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Abstract

An interesting (sub)recent supergene Cu-Zn mineral association was found at the abandoned gallery ,Zemé zasli-
bena“ at the Médnik hill, Médénec, Krusné hory Mountains, Czech Republic. Minerals of the serpierite - devillite solid
solution form light to pale blue spherical aggregates up to 2 mm in size composed by thin tabular to acicular crystals.
Serpierite is monoclinic, space group C2/c with a 22.32(2), b 6.172(3), ¢ 22.11(2) A, B 114.02(6)° and V 2782(6) A3;
devillite is monoclinic, space group P2./c with a 20.858(5), b 6.168(3), ¢ 22.09(1) A, B 102.71(3)° and V 2773(2) A3,
Brochantite forms green irregular crystalline coatings up to 2 mm in size and prismatic crystals up to 0.2 mm; it repre-
sents MDO, polytype with monoclinic space group P2./a and a 13.128(1), b 9.8627(8), ¢ 6.0345(7) A, B103.306(8)°, V
760.3(1) A3. Rare woodwardite forms thin light greenish blue coatings at the area up to 2 x 5 mm; only two very broad
diffraction maxima (8.483/100 and 4.224/31 A) were found in its X-ray powder pattern. Aurichalcite occurs as rare tiny
light blue hemispherical aggregates with diameter up to 0.5 mm; itis monoclinic, space group P2,/m with a 13.832(7), b
6.421(3), ¢ 5.289(3) A, 8 100.97(4)° and V 461.1(4) A3. Rosasite forms rare light green hemispherical aggregates with
diameter up to 0.2 mm; it is monoclinic, space group P2 /a with a 12.850(5), b 9.348(1), ¢ 3.144(3) A, B 110.31(5)° and
V 354.2(5) A3. Smithsonite occurs as white very thin coatings and tiny hemispherical aggregates, it is trigonal, space
group R-3c with a 4.6687(3), ¢ 15.098(1) A and V 285.00(4) A®. X-ray powder diffraction patterns and quantitative che-

mical composition for determined mineral phases are given in the paper.

Key words: Cu mineralization, weathering, aurichalcite, brochantite, devillite, rosasite, serpierite, smithsonite,
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Republic

Uvod

Médénec a jeho okoli ve stfedni ¢asti KruSnych hor
patfi k loziskové a mineralogicky nejzajimavéjsim oblas-
tem Ceské republiky. Vystupuji zde v minulosti intenziv-
né zkoumana a tézena loziska rlizné geneze - vyskyty
magnetitu a sulfidd (chalkopyrit, pyrit) ve skarnovych té-
lesech (Srein 1978b), hydrotermalini Zily s Ag-Co-Ni-(U)
mineralizaci (Srein 1978a) nebo granatické svory t&Zené
pro vyrobu granatového a muskovitového koncentratu
(Sreinova et al. 1994). Z pfipovrchovych &asti odkrytych
skarnovych ¢oc¢ek byl dobyvan hematit vznikajici premeé-
nou ptivodniho magnetitu (Srein et al. 1996), hematit pak
byl ziskavan i z hojnych kiemen - hematitovych Zil, na
které jsou vazany i vyskyty proslulych kiemennych hmot
(Srein et al. 1995).

Pozoruhodné jsou i lokalni vyskyty supergenni U mi-
neralizace v okoli Médence; mineralogicky asi nejzajima-
véjsi byl ojedinély nalez u nedaleké Horni Halze (Sejkora
et al. 2007), kde byl vedle dalSich minerall zjisténo i rela-
tivné hojné zastoupeni vzacného uranosféritu (Sejkora et
al. 2008) a popsan Sreinit jako novy mineral pro svétovy
mineralogicky systém (Sejkora, Cejka 2007).

Charakteristika lokality

Noveé zjisténa supergenni Cu mineralizace byla zjisté-
na v materialu z télesa skarnu s polymetalickym zrudné-
nim, které tvofi vrch Médnik (910 m n.m) mezi obci Mé-
dénec a byvalym dudlnim zavodem Médénec, cca 10 km
sz. od Klasterce nad Ohfi (Krugné hory, Ceska republika).

Skarnové téleso na Médniku bylo pravdépodobné
prvnim téZenym objektem v oblasti Médénce, znamé bylo
jiz pfed polovinou 15. stoleti a vlastnim zalozenim obce
Médénec v roce 1520 (Bilek et al. 1976). Nejdfive zde
byly dobyvany stfibronosné médéné rudy, od roku 1540
se zaCalo se zpracovanim pyritu a pyrhotinu na vitriol, je-
hoz vyroba v nedaleké kamencové huti v Horni Halzi po-
kraovala az do 19. stoleti (Bilek et al. 1976). V hlubSich
Castech skarnového télesa prevazoval nad sulfidy mag-
netit, ktery byl dobyvany zejména v 18. a 19. stoleti. Ves-
kera tézba na lozisku Médnik pak byla ukonéena v roce
1860 (Bilek et al. 1976). V prubéhu historické tézby bylo v
prostoru Médniku vyrazeno zna¢né mnozstvi dlinich dél,
nékteré Sachty dosahovaly hloubek az 70 m; cela oblast
vrchu je pokryta odvaly a propadlinami.

V roce 1910 zde byla znovuzpfistupnéna historicka
Stola Marie Pomocna (,Maria Hilfe) a staré dlIni prosto-
ry (,malachitova jeskyné®) se staly vyznacnou turistickou
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Obr. 1 OdtéZovani zeminy ze zavaleného usti Stoly
,Zemé zaslibeng*“. Foto P. Bohdélek, 2008.

Obr. 3 Provizorné zajisténé podzemni prostory ve $tole
,Zemé zaslibena“. Foto P. Bohdalek, 2008.

atrakci. V pribéhu prvni svétové valky vSak doslo k uza-
vieni Stoly a na dlouhou dobu se stala pouhou vzpomin-
kou. Nové byla Stola Marie Pomocna s celym komplexem
dobyvek, nepravidelnych chodbic a relativné velkych ko-
mor o velikosti az 6 x 10 x 17 m, pro vefejnost pfistupna
v letech 1994 - 1997 (provozovatel Garmica) a pozdéji od

Obr. 2 Zagjisténi prodlouzeného usti Stoly ,Zemé zaslibe-
né&*“. Foto P. Bohdélek, 2008.

roku 2007 (provozovatel karlovarska pfirodovédna spo-
le€nost Goethe). V roce 2012 byla pro neshody s majiteli
pristupovych pozemku tato Stola uzaviena. Dobyvky ve
Stole sledovaly jak magnetitové partie skarnu, tak akumu-
lace sulfidickych rud, zejména chalkopyritu, pyrhotinu a
pyritu; nejstarsi ¢ast dalnich dél byla razena po zlomech
se zilnou vyplni tvofenou dolomitem.

Na zapadnim upati Médniku pod kapli¢kou Srdce Je-
ZiSovo probihaly v roce 2008 intenzivni prace (obr. 1 a 2)
na sanaci Usti historické Stoly ,Zemé zaslibena“ vyrazené
pred rokem 1800. Nové studovana supergenni Cu mine-
ralizace byla zjiSténa u tektonické poruchy pfi rozebirani
historické zakladky v ramci asanace zavalu cca 30 m od
dnesniho usti Stoly ,Zemé zaslibena® (obr. 3).

Metodika vyzkumu

Povrchova morfologie vzorkd byla sledovana v do-
padajicim svétle pomoci optického mikroskopu Nikon
SMZ1500 s digitalni kamerou DXM1200F; tento mikro-
skop byl pouzit i pro detailni separaci monomineralnich
fazi pro dalSi podrobny vyzkum. Detaily povrchové mor-
fologie pak byly studovany v obrazu sekundarnich elek-
trond na elektronovém scanovacim mikroskopu Hitachi
S3700-N (Narodni muzeum, Praha).

Rentgenova praskova difrakéni data studovanych fazi
byla ziskana pomoci praskového difraktometru Bruker
D8 Advance (Narodni muzeum, Praha) s polovodi¢ovym
pozi¢né citlivym detektorem LynxEye za uziti CuKa za-
feni (40 kV, 40 mA). Praskové preparaty byly naneseny
v acetonové suspenzi na nosi¢ zhotovené z monokrystalu
kfemiku a nasledné pak byla pofizena difrakéni data ve
step-scanning rezimu (krok 0.01°, nacitaci ¢as 8 - 30 s/
krok detektoru). Ziskana data byla vyhodnocena pomoci
softwaru ZDS pro DOS (Ondru$ 1993) za pouziti profi-
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lové funkce Pearson VII. Zjisténa rentgenova pras-
kova data byla indexovana na zakladé teoretickych
zaznaml vypoctenych programem Lazy Pulverix
(Yvon et al. 1977) z publikovanych krystalovych
strukturnich dat, parametry zakladnich cel pak byly
nasledné zpresnény pomoci programu Burnhama
(1962).

