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Úvod

Bývalý důl Lill lokalizovaný v současné průmyslové 
zóně na sz. okraji města Příbram byl hlavním důlním dí-
lem, z kterého bylo těženo a zkoumáno černojamské lo-
žisko, součást březohorského rudního revíru. Halda dolu 
Lill byla od ukončení posledního geologického průzkumu 
na uranové rudy v roce 1965 opakovaně v několika eta-
pách odtěžována a rozvážena (nejintenzivněji v letech 
1990 - 2001), posléze aplanována a v současné době je 
zastavěna výrobními objekty. V roce 2000 byla část hal-
dového materiálu převezena do areálu nedaleké šachty 
Ševčín pro exkurzní účely (součást objektů Hornického 
muzea Příbram). Studovaný vzorek byl v roce 2018 nale-
zen (JŠ) právě v této redeponované části odvalu.

Důl Lill patří mezi nejvýznamnější příbramské lokality. 
Byla zde popsána celá řada minerálů v několika souhrn-
ných pracích (například Babánek et al. 1875) a celé řadě 
krátkých příspěvků v tehdy rakousko-uherských montán-
ně-přírodovědných časopisech (jejich přehled publikován 
v práci Škáchy, Plášila 2002). Nověji byly zpracovávány 
haldové nálezy z období rekultivace haldy dolu Lill, kdy 
bylo nalezeno značné množství ukázek různých parage-
netických typů mineralizace, jejichž výzkum není dosud 
dokončen. Ve formě neobvyklých paprsčitých agregátů 
byl nalezen magnetit (Litochleb et al. 2004). Minerál blíz-
ký andoritu byl nalezen v asociaci s diaforitem, freieslebe-
nitem, miargyritem a semseyitem (Plášil et al. 2005). Dále 
byl popsán ojedinělý výskyt makroskopického semseyitu 
(Plášil et al. 2007), siegenit a heazlewoodit v asociaci 

s milleritem (Plášil et al. 2009a) a imiterit v asociaci se 
stefanitem (Plášil et al. 2009b). Byly zjištěny i zajímavé 
supergenní minerály, vzácný munakatait obsahující selen 
(Sejkora et al. 2010) a dva nové minerální druhy - znucalit 
(Ondruš et al. 1990) a bouškait (Sejkora et al. 2019).

Historie těžby v oblasti dolu Lill

V oblasti dolu Lill byly zjištěny přípovrchové staré 
práce, jejich datace je ale problematická. Snad je možné 
jejich vznik spojit s 16. stoletím, kdy byla nejen v příbram-
ské oblasti rozsáhlá hornická aktivita. V tomto století byly 
na černojamských vrších zmiňovány Černojamské doly, 
které by mohly odpovídat dnešním stařinám na Horní 
Černojamské žíle a v jejím okolí. V 19. století, kdy již exi-
stuje dostatek písemných pramenů, byla založena jáma 
Lill jako poslední z dolů Černojamského ložiska v roce 
1857. Ještě předtím však byly zpřístupněny stařiny na 
Černojamské štole (dnešní úroveň 1. patra) v roce 1821, 
kde se prováděl průzkum a příležitostná těžba na Hor-
ní a Dolní Černojamské žíle až do roku 1826. Založení 
jámy také předcházel podrobný přípovrchový průzkum 
šachticemi, které ověřily směr a rozsah některých žil. Po 
založení jámy Lill došlo na přelomu 70. a 80. let 19. století 
k jejímu spojení s šachtou Jarošovka na úrovni 5. patra. 
Započalo se s dobýváním na Horní Černojamské žíle (od 
povrchu) a později ještě na stříbrné minerály bohaté 2. 
Ležaté žíle, která byla těžena pod 8. patrem. Průzkum 
a těžba prokázaly vazbu rudní mineralizace na bohaté, 
ale prostorově velmi omezené čočky, které nedávaly na-
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Abstract

