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Charakteristika výskytu

Polymetalické (Pb, Zn, Ag, U) ložisko Vrančice u Pří-
brami je lokalizováno na úbočí kóty Vraneč, asi 1 km j. od 
Milína, z. od silnice Milín - Písek a severně od obcí Vran-
čice a Životice. Počátek těžby na ložisku není znám, první 
písemné zprávy z roku 1563 již popisují stará důlní díla a 
několik šachet a štol v provozu. Po vyčerpání připovrcho-
vých částí bylo ložisko v roce 1632 opuštěno. Novodobý 
průzkum a těžba na ložisku probíhaly v 
letech 1947 - 1991, vyraženo zde bylo 
několik šachet, z nichž nejvýznamnější 
byla hlavní těžební jáma Alexandr. 

Výskyty velmi pozoruhodné supergen-
ní mineralizace byly zjištěny v 80. letech 
20. století (Mrázek, Švihnos 1980, 1982) 
na středověkých haldách lokalizovaných 
nad dolem Alexandr na úbočí a hřebenu 
kóty Vraneč v oblasti povrchových výcho-
zů nejvýznamnější vrančické rudní struk-
tury - žíly Pošepný. 

Nově studovaný materiál byl nalezen 
v roce 2004 na rozsáhlejších obvalech na 
hřebenu vrchu (obr. 1), cca 350 m seve-
rovýchodně od vlastní kóty 608 m Vraneč 
(1.1 km ssv. od obce Vrančice). Vzorky 
byly odebrány asi 50 m nad přístupovou 
asfaltovou cestou v největší pince o prů-
měru 8 m a hloubce 3 m. Spolu s nimi 
byly nalezeny agregáty chalkozínu o veli-
kosti do 15 - 20 cm. Hojné zde byly i vzor-
ky s povlaky chryzokolu a nalezeny byly 
i drobné krystaly jodargyritu, vésigniéit a 

malachit. Na základě prvních předběžných chemických 
analýz Sejkora (2007) ne zcela správně zmiňuje tento 
nález jako výskyt „minerálu blízkého agarditu-(Y)“.

Agardit-(Ce) zde byl zjištěn v několika fragmentech 
supergenně silně alterované a místy hematitizované hor-
niny se zrny bílého křemene a nehojnými agregáty drobně 
lupenitého ocelově šedého hematitu. Popisovaná hornina 
obsahuje místy hojné dutiny o velikosti od mm do 1 cm, 
povrch dutin i trhlin v hornině je potažen slabými povlaky 
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Abstract

Samples containing agardite-(Ce) were found in remnants of mine dumps of abandoned ore deposit Vrančice near 
Příbram, 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 μm in length are transparent with 
vitreous luster. Agardite-(Ce) is hexagonal, space group P63/m, the unit-cell parameters refined from X-ray powder data 
are: a = 13.564(3), c = 5.895(2) Å, V = 939.3(4) Å3. Chemical analyses yielded the average composition CuO 45.24, 
CaO 2.24, FeO 0.98, PbO 0.21, Y2O3 1.72, Nd2O3 1.31, Sm2O3 0.47, La2O3 1.13, Ce2O3 2.65, SiO2 1.65, As2O5 26.49, 
P2O5 2.02, H2O (10.59), F 0.20, O=F -0.08, total (96.83) wt. %, corresponding to empirical formula (Ca0.42Ce0.17Y0.16 
Fe0.14Nd0.08La0.07Sm0.02Pb0.01)Σ1.07Cu5.96[(AsO4)1.84(AsO3OH)0.57(PO4)0.30(SiO4)0.29]Σ3.00 [(OH)5.73F0.11]Σ5.84 . 3H2O on the basis 
of (As+P+Si) = 3 apfu. 
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Obr. 1 Středověké obvaly na hřebenu kóty Vraneč, Vrančice u Příbrami. 
Foto J. Sejkora, 2007.
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Obr. 2 Zelený radiálně paprsčitý 
agregát agarditu-(Ce), narůstají-
cí na bělavý chryzokol, Vrančice 
u Příbrami. Šířka obrázku 2 mm.  
Foto J. Sejkora.

Obr. 3 Část radiálně paprčitého agre-
gátu agarditu-(Ce), Vrančice u 
Příbrami. SEM foto JEOL JSM-
6380, šířka obrázku 160 μm. Foto 
J. Sejkora. 