Chemické slozeni studovanych fazi bylo kvan-
titativné analyzovano pomoci elektronového mi-
kroanalyzatoru Cameca SX100 (Pfirodovédecka
fakulta, MU Brno, analytik J. Sejkora, R. Skoda) za
podminek: vinové disperzni analyza, napéti 15 kV,
proud 10 nA, primér svazku 8 uym, standardy: an-
dradit (Ca, Fe), baryt (S), vanadinit (Pb, Cl), dioptas §
(Cu), sanidin (Si, Al), ZnO (Zn), Sb (Sb), fluorapa-
tit (P), rodonit (Mn) a InAs (As). Obsahy méfrenych
prvkl, které nejsou uvedeny v tabulkach, byly pod
mezi detekce pfistroje (cca 0.03 - 0.05 hm. %). Zis- §
kana data byla korigovana za pouziti software PAP

(Pouchou, Pichoir 1985). NiZsi experimentalni sumy 8§

nékterych bodovych chemickych analyz jsou prav-
dépodobné vyvolany nezcela dokonalym povrchem
leSténého nabrusu.

Charakteristika zjiSténé supergenni minera-
lizace

Vyskyty supergenni Cu mineralizace byly v za-
kladce zjistény na povrchu a v drobnych trhlindch
ulomkd skarnovych hornin tvofenych zrny az nedo-
konale vyvinutymi krystaly granatu (o velikosti do
0.5 cm) zarostlych v kalcitu; velikost horninovych

A "

fragmentt se pohybovalo od 0.5 cm do cca 10 x 15 Obr. 4 Radialné paprscité agregaty serpieritu narustajici na

cm. Vedle niZze popisovanych supergennich mine-
rall Cu a Zn byly v asociaci zjiStény
jesté Ciré az zakalené prizmatické kry-
staly sadrovce o délce do 2 mm, ne-
pravidelné agregaty hnédo&erveného
amorfniho limonitu a vzacné polokulo-
vité agregaty (o priméru do 0.2 mm)
amorfnich oxidd/hydroxidd Mn.

Sulfaty Cu a Zn

Sulfaty Cu a Zn predstavuji nej-
hojné&jsi soucast zjisténé supergenni
mineralizace; zejména mineraly fady
serpierit - devillin a brochantit vystu-
puji prakticky na v8ech studovanych
vzorcich.

Mineraly fady serpierit - devillin

Mineraly v Ffadé serpierit - devillin
jsou navzdjem makroskopicky odli-
Sitelné jen CasteCné podle intenzity
modrého zbarveni agregatl. Serpie-
rit, ktery je nepomérné hojnéjsi nez
devillin, vytvafi svétle az jasné modré
radialné paprscité agregaty (obr. 4) o praméru obvykle 1
- 2 mm (vzacnéji az do 4 mm) misty sristajici do krysta-
lickych povlakl (obr. 5) pokryvajicich plochy az 0.5 x 1
cm. Agregaty serperitu vykazuji intenzivni perletovy lesk,
jednotlivé velmi kifehké dlouze protaZzené tence tabulko-
vité krystaly (obr. 6) jsou prihledné a namodralé. V aso-
ciaci se serpieritem byly zjiStény brochantit, aurichalcit,
rosasit a smithsonit. Devillin je ve studované asociaci ne-

pomérné vzacnéjsi, jednoznacné byl potvrzen pouze na

ulomky hornin, Médnik; Sifka obrazku 2 mm, foto J. Sejkora.

horniny, Médnik; Sitka obrazku 2 mm, foto J. Sejkora.

dvou vzorcich. Vytvarfi svétle modré (nepatrné svétlejsi
nez v pripadé serpieritu) radialné paprscité agregaty do
1.5 mm v priméru (obr. 7) a lokalné i nepravidelné a ne-
souvislé vypIné drobnych trhlin v horninach o sile 0.5 - 1
mm. Vykazuje charakteristicky perletovy lesk. Jednotlivé
velmi kiehké krystaly devillinu jsou prihledné, jen lehce
namodralé, dlouze protazené, velmi tenké tabulky (obr.
8). V asociaci s devillinem byly zjiStény krystaly sadrovce
a drobné krystaly i agregaty brochantitu.
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Obr. 6 Dlouze protaZené, tence
; tabulkovité krystaly serpieritu
srustajici do radialné paprsci-
tych agregati, Médnik; Sifka
obrazku 400 um, SEM foto
J. Sejkora.

Obr. 7 Radialné paprscité agrega-
ty devillinu nardstajici na dlom-

ky hornin, Médnik; Sifka obraz-
ku 3 mm, foto J. Sejkora.

Obr. 8 Dlouze tabulkovité a velmi
; tenké kifehké krystaly devillinu,
Médnik; Sirka obrazku 250 um,
SEM foto J. Sejkora.
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Tabulka 1 Rentgenova praskova data serpieritu

Tabulka 2 Rentgenova praskova data devillinu

h k I dobs. lobs. dcalc.
2 0 0 10.189 100.00 10.195
4 0 0 5.092 42.92 5.098
3 1 -3 4.376 0.06 4.378
1 1 4 4.080 0.06 4.083
6 0o -4 3.567 0.02 3.572
5 1 A1 3.567 0.02 3.559
3 1 -5 3.541 0.14 3.546
1 1 -5 3.541 0.14 3.534
6 0 0 3.394 28.21 3.398
5 1 -5 3.183 0.14 3.190
5 1 1 3.183 0.14 3.183
1 1 5 3.163 0.28 3.165
2 2 A1 2974 0.13 2973
8 0 4 2.767 0.14 2,775
4 0o -8 2.751 0.06 2.751
2 2 4 2.693 0.09 2.692
0 2 4 2.632 0.11 2.633
8 0 -6 2.610 0.07 2.605
8 0 0 2.545 0.98 2.549
0 0 8 2.522 0.18 2.524
0 2 5 2.4550 0.21 2.4522
9 1 -2 2.2683 0.11 2.2629
10 0 0 2.0362 0.95 2.0391
12 0 0 1.6969 0.97 1.6992
1 1 -12 1.6725 0.04 1.6712
8 2 4 1.6679 0.08 1.6634
4 2 12 1.5775 0.09 1.5778
6 2 12 1.5775 0.09 1.5765
14 0o -8 1.5697 0.11 1.5676
0 4 0 1.5408 0.03 1.5431
2 2 12 1.5408 0.03 1.5425
2 4 0 1.5270 0.08 1.5257

Rentgenové praskova data serpieritu a devillinu z
Médniku (tab. 1 a 2) odpovidaji publikovanym Gdajim
pro tyto mineralni faze i teoretickym zaznamim vypo-
¢tenym z krystalovych strukturnich dat (Sabelli, Zanazzi
1968, 1972). Vyznamnéjsi rozdily byly zjiStény zejména
v hodnotach intenzit difrakénich maxim (tab. 1 a 2), které
jsou evidentné vyvolany velmi vyraznou pfednostni orien-
taci preparatu diky dokonalé Stépnosti podle ploch (h00).

h k / dobs. lobs. dcalc.
2 0 0 10.168 100.00 10.174
2 1 -1 5.265 0.29 5.264
4 0 0 5.080 37.93 5.087
0 1 3 4.683 0.13 4.680
2 0 4 4.377 0.08 4.379
4 0 2 4.254 0.09 4.253
4 1 1 3.755 0.34 3.750
2 1 -5 3.542 0.17 3.541
6 0 0 3.387 22.48 3.391
6 0o -4 3.208 0.14 3.206
4 1 -5 3.185 0.25 3.183
2 1 5 3.164 0.34 3.165
1 1 -6 3.164 0.34 3.159
6 0 2 3.047 0.06 3.048
6 1 -1 3.025 0.07 3.024
2 0o -8 2.761 0.77 2.759
0 2 4 2.678 0.19 2.677
4 0o -8 2.631 0.29 2.632
8 0 0 2.545 0.86 2.543
2 2 4 2.521 0.21 2.522
6 0o -8 2.3813 0.09 2.3798
4 2 4 2.2676 0.14 2.2687
8 0o -8 2.0919 0.10 2.0936
10 0 0 2.0358 0.16 2.0347
6 2 4 1.9973 0.08 1.9975
8 2 4 1.9537 0.16 1.9535
10 0o -8 1.8275 0.04 1.8287
8 2 4 1.7497 0.07 1.7507
12 0 0 1.6965 0.83 1.6956

Zptesnéné parametry zakladnich cel obou mineralnich
druht jsou v tabulkach 3 a 4 porovnany s publikovanymi
udaiji pro tyto mineraini faze.

