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Abstract

Rare Y-REE copper arsenate, mineral agardite-(Y), was found in the material from the abandoned Sn-W deposit,
Krusné hory Mountains, northern Bohemia, Czech Republic. Agardite-(Y) forms very light green hemispherical to
spherical aggregates up to 0.2 mm in association with green chrysocolla and yellow baryte in cavity of quartz gangue.
Agardite-(Y) is hexagonal, space group P6./m, the unit-cell parameters refined from X-ray powder diffraction data
are: a 13.5448(8), ¢ 5.8804(6) A and V 934.3(1) A3. Electron microprobe analyses correspond to empirical formula
(Yo.zeDyo.14Yb Nd, oEF, 55Pb GdomsmomCe Lao.mca Cus.gs[(ASO4)2.46 (Si04)0.53(PO4)0.01]23.00 (OH) ' 3HzO
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on the basis (As+Si+P) = 3 apfu.
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Uvod

Mineraly ze skupiny mixitu patfi v Ceské republice
k pomérné vzacnym mineralnim fazim. Mixit byl jako
novy mineral popsan z Jachymova, pozdéji byl zjistén v
Moldavé, Cinovci, Krupce, Huberové pni v Krasné a ve
Smrkovci u Maridnskych Lazni. Zalesiit byl jako novy
mineral popsan na uranovém lozisku Zalesi u Javornika
ve Slezsku, spolu s nim byl pouze na jednom vzorku z;jis-
tén i petersit-(Y). Nepojmenovany novy Ce-dominantni
analog petersitu-(Y) byl zjistén v asociaci s kalciopeter-
sitem v kifemennych hydrotermalnich Zilach pronikajicich
droby v lomu pobliz DomaSova nad Bystfici u Olomouce
(Paulis 2011). Z REE-dominantnich €lend skupiny mixitu
(Ondrus et al. 1997) a v Medvédiné v Krkonosich (Plasil
et al. 2009). Agardit-(La) byl dosud zjistén pouze na hal-
dé historického dolu Horl u Horni Krupky (Sejkora et al.
2007) a agardit-(Ce) ve Vrancicich u Pfibrami (Sejkora et
al. 2008).

Charakteristika vyskytu

Opusténé cino-wolframové lozisko Cinovec se nacha-
zi cca 15 km s. od Teplic ve vrcholové €asti KruSnych hor
na hranicich Ceské republiky a SRN. Zilné Sn-W loZisko
Cinovec je situovano ve vrcholové ¢asti elevace lithnych
albitovych granitl, kterd vytvafi na povrchu nepravidel-
nou elipsu s rozméry cca 800 x 1500 m. ,Klasické” zilné
lozisko Cinovec (tézené do roku 1978) je reprezentovano
systémem 8 - 9 hlavnich subhorizontalnich zZil doprovaze-
nych bo¢ni greisenizaci. Ve stfedu klenby jsou ploché zily
o mocnostech 0.10 - 2 m téméf vodorovné a ke krajum se
uklangji vSemi sméry pod uhly 15° - 25°. V podlozi Zilné-
ho pasma jsou ploSe vyvinuté greisenové zony, které byly
ve vétSich mocnostech zjiStény v jizni ¢asti elevace, kde

vytvareji loZisko Cinovec - jih (Cabla, Tichy 1965; Stem-
prok 1965), které bylo tézeno do roku 1990. Podrobnéj-
§i informace o historii dolovani v Cinovci, jeho geologii i
mineralogii je mozné najit v pracech Cady et al. (1978),
Stemproka et al. (1987), Jansy et al. (1998), Paulise et al.
(2008) a Sejkory et al. (2009). Bohata supergenni mine-
ralizace (vice nez 30 mineralnich druht) zde byla nové;ji
zjiSténa v pilifich zily €. 1 v oblasti mezi prvnim a dru-
hym patrem Zzilného loZiska (Jansa et al. 1998), vyskyty
dalSich supergennich minerall ze stejné oblasti popisuji
Sejkora et al. (2001, 2009). Pauli$ et al. (2008) pak stu-
dovali nalezy supergenni mineralizace v oblasti nedaleko
jamy Traugott (3. patro dolu) a na 2. patfe historického
dolu Petry.

