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Abstract

The iron ores were exploited from the Karel vein between villages Milin and Slivice (the Slivice tectonic zone), SE at
Pribram (Czech Republic) up to 19" century. Majority of old mine dumps there are aplaned today. During field works in
2007 - 2008 years the fragments of quartz - hematite gangue with occurrence of supergene minerals were rarely found
at the rest of dump materials. Mimetite forming there light greenish white crystalline aggregates up to 2 cm in size is
hexagonal with unit-cell parameters a 10.2417(5), ¢ 7.4431(7) A, V 676.12(7) A% and empirical formula (Pb, ,sCa, 1s)s5 20
[(AsO,), 56(PO,), (Si0,)5 02(VO, ), 6053 00 [Cly 6s(OH), 54F 0 00)51 26+ Light green aggregates up to 1 - 2 cm formed by tiny
columnar crystals are represented by strongly chemically zoned pyromorphite-like minerals: pyromorphite, Ca-rich
pyromorphite and phosphohedyphane. Chemical composition data are given for all described members, the unit-cell
parameters for Ca-rich pyromorphite are following: a 9.9608(5), ¢ 7.3112(7)A, V 628.21(7) A2. The last found super-
gene mineral is malachite forming green acicular crystalline aggregates up to 3 mm in size with unit-cell parameters a
3.239(1), b 11.957(2), ¢ 9.478(2) A, B 98.58(2)° and V 363.0(1) A3.
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Uvod

V letech 2007 - 2008 byla v mistech povrchového
prabéhu historicky dobyvané Zzily Karel slivického pas-
ma s Fe (+Pb,Zn,Ag) mineralizaci mezi Slivici a Milinem
jv. od PFibrami v Ulomcich nalezena zajimava a z lokali-
ty dosud neznama asociace supergennich minerald Pb
a Cu. Cilem predlozeného pfispévku je jednak shrnout
dosavadni historické, loZiskové a mineralogické poznatky
o slivickém pasmu a jeho hlavni Zile Karel, jednak pre-
zentovat vysledky provedeného terénniho a laboratorniho
vyzkumu s dlrazem na zminéné supergenni mineraly.

Historie tézebnich a prizkumnych praci

Tézebni prace na zile Karel slivického poruchového
pasma mezi Milinem, Slivici a Konétopy (obr. 1) jsou popr-
vé zminovany v 16. stoleti, kdy je u Slivice v roce 1567
pFipominan dil Stastného zmrtvychstani (Fréliche Aufer-
stehung) (Divi§ 1926; Valta 1936). Z kusych historickych
zminek je zfejmé, ze pfedmétem zajmu z pocatku byly
rudy stfibra, pozdéji jen rudy zeleza. Tézba zeleznych rud
vSak mohla probihat jiz mnohem dfive. Na analogické a
cca 5.5 km na V lezici lokalité Radétice Pleiner (1971)
prokazal tézbu a zpracovani Fe-rud v obdobi od konce
12. stoleti a v prlibéhu 13. stoleti, v mladsi etapé (14. - 15.
stoleti) byly zde zpracovavany i rudy olovéné. K obnové
dolovani Fe-rud u Slivice a Milina dochazi kolem roku
1770. Pocatkem 19. stoleti byl u Slivice v €innosti ddl
sv. Konrada (St. Conradszeche), kde se na zile (patrné

Karel) o mocnosti 4 stopy ro¢né tézilo kolem 6000 centd
rudy s obsahem 29 % Fe (Streinz 1828; Hrabak 1909).
Ze zeleznorudnych dolu, situovanych v okoli Pfibrami na
uzemi panstvi Colloredo-Mansfeldském (v€etné Slivice)
byla ruda zpracovavana v zelezarnach v Obecnici u PFi-
brami a ve Staré Huti u DobfiSe. Tézba Fe-rud u Slivice
byla patrné ukoncéena v poloviné 19. stoleti.

