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Agardit-(Ce) ze supergenni zény loziska Vrancice u Pribrami
(Ceska republika)

Agardite-(Ce) from supergene zone of the Vrancice ore deposit near Pribram,
Czech Republic
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Abstract

Samples containing agardite-(Ce) were found in remnants of mine dumps of abandoned ore deposit Vrangice near
Pfibram, central Bohemia, Czech Republic. Agardite-(Ce) forms radial light green aggregates up to 1 mm in size as-
sociated with chrysocolla. Its individual acicular light greenish crystals up to 50 - 200 uym in length are transparent with
vitreous luster. Agardite-(Ce) is hexagonal, space group P6./m, the unit-cell parameters refined from X-ray powder data
are: a = 13.564(3), ¢ = 5.895(2) A, V = 939.3(4) A3. Chemical analyses yielded the average composition CuO 45.24,
CaO 2.24, FeO 0.98, PbO 0.21, Y,0,1.72, Nd,0, 1.31, Sm,0,0.47, La,0,1.13, Ce,0,2.65, SiO, 1.65, As,0, 26.49,
P,0,2.02, H,O (10.59), F 0.20, O=F -0.08, total (96.83) wt. %, corresponding to empirical formula (Ca_,,Ce, ,,Y
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Feg 1.Nd; glag 5, SM 0,PD 1) 67CUs 65l (ASO,), 6, (ASO,0H), 5, (PO, ), 5(SI0, )y s6ls3.00 [(OH); 75F o 11l55.64 - 3H,O on the basis
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of (As+P+Si) = 3 apfu.
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Charakteristika vyskytu malachit. Na zakladé prvnich pfedbéznych chemickych
analyz Sejkora (2007) ne zcela spravné zminuje tento

Polymetalicke (Pb, Zn, Ag, U) lozisko VrancCice u Pfi-  31e2 jako vyskyt ,mineralu blizkého agarditu-(Y)*.

brami je lokalizovano na uboci kéty Vraneg, asi 1 kmj. od
Milina, z. od silnice Milin - Pisek a severné od obci Vran-
gice a Zivotice. Pogatek t&2by na loZisku neni znam, prvni
pisemné zpravy z roku 1563 jiz popisuji stara dilini dila a
nékolik Sachet a Stol v provozu. Po vy&erpani pfipovrcho-
vych &asti bylo lozisko v roce 1632 opusténo. Novodoby
prazkum a téZba na lozisku probihaly v
letech 1947 - 1991, vyrazeno zde bylo
nékolik Sachet, z nichz nejvyznamnéjsi
byla hlavni tézebni jama Alexandr.

Vyskyty velmi pozoruhodné supergen-
ni mineralizace byly zjistény v 80. letech
20. stoleti (Mrazek, Svihnos 1980, 1982)
na stfedovékych haldach lokalizovanych
nad dolem Alexandr na uboci a hfebenu
koty Vrane€ v oblasti povrchovych vycho-
zU nejvyznamnéjsi vrancické rudni struk-
tury - Zily PoSepny.

Nové studovany material byl nalezen
v roce 2004 na rozsahlejsich obvalech na
hfebenu vrchu (obr. 1), cca 350 m seve-
rovychodné od vlastni koty 608 m Vraned
(1.1 km ssv. od obce Vrancice). Vzorky
byly odebrany asi 50 m nad pfistupovou
asfaltovou cestou v nejvétsi pince o pri-
meéru 8 m a hloubce 3 m. Spolu s nimi §8
byly nalezeny agregaty chalkozinu o veli- §
kosti do 15 - 20 cm. Hojné zde byly i vzor-

Agardit-(Ce) zde byl zjistén v nékolika fragmentech
supergenné silné alterované a misty hematitizované hor-
niny se zrny bilého kfemene a nehojnymi agregaty drobné
lupenitého ocelové Sedého hematitu. Popisovana hornina
obsahuje misty hojné dutiny o velikosti od mm do 1 cm,
povrch dutin i trhlin v horniné je potaZen slabymi povlaky

ky s povlaky chryzokolu a nalezeny byly Obr. 1 Stfedovéké obvaly na hiebenu koty Vranec, Vrancice u Pfibrami.

i drobné krystaly jodargyritu, vésigniéit a

Foto J. Sejkora, 2007.
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Obr. 2 Zeleny radialné paprscity
agregat agarditu-(Ce), narustaji-
ci na bélavy chryzokol, Vrancice
u Pribrami. Sifka obrézku 2 mm.
Foto J. Sejkora.

Obr. 3 Cést radialné papréitého agre-
gatu agarditu-(Ce), Vrancice u
Pribrami. SEM foto JEOL JSM-
6380, Sirka obrazku 160 um. Foto
J. Sejkora.

