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Abstract

The rare supergene mineral, chalcophylllite, was found in the mine dump material of the abandoned Sn-W deposit
Cinovec, Krusné Hory Mountains (Czech Republic). Chalcophyllite occurs there as light blue-green flattened pseudo-
hexagonal crystals up to 0.1 mm across, filling cavities in vein quarz 5 - 15 mm in size, in association with /imonite and
clay mineral. lts origin is connected to in-situ supergene weathering of primary tennantite. Chalcophyllite is trigonal,
space group R-3H, the unit-cell parameters refined from X-ray powder diffraction data are: a 10.768(9), ¢ 28.5976(9)

and A and V 2871(2) A%. Chemical analyses of chalcophyllite correspond to empirical formula Cu,, . Al, . [(AsO,)
OH),, ,,-36 H,0 on the basis of (As+S+Si) = 7 apfu.
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Uvod

Chalkofylit, trigonalni  Cu,,Al,(AsO,),(SO,),(OH),,
"36H,0, vazany na oxidacni zony Cu rud s obsahem ar-
senu, patfi v ramci Ceské republiky k pomérné vzacnym
mineralim. Zjistén byl na Huberové pni v Krasné u Horni-
ho Slavkova (Sejkora et al. 2006), v Jachymové (Ondru$
et al. 1997), na haldé& dolu Géppel v Krupce (Skovira et al.
2004) a v Borovci u Sté&panova (Kolenaty 1854). Novy na-
lez chalkofylitu na opusténém loZisku Sn-W rud Cinovec
v Krusnych horach je namétem tohoto pfispévku.

Charakteristika vyskytu

Historické cino-wolframové loZisko Cinovec leZi ve
vychodni &asti Krudnych hor v oblasti statni hranice Ces-
ké republiky a Némecka pfiblizné 11 km vzdusSnou €arou
sz. od Teplic. Cinové rudy ve zvétralém vychozu cinovec-
kého granitu objevili v roce 1378 prospektofi z nedaleké
Krupky, k rozmachu téZby doSlo po roce 1450. Povrcho-
vym a pozdéji podzemnim zplUsobem byl téZen kasiterit
z impregnaci v granitu a z greisenovych sloupl zejména
v dnesni némecké Casti loZiska. Od roku 1879 byl hlavni
ziskavanou surovinou wolframit z plochych kfemen-zin-
nwalditovych Zil (zinnwaldit, dnes jiz neplatny nazev mi-
neralu z fady siderofylit-polylithionit), podil kasiteritu na
t&2b& byl méné vyznamny (Cada et al. 1978). V posledni
etapé tézby zilného systému v letech 1959 - 1978 bylo vy-
téZeno 658 700 t rudy s primérnymi obsahy 0.222 % Sn,

0.207 % W a 0.307 % Li. Intenzivni prlizkum okoli starého
loziska v 50. a 60. letech minulého stoleti pfinesl nalez
zrudnénych greisenovych téles, tzv. loziska Cinovec-jih.
V obdobi 1980 - 1990 odsud bylo vytéZeno 451 300 t rudy
s obsahem 0.183 % Sn a 0.024 % W (Fengl 1991).

Zilné Sn-W loZisko Cinovec je reprezentovano sys-
témem 8 az 9 hlavnich subhorizontalnich zil doprovaze-
nych bo¢ni greisenizaci. Ve stfedu klenby jsou ploché Zily
o mocnostech 0.10 - 2 m téméf vodorovné a ke krajum se
uklanéji vSemi sméry pod uhly 15° - 25°. V podlozi zilné-
ho pasma jsou ploSe vyvinuté greisenové zony, které byly
ve vétSich mocnostech zjistény v jizni ¢asti elevace, kde
tvofi lozisko Cinovec - jih (Cabla, Tichy 1965; Stemprok
1965; Stemprok et al. 1987). Bohata supergenni mine-
ralizace, zastoupena vice nez 30 mineralnimi druhy, zde
byla novéji zjisténa v pilifich zily €. 1 v oblasti mezi prv-
nim a druhym patrem zilného loziska (Jansa et al. 1998),
vyskyty dalSich supergennich minerall ze stejné oblasti
popisuji Sejkora et al. (2001, 2009, 2011). Paulis et al.
(2008) pak studovali nalezy supergenni mineralizace v
oblasti nedaleko jamy Traugott (3. patro dolu) a na 2. pa-
tfe historického dolu Petry.

