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Abstract

An extraordinary rich supergene mineral association (about 20 determined mineral species) has been discovered
in an active marble quarry Smrénik located at NW slope of the hill Smrénik (799 m a.s.l.), 2 km NW of the village Li-
pova-Lazné, 7 km WNW of Jesenik, Rychlebské hory Mountains, Czech Republic. The origin of supergene minerals
is connected with weathering of primary sulphides (galena, chalcopyrite, sphalerite) in quartz-calcite hydrotermal vein
in the conditions of supergene zone in-situ. The most common supergene mineral is cerussite, quite abundant are
anglesite, phosphohedyphane, hemimorphite, malachite, chrysocolla, fornacite and vauquelinite. Other determined
minerals are rare: aurichalcite, caledonite, cesarolite, conichalcite, descloizite, duftite, leadhillite, linarite, mottramite,
plumbojarosite, rosasite and wulfenite. The detailed descriptions, X-ray powder diffraction data, refined unit-cell para-
meters and quantitative chemical composition of individual studied mineral phases are presented.
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Uvod

Lozisko Cistych krystalickych va-
pencl a zajimava mineralogicka loka-
lita, ktera je znama pod rliznymi nazvy
Horni Lipova, Na Pomezi & Smrénik,
se nachazi mezi koétami Kopfivny
(823 m n. m.), Prose¢ny (743 mn. m.)
a Smrénik (799 m n. m.), 2 km zjz. od
Zelezni¢ni zastavky Lipova - jeskyné,
asi 6 km zsz. od mésta Jesenik, na
katastru obce Lipova-lazné (obr. 1).
V soucasné dobé se tu nachazeji dva
¢inné lomy oznaCované jako lomy
Smrénik (sz. uboci stejnojmenné koty
799 m n. m.; obr. 2) a Pomezi, které
jsou dostupné po silnici vedouci od
Zelezni¢ni zastavky Lipova - jeskyné.
Majitelem lomU je spoleénost Omya
CZ s.r.o., ktera patfi do skupiny Omya
se sidlem v Oftringenu (Svycarsko).
Skupina je jednim z hlavnich svéto-
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vych producentd mineralnich plniv na
bazi uhli¢itanu vapenatého.

Sirsi oblast byla jiz od 19. stoleti
predmétem zajmd rudnich prospek-
tort a pfilezitostnych kutacich poku-
sU. Mramory na lozisku Smrénik byly
v minulosti téZeny riznymi podnikate-
li a z té doby na tomto Uzemi pochazi
nékolik loma, které zUstaly po 2. své-
tové valce opusténé. Teprve v letech
1958 - 1959 byl na zZadost podniku Vy-
roba stavebnich hmot KPP Olomouc
uskuteénén narodnim podnikem Ne-
rudny priizkum Brno, zavod Rymarov
geologicko-technologicky priazkum za
Ucelem zajisténi surovin pro vyrobu
teraccovych drti a mletého vapence.
V priibéhu této akce bylo loZisko pre-
dano Severomoravskému pramyslu

— : R : kamene n. p. Jesenik, jenz po delimi-
Obr. 2 Kamenolom Smrénik u Lipové-lazni, fotografovano z mista vyskytu kie- naci v roce 1966 splynul s CMPK n.
menné Zily s galenitem, foto P. Paulis, 2022. p., Hradec Kralové. V ramci této pru-
zkumné akce byly na lozisku, které se
nachazi v prostoru od obce Na Pome-
zi po koétu Smrénik, vycisleny celkové
zasoby krystalickych vapencu v obje-
mu 12.252 miliond tun (Grinnerova,
Horak 1985). Zprvu byla téZzena su-
rovina vyuzivana pro vyrobu teracco-
vych a mozaikovych dlazdic. Pozdéji
byla téZba v lomu pfevedena do nové
vzniklého s. p. TERAMO Vapenna,
ve kterém byla vedle vyroby dlazdic a
mletého vapence zavedena koncem
osmdesatych let minulého stoleti i
vyroba mikromletych karbonatovych
plniv (Zellinger 1998). V roce 1990 se
zavod TERAMO ve Vapenné osamo-
statnil a o tfi roky pozdéji, v roce 1993,
ziskala vétsinovy podil v podniku spo-
le€nost Omya GmbH z Gummernu.
Od roku 1997 je jedinym vlastnikem

spole¢nosti Omya CZ s.r.o. skupina
Obr. 3 Skryvkové prace v prostoru vyskytu kiemenné Zzily s galenitem v kame- Omya. V soucasné dobé je spoled-

nolomu Smrcnik, foto P. Paulis, 2022. nost Omya CZ s.r.0. nejvétsim vyrob-

cem jemné mletého plniva a diklad-
né oddélenych drcenych material( na
bazi uhli¢itanu vapenatého v Ceské
republice.

Geologie a mineralogie lokality

Cela oblast je soucasti regionalni
geologické jednotky silezika, ve které
tvofi sou€ast krystalinického komplexu
keprnické skupiny a svrchniho oddilu
skupiny Branné. Stafi svrchniho od-
dilu skupiny Branné, jehoZz souclasti
jsou zdejSi loziska mramor(, je po-
vazovano za devonské. Na bazi od-
dilu, v podlozi krystalickych vapen-
cl, je kvarcitova zéna (muskovitickeé,
biotiticko-muskovitické a staurolitic-
ko-muskovitické kvarcity), nad ni se
stfidaji sericitické kvarcity s polohami
fylitd a fylitickych svorG. Nad nimi je
Obr. 4 Fragment kfemenné Zily s galenitem ze Smrcniku, foto P. Paulis. loZiskova poloha mramord, nad kte-
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rou jsou opét vyvinuty kvarcity s vloz-
kou krystalickych vapencl (Kalenda
1998). Loziska Lipova-lazné — Na Po-
mezi a Lipova-lazné — Smrénik tvofi
pruh krystalickych vapenct v délce
cca 1400 m, ktery vychazi na povrch
v souvislém pruhu sméru SV - JZ,
zacCinajici na okrajovém sudetském
zlomu v prostoru jeskyné Na Pomezi
a pokracuje k JZ pfes vrchol Smréniku
s lomem, pfes sedlo s tézebnou firmy
Omya a kétu 735 m n. m. dale k Hor-
ni Lipové. Mramory jsou ulozeny v
lavicich sméru SV - JZ s uklonem 35
- 50° k SZ a jsou rozdéleny pFicnymi
poruchami. Jejich prava mocnost se
pohybuje mezi 70 a 90 m, pfevazné
vSak kolem 80 m. Smérem k JZ se po-
loha ponékud zuZuje, coz souvisi se
strmé&jSim Uklonem podloznich kvar-
citll v této ¢asti (Kalenda 1998).
Tézba probiha ve stfedné az hru-
bé zritych kalcitickych mramorech
prevazné bilé az svétle Sedé bar-
vy (Grunnerova 1987). V nékterych
partiich lozZiska prevlada modravé
Sedy kalciticky mramor, jenz obsa-
huje grafiticky pigment. Ten je €asto
koncentrovan v urcitych horninovych
pascich; hornina pak mize mit vel-
mi vyraznou paskovanou texturu. Na
slozeni mramor( se témér vyhradné
podileji kalcit, ojedinéle Supinky flogo-
pitu, muskovitu, chloritu a mala zrna
pyritu (Zimak, Stelcl 2004). Jemné&
rozptyleny pyrit se vyskytuje prevaz-
né v tmavsSich typech horniny, kde
tvofi jemnou impregnaci nebo drobna
hnizda kolem 1 mm velka. Z litologic-
kého hlediska jsou krystalické vapen-
ce zna¢né homogenni, pouze vzacné
se v nich objevuji vlozky sericitickych
kvarcitd, jilovitych bfidlic, chloritickych
bfidlic, erlan(, rul nebo pegmatitd.
Tyto vlozky vSak nepfesahuji pravou
mocnost 15 cm. Krystalicky vapenec
loZiska Pomezi se liS§i od mramor(
Smréniku tim, Ze je vétSinou posti-
zeny tlakovou deformaci s vyvojem
kataklastickych textur. Hlavné na ra-
dialnich puklinovych systémech nebo
na jejich kfizeni s horizontalnimi pukli-
nami je na lozisku vyvinuto krasovéni.
V horniné jsou vyvinuty tfi hlavni pukli-
nové systémy, nejvyraznéjsi je systém
330/85 - 90°, ¢asto se zkrasovénim a
povlaky Fe-oxidl. Na tektonické poru-
chy sméru SZ - JV je vazana Zilovina
s Fe-bohatym kalcitem. Smérem k sv.
okraji loziska pfibyva hydrotermal-
nich kfemen-karbonatovych, méné
pak kfemennych Zil, Casto s obsahem
sulfidt a supergenni mineralizaci. Pfi-
vodnim kanalem hydroterm byla zfej-
mé oslabena mista pficnych zlomd
(Grunnerova, Horak 1985).

Obr. 5 Krystal galenitu v kfemenné Ziloviné. Velikost krystalu 3 cm, foto
B. Bures.

[
]

Obr. 6 Agregat tabulkovitych krystali hematitu ze Smréniku. Sitka zébéru
8.8 mm, foto B. Bures.

Obr. 7 Kefickovity agregat ryziho stfibra ze Smréniku. Sitka zabéru 4 mm, foto
B. Bures.
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Z genetického hlediska je loZisko
povazovano za sedimentarni, slabé
az stfedné metamorfované. Pivodni
sedimentarni horniny charakterizo-
vané piscitym, jilovitym a karbona-
tovym materialem byly pfi regionalni
metamorféze pfeménény na kvarcity,
fylity, bridlice a krystalické vapence.
Pfi sedimentaci se vyskytly sedimen-
tacni hiaty spojené s erozi karbonat
i okolnich nekarbonatovych hornin
(Kalenda 1998). V ramci vypoctu za-
sob (Kalenda 1998) byly na lozisku
vymezeny dva typy surovin, vapence
vysokoprocentni, vhodné pro sklar-
ské, gumarenské, chemické, hutni aj.
UcCely, a vapence ostatni, pouzitelné
pro vyrobu drceného kameniva apod.

Prvni vyskyt Cu mineralizace
vtrouSené ve zdejSich mramorech
zaznamenali Kiegler, Kralik (1935-
1936). Pozdéji objevil Kruta (1952)
na jiznim svahu koty Kopfivny (dfive
Nesselkoppe) dulni dilo oznacované
jako Bohrloch. Prvni nalezovou zpra-
vu o vyskytu chalkopyritu a supergen-
ni mineralizace v hydrotermalnich zi-
lach v lomech Na Pomezi publikovali
Moravek, Sladek (1978). Obé lokality
(Bohrloch i Na Pomezi) popsali Cer-
mak, Fojt (1981), ktefi konstatovali
jejich paragenetickou shodu. Pod-
statnymi slozkami hydrotermalnich
kfemen-karbonatovych zil a Zilni-
ki o mocnosti do 60 cm, které byly
odkryty téZbou v lomu, jsou kfemen
(v drazovych dutinach tvofi az 2 cm
velké krystaly) a kalcit, jenz je Casto
hnédé zbarven jemné rozptylenym
primarnim goethitem. Sulfidy jsou na
téchto zilach zastoupeny lokalné vel-
mi hojnym chalkopyritem (zrnité agre-
gaty o velikosti az nékolik cm), spise
sporadicky je pfitomen pyrit. Z pri-
marnich rudnich mineralt se vysky-
tuje také pyroluzit, Casto spolecné s

Obr. 8 Jehlicovité krystaly akantitu na
ryzim stfibfe ze Smréniku. Sitka
zabéru 32 um, BSE foto O. Pour.

Obr. 9 Srostlice ¢Cirych az bélav;fch
krystalti cerusitu ze Smrcniku. Sif-
ka zabéru 6.8 mm, foto B. Bures.

Obr. 10 Tmaveé zbarveny krystal ce-
rusitu ze Smréniku. Sitka zébéru
10 mm, foto B. Bures.
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goethitem, jenz zde byl nalezen téz v
podobé drobnych krystald. Hydroter-
malni zilovina je misty silné postiZzena
supergennimi procesy. Vedle domi-
nantniho okrové hnédého limonitu je
jejich produktem také stilpnosiderit
(Gerny, smolné leskly limonit obsahu-
jici az 40 hm. % CuO, pseudomorfu-
jici chalkopyrit), chryzokol provazeny
malachitem, a alofan. Mikroskopicky
byl zjistén supergenni chalkozin a
covellin (Moravek, Sladek 1978). Nej-
napadnéjSimi supergennimi mineraly
jsou malachit a chryzokol. Malachit se
objevuje v podobé zelenych povlakd,
kar, jehlickovitych krystald a radialné
paprscitych agregati o rozmérech do
2 cm. Chryzokol tvofi nejcastgji svétle
modré az modrozelené nepravidelné
vyplné trhlin a dutin v Zilném kifemeni,
gasto v blizkosti chalkopyritu (Cer-
mak, Fojt 1981).

Prevazna c¢ast hydrotermalnich
mineralnich asociaci je soustfedéna
ve strmé ulozenych pravych Zilach
pronikajicich krystalické vapence ve
sméru SSZ - JJV az SZ - JV (mine-
ralizace s chalkopyritem v lomu Po-
mezi), respektive ZSZ - VJV (minera-
lizace s galenitem v lomu Smrénik).
Jejich mocnost kolisd od nékolika
cm az do 1.2 m. Ve starém jamovém
lomu RD Na Pomezi byla téz ve fyli-
tech zastizena dnes jiz odtézena asi
50 cm mocna lozni Zila s brekciovitou
texturou a chalkopyritovou minerali-
zaci (Cermak, Fojt 1981).

Typickym znakem vSech zZil je
vyrazna prevaha kfemen-kalcitové
Ziloviny, v niz se stfida nékolik mor-
fologicky odliSnych forem kfemene
s kalcitem. Zastoupeni rudnich slozek
je malé, vétsinou jde o vtrouseniny &i
malé shluky. Vyjimkou byl vyskyt 60
- 80 cm mocné zily v jamovém lomu,
odkryty v roce 2003, kde protahlé
C¢oCky chalkopyritu se supergenni-
mi produkty dosahovaly velikosti az
nékolika dm. Spolu s nimi byl zjitén
v malém mnozstvi i galenit, tvofici
vtrouSena izolovana zrna, misty do-
provazena pyritem. Homogenizacéni
teploty plynokapalnych inkluzi kalcitu
ukazuji na teploty 78 - 119 °C (Dolni-
cek et al. 2006).

Oddélené od Cu mineralizace
bylo v roce 2004 na jedné ze zil v ne-
vydobytém zbytku 3. etaze v jv. Casti
kamenolomu Smrénik objeveno sbé-
ratelem J. LukSou Pb zrudnéni. BlizSi
mineralogicky popis ndlezd z tohoto
vyskytu z obdobi let 2004 - 2005 po-
davaiji Toegel, Srom (20086). Studova-
né vzorky pochazely z reliktu pomér-
né mocné kalcit-kfemenné Zily, ktera
vystupovala na lomové hrané 2. a 3.

. 1 ¥

Obr. 11 Bélavé poviaky opalu na krystalech kfemene a tmavych krystalech
cerusitu ze Smréniku. Sitka zabéru 7.2 mm, foto B. Bures.

Obr. 12 Bélavé poviaky opalu na krystalech kfemene ze Smréniku. Sitka z4bé-
ru 5.4 mm, foto B. Bures.

Obr. 13 Drobné krystalovany fosfohedyfan ze Smréniku. Sitka zabéru 10.8 mm,
foto B. Bures.
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Tabulka 1 Rentgenova praskova data cerusitu ze Smréniku

h k I dobs Iobs dcalc h k l dobs lnbs dca/c h k I dobs Iobs dcalc
1 1 0 4412 20 4.419 2 2 1 20784 23 20790 1 5 0 1.6126 1 1.6129
0 2 0 4239 7 4.244 0 4 1 20043 10 20056 2 4 1 1.5848 5 1.5852
1 1 1 3582 100 3.587 2 0 2 19771 10 19792 1 5 1 1.5604 3  1.5601
0 2 1 3486 50 3.492 2 1 2 19292 20 19275 0 1 4 15136 1 1.5116
0 0 2 3065 38 3.072 1 1 3 1.8561 14 18583 2 2 3 1.5010 4 15020
0 1 2 2883 4 2.889 0 2 3 1.8423 8 18446 3 1 2 14813 1 1.4811
1 0 2 2637 2 2642 2 3 1 18226 <1 18234 1 0 4 14725 6 1.4726
2 0 0 25864 17 25877 2 2 2 1.7934 3 17937 2 4 2 14495 3 1.4473
1 1 2 25183 22 25225 0 4 2 1.7453 1 17459 1 5 2 1.4281 2 14281
1 3 0 24810 6 24824 3 1 0 1.6910 2 16906 0 6 0 1.4152 1 1.4145
2 1 1 22990 1 22959 2 4 0 1.6411 2 16408 1 2 4 1.3937 1 1.3912
2 2 0 22084 7 22094 3 1 1 1.6301 1 16300 2 5 1 13832 <1 1.3829
0 4 0 21201 1 21218
Tabulka 2 Parametry zakladni cely cerusitu (pro ortorombickou prostorovou grupu Pmcn)
tato prace Antao, Hassan (2009)
al[Al 5.176(2) 5.18324(2)
b [A] 8.487(3 8.49920(3)
c[A] 6.145(2 6.14746(3)
V [A%] 269.9(2 270.82
Tabulka 3 Chemické slozZeni cerusitu ze Smréniku (hm. %)
mean 1 2 3 4 5
PbO 82.06 82.59 82.65 81.46 81.75 81.86
ZnO 0.14 0.11 0.16 0.07 0.09 0.26
CO,* 16.26 16.35 16.38 16.10 16.17 16.28
total 98.46 99.05 99.19 97.63 98.01 98.40
Pb 0.995 0.996 0.995 0.998 0.997 0.991
Zn 0.005 0.004 0.005 0.002 0.003 0.009
C 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Mean - primér péti bodovych analyz, koeficienty empirickych vzorcl pocitany na bazi Pb+Zn = 1 apfu. Obsah CO,*
byl dopo¢itan na zakladé stechiometrie.