Obecny vzorec mineral( fady serpierit - devillin je
mozno uvést jako Ca(Cu,Zn),(S0O,),(OH),.3H,0; jak je
zfejmé pro odliSeni téchto dvou mineralnich druh je roz-
hodujici obsah Zn, respektive pomér Zn/Cu. PFi studiu
krystalové struktury serpieritu a devillinu (Sabelli, Zanazzi

Tabulka 3 Mfizkové parametry serpieritu (pro monoklinickou prostorovou grupu C2/c)

a[A] b [A] c[Al B[] VIAY
Médnik tato prace 22.32(2) 6.172(3) 22.11(2) 114.02(6) 2782(6)
Richelsdorf Krause, Tauber (1992) 22.210(3) 6.213(2) 21.897(5) 113.50(1) 2771
Ochsenhiitte Krause, Tauber (1992) 22.193(4) 6.241(2) 21.889(4) 113.39(1) 2783
Ochsenhlitte Krause, Tauber (1992) 22.208(3) 6.254(1) 21.871(3) 113.35(1) 2789
Laurion Sabelli, Zanazzi (1968)  22.186(2) 6.250(2) 21.853(1) 113.37(1) 2782
Tabulka 4 Mrizkové parametry devillinu (pro monoklinickou prostorovou grupu P2 /c)

a[A] b[A] clA] B[] VIAY
Médnik tato prace 20.858(5) 6.168(3) 22.09(1) 102.71(3) 2773(2)
Spania Dolina Sabelli, Zanazzi (1972)  20.870(7) 6.135(2) 22.191(3) 102.73(1) 2771
Spania Dolina Mrazek et al. (1983) 20.867(7) 6.135(2) 22.187(6) 102.73(2) 2771
Spania Dolina Krause, Tauber (1992) 20.862(3) 6.135(2) 22.216(5) 102.78(2) 2772
Friedrichssegen Krause, Tauber (1992) 20.856(2) 6.139(1) 22.190(2) 102.79(1) 2771
Ochsenhiitte Krause, Tauber (1992) 20.854(4) 6.152(2) 22.169(4) 102.72(2) 2774
Friedrichssegen Krause, Tauber (1992) 20.860(7) 6.166(3) 22.119(7) 102.73(3) 2775
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1968, 1972) byly zjiStény dva typy pozic obsazovanych
Cu+Zn; prvni jsou tfi pozice obvyklé 4 + 2 konfigurace ob-
sazované vyhradné Cu, dalSi dvé pozice s oktaedrickou
koordinaci obsahuje pfednostné Zn. Pokud tyto zavéry
promitneme do obecného vzorce, tak pro serpierit studo-
vany v praci Sabelli, Zanazzi (1968) dostaneme vysledek
CaCu, Zn, (Zn,Cu)(OH),... s pomérem Zn/Cu = 0.51.
Krause, Tauber (1992) ve své podrobné studii pak defi-
nuji krajni mozna sloZeni serpieritu. Minimalni obsah Zn v
serpieritu odpovida vzorci CaCu, .Zn,  ,Cu(OH),..., pomé-

ru Zn/Cu = 0.14 a obsahu 6.32 hm. % ZnO. Serpierit s ma-
ximalnim obsahem Zn ma vzorec CaCu, .Zn, Zn(OH)....,
pomér Zn/Cu = 0.60 a idealni obsah 18.95 hm. % ZnO.
PFi studiu chemického slozeni minerall této fady z
Médniku (tab. 5) byl vedle pfevazujiciho serpieritu (0.53
- 0.84 apfu Zn, Zn/Cu = 0.15 - 0.26) zjistén i devillin s az
0.47 apfu Zn a pomérem Zn/Cu v rozmezi 0.11 - 0.13.
PFi porovnani s publikovanymi daty minerall fady serpi-
erit - devillin (obr. 9) je zfejmé, ze vzorky z Médniku se
odliSuji zejména niZSimi obsahy Zn v pfipadé serpieritu a

Tabulka 5 Chemické sloZeni mineralt rady serpierit - devillin (hm. %)

devillin serpierit

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CaO 742 740 7.40 785 7.46 7.81 752 753 7.77 8.26 7.70 7.98 8.01 747 7.83 7.45
CuO 43.36 42.86 43.49 44.62 41.48 43.00 44.39 41.10 40.70 40.73 39.91 39.54 39.90 40.64 39.18 40.80
MnO 0.57 0.78 055 065 0.25 0.40 0.57 058 033 025 027 022 022 059 029 0.80
ZnO 478 476 506 562 530 5.70 6.90 8.07 9.08 912 911 9.18 934 972 962 10.73
AI203 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.09 0.00 o0.07 0.07 0.00 0.22 0.00 0.14 0.00 0.00
SiO2 0.01 0.00 0.07 0.13 0.10 0.05 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.36 0.00 0.08 0.00 0.00
SO3 24.07 24.17 2512 26.18 22.25 24.58 25.65 25.22 24.67 25.90 25.54 25.36 25.08 26.14 25.13 25.01
H20* 16.12 16.05 16.31 16.96 15.52 16.41 17.07 16.49 16.62 16.91 16.47 16.52 16.55 16.90 16.42 17.02
total 96.34 96.01 98.01 102.01 92.36 98.03 102.23 98.97 99.23 101.23 99.00 99.38 99.10 101.67 98.47 101.80
Ca 0.880 0.875 0.838 0.851 0.951 0.905 0.836 0.852 0.899 0.910 0.861 0.881 0.912 0.812 0.889 0.850
Mn 0.054 0.072 0.049 0.056 0.025 0.037 0.050 0.052 0.030 0.022 0.024 0.020 0.019 0.051 0.026 0.072
Ca+Mn 0.934 0.947 0.888 0.906 0.977 0.941 0.886 0.904 0.929 0.932 0.885 0.901 0.931 0.863 0.915 0.922
Cu 3.624 3.570 3.472 3.408 3.730 3.512 3.477 3.281 3.322 3.166 3.146 3.080 3.202 3.116 3.139 3.284
Zn 0.390 0.387 0.395 0.419 0.466 0.455 0.529 0.629 0.724 0.693 0.702 0.699 0.733 0.729 0.754 0.844
Al 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.010 0.011 0.000 0.009 0.008 0.000 0.027 0.000 0.016 0.000 0.000
Cu+Zn+Al 4.014 3.957 3.867 3.828 4.196 3.977 4.017 3.910 4.055 3.867 3.848 3.806 3.935 3.861 3.892 4.128
Si 0.002 0.000 0.007 0.013 0.012 0.006 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.037 0.000 0.009 0.000 0.000
S 1.998 2.000 1.993 1.987 1.988 1.994 1.996 2.000 2.000 2.000 2.000 1.963 2.000 1.991 2.000 2.000
S+Si 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
OH 5.892 5.808 5.495 5.442 6.322 5.835 5.809 5.627 5.977 5.605 5.465 5.366 5.733 5.447 5.615 6.099
H,O 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Zn/Cu 0.1 011 0M 0.12 0.13 0.13 0.15 0.19 0.22 0.22 0.22 0.23 0.23 0.23 0.24 0.26

H,O* - obsah vypocteny na bazi teoretického obsahu 3 H,0 v serpieritu/devillinu a na bazi vyrovnani valenci; koefici-

enty empirickych vzorcu pocitany na bazi (S+Si) = 2 apfu.

2.0
1.5 A
vV v
vV
v
J v
c 1.0 v
S 3V
5 M
® @
0.5
ocoo
@ serpierit, M&dnik (tato prace) * gk .
0.0 - v serpierit, publikovana data ..“ 'S Obr.C?I gﬂzt?ecm %Zig;]eggsfzzu
O devillin, M&dnik (tato prace) o b/'ky
@ devillin, publikovana data serplle(;ltt— gwbmlll' g IK0-
vana data: Sabelli, Zanaz-
: . : : zi (1968), Krause, Tduber
2.0 25 3.0 35 4.0 45 (1992), Zaharia (2003)

apfu Cu

a Paulis et al. (2005).
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vys$§imi obsahy Zn u devillinu a dokladaji tak asi neome-
zeny rozsah ZnCu_, izomorfie v této mineralni fadé. Ca je
ve studovanych mineralech minoritné zastupovan Mn v
rozsahu 0.02 - 0.07 apfu. V aniontu vedle pfevladajici S
byly zjiStény i nepravidelné obsahy Si, které ale neprevy-
Suji 0.04 apfu. Koeficienty empirickych vzorcu serpieritu
a devillinu z Médniku pro jednotlivé bodové analyzy jsou
uvedeny Vv tabulce 5.

