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Abstract

A new interesting supergene minerals were found at the abandoned ore deposit Zlaty Kopec near Bozi Dar, Krusné
hory Mountains, Czech Republic. Aurichalcite forms groups of light blue hemispherical aggregates up to 0.X mm in size.
Aurichalcite is monoclinic, space group P2./m with a 13.820(5), b 6.412(3), ¢ 5.289(3) A, B 101.03(5)°, V 460.0(3) A%,
Brochantite forms aggregates of vitreous emerald green crystals up to 0.0X mm in size in association with hemimor-
phite and Zn-rich malachite. Brochantite is monoclinic, space group P2./a with a 13.089(4), b 9.837(4), ¢ 6.019(3) A, B
103.33°, V 754.1(5) A3. Devillite forms pearly light blue tabular crystals up to 0.5 mm and radial aggregates up to 1 mm in
size. Devillite is monoclinic, space group P2 /c with a 20.866(9), b 6.136(2), ¢ 22.192(1) A, B 102.73(5)°, V 2771(2) A%
Greenockite occurs as yellow thin coatings on a sphalerite and it is hexagonal, space group P6,mc with a 4.10(3), ¢
6.737(3) A, v 97.9(8) A%. Hemimorphite forms white coatings, white crusts up to 3 mm thick and radial aggregates up
to 3 mm in size. It is orthorhombic, space group Imm?2 with a 8.363(1), b 10.711(1), ¢ 5.1108(6) A, V 457.79(9) A3. Jaro-
site forms yellow powder and earthy aggregates in association with colourless crystals of gypsum. Jarosite is trigonal,
space group R-3m, with a 7.295(7), ¢ 17.198(1) A, V 792.5(8) A3. Linarite occurs as small dark blue crystals groups
up to 1 mm in size. It is monoclinic, space group P2./m with a 9.6910(4), b 5.6448(9), ¢ 4.6847(6) A, B 102.64(2)°,
V' 250.00(8) A3. Zn-rich malachite forms light green hemispherical aggregates up to 0.2 mm in size. Zn-rich malachite is
monoclinic, space group P2./a with a 9.457(5), b 12.003(6), ¢ 3.207(5) A, B 97.8(2)°, V 360.7(6) A%. Rare schulenber-
gite forms pearly light blue aggregates of very thin tabular crystals. Schulenbergite is trigonal, space group P-3 with a
8.286(1), ¢ 6.999(3) A, V 416.2(5) A3. The X-ray powder diffraction patterns and quantitative chemical composition for
determined mineral phases are given in the paper.

Key words: supergene mineralization, chemical composition, powder X-ray diffraction data, unit-cell parameters,
Zlaty Kopec, Krusné hory Mts., Czech Republic
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Uvod . _ . . g
byla vyty€ena hranice mezi hornoblatenskym a bozidar-

Osada Zlaty Kopec (ném. Goldenhohe), ktera se na-
chazi asi 5 km sz. od Boziho Daru (Krusné hory, Ceska
republika) nedaleko némecké hranice v odlehlém udoli
Zlatého potoka (Goldbach), vznikla pfed polovinou 16.
stoleti pfi hornické stezce spojujici Bozi Dar a sasky Rit-
tersgrin. NejstarSi ¢ast hornického osidleni, ktera se na-
chazela na pravém svahu Zlatého potoka nad Cervenou
hajovnou, nesla nazev Kaff, ktery se dodnes objevuje
v oznaceni hrani¢niho kopce Kaffenberg (923 m n. m.).
Na levém svahu, kdesi pobliz dneSniho Komafiho vrchu,
se pak nachazelo hornické osidleni zvané Mickenberg
(obr. 1). Obé tato jména jsou znama jiz z roku 1534, kdy

skym dulnim revirem. Teprve v roce 1541 byla vybudova-
na cesta, ktera spojila Bozi Dar s Kaffem a Rittersgriinem
a byla pravdépodobné misty totozna s dnesni Kaffenber-
skou cestou. Jména Kaff a Mlickenberg se zahy poté ob-
jevuji i v nazvu horniho fadu krale Ferdinanda I. z 6. ledna
1548 pro tzv. lesni cinové doly (Urban 2015). Na uzemi
Zlatého Kopce se nachazeji dva historické duini reviry -
revir v okoli Hrazeného potoka a revir na Kaffu - s odlis-
nymi typy zrudnéni. Zatimco v oblasti Hrazeného potoka
j. a jz. od Zlatého Kopce byly t€Zzeny vyhradné cinové
rudy vazané na kiemenné zily ve fylitech, v oblasti Kaffu
v. a sv. od obce byly téZeny skarnové rudy, ve kterych se
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Obr. 1 Poloha hlavnich rudnych loZisek v okoli Boziho Daru.

vyskytuji cinové rudy spolu s rudami Zeleza, zinku a médi
(Urban et al. 2014).

Podle archivnich udajl patfila zdejSi loZiska v minulos-
ti k nejbohatSim nalezistim cinovych rud v krystalinickém
plasti Ceské strany Krusnych hor. Prvni zminky o hornické
¢innosti pochazeji ze 14. stoleti, kdy byla zfejmé pfed-
métem zajmu saskych prospektort pouze ryzovisté. Jiz
v prvni poloviné 16. stoleti, v dobé zaloZeni hornich mést
Boziho Daru a Horni Blatné, se na loZisku prokazatelné
dolovalo. Nejvétsi téZba cinu probihala v 16. stoleti. Po
vyCerpani nejbohatsich loziskovych partii a poklesu cen
cinu dochazi na konci 16. a v 17. stoleti k postupnému
(Bilek, Urban 1959). V reviru Hrazeného potoka byly de-
sitkami Stol a nehlubokymi Sachticemi sledovany strmé
kfemenné zily s kasiteritem protinajici okolni fylity. Do
dnesni doby se tu dochovalo velké mnozstvi pozUstatkl
po dolovani. Dominantni je odval dolu Hoffnung zu Gott,
ktery byl v provozu jesté ve 20. a 30. letech 20. stoleti a
znovu pak prozkouman pfi prospekci na uran pocatkem
50. let minulého stoleti. Ve Stolach razenych Jachymov-
skymi doly, vSak byly zjistény pouze karbonat-fluoritové
Zily v decimetrové mocnosti a mocny zlom odstavcovité
mineralizovany fluoritem (Chrt 2001).

Polymetalické skarnové lozisko Kaff bylo pravdépo-
dobné objeveno tézZafi ze saského Breitenbrunnu koncem
15. nebo pocatkem 16. stoleti. Vyskyt magnetitu byl z to-
hoto prostoru popsan uz v roce 1530, kdyZ se pfipravo-
valo vymezeni bozidarského rudniho reviru. O magnetitu
z Kaffu se v roce 1562 zminoval i jachymovsky pastor
Johannes Mathesius Ci Petrus Albinus autor MiSenské
kroniky z roku 1590 (Urban et al. 2014). V nejstar§im ob-
dobi se ruda tézila povrchové pfimo z vychozl, pozdé-

ji fadou mélkych Sachtic a teprve kdyZ Sachtice nebylo
mozné odvodnit, byly raZzeny i Stoly. Pod rudonosnym Ka-
ffenbergem a Mickenbergem vzniklo pfi potoce hospo-
darské zazemi doll s drtirnami rudy (stoupy), plavirnami
a hutémi, z néjZ se postupné vyvinula osada Zlaty Kopec
(Urban 2015).

V reviru Kaff, ktery byl zdaleka nejvyznamnéjSim ci-
novym revirem na Bozidarsku, se cin doloval jiZ od prvni
tretiny 16. stoleti aZz do pfelomu 60. a 70. let 19. stole-
ti. Po vzniku samostatného reviru Bozi Dar v roce 1534
podléhaly doly boZidarskému hornimu ufadu. Na plose
cca 1500 x 400 m se dochovalo nes€etné mnozstvi nad-
zemnich i podzemnich pozUstatk( po dolovani. O mnoz-
stvi kovl ziskanych v 16. stoleti se nedochovaly zadné
udaje, objem tézby vSak podle rozsahu pozUstatk( musel
byt znacny. TéZba cinu probihala na Zlatém Kopcii v 17.
stoleti. Nezastavila ji uplné dokonce ani tficetileta valka.
Podle zpravy z roku 1655 pracovalo v dole Alte St. Jo-
hannes Fundgrube na Pfednim Kaffu 21 havifl a v dole
Segen Gottes Sest hornikd. Ani objem tézby nebyl zane-
dbatelny, z produkce dolu Johannes se v tu dobu vyta-
vilo okolo 40 centnyfa (cca 2 tuny cinu), z dold Konigin
a Segen Gottes, kde se podafilo narazit na nedotéené
zasoby, dokonce kolem 100 centnyfd (5 tun) cinu ro¢né.
Z let 1684 - 1688 je uvadéno na 30 cinovych dolu, které
v tomto obdobi poskytly kolem 14 tun cinu a 300 tun Zele-
za. TéZba probihala i v 18. stoleti. Napfiklad v roce 1757
pracovaly na Pfednim Kaffu cinové doly Alter St. Joha-
nnes s 22 zameéstnanci, Maria de Victoria s péti horniky
apod. (Urban 2015).

