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Abstract

'[wo new primary ore minerals, meneghinite and boulangerite, were found in the active quarry near Prachovice in
the Zelezné hory Mountains, Czech Republic. Both minerals and galena intergrow in silver-grey needle aggregates
up to 6 cm on fissures of the silurian and devonian limestones. Meneghinite is orthorhombic with a = 11.3639(5), b =

24.0950(9), c = 4.1437(4) A, V= 1134.61(4) A3, and empirical formula (mean of six analyses, base 45 apfu): Pb

(Sb, Bi

7.03 0.07ASO.04)Z7.14(SZ3.88

Se

0.15)224.03'

A, V = 2008.23(6) A3, and empirical formula (mean of four analyses, base 20 apfu): Pb

SeO.06)210.97_' X X X
phases originated by weathering of ore minerals.

Cu

12.92 0.91

Boulangerite is orthorhombic with a = 23.4990(4), b = 21.1911(2), ¢ = 4.0329(1)

Sb Bi0.04ASO.03)Z4.01 (S10.91

5.03( 3.94

Cerussite and mimetite were determined according to PXRD and EPMA study as a supergene (sub)recent
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Uvod

Lozisko vapencu, rozkladajici se mezi Prachovicemi
a Véapennym Podolem, se nachazi v chrudimské oblas-
ti Zeleznych hor a je oteviené rozsahlym lomem o $esti
etézich. V roce 2010 byly na V. etazi lomu Prachovice
(obr. 1) na plodné nevelké pukliné ve vapencich nalezeny
kovové lesklé, dlouze jehlicovité rudni agregaty, pfedsta-
vujici tésné srlisty meneghinitu, galenitu a boulangeritu.
Lokalné jsou tyto agregaty zatlatovany supergennim
mimetitem a cerusitem.

Meneghinit byl doposud v Ceské republice popsan
jen na dvou lokalitach. Prvnim vyskytem jsou az nékolik
cm velké jehlicovité az stébelnaté agregaty, zjisténé v Au
mineralizaci Si§léFské Zily na dole Radlik v jilovském zla-
tonosném reviru (Sobotka 1959, 1961; Moravek 1958).
Novéji byly mikroskopické vyskyty meneghinitu popsany
z rudni mineralizace metasomatického loZiska v Malovi-
dech u Ceského Sternberka (Srein et al. 2007).

Geologicka situace

Vapencové lozisko Prachovice o rozloze cca 3 x 0.3
km se nachazi v uzké vapenopodolské synklinale pfibliz-
né v. - z. sméru, ktera je soucasti chrudimského starsiho
paleozoika (ordovik - spodni devon) (Misaf et al. 1983;
Chab et al. 2008; Chlupac et al. 2011). Hlavni vypIni
synklinaly jsou Cerné fylitické bfidlice s polohami siltovych
bfidlic az siltovch ordovického stafi. Nejnizsi ¢ast silur-
ského souvrstvi tvofi slabé regionalné metamorfované
anoxické graptolitové bfidlice, konkordantné ulozené na
ordovickych sedimentech, pak nasleduji bfidlice s vapen-

covymi konkrecemi a vlozkami. Silursky sedimentacni
cyklus zakonéuji tmavé pyritem bohaté bituminézni krino-
idové vapence a bfidlice. V jejich nadlozi vystupuji spod-
nodevonské svétlé krystalické vapenopodolské vapence
o mocnosti do 200 m, které vyplfiuji jadro synklindly a
jsou pfedmétem lomoveé tézby.

Horniny starSiho paleozoika jsou postizeny epizonalni
regionalni metamorfozou, silnou vrasovou a disjunktivni
deformaci. Vapenopodolska synklinala je prekocena k jihu
a jeji jizni kfidlo je v tektonickém styku s lukavickou sku-
pinou plasté Zeleznohorského (nasavrckého) plutonické-
ho komplexu. Kromé smérnych dislokaci je sedimentarni
vyplfi synklinaly poruSsena mladSimi pfi€énymi az kosymi
tektonickymi poruchami. Ve vapenopodloskych vapen-
cich byly pfi tézbé v lomu Prachovice misty zastizeny az
0.5 m mocné lamprofyrové Zily.

Zeleznohorsky plutonicky komplex, vystupuijici jizné
od vapenopodolské synklindly, je zastoupen nejmladSim
diferenciatem - kfizanovickym granitem patrné svrchno-
karbonského stafi. S magmatickou ¢€innosti a pronikanim
fluid do exokontaktni zény mohou souviset i projevy rudni
mineralizace, zjisté&né v prachovickém lomu.