Obr. 10 Skupina prizmatickych kry-
stalt brochantitu nardstajici na
skarnovou horninu, Médnik; Sirka
obrazku 2 mm, foto J. Sejkora.

Tabulka 6 Rentgenova praskova data brochantitu

Brochantit

Brochantit patfi k nejhojnéjSim mineraldm studované
asociace, obvykle vytvari nedokonale krystalické zelené
agregaty o velikosti do 1 - 2 mm narustajici na fragmenty
skarnovych hornin. Vzacnéji byly pozorovany i skupiny
jeho dobre vyvinutych prizmatickych krystalt o délce do
0.2 mm (obr. 10) se skelnym leskem a zelenou barvou s

h k / dobs. Iabs. dnaln. h k / dobs. Iobs. dcalc.
1 1 0 7.809 4 7.807 6 0 0 2.1292 1 2.1292
2 0 0 6.390 100 6.388 6 1 0 2.0815 6 2.0813
2 1 0 5.362 30 5.361 5 3 0 2.0175 2 2.0174
0 1 1 5.048 1 5.046 4 3 -2 1.9711 1 1.9708
2 0o -1 4.932 5 4.925 6 2 0 1.9548 1 1.9548
2 2 0 3.905 32 3.903 4 0 2 1.9501 1 1.9496
2 2 1 3.481 1 3.485 4 1 2 1.9114 1 1.9126
4 0 0 3.195 45 3.194 2 5 0 1.8843 1 1.8847
4 1 -1 2977 2 2978 3 3 2 1.8249 1 1.8243
2 3 0 2.923 8 2.923 6 2 -2 1.8128 1 1.8135
0 1 2 2.813 1 2.814 7 1 0 1.7945 4 1.7946
4 2 0 2.680 22 2.681 2 4 2 1.7422 3 1.7420
3 1 -2 2.630 0 2.630 5 1 2 1.7130 1 1.7130
3 3 0 2.602 4 2.602 4 3 2 1.6767 1 1.6769
2 2 -2 2.523 15 2.523 2 5 -2 1.6373 1 1.6375
5 1 0 24735 6 24734 3 5 -2 1.5979 1 1.5986
0 4 0 2.4663 1 2.4657 7 3 0 1.5957 2 1.5957
4 0o -2 2.4631 3 2.4623 5 5 0 1.5616 2 1.5614
1 4 0 2.4210 1 2.4210 4 5 -2 1.5395 1 1.5395
3 2 -2 2.3874 2 2.3875 7 3 -2 1.5380 1 1.5379
2 4 0 2.3007 1 2.3003 8 2 0 1.5193 2 1.5193
5 2 0 2.2685 5 2.2687 2 o -4 1.5086 1 1.5086
0 3 2 2.1903 3 2.1900 2 6 -2 1.4346 1 1.4344
5 1 -2 2.1413 1 2.1413
Tabulka 7 Mrizkové parametry brochantitu (pro monoklickou prostorovou grupu P2 /a)
alAl b[A] c[A] Bl VAT
tato prace 13.128(1) 9.8627(8) 6.0345(7) 103.306(8) 760.3(1)
Mills et al. (2010) 13.1117(4) 9.8654(4) 6.0307(9) 103.255(7) 759.3(1)
Merlino et al. (2003) 13.140(2) 9.863(2) 6.024(1) 103.16(3) 760.2
Maly, Sejkora (2004) 13.118(5) 9.869(3) 6.025(2) 103.28(2) 759.1(4)
Sejkora et al. (2001) 13.128(2) 9.861(1) 6.024(1) 103.27(1) 759.1(2)
Sejkora, Rador (1997) 13.112(8) 9.850(4) 6.013(3) 103.30(4) 755.7(7)
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Tabulka 8 Chemické slozeni brochantitu (hm. %)

mean 1 2 3 4 5
FeO 026 059 048 0.14 0.02 0.09
CuO 6049 6048 59.56 60.88 60.42 61.10
ZnO 566 379 374 577 718 7.81
ALO, 020 043 034 011 0.10 0.00
SiO, 039 1.05 060 0.08 0.21 0.00
SO, 16.43 15.67 15.88 17.16 16.52 16.92
H,O* 1122 10.83 10.74 1127 1149 11.79
total 94.64 92.83 91.34 9541 9595 97.70
Fe 0.017 0.039 0.032 0.009 0.001 0.006
Cu 3.592 3.566 3.593 3.548 3.618 3.635
Zn 0.328 0.218 0.221 0.329 0.421 0.454
Al 0.018 0.040 0.032 0.010 0.009 0.000
M 3.956 3.862 3.878 3.896 4.049 4.095
Si 0.031 0.082 0.048 0.006 0.017 0.000
S 0.969 0.918 0.952 0.994 0.983 1.000
2T 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
OH 5.884 5.639 5.722 5801 6.076 6.194

H,O* - obsah vypocteny na bazi vyrovnani valenci; ko-
eficienty empirickych vzorcl pocitany na bazi (S+Si) =
1 apfu.

Tabulka 9 Chemické slozeni woodwarditu (hm. %)

mean 1 2 3 4
FeO 0.44 0.31 0.26 0.20 0.99
CuO 3235 3272 33.02 3546 28.22
ZnO 1255 1233 1194 10.28 15.65
ALO, 16.70 1653 1544 1697 17.88
SiO, 1.86 2.06 1.25 1.48 2.66
80, 10.75 10.84 11.40 10.28 1049
Cl 0.15 0.14 0.16 0.17 0.14
H,O0* 23.61 23.34 2287 2431 23.92
CI=0 -0.03 -0.03 -0.04 -0.04 -0.03
total 98.40 98.23 96.32 99.11 99.92
Fe 0.007 0.005 0.004 0.003 0.015
Cu 0.455 0.461 0478 0.491 0.389
Zn 0.172 0.170 0.169 0.139 0.211
Al 0.366 0.364 0.349 0.367 0.385
M 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Si 0.035 0.038 0.024 0.027 0.049
S 0.150 0.152 0.164 0.142 0.144
Cl 0.005 0.004 0.005 0.005 0.004
>T 0.190 0.195 0.193 0.174 0.197
OH 1.929 1907 1924 1973 1914
H,O 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500
XAl 0.373 0.369 0.353 0.370 0.400
xSO 0.379 0.390 0.387 0.348 0.394

4

H,O* - obsah vypocteny na bazi vyrovnani valenci a teo-
retického obsahu 0.5 H,0; koeficienty empirickych vzor-
cll poc¢itany na bazi (Fe+Cu+Zn+Al) = 1 apfu; hodnoty
XAl a xS0, jsou vypocteny jako koeficienty idealniho
vzorce Cu, Al (OH),(SO,),, - 0.5H,0.

xI2

lehce namodralym odstinem.

Rentgenova praskova data brochantitu (tab. 6) jsou
v dobré shodé s publikovanymi zaznamy i teoretickymi
daty vypoctenymi pro polytyp MDO, brochantitu (Mills et
al. 2010). Zpfesnéné mfizkové parametry studovaného
brochantitu jsou v tabulce 7 porovnany s publikovanymi
udaiji pro tento polytyp; zjistény zvySeny obsah Zn ve stu-
dovaném mineralu se na hodnotach zpfesnénych para-
metrl pozorovatelné neprojevuje.

PFi studiu chemického slozeni brochantitu (tab. 8) byly
vedle zcela minoritnich obsahd Fe a Al (do 0.04 apfu) zjis-
tény vyznamnéjsi obsahy Zn v rozmezi 0.22 - 0.45 apfu.
Empiricky vzorec brochantitu z Médniku (primér 5 bodo-
vych analyz) mGzeme na bazi S+Si = 1 apfu vyjadrit jako
(Cu3_592n Feo.ozAl 804)0.97(Sio4)0.03]z1.oo(OH)

0.33 0.02)23.96[(

Woodwardit

5.89"

Mineralni faze blizka woodwarditu byly zji§téna vzac-
né& pouze na nékolika vzorcich v podobé velmi slabych
svétle zelenomodrych povlakd s nepravidelné polokulo-
vitym povrchem (obr. 11) vystupujicich na plose az 2 x
5 mm.