Novy zajem o obnovu dolt na Kaffu byl zaznamenam
v 19. stoleti, kdy zde pocCatkem Sedesatych let ziskal
vroclavsky bankéf Schreiber licenci k tézbé. Pokousel
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Obr. 2 Historické mapa okoli $toly Johannes ,Ubersichtskarte der Gustavzechen frither Richard-Schreiberzechen in
Goldenhéhe* z prvni poloviny 20. stoleti (Mapovy archiv CGS).

se o vyuziti pfedchozi téZbou téméf nedotené polohy
sfaleritu ve skarnovém télese s obsahem az 40 % zin-
ku. Investoval tu znaéné prostfedky do otvirky loZiska i
vystavby Upravny a huté, ale téZba se ve vétSim rozsa-
hu nerozbéhla. Komplexni vyuZiti a oddéleni jednotlivych
rudnich sloZek tohoto typu zrudnéni bylo nad tehdejsi
technologické moznosti a téZba pouze zinkové rudy ne-
byla ekonomicka. Po 1. svétové vélce patfil revir Zelezar-
skému koncernu Thyssen. Rozsahly geologicky prazkum
zde pak probihal od roku 1957 do konce osmdesatych
let minulého stoleti, pfi kterém byla odvrtana fada vrtd a
vyzmahany hlavni historické Stoly (Chrt, Strnad 1964; Ab-

solonova 1980, 1984). Prizkum prokazal kolem 1 mil. t

Obr. 3 Usti $toly Johannes; foto L. Virtiska, Fijen 2013.

cinové rudy o obsahu 1 % Sn a 0.5 % Zn (Absolonova
1984). V ramci prazkumu bylo zjisténo, Ze zdejsi rudy
obsahuji pomérné vysoky obsah vzacnych prvkd (Cd,
In, Sc, Tl apod.), o jejichZ vyuZiti se jesté po roce 2010
zajimala spole¢nost Geomet, dalsi prizkum loziska vSak
s ohledem na prohlaseni celého Uzemi za krajinnou pa-
matkovou zénu nebyl povolen (Urban 2015).

Skarnovy revir na Kaffu se déli do dvou dil¢ich dulnich
poli - na zapadé duini pole Kohlreuter (tzv. Zadni Kaff)
s nejvyznamnéjSim dolem Kohlreuter se stejnojmennou
Stolou dlouhou 170 m s grandiéznimi poruby dlouhymi az
40 m a 25 m Sirokymi a dlIni pole Johannes (tzv. Pred-
ni Kaff) s hlavni Stolou Johannes (obr. 2) s ohromnymi

; 7 podzemnimi komorami a méné vy-

znamnymi Stolami Hugo, Hermann
i a dalSimi. K odvodnéni dold slouzily
nize polozené Stoly Segen Gottes a
Dreikonig, jejichz usti jsou dobfe do-
chovana. Stola Segen Gottes byla
dlouha asi 210 m, tola Dreikdnig mé-
- fila plivodné asi 285 m, pfi bariském
prazkumu po 1. svétové valce byla jeji
: délka prodlouzena na 440 m (Urban
= 2015).
Stola Johannes byla v sougasnos-
' ti zpfistupnéna pro vefejnost. Je cca
- 180 m dlouha a usti do rozsahlych
- stfedovékych komor Kostel a Kaple.
- Nejvétsi dobyvka ma rozméry 60 x 20
' m pfi vySce 10 - 12 m. Zlaty Kopec je
' jednou z lokalit, jez budou prezento-
vat Ceskou &ast pohofi v pfipravované
némecko-Ceské nominaci KruSnych
hor do Seznamu svétového dédictvi
UNESCO.
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Metodika vyzkumu

Povrchovd morfologie vzorkl
byla sledovana v dopadajicim svétle
pomoci optického mikroskopu Nikon
SMZ 1000 (Narodni muzeum, Pra-
ha); tento mikroskop byl pouzit také
pro separaci jednotlivych fazi pro dal-
Si vyzkum. SE fotografie nékterych
studovanych fazi pak byly pofizeny
za pomoci elektronového mikroana-
lyzatoru Cameca SX100 (Narodni
muzeum, Praha).

Rentgenova praskova difrakéni
data popsanych supergennich fazi
byla ziskana pomoci praskového
difraktometru Bruker D8 Advance
(Narodni muzeum, Praha) s polovo-
diovym pozi¢né citlivym detektorem
LynxEye za uziti CuKa zafeni (40
kV, 40 mA). Praskové preparaty byly
naneseny v acetonové suspenzi na
nosi¢ zhotoveny z monokrystalu kre-
miku a nasledné pak byla pofizena
difrakéni data ve step-scanning rezi-
mu (krok 0.01°, nacitaci ¢as 8 s/krok
detektoru, celkovy €as experimentu
cca 15 hod.). Pozice jednotlivych dif-
rakénich maxim byly popsany profilo-
vou funkci Pseudo-Voigt a upfesné-
ny profilovym fitovanim v programu
HighScore Plus. Mfizkové parametry
byly zpfesnény metodou nejmensich
¢tverc pomoci programu Celref
(Laugier, Bochu 2011).

Chemické slozeni studovanych
fazi bylo kvantitativné studovano po-
moci elektronového mikroanalyzato-
ru Cameca SX100 (Pfrirodovédecka
fakulta, MU Brno, analytik J. Sejkora,
R. Skoda) za podminek: WD analyza,
15kV, 5 nA, pramér svazku elektront
15 um, pouzité standardy: lammerit
(As, Cu), sanidin (Si, K, Al), Mg,SiO,
(Mg), fluorapatit (P, Ca,), vanadinit
(Cl, Pb), gahnite (Zn), almandin (Fe),
spessartin (Mn), topaz (F), SrSO,
(S), Bi (Bi). Obsahy vysSe uvedenych
prvkil, které nejsou zahrnuty v tabul-
kach, byly kvantitativné analyzovany,
ale zjisténé obsahy byly pod deteké-
nim limitem (cca 0.03 - 0.05 hm. %
pro jednotlivé prvky). Ziskana data
byla korigovana za pouziti software
PAP (Pouchou, Pichoir 1985). Che-
mické slozeni linaritu bylo sledovano
energiové disperznim spektrome-
trem Oxford Instruments XMAX 80
spojenym se scanovacim elektro-
novym mikroskopem Tescan Mira3
(Ceska geologicka sluzba, Praha),
operujicim pfi urychlovacim napéti
15 kV na zalitych a nalesténych vzor-
cich daného mineralu.

Ramanovo spektrum Zn bohaté-
ho malachitu bylo pofizeno za pomo- Obr. 6 Podzemi dolu Johannes; foto J. Albrecht, 2015.
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Obr. 9 Aurichalcit ze Zlatého Kopce; Sitka zabéru 3 mm, foto L. Vrtiska.

ci disperzniho spektrometru DXR (Thermo
Scientific) spojeného s konfokalnim mikro-
skopem Olympus (Narodni muzeum Praha).
Podminky méfeni: zvétSeni objektivu 50x%,
pouzity laser 532 nm, rozsah méreni 50 -
1800 cm™, doba expozice 1, celkovy pocet
expozic 1000, nastaveny vykon laseru 4
mW, pouzita apertura 50 pm slit (Stérbino-
va), velikost paprsku 7 pm.

