bariofarmakosiderit-Q  vytvari
napadné Zluté, drobné (do 0.2 mm),
prisvitné az pruhledné pseudoku-
bické krystaly s intenzivnim skelnym

0.01

Tabulka 34 Chemické sloZzeni parasymplesitu z Pfise¢nice (hm. %)

mean 1 2 3 4 5
Ca0o 0.09 0.09 0.06 0.05 0.14 0.11
FeO 23.84 23.25 23.82 24.28 24.27 23.57
MgO 0.41 0.32 0.40 0.41 0.54 0.37
CuO 0.03 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00
CoO 2.55 2.82 2.48 2.69 2.65 2.10
NiO 7.19 6.95 7.38 6.72 7.21 7.67
MnO 3.49 3.40 3.30 3.75 3.55 3.44
ZnO 0.03 0.06 0.00 0.00 0.00 0.07
ALO, 0.12 0.00 0.00 0.00 0.07 0.53
SiO, 0.28 0.00 0.00 0.08 0.18 1.13
As,O, 41.62 41.44 42.16 43.67 39.55 41.27
PO, 0.07 0.00 0.00 0.18 0.05 0.14
H,O* 26.50 25.98 26.44 27.66 25.08 27.38
total 106.21 104.31 106.04 109.49 10349 107.77
Ca 0.009 0.009 0.006 0.005 0.015 0.010
Fe 1.804 1.795 1.808 1.761 1.942 1.727
Mg 0.055 0.045 0.054 0.054 0.077 0.049
Cu 0.002 0.000 0.000 0.000 0.013 0.000
Co 0.185 0.209 0.180 0.187 0.204 0.147
Ni 0.523 0.516 0.539 0.469 0.555 0.540
Mn 0.267 0.266 0.254 0.275 0.288 0.255
Zn 0.002 0.004 0.000 0.000 0.000 0.005
Al 0.013 0.000 0.000 0.000 0.008 0.054
2 kat. 2.860 2.843 2.840 2.750 3.101 2.788
Si 0.025 0.000 0.000 0.007 0.017 0.099
As 1.969 2.000 2.000 1.980 1.978 1.891
P 0.006 0.000 0.000 0.013 0.004 0.010
2 an. 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
H,O 8 8 8 8 8 8

mean - prumér z péti bodovych analyz; koeficienty empirickych vzorcu poci-
tany na bazi As+P+Si = 2 apfu; H,0* - dopocteny obsah na zékladé idealniho
obsahu 8 H,O.

Obr. 29 Bohaté skupiny prizmatickych krystalt skoroditu v dutiné alterované
Ziloviny, Prisecnice; Sifka zabéru 2.5 mm; foto P. Fuchs.



26

Bull Mineral Petrolog 27, 1, 2019. ISSN 2570-7337 (print); 2570-7345 (online)

leskem, které narUstaji jednotlivé nebo v malych skupi-
nach na goethit nebo kfemen v dutinach alterované Zilo-

viny (obr. 27).

Pozorovany byly i sristy jeho krystalt s prizmaticky-
mi Cirymi az bilymi krystaly skoroditu (obr. 28). Prasko-
va rentgenova data studovaného bariofarmakosideritu-Q

(tab. 29) dobfe odpovidaji publikovanym hodnotam pro
tetragonalni modifikace mineralt skupiny farmakosideritu

(Hager et al. 2010; Stevko et al. 2011). Zptesnéné para-

Tabulka 35 Rentgenova praskova data skoroditu z Prisec¢nice

metry z&kladni cely jsou v tabulce 30 porovnany s publiko-
vanymi udaji pro Ba-bohaté ¢leny skupiny farmakosideri-
tu. Chemické slozeni mineralt skupiny farmakosideritu je

h k l dobs Iobs dca/c h k / dobs Iobs dcalc h k / dobs Iobs dcalc
1 1 1 56M1 34 5.610 1 2 3 2706 3 2706 1 3 4 1.9927 1 1.9928
0 0 2 5159 4 5162 2 3 0 2680 6 2.681 1 4 3 19777 2 19783
0 2 0 5.025 42 5.022 1 3 2 2680 6 2.680 3 0 4 19515 2 1.9520
2 0 0 4.481 83 4476 2 3 1 2595 24 2595 0 2 5 1.9091 2 1.9096
1 0 2 4474 100 4.472 0 0 4 2581 12 2.581 2 1 5 1.8427 1 1.8430
2 1 0 4.093 5 4.088 0 4 0 2510 3 2511 1 5 2 18317 1 1.8324
1 1 2 4.088 5 408 3 1 2 2502 7 2502 3 4 2 1.8007 4 1.8006
1 2 1 4.032 8 4.032 1 3 3 23185 3 23178 0 4 4 1.8007 4 1.7997
2 1 1 3.803 7 3.801 4 0 0 22377 2 22379 2 2 5 1.7565 2 1.7564
2 0 2 3382 4 3382 4 1 0 21838 3 21844 1 3 5 1.7248 1 1.7245
2 2 1 3179 20 3179 2 4 1 21427 2 21423 0 0 6 1.7204 4 1.7206
1 1 3 3.058 11 3059 2 3 3 21153 1 21149 5 2 1 1.6639 7 1.6643
1 3 1 3.000 7 3000 4 1 2 20117 2 20117 3 5 1 1.6452 3 1.6451
3 1 1 2757 2 275 4 2 1 2.0051 7 2.0052
Tabulka 36 Parametry zakladni cely skoroditu (pro ortorombickou prostorovou grupu Pcba)
alA] b [A] c[A] Vv [AY]
Prisecnice tato prace 8.9517(9) 10.044(1) 10.323(1) 928.2(1)
neuvedeno Hawthorne (1976) 8.937(1) 9.996(2) 10.278(2) 918.2
Krupka Sejkora et al. (2013a) 8.939(2) 9.999(3) 10.279(3) 918.8(4)
Krasno Sejkora et al. (2006) 8.973(3) 10.063(3) 10.334(4) 933.1
Jachymov Ondrus et al. (1997) 8.9530(7) 10.0456(8 10.3264(6) 928.74
Tabulka 37 Chemické slozeni skoroditu z Pfise¢nice (hm. %)
mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
CoO 031 035 0.15 034 030 024 037 015 052 033 022 031 044 0.50
NiO 080 113 086 127 1.00 058 154 075 094 046 063 055 0.75 1.02
ZnO 0.16 019 011 023 0.12 018 0.17 010 0.18 023 0.09 026 0.07 0.15
Fe,O, 33.33 32.07 32.27 3254 3257 33.00 33.04 33.06 33.33 33.65 33.70 34.29 3452 34.72
ALO, 067 115 151 043 085 178 0.14 144 0.00 047 079 000 0.00 0.00
Bi,0, 022 032 029 064 014 023 021 0417 017 000 0.23 0.09 0.00 0.29
SiO, 0.02 000 0.11 000 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.11 0.14 0.00 0.00 0.00
As,O, 49.91 49.75 49.62 49.14 50.28 49.58 50.29 49.64 49.92 50.57 49.75 48.97 48.78 48.59
PO, 037 038 033 086 000 039 034 053 050 065 050 0.00 0.21 0.56
V,0, 0.10 022 026 007 025 023 01 016 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00
H,O* 15.89 1588 15.89 15.87 15.86 15.83 1598 1594 1591 16.25 1598 15.35 1540 15.52
total 101.78 101.44 101.40 101.39 101.37 102.04 102.19 102.01 101.47 102.72 102.13 99.82 100.17 101.35
Co 0.009 0.011 0.005 0.010 0.009 0.007 0.011 0.005 0.016 0.010 0.007 0.010 0.014 0.015
Ni 0.024 0.034 0.026 0.039 0.030 0.018 0.046 0.023 0.029 0.014 0.019 0.017 0.023 0.032
Zn 0.004 0.005 0.003 0.006 0.003 0.005 0.005 0.003 0.005 0.006 0.002 0.007 0.002 0.004
Fe 0.947 0911 0916 0.925 0.926 0.940 0.933 0.936 0.946 0.905 0.952 1.008 1.011 1.010
Al 0.030 0.051 0.067 0.019 0.038 0.079 0.006 0.064 0.000 0.020 0.035 0.000 0.000 0.000
Bi 0.002 0.003 0.003 0.006 0.001 0.002 0.002 0.002 0.002 0.000 0.002 0.001 0.000 0.003
2 kationt 1.017 1.016 1.020 1.006 1.009 1.052 1.003 1.032 0.997 0.955 1.017 1.043 1.051 1.064
Si 0.001 0.000 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000 0.004 0.0050.000 0.000 0.000
As 0.985 0.982 0.979 0.971 0.994 0.982 0.986 0.977 0.984 0.976 0.976 1.000 0.993 0.982
P 0.012 0.012 0.011 0.028 0.000 0.013 0.011 0.017 0.016 0.020 0.016 0.000 0.007 0.018
V 0.003 0.005 0.006 0.002 0.006 0.006 0.003 0.004 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000
> aniont 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
H,O 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.001 2.000 2.001 2.000 2.000 2.000