Mineralogicka charakteristika

Mineralogickym vyzkumem Uzemi mezi Prachovicemi
a Vapennym Podolem se poprvé zabyval Laznicka (1964)
a souhrn mineralogickych poznatkd uvadi Pauli§ (2000).
Prachovicky lom je mineralogicky zajimavy zejména
vyskytem krystalovaného kalcitu a pro Zeleznohorskou
oblast exotickych rudnich minerald.
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tu a mimetitu. Z ploch bfidli€natosti ¢ernych
grafitickych bfidlic na I. etazi lomu pochazeji
nalezy plochych trs mosazné Zlutého milleri-
tu (Horylova, Janak 1990). V asociaci s gale-
nitem a sfaleritem byl ve vzorcich z VI. etaze
zaznamenan i ojedinély vyskyt dratkovitého
ryziho stfibra o velikosti pod 0.5 mm (Pau-
li§ et al. 2008). Asociaci zjisténych rudnich
@ mineralu rozSifuje novy nalez meneghinitu a
boulangeritu v drovni V. etaze prachovického
lomu, ktery je pfedmétem této prace.

Pouzité metody vyzkumu

Optické vlastnosti a struktury rudnich
minerald byly pozorovany v odrazeném svét-
le na mikroskopu Amplival Zeiss Jena.

Chemické sloZeni studovanych mineral-
nich fazi bylo kvantitativné studovano pomo-
ci elektronového mikroanalyzatoru Cameca
SX100 (Pfirodovédecka fakulta MU, Brno,

Obr. 1 Lom Prachovice s vyznacenym (Cervena Sipka) mistem nalezu analytik R. Skoda a J. Sejkora) za podminek:

vzorkt s meneghinitem. Foto V. Venclik, 2010.

V masivnich svétlych vapenopodolskych vépencich
jsou vyvinuty nepravidelné Zily hrubozrnného kalcitu
s ¢etnymi drizovymi dutinami (Sitka od 10 cm do 2 m)
s vyplIni krystalovaného kalcitu a jilovych minerall. Bilé,
nazloutlé nebo nartizovélé krystaly nékdy s povlaky limo-
nitu dosahuji velikosti az nékolika decimetrli a vytvareji
fadu krystalovych tvar( a jejich spojek. Nejéastéjsi jsou
skalenoedry, spojky prizmatu s nizkym zapornym klen-
cem nebo nizké klence. Nékteré Ciré partie vyplné kalcito-
vych Zil maji charakter dvojlomného kalcitu (Pauli§ 1998;
Pafizek 2005).

Vyskyty sulfidd - chalkopyritu, galenitu a sfaleritu
ve vapenopodolskych vapencich zmifiuje jiz Lazni¢ka
(1964). Nesporné zajimavy vyskyt sulfidické mineraliza-
ce, vazané na polohy kiemene ve vapencich, popisuji
Rezek (1980) a Rezek, Megarskaja (1986) z Ill. etaze
prachovického lomu. Zrudnéni Zilkovité az sitovité textury
je tvoreno nékolik centimetr(l velkymi agregaty galenitu a
geokronitu v doprovodu sfaleritu, hessitu, pyritu a arse-
nopyritu a supergennich minerall - bindheimitu, cerusi-

Obr. 2 Jehlicovité agregaty meneghinitu a boulangeritu na povrchu
zatlacované cerusitem a mimetitem na pukliné vapence. Foto
P. Skécha, $itka obrazku 7 cm.

WD analyza, 25 kV, 20 nA, pramér svazku
elektrond 1 ym, pouzité standardy: Ag (AgLa),
Bi (BiMB), Bi,Te, (TeLB), CdTe (CdLR), chalkopyrit (SKa),
Co (CoKa), Cu (CuKa), FeS, (FeKa), HgTe (HgMa), Mn
(MnKa), pararammelsbergit (NiKa, AsLB), PbCI, (ClKa),
PbS (PbMa), PbSe (SeLB), Sb (SbLB) a ZnS (ZnKa).
Obsahy vyS$e uvedenych prvkil, které nejsou zahrnuty
v tabulkéch, byly kvantitativné analyzovany, ale zjisténé
obsahy byly pod detekénim limitem (cca 0.01 - 0.04 hm.
% pro jednotlivé prvky). Ziskana data byla korigovana za
pouziti software PAP (Pouchou, Pichoir 1985).
Rentgenova praskova difrakéni data studovanych fazi
byla ziskana pomoci praskového difraktometru Bruker
D8 Advance (Narodni muzeum, Praha) s polovodico-
vym pozi¢né citlivym detektorem LynxEye za uZiti zafeni
CuKa (40 kV, 40 mA). Praskové preparaty byly naneseny
v acetonové suspenzi na nosic¢e zhotovené z monokrys-
talu kfemiku. Difrakéni data byla nasledné pofizena za
podminek: step-scanning 0.01°/0.9 s, méfeny rozsah 9° -
90° 26 CuKa zareni. Mfizkové parametry jednotlivych fazi
byly zpfesnény Rietveldovou metodou programem Topas
v.4.2. (Bruker). Jako vychozi strukturni modely byla pouzi-
ta data Euler, Hellner (1960) pro meneghinit
a Skowron, Brown (1990) pro boulangerit.
Na tomto misté upozorfiujeme, Ze mfizkové
parametry ziskané celoprofilovou Rietveldo-
vou metodou se mohou liSit od mfizkovych
parametr( ziskanych jinymi metodami. LiSit
se mohou jak vypoétené hodnoty mfizkovych
parametrq, tak jejich odchylky.