Geologie a mineralogie skarnového
loziska

Skarnové lozisko Zlaty Kopec se nacha-
zi v hfebenové c&asti KruSnych hor v bez-
prostfedni blizkosti statni hranice se SRN
(na svahu Hraniéniho vrchu) cca 6 km sz.
od Boziho Daru. Skarny Zlatého Kopce vy-
tvareji CocCkovita télesa v komplexu chlori-
ticko-sericitickych fylitd frauenbasské série
s Cockovitymi vlozkami grafitickych fylitd,
kvarcitll, metabazitd a episkarnd. Vlastni lo-
Zisko predstavuji Hlavni poloha a 70 m nize
uloZzena mensi skarnova poloha Hugo s ob-
dobnym petrologickym sloZzenim. Pfevlada-
jici smér obou skarnovych téles je SZ - JV
s plochym uklonem 5 - 20° k SV. Mocnost
skarnl je variabilni, v priméru se pohybu-
je od 1.5 do 3 m, maximalné 9.5 m. Podle
vrtll ma lozisko tvar protazeného nepravi-
delného télesa o délce 600 m a Sifce 300
m (Chrt 2001). Geneticky i stratigraficky ma
skarn blizké vztahy k amfibolitim, jen z&asti
je loZisko reprezentovano typickymi diopsid
-chlorit-aktinolitovymi skarny (Srein, Hlousek
1998). Lozisko lezi 350 m nad granitovym
kontaktem. Fylity byly tektonicky protaty Zil-
nikovym pasmem, pozdni roztoky s Fe-Sn
-B-Zn mineralizaci zpUsobily pfeménu &asti
metabazitl na komplex skarnti (Chrt 2001).

Mineraly skarnovych hornin tvofi plstna-
té agregaty, které tvofi masivni Sedohnédou
az tmavozelenou horninu. Na mineralnim
sloZeni skarnd se podileji obecny amfibol,
diopsid, antigorit, antofylit, aktinolit, flogopit
a chlorit. Rizné typy skarnll do sebe navza-
jem prechazeji (Chrt, Strnad 1964; Taborsky
et al. 1980). Rudni slozky tvofici misty mo-
nomineralni akumulace jsou reprezentovany
kasiteritem, sfaleritem, chalkopyritem, mag-
netitem, pyritem, vzacnéji arsenopyritem,
I6llingitem a pyrhotinem. VétSinou se rudni
slozky prostorové piekryvaji s prevahou
dvou sloZzek nad tfeti. NejstarSi asociace
bezvodych mineraltd hofecnatych skarn(,
pyroxen-diopsid, kasiterit s granatem je na-
sledovana magnetitem a boraty, retrogradni
skarnovou asociaci (serpentin), pozdni chlo-
rit-sulfidickou asociaci a pozdni karbonato-
vou asociaci (kalcit a fluorit) (Srein, Stast-
ny 2000). Nejstar§im rudnim mineralem je
magnetit, ktery tvofi CoCkovita nepravidelné
omezena télesa. Objevuje se v podobé im-
pregnaci, hnizd a ¢ocek, zrnitych agregatt
a vzacnéji i jako drobné krystaly. Obvykle
Cervenohnédy az hnédocerveny sfalerit s
vysokou pfimési Fe (do 10 %), kadmia (oko-
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lo 1 %) a india (do 0.15 %), ktery ma vét-
§i plo$né rozsifeni, tvofi vétSinou az 5 cm
velka nepravidelna hnizda a impregnace. Ve
sfaleritu byly zjiStény mikroskopické inkluze
staninu (Chrt 2001). Ve starych dobyvkach
byly nalezeny i hrubé krystalické polohy mis-
ty lité sfaleritové rudy az 1 m mocné. Kasite-
rit, hlavni rudni slozka loziska, je pfitomen
i ve stratigrafickych ekvivalentech skarn,
tj. je obsazen i ve skarnizovanych fylitech a
amfibolitech. Ve dvou pfipadech (Johannes
a Bozi Pozehnani) byly dokonce podlozni fy-
lity t&éZeny jako cinova ruda. Velka ¢ast kasi-
teritu ma mikroskopické az submikroskopic-
ké rozméry (0.002 - 0.015 mm) (Absolonova
1984). Méné hojna jsou drobna zrna chal-
kopyritu. Nepravidelné rozptyleny ve v8ech
horninach loziska se vyskytuji pyrit a pyrho-
tin. Novéji byly ve skarnech zjistény olivin,
hydroxylklinohumit a pfedevsim az nékolik
mm velka zrna a krystaly helvinu (Srein et
al. 2004). Mineralogicky velmi zajimava je
asociace s boraty, ktera se vyskytuje spolu s
magnetitem v jadru loziska. Jedna se o agre-
gaty jehlic hulsitu, dosahujici az 1 cm délky,
které nékdy zarustaji do vlaknitého ludwigitu
(8rein, Hlousek 1998). Szaibelyit a fluoborit
tvofi jen mikrokrystalické chomacky kratkych
jehlic a shluky zrn do 0.1 mm délky a 0.01
mm 8itky (Srein et al. 2000; Srein, Stastny
2000). Z dalSich boronosnych minerall jde o
vonsenit, mineraly ze skupiny schoenfliesitu
a wickmanit (Srein et al. 1999). Zji§t&na mi-
neralni asociace odpovida skarniim postize-
nym intenzivni hofe€natou metasomatézou.

Charakteristika supergenni minerali-
zace

O zdejsi supergenni mineralizaci existu-
je pomérné malo informaci. Ve staré literatu-
fe je odtud zmifovan pfedevSim greenockit,
tvofici syté Zluté praskovité agregaty na Cer-
ném sfaleritu ze starych hald (Johannes Ze-
che na Kaffbergu). Tento mineral je uvadén
jiz v _mineralogickém lexikonu z 19. stoleti
né svétle zelenych lupenitych agregati au-
richalcitu (Tucek 1948) a woodruffitu v aso-
ciaci s flogopitem, hematitem a limonitem
(8rein 2011).

Novy mineralogicky vyzkum byl zamé-
fen na supergenni mineralizaci, ktera vzni-
ka v opusténych dulnich dilech a na starych
haldach preménou primarni sulfidické mi-
neralizace. Bohuzel, jak bylo pfi vyzkumu
zjisténo, je znacna Cast pestrobarevnych po-
vlakd rentgenamorfnimi smésnymi sulfaty a
karbonaty zinku a médi, které nelze minera-
logicky jednoznacné definovat. Pfesto vSak
bylo zjisténo nékolik zajimavych mineralnich
fazi, které byly dosud v ramci Ceské repub-
liky zjistény pouze na nevelkém mnozZstvi
lokalit. Stru¢ny prehled nékterych zjisténych
supergennich minerald uvadéji Paulis$ et al.
(2015). Noveé zjisténé supergenni mineraly
pochéazeji z ¢asti z podzemi nové zpfistup-

Obr. 11 Tabulkovité zelené krystaly brochantitu nardstajici na hemimor-
fit ze Zlatého Kopce; Sitka zabéru 2 mm, foto L. Vrtiska.

i ¥ AL
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Obr. 12 Tabulkovité krystaly brochantitu nardstajici na Zn-malachit ze
Zlatého Kopce; Sitka zabéru 350 um, SEM foto L. Vrtiska.
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Tabulka 1 Rentgenova praskova data aurichalcitu ze Zlatého Kopce

h k / dobs Iobs d h k / dobs Iobs dcalc h k / dobs Iobs dcalc
2 0 0 6768 100 6.782 -4 1 1 2813 <1 2810 6 2 1 1.8323 1 1.8336
2 1 0 4.653 <1 4659 -1 2 1 2725 <1 2728 -2 0 3 1.7568 4 1.7594
3 0 0 4515 1 4.521 2 2 1 2626 1 2624 5 0 2 17178 <1 1.7183
-3 0 1 3.781 1 378 -5 0 1 2621 <1 2619 -8 0 0 1.6957 <1 1.6955
3 1 0 3.69 3 3.695 5 1 0 24968 1 24984 -5 3 1 16571 <1 1.6559
4 0 0 3.388 2 3.391 5 1 1 24234 <1 24245 0 4 0 16019 <1 1.6030
1 2 0 319 <1 3.120 4 2 0 23321 <1 2329 -4 2 3 14881 <1 1.4858
4 1 0 2997 <1 2.998 1 1 2 23000 <1 22998 6 4 0 13080 <1 1.3076
2 2 0 2894 1 2898 -7 0 1 19421 <1 19412 6 2 1 1.8323 1 1.8336