Metodika vyzkumu

Povrchova morfologie vzorki byla sledovana v
dopadajicim svétle pomoci optického mikroskopu Nikon
SMZ1500 s digitalni kamerou DXM1200F; jeji detaily pak
v obrazu sekundarnich elektrond na elektronovém scano-
vacim mikroskopu Hitachi S-3700N (Narodni muzeum,
Praha).

Rentgenova praskova difrakéni data agarditu-(Y)
byla ziskana pomoci praskového difraktometru Bruker
D8 Advance (Narodni muzeum, Praha) s polovodico-
vym pozi¢né citlivym detektorem LynxEye za uziti CuKa
zafeni (40 kV, 40 mA). Praskovy preparat byl nanesen
v acetonové suspenzi na nosi¢ zhotovené z monokrystalu
kfemiku a nasledné pak byla pofizena difrakéni data ve
step-scanning rezimu (0.01°, variabilni nagitaci ¢as 1 - 30
s/krok). Ziskana data byla vyhodnocena pomoci softwaru
ZDS pro DOS (Ondru$ 1993) za pouziti profilové funk-
ce Pearson VII. Zjisténa rentgenovéa praskova data byla
indexovana na zakladé teoretického zaznamu vypoctene-
ho programem Lazy Pulverix (Yvon et al. 1977) z krystalo-
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vych strukturnich dat publikovanych v praci Aruga, Nakai
(1985). Parametry zakladni cely byly vypfesnény pomoci
programu Burnhama (1962).

Chemické slozeni agarditu z Cinovce bylo kvantita-
tivné studovano pomoci elektronového mikroanalyzatoru
Cameca SX100 (Pfirodovédecka fakulta, MU Brno) za
podminek: vinové disperzni analyza, napéti 15 kV, proud
10 nA, primér svazku 5 pym, standardy: wollastonit (Ca),
PbSe (Pb), brabantit (P), lammerit (Cu, As), andradit (Si),
YAG (Y), CePO, (Ce), NdF, (Nd), SmF, (Sm), YbP.,O,,
(Yb), YErAG (Er), DyGlI (Dy),
GdF, (Gd) a LaPO, (La). Zis-
kana data byla korigovana za
pouziti software PAP (Pou-
chou, Pichoir 1985). Nizsi
sumy chemickych analyz jsou
pravdépodobné vyvolany mini-
malnimi rozméry analyzova-
nych jehlicovitych krystald.

Charakteristika agarditu- =
(Y)

Agardit-(Y) byl zjistén v
materialu odebraném z pilifd
Zily €. 1 mezi 1. a 2. patrem
dolu Cinovec. Vytvafi naze- &
lenale bé&lavé az velmi svétle
zelené polokulovité az kulo-
vité agregaty o velikosti do
0.2 mm (obr. 1 a 2) slozené z
radialné az nahodné uspora-
danych jehlicovitych krystald
0 délce do 50 ym a priméru
jen do 1 -2 pm (obr. 3 a 4),
které narlUstaji na prasvitné

rozpraskané agregaty zele- Obr. 1 Hojné nazelenalé polokulovité agregaty agarditu-(Y) naristajici na tmaveé zele-
ny chryzokol, Cinovec. Foto J. Sejkora, Sitka obrazku 4 mm.

ného rentgenamorfniho chry-
zokolu. Agardit-(Y) byl zatim
zjiStén pouze v jediné asi 2 cm
velké driuzové dutiné v Sedém
Zilném kfemeni v asociaci s
tabulkovitym krystalem Zlutého
barytu o velikosti do 3 mm; na
puklinach kfemenné Ziloviny v
okoli popisované druzové duti-
né jsou velmi hojné slabé Zluté
povlaky russellitu.