mean - primér z 22 bodovych analyz; 1-13 - reprezentativni bodové analyzy; koeficienty empirickych vzorcu pocitany
na bazi As+P+V+Si = 1 apfu; H,0” - dopoCteny obsah na zakladé idealniho obsahu 2 H,O.
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mozno vyjadfit obecnym vzorcem AB,(TO,),(OH),-nH,0,
kde v pozici A vystupuje velky kationt jako K, Na, Ba nebo
H,O, v B pozici Fe a Al, v tetraedrické pozici T pak As
prevlada na P (Rumsey et al. 2010). Pro chemické slozeni
studovaného bariofarmakosideritu-Q (tab. 31) je charak-
teristicka dominance Ba v A pozici (0.47 - 0.55 apfu) do-
provazena minoritnimi obsahy K (do 0.26 apfu) a Na (do
0.21 apfu). V B pozici je dominantni Fe ¢aste¢né nahra-
zovano Al (do 0.16 apfu); obsahy P a Si zastupujici As v
tetraedrické pozici jsou pak minimalni (do 0.10 apfu). Em-
piricky vzorec studovaného bariofarmakosideritu-Q (pru-
mér deviti bodovych analyz) Ize na bazi As+P+Si = 3 apfu

VyJédﬁt jako (Ba0.51 K0.07NaO.05ca0.01 )20.64

(Fe

3.85

[(ASO,),65(PO,)5,05(S10 ,)g.03155.00(OH), 0 5H, 0.

Parasymplesit byl zjistén jako
modravé polokulovité agregaty o ve-
likosti do nékolika mm v supergenné
alterované kiemenné Ziloviné. Jeho
rentgenova praskova data (tab. 32)
odpovidaji  publikovanym  udajiim
pro tuto mineralni fazi i teoretickému
zaznamu vypoctenému z krystalové
struktury (Sturman 1976); pfitomnost
jeho ftriklinické polymorfni modifika-
ce (symplesitu) nebyla zjiSténa ani
v minimalnim mnozstvi. Zpfesnéné
parametry zakladni cely parasym-
plesitu z PfiseCnice jsou v tabulce 33
porovnany s publikovanymi hodnota-
mi pro tuto mineraini fazi. PFi studiu
chemického slozeni parasymplesitu
z Prisecnice (tab. 34) byla v kationto-
vé pozici zjisténa rozsahla izomorfie
- vedle dominantniho zastoupeni Fe
(1.73 - 1.94 apfu) byly zjistény i vy-
znamnéjSi obsahy Ni (annabergitova
komponenta, 0.47 - 0.55 apfu), Mn
(manganohdrnesitova komponenta,
0.25 - 0.29 apfu) a Co (erytrinova
komponenta, 0.15 - 0.21 apfu) do-
provazené minoritnimi obsahy Ca,
Mg, Zn a Cu. V aniontové pozici pre-

Al ooZNn

0.03)23.97

o i
Obr. 30 Zluté poviaky francevillitu, misty tvofené drobnymi prizmatickymi kry-

stechiometrii tohoto mineralniho druhu; v kationtu byly
vedle dominantniho Fe zjistény minoritni obsahy Al (do
0.08 apfu), Ni (do 0.05 apfu), Co (do 0.02 apfu) a Bi (do
0.01 apfu). V aniontové asti vzorce je pak prevazujici As
doprovazen obsahy P (do 0.03 apfu), V a Si (oba do 0.01
apfu). Jeho empiricky vzorec (primér 22 bodovych ana-
lyz) Ize na bazi As+P+V+Si = 1 apfu vyjadfit nasledovné:
(Fe, g5Aly osNi; 1,CO AsO,),,(PO,) 2H,0.

0.01)21.01 [( 0.01] 21.00

Mineraly uranu

Francevillit byl nalezen v asociaci s metatujamuni-
tem v celistvém tmavohnédém, silné limonitizovaném
materialu, makroskopicky odliSném od kifemenné alte-
rované ziloviny s Bi-mineralizaci. Na drobnych trhlinach

staly, Prisecnice; Sifka zabéru 2.7 mm; foto P. Fuchs.