Tabulka 2 Parametry zakladni cely aurichalcitu pro monoklinickou prostorovou grupu P2 /m

tato prace Harding et al. (1994) Sejkora et al. (2008)
al[Al 13.820(5) 13.82(2) 13.812(1)
b [A] 6.412(3) 6.419(3) 6.404(8)
c[A] 5.289(3) 5.29(3) 5.3060(8)
BI°] 101.03(5) 101.04(2) 100.71(1)
V [A3 460.0(3) 460.59 461.14(9)
Tabulka 3 Chemické slozZeni aurichalcitu ze Zlatého Kopce (hm. %)
mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9
CuO 27.79 28.31 26.37 25.66 25.12 23.07 31.69 29.73 30.21 29.95
ZnO 45.00 46.00 47.09 46.33 45.14 47.92 41.51 43.97 44.07 42.94
FeO 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18 0.00
ALO, 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.16 0.09 0.00 0.14
SiO, 1.54 0.24 0.16 0.57 0.24 0.23 2.56 2.66 2.93 4.24
P,O, 0.04 0.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.21 0.00 0.00
8O, 0.85 0.84 0.71 0.55 0.66 0.45 1.07 1.07 1.19 1.15
Co,” 14.28 15.46 15.51 14.98 14.79 15.06 13.58 13.46 13.46 12.23
F 0.14 0.00 0.17 0.26 0.15 0.15 0.15 0.17 0.20 0.00
H,0* 9.71 9.96 9.76 9.52 9.34 9.43 9.81 9.84 9.89 9.82
F=- -0.06 0.00 -0.07 -0.11 -0.06 -0.06 -0.06 -0.07 -0.08 0.00
total 99.35 100.99 99.70 97.75 95.37 96.24 100.47 101.12 102.04 100.45
Cu 1.932 1.932 1.822 1.808 1.814 1.650 2.185 2.040 2.056 2.076
Zn 3.062 3.068 3.178 3.192 3.186 3.350 2.798 2.950 2.931 2.909
Fe 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.014 0.000
Al 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.017 0.010 0.000 0.015
M 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000
Si 0.140 0.022 0.014 0.054 0.023 0.021 0.234 0.242 0.264 0.389
P 0.003 0.014 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.016 0.000 0.000
S 0.059 0.057 0.049 0.038 0.047 0.032 0.074 0.073 0.081 0.079
C 1.798 1.907 1.937 1.908 1.930 1.946 1.693 1.669 1.656 1.532
T 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
OH 5.964 6.000 5.952 5.923 5.955 5.956 5.975 5.961 5.943 6.015
F 0.040 0.000 0.048 0.077 0.045 0.044 0.042 0.049 0.057 0.000
Zn/Cu 1.59 1.59 1.74 1.76 1.76 2.03 1.28 1.45 1.43 1.40

Koeficienty empirickych vzorcd pfepocteny na bazi kationtl = 5 apfu; obsahy *CO, a *H,0O byly dopocteny na zakladé
idedlniho vzorce aurichalcitu a vyrovnani valenci.
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néné Stoly Johannes (GPS souradnice: 50°
26' 4.815“ N; 12° 52 9.878" E) (obr. 3 - 6),
a z Casti ze starych odvall Sachet Johannes
(obr. 7) a Schurfschacht (cca 200 m s. od
usti Stoly Johannes; GPS soufadnice: 50°
26'7.325° N; 12° 52 9.878" E).

Aurichalcit

Aurichalcit byl zjistén pouze na nékolika
vzorcich skarnu z haldového materialu. Tvo-
fi skupiny svétle modrych, drobné polokulo-
vitych agregatd o rozmérech dosahujicich
prvnich desetin mm (obr. 8). V nékolika pfi-
padech byl zaznamenan vyskyt jeho perle-
tové lesklych lupenitych krystal( (obr. 9) ¢i
ledvinitych kur (obr. 10) svétle modré barvy
v asociaci s hemimorfitem.

Rentgenové praskova data aurichalcitu
ze Zlatého Kopce (tab. 1) odpovidaji pub-
likovanym udajum. Zpfesnéné parametry
z4kladni cely studovaného aurichalcitu jsou
v tabulce 2 porovnany s daty uvadénymi pro
tuto mineralni fazi.

P¥i studiu chemického sloZeni aurichalci-
tu (tab. 3) byly v kationtu zjiS§tény dominantni
zastoupeni Zn v rozmezi 2.80 - 3.35 apfu
a Cu (1.65 - 2.19 apfu) a nepatrné pfimési
Fe a Al (pod 0.01 apfu). Vypocéteny molarni
pomér Zn/Cu se pro aurichalcit ze Zlatého
Kopce pohybuje v rozmezi 1.3 - 2.0, coz ko-
responduje s udaji pro aurichalcit z Mé&dén-
ce (Sejkora, Srein 2012). V aniontové &asti
vzorce byly vedle karbonatu zjistény zvySené
obsahy Si (do 0.38 apfu) a nevelké obsahy S
(do 0.08 apfu). Empiricky vzorec aurichalcitu
ze Zlatého Kopce (pramér deviti bodovych
analyz) mdzeme na bazi Cu+Zn+Al = 5 apfu
vyjadrit  jako (Zn3.060u1.93Alo.01)zs.oo[(coa)1.so
(Si04)o.14(804)0.06122.00(OH)

5.96F0.04'

Brochantit

Brochantit je zde pomérné hojnym su-
pergennim mineralem, ktery tvofi syté zele-
né povlaky a agregaty velmi drobnych (se-
tiny mm) krystald (obr. 11 - 13), které ¢asto
narustaji na bilé povlaky hemimorfitu, na
Zn-bohaty malachit ¢&i pfimo na fragmenty
skarnovych hornin.

Rentgenové praskova data brochantitu
ze Zlatého Kopce (tab. 4) jsou v dobré shodé
s publikovanymi daty. Zpfesnéné parametry
z4kladni cely studovaného brochantitu jsou
v tabulce 5 porovnany s daty uvadénymi pro
tuto mineralni fazi.

P¥i studiu chemického sloZeni brochanti-
tu (tab. 6) byly vedle zcela minoritniho obsa-
hu Fe (pod 0.01 apfu) zjiStény vyznamnéjsi
obsahy Zn v rozmezi 0.32 - 0.45 apfu. Po-
dobné zvySené obsahy zinku zjistili Sejkora
a Srein (2012) v brochantitu ze skarnového
loZiska Mé&dnik na Médénci. Empiricky vzo-
rec brochantitu ze Zlatého Kopce (prdmér tfi
bodovych analyz) mdzeme na bazi S+Si =
1 apfu vyjadfit jako (Cu, ,,ZN; )54 ,0[(SO,), 64
(Sio4)0.06]z1.oo[(OH)5.53F0.05]zs.58'

it . . . s K ¢ ’ -2 e Y

Obr. 13 Drobné krystalicky brochantit s aurichalcitem ze Zlatého Kopce;
Sitka zabéru 1.5 mm, foto L. Vrtiska.

Obr. 14 Tabulkovité krystaly devillinu ze Zlatého Kopce; Sitka zabéru
900 um, SEM foto L. Vrtiska.

Obr. 15 Praskovité povilaky greenockitu ze Zlatého Kopce; Sitka zabéru
20 mm, foto P. Fuchs.
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Tabulka 4 Rentgenova praskova data brochantitu ze Zlatého Kopce

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

1 1 0 7769 3 7.785 5 1 0 24667 54 2.4659 7 1 0 1.7889 2 1.7891
2 0 0 635 100 6.368 0 4 0 24609 1 24592 6 2 1 1.739%6 2 1.7420
2 1 0 5339 30 5.346 2 4 0 22967 1 22941 71 2 17119 <1 1.7087
-2 0 1 4865 <1 4912 5 2 0 22632 3 22619 4 5 0 16728 <1 1.6737
3 1 0 3893 39 3.898 0 3 2 21825 <1 2.1841 -3 5 2 1.5937 1 1.5944
4 0 0 3183 48 3184 -6 0 0 21252 <1 21227 -2 6 1 1.5550 1 1.5551
4 1 0 3.032 1 3.029 2 4 1 20760 5 20782 4 0 3 15157 5 1.5158
2 3 0 2916 6 2915 5 3 0 20133 3 2.0116 8 2 1 13937 <1 1.3941
4 2 0 2674 27 2673 0 0 3 19515 1 1.9521 -4 3 4 1.3384 1 1.3372
3 3 0 2597 8 259% -2 4 2 18830 <1 18834 -10 O 1 13082 <1 1.3088
2 2 2 2519 3 2517 1 1 3 18326 <1 1.8335

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

tato prace Helliwell, Smith (1997) Sejkora, Srein (2012)

al[Al 13.089(4) 13.087(1) 13.128(1)

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

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

BI°] 103.33 103.33(1) 130.306(8)

V [A3] 754.1(5) 753.34 760.3(1)
Tabulka 6 Chemické sloZeni brochantitu (hm. %)

mean 1 2 3 mean 1 2 3

CuO 61.60 63.73 62.27 58.79 Cu 3.417 3.627 3.563 3.061
ZnO 6.80 5.78 5.84 8.78 Zn 0.365 0.322 0.326 0.447
FeO 0.06 0.19 0.00 0.00 Fe 0.004 0.012 0.000 0.000
SiO, 0.84 0.27 0.45 1.82 M 3.786 3.961 3.889 3.508
8O, 17.06 17.31 16.99 16.90 Si 0.060 0.020 0.034 0.125
F 0.20 0.25 0.16 0.19 S 0.940 0.980 0.966 0.875
H,0* 11.28 11.66 11.36 10.82 =T 1.000 1.000 1.000 1.000
F=-O -0.08 -0.11 -0.07 -0.08 OH 5.525 5.861 5.741 4.974
total 97.76 99.09 97.00 97.20 F 0.046 0.060 0.037 0.042

H,O* - obsah vypocteny na bazi vyrovnani valenci; koeficienty empirickych vzorcl pocitany na bazi (S+Si) = 1 apfu.

