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Abstract

At mine dump of the mine Lill, the Cernojamské ore deposit, Pfibram, central Bohemia, Czech Republic, rich
aggregates of millerite crystals with rare aggregates of siegenite and heazelwoodite were found. Millerite forms golden
acicular crystals up to 1 mm in length with metallic luster growing to rich aggregates in gangue represented by dominant
dolomite with minor quartz and siderite. Its empirical formula (Ni,,,Co, ..);, 005, o1 iS Close to ideal composition. Siegenite
forms rare aggregates up to 8 ym in association with millerite and galena. Its chemical composition corresponds to
empirical formula (Ni, ,,C0, ,.Fe,,.AT, 11)520554 05 ON the basis of 7 apfu. Very rare heazelwoodite was observed as sin-
gle crystal with size 35 x 180 ym in association with millerite. It is strongly chemically zoned, compositions of individual

zones is possible to express by following empirical formulae (on the basis of 5 apfu): Pb-rich phase: (Ni
COO.03A90.O1AS
The higher contents of Pb and Sb at heazelwoodite was determined for the first time.

Sb-rich phase: (Ni,,,Sb,,,Pb, .Fe

ASO.02)22.8582.15’ 0.31 0.08 0.05

Ad, ,,C0, ,,AS

0.02 0.01)22.9182.10'

Pb, .,Sb

2.35 0.30 0.18

S, s and Pb-Sb-rich phase (Ni,,.Pb,

0.08)22.84 2.16 0.25 0.24
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Uvod

Cernojamské loZisko, resp. éernojamsky Zilny systém,
je soucasti bfezohorského rudniho reviru a nachazi se
v jeho sv. ¢asti, geograficky pak v sou¢asné priamyslové
zbné na sz. okraji mésta Pfibrami. Halda hlavniho dulniho
dila - dolu Lill byla od ukonceni posledniho geologické-
ho prizkumu na uranové rudy v roce 1965 opakované
v nékolika etapach odtézovana a rozvazena (nejintenziv-
néji v letech 1990 - 2001), posléze aplanovana a zasta-
véna vyrobnimi objekty. Haldovy material se stal zdrojem
znacného mnozstvi ukazek raznych paragenetickych
typu mineralizace, jejichz vyzkum neni dosud dokoncen.
Dosavadni poznatky z terénniho a laboratorniho studia
vzork( z haldy dolu Lill uvadéji Ondrus$ et al. (1990), Lito-
chleb etal. (1994, 1999, 2004), Cerny et al. (1995), Sejko-
ra (1995), Cerny a Cerny (2001), Skacha a Plasil (2002),
Sejkora a Litochleb (2003a, b) a Plasil et al. (2005, 2007).
Tento ¢lanek pfindsi vysledky mineralogického studia
vzorku obsahujicim Ni-mineralizaci, reprezentovanou
dominantnim milleritem.

Charakteristika vyskytu

Studovany vzorek byl nalezen v pribéhu rozvazeni
haldy Lill (jaro roku 2000) v jeji jv. €asti. Nalez byl u€inén
v materialu ve spodnich partiich haldy, blize k plvodnimu
svahu na némz probiha komunikace vedouci k teplarné
PFibram. Vzorek o plvodnich rozmérech (pfed rozbitim)
10 x 5 cm je tvofen zilovinou s dominantnim nafialovéle
zbarvenym dolomitem a méné hojnym jemné krystalickym
kfemenem a hrubé&ji stépnym sideritem. Do jemné zrnité-
ho dolomitu zarUstaji idiomorfni zrna hnédo-¢erného az
¢erného sfaleritu (do 1 mm) a hojné agregaty jehlicovitych

krystalt milleritu v doprovodu dal$ich vzacnéj$ich mine-
ralnich fazi.

Metodika vyzkumu

Kromé studia optickych vlastnosti rudnich mineralQ
pfitomnych ve vzorku v odrazeném svétle (mikroskop
Amplival fy Carl Zeiss Jena) bylo provedeno méfeni mik-
rotvrdosti milleritu a heazelwooditu za podminek: mikro-
tvrdomér PMT-3, zavazi 40 g, doba expozice indentoru
15 s, cejchovano na krystalu halitu pfi zavazi 5 g, pri-
mérna hodnota mikrotvrdosti (VHN) byla vypoétena z 10
méfeni.