Tabulka 4 Rentgenova praskova data anglesitu ze Smrcéniku

h k l dobs Iobs dcalc h k l dobs Iobs dcalc h k I dobs Iobs dca!c

1 1 0 53833 2 53793 3 1 0 22378 5 22374 4 0 0 1.7396 4 1.7397
1 0 1 42672 45 4265 2 3 0 2.1940 6 21938 4 1 0 1.7038 11 1.7042
0 2 0 42402 18 42397 1 2 2 21642 19 21642 0 2 3 1.6566 4 1.6566
1 1 1 38116 31 38106 2 0 2 2.1330 3 21328 4 1 1 1.6251 3 1.6252
1 2 0 36214 14 36207 2 1 2 2.0687 18 20684 1 4 2 1.6216 16 1.6213
2 0 0 34799 76 34794 3 1 1 2.0673 44 20670 1 2 3 1.6114 6 1.6115
0 2 1 33349 100 33344 2 3 1 20323 28 20325 2 1 3 1.5709 3 1.5708
2 1 0 32197 76 32190 1 4 0 2.0277 30 20279 3 3 2 1.4937 10 1.4936
1 2 1 3.0074 88 3.00711 0 4 1 19732 17 19732 2 5 1 1.4669 8 1.4671
2 1 1 27652 28 27648 2 2 2 1.9052 2 19053 4 1 2 1.441 6 1.4411
0 0 2 27000 31 26994 1 3 2 1.879 5 18796 4 3 1 1.4286 4 1.4287
1 3 0 26186 8 26187 3 3 0 1.7931 18  1.7931 3 1 3 14023 4 1.4023
2 2 1 24076 13 24074 1 0 3 1.7418 5 17423 2 3 3 1.3913 3 1.3914
0 2 2 22771 13 2.2771

Tabulka 5 Parametry zakladni cely anglesitu (pro ortorombickou prostorovou grupu Pbnm)

tato prace Antao (2012) Jacobsen et al. (1998)
alAl 6.9589(2) 6.95802(1) 6.9549(9)
b [A] 8.4794(5) 8.48024(3) 8.472(1)
c[A] 5.3989(2) 5.39754(1) 5.3973(8)
V(A3 318.57(2) 318.486(1) 318.03(8)
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Tabulka 6 Chemické sloZeni anglesitu ze Smréniku (hm. %)
mean 1 2 3 4
PbO 73.76 73.13 74.04 74.27 73.59
SO, 26.15 25.79 26.65 25.78 26.25
Total 99.91 98.92 100.80 100.05 99.84
Pb 1.012 1.017 0.993 1.033 1.005
S 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Mean - prdmér 4 bodovych analyz, koeficienty empirickych vzorcu pocitany na bazi S = 1 apfu.
Tabulka 7 Rentgenova praskova data fosfohedyfanu ze Smréniku
h k / dobs Iobs dcalc h k I dobs Iobs dcalc h k l dobs Iobs dcalc
0 1 0 8.466 <1 8518 0 3 0 2835 14 2.839 1 4 1 1.7978 1 1.7991
0 1 1 5477 1 5478 0 3 1 2638 <1 2.639 2 3 2 17171 <1 1.7149
1 1 0 4.891 1 4918 2 2 0 24510 4 24590 0 5 1 1.6603 2 1.6573
0 2 0 4245 25 4259 1 2 2 23953 2 23929 2 4 0 1618 <1 1.6098
1 1 1 4.048 27 4053 0 4 0 21250 7 21295 2 4 1 15702 4 1.5705
0 2 1 3657 1 3660 2 2 2 20271 8 20263 0 5 2 1.5400 7 1.5381
0 0 2 3592 5 38577 1 3 2 1.9715 5 19713 3 3 2 14922 2 1.4902
0 1 2 3308 7 3298 2 3 0 1.9509 2 19542 2 4 2 1.4682 1 1.4680
1 2 0 3.210 13 3220 2 3 1 1.8840 7 1881 0 6 1 1392 <1 1.3925
1 2 1 2934 100 2936 1 4 0 1.8559 4 18588 3 4 1 13741 2 1.3743
1 1 2 2897 37 2893 0 4 2 1.8285 5 18298 1 1 5 13711 1 1.3737
Tabulka 8 Parametry zakladni cely fosfohedyfanu (pro hexagonalni prostorovou grupu P6./m)
tato prace Kampf et al. (2006)
alA] 9.836(8) 9.857(1)
c[A] 7.1533(11) 7.130(2)
VA3 599.3(6) 599.9(2)
Tabulka 9 Chemické sloZeni fosfohedyfanu ze Smréniku (hm. %)
mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
CaO 746 654 660 669 673 6.76 676 728 750 811 815 820 826 840 850
PbO 70.54 71.97 71.46 71.89 72.05 72.37 7254 70.86 70.41 69.53 68.97 68.81 69.26 68.21 69.26
CuO 0.31 0.16 0.16 017 0.00 0.19 0.00 1.08 111 0.22 0.25 023 024 030 0.27
ZnO 0.41 0.19 0.14 021 035 040 044 0.17 0.00 0.59 0.72 0.67 0.67 0.58 0.55
As,O, 0.15 0.17 0.27 038 0.00 0.00 0.22 039 030 0.17 0.19 0.00 0.00 0.00 0.00
PO, 18.24 18.25 18.21 18.16 17.29 17.53 17.86 17.52 17.64 18.80 18.87 18.72 18.78 18.81 18.98
CO,* 0.73 0.33 0.27 037 1.09 1.07 075 121 118 059 054 069 0.74 0.65 0.70
Cl 253 281 293 299 256 285 280 228 230 229 233 237 251 221 215
H,0* 0.33 0.15 011 012 038 031 025 050 049 0.38 0.36 038 036 041 045
Cl=0 -0.57 -0.63 -0.66 -0.67 -0.58 -0.64 -0.63 -0.51 -0.52 -0.52 -0.53 -0.53 -0.57 -0.50 -0.49
total 100.13 99.94 99.48 100.31 99.86 100.83 100.99 100.78 100.41 100.16 99.85 99.53 100.25 99.07 100.37
Ca 1.453 1.315 1.333 1.337 1.342 1.333 1.337 1.402 1.444 1.551 1.558 1.570 1.571 1.606 1.605
Pb 3.450 3.636 3.625 3.610 3.610 3.586 3.604 3.429 3.406 3.341 3.313 3.310 3.309 3.277 3.287
Cu 0.043 0.023 0.023 0.024 0.000 0.026 0.000 0.147 0.151 0.030 0.034 0.031 0.032 0.040 0.036
Zn 0.054 0.026 0.019 0.029 0.048 0.054 0.060 0.023 0.000 0.078 0.095 0.088 0.088 0.076 0.072
M 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000
As 0.014 0.017 0.027 0.037 0.000 0.000 0.021 0.037 0.028 0.016 0.018 0.000 0.000 0.000 0.000
P 2.806 2.899 2.905 2.868 2.724 2.732 2.790 2.666 2.683 2.841 2.851 2.832 2.822 2.842 2.833
C 0.180 0.084 0.068 0.095 0.276 0.268 0.189 0.297 0.289 0.143 0.132 0.168 0.178 0.158 0.167
T 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Cl 0.778 0.894 0.936 0.945 0.807 0.889 0.876 0.695 0.700 0.693 0.705 0.718 0.755 0.668 0.642
OH 0.402 0.190 0.133 0.150 0.468 0.379 0.313 0.603 0.588 0.450 0.427 0.450 0.423 0.490 0.525

Mean - prdmér 14 bodovych analyz, koeficienty empirickych vzorct pocitany na bazi Ca+Pb+Cu+Zn=5, obsah CO,*
vypocten na zakladé stechiometrie, obsah H,0* vypocten na zakladé vyrovnani naboje.
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4.0

etaze v severni ¢asti lomu, cca 400
m ssz. od kéty Smrénik 799 m n. m.
Zila sméru 135° s tklonem 60° k SV
se vyznaCuje pfedevSim dominant-
nim zastoupenim galenitu. Morfolo-
gicky 8lo o slozity utvar, tvofeny né-
kolika kulisovité usporfadanymi télesy.
V prostoru mezi nimi vznikly &etné
drizové dutiny s krystaly kfemene.
Vedle az nékolik cm velkych zrnitych
agregatu tu galenit tvofil az 3 cm vel-
ké krystaly hexaedrického habitu, kte-
ré obrista radialné paprscity kfemen
a mladsi kalcit. Mikroskopicky byly
v galenitu zjistény inkluze chalkopy-
ritu. Galenitové krystaly byvaji silné
naleptané, c¢aste¢né pseudomorfo-
vané cerusitem (Toegel, Srom 2006).
Z oxidickych primarnich minerald byl
v tomto materidlu zjistén pouze go-
ethit pigmentujici kalcit. Ojedinély
byl nalez radialné paprscitych agre-
gatl Sedocernych, kovové lesklych,
az 5 mm velkych krystall pyroluzitu.
Z mineralud ziloviny naprosto prevliada
kfemen nékolika generaci (zonalni
zrna, palisadové agregaty, radialné
paprscité obruby galenitu a nejmladsi
kfemen krystalovany do dutin). Ridce
se objevuje slabé fialovy ametystovy
kfemen. Kalcit, ktery tvofi i samostat-
né zily bez sulfidd, je nahnédl|é barvy,
zpUsobené mikroskopicky rozptyleny-
mi inkluzemi goethitu (Toegel, Srom
2006). Mladsi kalcity jsou nazloutlé az
zcela bilé. Zvlastni formou jsou hexa-
edrim podobné nizké romboedry kal-
citu, které byly povaZzovany za pseu-
domorfézy po galenitu (Dolnicek et al.
2006). Vedle primarni mineralizace
odtud Toegel a Srom (2006) uvadgji
vedle hojného cerusitu, goethit, ojedi-
nély malachit a svétle zelené ledvinité
agregaty Ca bohatého pyromorfitu.
V materialu s galenitovym zrudnénim
byl téZ zjistén mottramit, ktery tvofi
Cerné, Cernohnédé, misty slabé na-
zelenalé a hnédé prosvitajici povlaky,
tvofené velmi malymi polokulovitymi
agregaty (Pauli$ et al. 2009).

Obr. 14 Prizmatické krystaly fosfohe-
dyfanu ze Smréniku. Sitka zabé-
ru 4 mm, foto B. Bures.

Obr. 15 Soudeckovité krystaly fos-
fohedyfanu ze Smréniku. Sirka
zabéru 320 um, BSE foto O. Pour.

Obr. 16 Graf Pb vs. Ca (apfu) pro fos-
fohedyfan ze Smréniku.
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Metodika vyzkumu

Rentgenova praskova difrakéni
data byla ziskana pomoci praskové-
ho difraktometru Bruker D8 Advance
(Narodni muzeum, Praha) s polovo-
diCovym pozicné citlivym detekto-
rem 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 pofize-
na difrakéni data ve step-scanning
rezimu (krok 0.01°, nacitaci €as 8 s/
krok detektoru, celkovy Cas experi-
mentu cca 15 hod.). Experimentalni
data ziskana pro anglesit, caledonit,
descloizit, duftit, fornacit, konichalcit,
leadhillit, plumbojarosit a vauquelinit
byla vyhodnocena pomoci softwa-
ru ZDS pro DOS (Ondrus 1993) za
pouziti profilové funkce Pearson VII.
MFizkové parametry byly zpfesnény
metodou nejmensich ¢tvercl pomo-
ci programu Burnhama (1962). Po-
zice jednotlivych difrakénich maxim
ostatnich mineralnich fazi byly po-
psany profilovou funkci Pseudo-Voigt
a zpresnény profilovym fitovanim v
programu HighScore Plus. MFizkové
parametry pak byly zpfesnény meto-
dou nejmensich ¢tverct pomoci pro-
gramu Celref (Laugier, Bochu 2011).

Cast vzork(l byla studovana mi-
kroskopem Tescan Mira3 GMU s
energiové disperznim spektrome-
trem Oxford Instruments X-Max 20
v laboratofi Ceské geologické sluzby
(operator O. Pour). Kvalitativni ana-
lyzy byly provedeny pfi urychlovacim
napéti 15 kV, pracovni vzdalenost 15
mm, tovarni standardizace z Cistych
kovd.

Chemické slozeni mineralt bylo
kvantitativné studovano pomoci elek-
tronového mikroanalyzatoru Cameca
SX100 (Narodni muzeum, Praha,
analytik Z. Dolnicek, J. Sejkora) ve
vinové disperznim modu. Sulfidy (ga-
lenit) byly méFfeny za pouziti urychlo-
vaciho napéti 25 kV, proudu svazku
20 nA a pfi priméru svazku 0.7 pm.
Pouzité standardy a analytické Cary:
Ag (AgLa), Au (AuMa), Bi,Se, (BiMB),
CdTe (CdLa), Co (CoKa), CuFeS,
(CuKa, SKa), FeS, (FeKa), GaAs
(GaLa), Ge (GelLa), HgTe (HgLa),
TIBrl (TlLa, ILB), InAs (InLa), Mn
(MnKa), NaCl (CIKa), NiAs (AsLB), Ni
(NiKa), PbS (PbMa), PbSe (SeLp),
PbTe (TeLa), Sb,S, (SbLa), Sn
(SnLa) ) a ZnS (ZnKa).

Supergenni faze byly méfeny pfi
urychlovacim napéti 15 kV, prou-
du svazku 5 nA, resp. 10 nA (Pb,
Mn oxid) pfi praméru elektronového

S rF ; g s ¥ i
Obr. 17 Mikrokrystalicky agregat vauquelinitu na fosfohedyfanu ze Smréniku.
Sitka zabéru 5 mm, foto B. Bures.

Obr. 18 Mikrokrystalicky agregat Zlutého vauquelinitu na fosfohedyfanu
ze Smréniku. Sitka zabéru 7.5 mm, foto B. Bures.

Obr. 19 Mikrokrystalické agregaty Zlutého fornacitu v asociaci s cerusitem ze
Smréniku. Sitka zabéru 5.8 mm, foto B. Bures.
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svazku 2 ym. Analyzovany byly obsahy Al, As, Ba, Bi, Ca,
Cl, Co, Cr, Cu, F, Fe, K, Mg, Mn, Mo, Na, P, Pb, S, Sb,
Se, Si, Sr, Te, V, W, Y a Zn. Pouzité standardy a analy-
tické Cary: albit (NaKa), hematit (FeKa), baryt (BaLa), Bi
(BiMa), celestin (SKa, SrLa), Co (CoKa), diopsid (MgKa),
fluorapatit (CaKa, PKa), halit (CIKa), chalkopyrit (CuKa),
Cr,0, (CrKa), klinoklas (AsLa), F (FKa), N (NKa), PbSe
(SeLp), PbTe (TeLa), rodonit (MnKa), sanidin (AlKa, SiKa,

Obr. 20 Tabulkovité mikrokrystaly vauquelinitu ze Smréniku. Sitka zébéru
60 um, BSE foto O. Pour.

Tabulka 10 Rentgenova praskova data vauquelinitu ze Smréniku

KKa), Sb,S, (SbLa), scheelit (WLa), vanadinit (PbMa,
VKa), wollastonit (Sika, CaKa), wulfenit (MoKa), YVO,
(YLa) a ZnO (ZnKa). Obsahy vySe uvedenych méfenych
prvku, které nejsou zahrnuty v tabulkach, byly kvantita-
tivné analyzovany, ale zji§téné obsahy byly pod deteké-
nim limitem (cca 0.03 - 0.15 hm. % pro jednotlivé prvky).
Ziskana data byla korigovana za pouziti algoritmu PAP
(Pouchou, Pichoir 1985).