Devillin

Z minerald fady serpierit-devillin byl na Zlatém Kopci
zjiStén pouze devillin. Vyskytuje se v pomérné omezeném
mnozstvi ve skarnovém materialu z podzemi (Stola Jo-
hannes). Tvofi svétle modré az 0.5 mm velké tabulkovité
krystaly a radialné paprscCité agregaty o rozmérech do 1
mm (obr. 14). Devillin vykazuje charakteristicky perletovy
lesk. Krystaly jsou velmi kifehké. V asociaci s devillinem
se bézné vyskytuje sadrovec.

Rentgenova praskova data devillinu ze Zlatého Kopce
(tab. 7) odpovidaji publikovanym udajim. Zptesnéné pa-
rametry zakladni cely studovaného devillinu jsou v tabul-
ce 8 porovnany s daty uvadénymi pro tuto mineralni fazi.

Pfi studiu chemického slozeni devillinu (tab. 9) bylo
v kationtu zji§téno dominantni zastoupeni Cu v rozmezi
3.26 - 3.81 apfu a Ca 0.65 - 1.06 apfu. Zinek je pfitomen
pouze v malém mnozstvi (0.22 - 0.36 apfu), nepatrné je
obsazen Al (0.03 - 0.07 apfu). Vypocteny molarni pomér

Zn/Cu se pro devillin ze Zlatého Kopce pohybuje v roz-
mezi 0.06 - 0.10, coz koresponduje s udaji uvadénymi
pro tento mineralni druh ve studii Krauseho a Taubera
(1992), ktefi uvadeéji hranici pro devillin/serpierit stanove-
nou molarnim pomérem Zn/Cu = 0.14. V aniontové ¢asti
vzorce byly vedle sulfatu zjistény i nevelké obsahy Si (do
0.10 apfu). Empiricky vzorec devillinu ze Zlatého Kop-
ce (prumér tfi bodovych analyz) muzeme na bazi S+Si
= 2 apfu vyjadiit jako Ca.(Cu,Zn .Fe, Al

0.29 0.06

[(804)1.QS(SiO4)0.05]Z2.00 [(OH)5.67F0.11C|0.05]Z5.83 3 H2O

Greenockit

0.05)23.98

V historické literatufe je odtud uvadén predevsim vy-
skyt greenockitu tvoficiho Zluté praskovité agregaty na
sfaleritu ze starych hald (Johannes Zeche na Kaffbergu
- Zepharovich 1873). V obdobné formé se greenockit vy-
skytuje v mensi mife na starych odvalech i v sou¢asnosti
(obr. 15). Noveé revidovany byly sbéry tohoto mineralu ze
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Tabulka 7 Rentgenova praskova data devillinu ze Zlatého Kopce

h k / dobs Iobs dcalc h k / dobs Iobs dcalc h k / dobs Iobs dcalc
2 0 0 10142 100 10.165 -4 1 4 3.470 <1  3.464 2 1 8 23014 1 23014
1 0 2 8.738 6 8787 5 1 0 3.390 22 3392 -6 2 6 20671 <1 2.0674
4 0 O 5.081 30 5088 -6 0 4 3.213 <1 3.210 1 3 0 20343 <1 2.0350
-1 1 3 4.709 1 4705 -4 1 5 3.185 1 3.186 6 2 4 19938 <1 1.9948
2 0 4 4377 <1 4393 0 1 6 3.11 2 310 10 2 0 1.6962 1 1.6960
4 0 2 4252 <1 4258 0 2 3 2822 <1 2823 -9 1 11 1.6201 <1 1.6194
4 1 1 3.754 <1 3744 2 1 7 2543 1 2542 -3 4 2 1.4921 <1 1.4920

Tabulka 8 Parametry zakladni cely devillinu pro monoklinickou prostorovou grupu P2 /c

tato prace Sabelli, Zanazzi (1972) Sejkora, Srein (2012)
alAl 20.866(9) 20.870(2) 20.858(5)
b [A] 6.136(2) 6.135(3) 6.168(3)
c[A] 22.192(11) 22.1910(30) 22.09(1)
B 102.73(5) 102.73(2) 102.71(3)
V [A% 2771(2) 2771.44 2773(2)
Tabulka 9 Chemické slozeni devillinu (hm. %)
mean 1 2 3 mean 1 2 3
CaOo 6.88 6.83 8.18 5.62 Ca 0.889 1.059 0.961 0.647
FeO 0.71 0.00 0.37 1.77 Fe 0.064 0.000 0.034 0.159
CuO 39.98 35.07 44.39 40.47 CatFe 0.953 1.059 0.995 0.805
ZnO 3.41 2.07 4.47 3.68 Cu 3.576 3.807 3.662 3.259
ALO, 0.35 0.18 0.31 0.57 Zn 0.292 0.221 0.362 0.291
SiO, 0.44 0.18 0.19 0.95 Al 0.048 0.031 0.039 0.072
SO, 21.91 18.16 24.03 23.54 Cu+Zn+Al 3.915 4.059 4.063 3.623
F 0.28 0.32 0.22 0.30 Si 0.050 0.026 0.021 0.101
Cl 0.24 0.48 0.00 0.22 S 1.950 1.974 1.979 1.899
H,0* 14.72 12.49 16.55 15.12 S+8Si 2.000 2.000 2.000 2.000
F=-O0 -0.12 -0.13 -0.09 -0.13 F 0.108 0.144 0.078 0.102
CI=0 -0.05 -0.11 0.00 -0.05 Cl 0.053 0.118 0.000 0.041
total 88.74 75.55 98.62 92.05 OH 5.666 6.055 6.108 4.833
H,O 3.000 3.000 3.000 3.000
Zn/Cu 0.08 0.06 0.10 0.09

H,O* - obsah vypocteny na bazi teoretického obsahu 3H,O v devillinu a na bazi vyrovnani valenci; koeficienty empi-
rickych vzorcl pocitany na bazi (S+Si) = 2 apfu.

Tabulka 10 Rentgenova praskova data greenockitu ze Zlatého Kopce

h k / dobs Iobs dcalc h k / dobs Iobs dcalc h k / dobs Iobs dcalc
0 1 0 3.548 15 3.547 1 1 0 20503 54 20480 0 0 4 1.6768 4 1.6842
0 0O 2 3330 100 3.348 0 1 3 19133 4 18974 0 1 4 15270 2 1.5214
0 1 1 3122 34  3.139 1 1 2 17482 27 17499 0 2 3 1.3929 1 1.3919
0 1 2 24306 2 24426 0 2 1 1.7102 2 1.7152

Tabulka 11 Parametry zakladni cely greenockitu pro hexagonalni prostorovou grupu P6,mc

tato prace Stevenson et al. (1984) Pardo et al. (1984)
a[A] 4.10(3) 4.136 4.153
c[A] 6.737(3) 6.713 6.740
V [A% 97.9(8) 99.45 100.67
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Obr. 16 Hemimorfit ze Zlatého Kopce; Sitka zabéru 7 mm, foto P. Fuchs.

0 2 e
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Obr. 17 Hemimorfit s brochantitem ze Zlatého Kopce; Sitka zabéru
6 mm, foto P. Fuchs.

Obr. 18 Srostlice krystalii hemimorfitu ze Zlatého Kopce; Sitka zabéru
0.5 mm, foto L. Vrtiska.

starych odvalu z okoli stoly Johannes. Rent-
genova praskova data greenockitu ze Zlaté-
ho Kopce (tab. 10) odpovidaji publikovanym
udajum. Zpfesnéné parametry zakladni cely
studovaného greenockitu jsou v tabulce 11
porovnany s daty uvadénymi pro tuto mine-
ralni fazi.