Rentgenové praskova data
agarditu-(Y) z Cinovce (tab. 1)
velmi dobfe odpovidaji publi-
kovanym udajim i teoretickym
hodnotam vypoétenym z krys-
talové struktury v praci Aru-
ga, Nakai (1985). Zpfesnéné
parametry jeho zakladni cely
(tab. 2) jsou v souladu s pub-
likovanymi daty pro agardit.
Vzhledem k rozsahu izomorfie
v A- (REE-Y, Ca, Pb apod.)
a T-pozici obecného vzorce
(As-P) nelze na zakladé rent-
genovych praskovych dat ani
vypfesnénych
parametr( jednotlivé REE-Ca-
Pb ¢&leny skupiny mixitu jed-

mfizkovych Obr. 2 Nazelenalé polokulovité agregéty agarditu-(Y) slozené z velmi drobnych jehli-
covitych krystalt naristajici na tmavé zeleny chryzokol, Cinovec. Foto J. Sejkora,
Sitka obrazku 1.3 mm.

noznacné rozlisit (Olmi et al. 1991; Sejkora, Srein 1996;
Kunov et al. 2002; Frost et al. 2005); vyznamnéjsi rozdily
v hodnotach parametr(i zakladni cely byly pozorovany jen
pro Bi- (mixit) nebo P-dominantni (petersit) ¢leny této sku-
piny (PIasil et al. 2009).

Chemickeé slozeni agarditu jako mineralu skupiny mixi-

tu Ize vyjadiit obecnym vzorcem ACu,(TO,),(OH), . 3H,0.

Na zakladé obsazeni A- a T- pozic obecného vzorce jsou
pak definovany jednotlivé mineraini druhy této skupiny.
V A-pozici strukturniho vzorce je mozna Siroka izomorfie
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Tabulka 1 Rentgenova praskova data agar-
ditu-(Y) z Cinovce

h / dobs. /obs. dcalc.
1 0 0 11734 100.0 11.730
1 2 0 4.433 8.3 4.434
2 0 1 4.153 2.6 4.153
3 0 O 3.910 4.0 3.910
1 2 1 3.540 6.5 3.540
2 2 0 3.386 1.5 3.386
3 1 0 3.253 6.0 3.253
2 2 1 2.933 1.5 2.934
1 0 2 2.852 1.5 2.852
1 1 2 2.697 3.9 2.697
2 3 0 2.691 3.1 2.691
4 1 0 2.559 6.1 2.560
1 2 2 24504 10.5 2.4504
2 4 0 2.2175 0.8 2.2168
5 0 1 2.1812 0.5 2.1790
5 1 0 2.1067 0.4 2.1068
Obr. 3 Jehlicovité krystaly agarditu-(Y), Cinovec. SEM foto J. Sejkora, 4 0 2~ 2.0751 0.6  2.0763
Sirka obrazku 300 ym. 2 3 2 1.9850 0.5 1.9851
4 3 0 1.9287 0.9 1.9284
4 3 1 1.8323 0.6 1.8324
1 2 3 1.7929 0.7 1.7928
3 3 2 1.7905 1.7 1.7906
2 4 2 1.7700 1.0 1.7701
1 5 2 1.7127 0.8 1.7125
4 4 0 1.6928 0.6 1.6931
3 5 0 1.6753 0.5 1.6757
6 0 2 1.6279 1.2 1.6280
3 4 2 1.6121 0.9 1.6125
5 2 2 1.5837 0.8 1.5829
7 1 0 1.5537 0.6 1.5537
6 1 2 1.5284 0.5 1.5282
0 0 4 1.4702 2.6 1.4701
i 7 2 0 1.4330 0.8 1.4331
e, bl e 1 2 4 13954 02 13954
Obr. 4 Radialné usporadané jehlicovité krystaly agarditu-(Y), Cinovec.
SEM foto J. Sejkora, Sitka obrazku 180 um.
Tabulka 2 Mrizkove parametry agarditu-(Y) pro hexagonaini prostorovou grupu P6/m
lokalita citace A-pozice T-pozice alAl c[A] VA
Cinovec tato prace Y, Dy, Yb... As>Si 13.5448(8) 5.8804(6) 934.3(1)
Medvédin Plasil et al. (2009) Y, Ca, Pb... As>P, Si 13.552(1) 8.877(3) 934.7(4)
Setoda (Japonsko) Aruga, Nakai (1985) Y, Ca... As 13.583 5.895 941.9
Bou Skour (Maroko) Dietrich et al. (1969) Y, Ca... As 13.55(5) 5.87(2) 933(10)
Jachymov Ondrus et al. (1997) - - 13.52(1) 5.86(1) 928
M. Cidro (ltalie) Olmi et al. (1991) Y, Al, Ca As>>P 13.647 5.912 953.6
M. Cidro (ltalie) Olmi et al. (1991) Y, Ca, Bi As>>P 13.650 5.815 953.6
S. Lucia (ltalie) Olmi et al. (1991) Y, Ca As 13.625 5.906 950.8
S. Duchesa (ltalie) Olmi et al. (1991) Y, Pb, Ca As>P 13.618 5.900 947.8
S. Duchesa (ltalie) Olmi et al. (1991) Y, Pb As>P 13.481 5.905 930
S. Duchesa (ltalie) Olmi et al. (1991) Y, Ca As>P 13.623 5.902 947.8
S. Duchesa (ltalie) Olmi et al. (1991) Y, Ca As>P 13.39 5.87 911
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Tabulka 3 Chemické sloZeni agarditu-(Y) z Cinovce
(hm. %)