Popis studované mineralizace

Nové zjisténa sulfidicka mineralizace byla
nalezena pouze na jediné pukling v mlé¢né
bilych vapencich na V. etazi lomu. Studované
mineraly vytvareji drobné jehlicovité az plose
tabulkovité krystaly do velikosti az nékolika
mm, které chaoticky srlstaji v nepravidelné
a dlouze sloupcovité agregaty o velikosti az 6
cm (obr. 2). Rudni agregaty s vyraznym kovo-
vym leskem maji stfibfitou barvu a obCas Cer-
vené az modrofialové nabihaji. Po ¢astecném
chemickém odstranéni kalcitu (zfedéna HCI)
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jsou jednotlivé rudni agregaty velmi kifehké a e 8
jiz pfi vyvinuti malého tlaku se rozpadaji na '
jednotlivé jehlicovité krystaly.

Meneghinit

Meneghinit je v odrazeném svétle edo-
bily, ve srustech s odrazné&jsim (bilym) gale-
nitem ma velmi slaby nazelenaly odstin,
silné anizotropni (Zlutozelené az Sedofialo-
vé barevné efekty). Meneghinit pronika do
relativné starSiho boulangeritu s hojnymi
relikty zatlaovaného galenitu (obr. 3). Misty @
jsou patrné paralelni sristy hypautomorfnich &
krystald obou komplexnich sulfid. Inkluze
galenitu v meneghinitu jsou zfetelné mensich
rozmérd nez v boulangeritu a jejich omezeni
je neostré. Dobra Stépnost je paralelni s pro- / ¥
tazenim krystald. Srlistova hranice meneghi-
nitu a boulangeritu je pfima. Y R ) GRS

Rentgenova praskova data i zpresnéne il AN/ wd ULE
mFizkové parametry meneghinitu z Prachovic

3 .rJ

- . ) ! VI% Obr. 3 Agregaty meneghinitu (svétle Sedy) a boulangeritu (tmavéji Sedy)
(tab. 1) jsou v dobré shodé s publikovanymi s hojnymi inkluzemi galenitu (bily); nepravidelné tmavé uatvary na
udaiji pro tento mineralni druh. okrajicich sulfidickych agregéti nélezi cerusitu. BSE foto J. Sejkora

Podle BSE obrazu je meneghinit z Pra- (Cameca SX100), Sitka obrézku 800 um.
chovic homogenni; vedle majoritnich prvkud

byly zjitény pravidelné minoritni obsahy Bi
(0.05 - 0.08), As (0.02 - 0.05) a Se (0.1 -
0.20 apfu). ZvySenymi obsahy Bi (do 0.14
apfu) se vyznacuje i meneghinit z jilovského

Tabulka 1 Parametry zakladni cely meneghinitu (pro ortorombickou
prostorovou grupu Pbnm)

reviru (Sobotka 1961; Litochleb, Srein 1995). Prachovice La Lauziere Massif
Nevelké obsahy Cu jsou pro meneghinit cha- tato prace Euler, Hellner (1960) Moélo et al. (2002)*
rakteristické; tento prvek hraje pravdépodob- alAl 11.3639(5) 11.363 11.369(2)
né stabilizujici roli v krystalové struktufe toho-

to mineralniho druhu (Euler, Hellner 1960; b[A] 24.0950(9) 24.057 24.080(5)
Hick, Nuffield 1978; Berlepsch et al. 2001; _C[Al 4.1437(4) 4.128 4.1276(8)
Moélo et al. 2002, 2008). V meneghinitu z V [A%] 1134.61(4) 1128.43 1130.0(4)

