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Vyskyt vzacného seleniéitany, munakataitu, na haldé dolu
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The occurrence of rare selenate, munakataite, at mine dump of the Lill mine, Pfibram
(Czech Republic)
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Abstract

The rare Pb-Cu selenate/sulphate, munakataite, was found at mine dump of the mine Lill, the Cernojamské ore
deposit, Pfibram, central Bohemia (Czech Republic). Munakataite forms thin (1 - 3 ym) acicular crystals up to 400 pm
in length forming hemispherical aggregates up to 1 mm in size on quartz gangue with brown sphalerite. Munakataite is
brittle and its aggregates have staring sky-blue colour. The Fe- and Mn-oxides, tiny gypsum crystals and aggregates of
Ca-rich pyromorphite were found in the close association. Chemical analyses of munakataite yielded average composi-
tion CaO 0.07 (0.00 - 0.11), PbO 52.52 (49.50 - 53.90), CuO 21.38 (20.47 - 22.25), Zn0 0.13 (0.00 - 0.23), SeO, 9.89
(8.24 - 10.77), P,0, 0.07 (0.00 - 0.17), SO, 12.12 (11.27 - 13.11), H,0O_,_ 4.77, total 100.95 wt. %, corresponding to
empirical formula (Pb, ;,Ca )51 00(CU, 152N 51)50.46 [(SO,), ,,(8€*0,)  ;,(PO,), 6,51 o5(OH), ,5 0N the basis 6 apfu. The find
of munakataite at mine dump of the Lill mine is the first occurrence of this rare mineral phase in the Czech Republic

and also the first indicia of selenium mineralization in the Bfezové Hory ore district.
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Uvod

Munakatait byl jako novy mineral s idealnim chemic-
kym vzorcem Pb,Cu,(Se*0,) (SO,)(OH), popsan z dolu
Kato u mésta Munakata (prefektura Fukuoka) v Japonsku
(Matsubara et al. 2008). Jiz dfive v8ak byl uvadén jako
nepojmenovany S-bohaty analog schmiederitu z dolu
Condor u La Rioja (Sierra de Cacheuta) v Argentiné (Sarp,
Burri 1987). Dalsi vyskyty munakataitu jsou dosud znamy
z dolu Kisamori (prefektura Akita) v Japonsku (Matsubara
et al. 2008), z Aga Mine a Bird Nest drigt v Otto Mountain
(San Bernardino County) v Kalifornii (Kampf et al. 2010),
dolu Silver Coin u Valmy (Humboldt County) v Nevadé
(Marty et al. 2010), dolu Tonopah-Belmont (Maricopa
County) v Arizoné (Marty et al. 2010) a z lokality Mam-
moth-Saint Anthony mine (Pinal County) také v Arizoné
(podle www.mindat.org). S-bohaty schmiederit popsany z
lokality Baccu Locci mine na Sardinii (Campostrini, Gra-
maccioli 2001) také nepochybné nalezi munakataitu.

Charakteristika vyskytu

Halda dolu Lill je lokalizovana v sz. okrajové cas-
ti méstské zastavby v Pribrami (stfedni Cechy, Ceska
republika). Z dolu Lill byl s pfestavkami od poloviny 19.
stoleti do roku 1964 bansky prozkoumavan zilny systém
¢ernojamského loziska v severovychodni ¢asti bfezohor-
ského polymetalického rudniho reviru. Zakladni charak-
teristika ernojamského loziska je uvedena v praci Plasila
et al. (2005). Postupné rozvazeni haldy Lill od pocatku
90. let 20. stoleti pfed nasledujici aplanaci a zastavénim
vyrobnimi a skladovymi objekty (2001) poskytlo minera-
logicky jedine¢ny material, reprezentujici rizné parage-
netické typy primarni i supergenni mineralizace. Postup-

né probihajici podrobny mineralogicky vyzkum vzork(
shromazdénych za obdobi let 1990 - 2001 stale pfinasi
fadu novych poznatk(l o mineralizaci této ¢asti brezohor-
ského rudniho reviru (PIasil et al. 2009).

V roce 1995 byla pfi postupném odtéZovani haldy
dolu Lill zastiZzena v jeji stfedni Casti partie s materialem
ze svrchnich gossanovych partii téZzenych Zil. Nalézany
zde byly relativné hojné ukazky wulfenitu a pyromorfitu,
doprovazené na povrchu vzorkl pravdépodobné sub-
recentné vzniklymi povlaky Zlutého jarositu, syté modrého
linaritu, svétle modrého serpieritu a aurichalcitu, zeleného
brochantitu a drobnymi krystaly &irého az mlé&né bilého
sadrovce. Z rudnich minerald byly v supergenné silné
alterované Zziloviné zjistény relikty sfaleritu a ojedinéle i
galenitu. Munakatait zde byl zjistén pouze na nékolika
vzorcich kiemenné Ziloviny s tmavé hnédym sfaleritem.