Mineralizace nové zjiSténého
vyskytu

V zafi 2020 nalezl R. Srom na
5. etazi v severni ¢asti lomu (GPS
50°1419"N, 17°725°E) (obr. 3) dalsi
vyskyt Pb zrudnéni. Od mista prvni-
ho vyskytu z roku 2004 je vzdalené
asi 220 m na severozapad. Zilna
struktura ma velmi nepravidelny
tvar s ¢etnymi apofyzami. Generelni
smeér je 90° s uklonem 60° k S, ma-
ximalni mocnost 2 m. Zila je velmi
dobfe symetricky prostorové uspora-
dana: jemné zrnity kfemen | - gale-
nit - sloupcovity kiemen Il - stfed Zily
tvofeny hnédym kalcitem. V dobé
nalezu jiz byla velka ¢ast zily odté-
Zena. Pouze na zbyvajici ¢asti zily
0 rozmeéru priblizné 5 x 2.5 x 1.8 m
probihaly v letech 2020 - 2022 doku-
mentacni prace a sbér mineralogic-
kych vzorkU, jejichz studium je naplni
této prace.

Obé dosud zjisténé zily s Pb mi-
neralizaci mély nékolik spole¢nych
ryst. PredevSim to bylo mineralni
sloZeni obou zZil, tvofené kiemenem,
kalcitem, galenitem a také supergen-
ni mineralizaci - cerusitem, fosfohe-
dyfanem, mottramitem a mineraly

h k | d,. Lo d.. h k | d,. L. d. Fady’vvauque’linit_-’fornacit. Qbé zily
4 0 1 81414 65 81265 -1 2 1 27427 4 27406 S° 62 nachazeji na samem okra-
A 1 1 47448 42 47329 3 0 3 27117 7 27088 i mramorového loziska, v t€sném
2 0 2 40640 6 40632 1 1 3 26910 18 26904 Kontaktu s okolni hominou (fylity,
3 0 1 39797 5 39907 -2 2 2 23623 19 23665 Kvarcity) alze opravnéné predpokla-
0 1 2 36847 13 36822 2 2 2 23052 57 23028 dat Ze jsou obé soucasti stejného
4 0 0 34263 11 34242 -4 2 2 20530 4 20518 Puklinového systému 330/85 - 90°.
2 1 2 33304 6 33321 -5 1 3 20251 11 20263 Naopak byly pozorovany vyznamné
3 1 1 32950 100 3.2917 -5 2 1 19732 9 19762 odlisnostive strukture a viastnostech
1 0 3 31454 25 31443 -1 3 1 18871 7 1.8877 obou Zl. Nové studovana Zila ma
4 1 0 29528 21 29516 4 0 4 1.8815 11 1.8820 velmi pravidelné symetricky zonalni
0 2 0 29139 39 29111 -7 1 1 18490 6 1.8474 usporadani, v pfedchozim vyskytu
-4 0 2 28916 20 28924 -2 2 4 18060 8 1.8068 (2004) byla mira uspofadani mala,
-1 1 3 27667 25 2.7666 rudni mineraly byly chaoticky roz-

Tabulka 11 Parametry zakladni cely vauquelinitu (pro monoklinickou

prostorovou grupu P2./n)

ptylené a jen mistné vytvarely vétsi
akumulace. Zcela zde chybél hnédy
kalcit a také mineraly Zn a Mo. Cel-
kové byla tato zila mineralogicky jak

mnozstvim, tak kvalitou odebranych

tato prace Fanfani, Zanazzi (1968) vzorkdl znacné chudsi.
a[Al 13.742(7) 13.754(5) Dominantni &ast Ziloviny tvofi
b[A] 5.822(3) 5.806(6) kifemen, mensi podil je kalcitovy.
c[A] 9.539(5) 9.563(3) Kfemennou Zilovinu tvofi minimalné
B[] 94.67(5) 94.57(3) dvé generace kiemene. Prvni tvofi
V [A%] 760.7(4) 761.2 jemné zmity, silné rozpadavy, bily
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az okrové zbarveny kfemen, druhou mlé¢né bilé zonal-
ni, sloupcovité se rozpadajici krystaly. V drdzovych du-
tinach prechazeji vrcholové partie krystalt az v kristal.
V nékterych dutinach se vyskytly sloupcovité krystaly
kfemene az 4 cm velké. Velmi vzacné jsou oboustran-
né ukoncené krystaly. Spolu s kfemenem Uzce asociuje
kalcit, jehoz hlavni podil ma charakter masivnich tma-
vohnédych agregatl. Hnédé zbarveni je zplsobeno
jemné dispergovanym limonitem. NejmladsSi kalcit tvori
v dutinach ¢iré, bézové a nahnédlé, az 3 mm velké klen-
covité krystaly.

Hlavnim rudnim mineralem je galenit, ktery vytvari
az nékolik cm velké, hrubé zrnité agregaty (obr. 4) a idi-
omorfn& omezené krystaly, vétSinou celé zarostlé v kie-
meni. Nékteré byvaji vice ¢i méné alterované a zcasti

pfeménéné v cerusit ¢i anglesit. Krystaly vétSinou hexa-
edrického habitu dosahuji bézné velikosti do 2.5 cm, vy-
jime¢né az 7 cm (obr. 5). Na ¢erstvém lomu ma vysoky
kovovy lesk a zfetelné vyvinutou $tépnost podle krychle.
Na chemickém slozeni galenitu se podileji pouze Pb a
S, obsahy dalSich prvkd nebyly pfi studiu na mikrosondé
zjistény. V mensi mife byla v této kiemenné Zile zjisténa
az 10 mm velka zrna chalkopyritu, ktera byvaji ¢asto
pfi okraji Castecné Ci zcela pfeménéna ve smolné leskly
Cerny stilpnosiderit, €asto v asociaci s malachitem. Oje-
dinélym sulfidem je sfalerit vytvarejici v kifemenné zilo-
viné Zlutohnéda nazelenala az 2 mm velka zrna. Sfalerit
vedle Zn a S obsahuje malou pfimés Fe (0.9 hm.%) a
Cd (0.55 hm. %). DalSim primarnim mineralem je hema-
tit, tvofici pomérné fidké, tmavohnédé az Cernohnédé,

Tabulka 12 Chemické slozeni vauquelinitu ze Smrcniku (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9
PbO 57.06 58.93 57.10 56.33 58.69 56.71 56.26 56.37 56.18 56.96
CuO 9.57 9.70 9.74 9.99 9.88 9.72 9.07 9.37 9.20 9.39
As,O, 2.66 2.56 2.65 2.54 2.70 2.50 2.61 3.05 2.51 2.52
P,O, 7.69 7.78 7.74 7.74 7.61 7.36 7.54 7.78 7.54 8.1
CrO, 9.27 9.48 9.34 9.48 9.36 9.02 8.98 9.54 9.18 9.06
H,0* 1.55 1.68 1.56 1.56 1.76 1.76 1.49 1.27 1.50 1.41
total 87.80 90.13 88.13 87.64 90.00 87.07 85.95 87.38 86.11 87.45
Pb 2.040 2.052 2.029 2.003 2.038 2.026 2.066 2.046 2.056 2.051
Cu 0.960 0.948 0.971 0.997 0.962 0.974 0.934 0.954 0.944 0.949
> 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
As 0.185 0.173 0.183 0.175 0.182 0.173 0.186 0.215 0.178 0.176
P 0.865 0.852 0.865 0.866 0.831 0.827 0.871 0.888 0.868 0.918
> 1.049 1.025 1.048 1.041 1.013 1.000 1.057 1.103 1.046 1.095
Cr 0.740 0.737 0.741 0.752 0.725 0.719 0.736 0.773 0.750 0.728
OH 1.373 1.451 1.375 1.372 1.511 1.561 1.358 1.146 1.363 1.260

Mean - primér deviti bodovych analyz, koeficienty empirickych vzorct pocitany na bazi Pb+Cu=3, obsah H,0* vypo-
¢ten na zakladé vyrovnani naboje.

Tabulka 13 Rentgenova praskova data fornacitu ze Smrcniku

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

0 0 2 81645 30 81462 -1 0 6 29030 56 29042 -4 0 6 1.8886 9 1.8895
0 1 2 47553 38 4.7526 1 1 4 27701 35 27692 -4 1 2 1.8844 13 1.8847
-1 1 2 44533 5 4.4541 0 0 6 27167 10 2.7154 3 0 4 18589 21 1.8589
0 0 4 40732 41 4.0731 2 1 2 26900 18 26883 -3 1 8 1.8540 13 1.8547
-2 0 2 3995 13 3.9909 1 2 2 24898 12 2.4906 1 2 6 1.8096 4 1.8109
2 0 0 3.7572 3 37553 -1 2 4 24132 3 24138 -2 3 2 1.7519 5 1.7524
1 1 2 36879 15 3.6861 0 2 4 23756 3 23763 1 1 8 1.7292 11 1.7292
-2 0 4 3.4346 7 3.4340 2 2 0 23075 24 23080 1 3 4 1.6584 4 1.6574
0 1 4 33455 27 3.3430 2 1 4 21983 8 21991 -4 2 4 16478 5 1.6485
-2 1 2 32974 100 3.2971 -1 2 6 2.0607 16 20612 -4 2 6 1.5871 3 1.5873
1 0 4 31455 21 3.1435 -1 1 8 2.0329 12 2.0342 3 0 6 1.5829 5 1.5821
2 0 2 3.029 8 30266 -2 1 8 2.0081 15 20062 -1 2 10 1.4848 5 1.4853
-2 1 4 29594 66 29617 -2 2 6 1.9855 6 19851 -3 3 8 1.3819 4 1.3810
0 2 0 29266 27 2.9258

Tabulka 14 Parametry zakladni cely fornacitu (pro monoklinickou prostorovou grupu P2 /c)

tato prace Cocco et al. (1967) Ksenofontov et al. (2014)
al[Al 8.033(2) 8.101(2) 8.09015(12)
b[A] 5.8516(13) 5.893(11) 5.90913(9)
c[A] 17.426(4) 17.547(9) 17.4839(2)
B 110.78(2) 110.00(4) 109.99(2)
V [A%] 765.8(3) 787.16 785.5(3)
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Tabulka 15 Chemické slozeni fornacitu ze Smréniku (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7
PbO 58.82 58.81 58.97 59.79 58.31 58.78 58.48 58.59
CuO 10.34 10.79 10.36 10.35 10.22 10.14 10.27 10.25
As, O, 11.40 10.26 12.34 11.59 11.83 10.74 11.66 11.39
PO, 2.46 2.42 2.31 2.47 2.44 2.87 2.42 2.30
V,0, 0.79 1.32 0.33 0.29 0.59 0.79 1.09 1.09
CrO, 6.83 6.69 6.74 7.02 7.00 6.86 6.69 6.84
MoO, 3.54 3.70 3.78 4.03 3.33 3.34 3.36 3.22
H,0* 1.56 1.80 1.54 1.65 1.46 1.53 1.43 1.54
total 95.74 95.79 96.37 97.19 95.18 95.05 95.40 95.22
Pb 2.009 1.980 2.009 2.019 2.011 2.022 2.010 2.012
Cu 0.991 1.020 0.991 0.981 0.989 0.978 0.990 0.988
a2 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
As 0.756 0.671 0.817 0.760 0.792 0.717 0.778 0.760
P 0.264 0.256 0.248 0.262 0.265 0.310 0.262 0.248
Vv 0.066 0.109 0.028 0.024 0.050 0.067 0.092 0.092
3 1.087 1.036 1.092 1.047 1.107 1.094 1.132 1.100
Cr 0.521 0.503 0.513 0.529 0.539 0.527 0.513 0.524
M 0.187 0.193 0.200 0.211 0.178 0.178 0.179 0.171
> 0.708 0.696 0.712 0.740 0.717 0.705 0.692 0.696
OH 1.324 1.499 1.300 1.380 1.245 1.307 1.221 1.308

Mean - primeér sedmi bodovych analyz, koeficienty empirickych vzorcl pocitany na bazi Pb + Cu = 3, obsah H,0*

vypocten na zakladé vyrovnani naboje.

Tabulka 16 Rentgenova praskova data hemimorfitu ze Smréniku

h k I dobs Iobs dcalc h k l dobs Iobs dcalc h k I dobs Iobs dcalc
1 1 0 6562 61 6.589 1 3 2 20157 7 20162 2 1 3 1.5601 8 1.5603
0 2 0 5.341 33 5.355 0 5 1 19749 2 19754 4 2 2 15479 <1 1.5484
0 1 1 4597 19 4.6M1 3 1 2 1.8523 2 18545 0 3 3 1.5386 3 1.5371
2 0 0 4167 41 4179 0 4 2 1.8462 4 18483 5 3 0 15149 21 15139
1 3 0 328 39 3.283 3 4 1 1.8052 4 18059 1 7 0 1.5058 1 1.5049
2 1 1 3.090 100 3.097 0 6 0 17840 10 17849 0 6 2 1.4638 8 1.4632
0 3 1 2920 24 2926 3 5 0 1.6994 3 16981 3 0 3 1.4533 2 1.4531
0 4 0 2671 9 2677 2 4 2 16896 2 16904 2 3 3 1.4434 7 1.4427
0 0 2 25499 34 25547 0 1 3 16813 <1 16820 3 6 1 14422 18  1.4419
3 0 1 24416 26 24461 1 0 3 1.6692 2 16688 6 0 0 1.3940 1 1.3931
2 3 1 23927 53 23971 3 3 2 1.6655 6 16655 5 1 2 1.3872 5 1.3870
1 4 1 22763 3 22815 1 6 1 1.6521 8 16518 4 4 2 1.3842 9 1.3844
3 2 1 22303 2 22250 4 4 0 1.6469 6 16473 2 7 1 1.3834 10 1.3831
3 3 0 21924 22 21964 2 6 0 1.6412 5 16415 2 6 2 1.3821 2 1.3810
2 0 2 21781 14 21797 4 0 2 1.6179 2 16174 5 4 1 1.3669 3 1.3664
4 0 0 20870 9 2089% 1 2 3 1.5951 1 15932 4 6 0 1.3574 3 1.3572
1 5 0 2.0770 2 20749 5 0 1 1.5890 5 1.5888

Tabulka 17 Parametry zakladni cely hemimorfitu (pro ortorombickou prostorovou grupu Imm2)

tato prace Takeuchi et al. (1978) Stevko et al. (2015)
alA] 8.362(2) 8.366(1) 8.3634(8)
b [A] 10.711(2) 10.714(1) 10.711(1)
c[A] 5.1097(15) 5.113(1) 5.1134(5)
V [A%] 457.8(2) 458.3 458.07(8)
Tabulka 18 Chemické sloZeni hemimorfitu ze Smréniku (hm. %)
mean 1 2 3 4 5 6 7
ZnO 68.05 68.29 68.00 69.05 67.79 66.76 68.04 68.44
SiO, 25.04 25.92 24.92 25.23 25.15 2514 24.31 24.61
H,O0* 7.56 7.35 7.58 7.72 7.47 7.24 7.78 7.77
total 100.65 101.56 100.50 102.00 100.41 99.14 100.13 100.82
Zn 4.014 3.891 4.030 4.042 3.981 3.922 4.133 4.107
Si 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
OH 2.027 1.782 2.060 2.084 1.961 1.844 2.267 2.214
H,O 1 1 1 1 1 1 1 1

Mean - primér sedmi bodovych analyz, koeficienty empirickych vzorcl pocitany na bazi Si = 2, obsah H,0* bylo dopo-
¢itan na zékladé vyrovnani naboje a teoretického obsahu 1 H,0.
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kovové lesklé, az 1 cm velké tabul-
kovité krystaly vyvinuté na puklinach
drazového kiemene (obr. 6). Pouze
na jednom vzorku bylo identifikova-
no EDS mikroanalyzou ryzi stfibro,
které tvofi 1 mm velky kefickovity
agregat narlstajici na drobné kry-
staly kalcitu a kiemene (obr. 7). Pfi
okraji jeho agregatl jsou vyvinuté
mikroskopické jehlice sub-recentni-
ho akantitu, ktery vznika pfeménou
stfibra (obr. 8).