Minerals of the ullmannite–gersdorffite solid-solution was found at mine dump material from the Lill mine, the Čer-
nojamské ore deposit, Příbram, central Bohemia, Czech Republic. It forms grey groups of idiomorphic crystals up to 0.5 
mm across with metallic luster on millerite crystals. It is strongly chemically zoned, from As-rich ullmannite to gersdorffi-
te with variable Sb contents. Its unit-cell parameter, a 5.7728(13) Å and V 192.37(7) Å3, was refined from single-crystal 
X-ray data. Groups of acicular millerite crystals up to 4 mm in length with formula (Ni0.97Co0.03)Σ1.00S1.01 and very rare 
siegenite grains up to 80 μm with formula Co1.00(Ni1.66Co0.24Fe0.02)Σ1.92S4.09 were found in association.
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ději na rentabilitu těžby. Celkově ve 
směru do hloubky žilná výplň hluchla, 
a tak došlo v roce 1902 k uzavření 
a zatopení dolu Lill. V letech 1929 - 
1933 byly žíly Lillského dolu podfárá-
ny z dolu Anna na úrovni 29. patra. 
Průzkum vykázal bilanční zrudnění 
na některých žilách, ale pro obtížné 
báňsko-technické podmínky byl ten-
to projekt ukončen (Škubal, Janout 
1965).

V roce 1947 byl při prvních po-
kusech o hledání uranových rud na 
Příbramsku navštíven nejprve odval 
dolu Lill, kde byly zjištěny hojné vý-
skyty uraninitu. Halda byla komplet-
ně ovzorkována a důl byl otevřen 
až do úrovně 5. patra, pro technické 
problémy a negativní výsledky však 
byl důl opět uzavřen. Naposledy se 
přikročilo k otvírce dolu Lill v letech 
1961 - 1965, kdy se již podařilo pro-
stor dolu vyčerpat až po nejnižší, 18. 
patro, byla vystrojena jáma a probě-
hl průzkum na uran a barevné kovy. 
Byl zjištěn vysoký stupeň vydobytí 
zrudnělých partií žíly a neperspektiv-
ní pokračování zrudnění do hloubky, 
proto byla v roce 1965 jáma znovu 
uzavřena. V letech 1956 - 1965 byl 
zkoumán prostor hlubokých partií lill-
ských žil, tentokrát z úrovně 35. pa-
tra dolu Anna. Toto ověření však již 
ukázalo nepatrný rozsah zrudnění a 
další výzkum hlubokých partií lillské-
ho žilného systému nebyl realizován 
(Škubal, Janout 1965).

Obr. 1 Jehlicovité krystaly milleritu 
(o délce do 4 mm) částečně za-
tlačované minerály řady ullmannit 
- gersdorffit; častečně odleptaný 
vzorek; sbírky Hornického muzea 
Příbram; foto P. Škácha.

Obr. 2 Zonální skupiny krystalů mi-
nerálů řady ullmannit - gersdorffit 
(světlejší odstíny šedé) narůstají-
cí na jehlicovité krystaly milleritu 
(tmavě šedý) a ojedinělý agre-
gát galenitu (bílý), šířka záběru           
2 mm; BSE foto J. Sejkora.

Obr. 3 Srostlice izometrických krysta-
lů minerálů řady ullmannit - ger-
sdorffit s relikty žlutého milleritu, 
šířka záběru 300 μm, foto v odra-
ženém světle (částečně zkřížené 
nikoly) J. Sejkora.
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Charakteristika výskytu

Důl Lill byl založen v horninách 
svrchního proterozoika za tzv. jílovou 
rozsedlinou, která je hlavní tektonic-
kou strukturou oblasti. Užší okolí dolu 
Lill s doly Ferdinand a Jarošovka je 
součástí Černojamského ložiska, 
které patří z hlediska souhrnné těžby 
polymetalických kovů mezi méně vý-
znamnou část březohorského rudní-
ho revíru (Škácha, Plášil 2002).