Metodika vyzkumu

Povrchova morfologie vzorkl byla sledovana v
dopadajicim svétle pomoci optického mikroskopu Nikon
SMZ1500, jeji detaily pak v obrazu sekundarnich elektro-
nd na elektronovém scanovacim mikroskopu Jeol JSM-
6380 (Prirodovédecka fakulta UK, Praha).

Rentgenovéd praskova data byla ziskdna pomoci
difraktometru HZG4/Arem-Seifert za podminek: 50 kV, 40
mA, zafeni CuKa, step-scanning 0.05°/20 s. Pro snizeni
pozadi zaznamu byl pfipraveny vzorek nanesen pomoci
acetonu na nosi¢ zhotoveny z monokrystalu Si. Ziskana
data byla vyhodnocena pomoci softwaru ZDS pro DOS
(Ondrus 1993).

Chemickeé sloZeni bylo kvantitativné sledovano pomo-
ci elektronového mikroanalyzatoru Camexa SX100 (Pfi-
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rodovédecka fakulta, MU Brno) za podminek: vinové dis-
perzni analyza, napéti 15 kV, proud 10 nA, primér svazku
elektrond 5 pym. Pouzity byly nasledujici linie a standardy:
Ka: andradit (Ca, Fe), baryt (S), vanadinit (V), fluorapatit
(P), ZnO (Zn); La: Se (Se), dioptas (Cu), InAs (As); LB:
baryt (Ba); Ma: vanadinit (Pb); MB: Bi (Bi). Obsahy vyse
uvedenych prvk(, které nejsou zahrnuty v tabulce, byly
kvantitativné analyzovany, ale zjiSténé obsahy byly pod
detekenim limitem (cca 0.02 - 0.05 hm. % pro jednotlivé
prvky). Ziskana data byla korigovana za pouziti software
PAP (Pouchou, Pichoir 1985).

Charakteristika munakataitu

Munakatait byl zjistén v kfemennych Zilkach mm moc-
nosti s tmavé hnédym sfaleritem prostupujicich alterova-
nou bfidli€natou horninu. Munakatait vytvafi na trhlinach
kiemennych Zilek relativné hojné, napadné blankytné

modré, radialné paprscité polokulovité agregaty o velikos-
ti do 1 mm (obr. 1) tvofené sristajicimi kiehkymi jehlico-
vitymi krystaly o priméru 1 - 3 ym (obr. 2). Vzacnéji byly
na vzorcich pozorovany i neuspofadané shluky svétleji
modrych jehlicovitych krystall munakataitu o velikosti do
0.3 mm narustajici v drobnych dutinach ziloviny. V blizké
asociaci byly pozorovany tmavé hnédé az ¢erné beztvaré
Fe a Mn oxidy, drobné krystaly sadrovce (do 1 mm) a
nevelké Zlutavé agregaty Ca-bohatého pyromorfitu, ktery
je munakataitem lokalné zatlacovan (obr. 3). Podle pozice
munakataitu na studovanych vzorcich a jeho vztahu k Ca-
bohatému pyromorfitu pfedpokladame jeho vznik v pod-
minkach supergenni zény in-situ; tj. nejedna se o produkt
subrecentniho zvétravani v podminkach haldového mate-
rialu deponovaného na zemském povrchu jako v pfipadé
linaritu, serpieritu a dalSich mineralnich fazi zjisténych ve
stejné €asti haldy dolu Lill.

Obr. 1 Radialné usporada-
né jehlicovité  krystaly
munakataitu z haldy dolu
Lill v Pribrami. SEM foto
J. Sejkora, Sifka obrazku
220 um.

Obr. 2 Detail jehlicovitych
krystald munakataitu z
haldy dolu Lill v Pribrami.
SEM foto J. Sejkora, Sitka
obrazku 45 um.
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Studium munakataitu z haldy dolu Lill pomoci rentge-
novych praskovych dat poskytlo vzhledem ke zcela mini-
malnimu mnozstvi dostupného materialu pouze nékolik
nevyraznych difrakénich maximu 4.9,4.5a3.20-3.15 A,
které v principu odpovidaji Udajum uvadénym pro minera-
ly fady schmiederit - munakatait (Effenberger 1987; Mat-
subara et al. 2008).