Tabulka 38 Rentgenova praskova data francevillitu z Prisec¢nice

vazuje As (1.89 - 2 apfu) nad Si (do h k / dobs Iobs dca/c h k / dobs Iobs dcalc
0.10 apfu) a P (do 0.01 apfu). Empi- O 0 2 8.391 6 8374 2 0 6 24612 1 2.4602
ricky vzorec parasymplesitu (pramér 1 1 1 6.148 1 6134 1 3 3 24586 4 24588
péti bodovych analyz) Ize na bazi 1 1 2 5189 2 5180 1 2 6 22783 3 22779
As+Si+P = 2 apfu vyjadfit jako (Fe,,, 2 O 1 4983 <1 4973 2 2 6 21310 3 2.1302
Ni, Mn,,.Co, Mg, .C8,0,.Clyo )y | 1 3 4261 24 4260 3 3 2 21263 1 2.1256
[(AsO,). . (SiO,). ..(PO,). ..., .-8H.O. 0 0 4 4193 4 4187 1 4 1 2.0709 <1 2.0698
47197 470.02 470.01422.00 2
Skorodit byl ziisten iako &iré a3 © 2 2 3795 <1 3795 5 1 2 19661 1 1.9667
|, DKorodit byl zJisten Jaxko cir 2 2 0 3347 100 3327 3 3 4 19464 <1 1.9458
bélavé prizmatické az jehlicovité kry- 2 2 0 3295 1 3.296 4 3 3 18152 5 18146
staly o délce do 1 mm, sristajicido 5 5 4 3957 4 3263 2 2 8 17674 <1 1.7672
véjifovitych az radiainé uspofada- 3 4 o 3912 1 3215 0 0 10 1.6741 2 16749
nych agregatu (obr. 29); misty jeho 5 5 5 3066 1 3067 1 4 6 16706 1 1.6709
agregaty sristaji se skupinami kry- 3 1 o 3002 1 3001 2 5 1 16100 <1 1.6113
stalll jasné Zlutého bariofarmakosi- 1 3 1 2705 <1 2703

deritu-Q (obr. 28). Jeho rentgenova
praskova data (tab. 35) dobfe odpo-
vidaji publikovanym adajim pro tuto
mineralni fazi i teoretickému zazna-
mu vypoctenému z krystalové struk-

Tabulka 39 Parametry zakladni cely francevillitu (pro ortorombickou prosto-
rovou grupu Pcan)

tury (Hawthorne 1976). Zpfesnéné tato prace Mereiter (1986)
. . : ; alA]l 10.415(4) 10.419
parametry jeho zakladni cely jsou v bIA 8.516(2 8.510
tabulce 36 porovnany s publikovany- [A] 16- 749( ) 16 763
mi Gdaji. Chemické sloZeni skoroditu c[Al 749(5) -
Vv [A% 1485.4(8) 1486.3

z PFisecnice (tab. 37) se blizi idealni
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tohoto materialu vytvafi jasné Zluté povlaky, misty slozZe-
né z drobnych (do 0.5 mm) prizmatickych krystald (obr.
30). Jeho rentgenova praskova data (tab. 38) odpovidaji
publikovanym udajam pro tuto mineralni fazi i teoretické-
mu zédznamu vypoctenému z krystalové struktury (Mere-
iter 1986); zpfesnéné parametry jeho zakladni cely jsou

v tabulce 39 porovnany s publikovanymi hodnotami pro
tuto mineralni fazi. Pfi studiu jeho chemického slozeni
(tab. 40) bylo v kationtové &asti vzorce zjisténo vedle do-
minantniho Ba (0.66 - 0.79 apfu) i minoritni zastoupeni
Ca, Fe, Cu, Al, Bi, K a Pb; v aniontu pak vedle V (1.75
- 1.99 apfu) i nevelké obsahy As a Si. Chemické sloze-

ni studovaného francevillitu (pramér

Tabulka 40 Chemické sloZeni francevillitu z Pfisecnice (hm. %) Sesti analyz) je mozné vyjadfit em-
mean 1 2 3 4 5 6  pirickym vzorcem na bazi As+Si+V
K,O 0.10 0.10 0.00 0.16 0.15 0.00 0.16 = 2 apfu (Ba,,,Ca,,FeCu, Al .
CaO 0.60 052 0.33 0.67 0.70 0.56 0.85  Big 3K 02PPo.01)51.00(U05)1 70(V 1 66AS0 05
FeO 047 1.05 1.28 0.21 0.14 0.00 0.12  Sigs)52.00059H,0.
BaO 12.27 1110 11.23 11.87 12.69 13.39 13.36 Metatujamunit se vyskytuje v
PbO 0.16  0.00  0.59 0.06 0.08 0.25 0.00  asociaci s francevillitem, tvofi na trh-
CuO 029 000 052 0.85 0.00 0.00 0.36  linach limonitizované horniny Zluté
A|203 0.19 0.65 0.21 0.00 0.15 0.00 0.12 az oranzové Zluté pov|aky a drobné
Bi,O, 065 114 0.3 0.69 0.08 1.07 0.91  agregaty slozené z tabulkovitych kry-
ASZO5 0.70 0.54 2.61 0.14 0.26 0.66 0.00 Jeho rentgenova’ praékgva data (tab
V,0, 19.28 17.58 16.93 20.15 20.09 20.97 19.96  41) odpovidaji publikovanym tGdajam
uo, 5429 49.86 50.62 55.48 57.26 55.22 57.28  pro tuto mineralni fazi; pfimés piné
H,0* 10.056 9.90 9.55 10.03 10.22 10.64 9.96  hydratovaného tujamunitu (s maximy
total 99.35 93.75 94.09 100.31 102.03 102.75 103.17 u 10.141 a 5.059 A) zjisténa nebyla.
K 0.018 0.020 0.000 0.031 0.028 0.000 0.031  Zpfesnéné parametry zakladni cely
Ca 0.096 0.085 0.055 0.108 0.110 0.084 0.136  metatujamunitu z PFiseCnice jsou v
Fe 0.058 0.132 0.168 0.026 0.018 0.000 0.015  tabulce 42 porovnany s publikovany-
Ba 0.717 0.658 0.691 0.695 0.730 0.739 0.788  mi Udaji pro tento mineralni druh. Pfi
Pb 0.006 0.000 0.025 0.002 0.003 0.009 0.000  studiu chemického sloZeni metatuja-
Cu 0.033 0.000 0.062 0.096 0.000 0.000 0.041  munitu z Pfisecnice (tab. 43) byly v
Al 0.033 0.116 0.040 0.000 0.026 0.000 0.020  kationtu vedle pfevladajiciho Ca (0.71
Bi 0.025 0.045 0.001 0.027 0.003 0.039 0.035 - 0.95 apfu) zjistény i zvySené obsahy
> kationt  0.987 1.055 1.042 0.984 0.917 0.871 1.067 Fe (lokalné do 0.30 apfu) a minoritni
Si 0.046 0.200 0.030 0.000 0.032 0.000 0.015 obsahy Ba, Cu, K, Pb a Ni. Do ani-
As 0.055 0.042 0.214 0.011 0.020 0.049 0.000  ontu pak vedle V (1.88 - 1.96 apfu) v
Vv 1.900 1.758 1.756 1.989 1.948 1.951 1.985 malé mife vstupujii Si, P,As a S. Jeho