Proterozoikum tzv. 2. břidličné-
ho pásma patří do blovicko-tepelské 
série svrchního proterozoika tepel-
sko-barrandienské oblasti, kralup-
sko-zbraslavské skupiny. Horninové 
prostředí je tvořené velmi pestrým 
vulkanicko-sedimentárním souvrst-
vím. Z vulkanických hornin jsou hoj-
ně zastoupeny bazické vulkanity, 
zejména metabazalty a spility (ve 
formě příkrovů, pravých i ložních žil), 
lávy, tufy a tufity. I další sedimenty 
mají značnou vulkanogenní příměs. 
Nejhojnější sedimenty jsou grafitic-
ké a jiné břidlice, droby a prachovce. 
Vyskytují se i nepříliš mocné polohy 
buližníků a také karbonátové horni-
ny. V celém diskutovaném prostoru 
dochází k velmi četnému a pestré-
mu střídání jednotlivých hornin, na 
hlubších horizontech lze pozorovat 
přibývání vulkanogenního materiálu 
(Bambas 1990).

V prostoru dolu Lill bylo odkryto 
cca 14 rudních žil, nejvýznamnější 
z nich byla Horní Černojamská a 2. 
Ležatá žíla. Na žilách bylo zjištěno 
několik mineralizačních stádií: sfale-
ritové, siderit-sulfidické, galenit-ba-
ryt-ankeritové, Mn-kalcit-pyritové, 
uraninitové a kalcit-barytové. Ni-Co 
minerály byly zjištěny při těžbě a prů-
zkumu jak v 19. tak i ve 20. století. 
Millerit patří k nejobvyklejším Ni-Co 
minerálům na lokalitě, vyskytuje se 
převážně v dolomiticko-ankeritickém 
karbonátu. Asociuje s galenitem a 
sfaleritem. Druhý typ výskytu milleri-
tu byl vázán na dutiny v nikelínu, kde 
tvořil až přes 1 cm velké krystaly na 
drúzách tmavě zabarvených krystalů 
křemene (sbírky Hornického muzea 
Příbram) (Škubal, Janout 1965).

Obr. 4 Agregáty milleritu (žlutý) zatlačované členy řady ullmannit - gersdorffit, 
šířka záběru 300 μm, foto v odraženém světle (částečně zkřížené nikoly) J. 
Sejkora.

Obr. 5 Sektorově zonální skupina 
krystalů minerálů řady ullmannit - 
gersdorffit (světlejší odstíny šedé) 
narůstající na jehlicovité krystaly 
milleritu (tmavě šedý), šířka zábě-
ru 400 μm; BSE foto J. Sejkora.

Obr. 6 Graf As vs. Sb (apfu) pro mi-
nerály řady ullmannit - gersdorffit.
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Nikon DXM1200.
Chemické složení mineralizace bylo kvantitativně stu-

dováno pomocí elektronového mikroanalyzátoru Cameca 
SX100 (Národní muzeum, Praha, analytik Jiří Sejkora) za 
podmínek: vlnově disperzní analýza, napětí 25 kV, proud 
20 nA, průměr svazku 0.7 μm, standardy a použité ana-

Obr. 7 Graf As+Sb vs. S (apfu) pro minerály řady ullmannit - gersdorffit.

Obr. 8 Graf Ni vs. Co+Fe (apfu) pro minerály řady ullmannit - gersdorffit.

Obr. 9 Graf Ni vs. Co (apfu) pro millerit z haldy dolu Lill.