Supergenni mineralizace

NejrozSifenéjSim supergennim
mineralem tohoto vyskytu je ceru-
sit, ktery vznika pfeménou galenitu,
se kterym uzce asociuje. Vyskytuje
se vétSinou v jeho koroznich duti-
nach ¢i vyplfiuje dutiny po vylou-
Zenych galenitovych krystalech.
BéZné jsou jeho drobné krystalické
tenké kdry, v mensi mife vytvari
¢iré, bélavé (obr. 9), Sedé az tmavo-
Sedé (obr. 10) sloupcovité ¢i jehlico-
vité krystaly mastného, skelného az
diamantového lesku o rozmérech do
2 cm. Spolu s anglesitem zatlacuje
galenit. Vzacnéji srusta s dalSimi
supergennimi mineraly. Zajimava je
asociace cerusitu s mladSim opa-
lem, ktery povléka cerusitové kry-
staly (obr. 11) nebo drobné krystaly
kfistalu (obr. 12). Cerusit z této zily
vykazuje zfetelnou zlatozlutou fluo-
rescenci v dlouhovinném UV zafeni.
Rentgenova praskova data cerusitu
(tab. 1) jsou ve shodé s publikova-
nymi udaji, zpfesnéné parametry
jeho zakladni cely jsou v tabulce 2
porovnany s publikovanymi udaiji
pro tento mineralni druh. PFi studiu
chemického slozeni cerusitu (tab. 3)
byla zjisténa vedle Pb i pfitomnost
minoritniho mnozstvi Zn (do 0.01
apfu).

Spolu s cerusitem byl v nékte-
rych koroznich dutinach galenitu
zjistén vzacnéjsi anglesit, ktery tvo-
fi nenapadné bélavé, misty nahnéd-
Ié agregaty a skelné lesklé krystaly o
velikosti do 1 mm. Rentgenova pras-
kova data anglesitu (tab. 4) jsou ve
velmi dobré shodé s publikovanymi
udaji i teoretickym zaznamem vypo-
¢tenym z krystalové struktury (Antao
2012). Zpfesnéné parametry jeho
zakladni cely jsou v tabulce 5 porov-
nany s publikovanymi udaji. Chemic-
ké slozeni studovaného anglesitu je
jednoduché, vedle Pb a S v ném ne-
byla zjiSténa zadna pfimés (tab. 6).
Jeho empiricky vzorec (primér ¢ty
bodovych analyz) Ize na bazi S = 1
apfu vyjadfit jako Pb, ,, (SO,).

1.01 (
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Obr. 21 Driiza pravitkovitych krystalti hemimorfitu ze Smréniku. Sitka zabéru
5.8 mm, foto B. Bures.

L AL . Al

Obr. 22 Tabulkovity oranZové Zluty krystal wulfenitu s fosfohedyfanem ze Smr¢-
niku. Sitka zabéru 5.8 mm, foto B. Bures.

Obr. 23 Krystal Wylfenitu (svétle Sedy) porostly fosfohedyfanem (tmavosedy)
ze Smréniku. Sitka zabéru 1.4 mm, BSE foto Z. Dolnic¢ek.
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Pomérné Castym zdejSim supergennim mineralem je
fosfohedyfan, ktery vytvari bradavcité a ledvinité agre-
gaty bilé, vétSinou v8ak svétlé az travové zelené barvy
v dutinach kifemene v blizkosti navétralého galenitu nebo
v dutinach po jeho vylouzenych krystalech (obr. 13, 14).
Vzacnéjsi jsou svétle zelené ledvinité agregaty tvofené
drobnymi krystaly. Fosfohedyfan tu srusta s dalSimi su-
pergennimi mineraly, napfiklad s wulfenitem ¢i mineraly
fady vauquelinit-fornacit. Pfi pozorovani fosfohedyfanu

v elektronovém mikroskopu je ziejmé, Ze jeho agregaty
tvori soudeckovité krystaly o velikosti do 50 uym (obr. 15).
Kury a agregaty fosfohedyfanu bézné zaujimaly plochu
nékolika cm?2. Z vyskytu z roku 2004 popisuji Toegel a
Srom (2006) tento mineral jako vapnikem bohaty pyro-
morfit. Rentgenova praskova data nové studovaného
fosfohedyfanu (tab. 7) jsou ve shodé s publikovanymi
udaji i teoretickym zdznamem vypoctenym z krystalové
struktury (Kampf et al. 2006), zpfesnéné parametry jeho

Tabulka 19 Rentgenova praskova data wulfenitu ze Smréniku

h k I dobs Iobs dcalc h k l dobs Iobs dcalc h k I dobs Iobs dca/c
0 1 1 4952 15 4.955 1 2 3 20812 6 20808 2 2 4 1621 12 1.6213
1 1 2 3241 100 3.243 0 2 4 20213 33 20212 0 0 8 1.5143 4 15135
0 0 4 3.026 29 3.027 2 2 0 1.9189 14 19199 2 3 1 1.4948 1 1.4945
0 2 0 2714 25 2715 0 3 1 17912 5 17902 3 0 5 14496 <1 1.4498
0 2 2 24768 1 24774 1 1 6 1.7860 25 1784 2 3 3 1411 1 14110
1 2 1 2379 8 23810 2 1 & 1.7146 1 17148 1 2 7 14086 <1 1.4089
0 1 5 22108 6 22117 3 0 3 1.6523 34 16516 0 4 0 1.3582 2 1.3575
Tabulka 20 Parametry zakladni cely wulfenitu (pro tetragonalni prostorovou grupu 14 /a)
tato prace Lugli et al. (1999)
a[A] 5.4302(13) 5.434(1)
c[A] 12.1083(2) 12.107(1)
Vv [A% 357.04(8) 357.5
Tabulka 21 Chemické slozeni wulfenitu ze Smréniku (hm. %)
mean 1 2 3 4 5 6
PbO 59.24 59.60 59.09 58.99 59.81 59.05 58.89
P,O, 0.08 0.12 0.09 0.06 0.07 0.07 0.09
MoO, 39.66 39.85 39.17 40.16 39.64 39.31 39.83
SO, 0.56 0.62 0.52 0.63 0.57 0.53 0.46
total 99.54 100.20 98.87 99.84 100.09 98.96 99.27
Pb 0.935 0.932 0.946 0.918 0.945 0.938 0.931
P 0.003 0.005 0.003 0.003 0.004 0.009 0.004
Mo 0.972 0.967 0.974 0.970 0.971 0.968 0.976
S 0.025 0.028 0.023 0.027 0.025 0.023 0.020
b2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Mean - primér Sesti bodovych analyz, koeficienty empirickych vzorct pocitany na bazi P+Mo+S = 1 apfu.
Tabulka 22 Rentgenova praskova data plumbojarositu ze Smréniku
h k I dobs Iobs dcalc h k / dobs Iubs dcalc h k I dobs Iobs dca/c
0 1 2 59339 50 5.9323 2 0 8 25340 20 2.5338 2 2 0 1.8291 16 1.8292
1 0 4 5.0698 2 5.0676 1 2 2 23705 7 23712 0 2 16 1.7564 3 1.7564
1 1 0 3.6584 24 3.6583 2 1 4 23038 6 2.3040 3 1 2 1.7472 2 1.7479
0 1 8 3.5071 3 3.5128 0 1 14 22545 55 2.2541 1 2 14 1.6991 3 1.6994
2 0 2 31143 14 3.1138 1 2 8 20817 36 2.0830 4 0 4 1.5575 4 1.5569
1 1 6 3.0686 100 3.0672 3 0 6 19791 27 1.9774 2 2 12 1.5336 7 1.5336
0 2 4 29660 13 2.9662 2 1 10 1.9531 5 1.9535 2 0 20 1.4902 5 1.4900
0 012 2.8149 15 2.8139

Tabulka 23 Parametry zakladni cely plumbojarositu (pro trigonalni prostorovou grupu R-3m)

tato prace Szymanski (1985)
alAl 7.3166(9) 7.3055(7)
c[A] 33.767(6) 33.675(2)
Vv [A3 1565.4(4) 1556.5
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Tabulka 24 Chemické slozeni plumbojarositu ze Smréniku (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7
PbO 20.56 19.47 19.28 19.44 20.93 21.25 21.94 21.60
CuO 1.16 1.20 1.19 1.10 1.09 1.27 1.16 1.10
Fe,O, 36.98 37.35 37.57 38.00 36.28 36.39 36.71 36.55
P,O, 0.32 0.18 0.20 0.24 0.63 0.34 0.25 0.42
SO, 26.71 27.31 26.97 27.36 26.17 26.32 26.58 26.29
H,O0* 8.31 8.27 8.40 8.43 8.09 8.27 8.38 8.29
total 94.04 93.78 93.61 94.57 93.19 93.84 95.02 94.25
Pb 0.545 0.508 0.509 0.505 0.559 0.571 0.586 0.579
Cu 0.086 0.088 0.088 0.080 0.082 0.096 0.087 0.083
Fe 2.739 2.722 2.770 2.758 2.707 2.733 2.741 2.739
> 2.826 2.810 2.859 2.838 2.788 2.829 2.828 2.821
P 0.027 0.015 0.017 0.020 0.053 0.029 0.021 0.035
S 1.973 1.985 1.983 1.980 1.947 1.971 1.979 1.965
z 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
OH 5.454 5.344 5.488 5.424 5.348 5.503 5.547 5.504

Mean - primér sedmi bodovych analyz, koeficienty empirickych vzorcl pocitany na bazi P+S = 2 apfu, obsah H,0* byl
dopocten na zakladé vyrovnani valence.

zakladni cely jsou v tabulce 8 porov-
nany s hodnotami publikovanymi pro
tento mineralni druh. Obecny vzorec
minerald superskupiny apatitu je
“M1,""M2,(VTO,),X, kdy do jednot-
livych pozic vstupuji M = Ca?*, Pb%,
Ba%*, Sr¥, Mn%, Na*, Ce®, La%,
Y3, Bi**; T = P%, As®, V%, Si*, 8%
B3*; X = F-, (OH), CI- (Pasero et al.
2010). Studované vzorky fosfohedy-
fanu z Lipové (tab. 9) obsahuji 1.31
- 1.61 apfu Ca (obr. 16), vypocteny
pomér 5Ca/(Ca+Pb) se pohybuje od
1.33 do 1.65 a pro v8echny analyzo-
vané body je vys$Si nez spodni limit
(1.00) pro fosfohedyfan (Kampf et
al. 2006). V M-pozici byly vedle Pb
a Ca zjistény i minoritni obsahy Cu
(do 0.15 apfu) a Zn (do 0.09 apfu). Z
pomeéru obsahu kationtl v pozici M a
P+As (tab. 9) vyplyva pravdépodob-
na pfitomnost CO, skupiny v aniontu
s vypoctenymi obsahy do 0.30 pfu.
Mozné zastoupeni karbonatovych
skupin ve fosfohedyfanu je uvadéno
i Ondrejkou et al. (2020). V X-pozici
obecného vzorce vedle dominantniho
obsahu CI (0.64 - 0.95 apfu) vystupuji
i OH skupiny (0.13 - 0.60 pfu). Empi-
ricky vzorec fosfohedyfanu z Lipové
(pramér 14 bodovych analyz) Ize na
bazi Pb+Ca+Cu+Zn = 5 apfu vyjad-
fit jako Ca, ,.,Pb, ,.Zn, .Cu, (PO
(ASOA)o.m(Coa)o.1sclo.7s(OH)0.40'
Ojedinéle tu byl zjistén i pyro-
morfit, tvofeny nenapadnymi bilymi
jehlickovitymi agregaty o velikosti do
2 mm. Jeho chemické sloZeni odpo-
vida teoretickému sloZeni této mine-
raini faze, vedle PbO, P,0,a Cl ob-
sahuje jen nevelkou pfimés CaO (0.3 & - 3 : e oLt
hm. %; pramér ze tii bodovych EDS Obr. 25 Radialné paprscity agregat malachitu ze Smréniku. Sitka zabéru
mikroanalyz). 7.8 mm, foto B. Bures.

Obr. 24 Praskovity agregat plumbojarositu ze Smréniku. Sitka zabéru 5.6 mm,
foto B. Bures.
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Obr. 26 Drobné krystaly malachitu s cerusitem ze Smréniku. Sitka zébéru
7 mm, foto B. Bures.

Obr. 28 Modry caledonit s bélavym leadhillitem a cerusitem ze Smréniku. Sitka
zabéru 5.9 mm, foto B. Bures.

Relativné ¢asto byly ve studova-
ném materialu zjistény mineraly fady
vauquelinit - fornacit, kde vauque-
linit je fosfatovy a fornacit arzenato-
vy €len. Oba mineraly nelze makro-
skopicky rozlisit, vytvareji zde syté
Zluté praskovité povlaky a agregaty
o velikosti do 1 cm v drobnych duti-
nach, ve kterych vétSinou narlstaji
na fosfohedyfan (obr. 17 - 19); jejich
agregaty jsou tvoreny tence tabulko-
vitymi krystaly o velikosti jen do 5 um
(obr. 20). Na jednotlivych vzorcich
se vyskytuji vzdy samostatné, jejich
spole¢ny vyskyt nebyl pozorovan. Je
pravdépodobné, Zze mineraliim této
fady odpovida i neur¢ena mineralni
faze uvadéna Toegelem a Sromem
(2006) z vyskytu z roku 2004, ktera
vytvarela citrénové az sirové Zluté
praskovité povlaky matného lesku na
galenitu, vyjime¢né mikrokrystalicke,
skelné lesklé vypIné drobnych duti-
nek v kfemeni a jeho malé krystaly
na zeleném fosfohedyfanu.

Rentgenova  praskova data
vauquelinitu ze Smréniku (tab. 10)
v zakladnich rysech odpovidajici pu-
blikovanym udajim i teoretickému
zaznamu vypoctenému z krystalové
struktury (Fanfani, Zanazzi 1968);
vzhledem ke zcela minimalnimu
mnozstvi materialu dostupného pro
experiment byl pozorovan jen ome-
zeny pocet difrakénich maxim s
vysS8i intenzitou a zjiSténé hodnoty
relativnich intenzit byly silné ovliv-
nény texturnimi efekty. Zpfesnéné
parametry jeho zakladni cely jsou
v tabulce 11 porovnany s publikova-
nymi udaji. Chemické slozeni vauqu-
elinitu Ize vyjadfit idealnim vzorcem
Pb,Cu(CrO,)(PO,)(OH), P mlze byt
zastupovan As (fornacit), Cr pak i Mo
(molybdofornacit). Pfi studiu chemic-
kého slozeni vauquelinitu ze Smréni-
ku (tab. 12) byly zjiStény obsahy for-
nacitové (As) komponenty v rozmezi
0.17 - 0.22 apfu. Suma trojvalentnich
(P+As) aniontl se pohybuje kolem
idealni hodnoty, obsahy Cr byly zjis-
tény jen v rozmezi 0.72 - 0.78 apfu,
nelze tedy vyloucit uplatnéni karbo-
natového aniontu v této pozici. Em-
piricky vzorec studovaného vauqueli-
nitu (prdmér deviti bodovych analyz)
Ize na bazi Pb + Cu = 3 apfu vyja-
dfit jako Pb,,Cu,(CrO,),,,(PO
(ASO4)0.19(OH)1.37'

Rentgenova praskova data forna-
citu ze Smréniku (tab. 13) jsou proti
publikovanym uddajim pro tuto mi-
neralni fazi i teoretickému zéznamu
vypoctenému z krystalové struktury
(Cocco et al. 1967) posunuta k vys-
§im uhlim 26, tento jev je pravdépo-

4)0.87
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dobné zpusoben pfitomnymi substitucemi v chemickém
slozeni (viz nize); intenzity experimentalnich difrakénich
maxim jsou také ovlivnény texturnimi efekty v minimalnim
mnozstvi preparatu dostupného pro vyzkum. Zpfesnéné
parametry zakladni cely fornacitu jsou v tabulce 14 porov-
nany s publikovanymi udaji. Chemické slozeni fornacitu
Ize vyjadfit idealnim vzorcem Pb,Cu(CrO,)(AsO,)(OH). Pfi
studiu chemického slozeni vzorku ze Smréniku (tab. 15)
byly zjiStény obsahy fosfatové (vauquelinit) komponenty
v rozmezi 0.25 - 0.31 apfu a vedle toho byla zjisténa i

pfitomnost minoritniho V (do 0.11 apfu). Chrom je v tom-
to pfipadé v relativné vyznamném mnozstvi (0.17 - 0.21
apfu) zastupovan Mo (molybdofornacitova slozka). Suma
trojvalentnich aniontd (As+P+V) se pohybuje kolem ide-
alni hodnoty, naproti tomu byla zjisténa suma dvojvalent-
nich aniontd (Cr, Mo) jen v rozmezi 0.69 - 0.74 apfu. Ne-
Ize tedy vyloudit v této pozici i pfitomnost karbonatového
aniontu, obdobné jako v pfipadé vauquelinitu. Empiricky
vzorec studovaného fornacitu (prdmér sedmi bodovych
analyz) je mozno na bazi Pb+Cu = 3 apfu uvést jako