mean 1 2 3
PbO 1.52 1.46 1.57 1.55
CaO 0.03 0.07 0.03 0.00
CuO 42.99 42.44 43.34 43.21
Y,0, 2.63 2.63 2.71 2.57
La,0, 0.13 0.12 0.12 0.16
Ce,O, 0.18 0.20 0.18 0.17
Nd,O, 1.24 1.25 1.23 1.25
Sm,0, 1.07 1.12 1.05 1.06
Gd,0, 1.1 1.14 1.08 1.09
Dy,0O, 2.30 2.28 2.31 2.32
Er,O, 1.37 1.44 1.33 1.35
Yb,O, 2.29 2.23 2.32 2.32
SiO, 2.89 2.58 3.1 2.98
As, O, 25.62 25.27 25.58 26.00
PO, 0.06 0.05 0.02 0.12
H,0* 9.04 9.05 9.07 9.01
total 94.49 93.29 95.04 95.16
Pb? 0.075 0.074 0.077 0.075
Ca 0.006 0.015 0.005 0.000
Cu® 5.964 6.076 5.951 5.871
Y3+ 0.257 0.265 0.262 0.246
La% 0.009 0.008 0.008 0.010
Ce* 0.012 0.014 0.012 0.011
Nd3* 0.081 0.084 0.080 0.080
Sms* 0.068 0.073 0.065 0.066
Gd* 0.067 0.072 0.065 0.065
Dy3* 0.136 0.139 0.135 0.135
Er®* 0.079 0.086 0.076 0.076
Yb® 0.128 0.129 0.129 0.127
2 REE 0.839 0.869 0.832 0.817
Si+ 0.531 0.489 0.565 0.536
As® 2.460 2.504 2.432 2.445
ps* 0.010 0.007 0.003 0.018
>T 3.000 3.000 3.000 3.000
OH- 5.077 5.447 4.997 4.806
H,O 2.998 2.997 3.001 3.002

H,O* - obsah vypocteny na bazi vyrovnani valence a
teoretického obsahu 3 H,O; koeficienty empirickych
vzorcl pocitany na bazi (As+P+Si) = 3 apfu.
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Zaveér
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mentarnich horninach (kulmské droby u DomasSova nad
Bystfici).
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