Chemickeé slozeni bylo kvantitativné sledovano pomo-
ci elektronového mikroanalyzatoru Cameca SX100 (Stat-
ny geologicky Ustav Dionyza Stura, Bratislava, analytik D.
Ozdin a J. Sejkora) ve vinové disperznim médu za pod-
minek: napéti 20 kV, proud 20 nA, standardy: Ag (AgLa),
PbS (PbMa), CuFeS, (CuKa, FeKa, SKa), Cd (CdLa),
NaCl (ClKa), Sb,S, (SbLg), Bi (BiLa), FeAsS (AsKpB), ZnS
(ZnKa). Obsahy vySe uvedenych prvki, které nejsou zahr-
nuty v tabulkach, byly kvantitativné analyzovany, ale zjis-
téné obsahy byly pod detekénim limitem (cca 0.02 - 0.05
hm. % pro jednotlivé prvky). Ziskana data byla korigova-
na za pouziti software PAP (Pouchou, Pichoir 1985).

Charakteristika zjiSténych mineralnich fazi

Millerit tvofi pfevaznou ¢ast makroskopicky pozoro-
vatelnych rudnich agregatl, zarlstajicich do dolomitu.
Jednotlivé kovové lesklé, zlaté zbarvené krystaly milleri-
tu o velikosti 0.1 - 1 mm nahodné srastaji do bohatych
krystalickych agregatl. Tyto velmi hojné agregaty vytva-
feji v Ziloviné sitivo, které je dobfe rozeznatelné i pouhym
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Obr. 2 Agregat galenitu (bily), je obrastan jehlicovitymi krystaly siegenitu
(tmavé Sedy se svétlejSimi okraji), v okoli agregaty milleritu (Sedy).
Sitka obrazku 70 um, BSE foto J. Sejkora a D. Ozdin.

Obr. 3 Vyrazné chemicky zonalni krystal heazelwooditu (¢im svétlej-
i odstin, tim vy$si obsahy Pb). Sitka obrazku 190 um, BSE foto
J. Sejkora a D. Ozdin.

Obr. 1 Prizmaticky krystal heazelwooditu
(nejsvétlejsi s pozorovatelnou zonalitu)
zarustajici do krystalickych agregatt mil-
leritu (tmavé Sedé). Svétle Sedé neho-
mogenni agregaty nalezeji pfechodnym
&lentim fady arsenopyrit-gersdorffit. Sit-
ka obrazku 800 um, BSE foto J. Sejkora
a D. Ozdin.

okem. Agregaty milleritu tésné asociuji se
siegenitem, heazelwooditem a pfechodnymi
¢leny fady arsenopyrit-gersdorffit (obr. 1).

V odrazeném svétle millerit zietelné
zatlaCuje mineraly Ziloviny i starSi sfalerit
a vytvafi metakrystaly s vysokym stupném
idiomorfie. Je svétle Zlutavé krémovy a sil-
né anizotropni (Zluté az Sedomodré barev-
né efekty). Hodnota mikrotvrdosti 306 (286
- 326) kp . mm? s koeficientem anizotropie
tvrdosti K, = 1.14 odpovida publikovanym
Udajim 348 (318 - 376) kp . mm2 pro fezy
orientované priéné k protazeni (Bowie, Tay-
lor 1958).

PFi studiu chemického sloZeni milleritu
(tab. 1) bylo zjisténo, Ze mala ¢ast Ni je sub-
stituovana Co (s nejvyssimi zjisténymi obsa-
hy do 0.06 apfu). Obdobné zvysené obsahy
Co v milleritu uvadéji pro vzorky z Jachymo-
va Ondru$ et al. (2003). Chemické slozeni
studovaného milleritu (pramér 3 bodovych
analyz) Ize vyjadfit na bazi 2 apfu empiric-
kym vzorcem (Nio.94coo.05)zo.ggs1.o1'

Siegenit vytvafi vzacné hypidiomorfni
agregaty obrlstané milleritem a uzavirajici
galenit (obr. 2) o nejvétsi zjisténé velikosti
okolo 10 - 20 um. Chemické slozeni studo-
vaného mineralu (tab. 1) odpovida obsahem
Co a Ni obvyklym siegenitim a vykazuje
stfedni obsahy Fe (Litochleb et al. 2002).
Zajimavé je absence obsahu Cu jinak v
siegenitech obvyklé (Craig, Carpenter 1977;
Zakrzewski 1984; Litochleb et al. 2002).
Jeho chemické slozeni mizeme mizeme
na bazi 7 apfu vyjadfit empirickym vzorcem
(Ni1.39C01.27Feo.28Ago.01)22.9584.06'

