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Makroskopicky covellin z [udniho reviru Krupka v Krusnych
horach (Ceska republika)

Megascopic covellite from the ore district Krupka, the Krusné hory Mountains
(Czech Republic)
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Abstract

Megascopic aggregates of covellite were found at thin vein in the old Martin gallery, the Krupka ore district, the Krus-
né hory Mountains, Czech Republic. Covellite forms abundant grains 0.1 - 2 mm in size in association with amorphous
Fe-As-Si-O phase, tennantite and rare brochantite. It is opaque, dark indigo blue to dark purple with intense metallic
luster and perfect cleavage. Covellite from Krupka is hexagonal, space group P6,/mmc, the unit-cell parameters refined
from X-ray powder data are: a = 3.794(2), ¢ = 16.39(1) A and V = 203.9(2) A3. Chemical analyses yielded average
composition Ag 0.83, Zn 0.03, Cu 65.16, Sb 0.02, S 33.05, total 99.08 wt. %, corresponding to (Cu; Ay 01)51 6681 00 ON
the basis of 2 apfu. Associated tennantite is Zn-dominant member with average composition Ag 0.13, Fe 0.40, Cd 0.21,
Zn 8.27, Cu 42.44, Sb 0.02, Bi 0.07, As 19.66, S 28.08, total 99.28 wt. % and empirical formula (Cu, 4,Ag, 1,)55.0(ZN; 5
Fe, . Cd (As on the basis 29 apfu. The origin of macroscopic covellite at Krupka is interpreted as

0.11 0. 03)22.03 S;QZBi0A01)Z§.QBS13AO7 : | o A
product of weathering of primary tennantite in conditions of supergene enrichment.

Key words: covellite, tennantite, X-ray powder diffraction, chemical composition, the Krupka ore district, Czech
Republic
Uvod ti tézeny Sn-W rudy zejména z hlavni zily Lukas (Luxer
Gang) sméru SZ - JV az SSZ - JJV s uklonem 25 - 30° k
JV (Sejkora, Breiter 1999).

Zila Luka$ patfi k nejvyznamnéj$im plochym Zilam

Covellin, hexagonalni CuS, patfi v Ceské republice k
relativné rozsifenym mineralnim fazim. Vétsina jeho uva-

dénych vyskytl jsou vSak jen slabé povlaky nebo jem-
né zilky obvykle na jinych sulfidickych mineralech médi
(chalkopyrit, chalkozin apod.). Velmi ¢asto jeho velmi
slabé povlaky vznikaji i subrecentné az recentné, napf. i
béhem nékolika mésicl na le$ténych nabrusech pro rud-
ni mikroskopii (Pauli§ 2003). Jeden z mala makroskopic-
kych nalez(l covellinu v CR (aZ 2 mm velké agregaty) byl
z hald opusténého fluorit-barytového loziska Harrachov v
Krkonosich popsan v nedavné
dobé PauliSem et al. (2007).
Tento pfispévek je zaméfen na
popis lokalné bohatého nalezu
makroskopickych zrn covellinu
v rudnim reviru Krupka v Krus- @
nych horach.

Geologicka situace

Studované vzorky byly
nalezeny pfi zpfistupfiovani
Stoly Martin (stary) pro vefej-
nost v roce 2000 nedaleko od
puvodniho Usti Stoly v nevy- &
razném odzilku sméru cca S
- J zfetelné upadajicim k Z.
Ze §toly Martin (stary) s ustim
lokalizovanym pfi pravé stra-
né silnice z Krupky do Horni

nejen vlastniho Useku Steinknochen, ale i celého rudniho
reviru Krupka (Krusné hory, Ceska republika). Historicky
byly v tomto reviru dobyvany zejména Sn rudy, v prvnich
etapach tézby neni vylou€eno i ziskavani rud Ag, Pb a
Cu. Novéjsi prizkum a téZba byly vedle Sn zaméreny i
na W, Mo a nerudni suroviny - zivec (lozisko Knétel) a
fluorit (samostatné uvadéné lozisko Vrchoslav). Posled-
ni souhrnné zpracovani mineralogickych pomért reviru

Krupky (obr. 1) byly v minulos- Obr. 1 Usti zpfistupnéné stoly Martin (stary) v Krupce Foto J. Sejkora 2009.
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Obr. 2 Temné modré az fialové agre-
gaty covellinu zarustajici do svét-
le zelenych agregati amorfni
Fe-As-Si-O faze, Krupka. Sitka
obrazku 15 mm. Foto J. Sejkora.

Obr. 3 Vyrazné Stépné agregaty mod-
rofialového covellinu zardstajici do
bélavé zelenych agregati amorfni
Fe-As-Si-O faze spolu se zele-
nym brochantitem, Krupka. Sitka
obrazku 3 mm. Foto J. Sejkora.