Pasmo hald a pinek na vychozu zily Karel bylo v pru-
béhu 20. stoleti pfedmétem nékolika loziskové geolo-
gickych prizkumd, které vSak v zadné etapé nepfinesly
terénni revizi Kratochvila (1943) s negativnimi zavéry byl
v letech 1950 - 1951 v ramci prizkumu na radioaktivni
suroviny jv. od Slivice (cca 130 m z. od koéty 584 m n. m.)
vyhlouben Surf €. 7 Slivice a z néj vyrazeno 97 m chodeb.
Hloubkova uroven barnského prizkumu a vysledky ne-
jsou znamy. Posledni priizkumné prace na zile Karel se
uskuteCnily v 70. letech 20. stoleti v ramci vyhledavaciho
prazkumu na Ag, Pb, Zn, Cu suroviny (projekt Milinsko)
Geoindustrii Praha. Anomalie s. - j. sméru, zjisténa padni
metalometrii, byla ovéfovana vrty a ryhami. Vrtnym pru-
zkumem byla sice ovéfena az 14 m mocna zéna hydro-
termalné rozlozenych (hematitizovanych) hornin, ale pro
velmi nizky vynos jadra nebylo mozné provést loziskové
geologické vyhodnoceni (Krélik 1978a). Zila Karel byla
pozdéji v hloubce 500 m pod povrchem prekfizena preko-
pem na 11. patfe prlizkumné Sachty €. 68 Milin (vyhlou-
bena nedaleko zelezni¢ni stanice Milin) a pod ozna¢enim
zila Mi-17 byla vysledovana na vzdalenost 330 m. Pro
nizké obsahy Ag, Pb a Zn v zilné vyplni i bansky pru-
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zkum skoncil negativné (Kralik
1978b).

V souc€asnosti jsou povr-
chové pozlstatky po tézbé
Zeleznych rud mezi Milinem a
Slivici zcela aplanovany, pouze
v s. Casti zily Karel (les v poloze
Hajek; obr. 1) smérem na Koné-
topy jsou zachovany hluboké
pinky s velkymi obvaly hematiti-
zovaného materialu (obr. 2).

Charakteristika minerali-
zace

Zila Karel je jednou z mine-
ralizovanych poruch v ramci
slivického (nékdy téz rtiSovicke-
ho) tektonického pasma, které
probiha endokontaktni zdnou
stfedoCeského  plutonu na
vzdalenost 2 - 2.5 km od RtiSo-
vic (na JV) pres Milin a Slivici ke
Konétopim (na SZ) do prostoru
pfibramského uran-polymeta-
lického reviru. Vlastni zila Karel
ma témér s. - j. smér, uklon 70
-75°k Zamocnost 1.2 - 1.5 m
a je vyvinuta v pasmu silné hyd-
rotermalné alterovanych hornin
(hematitizace, silicifikace) o
mocnosti i pfes 10 m (zejména
v pfipovrchovych ¢astech). Je
typickym pfikladem mineralizo-
vanych Zilnych struktur, vysky-
tujicich se jak v perifernich ¢as-
tech brezohorského loziska, tak
v ramci pfibramského Zelezno-
rudného reviru (Litochleb et al.
2003), které maji v pfipovrcho-
vych partiich vyvinuté pomérné
bohaté Fe-zrudnéni (v minulosti
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Obr. 1 Topograficka situace Zily Karel u Slivice. ner (1917). Podle Pisi (1966)
nalezeji Zelezné rudy v okoli
Pfibrami z6nam supergene-
ze hydrotermalnich, pfevazné
sideritovych Zil, které jsou sou-
¢asti polyascendentni polyme-
talické mineralizace.

Podle skrovnych literar-
nich udaju (in Kratochvil 1961,
1963) byla dobyvana vypln Zily
Karel tvofena pfi povrchu hlav-
né Zelezitym kiemenem, hema-
titem, goethitem, limonitem®,
Lpsilomelanem®, v hlubsich par-
tiich pfibyval siderit, misty pyrit,
galenit a sfalerit. Podle analyz
vzorkl z povrchového priizku-
mu Geoindustrie Praha dosaho-
valy obsahy sledovanych prvku
ve vychozovém pasmu zily jen
ojedinéle kolem 1 % Pb, 0.6 %

Obr. 2 Haldy po his
kvéten 2008.
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torické tézbé Fe-rud v lese v. od Slivice. Foto J. Litochleb,
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Zn a do 60 ppm Ag.