2 aniont 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000

2.000 2.000 prdmérné sloZeni (sedm bodovych

uo, 1.701 1.585 1.670 1.741 1.765

1.634 1810 analyz) Ize na bazi V+Si+P+As+S =

H,0 5 5 5 5 5

5 5 2 apfu vyjadfit empirickym vzorcem

mean - primér ze Sesti bodovych analyz; koeficienty empirickych vzorcl poci-

(Ca, . Fe, Ba  Cu K Ni

0.90 0.17 0.05 0.02" "0.01 0.01)21.16

tany na bazi As+V+Si = 2 apfu; H,0* - dopocteny obsah na zakladé idealniho (UO,), 74[(VO,); 69(ASO ), 46(SIO,)s 0alz2.00

obsahu 5 H,O.

5H,0.

ly, PriseCnice; Sitka zabéru 1.9 mm, foto P. Fuchs.

Obr. 31 Zluté agregaty metatujamunitu tvofené drobnymi tabulkovitymi krysta-

Zeunerit byl pozorovan jak v du-
tindch navétralé kfemenné Ziloviny
s Bi-mineralizaci, tak i na trhlinach
limonitizované horniny v asociaci s
francevillitem a metatujamunitem.
Vytvari ojedinélé drobné (do 0.5 - 1
mm) tabulkovité krystaly jasné ze-
lené barvy. Vzhledem k minimalini-
mu mnozstvi dostupného materialu
nebylo mozno pfitomnost zeuneritu
(nebo pfipadné jeho metaformy) po-
tvrdit pomoci praskové rentgenové
difrakce. Ur€en byl pouze na zakla-
dé kvantitativni chemické analyzy
(tab. 44), kde v kationtu je domi-
nantni Cu doprovazena minoritnimi
obsahy Co a Ni. V aniontové c&asti
vzorce pak byly vedle prevladajici-
ho As zjistény i zvySené obsahy P
(0.32 - 0.80 apfu) a lokalné nevelké
obsahy V (do 0.07 apfu). Empiricky
vzorec zeuneritu z PfiseCnice (pra-
mér tfi bodovych analyz) je mozno

- Oy 5 R
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Tabulka 41 Rentgenova praskova data metatujamunitu z Prisecnice

h k l dobs Iobs dcalc h k l dobs Iobs dca/c h k l dobs Iobs dcalc
0 0 2 8401 100 8.469 1 3 0 2692 5 2.697 4 3 3 1.8212 5 1.8209
17 1 1 6.142 1 6.128 3 1 4 2.585 4 2.585 6 1 1 1.7210 2 1.7245
1 1 2 5195 3 5193 4 1 1 2.503 5 2.505 4 3 5 1.6738 2 1.6728
0 1 3 4720 1  4.680 2 3 0 24615 7 24689 5 2 5 16536 <1 1.6541
2 0 2 4534 1  4.502 1 2 6 22842 3 2.2851 1 5 1 1.6440 1 1.6446
1 1 3 4.262 22 4.283 3 2 4 22792 3 22788 6 1 4 1.6046 1 1.6043
1 2 1 3.797 1 3.793 4 2 0 22442 2 22432 0 3 9 15595 2 1.5599
1 1 4 3.562 3 3.560 2 1 7 21310 4 2.1298 1 3 9 1.5441 3 1.5433
2 2 0 3.29% 3 3.287 1 3 5 21087 1 21098 3 1 10 15038 <1 1.5034
3 1 0 3.265 1 3.263 4 2 4 19842 1 1.9822 2 1 11 14547 <1 1.4565
2 2 2 3.069 10 3.064 2 0 8 19667 1 1.9670 4 4 6 1.4197 1 1.4202
0 2 4 2985 10 2.975 2 2 7 19490 1 19486 7 2 3 1.3843 <1 1.3840
2 0 5 2857 1 2.857 4 3 2 18782 1 18759 0 5 7 1.3759 <1 1.3760
Tabulka 42 Parametry zakladni cely metatujamunitu (pro ortorombickou prostorovou grupu Pnam)
PFiseCnice Small spot mine Jachymov Prachovice
tato prace Stern et al. (1956) Plasil et al. (2014) Sejkora et al. (2013b)
a[A] 10.632(5) 10.63 10.615(5) 10.600(2)
b [A] 8.363(5) 8.36 8.399(5) 8.411(2)
c[A] 16.939(8) 16.96 16.824(5) 16.865(2)
V [A?Y 1506(1) 1507 1500(1) 1503.6(3)
Tabulka 43 Chemické sloZzeni metatujamunitu z Pfisecnice (hm. %)
mean 1 2 3 4 5 6 7
K,O 0.08 0.19 0.00 0.00 0.25 0.12 0.00 0.00
Ca0o 5.82 5.61 5.11 5.63 5.96 5.95 6.21 6.26
FeO 1.39 2.47 2.13 2.20 0.08 1.12 1.07 0.66
BaO 0.90 1.17 2.31 0.93 0.60 0.09 0.50 0.71
PbO 0.07 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.00
CuO 0.17 0.00 0.00 0.34 0.41 0.00 0.44 0.00
NiO 0.09 0.00 0.27 0.22 0.13 0.00 0.00 0.00
SiO, 0.25 0.24 0.30 0.32 0.26 0.28 0.20 0.17
As,O, 0.30 0.61 0.59 0.28 0.09 0.37 0.17 0.00
PO, 0.05 0.12 0.10 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00
V,0, 20.10 19.75 19.48 19.24 20.61 19.98 20.74 20.92
80, 0.14 0.19 0.00 0.00 0.00 0.13 0.43 0.21
uo, 56.25 55.24 55.31 54.78 56.90 56.98 56.80 57.71
H,O* 6.22 6.23 6.10 5.92 6.26 6.19 6.49 6.36
total 91.83 91.98 91.70 89.85 91.54 91.21 93.51 93.00
K 0.015 0.035 0.000 0.000 0.046 0.022 0.000 0.000
Ca 0.901 0.868 0.807 0.916 0.917 0.926 0.922 0.948
Fe 0.168 0.299 0.263 0.279 0.010 0.136 0.124 0.078
Ba 0.051 0.066 0.133 0.055 0.033 0.005 0.027 0.039
Pb 0.003 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000 0.013 0.000
Cu 0.019 0.000 0.000 0.039 0.044 0.000 0.046 0.000
Ni 0.010 0.000 0.032 0.027 0.015 0.000 0.000 0.000
> kationt 1.166 1.273 1.235 1.317 1.065 1.089 1.131 1.065
Si 0.037 0.035 0.045 0.048 0.038 0.041 0.028 0.023
As 0.023 0.046 0.046 0.022 0.007 0.028 0.012 0.000
P 0.006 0.015 0.012 0.000 0.000 0.000 0.015 0.000
\% 1.920 1.884 1.898 1.930 1.956 1.917 1.900 1.954
S 0.015 0.020 0.000 0.000 0.000 0.014 0.044 0.023
> aniont 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
uo, 1.708 1.675 1.713 1.747 1.717 1.738 1.655 1.713
H,0 3 3 3 3 3 3 3 3