Vzhledem k minimalnimu mnozstvi materidlu do-
stupného pro studium a pravdépodobné nedostatecné
krystalickému charakteru zkoumaného mineralu nebylo
pfes intenzivni snahu (celkova doba difrakéniho expe-
rimentu vice nez 60 hod.) mozno ziskat experimentalni
data vhodna pro zpfesnéni mfizkovych parametrd. V
zaznamu byla zjiSténa pouze velmi Siroka difrakéni ma-
xima 8.483(100) A (s hodnotou FWHM polositky 0.38°
20 CuKa) a 4.224(31) A, které odpovidaji difrakcim
8.53(100) a 4.237(50) uvadénym pro woodwardit z loka-
lity Schwarzenberg Witzkem (1999) a vyrazné se tak lisi
od hodnot 10.5 - 10.9 A uvadénym pro vy$e hydratovany
hydrowoodwardit nebo glaukocerinit (Witzke 1999).

Podle nové souborné prace Millse et al. (2012) je
mozno obecny vzorec woodwarditu vyjadfit jako Cu,
AlL(OH),(S0O,),,, - nH,0, kde x < 0.5 a n < 3x/2. Chemické
sloZzeni studované faze z Médniku (tab. 9) velmi dobfe
odpovida uvedené stechiometrii; jen Cu (0.39 - 0.49 apfu)
je vyraznéji zastupovano Zn (0.14 - 0.21 apfu), coz odpo-
vida znamé izomorfni fadé woodwardit - zinkwoodwardit.
V aniontu je S minoritné zastupovana Si (do 0.05 apfu) a
zZjistény byly i obsahy ClI (do 0.01 apfu). Empiricky vzorec
woodwarditu z Médniku Ize na bazi (Cu+Zn+Al+Fe) = 1
apfu vyjadfit jako (Cuo.4ezno.17)20.63(A|0.37Feo.01)zo.ss(OH)
(80,),.45(Si0,)y 64Cly o1-

1.93

0.15 0.04

Karbonaty Cu a Zn

Karbonaty Cu a Zn jsou ve studované asociaci ne-
pomérné vzacnéjSi nez analogické sulfaty. Vyskyty auri-
chalcitu a rosasitu byly zjiStény jen na nékolika vzorcich;
ale vytvéfii jen velmi slabé agregaty v blizkosti zrn ¢astec-
né alterovaného horninového kalcitu.

Aurichalcit

Aurichalcit byl zjiStén pouze na nékolika vzorcich, vy-
tvari skupiny drobné polokulovitych agregatd (o prdméru
do 0.5 mm) svétle modravé barvy (obr. 12) narlstajici na
skarnovou horninu, na starSi tence tabulkovité krystaly
serpieritu (obr. 13) nebo polokulovité agregaty rosasitu.

Rentgenova praskova data aurichalcitu z Médniku
(tab. 10) odpovidaji publikovanym udajam i teoretickému
zdznamu vypoctenému z krystalovych strukturnich dat
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Obr. 11 Povlaky woodwarditu s nepra-
videlné polokulovitym povrchem, |
na které nardstaji drobné kulovité
agregaty aurichalcitu, Médnik; Sif-
ka obrazku 3 mm, foto J. Sejkora.

Obr. 12 Polokulovité agregaty aurichal-
citu nardstajici na skarnovou hor-
ninu, Médnik; Sirka obrazku 2 mm,
foto J. Sejkora.

Obr. 13 Polokulovité agregaty auri-
chalcitu nartstajici na tabulkovité
krystaly serpieritu, Médnik; Sifka &
obrazku 500 um, SEM foto J. Sej- |
kora.
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Tabulka 10 Rentgenova praskova data aurichalcitu

h k / dobs. Iobs. dcalc.

2 0 0 6.791 100 6.790
3 0 0 4.527 1 4.526
3 0o -1 3.795 2 3.788
3 1 0 3.698 1 3.700
4 0 0 3.395 2 3.395
3 1 -1 3.264 2 3.262
0 2 0 3.211 3 3.210
4 0o A1 3.126 2 3.127
4 1 0 3.007 6 3.001
2 2 0 2.901 3 2.902
3 1 1 2.812 1 2.813
1 2 A1 2.731 3 2.730
0 2 1 2.731 3 2731
1 0o -2 2.645 3 2.644
4 0 1 2.624 6 2.622
2 2 A1 2.624 6 2.626
5 1 0 2.4996 2 2.5013
1 0 2 2.4617 5 2.4648
4 1 1 2.4226 1 24274
4 2 0 2.3233 1 2.3326
2 0 2 2.2879 2 2.2842
4 2 A1 2.2382 2 2.2400
4 1 -2 2.1507 4 2.1506
3 2 -2 1.9521 1 1.9543
6 2 -1 1.8355 1 1.8351
4 1 2 1.8173 1 1.8179
7 0o -2 1.7197 1 1.7187
8 0 0 1.6972 4 1.6974
6 2 1 1.6652 2 1.6627
0 4 0 1.6070 3 1.6052

Hardinga et al. (1994). Zpfesnéné parametry zakladni
cely studovaného aurichalcitu jsou v tabulce 11 porovna-
ny s daty uvadénymi pro tuto mineralni fazi.

PFi studiu chemického slozeni aurichalcitu (tab. 12)
byly v kationtu zjist€éno dominantni zastoupeni Zn v roz-
mezi 2.81 - 3.59 apfu a Cu (1.37 - 2.15 apfu) doprovaze-
né jen minoritnimi obsahy Ca a Al do 0.03 - 0.04 apfu a
obsahy Pb, Mn do 0.01 apfu. Vypocteny molarni pomér
Zn/Cu se pro aurichalcit z Médniku pohybuje v rozmezi
1.3 - 2.6; stejny pomér vypocteny z publikovanych analyz
pfirodniho aurichalcitu (obr. 14) lezi v rozmezi 1.1 az 4.3.
Pro synteticky pfipravené aurichalcity uvadéji Frost et al.
(2008) Zn/Cu pomeér v jesté SirSim rozmezi 1.0 az 9.0. V
aniontové Casti vzorce pak vedle karbonatu byly zjistény
lokalné zvySené obsahy Si (do 0.27 apfu) a nevelké (do
0.06 apfu) obsahy S. Koeficienty empirickych vzorcl au-
richalcitu pro jednotlivé bodové analyzy jsou uvedeny v
tabulce 12.

Rosasit

Rosasit patfi také ke vzacnéjSim zjisténym mineral-
nim druhdm. Zjistén byl ve formé drobnych polokulovitych
agregatl o praméru do 0.2 mm s hladkym nekrystalickym
povrchem a svétle zelenou barvou. Nékdy jsou jeho ze-
lené polokulovité agregaty obriistané mlad$im aurichalci-
tem (obr. 15).

Rentgenova praskova data rosasitu z Médniku (tab.
13) se od teoretického zaznamu vypocteného z krystalo-
vych strukturnich dat (Perchiazzi 2006) zfetelné odliSuji
zejména absenci fady difrakénich maxim (hk/) typu; tento
jev je vyvolan pravdépodobné vyraznou pfednostni ori-
entaci preparatu vzhledem k obvyklému mikrokrystalicky
vlaknitému charakteru agregat( tohoto mineralniho druhu
(Perchiazzi 2006). Obdobny jev zjistili pfi studiu synte-

Tabulka 11 Mfizkoveé parametry aurichalcitu (pro monoklinickou prostorovou grupu P2./m)

a[A] b[A] c[Al Bl VA
tato prace 13.832(7) 6.421(3) 5.289(3) 100.97(4) 461.1(4)
Sejkora et al. (2008) 13.812(1) 6.4041(8) 5.3060(8) 100.71(1) 461.14(9)
Harding et al. (1994) 13.82(2) 6.419(3) 5.29(3) 101.04(2) 460.6
50
4.5 1 ]
4.0 v
S "
S 3.5 1 Wy%
® %
s,
3.0 1 %
‘ Obr. 14 Zjistény rozsah obsa-
. ) ha Cu a Zn v aurichalcitu.
254 | @ Médnik(tato prace) Vo Publikovana data: Palache
¥ publikovana data pro pfirodni vzorky et al. (1957), Braithwaite
O synteticky pfipraveny aurichalcit (Frost et al. 2008) Ryback (1963) Jambory
2.0 . . : : Pouliot (1965), Charnock
0.0 05 1.0 15 25 30 etal. (1996), Anthony et al.
(2003), Frost et al. (2007)
apfu Cu a Sejkora et al. (2008).



Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. (Praha) 20, 2, 2012. ISSN 1211-0329 (print); 1804-6495 (online) 265

Tabulka 12 Chemické slozeni aurichalcitu (hm. %)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ca0o 0.13 0.1 0.10 0.18 0.17 0.07 0.21 0.10 0.00 0.23
PbO 0.00 0.00 0.00 0.19 0.33 0.39 0.00 0.33 0.40 0.00
Cu0 2801 2758 2665 2451 2234 2287 2213 2250 22,60  17.95
MnO 0.13 0.08 0.07 0.00 0.00 0.06 0.00 0.07 0.06 0.00
ZnO 3741 3757 3919 4299 4321 4504 4422 4568 4656  48.03
ALO, 0.08 0.16 0.31 0.30 0.15 0.07 0.21 0.08 0.07 0.17
Sio, 0.11 0.22 0.57 0.88 2.69 0.08 1.92 0.37 0.30 2.07
co,* 14.02  13.86 1376 1397 12.06 1458  12.83 1438 1463 1272
SO, 0.54 0.59 0.65 0.52 0.72 0.47 0.66 0.58 0.53 0.47
H,0* 8.82 8.77 8.80 8.94 8.07 9.13 8.43 9.09 9.22 8.31
total 89.24  88.92  90.09 9247 8973 9276  90.60 93.18 9437  89.94
Ca 0014 0012 0011 0019 0018 0008 0022 0010 0000 0.025
Pb 0.000  0.000  0.000 0005 0.009 0010 0000 0.009 0010  0.000
Cu 2153 2128 2029 1.820 1714 1699 1677 1664 1652  1.370
Mn 0.011  0.007 0006 0.000 0000 0.005 0.000 0006 0.005  0.000
Zn 2.812 2834 2918 3122 3241 3270 3276  3.302 3.326  3.585
Al 0.010 0.019 0.036 0.035 0.018  0.008  0.025 0.009  0.008  0.020
M 5000 5.000 5000 5000 5.000 5000 5000 5.000 5000 5.000
Si 0.011 0022 0058 0.086 0274 0008 0.193 0036 0.029  0.209
C 1.948  1.933 1894 1875 1672 1957 1757  1.922 1932  1.755
s 0.041 0.045 0.049 0.038 0.055 0035 0.050 0.042 0.039  0.036
ST 2.000 2000 2000 2.000 2.001 2000 2.000 2.000 2.000  2.000
OH 5988 5977 5918 5864 5468 5989 5642 5936 5949 5603
Zn/Cu 1.31 1.33 1.44 1.72 1.89 1.92 1.95 1.98 2.01 2.62

Koeficienty empirickych vzorct pfepoCteny na bazi kationt( = 5 apfu; obsahy *CO, a *H,O byly dopocteny na zakladé
idealniho vzorce aurichalcitu a vyrovnani valenci.

Tabulka 13 Rentgenova praskova data ro-

sasitu

h k I dobs Iobs dcalc
1 1 0 7.392 12 7.386
2 0 0 6.026 78 6.026
2 10 5.069 93 5.065
0 2 0 4.675 17 4.674
2 20 3.693 100 3.693
1 3 0 3.014 32 3.017
4 1 0 2.866 5 2.868
2 3 0 2.765 7 2.768
4 2 0 2.532 40 2.532
3 3 0 2.4605 8 2.4621
5 1 0 2.3359 18 2.3339
2 4 0 2.1799 6 2.1788
0 3 1 2.1418 14 2.1418
6 0 O 2.0081 8 2.0085

T o ARS8 % 6 1 0 1.9626 7 1.9637

L et R et . 5 3 0 19069 6 19065

Obr. 15 Zelené polokulovité agregaty rosasitu obrustané svétle mod- 2 5 0 1.7855 6 1.7856

rymi agregéty aurichalcitu, Médnik; $itka obrazku 1.5 mm, foto 6 3 -1 1.6935 7 1.6935

5 5 0 1.4780 7 1.4772

Tabulka 14 Mrizkové parametry rosasitu (pro monoklinickou prostorovou grupu P2 /a)

a[Al bIA] cIA B VA7
tato prace 12.850(5) 9.348(1) 3.144(3) 110.31(5) 354.2(5)
Perchiazzi (2006) 12.8976(3) 9.3705(1) 3.1623(1) 110.262(3) 358.54(2)

Roberts et al. (1986) 12.873(3) 9.354(3) 3.156(2) 110.36(3) 356.28
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Tabulka 15 Chemické sloZeni rosasitu (hm. %)

1 2 3 4 5 6 7 8
CaO 0.14 0.15 0.12 0.12 0.12 0.14 0.09 0.14
FeO 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.15 0.00 0.00
CuO 556.93 5523 53.39 53.02 48.27 5291 48.67 48.36
MnO 0.00 0.09 0.10 0.11 0.08 0.10 0.10 0.13
ZnO 1065 10.79 13.33 13.28 1231 1492 15.03 15.41
ALO, 0.24 0.25 0.15 0.07 0.17 0.19 0.13 0.14
SiO, 0.12 0.09 0.15 0.12 0.14 0.15 0.10 0.11
CoS 1826 1821 1828 18.17 16.64 1866 1747 17.52
SO, 0.30 0.28 0.22 0.21 0.16 0.21 0.19 0.18
H,0* 7.59 7.56 7.56 7.49 6.88 7.72 7.22 7.23
total 93.23 9275 9330 9258 8476 95.15 88.98 89.21
Ca 0.006 0.006 0.005 0.005 0.006 0.006 0.004 0.006
Fe 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.005 0.000 0.000
Cu 1672 1659 1595 1597 1587 1550 1.526 1.512
Mn 0.000 0.003 0.003 0.004 0.003 0.003 0.003 0.004
Zn 0311 0317 0389 0.391 0.396 0.427 0461 0.471
Al 0.011 0.012 0.007 0.003 0.009 0.009 0.006 0.007
M 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
Si 0.005 0.004 0.006 0.005 0.006 0.006 0.004 0.005
C 0.986 0989 0987 0989 0989 0988 0.990 0.990
S 0.009 0.008 0.006 0.006 0.005 0.006 0.006 0.005
2T 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
OH 2.003 2.005 1.995 1.992 1998 1.997 1999 1.996
Cu/Zn 5.37 5.24 4.10 4.09 4.01 3.63 3.31 3.21

Koeficienty empirickych vzorcl pfepocteny na bazi kationtd = 2 apfu; obsahy *CO, a

*H,O byly dopocteny na zakladé idealniho vzorce rosasitu a vyrovnani valenci.
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Obr. 16 Zjistény rozsah obsahtli Cu a Zn v rosasitu. Publikovana data: Palache et al.
(1957), Braithwaite, Ryback (1963), Nickel, Berry (1981), Anthony et al. (2003),
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1.7

1.8

ticky pfipravenych ¢lenl sys-
tému malachit - rosasit i Be-
hrens a Girgsdies (2010). Pfi
porovnani &asti rentgenového
zaznamu mineralu z Mé&dniku
v oblasti 30 - 35 °26 CuKa s
experimentalnimi  udaji pro
malachit a rosasit (Behrens,
Girgsdies 2010) je zfejmé, ze
studovana faze vykazuje ro-
sasitovy typ struktury. Zpfes-
néné parametry zakladni cely
jsou v tabulce 14 porovnany s
publikovanymi udaji pro tento
mineralni druh.

Pro chemické slozZeni ro-
sasitu z Médniku (tab. 15) je
charakteristické v kationtu do-
minantni zastoupeni Cu v roz-
mezi 1.51-1.67 apfuaZn0.31
- 0.47 apfu (obr. 16) doprova-
zené jen minoritnimi obsahy Al
a Ca do 0.01 apfu; zjisténé za-
stoupeni Fe, Mn nepfesahuje
0.004 apfu. Vypocteny molarni
pomér Cu/Zn se pro rosasit z
Mé&dniku pohybuje v rozmezi
3.21 - 5.37; zjisténé hodnoty
se tak vyrazné lis§i od poméru
vypoétenych z publikovanych
analyz pfirodniho rosasitu
(1.18 - 1.98) i od rozmezi 1.00
- 2.70 uvadéného pro synte-
ticky pfipraveny rosasit (Be-
hrens, Girgsdies 2010). Ob-
dobna vysSi hodnota (3.34)
je dosud uvadéna pouze po
jeden rosasit ze Sardinie (Nic-
kel, Berry 1981). Podle prace
Behrens, Girgsdies (2010)
faze s Cu/Zn > 2.70 struktur-
né odpovidaji Zn-bohatému
malachitu, struktura rosasitu
je pro tato sloZzeni obvykle me-
tastabilni. V aniontové casti
vzorce rosasitu z Médniku se
vedle karbonatu uplatfiuji ne-
velké (do 0.01 apfu) obsahy Si
a S. Koeficienty empirickych
vzorcl rosasitu pro jednotlivé
bodové analyzy jsou uvedeny
v tabulce 15.