Zilna struktura Mi - 17, prekizena prekopem
z priizkumné Sachty €. 68 Milin, pfedstavuje hloub-
kové pokracovani zily Karel. Pfi okrajich vyplné Zily
prevlada hrubé krystalicky nacervenaly kalcit pasko-
vané textury, v centralnich partiich se objevuje hema-
tit, goethit, kfemen a misty i tabulkovity baryt. Podle
vyhodnoceni souboru analyz vzorkl z této zily se jen
ojedinéle objevuji zvySené obsahy Pb (do 0.8 %) a
Zn (do 0.1 %), misty i Ag a Sb (Kralik 1978a,b).

Poznatky terénni revize (2007 - 2008)

S vyjimkou vyraznych pinek a obvall v lesiku v.
od Slivice (obr. 2) jsou veskeré haldy po tézbé Fe-rud |
v polich mezi Slivici a Milinem aplanovany. Na jejich

dé zbarvena mista v orni¢ni vrstvé (obr. 3) a mnoh- Obr. 3 Mista aplanovanych hald v poli v poloze U Kaplicky jv.

dy hojné ulomky Fe-zrudnéni a kfemenné Ziloviny
v pudnim skeletu (napf. v poloze U Kaplicky a dale
k JJV smérem k Milinu). V tlomcich o velikosti i pfes
10 - 20 cm pfevazuje jasné Cerveny, Cervenohné-
dy nebo Zlutohnédy masivni az drobné kavernozni
Zelezity kfemen, v jeho druzovych partiich Sedobily §
az Ciry obecny kiemen, zahnéda a misty i ametyst
s vyvojem krystal( do dutin, nékdy s povlaky mod-
ravé bilého chalcedonu. Méné Casty je Zlutohnédy
opal. Z rudnich minerald byva v ulomcich pfitomen §
masivni hematit, ¢astecné pfeménény v limonit*, B
paprsCité agregaty goethitu a €erny ledvinity ,psi-
lomelan®, ¢asto ve vzajemnych srlstech. Textura
Zilné vypIné je masivni, paskovana, drobné kaver-
ndzni nebo druzova. V remizku na koété 584 m n. m.
nedaleko polohy U Kapli¢ky (obr. 4) jsou v agrarnich
haldickach (svezeny kamenity material z okolnich
poli) hojné zastoupeny kromé Ulomku chudého Fe- §
zrudnéni zejména zvétravani odolné, az pfes 50 cm
velké bloky Zlutohnédé az Cervenohnédé zbarvené-
ho drobné& kavernézniho kfemene, ktery obsahuje
nepravidelné Zilky a €oky koufového hifebenovitého
kfemene a mlad$iho bélavého az cCirého kiemene
s krystalovym zakoné&enim jedinct do dutin.

V dutinach nebo na trhlinach nékterych nalezenych
vzork( Fe-kfemenné mineralizace byly zjistény supergen-
ni mineralni faze, které byly pfedmétem podrobnéjSiho
mineralogického vyzkumu, jehoz vysledky jsou shrnuty
v tomto pFispévku. Dokladovy material je uloZzen v mine-
ralogické sbirce Narodniho muzea (P1P 29/2008) a ve
sbirkach spoluautort ¢lanku (J. S., J. K.).

Pouzitad metodika vyzkumu

Povrchova morfologie vzorkd byla sledovana v
dopadajicim svétle pomoci optického mikroskopu Nikon
SMZ1500, jeji detaily pak v obrazu sekundarnich elektro-
nd na elektronovém scanovacim mikroskopu Jeol JSM-
6380 (Prirodovédecka fakulta UK, Praha).