mean - prumér ze sedmi bodovych analyz; koeficienty empirickych vzorcl pocitany na bazi V+As+P+Si+S = 2 apfu;
H,O* - dopocteny obsah na zakladé idealniho obsahu 3 H,O.




30

Bull Mineral Petrolog 27, 1, 2019. ISSN 2570-7337 (print); 2570-7345 (online)

Tabulka 44 Chemické sloZeni zeuneritu z Pfise¢nice (hm. %)

mean 1 2 2
CuO 7.81 8.05 7.29 8.09
CoO 0.05 0.14 0.00 0.00
NiO 0.03 0.00 0.00 0.10
As, O, 14.98 12.25 15.77 16.93
P,O, 3.25 4.99 2.70 2.06
V,0, 0.31 0.00 0.40 0.54
uo, 52.94 54.66 52.27 51.90
H,O* 19.42 19.13 19.42 19.71
total 98.80 99.23 97.85 99.34
Cu 1.093 1.143 1.020 1.116
Co 0.007 0.021 0.000 0.000
Ni 0.005 0.000 0.000 0.015
pa 1.105 1.164 1.020 1.131
As 1.452 1.205 1.527 1.616
P 0.510 0.795 0.424 0.318
V 0.038 0.000 0.049 0.065
pa 2.000 2.000 2.000 2.000
uo, 2.061 2.159 2.035 1.991
H,0 12 12 12 12

mean - pramér ze tfi bodovych analyz; koeficienty empirickych vzorc poci-
tany na bazi As+P+V = 2 apfu; H,0* - dopocteny obsah na zakladé idealniho

obsahu 12 H,0.

140 um; BSE foto O. Pour.

Tabulka 45 Rentgenova praskova data arsenolitu z Prisecnice

h k / dobs Iobs dcalc h k I dobs /obs dcalc

1 1 1 6.39 72 6394 4 4 0 19580 20 1.9579
2 2 2 3197 100 3197 5 3 1 1.8723 6 1.8721
4 0 0 2769 22 2769 4 4 2 1.8459 6 1.8459
3 3 1 2541 75 2.541 6 2 2 1.6701 24 1.6697
4 2 2 22604 10 22608 4 4 4 15984 36 1.5986
5 1 1 21308 24 2.1315

na bazi As+P+V = 2 apfu vyjadfit
jako (Cu1.09000.01Nio.o1)z1.11(uoz)2.oe

[(ASO4)1.45(PO4)0.51 VO4)0.04]ZZ.00
“12H,0.

Ostatni supergenni mineraly

Arsenolit byl zjistén v alterova-
né kiemenné Ziloviné jako relativné
hojné, svétle az tmavé Sedé agrega-
ty se skelnym az mastnym leskem o
velikosti do 1 cm, které jsou tvoreny
drobnymi (10 - 50 ym), dokonale idi-
omorfné vyvinutymi oktaedrickymi
krystaly (obr. 32). Jeho rentgenova
praSkova data (tab. 45) odpovida-
ji publikovanym udajim pro tento
mineral i teoretickému zaznamu vy-
po¢tenému z krystalové struktury
(Ballirano, Maras 2002); mensi pocet
zjisténych difrakénich maxim a &as-
te€né i jejich experimentalni intenzity
jsou ovlivnény jen minimalnim mnoz-
stvim dostupného materidlu. Zpfes-
nény parametr jeho zakladni cely je v
tabulce 46 porovnan s publikovanymi
udaji. Podle vysledki semikvantita-
tivnich chemickych analyz (EDS) ob-
sahuje arsenolit pouze As a O, dalsi
prvky nebyly zjistény.

Goethit vytvari hojné agregaty v
supergenné alterované ziloving, ve-
dle amorfnich fazi zde predstavuje
hlavni sou¢ast kompaktniho limonitu.
V nékterych az nékolik cm velkych
dutinach byl pozorovan vyvoj zietel-
né krystalickych, tmavé hnédych led-
vinitych kdr goethitu s ¢ernohnédym
az Cernym ,sametovym“ povrchem
(obr. 33). Jeho rentgenova praskova
data (tab. 47) odpovidaji publikova-
nym udajum pro tuto mineralni fazi i
teoretickému zédznamu vypoctenému
z krystalové struktury (Alvarez et al.
2008); zprtesnéné parametry jeho
zakladni cely jsou v tabulce 48 po-
rovnany s publikovanymi hodnotami.
Podle vysledkd semikvantitativnich
chemickych analyz (EDS) obsahuje
vétsina vzorkd goethitu pouze Fe a
O, dalsi prvky nebyly zjistény. Vy-
znamn@jSi variabilni obsahy As a dal-
Sich prvka (Mn, Co, Ni, Bi, Si apod.)
byly zjistény kvantitativnimi analyza-
mi (tab. 49) ve vostinatém goethitu
srlstajicim se skoroditem. Goethit je
v tomto pfipadé nejpravdépodobnéji
produktem rekrystalizace plvodniho
amorfniho limonitu, ve kterém byly
tyto prvky sorbovany z plsobicich
supergennich fluid. Chemicky velmi
komplexni limonit byl analyzovan ve
vzorcich obsahujicich vanadem bo-
haté fylosilikaty (tab. 50). WDS analy-
zy ukazaly vedle dominantniho Fe,O,
(52.0 - 58.6 hm. %) i vysoké obsahy
V,0, (14.0 - 24.8 hm. %), SiO, (1.0 -
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12.7 hm. %), AL,O, (0.9 - 4.6 hm. %),  Tabulka 46 Parametry zakladni cely arsenolitu (pro kubickou prostorovou
déle mirné zvySené obsahy NiO (0.3 grupu Fd3m)

- 1.5 hm. %), CuO (0.3 - 1.4 hm. %), oA VIAT
- 0, -
ggohfr?':’;/ )O\',sng':gt'e r/°():ha ??2 d(gé; . Pfiseénice tato prace 11.0754(6)  1358.5(2)
AS.0, (max. 1.9 hm " ) f\’ﬁg% (max,  Dobsing Ozdin et al. (2018) 11.0497(8)  1349.1(3)
10 hm. %) a P,0, (max. 0.5 hm. %). D9b3|na Ozdin fat al. (2018) 11.0742(4) 1358.1(2)
Jachymov Ondrus et al. (1997) 11.051(3) 1349.60

Analytické sumy se pohybuji mezi 82 .
a 89 hm. %. Vysledky analyz nasvéd- synt. Ballirano, Maras (2012) 11.07343(5) 1357.83
&uji prevaze goethitu s 15 az 31 mol. _synt. Pertlik (1978) 11.074 1358.04
% montroseitové komponenty.