Tabulka 25 Rentgenova praskova data caledonitu ze Smréniku

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

1 1 0 6.7351 4 6.7340 6 1 1 27535 37 2.7536 5 3 0 20497 9 2.0495
1 0 1 6.2442 10 6.2419 5 2 0 26708 6 26708 9 1 1 20274 19 2.0275
4 0 0 5.0246 3 5.0248 4 2 1 26623 15 2.6621 5 0 3 19221 4 1.9223
3 1 0 4.8881 7 4.8879 4 1 2 25654 10 2.5654 1 3 2 19195 6 19194
0 1 1 48359 11 4.8355 8 0 0 25121 3 25124 0 2 3 18666 14 1.8665
1 1 1 47015 28 47014 5 2 1 24740 13 2.4740 6 3 1 18618 30 1.8618
3 0 1 4689 45 4.6896 1 2 2 24006 12 2.4004 9 1 2 17874 10 1.7879
2 1 1 43589 2 43573 0 3 0 23826 3 2.3824 6 1 3 17750 6 1.7750
3 1 1 39213 6 3.9209 1 3 0 23659 9 2.3658 5 3 2 17386 4 1.7386
0 2 0 35723 25 3.5736 2 2 2 23507 2 23507 3 4 0 17264 3 1.7264
1 2 0 35185 7 3.5184 6 0 2 23446 4 2.3448 0 4 1 17241 5 1.7241
5 1 0 3.5047 3 3.5037 6 2 1 22905 6 2205 11 1 1 17092 3 1.7092
4 1 1 34838 5 3.4842 3 2 2 22742 33 22742 4 4 0 16835 4 1.6835
5 0 1 34288 19  3.4284 3 3 0 22446 10 2.2447 6 3 2 16710 6 1.6712
0 0 2 3.2835 23 3.2833 6 1 2 22280 23 2.2280 3 4 1 16697 12 1.6697
3 2 0 3.1532 34  3.1531 4 2 2 21787 5 21787 10 1 2 1.6671 9 1.6669
0 2 1 31390 100 3.1389 1 0 3 21759 5 2.1760 0 0 4 16415 5 1.6416
5 1 1 3.0931 11 3.0912 9 1 0 21317 12 21316 5 4 0 16326 3 1.6328
6 1 0 3.0334 50 3.0332 11 3 20812 13 2.0817 9 3 0 16294 9 1.6293
0 1 2 209839 4 29835 3 0 3 7 2.0806 6 4 0 15764 3 1.5765
2 1 2 28602 9 2.8601 5 2 2 20720 10 2.0719 0 4 2 15694 6 1.5694
3 2 1 28424 6 2.8424 8 2 0 20550 1 20553 10 2 2 15456 2 1.5456

Tabulka 26 Parametry zakladni cely caledonitu (pro ortorombickou prostorovou grupu Pmn2,)

tato prace Schofield et al. (2009) Giacovazzo et al. (1973)

a[A] 20.0991(7) 20.085(1) 20.089(7)

b [A] 7.1471(2) 7.141(1) 7.146(3)

c[A] 6.5666(2) 6.563(1) 6.560(5)

V [A%] 943.29(4) 941.2(2) 941.7
Tabulka 27 Chemické sloZeni caledonitu ze Smréniku (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7 8

PbO 70.55 70.92 70.27 70.96 70.15 70.84 70.55 70.19 70.50
CuO 9.63 9.46 9.50 9.67 9.74 9.55 9.85 9.60 9.69
CO,* 2.17 2.36 2.01 2.38 2.01 2.21 2.10 2.14 2.16
SO, 16.05 15.68 16.22 15.77 16.32 15.99 16.31 16.01 16.10
H,0* 3.38 3.37 3.35 3.39 3.37 3.38 3.40 3.36 3.38
total 101.78 101.79 101.35 102.18 101.59 101.97 102.20 101.30 101.83
Pb 5.061 5.094 5.075 5.064 5.038 5.079 5.030 5.059 5.052
Cu 1.939 1.906 1.925 1.936 1.962 1.921 1.970 1.941 1.948
C 0.790 0.861 0.734 0.863 0.733 0.804 0.759 0.783 0.784
S 3.210 3.139 3.266 3.137 3.267 3.196 3.241 3.217 3.216
OH 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000

Mean - pramér osmi bodovych analyz, koeficienty empirickych vzorct pocitany na bazi Pb+Cu = 7 apfu. Obsahy CO,*
byly vypocteny na bazi S+C = 4, obsahy H,0* na zakladé vyrovnani naboje.
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Tabulka 28 Rentgenova praskova data leadhillitu ze Smréniku

h k I dobs Iobs dcalc h k l dobs lnbs dca/c h k I dobs Iobs dcalc
0 0O 1115938 30 115849 2 0 3 29352 15 29368 -2 0 5 20718 6 2.0717
0 0 2 57937 12 57925 0 0 4 2.8960 83 2.8962 1 4 5 2.0591 7 2.0587
2 0 0 45572 13 45609 3 1 2 26628 3 2.6622 4 3 2 20273 3 2.0245
1 4 0 4.5215 6 4.5181 3 4 0 26238 15 26249 -2 8 3 1.9525 2 1.9529
2 0 1 4.2541 1 42543 0 8 0 2.6020 13 2.6005 0 8 4 1.9319 3 1.9350
1 4 1 4.2088 1 42043 -3 4 1 25642 3 25635 -1 7 5 1.7957 3 1.7937
0 0 3 3.8614 6 38616 2 0 4 24374 1 24370 -5 1 2 1.7386 3 1.7376
-2 0 2 35916 33 3590 3 1 3 2.3659 5 2.3652 0 8 5 1.7305 4 1.7299
2 0 2 35714 21 35710 0 0 5 23167 100 2.3170 2 11 2 1.6709 6 1.6713
-1 4 2 7 35687 4 0 2 2.1258 5 21271 -4 8 2 1.6460 2 1.6465
1 4 2 35573 16 35564 4 0 2 21145 2 2.1168 4 8 2 1.6416 1 1.6417
2 5 0 3.0733 5 30738 -2 8 2 21078 5 21072 -2 0 7 1.5593 9 1.5593
-1 4 3 29414 7 29407 2 8 2 21016 1 2.1021 1 4 7 1.5518 8 1.5522
Tabulka 29 Parametry zakladni cely leadhillitu (pro monoklinickou prostorovou grupu P2 /a)
tato prace Bindi, Menchetti (2005) Giuseppetti et al. (1990)
alAl 9.122(2) 9.104(2) 9.1
b [A] 20.804(5) 20.792(6) 20.82
c[A] 11.585(2) 11.577(3) 11.59
B[] 90.41(2) 90.50(2) 90.46
VA 2198.5(6) 2193.3(9) 2198.2
Tabulka 30 Chemické sloZeni leadhillitu ze Smrcniku (hm. %)
mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12
PbO 80.43 80.63 80.12 81.64 81.00 80.82 79.53 79.78 79.82 81.03 80.56 80.10 80.17
COo,* 793 795 790 805 799 797 784 787 787 799 794 790 7.90
SO, 6.88 6.76 700 6.70 6.73 717 685 726 6.65 683 7.01 715 6.45
H,0* 1.70 173 166 179 175 165 167 159 173 173 167 162 1.78
total 96.94 97.07 96.68 98.18 97.47 97.61 9589 96.49 96.06 97.58 97.19 96.77 96.31
Pb 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
C 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
S 0.954 0935 0.974 0.915 0926 0.989 0.960 1.015 0.929 0.940 0.970 0.995 0.897
OH 2.092 2130 2.052 2.170 2147 2.021 2.079 1.971 2142 2.120 2.059 2.009 2.206

Mean - pramér 12 bodovych analyz, koeficienty empirickych vzorcd pocitany na bazi Pb = 4 apfu. Obsah CO,* vy-
pocten na zakladé stechiometrie, H,O* bylo dopoc€itano na zakladé vyrovnani naboje.

Tabulka 31 Rentgenova praskova data linaritu ze Smréniku

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

1 0 0 9423 13 9458 -2 2 1 2247 2 22492 5 2 0 1.5723 1 1.5716
1 1 0 4842 10 4849 -1 1 2 21621 10 21639 -1 0 3 1.5590 1 1.5595
2 0 0 4720 3 4729 -4 1 1 21422 1 21441 6 1 1 1.5408 1 1.5414
-1 0 1 4515 32 4523 1 0 2 21182 16 21190 0 O 3 1.5245 3 1.5243
1 0 1 3.803 7 3803 -2 1 2 21018 4 2096 -3 0 3 1.5085 1 1.5078
2 1 0 3.621 9 3.626 2 2 1 20479 1 20491 -1 1 3 1.5036 1 1.5032
0 1 1 3.550 17 3554 -3 2 1 20270 5 20268 -2 1 3 1.4989 1 1.4979
3 0 0 3149 100 3152 -3 1 2 1.9511 1 19519 4 0 2 14893 2  1.4888
-2 1 1 3.103 10 3.106 4 1 1 1.8293 5 18302 4 3 0 14734 1 1.4729
2 0 1 2973 15 2978 5 1 0 1.7940 4 17936 -1 3 2 1.4674 1 1.4676
0 2 0 2822 4 2824 -2 2 2 1.7651 1 17654 0 3 2 1.4539 1 1.4534
3 1 0 2761 4 2753 -1 3 1 1.7389 2 17382 4 1 2 1.4406 1 1.4396
1 2 0 2703 1 2706 -2 3 1 16785 1 16798 -4 0 3 1.4321 1 1.4319
-3 1 1 25841 <1 258872 -3 2 2 1.6731 1 16748 -5 2 2 14214 1 1.4215
2 2 0 24234 1 24247 -5 0 2 1.6438 2 16451 0 4 0 1.4128 1 1.4121
0 2 1 24037 4 24028 5 0 1 1.6252 1 16266 1 3 2 1.4082 2 1.4074
4 0 0 23629 4 23644 3 1 2 16125 1 16137 -4 1 3 13890 <1 1.3880
-1 0 2 23403 4 23427 4 2 1 15945 1 15960 -7 0 1 1.3822 2 1.3805
-4 0 1 23159 9 23175 -5 1 2 1.5800 1 15795 6 1 1 1.3579 1 1.3578
1 2 1 22660 4 22674 6 0 O 15768 6 15763 4 3 1 1.3499 1 1.3493
-2 0 2 2.2603 8 2.2617
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Tabulka 32 Parametry zakladni cely linaritu (pro monoklinickou prostorovou grupu P2 /m)

tato prace Effenberger (1987) Pauli$ et al. (2012) Pauli$ et al. (2015)
alAl 9.6930(19) 9.701(2) 9.6886(9) 9.6910(4)
b [A] 5.6483(14) 5.650(2) 5.6459(4) 5.6448(9)
c[A] 4.6867(9) 4.690(2) 4.6846(5) 4.6847(6)
B[] 102.65(6) 102.65(2) 102.66(1) 102.64(2)
V[A3 250.36(9) 250.82 250.00(4) 250.00(8)

Tabulka 33 Chemické slozeni linaritu ze Smréniku (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7
PbO 55.51 56.95 55.25 55.79 55.55 55.56 54.78 54.65
CuO 19.78 20.85 19.71 19.61 19.53 19.91 19.50 19.34
SO, 20.63 20.68 20.72 20.29 20.56 20.76 20.92 20.50
H,O 4.32 4.67 4.26 4.38 4.28 4.32 413 4.18
total 100.24 103.15 99.94 100.07 99.92 100.55 99.33 98.67
Pb 0.965 0.988 0.957 0.986 0.969 0.960 0.939 0.956
Cu 0.965 1.015 0.957 0.973 0.956 0.965 0.938 0.950
S 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
OH 1.860 2.005 1.828 1.918 1.851 1.851 1.755 1.812

Mean - primér 7 bodovych analyz, koeficienty empirickych vzorcl pocitany na bazi S = 1 apfu, obsah H,O0* byl dopo-
Citdn na zakladé vyrovnani valenci.

Tabulka 34 Rentgenova praskova data cesarolitu ze Smréniku

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

0 0 6 3412 52 3414 0 1 5 20971 21 20979 1 0 10 15703 16 1.5695
1 0 1 24247 9 24253 1 0 7 1.8751 6 18751 0 1 11 1.4811 4 1.4809
0 1 2 23745 10 23758 0 1 8 1.7672 16 17673 1 1 0 1.4104 11 1.4101
0 0 9 22761 8 22760 0 0 12 1.7069 7 17070 1 1 3 1.3809 1 1.3810
1 0 4 22039 100 2.2045

Tabulka 35 Parametry zakladni cely cesarolitu (pro hexagonalni prostorovou grupu R)

tato prace Burkart-Baumann et al. (1967)
a[A] 2.8203(6) 2.8106(1)
c[A] 20.4843(2) 20.386(1)
VAT 141.10(3) 139.46

Tabulka 36 Chemickeé slozeni cesarolitu ze Smréniku (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1"
Na,O 0.42 0.67 0.65 0.54 0.21 0.51 0.33 0.67 0.55 0.20 0.14 0.18
PbO 41.80 43.07 4283 4258 4272 4164 4277 4113 4129 40.24 40.72 41.33
CuO 0.28 0.34 0.22 0.21 0.28 0.18 0.18 0.27 0.32 0.59 0.24 0.22
ZnO 3.70 3.64 3.49 3.54 3.72 3.61 3.62 3.80 3.84 3.78 3.91 3.81
CoO 0.08 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.10 0.12 0.17 0.12 0.14 0.00
ALO, 0.10 0.03 0.13 0.09 0.32 0.09 0.16 0.00 0.01 0.07 0.16 0.00
MnO, 48.96 48.23 48.17 48.04 4811 47.70 48.21 4998 4994 49.73 50.22 50.22
SiO, 0.31 0.38 0.24 0.53 0.41 0.38 0.22 0.27 0.24 0.15 0.24 0.34
H,O 5.44 4.95 4.97 5.22 550 5.19 5.28 5.36 5.42 5.87 6.06 6.07
Total 101.09 101.31 100.83 100.46 101.27 99.30 100.87 101.66 101.78 100.75 101.83 102.17
Na* 0.066 0.104 0.102 0.085 0.033 0.081 0.052 0.103 0.084 0.031 0.021 0.028
Pb?* 0912 0934 0.934 0933 0940 0.924 0940 0.878 0.883 0.881 0.883 0.899
Cu? 0.017 0.021 0.013 0.013 0.017 0.011 0.011 0.016 0.019 0.036 0.015 0.013
Zn** 0.221 0.216 0.209 0.213 0.224 0.220 0.218 0.222 0.225 0.227 0.233 0.227
Co? 0.005 0.000 0.008 0.000 0.000 0.000 0.007 0.008 0.011 0.008 0.001 0.000
Al 0.010 0.003 0.012 0.009 0.031 0.009 0.015 0.000 0.001 0.007 0.015 0.000
> Pb-site 1.231 1278 1278 1253 1.245 1.245 1243 1227 1223 1.190 1.168 1.147
Mn#* 2.743 2685 2698 2704 2717 2718 2720 2.739 2741 2797 2.798 2.805
Si%* 0.025 0.031 0.019 0.043 0.034 0.031 0.018 0.021 0.019 0.012 0.019 0.027
> Mn-site  2.768 2.716 2.717 2747 2751 2749 2738 2760 2760 2809 2.817 2.832
(OH)- 1480 1.330 1.344 1417 1.499 1426 1439 1418 1436 1593 1.629 1.636

Mean - primér 11 bodovych analyz, koeficienty empirickych vzorct pocitany na bazi vech prvki = 4 apfu, obsah H,0*
byl dopocitan na zakladé vyrovnani naboje.
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Obr. 29 Modry jehlicovity linarit se zelenym malachitem ze Smréniku. Sitka
zabéru 3.8 mm, foto B. Bures.

T

Obr. 31 Agregat cesarolitu (bily) s povrchovou vrstvou neznamého oxidu Pb
a Mn (tmavosedy) ze Smréniku. Sitka zabéru 340 um, BSE foto Z. Dolnicek.

sz.mCuo.gg(CrO4)o.5z(M°O4)o.1Q(ASO4)
(PO4)0.26(VO4)0.07(OH)1.32'

Pomérné Casto se v Zilném mate-
ridlu vyskytuje hemimorfit, ktery tvo-
i skelné leskle, bezbarve, bilé, ploSe
jehlicovité krystaly az 13 mm dlouhé,
radidlné paprscité agregaty v duti-
nach s navétralym galenitem ¢i druzy
az 1 mm dlouhych pravitkovitych kry-
stalll (obr. 21). Rentgenova praskova
data hemimorfitu (tab. 16) velmi dob-
fe odpovidaji publikovanym udajim i
teoretickému zaznamu vypoctenému
z krystalové struktury (Takeuchi et al.
1978). Zpfesnéné parametry zaklad-
ni cely analyzovaného hemimorfitu
jsou v tabulce 17 porovnany s publi-
kovanymi hodnotami. Jeho chemické
sloZeni je pomérné jednoduché, ved-
le ZnO a SiO, v ném nebyly zjistény
zadné dalsi prvky (tab. 18). Empiric-
ky vzorec studovaného hemimorfitu
(prdmér sedmi bodovych analyz) Ize
na bazi Si = 2 apfu vyjadfit jako Zn, ,
Si,0,(OH), ,,-H,0.