Metodika výzkumu

Nábrusy studovaných vzorků byly pro výzkum v od-
raženém světle a následné chemické analýzy připraveny 
standardním leštěním pomocí diamantové suspenze. Op-
tické vlastnosti v odraženém světle byly studovány pomo-
cí mikroskopu Nikon Eclipse ME600 s digitální kamerou 

lytické čáry: Ag (AgLα), apatit (CaKα, 
PKα), Au (AuMα), baryt (BaLα), 
Bi2Se3 (BiMβ), CdTe (CdLα), Co 
(CoKα), CuFeS2 (CuKα, SKα), FeS2 
(FeKα), GaAs (GaLα), Ge (GeLα), 
HgTe (HgLα), InAs (InLα), Mn 
(MnKα), NaCl (ClKα), NiAs (AsLβ), Ni 
(NiKα), PbS (PbMα), PbSe (SeLβ), 
PbTe (TeLα), sanidin (KKα), Sb2S3 
(SbLα), Sn (SnLα) a ZnS (ZnKα). 
Obsahy výše uvedených prvků, 
které nejsou zahrnuty v tabulkách, 
byly kvantitativně analyzovány, ale 
zjištěné obsahy byly pod detekčním 
limitem (cca 0.03 - 0.05 hm. % pro 
jednotlivé prvky). Získaná data byla 
korigována za použití softwaru PAP 
(Pouchou, Pichoir 1985). 

Monokrystalová data byla získána 
pomocí rentgenového monokrystalo-
vého difraktometru Rigaku Super-
Nova vybaveného CCD detektorem 
Atlas S2, za použití intenzívního 
monochromatizovaného MoKα záře-
ní z mikrofokusní rentgenové lampy. 
Mřížkové parametry minerálu řady 
ullmannit - gersdorffit byly zpřesně-
ny na základě 82 monokrystalových 
reflexí pomocí programu CrysAlis 
(Rigaku, 2020). Prášková data byla 
získána pomocí téhož difraktometru 
na identickém krystalu, a to pseudo-
Gandolfiho metodou. Vzhledem k ne-
přesnosti metody nebyly mřížkové 
parametry zpřesňovány a jsou uve-
deny pouze pozice difrakčních ma-
xim a vizuálně odhadované intenzity. 

Charakteristika mineralizace

Studovaný vzorek je tvořen hru-
bozrnným hnědým sideritem, který je 
protnut žilou bílého karbonátu o moc-
nosti až 1 cm. V karbonátu zarůstají 
červené krystaly sfaleritu do velikosti 
2 mm, kulovité agregáty pyritu sklá-
dající se z drobných kubických kry-
stalů a také vějířovité agregáty mi-
lleritu o velikosti až 4 mm. Agregáty 
milleritu jsou od okrajů zatlačovány 
drobnými, kovově šedými krystaly 
řady ullmannit - gersdorffit (obr. 1).

Minerály řady ullmannit - ger-
sdorffit vytvářejí skupiny kovově še-
dých idiomorfních krystalů o velikosti 
do 0.5 mm narůstajících na krystaly 
milleritu (obr. 2); v odraženém světle 
jsou namodrale šedé s nevýraznou 
anizotropií a je zřejmé, že starší agre-
gáty milleritu částečně zatlačují (obr. 
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Tabulka 1 Chemické složení ullmannitu z haldy dolu Lill, Příbram (hm. %)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Ni 30.08 30.52 30.79 30.09 30.24 29.83 30.50 29.97 29.58 30.11 30.64 31.17 30.83 30.52
Co 0.17 0.22 0.27 0.26 0.27 0.33 0.29 0.32 0.29 0.30 0.35 0.30 0.39 0.35
Sb 40.02 36.68 35.43 35.01 34.70 34.26 33.21 33.12 33.07 32.77 32.54 32.57 32.52 31.89
As 12.25 15.31 16.01 16.64 16.99 17.73 17.88 17.87 18.07 18.63 18.56 18.81 18.80 19.44
S 16.57 16.92 16.80 16.76 16.90 16.71 16.92 16.95 16.75 16.94 17.14 17.13 17.10 17.12
total 99.09 99.65 99.30 98.76 99.10 98.86 98.80 98.23 97.76 98.75 99.23 99.98 99.64 99.32
Ni 1.009 1.002 1.010 0.993 0.992 0.982 0.997 0.985 0.979 0.984 0.993 1.003 0.995 0.987
Co 0.005 0.007 0.008 0.008 0.008 0.010 0.009 0.010 0.009 0.009 0.010 0.009 0.012 0.010
Ni+Co 1.014 1.009 1.018 1.001 1.000 0.992 1.006 0.995 0.988 0.993 1.003 1.012 1.007 0.997
Sb 0.647 0.581 0.561 0.557 0.549 0.544 0.523 0.525 0.528 0.516 0.508 0.505 0.506 0.497
As 0.322 0.394 0.412 0.430 0.437 0.457 0.458 0.460 0.469 0.477 0.471 0.474 0.476 0.492
Sb+As 0.969 0.974 0.972 0.987 0.985 1.001 0.982 0.985 0.997 0.993 0.980 0.979 0.982 0.990
S 1.017 1.017 1.009 1.012 1.015 1.007 1.013 1.020 1.015 1.014 1.017 1.009 1.011 1.013
1 - 14 jednotlivé bodové analýzy; koeficienty empirických vzorců počítány na bázi 3 apfu.