Metodika vyzkumu

Povrchovéa morfologie vzorkd byla sledovana v dopa-
dajicim svétle pomoci optického mikroskopu Nikon SMZ
1000 (Narodni muzeum Praha); tento mikroskop byl po-
uzit také pro separaci jednotlivych fazi pro dalSi vyzkum.



Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. (Praha) 24, 2, 2016. ISSN 1211-0329 (print); 1804-6495 (online) 235

Barevné mikrofotografie byly pofizeny
pomoci mikroskopu Nikon SMZ 25 s di-
gitalni kamerou Nikon DS-Ri2 a funkce [
skladani obrazu za pouziti programu
NIS Elements AR verze 4.20. Fotografie
chalkofylitu ve zp&tné rozptylenych elek- =
tronech (BSE) byly pofizeny na elektro- S&==
novém skenovacim mikroskopu Hitachi
S3700-N (Narodni muzeum, Praha).

Rentgenova praskova difrakéni data
chalkofylitu byla ziskana pomoci pras- &=
kového difraktometru Bruker D8 Advan- |
ce (Narodni muzeum, Praha) s polovo-
diCovym pozi¢né citlivym detektorem
LynxEye za uziti CuKa zafeni (40 kV, 40
mA). Praskové preparaty byly naneseny
v acetonové suspenzi na nosi¢ zhotove-
ny z monokrystalu kiemiku a nasledné
pak byla pofizena difrakéni data ve step
-scanning rezimu (krok 0.01°, nacitaci
&as 8 s/krok detektoru, celkovy &as ex- Obr. 1 Vystavba nové silnice na Cinovci, ktera pfetala haldy po historickém
perimentu cca 15 hod.). Pozice jednot- ~ dolovani. Foto Z. Dvorak, 1999.
livych difrakénich maxim byly popsany
profilovou funkci Pseudo-Voigt a upres-
nény profilovym fitovanim v programu
HighScore Plus. Mfizkové parametry
byly zpfesnény metodou nejmensich |
¢tvercd pomoci programu Celref (Lau- |
gier, Bochu 2011).

Chemické slozeni jednotlivych fazi
bylo kvantitativné studovano pomoci
elektronového mikroanalyzatoru Came-
ca SX100 (Prirodovédecka fakulta, MU
Brno, analytik R. Skoda a J. Sejkora)
za podminek: WD analyza. 15 kV, 10 |
nA, prumér svazku elektrontd 7 um, po-
uzité standardy: almandin (FeKa), albit
(NaKa), sanidin (AlKa, SiKa, KKa), Mg-
,Si0, (MgKa), spessartin (MnKa), fluo-
rapatit (PKa, CaKa), topaz (FKa), SrSO,
(SrLa), gahnit (ZnKa), vanadinit (ClKa,
PbKa), lammerit (AsLa, CuKa), ScVO,
(VKa), Ni,SiO, (NiKa), Sb (SbLB), Bi Obr. 2 Vystavba nove silnice na Cinovci, ktera pietala haldy po historickém
(BiMB), Co (CoKa). Obsahy vySe uve- dolovani. Foto Z. Dvorak, 1999.
denych prvkd, které nejsou zahrnuty
v tabulkach, byly kvantitativné analyzo-
vany, ale zjisténé obsahy byly pod de-
tekénim limitem (cca 0.01 - 0.05 hm. %
pro jednotlivé prvky). Ziskana data byla
korigovana za pouziti software PAP (Po-
uchou, Pichoir 1985).

Charakteristika nové zjisténé mi-
neralizace s chalkofylitem

Vzorky s chalkofylitem byly naleze-
ny Pavlem a Zderikem Dvofakem v roce
1999 pfi sledovani vystavby silnice &
k nové celnici na Cinovci (obr. 1 a 2).
V prostoru zdpadné od arealu byvalého
dolu (obr. 3) pfetaly zemni prace drobné
haldy po historickém dolovani. V sou-
Casnosti je v téchto mistech protihluko-
va zed.

Celkem zde bylo nalezeno pét vzor-
ki chalkofylitu, tvoficiho drobné, svétle
zelenomodré, perletové lesklé pseu-

Obr. 3 Byvaly duini areal na Cinovci. Foto P. Paulis, 2011.
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Obr. 4 Pseudohexagonaini tabulkovité krystaly chalkofylitu z Cinovce, Sitka

zabéru 0.4 mm. BSE foto L. Vrtiska.
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Obr. 5 Kury drobnych pseudohexagonalnich krystali chalkofylitu z Cinovce,
Sitka zabéru 5.5 mm. Foto L. Vrtiska.