Kuprit byl vzacné nalezen v alte-
rované kiemenné Zziloviné, kde tvori
Cervené zrnité agregaty a vzacné i
idiomorfné vyvinuté, jasné cervené
oktaedrické krystaly o velikosti do
0.3 mm (obr. 34). Kuprit byl ovéfen
na zakladé semikvantitativnich che-
mickych analyz (EDS), zjisténa byla
pouze pfitomnost Cu a O.

Mimetesit byl zjistén v drobnych
dutinach kfemenné Ziloviny, kde vy-
tvafi v asociaci s bariofarmakoside-
ritem-Q a supergennimi mineraly
Bi bilé az slabé nazloutlé agregaty
o velikosti do 2 mm, slozené z jeh-
lickovitych krystald (obr. 35). Jeho
rentgenova praskova data (tab. 51)
odpovidaji publikovanym udajim
pro tuto mineralni fazi i teoretickému
zaznamu vypoctenému z krystalové
struktury (Okudera 2013); zpfesnéné
parametry jeho zakladni cely jsou v
tabulce 52 porovnany s publikovany-
mi hodnotami pro tuto mineraini fazi.
Chemické slozeni mineralt skupiny
apatitu je mozné vyjadfit idealizo-
vanym vzorcem M,(TO,).X, kde se
v jednotlivych pozicich uplatiuji ze-
jména M: Ca, Pb, Ba, Sr; T: P, As a
V; X: Cl, F a OH. Pfi studiu chemic- = d
kého sloZeni mimetesitu z Pfiseénice Obr. 33 Kdry goethitu sloZené z jehlicovitych krystalt, Prisecnice; Sitka zabéru
(tab. 53) bylo v kationtové ¢asti vzor- 600 um; BSE foto O. Pour.
ce zjisténo vedle dominantniho Pb
jen minoritni zastoupeni Ca (do 0.06 Tabulka 47 Rentgenové praskova data goethitu z Prisecnice
apfu) a Zn Sdo 007 a'pfu). \% evlnllt’)ll’ltu h k | d, L. d h ok | d, | d,
pak zcela prevladajici As dopliuji jen o 008 ——cat o8 cae

£

o
>
7

i oy 8 (0csaptya O 2 9 4979 18 eTe 2 s 2 A
V (do 0.03 apfu), piitomnost P iS4 3330 4o 3380 2 4 0 16903 7 16902
téna nebyla. Jeho empiricky vzorec 4 5 Sea3 44 2692 0 6 0 16580 4 1.6581
(pramér péti bodovych analyz) je ’ ) ) ’
mozno na bazi As+Si+V = 3 apfu 0 2 1 2581 3 2.581 2 3 1 16034 1 1.6033
vyjadiit jako (Pb, ;,Ca, 0 ZN, o0)rs e 0 4 0 24873 20 24872 1 5 1 1.5631 5 1.5629
[(AsO,). . (SiO,) : (VO ) 1 1 1 1 24482 11 24477 0 0 2 1.5093 2 1.5096
[CI (6|_i)95] _4 0.03 470.02123.00 2 0 0 23041 2 23039 2 5 0 1.5057 3 1.5059
0.84 0.03720.87 1 2 1 22522 3 22518 3 2 0 14674 2 1.4676
2 1 0 22442 3 22445 0 6 1 1.4531 2 1.4534
1 4 0 21888 23 21887 3 3 0 1.3936 3  1.3937
Tabulka 48 Parametry zakladni cely goethitu (pro ortorombickou prostorovou grupu Pbnm)
a[A] b [A] clA] vV [A%]
Prise&nice tato prace 4.6079(3) 9.9489(8) 3.0191(3) 138.41(1)
synt. Alvarez et al. (2008) 4.6163(3) 9.9564(4) 3.0248(1) 139.02(1)
synt. Nagai et al. (2003) 4.6250(1) 9.9900(2) 3.0370(1) 140.45(1)
Park Co, USA Yang et al. (2006) 4.5979(2) 9.9510(5) 3.0178(1) 138.08(1)
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Diskuse a zavér o ) o )
v sekvenci ryzi bismut — monoarsenidy (nikelin) — diar-

Interpretaci vzniku studované primarni rudni minera-  senidy (rammelsbergit, safflorit) — triarsenidy (niklskutte-
lizace komplikuje velmi silna supergenni alterace studo-  rudit, skutterudit) velmi dobfe odpovida tzv. bismutové
vanych vzorkud. Nicméné jeji zjiSténé zakladni rysy - vznik  paragenezi arsenidového stadia vyvoje jachymovského

Tabulka 49 Chemické sloZeni chemicky anomalniho goethitu z Pfisecnice (hm. %)

1 2 3 4 5 6 7
CaO 0.45 0.48 0.58 0.60 0.60 0.47 0.65
Fe,O, 78.45 80.49 76.76 75.39 75.76 71.64 69.43
CuO 0.06 0.00 0.19 0.40 0.28 0.55 0.46
CoO 0.14 0.12 0.17 0.28 0.25 0.32 0.35
NiO 0.66 0.59 1.37 1.46 1.45 1.27 1.32
MnO 0.43 0.53 0.47 0.33 0.43 0.40 0.36
ZnO 0.34 0.39 0.40 0.60 0.47 0.49 0.54
ALO, 0.00 0.00 0.11 1.68 0.20 0.82 1.09
Bi,0, 0.15 0.11 0.69 1.14 0.58 0.83 1.17
SiO, 4.80 2.25 0.82 0.63 1.07 0.62 0.68
As, O, 2.36 2.90 4.55 5.87 6.44 9.05 10.08
PO 0.00 0.00 1.18 0.18 0.49 0.33 0.72
V,0, 0.06 0.05 0.12 0.24 0.20 0.19 0.20
total 87.90 87.91 87.41 88.80 88.22 86.98 87.05
Ca 0.72 0.78 0.96 0.97 0.98 0.79 1.09
Fe 88.20 91.47 88.81 85.85 87.29 84.57 82.13
Cu 0.07 0.00 0.22 0.46 0.32 0.65 0.55
Co 0.17 0.15 0.21 0.34 0.31 0.40 0.44
Ni 0.79 0.72 1.69 1.78 1.79 1.60 1.67
Mn 0.54 0.68 0.61 0.42 0.56 0.53 0.48
Zn 0.38 0.43 0.45 0.67 0.53 0.57 0.63
Al 0.00 0.00 0.20 3.00 0.36 1.52 2.02
Bi 0.06 0.04 0.27 0.44 0.23 0.34 0.47
Si 7.7 3.40 1.26 0.95 1.64 0.97 1.07
As 1.84 2.29 3.66 4.64 5.16 7.42 8.28
P 0.00 0.00 1.54 0.23 0.64 0.44 0.96
\Y 0.06 0.05 0.12 0.24 0.20 0.20 0.21

Bodové analyzy pfepocteny na at. % (tj. baze prepoctu 100 apfu).