Tabulka 2 Chemické složení gersdorffitu z haldy dolu Lill, Příbram (hm. %)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Fe 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.15 0.00 0.00 0.25 0.25 0.07 0.26 0.38 0.38
Ni 30.48 31.09 31.21 31.02 31.68 31.81 32.23 32.34 32.34 32.18 32.11 31.23 32.92 32.14
Co 0.35 0.33 0.40 0.48 1.02 1.16 0.64 0.48 0.65 0.95 1.28 2.21 0.91 1.58
Sb 31.60 30.65 29.54 28.89 20.66 18.41 18.50 18.02 14.67 14.75 12.90 10.21 8.12 7.12
As 19.52 19.48 21.02 21.28 28.58 29.94 30.42 30.15 33.13 33.42 35.23 39.33 38.80 40.49
S 16.99 17.39 17.32 17.44 17.52 18.00 17.98 17.94 18.01 18.06 18.06 18.27 18.17 18.10
total 98.94 98.94 99.49 99.11 99.57 99.47 99.77 98.93 99.05 99.61 99.65 101.51 99.30 99.81
Fe 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004 0.005 0.000 0.000 0.008 0.008 0.002 0.008 0.012 0.012
Ni 0.989 1.000 0.996 0.990 0.978 0.970 0.982 0.991 0.978 0.968 0.961 0.912 0.971 0.942
Co 0.010 0.010 0.012 0.014 0.029 0.033 0.018 0.014 0.018 0.026 0.035 0.060 0.025 0.043
Fe+Ni+Co 1.000 1.010 1.008 1.004 1.011 1.008 1.000 1.004 1.004 1.003 0.998 0.980 1.007 0.997
Sb 0.494 0.475 0.455 0.445 0.308 0.271 0.272 0.266 0.214 0.214 0.186 0.144 0.115 0.101
As 0.496 0.491 0.526 0.532 0.691 0.716 0.726 0.724 0.785 0.788 0.826 0.900 0.896 0.930
Sb+As 0.991 0.966 0.980 0.977 0.999 0.987 0.998 0.990 0.999 1.002 1.012 1.044 1.012 1.031
S 1.010 1.024 1.012 1.019 0.990 1.005 1.003 1.006 0.997 0.995 0.989 0.977 0.981 0.972
1 - 14 reprezentativní bodové analýzy; koeficienty empirických vzorců počítány na bázi 3 apfu.