DalSim supergennim mineralem,
ktery zde vznika oxidaci galenitu, je
wulfenit, ktery tvofi ojedinélé Zluté,
skelné lesklé tabulkovité krystaly o
velikosti do 3 mm v Uzké asociaci s fo-
sfohedyfanem a cerusitem (obr. 22),
proti fosfohedyfanu je zretelné starsi
(obr. 23). Rentgenova praskova data
wulfenitu ze Smréniku (tab. 19) velmi
dobfe odpovidaji publikovanym hod-
notédm i teoretickému zédznamu vypo-
¢tenému z krystalové struktury (Lugli
et al. 1999). Zpfesnéné parametry
jeho zakladni cely jsou v tabulce 20
porovnany s publikovanymi udaji. PFi
studiu jeho chemického slozZeni (tab.
21) byly vedle Pb a Mo zjistény jen
minoritni obsahy S (do 0.03 apfu) a
P (do 0.01 apfu). Jeho empiricky vzo-
rec (prumér Sesti bodovych analyz)
Ize na bazi P+Mo+S = 1 apfu vyjadrit
jako Pbo.g4(MOO4)0.97(SO4)0.03'

Pouze na nékolika vzorcich byl
zjistén plumbojarosit, tvofici az 1
cm velké Zlutohnédé kary a praskovi-
té vypIné dutin v navétralém galenitu
(obr. 24). Jeho rentgenova praskova
data (tab. 22) dobfe odpovidaji pu-
blikovanym udajim i teoretickému
zaznamu vypoctenému z krystalové
struktury (Szymanski 1985), experi-
mentalné zjisténé intenzity difrake-
nich maxim jsou ¢aste¢né ovlivnény
texturnimi efekty. Zpfesnéné parame-
try jeho zakladni cely jsou v tabulce
23 porovnany s publikovanymi udaji.
Chemickeé slozeni plumbojarositu Ize
vyjadfit idealnim vzorcem Pb, Fe’,
(80,),(OH),. Pfi studiu chemického
sloZzeni mineralu ze Smréniku (tab.
24) byly vedle Pb, Fe a S zjistény i

0.77
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minoritni obsahy Cu (do 0.10 apfu)
a P (do 0.05 apfu) a jeho empiric-
ky vzorec (pramér sedmi bodovych
analyz) lze na bazi P+S = 2 apfu
vyjadfit jako Pb,(Fe,,Cu
(804)1.97(PO4)0.03(OH)5.45'

Zvétravanim chalkopyritu vznika
pomérné fidky malachit, ktery tvofi
na trhlinach svétle zelené povlaky a
radialné paprscité agregaty (obr. 25)
a vzacnéji az 1 cm dlouhé jehlickovité
krystaly v kiemennych dutinach (obr.
26). Identifikovan byl EDS mikroana-
lyzou. VétSinou neobsahuje Zadné
pfimeési.

Spolu s malachitem se v nékte-
rych pfipadech vyskytuje v podobé ; o %
svétle az syté modrych povlakd, kar o S
a vyplni kfemenné Ziloviny v okoli : e . 5 '
navétralého chalkopyritu chryzokol Obr.v 32 Zelené poviaky a nedokonale vyvinuté krystaly duftitu ze Smréniku.
(obr. 27). Identifikovan byl EDS mik- Sitka zabéru 4.1 mm, foto B. Bures.
roanalyzou, vétSinou obsahuje nevel-
ke pfimési AL,O, (2.2 - 2.5 hm. %) a
CaO (1.2 - 1.6 hm. %).

Pouze na jednom vzorku byl
identifikovan pomérné vzacny ca-
ledonit, ktery vytvari v dutiné Zilo-
viny agregaty drobnych, jen kolem
0.5 mm velkych krystalt nazelenale
modré barvy a skelného lesku sris-
tajicich s cerusitem, leadhillitem a
alterovanym galenitem (obr. 28).
Rentgenova praskova data studo-
vaného caledonitu (tab. 25) velmi
dobfe odpovidaji  publikovanym
udajum pro tuto mineralni fazi i teo-
retickému zaznamu vypoc&tenému z
krystalové struktury, publikovaného
Schofieldem et al. (2009). Zpfesné-
né parametry jeho zakladni cely jsou
v tabulce 26 porovnany s publikova-

0.09)22.83

Obr. 33 Zonalni agregat konichalcitu (tmavosedy) a duftitu (svétle Sedy) na krie-
meni ze Smréniku. Sitka zabéru 290 um, BSE foto Z. Dolnicek.

Tabulka 37 Chemické sloZeni konichalcitu (¢. 1-5) a duftitu (¢. 6-15) ze Smrcniku (hm. %)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15
CaO 855 871 870 860 835 783 738 6.16 6.54 647 698 692 6.22 6.48 6.09
PbO 30.56 27.06 30.75 29.58 32.12 32.49 34.49 37.99 35.99 36.99 36.06 36.32 37.87 36.51 38.43
CuO 21.91 22.67 20.63 20.88 21.02 20.61 21.68 21.29 21.28 21.32 21.71 20.78 21.61 20.76 20.49
CoO 034 0.15 039 040 037 032 0.14 0.00 0.13 0.15 0.16 0.14 0.13 0.18 0.00
NiO 123 135 206 186 170 139 063 056 085 087 075 092 063 0.88 0.69
As,O, 31.40 32.04 3220 31.32 32.35 31.26 31.19 29.10 29.27 30.08 30.64 30.24 29.99 30.40 28.99
PO, 0.20 0.00 0.00 028 006 000 0.00 0.11 0.14 0.09 012 019 017 0.12 0.1
H,O0* 3.09 294 297 295 290 287 292 312 313 3.03 3.04 293 3.02 279 3.01

total 97.28 94.92 97.70 95.87 98.87 96.77 98.43 98.33 97.33 99.00 99.46 98.44 99.64 98.12 97.81

Ca 0.552 0.557 0.554 0.555 0.527 0.513 0.485 0.431 0.454 0.439 0.464 0.464 0.421 0.434 0.428
Pb 0.496 0.435 0.492 0.479 0.510 0.535 0.569 0.668 0.628 0.630 0.602 0.612 0.644 0.614 0.678
Cu 0.998 1.022 0.926 0.949 0.936 0.953 1.004 1.051 1.042 1.019 1.017 0.983 1.032 0.980 1.015
Co 0.016 0.007 0.019 0.019 0.017 0.016 0.007 0.000 0.007 0.008 0.008 0.007 0.007 0.009 0.000
Ni 0.060 0.065 0.098 0.090 0.081 0.068 0.031 0.029 0.044 0.044 0.037 0.046 0.032 0.044 0.036
3 2.122 2.086 2.088 2.093 2.071 2.085 2.096 2.179 2.176 2.140 2.129 2.113 2.136 2.082 2.158
As 0.990 1.000 1.000 0.986 0.997 1.000 1.000 0.994 0.992 0.995 0.994 0.990 0.991 0.994 0.994
P 0.010 0.000 0.000 0.014 0.003 0.000 0.000 0.006 0.008 0.005 0.006 0.010 0.009 0.006 0.006
2 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 1.000

OH 1.244 1172 1.176 1.186 1.142 1.170 1.193 1.358 1.352 1.279 1.257 1.225 1.271 1.164 1.315
Koeficienty empirickych vzorcd pocitany na bazi As+P = 1 apfu. H,0* bylo dopocitano na zakladé vyrovnani naboje.
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Tabulka 38 Rentgenova praskova data mineralu ze série duftit - konichalcit ze Smrcniku

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

1 1 0 5.8327 6 5.8279 0 0 2 29486 14 29524 3 1 0 24127 12 24114
1 1 1 41545 34 41479 2 2 0 29057 42 29140 3 3 1 1.8438 4 1.8453
1 2 0 39325 27 3.9430 1 3 0 2.8566 5 28578 0 4 2 18197 18 1.8235
2 0 0 37370 24 3.7459 1 1 2 26304 37 26337 4 2 0 1.7393 16 1.7367
1 2 1 3.2804 8 3.2791 2 2 1 26103 26 26131 3 3 2 1.6239 13 1.6229
2 0 1 3.1596 100 3.1631 0 2 2 24965 14 24905 1 5 2 1.5399 7 1.5372

Tabulka 39 Parametry zakladni cely mineralti ze série duftit - konichalcit (pro ortorombickou prostorovou grupu P22 2 )

Pb/(Pb+Ca) a[A] b [A] c [A] V(A3

1.00 Kharisun et al. (1998) 7.768 9.211 5.999 429.2

0.59 Kharisun et al. (1998) 7.487 9.445 5.927 4191

0.54 tato prace 7.492(2) 9.275(10) 5.905(7) 410.3(5)

0.41 Kharisun et al. (1998) 7.446 9.255 5.881 405.3

0.00 Kharisun et al. (1998) 7.393 9.220 5.830 397.4
Tabulka 40 Chemické sloZeni konichalcitu ze Smréniku (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Na,O 044 010 063 050 000 063 050 043 068 067 012 0.65 0.36
CaO 19.49 19.81 19.15 20.65 19.78 19.93 1838 19.52 17.75 19.66 19.99 19.76 19.47
PbO 2.1 162 238 114 180 153 328 190 480 179 147 160 206
CuO 28.87 29.33 29.13 28.89 2890 29.36 2857 28.74 28.82 28.88 28.67 28.79 28.35
NiO 093 084 102 055 089 09 107 097 094 102 097 093 1.05
SiO, 0.05 0.00 0.00 0.21 0.00 0.00 0.00 0.21 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00
As, O, 40.26 40.97 39.53 4148 40.21 41.23 38.22 40.99 37.39 4080 41.31 40.75 40.21
P,O, 0.88 0.75 085 0.78 068 0.81 1.05 082 1.51 0.74 083 086 0.88
H,O0* 339 342 357 335 355 340 3.51 322 348 337 324 331 3.30
Total 96.42 96.84 96.26 97.55 95.81 97.85 9458 96.80 95.50 96.93 96.60 96.65 95.68
Na 0.039 0.009 0.057 0.043 0.000 0.055 0.046 0.037 0.063 0.059 0.010 0.057 0.032
Ca 0.956 0.962 0.959 0.981 0.981 0.986 0.944 0.936 0.907 0.959 0.960 0.961 0.958
Pb 0.026 0.020 0.030 0.014 0.022 0.019 0.042 0.023 0.062 0.022 0.018 0.020 0.025
Cu 0.999 1.004 1.029 0.967 1.011 0.997 1.034 0.972 1.039 0.993 0.971 0.987 0.984
Ni 0.034 0.031 0.038 0.020 0.033 0.035 0.041 0.085 0.036 0.037 0.035 0.034 0.039
z 2.054 2.026 2113 2.025 2.047 2.092 2.107 2.003 2.107 2.070 1.994 2.059 2.038
Si 0.002 0.000 0.000 0.009 0.000 0.000 0.000 0.009 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000
As 0.964 0.971 0.966 0.962 0.973 0.969 0.957 0.960 0.933 0.971 0.968 0.967 0.966
P 0.034 0.029 0.034 0.029 0.027 0.031 0.043 0.031 0.061 0.029 0.032 0.033 0.034
z 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
OH 1.036 1.034 1.113 0991 1.095 1.021 1.122 0.960 1.106 1.024 0.968 1.003 1.013

Mean - pramér 12 bodovych analyz, koeficienty empirickych vzorcu

dopocitano na zakladé vyrovnani naboje.

pocitany na bazi As+P+Si = 1 apfu. H,0* bylo

Tabulka 41 Rentgenova praskova data konichalcitu ze Smréniku

h k I dobs Iobs dca/c h k l dabs lubs dca/c h k / dobs Iobs dcalc

1 0 1 57716 17 5.7724 2 0 2 2.8869 9 28862 2 2 2 20509 9 2.0497
0 1 1 49348 35 49236 1 0 3 28406 88 28393 3 1 3 1.8276 4 1.8270
1 1 1 41058 29 4.0993 1 2 1 26035 39 25994 0 2 4 1.8066 4 1.8076
1 0 2 39069 11 3.9140 2 1 2 25880 20 25859 2 3 0 1.7191 17 1.7188
2 0 0 37039 19 3.7005 1 1 3 25528 36 25520 4 0 2 1.7168 12 1.7172
2 0 1 3.4361 9 3.4344 0 2 2 24585 64 24618 3 2 3 16040 29 1.6052
1 1 2 32517 18 3.2483 3 0 1 23819 13 23832 1 2 5 1.5250 16 1.5248
2 1 0 31264 55 3.1231 2 2 0 22839 100 2.2881

Tabulka 42 Parametry zakladni cely konichalcitu (pro ortorombickou prostorovou grupu P2 2 2,)

tato prace Henderson et al. (2008) Sakai et al. (2009)
alA] 7.401(3) 7.3822(2) 7.3849(5)
b [A] 5.823(3) 5.8146(2) 5.8379(4)
c[A] 9.223(4) 9.2136(3) 9.1937(6)
V[A] 397.5(2) 395.49(2) 396.36
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nymi udaji. Pfi studiu chemického
sloZeni caledonitu ze Smréniku (tab.
27) byly zjistény pouze obsahy Pb,
Cu a S. Empiricky vzorec studova-
ného mineralu (prdmér osmi bodo-
vych analyz) Ize na bazi Pb+Cu =7
apfu vyjadfit jako Pb, ,.Cu, ;,(S0O,), ,,
(CO3)0.79(OH)6.00'

Na vzorku s caledonitem byl
zjistén vzacny leadhillit (obr. 28),
tvofici bilé az béloSedé jemné kry-
stalické agregaty, které jsou makro-
skopicky neodliSitelné od cerusitu,
se kterym vystupuje v asociaci. Jeho
rentgenova praskova data (tab. 28)
v zasadé odpovidaji publikovanym
udajum pro tento mineral i teoretic-
kému zaznamu vypocétenému z jeho
krystalové struktury (Bindi, Men-
chetti 2005); zjisténé vyrazné roz-
dily v pozorovanych a teoretickych
intenzitach difrakénich maxim jsou
vyvolany minimalnim mnozstvim
materialu dostupného pro experi-
ment a vysokou pfednostni orientaci
preparatu diky dokonalé S$tépnosti
podle {001}. Zpfesnéné parametry
jeho zakladni cely jsou v tabulce 29
porovnany s publikovanymi udaji.
Chemickeé slozeni leadhillitu je velmi
jednoduché, zjistény byly jen obsa-
hy Pb a S odpovidajici stechiometrii
této mineralni faze (tab. 30), jeho
empiricky vzorec je mozno na bazi
Pb = 4 apfu vyjadfit jako Pb,(CO,),
(804)0.95(OH)2.09'

Obdobné ojedinély je na Smr¢-
niku linarit, tvofici syté modré, az
3 mm dlouhé sloupcovité krystaly
srlstajici s cerusitem a malachitem
(obr. 29). Rentgenova praskova data
linaritu (tab. 31) jsou v dobré shodé
s publikovanymi udaji i teoretickym
zaznamem vypoctenym z krystalové
struktury (Effenberger 1987), zpres-
néné parametry jeho zakladni cely
jsou v tabulce 32 porovnany s pub-
likovanymi udaji. Chemické slozeni
linaritu ze Smréniku (tab. 33) je po-
meérné jednoduché, podileji se na
ném pouze Cu, Pb a S. Empiricky
vzorec studovaného linaritu (primér
sedmi bodovych analyz) Ize na bazi
S = 1 apfu vyjadfit jako Cu,.,Pb,,
(SO,)(OH), 4

Pomérné vzacny je cesarolit,
tvorici az nékolik mm velké, kolem
1 mm silné ¢erné povlaky a drobné
kiry tvofené kulovitymi agregaty
(obr. 30), které narustaji na druzo-
vité krystaly kfemene. Identifiko-
van byl pomoci rentgenové pras-
kové difrakce, zjiSténa data (tab.
34) dobfe odpovidaji publikovanym
udajum, zpfesnéné parametry jeho
zakladni cely jsou v tabulce 35 po-
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Obr. 34 Graf Pb vs. Ca (apfu) pro duftit a konichalcit ze Smréniku.
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Obr. 35 Graf poméru Pb/(Pb+Ca) (apfu) vs. objem zékladni cely (A%) pro mi-
neraly série duftit - konichalcit, publikovana data jsou pfevzata ze studie

Kharisuna et al. (1998).

Obr. 36 Jasné zelené agregéty konichalcitu ze Smréniku. Sitka zabéru 4 mm,

foto B. Bure$
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Obr. 37 V&jitkovité agregéty aurichalcitu ze Smréniku. Sitka zabéru 5.4 mm,
foto B. Bures.