Chemické slozeni studovaného munakataitu z haldy
dolu Lill (tab. 1) odpovida stechiometrii minerall fady lina-
rit - munakatait - schmiederit (Effenberger 1987; Matsuba-
ra et al. 2008; Kampf et al. 2010). Z minoritnich prvkd byly
v kationtovych pozicich zjistény jen nevelké obsahy Ca a
Zn do 0.02 apfu. V aniontovych pozicich se vedle domi-
nantnich Se a S lokalné projevuji obsahy P do 0.02 apfu;
obsahy S (1.15 - 1.31 apfu) a Se (0.59 - 0.77 apfu) se
mirné odchyluji od idealniho poméru 1:1. Obdobnéa SSe
izomorfie (obr. 4) je uvadéna i pro munakatait z dolu Con-

Obr. 3 Krystalické agregaty
munakataitu (Sedé) zatla-
Cuji Ca-bohaty pyromorfit
(bily). Halda dolu Lill v Pri-
brami. BSE foto J. Sejkora,
Sitka obrazku 200 um.

dor v Argentiné (Sarp, Burri 1987) a z lokality Otto Moun-
tain v Kalifornii (Kampf et al. 2010). ZvySené obsahy S
ve schmiederitu z loZiska Zalesi v Rychlebskych horach
uvadéji Sejkora et al. (2006). Pramérny (8 bodovych
analyz) empiricky vzorec munakataitu z haldy dolu Lill je
mozZno vyjadfit na bazi 6 apfu jako (Pb, ;,Ca, )5, 4,(CU, s
Zn 804)1_21(864*03)0_71(PO4)

0.01)22.16[( 0.01]21.93(OH)4.25'

Zavér

Nalez vzacného selenicitanu, munakataitu, na haldé
dolu Lill v Pfibrami je nejen prvnim nalezem tohoto mine-
ralniho druhu v Ceské republice, ale i prvni jasnou indicii
dosud nezjisténé pfitomnosti primarni selenové minera-
lizace v bfezohorském polymetalickém reviru. Vyskyty
primarni selenové mineralizace byly dosud uvadény jen z

blizkého pFibramského uran-polymetalického reviru (Lito-
chleb et al. 2004; Skacha et al. 2009, 2010).

25 @ munakatait, Lill {tato prace)
' ¥ munakatait (Sarp, Burri 1987, Campaostrini
Gramaccioli 2001, Matsubara et al. 2008;
schmiederit Kampf et al. 2010)
2.0 - & O schmiederit, Zalesi (Sejkora et al. 2006)
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Obr. 4 Graf obsahll S a Se . : . . :
v mineralech rady linarit - 0.0 05 1.0 15 2.0 25

munakatait - schmiederit.
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Tabulka 1 Chemické sloZeni munakataitu z haldy dolu Lill v Pfibrami (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7 8
CaO 0.07 0.11 0.11 0.08 0.00 0.08 0.11 0.00 0.07
PbO 52.52 52.48 53.90 52.81 52.36 53.16 49.50 53.05 52.88
CuO 21.38 21.56 22.25 21.59 20.47 21.61 21.47 21.44 20.69
ZnO 0.13 0.12 0.20 0.23 0.06 0.16 0.10 0.00 0.15
SeO, 9.89 10.77 9.10 8.24 9.78 9.58 10.47 10.74 10.47
PO, 0.07 0.13 0.04 0.00 0.00 0.00 0.08 0.16 0.17
SO, 12.12 11.82 12.79 13.11 12.20 12.10 11.39 12.26 11.27
H,0* 4.77 4.72 5.10 4.94 4.54 4.97 4.62 4.58 4.71
total 100.95 101.71 103.49 101.02 99.42 101.65 97.74 102.22 100.40
Ca* 0.010 0.015 0.016 0.012 0.000 0.011 0.016 0.000 0.010
Pb? 1.886 1.866 1.887 1.892 1.920 1.904 1.816 1.878 1.927
Cu® 2.155 2.151 2.185 2.170 2.106 2.171 2.210 2.130 2.116
Zn? 0.013 0.012 0.019 0.023 0.006 0.016 0.010 0.000 0.015
2 kationt 4.064 4.044 4.106 4.097 4.032 4.102 4.052 4.008 4.068
Se# 0.715 0.770 0.641 0.594 0.722 0.690 0.773 0.765 0.767
ps+ 0.008 0.015 0.005 0.000 0.000 0.000 0.010 0.017 0.020
Se* 1.213 1.171 1.248 1.309 1.247 1.208 1.165 1.210 1.145
2 aniont 1.936 1.956 1.894 1.903 1.968 1.898 1.948 1.992 1.932
OH 4.245 4.158 4.423 4.385 4124 4.410 4.200 4.018 4.254

mean - primér z 8 bodovych analyz; obsahy H,0* vypocteny na zakladé vyrovnani naboje; koeficienty empirickych

vzorcl poéitany na bazi 6 apfu
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