Prachovic se obsahy Cu (tab. 2) pohybuji vV« harametry transformovany z publikované prostorové grupy Pnma.
rozmezi 0.90 - 0.92 apfu; deficity v Cu pozici

meneghinitu jsou uvadény i pro vzorky z loka-

lit La Lauziere (0.58 apfu - Moélo et al. 2002)
nebo Malovidy (0.80 apfu - Srein et al. 2007). Tabulka 2 Chemické sloZeni meneghinitu z Prachovic (hm. %)

Nevelky zjistény deficit v Pb-pozici (do 0.15 mean 1 2 3 4 5 6
apfu) doprovazeny prebytkem v Sb-pozici gy, 60.97 6120 6094 60.72 61.33 60.80 60.81
(do 0.16 apfu) je pravdépodobné odrazem

PbSb , substituce uvadéné pro meneghinit i Cu 1.32 1.30 1.32 1.32 1.33 1.33 1.33
Berlepschem et al. (2001). Pramérmy empi- Sb 19.50 1956 1948 1956 19.36 1945 19.56
ricky vzorec meneghinitu z Prachovic Ize na Bi 0.33 0.36 0.36 0.22 0.31 0.36 0.36
bazi 45 apfu vyjadrit jako Pb,,,,Cu,,(Sb,;  As 006 006 003 005 006 009 0.09
Bio 07AS0.04)57.14(S 23.865€0.15) 524,00 Se 028 025 020 028 028 028 036
Boulangerit S 1744 1748 1731 1743 1742 1753 17.47

total 99.89 100.21 99.64 99.58 100.09 99.84 99.98

Boulangerit v rudnich agregatech vytvari N
hypautomorfni krystaly uzavirajici &etné relik- Pb 12.919 12.938 12.984 12.887 12.995 12.854 12.855
ty galenitu. Jeho barva ve srlstech s galeni- Cu* 0913 0.896 0917 0913 0919 0917 0917
tem je Sedozelena az modrozelena. Boulan-  gp* 7.030 7.037 7.063 7.065 6981 6.998 7.037

gerit je vyrazné anizotropni (Zlutohnédé az g 0069 0075 0076 0046 0065 0075 0.075
Sedomodré efekty). Ve srliistech s galenitem

o v2sjomné hranice pfima a2 nepravidelns AS" 0037 0035 0018 0.020 0035 0053 0.053
laloénata. Vzhledem k meneghinitu je relativ- = 7136 7148 7157 7140 7.081 7.126 7.165
né starsi. Se* 0153 0139 0112 0156 0.156 0.155 0.200

Rentgenova praskova data i zpfesnéné g+ 23.879 23.879 23.831 23.904 23.850 23.948 23.864
mfizkové parametry boulangeritu z Pracho- ~s 24032 24.018 23.943 24.060 24.006 24.103 24.064

vic (tab. 3) jsou v dobré shodé s publikova- — —— - —
nymi Gdaji pro synteticky pfipraveny analog _* koeficienty empirickych vzorcl na bazi 45 apfu.
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Tabulka 3 Parametry zéakladni cely boulangeritu
(pro ortorombickou prostorovou grupu Pnam)

Prachovice synt.

tato prace Skowron, Brown (1990)

alAl 23.4990(4) 23.490(5)
b [A] 21.1911(2) 21.245(5)
c[A] 4.0329(1) 4.020(1)
Vv [A%] 2008.23(6) 2006.2

Tabulka 4 Chemické sloZeni boulangeritu z Prachovic
(hm. %)

mean 1 2 3 4
Pb 55.19  55.31 55.03 5525 55.16
Sb 2538 2537 2546 2538 25.31
Bi 0.40 0.39 0.33 0.41 0.47
As 0.14 0.1 0.11 0.16 0.16
Se 0.24 0.17 0.24 0.25 0.29
S 18.52 18.49 18.57 18.56 18.44
total 99.86 99.84 99.74 100.01 99.83
Pb* 5.031 5.049 5.012 5.026 5.036
Sb* 3.937  3.941 3.946 3929 3.932
Bi* 0.036 0.035 0.030 0.037 0.043
As* 0.034 0.028 0.028 0.040 0.040
z 4007 4.004 4003 4.006 4.015
Se* 0.057  0.041 0.057 0.060 0.069
S* 10.906 10.906 10.928 10.909 10.879
z 10.962 10.947 10.985 10.969 10.948

* koeficienty empirickych vzorcl na bazi 20 apfu.