Rentgenovéa praskova data byla ziskdna pomoci
HZG4-AREM/Seifert za podminek: zafeni CuKa, 50 kV,
40 mA, step-scanning. Ziskané difrakéni zaznamy byly
zpracovany pomoci programu ZDS (Ondru$ 1993), polo-
ha jednotlivych difrakénich maxim byla vypfesnéna za
pouziti profilové funkce Pearson VII. Zjisténa difrakéni
maxima byla indexovana na zakladé teoretickych zazna-
mu vypoctenych programem Lazy Pulverix (Yvon et al.
1977) z krystalovych strukturnich dat publikovanych pro
jednotlivé zjisténé mineralni druhy, jejich mfiZzkové para-

Obr. 4 Agrarni haldi¢ky v remizku na koté 584 m n. m. s ulomky
a bloky granitoidnich hornin a Fe-kfemenné mineralizace sli-
vického pasma. Foto J. Litochleb, brfezen 2008.

od Slivice s ulomky mineralizace v pladnim skeletu. Foto J.
Litochleb, brezen 2008.

metry pak byly vypfesnény metodou nejmensich étvercl
pomoci programu Burnhama (1962).

Chemickeé slozeni bylo kvantitativné studovano pomo-
ci elektronového mikroanalyzatoru Cameca SX100 (Pfi-
rodovédecka fakulta MU, Brno) za podminek: WD analy-
za, 15 kV, 10 nA, primér svazku elektrond 2 ym, pouzité
standardy: andradit (Ca, Fe), baryt (Ba, S), gahnit (Al),
spinel (Mg), dioptas (Cu), rodonit (Mn), ZnO (Zn), fluora-
patit (P, F), titanit (Ti), vanadinit (Cl), PbSe (Pb), SrSO,
(Sr), V (V) a InAs (As). Obsahy vy$e uvedenych prvkd,
které nejsou zahrnuty v tabulkach, byly kvantitativné ana-
lyzovany, ale zjisténé obsahy byly pod detekénim limitem
(cca 0.02 - 0.05 hm. % pro jednotlivé prvky). Ziskana
data byla korigovana za pouziti software PAP (Pouchou,
Pichoir 1985).

Charakteristika zjiSténych supergennich mine-
rala

Mimetit byl vzacné nalezen v podobé polokulovité-
ho agregatu o prGméru 2 cm, svétle zelenavé bilé barvy,
mastného lesku s koncentrickymi zonami jemné listecko-
vitého hematitu a naznakem krystalového vyvoje v centru
agregatu (obr. 5). Zjistén byl v €oCce bélavého az koufo-
vého kfemene, vyvinuté v masivnim az drobné kavernéz-
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Obr. 5 Zelenavé bily kulovity agre-
gat mimetitu se zbnami hemati-
tu v kfemenné G&oéce. Sitka
obrazku 22 mm, foto J. & E.
Sejkora.

Tabulka 1 Rentgenova praskova data mimetitu

h k I dobs. I/Io dcalc. h k I dobs. I/Io dcalc. h k I dobs. I/Io dcalc,
100 8.887 2 8.870 320 2.0335 8  2.0348 1 51 1.5576 8  1.5577
110 5.117 4 5121 213 1.9938 20 1.9943 5 11 1.5577
200 4432 20 4.435 123 1.9943 3 32 1.5513 10 1.5515
111 4216 10 4.219 2 31 1.9624 25 1.9628 4 0 4 14249 3 1.4254
201 3.813 8 3.810 3 21 1.9628 2 50 14206 5 1.4203
002 3.720 7 3.722 410 1.9350 29 1.9355 5 20 1.4203
10 2 3.431 16 3.432 140 1.9355 3 33 1.4058 4 1.4063
120 3.351 46  3.352 4 0 2 1.9046 19 1.9049 5 21 13949 6  1.3951
210 3.352 0 0 4 1.8606 7 1.8608 2 51 1.3951
121 3.055 100  3.057 2 32 1.7851 2 1.7854 6 0 2 13737 3  1.3739
112 3.010 70 3.011 500 1.7724 2 1.7739 3 24 1.3732
300 2955 93 2957 313 1.7472 3 1.7469 2 15 1.3608 4  1.3605
20 2 2.849 3 2.851 1 4 2 1.7168 5 1.7172 1 25 1.3605
301 2.749 3 2748 4 1 2 1.7172 4 3 2 13572 8  1.3577
220 2.560 3 2.560 2 04 1.7159 1 60 13523 6 1.3526
212 2.491 2 2.491 4 20 1.6758 8 1.6762 6 10 1.3526
2 21 2.421 1 2.421 2 40 1.6762 4 1 4 1.3411 10 1.3414
311 2.334 3 2336 3 31 1.6633 9 1.6638 1 4 4 1.3414
302 2.313 2 2.315 2 14 16269 6 1.6270 5 13 1.3405
113 2.233 6 2.233 12 4 1.6270 1 53 1.3405
4 00 2.217 8 2.217 50 2 16011 8 1.6013 5 2 2 1.3268 8 1.3269
222 2109 24 2109 510 15929 4 1.5930 2 52 1.3269
312 2.052 11 2.052 150 1.5930 4 40 1.2800 6 1.2802
132 2.052 3 04 1.5740 13 1.5748