Tabulka 1 Rentgenové praskové data podavaji Sejkora a Breiter (1999). Pozdéji byly publikovany zejména prace
zaméFené na studium nové zjisténé supergenni mineralizace (Skovira et

covellinu ! ’

al. 1999, 2004; Sejkora et al. 2007, 2008; Sejkora, Skovira 2007).
h k I Iobs. dobs. dcalc. . .
0 0 2 1 8180 8181 Metodikavyzkumu
1.0 0 1 3.289 3.285 Nabrusy studovanych vzorkd byly pro vyzkum v odraZzeném svétle a
1.0 1 3 3212 3.221 chemické analyzy pfipraveny standardnim le$t&nim pomoci diamantové
1.0 2 12 3.051 3.049 suspenze. Optické vlastnosti v odrazeném svétle byly studovany pomoci
1 0 3 7 2.812 2.814 mikroskopu Nikon Eclipse ME600.
0 0 6 100 2725 2727 Rentgenova praskova data byla ziskdna pomoci difraktometru HZG4/
1 0 5 2 2.310 2.319 Arem-Seifert za podminek: 50 kV, 40 mA, zafeni CuKa, step-scanning
0O 0 8 5 2.043 2.045 0.05°/8 s. Pro Caste€né potlaceni pfednostni orientace vzorku vyvolané
1 0 7 1 1.9063 1.9046
1 1 0 13 1.8977 1.8969 Tabulka 2 Parametry zakladni cely covellinu (pro hexagonalni prostorovou
1 0 8 13 17339 17363 _ 9rupu P6/mmc)
2 0 3 2 15710 15729 alAl c[A] VIAY
1 1 6 6 1.5587 1.5572 Krupka tato prace 3.794(2) 16.36(1) 203.9(2)
1 0 10 1 1.4646 1.4646 Summitvile Evans, Konnert (1976) 3.7938(5) 16.341(1) 203.68
1 0 1 3 1.3567 1.3550 Djurle (1958) 3.794(3) 16.332(1) 203.6
2 0 7 1 1.3458 1.3440 Berry (1954) 3.796 16.36 204.2
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Tabulka 3 Chemické sloZeni covellinu a tennantitu (hm. %)

covellin tennantit

mean 1 2 3 4 5 mean 1 2 3
Ag 0.83 0.82 1.22 0.74 0.58 0.78 0.13 0.16 0.16 0.07
Fe 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.49 0.47 0.25
Cd 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.21 0.17 0.18 0.27
Zn 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 8.27 8.23 8.27 8.32
Cu 65.16 64.95 65.02 65.19 65.30 65.35 42.44 42.31 42.37 42.64
Sb 0.02 0.00 0.02 0.00 0.03 0.04 0.02 0.05 0.00 0.00
Bi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.22
As 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.66 19.40 19.90 19.68
S 33.05 33.23 33.15 32.77 33.43 32.67 28.08 28.22 28.22 27.81
total 99.08 99.03 99.43 98.72 99.37 98.86 99.28 99.03 99.56 99.26
Ag* 0.007 0.007 0.0M1 0.007 0.005 0.007 0.018 0.022 0.022 0.009
Fe* 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.107 0.130 0.125 0.067
Cd* 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.027 0.023 0.023 0.036
Zn* 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.888 1.880 1.880 1.905
Cu* 0.993 0.989 0.989 0.998 0.990 1.001 9.966 9.938 9.915 10.046
Sb* 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.007 0.000 0.000
Bi* 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 0.000 0.000 0.016
As* 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 3.916 3.866 3.949 3.934
S* 0.999 1.003 0.999 0.995 1.004 0.992 13.070 13.136 13.086 12.987
baze 2 2 2 2 2 2 29 29 29 29

* koeficienty empirickych vzorcu vypoctené na bazi uvedené v tabulce.

dokonalou Stépnosti covellinu byl studovany vzorek pfi-
praven opatrnym tfenim ve smési s praSkovym sklem. Pro
snizeni pozadi zdznamu byly praSkové preparaty nane-
seny pomoci acetonu na nosi¢ zhotoveny z monokrystalu
Si. Ziskana data byla vyhodnocena pomoci softwaru ZDS
pro DOS (Ondru$ 1993) za pouziti profilové funkce Pear-
son VII. Zjisténa rentgenova praskova data byla indexo-
vana na zakladé teoretického zdznamu vypoc&teného pro-
gramem Lazy Pulverix (Yvon et al. 1977) z krystalovych
strukturnich dat publikovanych v praci Evans a Konnert
(1976). Parametry zakladni cely byly vypfesnény pomoci
programu Burnhama (1962).