Obr. 4 Jehlicovité krystaly agardi-
tu-(Ce) narůstající na agregáty 
chryzokolu, Vrančice u Příbrami. 
SEM foto JEOL JSM-6380, šířka 
obrázku 140 μm. Foto J. Sejkora.
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bělavého až světle modrého chryzokolu. Agardit-(Ce) byl 
zjištěn pouze v několika dutinách o velikosti do 4 mm, 
jeho radiálně paprsčité světle zelené agregáty (obr. 2) o 
průměru do 1 mm narůstají na ledvinité až polokulovité 
agregáty chryzokolu. Jednotlivé jehlicovité krystaly agar-
ditu-(Ce) o délce 50 - 200 μm (obr. 3 a 4) jsou průhledné, 
světle nazelenalé a vykazují intenzívní skelný lesk.

Rentgenová prášková data

Rentgenová prášková data studovaného agarditu 
byla získána pomocí difraktometru HZG4/Arem-Seifert 
za podmínek: 50 kV, 40 mA, záření CuKα, step-scanning 
0.05°/12 s. Pro snížení pozadí záznamu byl práškový 
preparát nanesen pomocí etanolu na nosič zhotovený z 
monokrystalu Si. Získaná data byla vyhodnocena pomocí 
softwaru ZDS pro DOS (Ondruš 1993) za použití profilové 
funkce Pearson VII. Rentgenová prášková data studova-
né fáze z Vrančic (tab. 1) jsou blízká datům publikovaným 
pro As a REE-dominantní minerály skupiny mixitu. Zjiště-
ná data byla indexována na základě teoretického zázna-
mu vypočteného programem Lazy Pulverix (Yvon et al. 
1977) z krystalových strukturních dat Ca bohatého agar-
ditu-(Y), publikovaných v práci Aruga a Nakai (1985). 

Parametry základní cely studovaného agarditu-(Ce) 
byly vypřesněny z rentgenových práškových dat pomocí 
programu Burnhama (1962). Nižší hodnoty mřížkových 
parametrů ve srovnání s publikovanými daty pro tuto 
minerální fázi (tab. 2) jsou pravděpodobně vyvolány zvý-
šenými obsahy Ca a Y. Pro synteticky připravený agar-

dit-(Y) uvádějí Frost et al. (2005) objem cely 934 Å3, pro 
Ca bohatý zálesíit ze Zálesí byla zjištěna hodnota 938 
Å3 (Sejkora et al. 1999). Vzhledem k širokému rozsahu 
izomorfie v A- (REE-Y, Ca, Pb apod.) a T-pozici obecné-
ho vzorce (As-P, Si) však nelze na základě rentgenových 
práškových dat ani vypřesněných mřížkových parametrů 
jednotlivé členy skupiny mixitu zcela jednoznačně rozlišit 
(Olmi et al. 1991; Sejkora, Šrein 1996; Frost et al. 2005).

Tabulka 1 Rentgenová prášková data agarditu-(Ce)
h k l dobs. I/Io dcalc.

1 0 0 11.741 100 11.747
1 2 0 4.445 47 4.440
3 0 0 3.918 29 3.916
1 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 0 2.937
1 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 0 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

Tabulka 2 Parametry základní cely agarditu-(Ce) (pro hexagonální prostorovou grupu P63/m)
A T a c V

Vrančice tato práce 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)
A a T:  pozice obecného vzorce ACu6(TO4)3(OH)6 . 3H2O.

Tabulka 3 Chemické složení agarditu-(Ce) (v hm. %)
průměr 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
Y2O3 1.72 1.68 1.70 1.77
Nd2O3 1.31 1.33 1.39 1.22
Sm2O3 0.47 0.50 0.47 0.45
La2O3 1.13 1.13 1.14 1.13
Ce2O3 2.65 2.87 2.60 2.48
SiO2 1.65 1.96 1.58 1.41
As2O5 26.49 26.01 26.53 26.94
P2O5 2.02 2.20 1.97 1.89
H2Ocalc. 10.59 10.77 10.69 10.29
F 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
Cu2+ 5.956 5.992 6.009 5.865
Ca2+ 0.419 0.403 0.447 0.407
Fe2+ 0.143 0.163 0.129 0.137
Pb2+ 0.010 0.010 0.012 0.008
Σ A2+ 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
La3+ 0.073 0.072 0.074 0.073
Ce3+ 0.169 0.181 0.167 0.159
Σ Y+REE 0.502 0.508 0.505 0.492
Si4+ 0.287 0.337 0.276 0.248
As5+ 2.414 2.342 2.431 2.472
P5+ 0.298 0.321 0.293 0.280
Σ aniont 3.000 3.000 3.000 3.000
H+ 12.312 12.369 12.497 12.046
F- 0.111 0.114 0.111 0.108
(AsO3OH)2- 0.572 0.576 0.588 0.552
((As,P)O4)