Smithsonit

Smithsonit je nejhojnéj-
Si karbonatem ve studované
asociaci; vytvafi nejcastgji
velmi slabé bilé neprlsvitné
povlaky na ploSe az 5 x 5 mm
v blizkosti zrn alterovaného
primarniho kalcitu; vzacnéji
tvofi i bilé, drobné polokulovi-
té agregaty o velikosti do 0.1
mm (obr. 17) s vostinatym po-
vrchem (obr. 18) srustajici do
nepravidelnych krust.
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Obr. 17 Bélavé polokulovité agregaty
smithsonitu naristajici na skarno- _ &
vou horninu, Médnik; Sirka obraz-
ku 2 mm, foto J. Sejkora.

Obr. 18 Nepravidelné vostinaty po-
vrch  polokulovitych  agregati
smithsonitu, Médnik; Sitka obraz- 3.
ku 190 um, SEM foto J. Sejkora.

Rentgenova praskova data smithsonitu (tab. 16) velmi
dobfe odpovidaji publikovanym udakdm pro tuto mineral-

Tabulka 16 Rentgenova praskova data smithsonitu

ni fazi i teoretickému zaznamu vypoctenému z krystalo- h k / d.,. ! s d...
vych strukturnich dat (Effenberger et al. 1981). Zpfesnéné 1 0 ) 3565 39 3564
parametry jeho zakladni cely jsou v tabulce 17 porovna- ’ '
ny s publikovanymi udaji. Pfi studiu chemického sloZeni 1 0 4 2.759 100 2.759
agregétt smithsonitu byly vedle zcela dominantniho Zn 1 1 0 2.3344 13 2.3343
Zjistény jen nepravidelné a zcela minoritni obsahy CuO a 1 1 3 2.1178 9 21176
CaO, neprevysujici 0.20 hm. %. 2 0 2 1.9528 13 1.9528
Amorfni silikity Zn a Cu 2 0 4 17826 4 1.7821
1 1 6 1.7107 23 1.7114
Na nékterych vzorcich byly zjistény relativné hojné 1 0 8 17107 23 1.7102
bélavé, béloSedé nebo nazelenalé beztvaré velmi slabé
povlaky vystupujici na plochach az 1 x 1 cm, obvykle v 2 1 2 1.4977 6 1.4978
asociaci s rosasitem, serpieritem nebo smithsonitem. 2 1 4 1.4168 4 1.4165
Podle vysledkd rentgenového difrakéniho studia jde o 1 0o 10 1.4145 2 1.4144
zcela amorfni fazi; jen ojedinéle byly pozorovany difraké- 2 0 8 1.3794 2 1.3796
ni maxima nalezejici mechanické pfimési serpieritu neb? 1 1 9 1.3621 1 1.3623
rosasitu. PFi studiu chemického slozeni téchto povlak( 3 0 0 1.3476 4 1.3477

(tab. 18) byla zjisténa jejich znaéna heterogenita; obecné
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Tabulka 17 Mfizkové parametry smithsonitu (pro trigonalni prostorovou grupu R-3c)

a[A] c[A] V[A%]

tato prace 4.6687(3) 15.098(1) 285.00(4)

Effenberger et al. (1981) 4.6526(7) 15.026(2) 281.68
Tabulka 18 Chemické sloZzeni Zn-Cu silikatd (hm. %)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

CaO 0.27 0.53 0.23 0.50 0.72 0.39 0.28 0.38 0.38 0.25
FeO 0.02 0.00 0.25 0.29 0.01 0.14 0.12 0.21 0.25 0.03
PbO 0.61 0.40 0.12 0.68 0.50 0.21 0.28 0.13 0.24 0.17
CuO 26.33 2417 23.77 19.71 12.54 8.25 8.59 6.64 8.01 14.12
MnO 0.17 0.00 0.00 0.00 0.15 0.10 0.19 0.20 0.00 0.00
ZnO 50.20 51.76 43.21 51.19 54.88 47.15 51.14 52.83 63.94 51.02
ALO, 0.75 0.74 0.29 1.06 1.73 0.00 1.24 0.00 1.19 0.00
SiO, 5.52 6.21 3.12 6.87 10.94 8.99 7.60 11.44 11.48 3.54
8O, 1.39 1.43 0.80 1.44 1.61 0.70 1.04 0.56 1.51 0.79
Cl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.19 0.56 0.00 0.00 0.00
total 85.25 85.24 71.79 81.74 83.07 66.13 71.02 72.40 87.00 69.92
Ca 0.44 0.87 0.45 0.86 1.18 0.81 0.54 0.72 0.60 0.50
Fe 0.02 0.01 0.39 0.38 0.01 0.22 0.18 0.31 0.31 0.05
Pb 0.25 0.16 0.06 0.29 0.21 0.11 0.13 0.06 0.09 0.09
Cu 30.59 27.95 33.00 23.69 14.52 12.08 11.65 8.85 8.90 20.19
Mn 0.22 0.00 0.00 0.00 0.19 0.17 0.28 0.30 0.00 0.00
Zn 57.01 58.52 58.64 60.14 62.14 67.52 67.84 68.83 69.48 71.33
Al 1.36 1.34 0.64 1.99 3.13 0.00 2.63 0.00 2.06 0.00
>M 89.90 88.84 93.17 87.35 81.37 80.91 83.26 79.07 81.44 92.17
Si 8.50 9.51 5.73 10.94 16.78 17.44 13.65 20.18 16.89 6.70
S 1.60 1.64 1.10 1.71 1.85 1.02 1.41 0.75 1.67 1.13
Cl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.64 1.69 0.00 0.00 0.00
>T 10.10 11.16 6.83 12.65 18.63 19.09 16.74 20.93 18.56 7.83
Prepoctené hodnoty jsou uvedeny v at. %.
Ize tyto faze popsat jako Zn>Cu silikaty s minoritnimi ob-  Podékovani

sahy Al a S, zjisténé poméry Zn/Cu (1.7 - 7.8) a kationty/
anionty (4 - 14) jsou velmi variabilni.
Zavér

Zjisténa mineralni asociace se zastoupenim mineral-
nich druht vyrazné odliSuje od asociace malachit - chry-
zokol - sadrovec - azurit popisované z oblasti Stoly Marie
Pomocna na Médniku (Kratochvil 1961), i kdyz jeji vznik je
pravdépodobné analogicky subrecentni - vazany na zvé-
travani v podminkach opusténého dlliniho dila. Zdrojem
Cu, Zn a sulfatovych iontl je bezesporu zvétravani pri-
marnich sulfidd - chalkopyritu, sfaleritu, pyritu a pyrhotinu
vtrouSenych ve skarnu. Pro depozici novotvofenych mi-
neralnich fazi v zakladce Stoly mél rozhodujici roli obsah
kalcitu ve fragmentech hornin, ktery vedle geochemické
bariéry vyvolavajici krystalizaci sulfatd dodal i nezbytné
karbonatové ionty pro vznik minoritniho aurichalcitu, ro-
sasitu a smithsonitu. Podle Williamse (1990) a Frosta et
al. (2008) je pro vznik aurichalcitu a rosasitu nezbytné
vyrazné mnozstvi Zn v pUsobicich roztocich, pfi vysSich
obsazich Cu je vyrazné preferovan vznik malachitu. Zvy-
Sené zastoupeni Zn v roztocich se odrazi i v zvySenych
obsazich tohoto prvku v brochantitu a preferenci vzniku
serpieritu pfed devillinem.

Milou povinnosti autort je podékovat za vzorky P. Boh-
dalkovi, za spolupréci pfi laboratornim studiu R. Skodovi
(Prirodovédecka fakulta, Masarykova univerzita, Brno)
a B. Ekrtovi (Narodni muzeum, Praha) a za pomoc pri
ziskani nezbytné literatury M. Stevkovi (Prirodovedecka
fakulta, Univerzita Komenského, Bratislava). Predlozena
prace vznikla za finan¢ni podpory Ministerstva kultury
CR v rémci institucionalniho financovani dlouhodobého
koncepcniho rozvoje vyzkumné organizace Néarodni mu-
zeum (DKRVO 00023272) a v ramci ¢esko-némeckého
projektu ,ArchaeoMontan - stfedovéké hornictvi v Sasku
a Cechéch” ktery je financovén z prostredkii Evropské-
ho fondu pro regionalni rozvoj, Program Cil 3 na podporu
pfeshraniéni spoluprace 2007-2013 mezi Ceskou republi-
kou a Svobodnym statem Sasko.