Tabulka 3 Práškový záznam minerálu řady ullmannit - 
gersdorffit z dolu Lill (hodnoty dobs jsou udány v Å; 
relativní intenzity jsou stanoveny vizuálně)

dobs Irel. h k l
4.08 5 1 1 0
3.31 25 1 1 1
2.87 30 2 0 0

2.58 55 { 2 1 0
2 0 1

2.35 100 2 1 1
2.04 20 2 2 0
1.74 50 3 1 1
1.60 15 2 2 2

1.54 20 { 3 2 1
3 1 2

1.26 10 4 2 1
1.02 12 4 4 0

3 a 4). Srostlice krystalů jsou zřetelně sektorově zonální 
(obr. 2 a 5); světlé zóny jsou v BSE obraze představo-
vány As-bohatým ullmannitem, převládající tmavší pak 
gersdorffitem s variabilními obsahy Sb. Pro chemické 
složení ullmannitu jsou charakteristické vysoké obsahy 
As v rozmezí 0.32 - 0.49 apfu (obr. 6), současně praktic-
ká absence (As+Sb)S-1 izomorfie (obr. 7) a jen zcela mi-
nimální obsahy Co (obr. 8). Jednotlivé bodové analýzy a 
odpovídající koeficienty empirických vzorců jsou uvedeny 
v tabulce 1. Zjištěné rozsahy izomorfního zastupování v 
jednotlivých strukturních pozicích gersdorffitu jsou zře-
telnější (tab. 2). Nalezené obsahy Sb se pohybují v roz-
mezí 0.10 - 0.49 apfu (obr. 6) a S je v nevelkém rozsahu 
zastupována As+Sb (obr. 7). V kationtu (obr. 8) je domi-
nantní Ni částečně substituován Co (do 0.06 apfu) a Fe 
(do 0.01 apfu); obsahy Co i Fe současně pozitivně kore-
lují s obsahem As.

Rentgenová prášková data jsou uvedena v tabulce 3, 
zpřesněný (na základě monokrystalových dat) mřížkový 
parametr a objem základní buňky studovaného krystalu 
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Tabulka 4 Mřížkové parametry minerálů řady ullmannit - gersdorffit
minerál (reference) chemické složení a (Å) V (Å3)
gersdorffit-ullmannit (tato práce) - 5.7728(13) 192.37(7)
gersdorffit (Bayliss, Stephenson 1967) NiAsS 5.6885 184.07
gersdorffite, synt. (Foecker, Jeitschko 2001) NiAsS 5.6883 182.12
ullmannite, synt. (Foecker, Jeitschko 2001) NiSbS 5.9339 207.66
Co-ullmannite (Pratt, Bayliss 1980) (Ni0.86Co0.14)SbS 5.9218 184.06
As-ullmannite (Bayliss 1977) (Ni0.97Co0.03)(Sb0.91As0.08Bi0.01)(S0.98As0.02) 5.886 203.92

Tabulka 5 Chemické složení milleritu z haldy dolu Lill, Příbram (hm. %)
mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Ni 63.17 63.18 62.76 63.34 62.64 62.45 63.14 64.05 63.31 63.75 63.31 62.99
Co 1.78 1.55 2.07 1.65 2.13 2.48 2.01 1.01 1.75 1.27 1.58 2.05
S 36.06 35.85 36.08 36.00 36.20 36.29 36.04 35.91 35.77 36.10 36.12 36.32
total 101.01 100.58 100.91 100.99 100.97 101.22 101.19 100.97 100.83 101.12 101.01 101.36
Ni 0.966 0.970 0.960 0.969 0.957 0.952 0.964 0.980 0.971 0.973 0.967 0.959
Co 0.025 0.022 0.029 0.023 0.030 0.035 0.028 0.014 0.025 0.018 0.022 0.029
Ni+Co 0.991 0.992 0.989 0.992 0.987 0.987 0.992 0.994 0.996 0.991 0.990 0.988
S 1.009 1.008 1.011 1.008 1.013 1.013 1.008 1.006 1.004 1.009 1.010 1.012
mean - průměr 11 bodových analýz; koeficienty empirických vzorců počítány na bázi 2 apfu.