Obr. 6 Kdry drobnych pseudohexagonalnich krystali chalkofylitu z Cinovce,
Sitka zabéru 1.1 mm. Foto L. Vrtiska.

dohexagonalni krystaly do velikosti 0.1

> mm (obr. 4), vyplfiujici 5 az 15 mm vel-

ké dutiny v drizovité kfemenné Ziloviné
(obr. 5 a 6). Trhliny a dalSi drobné dutiny

v ziloviné vypliuje blize nezkoumany

Sedobily jilovity mineral; pfitomny jsou
téz hnédé povlaky limonitu. Z rudnich
mineralud jsou v Ziloviné hojné zastoupe-

\ ny navétralé zrnité agregaty tennantitu

(ovéfen pomoci rentgenové praskové
difrakéni analyzy).

Rentgenova praskova data chalko-
fylitu z Cinovce (tab. 1) odpovidaji uda-

jum publikovanym pro tento mineralni

druh; v experimentalnim zaznamu se
zretelné projevuje pfednostni orientace
(00l) typu, vyvolana dokonalou S$tép-
nosti. Zpfesnéné parametry zakladni
cely (tab. 2) jsou ve velmi dobré sho-
dé s publikovanymi daty pro chalkofylit
uvedenymi v pracich Sabelliho (1980) a
Sejkory et al. (2006).

V BSE obraze je studovany mineral
chemicky homogenni. Pfi studiu jeho
chemického slozeni (tab. 3) byl vedle
majoritnich prvka (Cu, Al, As a S) zjistén
minoritni obsah Si v rozmezi 0.38 - 0.78
apfu. Niz§i sumy chemickych analyz
po dopoctu obsahu H,O jsou vyvolany
velmi tence tabulkovitym (jen 1 - 3 ym)
charakterem studovanych vzorkd; proto
také nelze vyloucit ovlivnéni analyz (ob-
sah Si a mozna c¢asti Al) submikrosko-

" pickymi povlaky amorfni opalové faze
! na analyzovanych vzorcich. Empiricky
. vzorec chalkofylitu z Cinovce (prdmér

tfi bodovych analyz) Ize na bazi (As+S+
Si) = 7 apfu vyjadfit jako Cu,, Al

231

[(ASO4)3.52(SO4)2.85(Sio4)0.63]Z7.00(OH )22.92

-36 H,O.
Zaveér

Chalkofylit z nové zjisténého vyskytu
z dolu Cinovec vznikl in-situ zvétrava-

nim primarniho tennantitu vtrouseného
v kiemenné Ziloviné plochych Zil loZiska.

| Jeho nalez pfispiva k rozsifeni poznat-

k(i v ramci regionalni mineralogie Ceské

 republiky a zaroven rozsifuje dosavadni

vysledky vyzkumu supergennich mine-
rald na Sn-W lozisku Cinovec. Dokla-
dovy materidl je uloZzen v mineralogické
sbirce Narodniho muzea v Praze, Hor-
nich Pocernicich.
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Tabulka 1 Rentgenova praskova data chalkofylitu z Cinovce

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

0 0 3 9510 100 9519 3 0 3 2950 <1 2954 0 2 13 19921 <1 1.9887
0 1 2 7915 <1 7908 2 0 8 2.836 <1 2836 3 2 7 19020 <1 1.8944
1 1 0 5403 <1 5392 1 1 9 2731 <1 2735 0 5 1 18637 <1 1.8603
0 0O 6 475 21 4764 2 2 3 2.588 <1 2590 2 2 12 1.7873 <1 1.7836
0 2 1 4591 <1 4600 0 1 11 2505 <1 2503 5 0 8 16514 <1 1.6528
1 1 6 3560 <1 3567 2 2 6 23418 <1 23430 2 0 17 15829 <1 1.5817
0 1 8 3326 <1 3.337 1 1 12 21739 <1 21783 6 0 6 14769 <1 14770
2 1 4 3170 3 3160 3 2 4 2.0496 <1 2.0497

Tabulka 2 Parametry zakladni cely chalkofylitu pro trigonalini prostorovou grupu R-3H

tato prace Sabelli 1980 Sejkora et al. 2006
alAl 10.768(9) 10.756(2) 10.757(2)
c[A] 28.5976(9) 28.678(4) 28.677(6)
V(A3 2871(2) 2873.3 2873.7
Tabulka 3 Chemické slozZeni chalkofylitu z Cinovce
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