step-scanning 0.05°5 s.

Tabulka 2 Mrizkové parametry Pb dominantnich ¢lend skupiny apatitu (pro hexagonalni prostorovou grupu P6./m)

a[A] c[A] VA9
mimetit Slivice tato prace 10.2417(5) 7.4431(7) 676.12(7)
mimetit Durango Dai et al. (1991) 10.211 7.4185 669.9
pyromorfit Slivice tato prace 9.9608(5) 7.3112(7) 628.21(7)
pyromorfit Globe Dai, Hughes (1989) 9.9764 7.351 633.6
fosfohedyfan Atacama Kampf et al. (2006) 9.857(1) 7.130(2 599.9(2)

vanadinit New South Wales Dai, Hughes (1989) 10.3174 7.3378 676.5
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nim hnédém Zelezitém kiemeni. Zjisténa rentgenova data
mineralu ze Slivice (tab. 1) velmi dobfe odpovidaji publi-
kovanym udajdm pro mimetit. Na zakladé praskovych dat
ale nelze ani vyloucit mozné zastoupeni monoklinického
klinomimetitu (Dai et al. 1991), ktery ma vzhledem ke
svému vyrazné pseudohexagonalnimu charakteru prak-
ticky identicka praskova data. Mfizkové parametry studo-
vaného mineralu byly vypfesnény pro hexagonalni celu
mimetitu a jsou v tabulce 2 porovnany s publikovanymi
udaji pro Pb dominantni ¢leny skupiny apatitu.

Zjisténé chemické slozeni studovaného mineralu ze
Slivice (tab. 3) odpovida mimetitu jen s minoritnimi obsa-
hy dalSich prvkid. V kationtové pozici vzorce vedle domi-
nantniho Pb (5.05 - 5.22 apfu) byly zjistény i obsahy Ca
do 0.08 aBa do 0.01 apfu. V tetraedrické aniontové pozici
vedle prevladajiciho As (2.86 - 2. 91 apfu) vystupuje je i
P (do 0.11 apfu), V (do 0.02 apfu) a Si (do 0.03 apfu). V
X-pozici je dominantni Cl v rozmezi 1.03 az 1.06 apfu.
dale zde byly zjistény i obsahy F (do 0.11 apfu) a dopoci-
tané obsahy (OH) do 0.39 pfu. Empiricky vzorec mimetitu
ze Slivice (pramér 5 bodovych analyz) je mozno na bazi
As+P+V+Si = 3 vyjadiit jako: (Pb,,.Ca .)ss ,[(ASO,)
(PO4)0.07(8i04)0.02(V04)o.02]23.00[0|1.os(OH)o.ZAFo.og]ztss'

Pyromorfit vytvari svétle zelené drobné krystalované
agregaty (obr. 6) na ploSe az 1 - 2 cm? v dutinach hné-
davého mikrokrystalického kiemene (obr. 7). Sloupcovité
krystaly (obr. 8) jsou v terminalnich ¢astech zfetelné alte-
rované (obr. 9). Rentgenova praskova data byla zjisténa
pro objemoveé zcela prevazujici Ca-obsahujici pyromorfit
(tab. 4), proti teoretickym hodnotam vykazuji nevelky sys-
tematicky posun k niz§im hodnotam d. Vypfesnéné para-
metry zakladni buriky pyromoriftu ze Slivice jsou v tabul-
ce 2 porovnany s publikovanymi udaji pro Pb dominantni
¢leny skupiny pyromorfitu, zfetelné nizsi hodnoty obou
parametrl v porovnani s daty pyromorfitu (Dai, Hughes
1989) jsou pravdépodobné vyvolany zvySenymi obsahy
Ca v krystalové struktufe studovaného mineralu.