Tabulka 50 Chemické sloZeni V-bohatého ,limonitu” z Pfisecnice (hm. %)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
PO, 0.00 0.41 0.00 0.28 0.00 0.00 0.00 0.46 0.11
As,O, 0.00 1.91 0.89 0.00 0.00 0.89 0.66 0.99 0.00
SiO, 1.04 4.21 9.56 9.50 10.53 10.38 12.66 12.66 5.61
ALO, 0.91 3.00 3.98 3.97 4.59 4.51 4.01 4.47 2.75
V,0, 24.80 18.28 15.50 15.44 15.88 15.56 14.58 13.98 16.11
Fe,O, 52.92 58.55 54.81 55.62 53.97 54.47 53.41 51.98 55.62
MgO 0.00 0.00 0.70 0.68 0.07 0.64 0.96 0.68 0.78
CaO 0.51 0.31 0.55 0.55 0.55 0.58 0.58 0.64 0.48
CuO 1.39 0.42 0.43 0.32 0.42 0.43 0.45 0.42 0.46
CoO 0.07 0.20 0.11 0.17 0.16 0.25 0.23 0.18 0.12
NiO 0.32 1.29 1.24 1.13 1.16 1.45 1.19 1.30 1.08
total 81.96 88.58 87.77 87.66 87.33 89.16 88.73 87.76 83.12
per 0.000 0.005 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.005 0.001
As5* 0.000 0.014 0.006 0.000 0.000 0.006 0.005 0.007 0.000
Si# 0.016 0.059 0.129 0.129 0.142 0.137 0.166 0.166 0.083
AR 0.017 0.050 0.063 0.063 0.073 0.070 0.062 0.069 0.048
V3 0.313 0.205 0.168 0.168 0.172 0.165 0.153 0.147 0.191
Fe® 0.628 0.618 0.558 0.566 0.548 0.542 0.526 0.514 0.619
Mg?* 0.000 0.000 0.014 0.014 0.001 0.013 0.019 0.013 0.017
Ca* 0.009 0.005 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.009 0.008
Cu* 0.017 0.004 0.004 0.003 0.004 0.004 0.004 0.004 0.005
Co* 0.001 0.002 0.001 0.002 0.002 0.003 0.002 0.002 0.001
Ni2* 0.004 0.015 0.013 0.012 0.013 0.015 0.013 0.014 0.013
Catsum 1.005 0.976 0.966 0.968 0.962 0.965 0.957 0.951 0.986

Bodové analyzy prepocteny 1.5 apfu O v bezvodé bazi goethitu.
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rudniho reviru (Ondrus$ et al. 2003).
Mladsi faze v jednotlivych skupinach
arsenidd jsou zpravidla bohatsi Co.
Nizké obsahy S ve zjisténych arse-
nidech a nepfitomnost sulfoarsenidu
(gersdorffit, arzenopyrit) naznaduji
relativné nizsi fugacitu siry pfi vzniku
studované primarni mineralizace.
Nevyjasnéna zlstava paragene-
ticka pfisluSnost vanadem bohatych
fylosilikatl, které se vyskytuji v su-
pergennimi procesy silné postizeném
haldovém materialu neobsahujicim
primarni rudni mineralizaci. Na lozis-
kach uranu s nalozenou ,pétiprvko-
vou“ mineralizaci vznikaly vanadem
bohaté slidy (roscoelit v Jachymové
a acidifikovany V-bohaty muskovit
¢i illit v Zalesi) v ramci nejstarSiho
uraninitového mineraliza¢niho stadia
(Ondrus et al. 2003; Dolnicek 2018).
Na studované lokalité byly vanadem
bohaté silikaty nalezeny jen v asoci-
aci s povlaky supergennich minera-
I0 uranu, coz pfi vysoké mobilité U
v z6né supergeneze nelze povazovat
za jednoznacny dukaz genetického
sepjeti V-silikatt s uraninitovou mi- - oy 34 Oktaedricky krystal kupritu, Pfisecnice; Sitka zabéru 390 um; BSE foto
neralizaci. V dané situaci tak nelze O. Pour.
zcela vylou€it ani moznost vyskytu
V-obohaceného horizontu v bo¢nich
horninach, nesouvisejiciho s urano-
vou mineralizaci, podobné jako v pfi-
padé poloh vanadem bohatych kvar-
citd v metamorfovanych parasériich
moldanubika (Houzar 1995). Rosco-
elit obsahujici polohy v grafitickych
svorech popisuji z jachymovského
loziska Ondrus$ et al. (2003).
Charakter zjiSténych supergennich
mineralnich asociaci naznacuje jejich
vznik v supergenni zoné in-situ v né-
kolika etapach za mistné i Casoveé pro-
ménlivych podminek. Jako zdrojové
faze do supergenniho procesu vstu-
povaly zejména ryzi Bi a Ni(Co-Fe)
arsenidy v kiemenné Ziloviné. Vzhle-
dem ke zvySenym obsahim vanadu
v nékterych supergennich arsenatech
je velmi pravdépodobng prostorova
sblizenost vyskytu Bi-mineralizace v A . H 4 R 5 . W
kfemenné Zilovin€ s horninami se za-  Obr. 35 Krystalicky agregat mimetesitu v dutiné alterované ziloviny, Priseénice;
stoupenim V-bohatych fylosilikatu. Sitka zabéru 1 mm; foto P. Fuchs.