P¥i studiu chemického sloZeni greenocki-
tu byly zjistény pouze obsahy Cd a S ve ste-
chiometricky odpovidajicim mnozZstvi.

Hemimorfit

Pomérné hojnym mineralem, ktery se na
Zlatém Kopci nachazi v nékolika vzhledové
odlisnych formach, je hemimorfit. VétSinou
vytvarfi bilé az Sedavé bilé povlaky a az 3
mm silné kiry (obr. 16 - 17), radialné paprs-
Cité agregaty o velikosti do 3 mm ¢&i sristy
tabulkovitych kopinatych krystalt (obr. 18,
19). Hemimorfit nardsta nejcastéji na navét-
ralé limonitizované ulomky skarnu s ¢ernym
sfaleritem. Casto asociuje s brochantitem &i
s dal$imi sulfaty Zn a Cu.

Rentgenova praskova data hemimorfitu
ze Zlatého Kopce (tab. 12) odpovidaji pu-
blikovanym udajim. Zpfesnéné parametry
zakladni cely studovaného hemimorfitu jsou
v tabulce 13 porovnany s daty uvadénymi
pro tuto mineralni fazi.

Hemimorfit ze Zlatého Kopce je velmi
blizky idealnimu slozZeni, v kationtové &asti
vzorce je obsaZzen pouze zinek a v anion-
tové casti byl zjiStén nepatrny obsah P (do
0.03 apfu) (tab. 14). Empiricky vzorec hemi-
morfitu ze Zlatého Kopce (pramér Sesti bo-
dovych analyz) mdzeme na bazi Zn+P+Si =
6 vyjadfit jako Zn, ,(Si [(OH),,,
H,O

3.94 2.06P0.01)Z2.07O7

Foozls21s

Jarosit

Spolu se sadrovcem se pomérné v hoj-
ném mnozstvi vyskytuji Zluté praskovité
polokulovité agregaty jarositu (obr. 20). Stu-
dovany vzorek jarositu pochazi z mineralo-
gické sbirky Narodniho muzea v Praze, evi-
dovany pod inventarnim &islem P1N 42568.
Rentgenova praskova data jarositu ze Zlaté-
ho Kopce (tab. 15) odpovidaji publikovanym
Udajum. Zpfesnéné parametry zakladni cely
studovaného jarositu jsou v tabulce 16 po-
rovnany s daty uvadénymi pro tuto mineralni
fazi.

Chemické slozeni tohoto mineralu vyka-
zuje v kationtové Casti vedle dominantniho
Fe i K (prdmér z péti bodovych méreni 6.55
hm. % K,0) a malou pfimés Na (0.65 hm.
% Na,0). Vzhledem k jistému deficitu alkalii
proti idealnimu vzorci, Ize predpokladat, ze
studovany jarosit obsahuje mensi podil (cca
25 - 30 hm. %) hydroniumjarositové kompo-
nenty.
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Tabulka 12 Rentgenova praskova data hemimorfitu ze Zlatého Kopce
h k l dobs Iobs dcalc h k I dobs Iobs dcalc h k I dobs Iobs dcalc
1 1 0 6.583 48 6591 1 1 2 2.3826 1 23826 0 5 1 19753 2 1.9756
0 2 0 5348 100 535 0 2 2 23054 2 23062 0 4 2 1.8487 1 1.8486
0 1 1 4.609 13 4612 1 4 1 2281 1 22818 3 4 1 1.8071 7 1.8064
2 0 0 44178 19 4181 2 4 0 2.2546 2 22549 0 6 0 1.7851 18 1.7851
1 3 0 3282 67 3283 3 2 1 22257 4 22258 4 3 1 17018 1 1.7012
2 1 1 3.097 38 3098 3 3 0 21968 9 21972 3 3 2 1.6658 2 1.6660
0 3 1 2926 17 2927 2 0 2 21807 4 21804 1 6 1 1.6526 2 1.6520
3 1 0 2697 1 2698 4 0 0 20909 3 20907 2 6 0 1.6422 4 1.6417
0 4 0 2677 10 2678 1 5 0 20748 2 20751 4 0 2 16175 1 1.6181
0 0 2 2555 18 2555 2 2 2 2.0201 2 20194 5 0 1 1.5897 1 1.5896
3 0 1 24473 8 24472 1 3 2 2.0167 3 20166 2 1 3 1.5612 2 1.5608
2 3 1 23972 22 23977
Tabulka 13 Parametry zakladni cely hemimorfitu pro ortorombickou prostorovou grupu Imm2
tato prace Takeuchi et al. (1978) Stevko et al. (2008)
alAl 8.363(1) 8.366(1) 8.352(3)
b [A] 10.711(1) 10.714(1) 10.697(4)
c[A] 5.1108(6) 5.113(1) 5.107(3)
VA3 457.79(9) 458.3 456.3(3)
Tabulka 14 Chemické sloZeni hemimorfitu ze Zlatého Kopce (hm. %)
mean 1 2 3 4 5 6 7
ZnO 64.06 62.98 65.61 64.01 63.26 63.11 62.98 66.51
SiO, 25.20 24.93 25.50 23.96 25.27 25.61 25.50 25.63
P,O, 0.08 0.00 0.22 0.00 0.37 0.00 0.00 0.00
F 0.06 0.13 0.00 0.14 0.00 0.00 0.17 0.00
H,O0* 7.52 7.38 7.68 7.08 7.65 7.65 7.53 7.67
F=-O0 -0.03 -0.06 0.00 -0.06 0.00 0.00 -0.07 0.00
total 96.91 95.36 99.01 95.13 96.55 96.37 96.10 99.81
Zn 3.936 3.934 3.941 4.010 3.903 3.899 3.902 3.960
Si 2.059 2.066 2.044 1.990 2.071 2.101 2.098 2.040
P 0.006 0.000 0.015 0.000 0.026 0.000 0.000 0.000
F 0.018 0.039 0.000 0.040 0.000 0.000 0.048 0.000
OH 211 2.094 2.118 1.940 2.195 2.203 2.148 2.079
H,O 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

H,O* - obsah vypocteny na bazi teoretického obsahu 1 H,O v hemimorfitu a na bazi vyrovnani valenci; koeficienty
empirickych vzorcu pocitany na bazi Zn+P+Si = 6 apfu.

Tabulka 15 Rentgenova praskova data jarositu ze Zlatého Kopce

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

1 0 1 5953 23 5930 2 1 1 23734 1 23650 2 0 8 1.7789 1 17772
0 0 3 5734 40 5732 1 0 7 22886 21 22897 3 1 2 1.7141 4 1.7168
1 1 0 3.661 15 3647 3 0 0 2.0983 12 21088 2 1 7 1.7118 4 1.7123
0 2 1 3118 63 3107 3 0 3 1.9823 22 19766 1 3 4 16149 12 1.6225
1 1 3 308 100 3.077 0 2 7 19412 4 19392 2 2 6 1.5417 7 1.5386
2 0 2 2969 23 2965 0 0 9 1.9072 3 19108 0 2 10 1.5108 7 1.5104
0 0 6 2865 25 2866 2 2 0 1.8297 21 18236 4 0 4 14797 14 1.4825
0 2 4 2551 36 2.546
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Obr. 19 Srostlice krystalii hemimorfitu ze
Zlatého Kopce; Sitka zabéru 0.7 mm,
foto L. Vrtiska.