Obr. 4 Jehlicovité krystaly agardi-
tu-(Ce) nardstajici na agregaty
chryzokolu, Vrancice u Pfibrami.
SEM foto JEOL JSM-6380, Sitka
obrazku 140 um. Foto J. Sejkora.
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bélavého az svétle modrého chryzokolu. Agardit-(Ce) byl
zjistén pouze v nékolika dutinach o velikosti do 4 mm,
jeho radialné paprscité svétle zelené agregaty (obr. 2) o
pradméru do 1 mm narlstaji na ledvinité az polokulovité
agregaty chryzokolu. Jednotlivé jehlicovité krystaly agar-
ditu-(Ce) o délce 50 - 200 um (obr. 3 a 4) jsou pruhledné,
svétle nazelenalé a vykazuji intenzivni skelny lesk.

Rentgenova praskova data

Rentgenovéa pradkova data studovaného agarditu
byla ziskana pomoci difraktometru HZG4/Arem-Seifert
za podminek: 50 kV, 40 mA, zafeni CuKa, step-scanning
0.05°/12 s. Pro snizeni pozadi zaznamu byl praskovy
preparat nanesen pomoci etanolu na nosi¢ zhotoveny z
monokrystalu Si. Ziskana data byla vyhodnocena pomoci
softwaru ZDS pro DOS (Ondru$ 1993) za pouziti profilové
funkce Pearson VII. Rentgenova praskova data studova-
né faze z Vrangic (tab. 1) jsou blizka datdm publikovanym
pro As a REE-dominantni mineraly skupiny mixitu. Zjisté-
na data byla indexovana na zakladé teoretického zazna-
mu vypocteného programem Lazy Pulverix (Yvon et al.
1977) z krystalovych strukturnich dat Ca bohatého agar-
ditu-(Y), publikovanych v praci Aruga a Nakai (1985).

Parametry zakladni cely studovaného agarditu-(Ce)
byly vypfesnény z rentgenovych praskovych dat pomoci
programu Burnhama (1962). NizSi hodnoty mfizkovych
parametrl ve srovnani s publikovanymi daty pro tuto
mineralni fazi (tab. 2) jsou pravdépodobné vyvolany zvy-
Senymi obsahy Ca a Y. Pro synteticky pfipraveny agar-

Tabulka 1 Rentgenova praskova data agarditu-(Ce)

h k I dobs. I/ Io dcalc.
1 0 O 11.741 100 11.747
1. 2 0 4.445 47 4.440
3 0 O 3.918 29 3.916
1T 2 1 3.548 18 3.547
2 2 0 3.390 23 3.391
3 1 0 3.257 18 3.258
2 2 1 2.937 33 2.939
4 0 O 2.937
17 3 1 2.850 6 2.852
2 3 0 2.698 17 2.695
4 1 0 2.563 23 2.563
2 1 2 2.4568 19 2.4557
1 2 2 2.4557
2 2 2 2.2206 9 2.2246
5 0 1 2.1850 4 2.1824
5 1 0 2.1094 5 2.1098
4 0 2 2.0821 3 2.0804
2 4 1 2.0765 3 2.0775
4 3 O 1.9319 4 1.9312
1 2 3 1.7982 2 1.7969
3 3 2 1.7921 3 1.7938
4 2 2 1.7729 3 1.7733
2 4 2 1.7733

dit-(Y) uvadéji Frost et al. (2005) objem cely 934 A3, pro
Ca bohaty zalesiit ze Zalesi byla zjiSténa hodnota 938
A3 (Sejkora et al. 1999). Vzhledem k Sirokému rozsahu
izomorfie v A- (REE-Y, Ca, Pb apod.) a T-pozici obecné-
ho vzorce (As-P, Si) vSak nelze na zakladé rentgenovych
praskovych dat ani vypfesnénych mfizkovych parametra
jednotlivé ¢leny skupiny mixitu zcela jednoznacné rozlisit
(Olmi et al. 1991; Sejkora, Srein 1996; Frost et al. 2005).

Tabulka 3 Chemické slozeni agarditu-(Ce) (v hm. %)

primér 1 2 3

CuO 45.24 46.07 45.39 44.24
CaO 2.24 2.19 2.38 2.16
FeO 0.98 1.13 0.88 0.94
PbO 0.21 0.21 0.26 0.17
Y,0, 1.72 1.68 1.70 1.77
Nd,O, 1.31 1.33 1.39 1.22
Sm,0, 0.47 0.50 0.47 0.45
La,0, 1.13 1.13 1.14 1.13
Ce,O, 2.65 2.87 2.60 2.48
SiO, 1.65 1.96 1.58 1.41
As,O, 26.49 26.01 26.53 26.94
P,O, 2.02 2.20 1.97 1.89
H,O_.. 10.59 10.77 10.69 10.29
0.20 0.21 0.20 0.19