Literatura

Anthony J. W., Bideaux R. A., Bladh K. W., Nichols M.
C. (2003) Handbook of Mineralogy. Vol. V., Borates,
Carbonates, Sulfates. 1-813, Mineral Data Publishing,
Tucson.

Behrens M., Girgsdies F. (2010) Structural effects of Cu/
Zn substitution in the malachite-rosasite system. Z.
Anorg. Allg. Chem. 636, 919-927.



Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. (Praha) 20, 2, 2012. ISSN 1211-0329 (print); 1804-6495 (online)

269

Bilek J., Jangl L., Urban J. (1976) Dé&jiny hornictvi na
Chomutovsku. 7971 pp. Viastivédné muzeum v Cho-
mutové.

Braithwaite R. S. W., Ryback B. A. (1963) Rosasite, au-
richalcite, and associated minerals from Heights of
Abraham, Matlock Bath, Derbyshire, with a note on
infra-red spectra. Mineral. Mag. 33, 441-449.

Burnham Ch. W. (1962) Lattice constant refinement. Car-
negie Inst. Washington Year Book 61, 132-135.

Effenberger H., Mereiter K., Zemann J. (1981) Crystal
structure refinements of magnesite, rhodochrosite,
siderite, smithsonite, and dolomite, with discussion of
some aspects of the stereochemistry of calcite type
carbonates. Z. Krist. 156, 233-243.

FrostR. L., Hales M. C., Reddy B. J. (2007) Aurichalcite -
An SEM and Raman spectroscopic study. Polyhedron
26, 3291-3300.

Frost R. L., Locke A. J., Martens W. N., Hales M. C., Va-
gvolgyi V., Kristof J. (2008) Mechanism for decompo-
sition of aurichalcite - a controlled rate thermal analy-
sis study. Thermochim. Acta, 468, 81-86.

Harding M. M., Kariuki B. M., Cernik R., Cressey G.
(1994) The structure of aurichalcite, (Cu, Zn),(OH),
(CO,),, determined from a microcrystal. Acta Cryst.
B50, 673-676.

Charnock J. M., Schofield P. F., Henderson C. M. B., Cre-
ssey G., Cressey B. A. (1996) Cu and Zn ordering in
aurichalcite. Mineral. Mag. 60, 887-896.

Jambor J. L., Pouliot G. (1965) X-ray crystallography of
aurichalcite and hydrozincite. Can. Mineral. 8, 385-
389.

Kratochvil J. (1961) Topograficka mineralogie Cech IV (L-
N). 1-384. NakI. Ceskosl. Akad. Véd, Praha.

Krause W., Tauber H. (1992) Zum Kenntnisstand der
Minerale Serpierit, Orthoserpierit und Devillin. Auf-
schluss 43, 1-25.

Maly K. D., Sejkora J. (2004) Supergenni Cu a Bi mine-
ralizace na lokalité Tfi Sekery u Marianskych Lazni.
Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. (Praha) 12,
136-139.

Merlino S., Perchiazzi N., Franco D. (2003) Brochantite,
Cu,SO,(CH),: OD character, polytypism and crystal
structures. Eur. J. Mineral. 15, 267-275.

Mills S. J., Christy A. G., Génin J.-M. R, Kameda T., Co-
lombo F. (2012) Nomeclature of the hydrotalcite su-
pergroup: natural layered double hydroxides. Mineral.
Mag. 76, 1289-1336.

Mills S. J., Kampf A. R., Pasero M., Merlino S. (2010)
Discreditation of ,orthobrochantite* (IMA 78-64) as
the MDO, polytype of brochantite. Eur. J. Mineral. 22,
453-457.

Mréazek Z.. Ridkosil T., Ederova J. (1983) New data for
devillite. N. Jb. Miner., Mh., 79-88.

Nickel E. H., Berry L. G. (1981) The new mineral nullagini-
te and additional data on the related minerals rosasite
and glaukosphaerite. Can. Mineral. 19, 315-324.

Ondrus P. (1993) ZDS - A computer program for analysis
of X-ray powder diffraction patterns. Materials Scien-
ce Forum, 133-136, 297-300, EPDIC-2. Enchede.

Palache C., Berman H., Frondel C. (1957) The system of
mineralogy. 7™ edition. Vol. Il. John Wiley and sons,
Inc. London.

Pauli$ P., Novak F., Janak P. (2005) Serpierit a zinekrosa-
sit z Herlikovic u Vrchlabi. Opera Corcont. 42, 73-77.

Perchiazzi N. (2006) Crystal structure determination and
Rietveld refinement of rosasite and mcguinnessite. Z.
Krist. Suppl. 23, 505-510.

Pouchou J. L., Pichoir F. (1985) “PAP” (ppZ) procedure
for improved quantitative microanalysis. In: Micro-
beam Analysis (J. T. Armstrong, ed.). San Francisco
Press, San Francisco, 104-106.

Roberts A. C., Jambor J. L., Grice J. D. (1986) The X-ray
crystallography of rosasite from Tsumeb, Namibia.
Powder Diffr. 1, 56-57.

Sabelli C., Zanazzi P. F. (1968) The crystal structure of
serpierite. Acta Cryst. B24, 1214-1221.

Sabelli C., Zanazzi P. F. (1972) The crystal structure of
devillite. Acta Cryst. B28, 1182-1189.

Sejkora J., Bure$ B., Skoda R. (2008) Supergenni Cu-Zn
karbonaty z rudniho loZiska Horni Rokytnice v Krko-
noSich. Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. (Pra-
ha) 16, 1, 17-23.

Sejkora J., Cejka J. (2007) Sreinite from Horni HalZe, the
Krusné hory Mountains, Czech Republic, a new mi-
neral species, its comparison with asselbornite from
Schneeberg, and new data for asselbornite. N. Jb. Mi-
ner., Abh. 184, 197-206.

Sejkora J., Cejka J., Kolitsch U. (2008) Uranosphaerite
from Horni Halze near Médénec (Krusné hory Moun-
tains, Czech Republic): description and vibrational
characteristics. N. Jb. Miner., Abh. 185, 1, 91-98.

Sejkora J., Cejka J., Srein V. (2007) Supergene uranium
mineralization from Horni Halze near Médénec (Krus-
né hory Mountains), Czech Republic. J. Geosci. 52,
199-210.

Sejkora J., Duda M., Novotna M. (2001) Mineraly oxidag-
ni zény Zzily Krizova, Gelnica, Slovenské Rudohorie.
Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. (Praha) 9,
121-139.

Sejkora J., Radori M. (1997) Brochantit z fluoritového lo-
ziska Vrchoslav (Krusné hory). Bull. mineral.-petrolog.
Odd. Nar. Muz. (Praha) 4-5, 190-192.

Srein V. (1978a) Mineralogie rudnich Zil na lokalité M&dé-
nec. MS, Rigorézni prace PFFUK, 73 pp. Praha.

Srein V. (1978b) Studie mineralogickych, geochemickych
a loziskové geologickych poméri na lokalité Méde-
nec. MS Diplomova prace, PFFUK, 115 pp. Praha.

Srein V., Bohdalek P., Sreinova B., Sejkora J. (1996) Pri-
vodce po mineralogickych a geologicko-montanistic-
kych lokalitach stfedni &asti Krusnych hor. 18 pp. Ude-
lova publikace, MS USMH AV CR a Nér. muz. Praha.

Srein V., Sreinova B., Bohdalek P. (1995) Nové poznatky
o vyskytech drahych kamen( v okoli Médénce. Bull.
mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. (Praha) 3, 104-107.

Sreinova B., Oliveriova D., Srein V. (1994) Krugnohorské
bilé svory (relikty vysokotlakych metasedimentu), je-
jich specificka mineralogie a petrologie jako idealni
faktor pro priimyslové vyuziti. Bull. mineral.-petrolog.
Odd. Nar. Muz. (Praha) 2, 116-123.

Williams P. A. (1990) Oxide zone geochemistry. 285 pp.
Ellis Horwood Ltd., Chichester.

Witzke T. (1999) Hydrowoodwardite, a new mineral of the
hydrotalcite group from Kdnigswalde near Annaberg,
Saxony/Germany and other localities. N. Jb. Miner.,
Mh., 75-76.

Yvon K., Jeitschko W., Parthé E. (1977) Lazy Pulverix, a
computer program for calculation X-ray and neutron
diffraction powder patterns. J. Appl. Cryst. 10, 73-74.

Zaharia L. (2003) Serpierite Ca(Cu,Zn),(OH),(S0,),.3H,0
- the first occurrence in Romania. Studia Univers. Ba-
bes-Bolyai, Geol. 48, 1, 77-84.