3- 2.141 2.087 2.136 2.200
(OH)- 5.733 5.785 5.910 5.504
OH+F 5.844 5.899 6.021 5.611
H2O 3.003 3.004 2.999 2.995

průměr tří bodových analýz a jednotlivé analýzy (1-3); 
přepočet na bázi (As+P+Si) = 3 apfu; H2Ocalc., (AsO3OH)2-, 
((As,P)O4)

3-, (OH) a H2O počítáno na základě nábojové 
bilance a obsahu v ideálním vzorci (A2+

xA
3+)Cu6(AsO3OH)x

(AsO4)3-x(OH)6 . 3H2O.
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Chemické složení

Chemické složení agarditu z Vrančic (tab. 3) bylo 
kvantitativně sledováno pomocí elektronového mikroa-
nalyzátoru Cameca SX100 (Přírodovědecká fakulta, MU 
Brno) za podmínek: vlnově disperzní analýza, napětí 15 
kV, proud 4 nA, průměr svazku 0.7 μm, standardy: andra-
dit (Ca, Fe), vanadinit (Pb), fluorapatit (P, F), dioptas (Cu), 
sanidin (Si, Al), InAs (As), YAG (Y), CeAl2 (Ce), NdF3 (Nd), 
SmF3 (Sm) a LaB6 (La). Získaná data byla korigována za 
použití software PAP (Pouchou, Pichoir 1985). Nižší sumy 
chemických analýz jsou pravděpodobně vyvolány mini-
málními rozměry analyzovaných jehlicovitých krystalů.

Chemické složení agarditu jako minerálu skupiny 
mixitu lze vyjádřit obecným vzorcem ACu6(TO4)3(OH)6 . 
3H2O. Na základě obsazení A- a T- pozic obecného vzor-
ce jsou definovány jednotlivé minerální druhy této skupi-
ny. V A-pozici strukturního vzorce je možná široká izo-
morfie - zjištěny zde byly obsahy Bi, Al, Y a REE, Ca, Pb 
a menší míře i Fe a dalších prvků, v aniontové T-pozici se 
izomorfně zastupují především As a P a v menší míře i Si 
a další prvky (Olmi et al. 1991). 

Ve strukturní pozici A studovaného minerálu z Vrančic 
vždy převládá ΣREE+Y (0.49 - 0.51 apfu) nad Ca (0.40-
0.45 apfu), jedná se tedy jednoznačně o agardit. Vzhle-
dem k tomu, že mezi REE+Y vždy mírně převládá Ce 
(0.16 - 0.18 apfu) nad Y (0.15 - 0.17 apfu) i dalšími REE 
prvky, je nutné tento minerál podle Levinsonova (1966) 
pravidla označit názvem agardit-(Ce). V aniontové T pozi-
ci vzorce As se zjištěnými obsahy 2.34 - 2.47 apfu převlá-
dá nad P (0.28 - 0.32) a Si (0.25 - 0.34 apfu). Část As (tab. 
3) pravděpodobně vystupuje ve formě (AsO3OH)2- skupi-
ny, obdobně jak bylo zjištěno i Ca-dominatních členů sku-
piny mixitu (Sejkora et al. 1999, 2005). Empirický vzorec 
agarditu-(Ce) lze vyjádřit (průměr 3 bodových analýz) na 
bázi (As+P+Si) = 3 apfu jako (Ca0.42Ce0.17Y0.16Fe0.14Nd0.08
La0.07Sm0.02Pb0.01)Σ1.07Cu5.96[(AsO4)1.84(AsO3OH)0.57(PO4)0.30
(SiO4)0.29]Σ3.00[(OH)5.73F0.11]Σ5.84 . 3H2O.

Závěr

Agardit-(Ce) je prvním nálezem REE minerálu v 
supergenní zóně ložiska Vrančice a současně prvním 
spolehlivě analyticky potvrzeným výskytem tohoto vzác-
ného minerálního druhu v České republice. 
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