Chemické slozeni studovanych mineralnich fazi bylo
kvantitativné studovano pomoci elektronového mikroa-
nalyzatoru Cameca SX100 (Pfirodovédecka fakulta MU,
Brno, analytik R. Skoda a J. Sejkora) za podminek: WD
analyza, 25 kV, 20 nA, prdmér svazku elektront 1 pm,
pouzité standardy: Ag (AgLa), Bi (BiMB), Bi,Te, (TeLp),
CdTe (CdLB), chalkopyrit (SKa), Co (CoKa), Cu (CuKa),
FeS, (FeKa), HgTe (HgMa), Mn (MnKa), pararammel-
sbergit (NiKa, AsLB), PbCl, (CIKa), PbS (PbMa), PbSe
(SeLB), Sb (SbLB) a ZnS (ZnKa). Obsahy vySe uvede-
nych prvk(, které nejsou zahrnuty v tabulce, byly kvanti-
tativné analyzovany, ale zjisténé obsahy byly pod deteké-
nim limitem (cca 0.01 - 0.04 hm. % pro jednotlivé prvky).
Ziskana data byla korigovana za pouziti software PAP
(Pouchou, Pichoir 1985).

Charakteristika studované mineralizace

Studované vzorky jsou predstavovany zilkami o
zachované mocnosti do 0.5 cm v prokfemenéné rule.
Vypln Zilek je tvofena vedle kfemene prfevladajicimi zrny
covellinu (obr. 2) tmelenymi bélavé zelenou amorfni fazi
(s obsahem Fe, As a Si v rdznych pomérech) a lokalné
slabymi (do 1 mm) zelenymi povlaky brochantitu. Ve vypl-
ni zilek byly misty relativné ¢asto v bélavé zelené amorfni

fazi pozorovana i nepravidelna a supergenné nealterova-
na zrna tennantitu o velikosti do 1 mm.

Covellin predstavuje pfevladajici (cca 70 obj. %) zilné
vypIné, od Stépnych trhlin je zatlaovan bélavé zelenou
amorfni Fe-As-Si-O fazi a lokalné i svétle zelenym bro-
chantitem. Vytvafi opakni zrna o velikosti 0.1 - 2 mm (obr.
3), ktera jsou napadné temné indigové modra az tmavé
fialova a vykazuji vysoce intenzivni kovovy lesk na plo-
chach dokonalé Stépnosti. Zjisténa rentgenova praskova
data covellinu z Krupky (tab. 1) vcelku odpovidaji pub-
likovanym udajim pro tento mineralni druh i teoretické-
mu zaznamu vypoc&tenému ze strukturnich dat Evanse a
Konnerta (1976). Vyznamné rozdily ale byly pozorovany
v intenzité jednotlivych difrakénich maxim; tento jev je
vyvolan pfednostni orientaci vzorku vyplyvajici z doko-
nalé Stépnosti covellinu. Vypfesnéné parametry zakladni
cely covellinu z Krupky dobfe odpovidaji publikovanym
udajiim pro tuto mineralni fazi (tab. 2). Podle BSE obrazu
je covellin chemicky homogenni; pfi kvantitativnim studiu
chemického slozeni (tab. 3) bylo vedle zcela minoritnich
obsahl Zn a Sb zjisténo i urcité zastoupeni Ag v rozmezi
0.58 - 1.22 hm. %, které odpovida hodnotam kolem 0.01
apfu. Primérny empiricky vzorec studovaného covellinu
Ize na bazi 2 apfu vyjadfit jako (Cu, ,,AGy 51)51 0081 00"

V asociaci s covellinem byl zjistén tennantit v podo-
bé hojnych stfibfité Sedych jemnozrnnych agregati o
velikosti do 0.5 - 1 mm s nevyraznym kovovym leskem.
Nepravidelné omezené agregaty tennantitu jsou vtrou-
Sené v bélavé zelené amorfni fazi (Fe-As-Si-O), pfimé
srusty s covellinem nebyly pozorovany. Podle vysledki
kvantitativni chemické analyzy (tab. 3) jde o Zn-dominant-
ni (1.88 - 1.91 apfu) tennantit s jen ojedinélymi obsahy
Sb do 0.007 apfu a Bi do 0.016 apfu. Zjisténé obsahy Ag
se pohybuiji jen do 0.02 apfu. Pramérny empiricky vzorec
studovaného tennantitu je mozno na bazi 29 apfu vyjadfit
jako (Cu9.97Ago.oz)zg.gg(Zn1.ngeo.ﬂCd (As

0.03)22.03 3.QZB|0.01)23.93

S13.07'
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Zaveér

V materialu ze Stoly stary Martin v rudnim reviru Krup-
ka byl identifikovan lokalné bohaty vyskyt makroskopickeé-
ho covellinu v asociaci se Zn-dominantnim tennantitem,
amorfni Fe-As-Si-O fazi a brochantitem. Jeho vyskyt je
zde pravdépodobné vazan na cementacni procesy super-
genniho stadia vyvoje mineralizace, kdy za pfinosu Cu?
(a Castecné i Ag*) ionth dochazi k selektivnimu rozpous-
téni primarniho tennantitu a vzniku covellinu.
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