Tabulka 16 Parametry zakladni cely jarositu pro trigonaini prostorovou grupu R-3m

tato prace Sato et al. (2009) Cerny et al. (2015)
alAl 7.295(7) 7.2768(4) 7.286(3)
c[A] 17.198(1) 17.224(2) 17.2189(1)
VA3 792.5(8) 789.85 791.7(3)

Tabulka 17 Rentgenova praskova data linaritu ze Zlatého Kopce

h k / dobs Iobs dcalc h k / dobs Iobs dcalc h k / dabs Iobs dca/c
1 0 0 9427 18 9458 -1 0 2 23403 3 23416 5 1 0 1.7939 12 1.7930
1 1 0 4.838 22 4845 -4 0 1 23159 20 23166 -2 2 2 1.7654 4 1.7643
2 0 0 4721 5 4725 1 2 1 22654 8 22660 0 3 1 1.7401 4 1.7397
0 0 1 4563 3 4.571 -2 0 2 22597 16 22606 1 3 1 1.6864 3 1.6862
-1 0 1 4516 74 4523 -2 2 1 22472 3 22477 -2 3 1 1.6788 1 1.6786
1 0 1 3.800 9 3.801 4 1 0 21802 12 21803 -3 2 2 1.6740 4 1.6738
2 1 0 3.621 21 3624 -1 1 2 21617 16 21629 -5 0 2 1.6445 4 1.6444
0 1 1 3.548 32 3.551 41 1 21427 1 21431 5 0 1 1.6256 5 1.6261
3 0 0 3.150 100 3.152 1 0 2 21173 20 21181 3 1 2 16134 4 16131
2 1 1 3.101 22  3.103 3 2 0 21021 6 21023 4 2 1 1.5955 1 1.5953
2 0 1 2974 17 2977 -3 0 2 20797 38 20790 -6 0 0 1.5769 8 1.5766
0 2 0 2820 12 2.822 2 2 1 20480 1 20479 5 2 0 1.5708 3 1.5709
3 1 0 2751 6 2752 -3 2 1 2.0259 8 20255 -1 0 3 1.5609 7 1.5589
1 2 0 2701 16 2702 -4 0 2 1.8575 24 18589 -6 1 1 1.5410 3  1.5408
-3 1 1 2588 25 2.586 1 3 0 1.8439 13 18451 0 O 3 1.5236 3 1.5236
2 2 0 24220 3 24228 4 1 1 1.8295 5 18295 -3 0 3 1.5070 2 15072
0 2 1 24005 8 24015 3 2 1 1.8122 11 18122 -1 1 3 1.5022 9 1.5024
4 0 0 23635 5 23636 -5 1 1 1.8013 1 18011 -2 1 3 1.4974 2 14974
Tabulka 18 Parametry zakladni cely linaritu pro monoklinickou prostorovou grupu P2 /m
tato prace Effenberger (1987) Paulis et al. (2012) Paulis et al. (2013)
alA] 9.6910(4) 9.701(2) 9.6886(9) 9.690(2)
b [A] 5.6448(9) 5.650(2) 5.6459(4) 5.6440(8)
c[A] 4.6847(6) 4.690(2) 4.6846(5) 4.6846(9)
BI] 102.64(2) 102.65(2) 102.66(1) 102.64(2)
V [A% 250.00(8) 250.82 250.00(4) 250.00(8)
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Linarit

Linarit tvofi drizy drobnych krystalt o ve-
likosti do 1 mm (obr. 21 - 22), tmavomodré
barvy narGstajici na limonitizovanych pukli-
nach skarnu. Tento mineral byl nalezen ve
zficeném sloupu v komofe v nové zpfistup-
néném dole Johannes.

Linarit byl identifikovan rentgenometricky
(tab. 17); zpfesnéné parametry jeho zaklad-
ni cely jsou v tabulce 18 porovnany s publi-
kovanymi udaji. Chemické slozeni zjisténé
na zakladeé tfi bodovych stanoveni (EDS) na
nabrusu, a po pfepoctu na teoreticky obsah
H,O (4.5 hm. %), odpovida Cistému linaritu:
CuO (18.8 hm. %), PbO (56.5 hm. %) a SO,
(20.2 hm. %).

Malachit

Zn-bohaty malachit tvofi svétle zelené
polokulovité agregaty o rozmérech do 0.2
mm (obr. 24). Byl nalezen na vzorcich z hal-
dového materialu nad Stolou Johannes.

Rentgenova praskova data studovaného
malachitu (tab. 19) odpovidaji publikovanym
Gdajlim. Zpresnéné parametry zakladni cely
studovaného malachitu jsou v tabulce 20 po-
rovnany s daty uvadénymi pro tuto mineralni
fazi.

Od strukturné i chemicky obdobného
rosasitu byl Zn-malachit odliSen pomoci Ra-
manovy spektroskopie (obr. 23), ktera ma u
malachitu i rosasitu odliSny zaznam dle po-
rovnani se zaznamy dostupnymi v databazi
RRUFF (www.rruff.info).

PFi studiu chemického slozeni malachitu
(tab. 21) byly v kationtu zjiStény vedle do-
minantniho zastoupeni Cu i pomérné znac-
né a kolisavé obsahy zinku v rozmezi 0.26
- 0.37 apfu. Vypocteny molarni pomeér Cu/
Zn se pro malachit ze Zlatého Kopce pohy-
buje v rozmezi 4.5 - 6.7, coz koresponduje
s publikovanymi udaji pro tento mineralni
druh uvedenymi v praci Behrens, Girgsdies
(2010). Podle téchto autort faze s pomé-
rem Cu/Zn > 2.70 strukturné odpovidaji Zn
-bohatému malachitu, struktura rosasitu je
pro tato slozeni obvykle metastabilni.V ani-
ontové casti vzorce byly vedle karbonatu
zjiStény i nevelké obsahy Si (do 0.02 apfu) a
S (do 0.01 apfu). Empiricky vzorec malachi-
tu ze Zlatého Kopce (primér Sesti bodovych
analyz) mazeme na bazi kationi Cu+Zn = 2
apfu vyjéQFit jako (Cu, 452N} 35)55 0o[(CO,); o6
(804)0.01(8'04)0.01]2200[(0'-')1.98F0.02]zz4oo'

Obr. 21 Krystaly linaritu ze Zlatého Kopce. Velikost nejvétsiho krystalu
je 0.5 mm, foto P. Fuchs.

Obr. 22 Véjifovita srostlice krystalt linaritu ze Zlatého Kopce; Sitka za-
béru 800 um, SEM foto O. Pour.
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Raman intenzita

Obr. 23 Ramanovo spektrum Zn-malachitu
ze Zlatého Kopce.

1800 1600 1400 1200 600 400 200

1000
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Obr. 24 Zn bohaty malachit ze Zlatého Kop-
ce; Sitka zabéru 1.5 mm, foto L. Vrtiska.

Tabulka 19 Rentgenova praskova data Zn bohatého malachitu ze Zlatého Kopce

h k / dobs Iobs dcalc h k / dobs Iobs dcalc h k / dabs Iobs dcalc
1 1 0 7376 12 738 3 3 0 24618 43 24619 1 5 1 18485 2 1.8470
0 2 0 5991 91 6002 0 4 1 21815 6 21817 5 2 0 17871 6 1.7887
2 2 0 3687 100 3693 2 5 0 21373 8 21365 -1 6 1 16897 2 1.6876
1 3 0 3678 86 3680 0 6 0 19969 2 20006 0 7 1 15080 8 1.5090
1 4 0 284 4 288 1 6 0 19583 3 19565 6 4 0 1.3859 1 1.3852
3 2 0 2774 5 2770 -1 5 1 19070 4 19077 4 6 1 13263 1 1.3270
2 4 0 2528 31 2527

Tabulka 20 Parametry zakladni cely Zn bohatého malachitu pro mo-
noklinickou prostorovou grupu P2 /a

tato prace Behrens, Girgsdies (2010)
alAl 9.457(5) 9.4490(12)
b [A] 12.003(6) 11.9749(14)
c[A] 3.207(5) 3.2198(3)
B[] 97.8(2) 97.839(7)

VIAY 360.7(6) 360.92
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Tabulka 21 Chemické sloZeni Zn bohatého malachitu (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6
CuO 58.98 59.17 59.09 58.69 61.80 61.73 62.57
ZnO 12.89 13.56 12.47 12.66 10.22 10.51 9.57
SiO, 0.23 0.29 0.21 0.21 0.34 0.53 0.44
COo,* 19.40 19.59 19.32 19.30 19.43 19.32 19.41
8O, 0.41 0.42 0.45 0.38 0.33 0.37 0.29
F 0.17 0.19 0.15 0.18 0.15 0.00 0.14
H,0* 8.02 8.11 8.00 7.96 8.06 8.15 8.08
F=-O -0.07 -0.08 -0.06 -0.08 -0.06 0.00 -0.06
total 100.05 101.24 99.63 99.30 100.26 100.61 100.44
Cu 1.648 1.634 1.658 1.652 1.722 1.715 1.740
Zn 0.352 0.366 0.342 0.348 0.278 0.285 0.260
M 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
Si 0.009 0.010 0.008 0.008 0.013 0.020 0.016
C 0.980 0.978 0.980 0.982 0.978 0.970 0.976
S 0.012 0.011 0.013 0.011 0.009 0.010 0.008
T 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
OH 1.980 1.978 1.983 1.979 1.983 2.000 1.984
F 0.020 0.022 0.017 0.021 0.017 0.000 0.016
Cu/Zn 4.68 4.47 4.85 4.74 6.19 6.01 6.69

Koeficienty empirickych vzorcl pfepocteny na bazi kationtd = 2 apfu; obsahy *CO, a *H,O byly dopocteny na zakladé

idealniho vzorce malachitu a vyrovnani valenci.