Tabulka 51 Rentgenova praskova data mimetesitu z Prisec¢nice

h k / dobs Iobs dcalc h k l dobs Iobs dcalc h k / dabs Iobs dcalc

0 2 0 4444 20 4.434 0 2 3 21616 12 2.1660 3 3 0 1.7061 3 1.7066
0 0 2 3702 6 3.724 1 3 2 20557 6 2.0522 2 4 0 16734 3 1.6758
0 1 2 3445 10 3.433 2 3 0 20381 4 2.0344 2 4 1 16333 10 1.6349
1 2 1 3.057 100 3.056 2 3 1 19597 11 1.9625 1 5 0 1.5931 2 1.5927
1 1 2 3.012 75 3.0 1 4 0 19362 10 1.9351 2 4 2 15304 4 1.5282
0 3 0 2957 55 2.956 0 4 2 19102 3 1.9048 2 2 4 15032 20 1.5057
2 2 0 2556 5 2.560 1 4 1 1.8752 1 1.8729 1 3 4 1.4854 1 1.4844
1 3 0 24574 <1 24594 0 1 4 1.8191 2 1.8220 0 6 1 1.4501 2 1.4497
1 1 3 22379 4 22336 0 2 4 1.7191 2 1.7166 2 5 0 14192 1 1.4199
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Tabulka 52 Parametry zakladni cely mimetesitu (pro hexagonalni prostorovou grupu P6.,/m)

a[A] c[Al VAT

Prisecnice tato prace 10.239(13) 7.44771(6) 676.2(9)
Pingtouling Okudera (2013) 10.2382(14) 7.4502(12) 676.31
Dolni Kramolin Vrtiska et al. (2017) 10.247(5) 7.4506(2) 677.5(3)
Cavoj Stevko et al. (2015) 10.236(10) 7.4126(9) 673(1)
Durango, Mexiko Dai et al. (1991) 10.212(2) 7.419(4) 669.9
Slivice, CR Sejkora et al. (2008) 10.2417(5) 7.4431(7) 676.12(7)
Jachymov, CR Sejkora et al. (2011) 10.24(2) 7.4151(6) 673(1)
Krupka, CR Sejkora et al. (2009) 10.2395(6) 7.4380(8) 675.37(8)
Tabulka 53 Chemické sloZeni mimetesitu z Prisecnice (hm. %)

mean 1 2 3 4 5
CaO 0.14 0.21 0.22 0.20 0.09 0.00
PbO 74.36 74.24 74.91 74.68 73.97 73.97
ZnO 0.19 0.14 0.14 0.09 0.42 0.15
SiO, 0.11 0.00 0.19 0.16 0.10 0.11
As,O, 23.16 23.24 22.66 23.43 23.72 22.77
V,0, 0.11 0.14 0.16 0.00 0.14 0.11
Cl 2.03 1.84 1.98 2.23 1.68 2.42
O=Cl -0.46 -0.42 -0.45 -0.50 -0.38 -0.55
H,0* 0.02 0.12 0.16 0.00 0.00 0.00
total 99.66 99.51 99.97 100.29 99.74 98.97
Ca 0.037 0.055 0.057 0.051 0.022 0.000
Pb 4.884 4.898 4.984 4.860 4742 4.944
Zn 0.034 0.025 0.026 0.017 0.073 0.027
M 4.955 4.977 5.067 4.928 4.838 4.971
Si 0.028 0.000 0.046 0.039 0.025 0.028
As 2.955 2.978 2.928 2.961 2.953 2.955
Vv 0.017 0.022 0.026 0.000 0.022 0.017
>T 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Cl 0.839 0.766 0.831 0.912 0.678 1.017
OH 0.033 0.196 0.264 0.000 0.000 0.000
X 0.872 0.962 1.095 0.912 0.678 1.017

mean - primér z péti bodovych analyz; koeficienty empirickych vzorct pocitany na bazi As+Si+V = 3 apfu, H,0* - do-

pocteny obsah na zakladé vyrovnani naboja.

Prvni etapou vzniku pozorované mineralizace byla al-
terace ryziho bismutu za vzniku agregat( zavarickitu a bis-
mitu. Zde vedle moznych supergennich procesd mize jitio
projev nizce temperovanych, pozdné hydrotermalnich fluid
oxida¢niho charakteru s obsahem F. Podobny typ vyskytu
asociaci celistvych agregatd zavarickitu/bismitu nebo za-
varickitu/bismutitu je popisovan z fady lokalit (napf. Sejko-
ra 1992; Ondrus et al. 1994; Sejkora et al. 2006). Otazkou
je vyskyt misty Castého kettneritu, vostinaty charakter jeho
agregatl a nedokonale krystalicky stav naznacuji jeho
vznik ve stejné (pozdné hydrotermalni) etapé jako asocia-
ce zavarickit/bismit a pak jeho ¢aste€nému rozpousténi a
pfipadné rekrystalizaci ptsobicimi supergennimi roztoky.

V dal8i etapé pak vznikaji zejména Bi-arsenaty v bez-
prostfedni blizkosti alterovanych agregatt Bi-minerald,
jejich vzajemny vztah a zfetelné nejmladsi vznik roose-
veltitu naznacuji postupny narust aktivity As v plsobicich
fluidech. Minimalni mobilita bismutu v této etapé indikuje
relativné malo kyselé prostfedi (pH > 6 - Sejkora 1992;
Ondrus et al. 1994).

V nasledujici etapé pak alteraci daldiho objemu pri-
marnich Ni(Co-Fe) arsenidll dochazi k acidifikaci roztokl
azvySeni aktivity As, v nevelké vzdalenosti od primarni mi-
neralizace dochazi ke vzniku mixitu a eulytinu. ZvySenou
reaktivitu roztokl naznacuje i uvolnéni Si nezbytného pro

vznik eulytinu a Ca a Al zjisténych ve zvySené mife v pfi-
padé mixitu. Ve stejné etapé dochazi k formovani Fe a Ni
arsenatu (annabergitu, bariofarmakosideritu-Q, parasym-
plesitu, skoroditu) a mimetesitu ve vyvétralych dutinach
kfemenné Ziloviny. Hodnoty pH pUsobicich supergennich
fluid v této etapé nebyly niz8i nez cca 4, vzhledem ke
stabilité mimetitu a nepfitomnosti Pb-bohatych ¢lent alu-
nitové superskupiny (Sejkora et al. 2011). Pro uvedenou
hodnotu pH hovofi i nepfitomnost ,kyselych” (se skupinou
AsO,OH) a vyhradni uplatnéni normalnich a ,bazickych®
(se skupinou OH) arsenatu ve studované asociaci.

Samostatnou otazkou je vznik ryziho stfibra, akantitu,
ryzi médi a pravdépodobné i kupritu v drobnych dutinach
supergenné silné alterované kfemenné Ziloviny; jejich vy-
skyt dokumentuje, Ze muselo dochazet ke zméné hodnot
Eh pUsobicich supergennich fluid a lokalné a kratkodobé
k nastoleni zfetelné redukéniho prostiedi.
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