PFi studiu chemického slozeni pyromorfitu byla v
BSE obraze zji§téna zietelna zonalita (obr. 10) - nejstar-
$i hexagonalné omezené krystaly jsou tvofeny pyromor-
fitem jen s minimalnim obsahem Ca komponenty, které
jsou pak v dalSi etapé vyvoje mineralizace zfetelné zatla-
¢eny fosfohedyfanem. Nakonec jsou agregaty pyromorfi-

2.89

Obr. 6 Zelené krystalické agregaty
pyromorfitu v hnédavém mik-
rokrystalickém kfemeni. Sitka
obrazku 2.5 mm, foto J.& E.
Sejkora.

Tabulka 3 Chemické slozeni mimetitu (hm. %)

mean 1 2 3 4 5
Cao 0.17 0.15 0.08 0.16 0.17 0.28
BaO 0.05 0.07 0.09 0.08 0.00 0.00
PbO 7541 7445 7548 76.31 7514 75.66
SiO, 0.08 0.08 0.06 009 0.06 0.13
As,O, 2179 2193 21.33 2176 22.05 21.87
PO, 032 023 053 032 026 0.29
V,0, 0.10 0.14 0.04 009 0.11 0.11
Cl 244 241 244 244 243 247
F 012 013 0.10 011 0.10 0.14
H,0* 0.14 005 020 023 0.10 0.14
O=ClI -0.55 -0.54 -055 -0.55 -0.55 -0.56
O=F -0.05 -0.06 -0.04 -0.04 -0.04 -0.06
total 100.01 99.04 99.75 101.00 99.82 100.48
Ca* 0.046 0.039 0.023 0.045 0.045 0.077
Ba? 0.005 0.007 0.009 0.008 0.000 0.000
Pb? 5154 5.078 5.218 5.222 5109 5.142
> A-site 5.204 5124 5250 5275 5.154 5.218
Si** 0.021 0.021 0.015 0.023 0.015 0.034
As®> 2.892 2905 2.864 2.892 2911 2.887
ps+ 0.070 0.050 0.114 0.069 0.055 0.062
/5 0.017 0.024 0.007 0.016 0.019 0.018
> T-site 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Cl 1.048 1.034 1.061 1.049 1.041 1.058
F- 0.094 0.106 0.082 0.085 0.083 0.112
(OHY) 0.237 0.085 0.343 0.390 0.168 0.236
> X-site 1.379 1.224 1.485 1.525 1.292 1.405

H,O* - obsah H,O pocitany na zakladé nabojového
vyrovnani. Koeficienty empirického vzorce pocitany na
bazi As+P+V+Si = 3.
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Obr. 7 Radialné usporadané sloupcovité krystaly kfemene Obr. 8 Radiev’zlné usporadané sloupcovité krystaly pyro-
v drobnvych dutinach mikrokrystalického Zelezitého kre- morfitu. Sitka obrazku 35 um, SEM foto J. Sejkora.
mene. Sitka obrazku 140 um, SEM foto J. Sejkora.

™~ b - -';\ - 3 Y o /
Obr. 9 Alterovana ukonceni sloupcovitych krystalt pyro- Obr. 10 Krystaly pyromorfitu s hexagonalnim priarezem
morfitu. Sitka obrézku 40 um, SEM foto J. Sejkora. (bilé) intenzivné zatlacované fosfohedyfanem (tmavé
Sedy), zarustajici do drobnéji krystalovaného Ca boha-
tého pyromorfitu (svétle $edy). Sitka obrézku 100 um,
BSE foto J. Sejkora.
2.0
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0.0 - ¥ pyromorfit, Slivice ‘ "V oiog
O mimett, Slivice Obr. 11 Graf apfu Pb vs. apfu Ca pro
mineraly skupiny pyromorfitu ze
T T T T Slivice; teCkovana linie vyjadfuje
3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 ideélni korelaci Pb+Ca = 1.
apfu Pb

tu/fosfohedyfanu obrustany hojnymi drobnéjSimi krystaly  byly vedle dominantniho Pb (4.78 - 4.99 apfu) zji§tény jen
pyromorfitu s mirné zvySenymi obsahy Ca. nevelké obsahy Ca do 0.13 apfu. V aniontové pozici pak