Obr. 25 Schulenbergit se sadrovcem ze
Zlatého Kopce; Sitka zabéru 6 mm, foto
L. Vrtiska.

Sadrovec

Hojnym priivodcem sulfatt Cu a Zn je sadrovec, ktery
se nejcastéji vyskytuje v podobé bilych, €irych, az 3 mm
dlouhych, sloupcovitych ¢&i jehlikovitych krystall, které
maji v nékterych pfipadech radialné paprsc€itou skladbu
(obr. 20 a 25). Vystupuje v asociaci s dalSimi sulfaty na
puklinach alterovaného skarnu. Sadrovec byl uréen rent-
genometricky.

Schulenbergit

Z méné obvyklych minerald byl identifikovan schulen-
bergit, tvofici drobné, modré, perletové lesklé lupenité
agregaty (obr. 26, 27). Byl zjistén v asociaci se sadrov-
cem v dole Johannes. Tento sulfat Cu a Zn s idedlnim
vzorcem (Cu,Zn),(S0O,),(OH),-3H,0, byl popsan Hoden-
bergem et al (1984) z Clausthalu-Zellerfeldu (SRN). V CR

byl dosud zji§tén Zn-bohaty schulenbergit na haldé dolu
Lill v PFibrami (Sejkora 1995) a v hutnich struskach po
zpracovani olovénych rud ve Lhoté u PFibrami (Rusen-
berg, Pauli§ 1996).

Rentgenova praskova data schulenbergitu ze Zlatého
Kopce (tab. 22) odpovidaji publikovanym udajim. Zpfes-
néné parametry zakladni cely studovaného schulenbergi-
tu jsou v tabulce 23 porovnany s daty uvadénymi pro tuto
mineralni fazi.

PFi studiu chemického slozeni schulenbergitu (tab.
24) bylo v kationu zji§téno dominantni zastoupeni Cu (v
praméru 3.72 apfu) a Zn (3.23 apfu) s nevelkou prevahou
obsahu Cu. Empiricky vzorec schulenbergitu ze Zlaté-
ho Kopce (primér deviti bodovych analyz) mizeme na
bazi kationtd = 7 apfu vyjadrit jako (Cu,,.Zn

k 3.72 3.23A|0.04)ZG.99
[(804)1.71(CO3)0.17(S|O OH)9.76-3 HZO

4)0.11]21 .99(
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Tabulka 22 Rentgenova praskova data
schulenbergitu ze Zlatého Kopce

h k / dobs Iobs dcalc

0o 0 1 7.192 100 7.186
o 1 0 7.073 68 6.999
0 0 2 3513 40 3.500
0 1 2 3154 8 3.145
1 2 0 2698 1 2.712
1 2 2 21267 1 2.1438
2 2 0 20814 1 2.0716
0 4 O 1.7716 1 1.7940

Obr. 26 Schulenberyit ze Zlatého Kopce; Sif-
ka zabéru 300 um, SEM foto L. Vrtiska.

Obr. 27 Bily Zn-sulfat (nékterymi viastnostmi
podobny bechereritu) ze Zlatého Kopce;
velikost vzorku 10 x 6 cm, foto L. VrtisSka.

Tabulka 23 Parametry zakladni cely schulenbergitu pro trigonalni prostorovou grupu P-3

tato prace Mumme et al. (1994) Ohnishi et al. (2007)
a[A] 8.286(12) 8.211(2) 8.256(2)
c[A] 6.999(3) 7.106(2) 7.207(3)
Vv [A%] 416.2(5) 414.9 425.4

Blize neurcitelné Zn-sulfaty

Na lokalité byly béhem vyzkumu zjiStény bohaté bilé
az okrové praskovité agregaty Zn bohatého sulfatu (obr.
27), ktery nebylo mozné pro pomérné znacnou nehomo-
genitu presnéji ur€it. V naméfeném vzorku byly zjistény
obsahy ZnO kolisajici mezi 33 - 60 hm. %, SO, 0d 2.3 do
6 hm. % a SiO, 2 - 21 hm. %. Naméfena rentgenovévpréé-
kova data se z velké €asti shoduji se zaznamem v Ceské
republice dosud nepopsanym hydratovanym Cu-Zn sul-
fat/silikatem bechereritem. PFi studiu chemického slozeni
bilych praskovitych povlakll ze Zlatého Kopce v$ak pfi-
tomnost Cu nebyla zjisténa.

Zaver

Skarnové lozisko Zlaty Kopec, nachazejici se v hre-
benové ¢asti KruSnych hor nedaleko Boziho Daru, bylo
predevsim od 16. stoleti bohatym zdrojem cinovych rud.
Rudni slozky tvorici misty monomineralni akumulace jsou

reprezentovany kasiteritem, sfaleritem, chalkopyritem,
magnetitem a pyritem. Zatimco primarni mineralizaci byla
vénovana pomeérné znacna pozornost, supergenni mine-
ralizace dosud unikala pozornosti mineralogu.

Snahou této studie bylo alespon z&asti tuto mezeru
zaplnit. Vyzkum byl zaméFen na vzorky pochazejici z
nové zpfistupnéné Stoly Johannes a ze starych odvall
Sachet Johannes a Schurfschacht. Vedle prevazujici asti
rentgenamorfnich smésnych sulfatd a karbonatd meédi a
zinku, které nelze mineralogicky definovat, tu bylo nové
zjisténo nékolik minerald dosud unikajicich pozornosti.
Vznik této mineralizace, patrné subrecentniho charak-
teru, je podminén zvétravanim primarnich sulfidd - sfa-
leritu, chalkopyritu a pyritu. ZvySena koncentrace zinku
v roztocich, dana pfedevSim dominanci sfaleritu v ramci
sulfidické mineralizace, se odrazila i na pomérné hojném
zastoupeni hemimorfitu a dalSich supergennich minerald
s obsahem Zn.
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Tabulka 24 Chemické sloZzeni schulenbergitu ze Zlatého Kopce (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9
CuO 31.33 31.66 31.87 32.91 33.45 29.09 30.76 31.49 28.83 31.89
ZnO 27.80 28.83 27.36 27.29 27.27 29.77 28.37 28.20 25.97 27.11
FeO 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14
MnO 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.28 0.00 0.00 0.00 0.00
CaO 0.04 0.00 0.00 0.13 0.10 0.00 0.07 0.08 0.00 0.00
ALO, 0.19 0.19 0.44 0.30 0.24 0.13 0.13 0.00 0.13 0.16
SiO, 0.72 0.84 0.62 0.73 0.65 0.75 0.71 0.62 0.84 0.73
SO, 14.50 14.84 14.95 14.76 14.45 14.26 13.94 14.72 13.75 14.85
CO,* 0.81 0.73 0.69 0.87 1.16 0.89 1.10 0.80 0.42 0.59
F 0.11 0.16 0.18 0.21 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24
H,O* 15.01 15.27 15.15 15.33 15.47 14.99 15.02 15.13 13.85 14.91
F=-O -0.04 -0.07 -0.08 -0.09 -0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.10
total 90.50 92.46 91.21 92.43 92.87 90.14 90.09 91.04 83.79 90.50
Cu 3.722 3.685 3.762 3.825 3.862 3.469 3.663 3.726 3.709 3.798
Zn 3.230 3.280 3.156 3.099 3.078 3.470 3.302 3.261 3.265 3.155
Fe 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.018
Mn 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.037 0.000 0.000 0.000 0.000
Ca 0.007 0.000 0.000 0.021 0.017 0.000 0.011 0.013 0.000 0.000
Al 0.035 0.035 0.082 0.055 0.043 0.024 0.023 0.000 0.026 0.029
M 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000
Si 0.114 0.130 0.097 0.112 0.099 0.118 0.112 0.097 0.143 0.115
S 1.714 1.717 1.755 1.705 1.659 1.691 1.651 1.731 1.759 1.759
C 0.172 0.153 0.148 0.183 0.242 0.191 0.237 0.172 0.098 0.126
T 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
F 0.052 0.080 0.091 0.101 0.074 0.000 0.000 0.000 0.000 0.121
OH 9.756 9.695 9.796 9.730 9.771 9.788 9.799 9.806 9.740 9.678
H,O 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000

Koeficienty empirickych vzorct pfepocteny na bazi kationtl = 7 apfu; obsahy *CO, a *H,O byly dopocteny na zakladé

idealniho vzorce schulenbergitu a vyrovnani valenci.
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