Tabulka 6 Chemické složení siegenitu z haldy dolu Lill, Příbram (hm. %)
mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Fe 0.34 0.00 0.00 1.05 0.97 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ni 31.81 32.89 32.49 30.56 30.44 30.53 32.33 32.32 32.10 32.65
Co 25.68 25.65 25.61 25.86 26.02 25.91 25.79 25.52 25.58 25.17
S 42.81 43.09 43.02 42.87 42.76 42.79 42.72 42.54 42.74 42.74
total 100.63 101.63 101.12 100.34 100.19 100.23 100.84 100.38 100.42 100.56
Fe 0.018 0.000 0.000 0.058 0.053 0.055 0.000 0.000 0.000 0.000
Ni 1.658 1.699 1.686 1.596 1.593 1.596 1.684 1.691 1.677 1.704
Co 1.237 1.224 1.228 1.248 1.258 1.252 1.241 1.234 1.235 1.213
Fe+Ni+Co 2.914 2.924 2.913 2.901 2.904 2.903 2.925 2.925 2.912 2.917
S 4.086 4.076 4.087 4.099 4.096 4.097 4.075 4.075 4.088 4.083
mean - průměr devíti bodových analýz; koeficienty empirických vzorců počítány na bázi 7 apfu.

Obr. 10 Protáhlý agregát siegenitu (tmavěji šedý) zarůs-
tající v milleritu (tmavě šedý), šířka záběru 100 μm; 
BSE foto J. Sejkora.

Obr. 11 Protáhlý agregát siegenitu (tmavě šedý) uzavřený 
spolu s milleritem (světle šedý) v ullmannitu - gersdor-
ffitu (bílé), šířka záběru 60 μm; BSE foto J. Sejkora.
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odpovídá přechodnému členu pevného roztoku ullman-
nit-gersdorffit a hodnoty nasvědčují, že studovaný kry-
stal spíše odpovídá členům s dominantní gersdorffitovou 
komponentou (tab. 4).

Millerit vytváří na vzorku skupiny jehlicovitých kry-
stalů o délce do 4 mm, lokálně obrůstané a zatlačované 
minerály řady ullmannit - gersdorffit (obr. 1 - 5). Jeho che-
mické složení (tab. 5) je relativně jednoduché; v kationtu 
je převládající Ni v malém rozsahu (0.01 - 0.03 apfu) za-
stupován Co (obr. 9); zjištěné obsahy Co jsou nižší než 
uvádí pro millerit z haldy dolu Lill Plášil et al. (2009a). 
Jeho empirický vzorec (průměr 11 bodových analýz) je 
možno na bázi 2 apfu vyjádřit jako (Ni0.97Co0.03)Σ1.00S1.01.

Ojediněle byly ve studovaném materiálu zjištěny velmi 
malé protáhlé agregáty siegenitu zarůstající do milleritu 
(obr. 10) nebo spolu s milleritem do agregátů minerálů 
řady ullmannit - gersdorffit (obr. 11). Chemické složení 
siegenitu (tab. 6) se od ideálního vzorce CoNi2S4 odlišuje 
nižším zastoupením Ni (1.59 - 1.70 apfu) kompenzova-
ným obsahy Co (1.21 - 1.26 apfu) a lokálně Fe (do 0.06 
apfu). Široká izomorfie je pro minerály skupiny linnéitu 
obvyklá (např. Litochleb et al. 2002). Empirický vzorec 
siegenitu (průměr devíti bodových analýz) je možno na 
bázi 7 apfu uvést jako Co1.00(Ni1.66Co0.24Fe0.02)Σ1.92S4.09.

Závěr

Zjištěný výskyt minerálů řady ullmannit - gersdorffit v 
asociaci s milleritem a siegenitem rozšiřuje informace o 
primárních minerálech niklu z oblasti černojamského lo-
žiska v březohorském rudním revíru, které je charakteri-
stické zejména historickými ukázkami nikelínu a milleritu. 
Výskyt ullmannitu jako minerálu s významným obsahem 
Sb nebyl dosud znám ze žádné lokality celé příbramské 
rudní oblasti.
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