Tabulka 5 Chemické sloZeni galenitu z Prachovic
(hm. %)

mean 1 2 3 4
Ag 0.10 0.28 0.00 0.1 0.00
Pb 83.35 85.71 86.20 8287 78.63
Cu 0.03 0.03 0.00 0.00 0.08
Sb 2.96 0.08 0.08 4.59 7.10
Bi 0.25 0.19 0.28 0.23 0.30
As 0.05 0.02 0.03 0.05 0.08
Se 0.58 0.63 0.63 0.52 0.52
S 13.63 12.94 12.86 14.18 14.55
total 100.94 99.88 100.08 102.55 101.26
Ag* 0.002 0.006 0.000 0.002 0.000
Pb* 0.933 0.997 1.006 0.900 0.842
Cu* 0.001 0.001 0.000 0.000 0.003
Sbh* 0.056 0.002 0.002 0.085 0.129
Bi* 0.003 0.002 0.003 0.002 0.003
As* 0.001 0.001 0.001 0.002 0.002
> 0.997 1.008 1.011 0.991 0.979
Se* 0.017 0.019 0.019 0.015 0.015
S* 0986 0.972 0969 0.995 1.006
z 1.003 0.992 0.989 1.009 1.021

* koeficienty empirickych vzorct na bazi 2 apfu.

boulangeritu (Skowron, Brown 1990); néktefi autofi (napf.
Mumme 1989) vSak uvadéji pro boulangerit monoklinic-
kou symetrii.

PFi studiu chemického slozeni boulangeritu (tab. 4)
byly zjistény vedle majoritnich Pb, Sb a S i pravidelné
minoritni obsahy Bi (0.03 - 0.04), As (0.03 - 0.04) a Se
(0.04 - 0.07 apfu). Primérny empiricky vzorec boulan-
geritu z Prachovic je mozno na bazi 20 apfu vyjadfrit jako
Pb5.03(8b3.94Bi0.04ASO.O3)Z4.01(S1o.g1se

0.06)210.97'

Galenit

Galenit byla zjistén v pribéhu studia nabrusu v odra-
Zeném svétle a na elektronovém mikroanalyzatoru. Ve
studovanych nabrusech vytvafi hojné nepravidelné agre-
gaty do velikosti az 150 pm, které tésné srlstaji s mlad-
§im meneghinitem i boulangeritem. Galenit je obéma
komplexnimi sulfidy zatlacovan. PFi studiu chemického
sloZeni galenitu byly vedle pravidelnych obsaht Se (0.01
- 0.02 apfu) zjistény i lokalné zvy$ené obsahy Sb do 0.13
apfu (tab. 5). Jeho primérny empiricky vzorec Ize na bazi
2 apfu vyjadfit jako (Pb; 4,Sb, )50 0o(S; 06S

e0.02)Z1.01 :
Supergenni faze

V oteviené €asti pukliny s hojnym rudnimi agregaty
meneghinitu, boulangeritu a galenitu byly lokalné& pozoro-
vany €ervené a Zluté supergenni mineraly, zatlaCujici pri-
marni sulfidickou mineralizaci. Na zakladé rentgenovych
pradkovych dat a semikvantitativni energiové disperzni
analyzy na elektronovém mikroanalyzatoru bylo zjisténo,
Ze tyto povlaky naleZeji mimetitu a cerusitu. Vzacné byl
v supergennich agregatech zji§tén automorfni pyrit o veli-
kostech do 10 pm.

Zavér

Pro studovanou lokalitu byly zjistény dva nové primar-
ni mineraly - meneghinit a boulangerit; z nichZ meneghi-
nit je vzacnym mineralem i v ramci celé Ceské republiky.
Meneghinit a boulangerit vytvareji lokalné hojné mak-
roskopické agregaty na pukliné vapencu. Oba mineraly
tésné asociuji s galenitem a jsou lokalné zatlatovany su-
pergennimi mineraly - mimetitem a cerusitem. Chemicky
jsou meneghinit i boulangerit homogenni, pozoruhodné
jsou nizké, ale konstantné pfitomné obsahy selenu v
obou mineralnich fazich i v koexistujicim galenitu. Zaji-
mavé je také zjisténi obou produktll alterace primarni
mineralizace. Zatimco pfitomnost cerusitu neni nijak
prekvapujici (expozice primarni mineralizace jak descen-
dentnim ,srazkovym® vodam s hojnym bikarbonatem, tak
vapencové okolni horniny), je pfitomnost mimetitu neob-
vykla. Nejpravdépodobnéjsim zdrojem AsO,* aniontl
muUZzou byt minoritni izomorfni pfimési As v meneghinitu
a boulangeritu.
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