Obr. 38 Jemné krystalické agregaty rosasitu ze Smréniku. Sitka zébéru
5.8 mm, foto B. Bures.
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Obr. 39 Zjistény rozsah obsaht Cu a Zn (apfu) v rosasitu, publikovana data:
Palache et al. (1957), Braithwaite, Ryback (1963), Nickel, Berry (1981),
Anthony et al. (2003), Perchiazzi (2006) a Sejkora et al. (2008).

rovnany s hodnotami publikovanymi
pro tento mineral. V jeho chemic-
kém slozeni (tab. 36) se vedle Pb
(0.88 - 0.94 apfu) a Mn (2.68 - 2.83
apfu) uplatiuji zvySené obsahy Zn
(0.21 - 0.23 apfu) a minoritni za-
stoupeni Na, Cu, Co, Al a Si (0.0X
apfu). Empiricky vzorec studované-
ho cesarolitu (pramér 11 bodovych
analyz) Ize na bazi vSech analyzo-
vanych prvkd = 4 apfu vyjadfit jako
(Pb0.91zn0.22Na0.07CUO.02A|0.01)21.23
(Mn2.748i0.02)22.76(OH)1.43' Neékteré
agregaty cesarolitu jsou povleceny
tenkym (10 - 40 ym) povlakem, ktery
obsahuje oproti cesarolitu nizsi ob-
sah Pb (0.65 - 0.68 apfu) a zvySe-
ny obsah Mn (2.91 - 2.99 apfu) pfi
obdobném obsahu Zn (0.21 - 0.25
apfu) (obr. 31). Této stechiometrii
neodpovida zadny znamy mineralni
druh.

Ojedinélym nalezem je mineral
odpovidajici prechodnému ¢&lenu
série duftit-konichalcit, ktery tvori
olivové zelené krystaly o velikosti do
0.3 mm a povlaky na kiemeni v cca 3
mm velké drdzové dutiné kiemenné
Ziloviny (obr. 32). Pfi studiu chemic-
kého slozeni bylo zjisténo, ze jadro
paprscitych agregatt tvofi konichal-
cit, ktery pfechazi v duftit (obr. 33).
Cast chemickych analyz (tab. 37,
anal. €. 1 - 5), kde Ca > Pb, odpo-
vida konichalcitu, zbyla ¢ast (anal.
€. 6 - 15), kde je Pb > Ca, odpovida
duftitu (obr. 34). V kationtové casti
jsou vedle Cu zastoupeny v malém
mnozstvi Ni (do 0.10 apfu) a Co (do
0.02 apfu). V aniontové Casti zcela
prevliada As, obsahy P nepfevysu-
ji 0.01 apfu. Rentgenovy praskovy
zaznam studovanych agregatu vy-
kazuje rozsifena difrakéni maxima s
nizkou absolutni intenzitou, ziskana
experimentalni data se presto poda-
filo indexovat (tab. 38) na zakladé
modelu vychazejiho ze zjisténého
chemického slozeni a zpfesnéné
parametry zakladni cely (tab. 39) od-
povidaji cca 1:1 pfechodnému ¢&lenu
v sérii duftit - konichalcit (obr. 35).

V jiné dutiné kfemenné ziloviny
byl zjistén konichalcit, ktery vytva-
fi jasné zelené velmi drobné (do 0.1
mm) polokulovité az kulovité agre-
gaty se skelnym leskem (obr. 36).
Podle vysledkl kvantitativnich che-
mickych analyz (tab. 40) jde o koni-
chalcit jen s minimalnim zastoupe-
nim Pb, které neprevysuje 0.06 apfu
(obr. 34), vedle prevladajiciho Ca a
Cu byly v kationtu zjistény i minoritni
obsahy Na (do 0.06 apfu) a Ni (do
0.04 apfu). V aniontu je dominantni
As doprovazen P (do 0.06 apfu) a lo-
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Tabulka 43 Rentgenova praskova data aurichalcitu ze Smréniku
h k I dobs Iobs dcalc h k I dubs Iobs dcalc h k l dobs Iobs dcalc
2 0 0 678 100 6.787 -3 2 1 24554 2 24484 -2 1 3 1.6979 3  1.6957
3 0 0 4524 2 4525 -5 1 1 24270 1 24260 0 1 3 1.6706 2  1.6697
3 0 1 3.781 1 378 -2 1 2 23979 1 24051 -5 3 1 1.6565 1 1.6571
3 1 0 3.69%4 17  3.698 4 2 0 23364 2 23316 8 1 0 1.6421 1 1.6405
-3 1 1 3.283 8 3262 4 0 2 22806 <1 22825 -6 2 2 1.6310 4 1.631
0 2 0 3.200 2 3209 -6 0 1 22353 1 22367 2 4 0 1.5614 3 1.5613
2 2 0 2.89 2 2901 6 1 0 21261 1 21338 -2 2 3 1.5410 1 1.5419
-4 1 1 2813 1 2811 -5 0 2 20801 12 2085 -6 1 3 14823 1 1.4806
5 0 0 2724 1 2715 -1 3 1 19793 6 19777 4 4 0 1.4501 1 1.4505
-1 0 2 2640 1 2.643 3 3 0 19312 12 19339 -4 4 1 1.4283 2 14275
5 0 1 2622 1 2620 -7 1 1 1.8571 1 18593 5 4 0 1.3823 2 13812
2 0 2 25892 7 25942 -6 1 2 18174 3 18166 -1 4 2 13714 1 13714
-3 0 2 24702 5 24630 -5 2 2 1.7460 1 17486 -2 3 3 1.3581 <1 1.3583
Tabulka 44 Parametry zakladni cely aurichalcitu (pro monoklinickou prostorovou grupu P2 /m)
tato prace Harding et al. (1994)
alA] 13.831(7) 13.82(2)
b [A] 6.418(3) 6.419(3)
c[A] 5.285(3) 5.29(3)
BI] 101.0(4) 101.04(2)
Vv [AY] 460.4(4) 460.59
Tabulka 45 Chemické sloZeni aurichalcitu ze Smrcniku (hm. %)
mean 1 2 3 4 5 6
FeO 0.10 0.15 0.17 0.00 0.11 0.00 0.14
PbO 218 1.35 1.95 2.08 2.52 2.41 2.75
CuO 17.71 13.07 1717 16.89 18.22 17.95 22.93
ZnO 60.86 64.13 62.62 60.23 59.15 60.92 58.08
CO,* 17.28 16.91 17.54 16.93 17.05 17.34 17.89
H,0* 10.61 10.38 10.77 10.40 10.47 10.65 10.99
total 108.72 105.99 110.22 106.53 107.53 109.27 112.78
Fe 0.007 0.011 0.012 0.000 0.008 0.000 0.010
Pb 0.050 0.031 0.044 0.048 0.058 0.055 0.061
Cu 1.133 0.855 1.083 1.104 1.182 1.145 1.418
Zn 3.810 4.102 3.961 3.848 3.752 3.800 3.512
>M 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000
C 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
OH 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000
Zn/Cu 3.36 4.80 3.57 3.49 3.17 3.32 2.48

Mean - prdmér Sesti bodovych analyz, koeficienty empirickych vzorct pocitany na bazi Fe+Pb+Cu+Zn = 5 apfu,
obsahy CO,* a H,0* dopocitany na zakladé stechiometrie.

Tabulka 46 Rentgenova praskova data rosasitu ze Smréniku

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

2 0 0 6.031 27 6.041 -4 1 1 25203 20 25226 -5 3 1 1.8563 9 1.8551
2 1 0 5.064 31 5078 -3 2 1 24841 26 24795 1 5 0 1.8516 5 1.8521
3 1 0 3691 100 3700 5 1 0O 23380 6 23400 4 1 1 1.7932 4 1.7916
3 2 0 3.067 18 3054 -2 3 1 22085 4 22106 6 3 0 1.6934 1 1.6925
4 0 0 3.014 1 3.021 -4 3 1 20055 10 20071 -8 0 1 1.5863 9 1.5864
2 3 0 2773 1 2775 6 1 1 1.979%4 12 19782 -3 1 2 15599 10 1.5604

Tabulka 47 Parametry zakladni cely rosasitu (pro monoklinickou prostorovou grupu P2 /a)

tato prace Perchiazzi (2006)
alAl 12.879(6) 12.8976(3)
b [A] 9.371(5) 9.3705(1)
c[A] 3.166(2) 3.1623(1)
BI°] 110.26(5) 110.262(3)
Vv [A3 358.5(4) 358.53
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kalné i Si (do 0.01 apfu). Jeho empiricky vzorec (primér  Rentgenova praskova data konichalcitu (tab. 41) od-
12 bodovych analyz) Ize na bazi As+P+Si = 1 apfu vyjadfit  povidaji publikovanym udajum pro tuto mineralni fazi i

jako CagNa, ,Cu,  Pby Ni (AS; 4Py 3)s1000,(OH), o, teoretickému zaznamu vypoctenému z krystalové struk-

1.00 0.04(

Tabulka 48 Chemické slozeni rosasitu ze Smrcniku (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
FeO 0.17 0.16 0.00 0.12 0.23 0.19 0.17 0.31 0.22 0.15 0.15
PbO 0.51 0.00 0.50 0.52 0.62 0.44 0.50 0.59 0.74 0.70 0.50
CuO 57.10 57.16 57.69 57.13 56.91 56.81 57.20 55.88 56.70 56.55 58.97
ZnO 12.65 12.25 14.37 11.74 12.44 13.06 12.14 14.07 11.21 11.45 13.72
CO,* 19.32 19.17 19.89 19.07 19.24 19.35 19.21 19.42 18.86 18.86 20.12
H,O* 7.91 7.85 8.14 7.81 7.88 7.92 7.86 7.95 7.72 7.72 8.24
total 97.65 96.59 100.60 96.38 97.31 97.77 97.08 98.21 95.45 95.42 101.69
Fe 0.005 0.005 0.000 0.004 0.007 0.006 0.005 0.010 0.007 0.005 0.005
Pb 0.005 0.000 0.005 0.005 0.006 0.004 0.005 0.006 0.008 0.007 0.005
Cu 1.635 1.649 1.604 1.658 1.637 1.624 1.648 1.592 1.664 1.659 1.622
Zn 0.354 0.346 0.391 0.333 0.350 0.365 0.342 0.392 0.322 0.328 0.369
C 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
OH 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
Cu/Zn 4.62 4.77 4.11 4.98 4.68 4.45 4.82 4.06 5.17 5.05 4.40

Mean - praimér 6 bodovych analyz, koeficienty empirickych vzorct pocitany na bazi Fe+Pb+Cu+Zn = 2 apfu, obsahy
CO,* a H,0* dopocitany na zakladé stechiometrie.

Tabulka 49 Rentgenova praskova data mottramitu ze Smréniku
h k | d / d h k | d / d

obs obs calc obs obs calc

d / d

obs obs calc

h k |

0 1 1 5.022 65 5067 1 1 3 25794 33 2593 4 0 2 17704 12 1.7703
0 0 2 4617 8 4635 0 2 2 2512 18 25335 3 0 4 1.7183 2 1.7181
1 1 1 4200 36 4226 3 0 1 24603 6 24619 2 1 5 1.61M1 1 1.6113
1 0 2 3955 12 3972 1 2 2 24000 2 24053 4 1 3 15717 2 15726
2 0 0 3837 2 3830 3 1 1 22813 14 22800 O 4 0 15134 <1 15113
2 0 1 3537 18  3.541 1 1 4 20912 6 20862 3 3 2 1.4973 3 14973
1 1 2 3340 100 3330 3 0 3 19739 2 19700 1 1 6 14757 <1 1.4721
2 1 0 3228 62 3235 4 0 0 1.9162 7 19148 5 0 2 14534 2 1.4548
2 0 2 2944 16 295 3 1 3 18698 12 18730 2 4 1 13914 2 1.3899
1 0 3 2.858 45 2871 4 1 0 1.8278 1 18255 5 0 3 1.3748 3 1.3731
2 1 2 2645 62 2655 1 2 4 1.7945 2 1.7907

Tabulka 50 Parametry zakladni cely mottramitu (pro ortorombickou prostorovou grupu Pnma)

tato prace Cooper, Hawthorne (1995)
alAl 7.659(6) 7.667(4)
b [A] 6.045(7) 6.053(2)
c[A] 9.291(9) 9.316(4)
VA3 430.2(7) 432.3(3)

Obr. 40 Mottramit na kfeme-
ni ze Smréniku. Sitka zabéru
5.8 mm, foto B. Bures.




Bull Mineral Petrolog 31, 2, 2023. ISSN 2570-7337 (print); 2570-7345 (online)

203

tury publikované Hendersonem et al. (2008), hodnoty
intenzit difrak€nich maxim v experimentalnim zaznamu
jsou vyrazné ovlivnény minimalnim mnozZstvim materia-
lu dostupného pro analyzu a dalSimi texturnimi efekty.
Zpfesnéné parametry jeho zakladni cely jsou v tabulce
42 porovnany v publikovanymi hodnotami.

K ojedinélym mineralm na Smréniku patfi aurichal-
cit, ktery tvofi v kavernéznich dutinach v kiemeni az 3
mm velké bledé modre, perletoveé lesklé vé&jifkovité agre-
gaty (obr. 37). Aurichalcit z Lipové byl identifikovan po-
moci rentgenové praskové difrakce, zjiSténa data (tab.
43) dobfe odpovidaji publikovanym udajum, zpfesnéné
parametry jeho zakladni cely jsou v tabulce 44 porov-
nany s hodnotami publikovanymi pro tento mineral. Pfi
studiu jeho chemického slozeni (tab. 45) bylo zjisténo,
ze v kationtové Casti pfevlada Zn (3.51 - 4.10 apfu) nad

Cu (0.86 - 1.42 apfu). V malém mnozstvi jsou pfitomny
Pb (0.03 - 0.06 apfu) a Fe (do 0.01 apfu). Empiricky vzo-
rec aurichalcitu (primér 6 bodovych analyz) Ize na bazi
Fe+Pb+Cu+Zn = 5 apfu vyjadfit jako (Zn,,,Cu, .Pb, .
Fe,01)55.00(CO5), 00(OH), oo Vypolteny atomovy pomeér
Zn/Cu se pohybuje v rozmezi 2.48 - 4.80. Poméry vy-
poctené z publikovanych analyz pfirodniho aurichalcitu,
které uvadi Sejkora, Srein (2012), se nachazeji v roz-
mezi 1.1 az 4.3, pro synteticky pfipravené aurichalcity
uvadeéji Frost et al. (2008) pomér Zn/Cu dokonce v jesté
8irSim rozmezi 1.0 az 9.0.

V asociaci s aurichalcitem a cerusitem byl vzacné
zjistén rosasit, ktery vytvari svétle modrozelené krysta-
lické agregaty (obr. 38) o velikosti do 3 mm v dutinach
silné supergenné alterované Ziloviny. Agregaty jsou tvo-
feny jemné jehlickovitymi krystaly o délce do 300 pm.