O=F -0.08 -0.09 -0.08 -0.08
total 96.83 98.18 97.10 95.19
Cu? 5.956 5.992 6.009 5.865
Ca? 0.419 0.403 0.447 0.407
Fe? 0.143 0.163 0.129 0.137
Pb? 0.010 0.010 0.012 0.008
> A* 0.572 0.576 0.588 0.552
Y3+ 0.159 0.154 0.159 0.165
Nd3* 0.082 0.082 0.087 0.077
Sm3 0.019 0.019 0.019 0.018
La%* 0.073 0.072 0.074 0.073
Ce* 0.169 0.181 0.167 0.159
> Y+REE 0.502 0.508 0.505 0.492
Si# 0.287 0.337 0.276 0.248
As®* 2.414 2.342 2.431 2.472
ps 0.298 0.321 0.293 0.280
Y aniont 3.000 3.000 3.000 3.000
H* 12.312  12.369 12497 12.046
F- 0.111 0.114 0.111 0.108
(AsO,OH)* 0.572 0.576 0.588 0.552
((As,P)O,)* 2.141 2.087 2.136 2.200
(OHY 5.733 5.785 5.910 5.504
OH+F 5.844 5.899 6.021 5.611
H,O 3.003 3.004 2.999 2.995

pramér tfi bodovych analyz a jednotlivé analyzy (1-3);
prepocCet na bazi (As+P+Si) = 3 apfu; H,0_,., (AsO,0H)?,
((As,P)O,)*, (OH) a H,O pocitano na zékladé nabojové
bilance a obsahu v idealnim vzorci (A%* A%*)Cu (AsO,OH),
(AsO,), (OH), . 3H,0.

Tabulka 2 Parametry zakladni cely agarditu-(Ce) (pro hexagonalni prostorovou grupu P6./m)

A T a c vV
Vrangice tato prace Ca, Ce, Y, Fe... As, P, Si 13.564(3) 5.895(2) 939.3(4)
Grube Clara Walenta, Theye (2004) Ce, Ca, La, Nd... As, Si 13.59(2) 5.89(1) 942.1
synt. Frost et al. (2005) Ce As 13.683(3) 5.929(2) 961.4(3)

Aa T. pozice obecného vzorce ACu,(TO,),(OH), . 3H,0.
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Chemické slozeni

Chemické slozeni agarditu z Vrancic (tab. 3) bylo
kvantitativné sledovano pomoci elektronového mikroa-
nalyzatoru Cameca SX100 (Pfirodovédecka fakulta, MU
Brno) za podminek: vinové disperzni analyza, napéti 15
kV, proud 4 nA, prdmér svazku 0.7 pm, standardy: andra-
dit (Ca, Fe), vanadinit (Pb), fluorapatit (P, F), dioptas (Cu),
sanidin (Si, Al), InAs (As), YAG (Y), CeAl, (Ce), NdF, (Nd),
SmF, (Sm) a LaB, (La). Ziskana data byla korigovana za
pouziti software PAP (Pouchou, Pichoir 1985). NizSi sumy
chemickych analyz jsou pravdépodobné vyvolany mini-
malnimi rozméry analyzovanych jehlicovitych krystald.

Chemické slozeni agarditu jako mineralu skupiny
mixitu Ize vyjadfit obecnym vzorcem ACu,(TO,),(OH);, .
3H,0. Na zakladé obsazeni A- a T- pozic obecného vzor-
ce jsou definovany jednotlivé mineralni druhy této skupi-
ny. V A-pozici strukturniho vzorce je mozna Siroka izo-
morfie - zjiStény zde byly obsahy Bi, Al, Y a REE, Ca, Pb
a menS$i mife i Fe a dalSich prvkd, v aniontové T-pozici se
izomorfné zastupuji pfedevSim As a P a v mensi mife i Si
a dal$i prvky (Olmi et al. 1991).

Ve strukturni pozici A studovaného mineralu z Vrancic
vzdy pfevlada ZREE+Y (0.49 - 0.51 apfu) nad Ca (0.40-
0.45 apfu), jedna se tedy jednoznacéné o agardit. Vzhle-
dem k tomu, Zze mezi REE+Y vzdy mirné previada Ce
(0.16 - 0.18 apfu) nad Y (0.15 - 0.17 apfu) i dalSimi REE
prvky, je nutné tento mineral podle Levinsonova (1966)
pravidla oznacit nazvem agardit-(Ce). V aniontové T pozi-
ci vzorce As se zjisténymi obsahy 2.34 - 2.47 apfu prevla-
danad P (0.28 -0.32) a Si (0.25 - 0.34 apfu). Cast As (tab.
3) pravdépodobné vystupuje ve formé (AsO,OH)* skupi-
ny, obdobné jak bylo zjisténo i Ca-dominatnich ¢lend sku-
piny mixitu (Sejkora et al. 1999, 2005). Empiricky vzorec
agarditu-(Ce) Ize vyjadfit (pramér 3 bodovych analyz) na
bazi (As+P+Si) = 3 apfu jako (Ca,,,Ce; ,,Y, sF€,1.Nd; 56
Lalo.o7smo.ozpbo.o1)21.07CU5.96[(ASO4)1.84(A5030H)0.57(PO4)0.30
(S|O4)0.29]23.oo[(0H)5.73F0.11]zs.34 . 3H20'

Zaveér
Agardit-(Ce) je prvnim nalezem REE mineralu v
supergenni zéné loziska Vranlice a souCasné prvnim

spolehlivé analyticky potvrgenym vyskytem tohoto vzac-
ného mineralniho druhu v Ceské republice.
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