Heazelwoodit byl ve studovanych na-
brusech zjistén pouze jako jediny protazeny
idiomorfni krystal o rozmérech 35 x 180 ym
(obr. 3), ktery tésné srlista s milleritem. Ve
srlstech s milleritem (ostra hranice) hea-
zelwoodit vykazuje mirné vyS8Si odraznost
(Sedavé krémovy), zfetelnou anizotropii
(tmavé hnédé az modroSedé efekty) a vys-
§i brusnou tvrdost. Vy3Si hodnoty mikro-
tvrdosti (méfeni v ose krystalu podélné
s protazenim) 385 (354 - 421) kp . mm?
s koeficientem anizotropie tvrdosti K, = 1.19
nez hodnoty uvadéné v literature - 300 (231
- 321) (Chamberlain 1966) a 221 - 274 kp .
mm2 (Kulagov et al. 1968) patrné odrazeji
neobvyklé chemické slozeni.
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PFi studiu ve zpétné odrazenych elektronech (BSE)
byla zjisténa jeho vyrazna chemické zonalita, ktera odpo-

Tabulka 1 Chemické sloZeni milleritu a siegenitu

vida variabilnim obsahtim chemickych prvkd vstupujicim pramer 1 2 3 __siegenit
do jeho krystalové struktury (tab. 2), zejména olova, anti- Ag 0.00 0.00 0.00 0.00 0.28
monu a kobaltu. Fe 0.00 0.00 0.00 0.00 4.93
Chemické slozeni jednotlivych zén je mozno na bazi Ni 60.07 59.61 60.27 60.33 26.27
5 apfu vyjadfit nasledujicimi empirickymi vzorci (vzdy pri- Co 3.39 3.62 3.25 3.31 25.84
meéry dvou bodovych analyz): Pb bohata faze: (Ni, ,.Pb, ., S 3516 35.10 35.15 35.22 41.72
gbo.m':so.oz)iz.sssz).w; Ssb bohats ;ébzf; ﬂ\'itz-,zsfs,bo_m(il?o.osggo_os total 9862 9833 9867 98.85  99.05
00.03"90.017280,08)52.84°2.16 @ 70-0D bONata 1aze (N, ,, 0, 5 A 0.000 0.008
Sb0_24Ag0_02C00_02A50_01?22_9182_10. V dostupne literature do- Fg 0.000 0275
sud nebyly publikovany pro tento mineral srovnatelné .
vysoké obsahy Pb a Sb. Ni 0.942 1.394
Co 0.049 1.267
S 1.009 4.055
baze = 2 apfu
Tabulka 2 Chemické sloZeni heazelwooditu
primeér (1, 2) 1 2 pramér (3, 4) 3 4 pramér (5, 6) 5 6
Ag 0.00 0.00 0.00 0.65 0.66 0.64 0.41 0.20 0.61
Fe 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.08 1.93 0.23
Pb 21.29 21.07 21.51 17.29 16.74 17.84 6.21 4.22 8.20
Ni 45.8 45.90 45.71 46.96 47.18 46.75 49.17  48.77 49.57
Co 0.00 0.00 0.00 0.37 037 0.37 0.76 0.98 0.54
Sb 713 7.10 7.16 9.85 10.05 9.65 13.82 14.13 13.51
As 0.38 0.52 0.25 0.22 0.44 0.00 2.31 3.06 1.56
S 22.94 2295 22.93 22.83 22.89 22.76 2546  25.98 24.94
total 97.54 98.17 99.22
Ag 0.000 0.018 0.010
Fe 0.000 0.000 0.052
Pb 0.309 0.247 0.082
Ni 2.347 2.365 2.276
Co 0.000 0.017 0.032
Sb 0.176 0.239 0.308
As 0.015 0.010 0.083
S 2.152 2.105 2.156
baze = 5 apfu
Zavér Cerny P., Jindra J., Cerny P. (1995): Nové néalezy nerost(i

Nalez Ni-Co sulfidl - siegenitu a heazelwooditu, roz-
Sifuje dosud znamé primarni mineraly niklu pfitomné na
Zilach Cernojamského loZiska v PFibrami, které jsou pro-
slulé zejména historickymi ukéazkami nikelinu a milleritu.
Pozoruhodné jsou zvySené obsahy Pb a Sb v heazelwo-
oditu, které dosud pro tento mineralni druh nebyly uva-
dény.
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