Tabulka 51 Chemické sloZeni mottramitu ze Smréniku (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
CaO 123 120 120 133 123 128 139 1.26 127 113 116 111 1.24
FeO 024 032 020 025 037 024 020 0.18 0.18 025 027 020 0.23
PbO 51.65 52.14 51.07 51.51 52.67 51.25 50.82 50.86 52.34 52.12 52.30 52.18 50.51
CuO 18.58 18.74 18.36 18.56 18.09 18.89 18.83 18.81 19.28 17.90 18.51 18.14 18.81
ZnO 078 073 069 052 067 076 063 0.68 066 121 1.07 1.02 0.76
As,O, 0.14 021 016 023 0.05 0.08 0.27 0.38 0.03 0.17 0.00 0.00 0.09
PO, 261 251 255 292 262 271 299 261 269 227 239 239 270
V,0, 21.07 2114 20.78 20.65 20.60 21.06 20.61 21.33 21.24 2145 21.60 21.32 21.06
CrO, 121 127 109 114 116 118 1.10 1.21 145 129 110 126 1.30
H,0* 150 156 149 146 165 153 148 1.33 1.59 144 156 148 142
total 99.02 99.82 97.59 98.57 99.11 98.98 98.32 98.65 100.73 99.23 99.96 99.10 98.12
Ca 0.078 0.076 0.077 0.084 0.080 0.081 0.088 0.078 0.079 0.071 0.073 0.071 0.078
Pb 0.821 0.827 0.827 0.820 0.857 0.814 0.807 0.795 0.819 0.827 0.830 0.833 0.799
2 A-site 0.899 0.903 0.904 0.904 0.936 0.894 0.895 0.873 0.898 0.899 0.904 0.903 0.877
Fe 0.012 0.016 0.010 0.012 0.019 0.012 0.010 0.009 0.009 0.012 0.013 0.010 0.011
Cu 0.829 0.834 0.834 0.829 0.826 0.841 0.839 0.825 0.847 0.797 0.825 0.812 0.834
Zn 0.034 0.032 0.031 0.023 0.030 0.033 0.027 0.029 0.028 0.053 0.047 0.045 0.033
2 B-site 0.875 0.882 0.875 0.864 0.874 0.886 0.876 0.863 0.884 0.862 0.885 0.867 0.879
As 0.004 0.006 0.005 0.007 0.002 0.002 0.008 0.012 0.001 0.005 0.000 0.000 0.003
P 0.131 0.125 0.130 0.146 0.134 0.135 0.149 0.128 0.132 0.113 0.119 0.120 0.134
\Y 0.822 0.823 0.826 0.806 0.822 0.820 0.803 0.818 0.816 0.836 0.842 0.835 0.817
Cr 0.043 0.045 0.039 0.040 0.042 0.042 0.039 0.042 0.051 0.046 0.039 0.045 0.046
> T-site 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
OH 0.591 0.615 0.597 0.575 0.663 0.603 0.582 0.514 0.615 0.568 0.615 0.585 0.556

Mean - primér 12 bodovych analyz, koeficienty empirickych vzorcd pocitany na bazi As+P+V+Cr = 1 apfu. H,0* bylo

dopocitano na zakladé vyrovnani naboje.
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Obr. 41 Graf Cu vs. Zn (apfu) pro 0.0 0.2 04 0.6 08 10
mottramit a descloizit z Lipové. Cu (apfu)
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Jeho rentgenova praskova data (tab. 46) se od teoretic-
kého zaznamu vypoc&teného z krystalovych strukturnich
dat (Perchiazzi 2006) zfetelné odliSuji zejména absenci
fady difrakénich maxim (hkl) typu; tento jev je vyvolan
pravdépodobné& vyraznou pfednostni orientaci prepara-
tu vzhledem k obvyklému mikrokrystalicky vlaknitému
charakteru agregatt tohoto mineralniho druhu (Perchia-

zzi 2006). Obdobny jev zjistili pfi studiu synteticky pfi-
pravenych ¢lenl systému malachit - rosasit i Behrens,
Girgsdies (2010). Pfi porovnani ¢asti rentgenového za-
znamu mineralu z Lipové v oblasti 30 - 35 °26 CuKa s
experimentalnimi udaji pro malachit a rosasit (Behrens,
Girgsdies 2010) je zfejmé, Ze studovana faze se blizi
spiSe typu struktury rosasitu. Zpfesnéné parametry za-

Tabulka 52 Rentgenova praskova data descloizitu ze Smréniku

h k I dobs Iobs dcalc h k l dobs lobs dcalc h k / dobs Iobs dcalc

0 1 1 5.0942 75 5.0922 3 0 1 24461 5 24458 0 2 4 1.8579 4 1.8583
0 0 2 47089 10 4.7084 1 2 2 24145 5 24141 1 2 4 1.8046 3 1.8051
1 1 1 42310 39 4.2300 2 2 0 23675 5 23673 3 2 2 1.7958 3 1.7956
1 0 2 40034 13 4.0023 2 2 1 22959 43 2299 2 3 0 1.7817 16 1.7821
2 0 0 3.799% 1 3.7990 3 1 1 22680 2 22677 4 1 1 17790 39 1.7797
2 0 1 35241 20 3.5231 1 0 4 22488 6 22487 4 0 2 1.7615 7 1.7616
1 1 2 33385 20 33386 3 0 2 22308 5 22305 1 1 5 1.7498 5 1.7500
2 1 0 32188 100 3.2179 1 1 4 21085 9 21080 2 3 2 1.6666 7 1.6667
0 2 0 30273 80 3.0268 1 2 3 20940 13 20944 1 3 3 1.6568 8 1.6566
2 0 2 29570 5 2.9566 3 1 2 20928 4 20929 3 2 3 1.6515 18 1.6517
1 0 3 29015 41 2.90M1 0 3 1 19735 7 19731 4 2 0 1.6089 9 1.6089
1 2 1 26947 62 2.6943 3 0 3 19713 7 19711 1 2 5 1.5651 8 1.5648
2 1 2 26567 40 2.6567 1 3 1 1.9096 5 19097 0 4 0 15133 15 1.5134
1 1 3 26163 41 26162 4 0 O 1.8996 6 18995 2 1 6 1.4105 8 1.4106
0 2 2 25461 22 2.5461 3 1 3 1.8742 10 1.8742

Tabulka 53 Parametry zakladni cely descloizitu (pro ortorombickou prostorovou grupu Pnma)

tato prace Hawthorne, Faggiani (1979)

alAl 7.5981(4) 7.593(2)

b [A] 6.0536(3) 6.057(1)

c[A] 9.4168(5) 9.416(2)

V[AY 433.13(3) 433.0
Tabulka 54 Chemické sloZeni descloizitu ze Smréniku (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7 8

Ca0O 0.32 0.37 0.23 0.33 0.34 0.31 0.31 0.40 0.24
FeO 0.39 0.46 0.19 0.52 0.35 0.39 0.48 0.51 0.18
PbO 53.43 54.64 53.98 54.61 52.99 53.13 52.17 52.75 53.20
CuO 2.40 2.85 1.66 2.80 1.85 2.16 2.83 2.97 2.08
ZnO 14.91 14.95 16.28 14.34 15.02 15.42 13.96 13.45 15.85
As,O, 0.32 0.33 0.17 0.75 0.1 0.32 0.41 0.32 0.12
PO, 1.10 1.27 0.93 1.12 0.96 1.06 1.10 1.46 0.91
V,0, 21.09 21.33 21.83 20.65 21.42 21.35 20.85 20.04 21.23
CrO, 0.86 0.79 0.88 0.92 0.85 0.82 0.85 0.85 0.92
H,0* 1.44 1.56 1.42 1.55 1.31 1.42 1.30 1.43 1.55
total 96.25 98.55 97.57 97.59 95.20 96.38 94.26 94.18 96.28
Ca 0.022 0.025 0.016 0.023 0.023 0.021 0.022 0.028 0.017
Pb 0.925 0.930 0.918 0.946 0.918 0.913 0.910 0.937 0.929
> A-site 0.947 0.955 0.934 0.969 0.942 0.934 0.932 0.965 0.946
Fe 0.021 0.024 0.010 0.028 0.019 0.021 0.026 0.028 0.010
Cu 0.117 0.136 0.079 0.136 0.090 0.104 0.139 0.148 0.102
Zn 0.708 0.698 0.759 0.682 0.714 0.727 0.668 0.655 0.759
> B-site 0.845 0.858 0.849 0.846 0.823 0.852 0.833 0.832 0.871
As 0.011 0.011 0.006 0.025 0.004 0.011 0.014 0.011 0.004
P 0.060 0.068 0.050 0.061 0.052 0.057 0.060 0.082 0.050
\Y 0.896 0.891 0.911 0.878 0.911 0.901 0.893 0.874 0.910
Cr 0.033 0.030 0.033 0.036 0.033 0.031 0.033 0.034 0.036
> T-site 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
OH 0.618 0.657 0.598 0.665 0.562 0.604 0.561 0.627 0.670

Mean - primér osmi bodovych analyz, koeficienty empirickych vzorcl pocitany na bazi As+P+V+Cr = 1 apfu. H,0* bylo
dopocitano na zakladé vyrovnani naboje.
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kladni cely jsou v tabulce 47 porovnany s publikovanymi
udaiji pro tento mineralni druh. Pro chemické slozeni stu-
dovaného rosasitu (tab. 48) je charakteristické v kationtu
dominantni zastoupeni Cu v rozmezi 1.59 - 1.66 apfu a
Zn 0.32 - 0.39 apfu (obr. 39) doprovazené jen minorit-
nimi obsahy Pb a Fe do 0.01 apfu. Vypocteny atomovy
pomér Cu/Zn se pro rosasit z Lipové pohybuje v rozme-
zi 4.06 - 5.17; zjiSténé hodnoty se tak vyrazné lisi od
pomérud vypoctenych z publikovanych analyz pfirodniho
rosasitu (1.18 - 1.98) i od rozmezi 1.00 - 2.70 uvadéné-
ho pro synteticky pfipraveny rosasit (Behrens, Girgsdies
2010). VyS8Si hodnoty byly dosud uvadény jen pro rosasit
ze Sardinie (3.34; Nickel, Berry 1981) a z vrchu Méd-
nik u M&dénce (3.21 - 5.37; Sejkora, Srein 2012). Podle
prace Behrens, Girgsdies (2010) faze s Cu/zZn > 2.70
strukturné odpovidaji Zn-bohatému malachitu, struktura
rosasitu je pro tato slozeni obvykle metastabilni. Em-
piricky vzorec rosasitu z Lipové (prumér 10 bodovych
analyz) je mozno na bazi Cu+Zn+Pb+Fe=2 apfu vyjadfit
jako (Cu1.e4zno.34pb0.o1Fe0.01)zz.oo<Coa)(OH)2'

DalSi ojedinélé mineraly, které byly zjistény na Zzile
s Pb mineralizaci na Smréniku, jsou €leny fady descloizit-
-mottramit. Mottramit, ortorombic-
ky PbCu(VO,)(OH), tu byl (na jiném
misté lomu) jiZ v minulosti popsan
v podobé c&ernych, Eernohnédych,
misty slab& nazelenalych a hnédé
prosvitajicich povlakll (Pauli§ et al.
2009). Novy nalez tohoto mineralu je
vzhledové podobny pfedchozimu vy-
skytu. Jde pfedevSim o ¢ernohnédé
kulickovité agregaty o velikosti 1 - 2
mm narustajici na trhliny kfemenné
Ziloviny (obr. 40). Identifikovan byl po-
moci rentgenové praskové difrakce,
ZjiSténa data (tab. 49) dobfe odpovi-
daji publikovanym udajim, zpfesné-
né parametry jeho zakladni cely jsou
v tabulce 50 porovnany s hodnotami
publikovanymi pro tento minerél. Pro
chemické sloZeni mottramitu, jako
mineralu skupiny adelitu-descloizitu,
je charakteristicka Siroka izomorfie
ve vSech strukturnich pozicich obec-
ného vzorce AB(XO,)(OH); v pozici
A se vedle Pb a Ca uplatiiuje i Bi;
v pozici B pak Cu, Zn, Fe, Mn, Mg,
Co a Ni; v aniontové X-pozici V, As,
P a v omezené mife patrné i Si (van
der Westhuizen et al. 1986; Cooper,
Hawthorne 1995; Krause et al. 2003;
Pauli$ et al. 2005). Pfi kvantitativnim
studiu jeho chemického slozeni (tab.
51) byly v A-pozici vedle dominant-
niho Pb zjistény minoritni obsahy
Ca (do 0.09 apfu), v B-pozici je pak
Cu jen v nevelké mife substituova-
na Zn (0.02 - 0.05 apfu - obr. 41) a
Fe (0.01 - 0.02 apfu). V aniontové
X-pozici je pfevladajici V zastupovan
P (do 0.11 apfu), Cr (do 0.05 apfu)
a jen v omezené mire As (do 0.01
apfu). Obsahy Cr jsou v mineralech
této skupiny neobvyklé a dosud uva-
dény nebyly. Primérné slozeni mot-
tramitu Ize na bazi V+As+P+Cr = 1

vyjadfit empirickym vzorcem (Pb ,,Ca ;o)s0 oo

Feo.m)20.37(VO4)0.82(P04)0.13(Cr04)0.04(OH)0.59'

Nové zjistény descloizit, ortorombicky PbZn(VO,)
(OH), se na lokalité vyskytuje spolu s mottramitem v po-
dobé Zlutavych az hnédocervenych krystalt o velikosti
0.X mm na puklinach kfemenné Ziloviny (obr. 42, 43).
Jeho rentgenova praskova data (tab. 52) velmi dobfe od-
povidaji publikovanym udajim i teoretickému zaznamu
vypoctenému z krystalové struktury (Hawthorne, Faggia-
ni 1979). Zpfesnéné parametry zakladni cely analyzova-
ného mineralu jsou v tabulce 53 porovnany s publikova-
nymi Udaiji. Pfi studiu jeho chemického slozZeni (tab. 54)
bylo v A-pozici obecného vzorce AB(XO,)(OH) zjisténo
vedle pfevladajiciho Pb minoritni zastoupeni Ca (do 0.03
apfu), v B-pozici pak vedle Zn i obsahy Cu (do 0.15 apfu
- obr. 41) a Fe (do 0.03 apfu) a v X-pozici je dominant-
ni V substituovan P (do 0.11 apfu), As (do 0.03 apfu) a
obdobné jako v pfipadé mottramitu i Cr v rozmezi 0.03 -
0.04 apfu. Primérny empiricky vzorec descloizitu je moz-
no na bazi V+As+P+Cr = 1 vyjadfit jako (Pb,,,Ca, ,)50.6s
(Zn0.71cu0.12Feo.oz)zo.as(vo4)o.so(PO4)0.06(Cro4)o.oz(ASO4)o.o1
(OH)yg;-

Cu0.83 Zn0.03

Obr. 43 Descloizit na kiemeni ze Smréniku. Sitka zabéru 6 mm, foto B. Bures.
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Diskuse a zaveér

Na téZeném lozisku cistych krystalickych vapenct
Smrénik na katastru obce Lipova-lazné byla nové v roce
2020 zjisténa na 5. etazi v severni ¢asti lomu supergen-
ni mineralizace vazana na kfemen-kalcitovou zilu s Pb
zrudnénim. Dominantni ¢ast ziloviny tvofi kiemen, mensi
podil je kalcitovy. Hlavnim rudnim mineralem je galenit,
v menSi mife je zastoupen chalkopyrit, ojedinélym sulfi-
dem je sfalerit. Mineralogicky neobyc&ejné pestra je super-
genni mineralizace vznikla pfeménou primarnich sulfida.
Je predstavovana zhruba 20 mineralnimi druhy, z nichz
fada patfi k pomérné vzacnym fazim. NejrozSifenéjSim
supergennim mineralem tohoto vyskytu je cerusit, kte-
ry vznika pfeménou galenitu, se kterym Uzce asociuje.
Spolu s nim se bézné vyskytuji anglesit, fosfohedyfan,
hemimorfit, malachit a chryzokol. Ojedinéle byly zjiStény
wulfenit, plumbojarosit, caledonit, leadhillit, linarit, duftit,
konichalcit, aurichalcit, rosasit, mottramit, descloizit a
cesarolit. K nejzajimavéjSim nalezm patfi mineraly izo-
morfni fady vauquelinit-fornacitové s obsahem chromu.
Oba tyto mineraly jsou celosvétové pomérné vzacné,
v CR byl zji$tén na jedné lokalité pouze vauquelinit (Pau-
li§ et al. 2014).

Vznik popsanych sekundarnich minerald je vazan
na zvétravani primarnich sulfidd, prfedevSim galenitu,
v mensi mife i chalkopyritu a sfaleritu, v podminkach
supergenni zony in-situ. Charakter zjiSténé supergen-
ni mineralni asociace je zietelné ovlivnén okolozilnym
prostfedim (krystalické vapence), které se projevuje ve
zretelném zastoupeni karbonat(i ve studované asociaci,
véetné méné obvyklych minerald se sou¢asnym uplatné-
nim sulfatu a karbonatu v aniontu (caledonit, leadhillit).
Vliv okolniho karbonatového prostfedi se odrazi i v ab-
senci minerall vznikajicich ve velmi kyselém prostredi
- pro formovani vétsiny zjiSténych mineralnich fazi jsou
charakteristické hodnoty pH v rozmezi 5 - 7 (Williams
1990). Otevienou otazkou je plvod nékterych prvkad -V,
P, As, Mo a zejména Cr, které v primarni mineralizaci ne-
jsou obsazeny. Chrom jako vyrazné litofilni prvek se vaze
v prvni fadé na ultrabazické horniny (peridotity, dunity) a
jejich metamorfni ekvivalenty (serpentinity), v mensi mife
pak na bazika (hlavné bazaltoidy). Chrom, ktery v téchto
horninach vystupuje v podobé Cr*, je vazan pfedevsim
v oxidickych (chromit a dal$i spinelidy) a silikatovych fa-
zich, ve kterych zastupuje Fe®* a nékdy i AP*. Pfechod
chromu z Cr®* na Cr% muze probihat pouze v prostredi
s vysokym oxidacné-redukénim potencialem. Slouceniny
Sestimocného chromu vznikaji v nékterych chromem bo-
hatych pudach pfi zvétravani v tropickém klimatu, velmi
zfidka pak pfi zvétravani sulfidd (Polanski, Smulikowski
1978). Zdroj Cr je zde mozné hledat v metabazickych
horninach napfiklad jesenického amfibolitového masivu,
které obsahuji zvySené koncentrace tohoto prvku (Gram-
blicka 2007). Z okoli jsou téz znamé ojedinélé nalezy
chromem bohatych metasediment od Adolfovic (Zasek
2002) ¢i ze vzdalengjsiho Petrova nad Desnou (Zimak,
KosSulicova 2001).
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