Nejstarsi krystaly odpovidaji pyromorfitu jen s mino-  byly vedle prevladajiciho P (2.94 - 2.96 apfu) zjistény i
ritnimi obsahy dalSich prvkd. V kationtové pozici vzorce  obsahy As, V a Si (do 0.02 apfu). V X-pozici vzorce pak
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Tabulka 4 Rentgenova praskova data pyromorfitu

h k l dobs. I/Io dcalc. h k I dobs. I/Io dcalc.
1 1 0 4.980 6 4.980 2 3 1 1.9097 29 1.9103
2 0 0 4.313 25 4.313 3 2 1 1.9103
17 1 1 4115 34 4.116 4 1 0 1.8824 28 1.8824
2 0 1 3.715 7 3.715 1 4 0 1.8824
0 0 2 3.654 1 3.656 4 0 2 1.8578 31 1.8574
17 0 2 3.365 21 3.366 0O 0 4 1.8285 13 1.8278
17 2 0 3.260 36 3.260 2 0 4 1.6831 3 1.6829
2 1 0 3.260 4 1 2 1.6735 4 1.6736
2 1 1 2.977 100 2.978 1 4 2 1.6736
17 2 1 2.978 4 2 0 1.6305 4 1.6302
17 1 2 2.947 94 2.947 2 4 0 1.6302
3 0 O 2.875 59 2.875 3 3 1 1.6188 5 1.6189
2 2 0 2.4889 6 2.4902 2 1 4 1.5941 8 1.5944
17 3 0 2.3926 6 2.3925 1 2 4 1.5944
3 0 2 2.2611 9 2.2601 5 0 2 1.5606 3 1.5602
17 1 3 2.1877 16 2.1891 5 1 0 1.5495 5 1.5493
4 0 O 2.1561 13 2.1566 1 5 0 1.5493
2 2 2 2.0574 31 2.0581 3 0 4 1.5430 7 1.5425
3 1 2 2.0017 19 2.0019 2 3 3 1.5369 9 1.5363
17 3 2 2.0019 3 2 3 1.5363
2 3 0 1.9786 15 1.9790
2 1 3 1.9513 25 1.9520
1 2 3 1.9520
step-scanning 0.05°/8 s.
Tabulka 5 Chemické sloZzeni pyromorfitu a fosfohedyfanu (hm. %)

pyromorfit fosfohedyfan
CaO 0.31 1.67 2.19 3.28 443 5.03 4.99 5.08 5.31
BaO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00
PbO 81.27 79.79 77.59 76.46 74.22 74.87 72.22 72.81 72.32
ZnO 0.03 0.02 0.09 0.07 0.10 0.14 0.20 0.18 0.27
SiO, 0.07 0.05 0.25 0.10 0.13 0.08 0.12 0.09 0.08
As,O, 0.18 0.17 0.64 0.37 0.24 0.13 0.28 0.10 0.21
P,O, 15.34 15.91 15.56 15.96 16.45 16.43 17.19 16.73 16.36
V,0, 0.00 0.07 0.19 0.28 0.28 0.04 0.05 0.16 0.16
Cl 2.70 2.61 2.44 2.49 2.50 2.33 2.36 2.25 2.28
H,0* 0.05 0.17 0.08 0.30 0.32 0.76 0.19 0.48 0.65
O=Cl -0.61 -0.59 -0.55 -0.56 -0.56 -0.53 -0.53 -0.51 -0.51
total 99.32 99.87 98.49 98.75 98.10 99.27 97.15 97.37 97.12
Ca? 0.075 0.392 0.507 0.754 0.990 1.148 1.080 1.133 1.206
Ba?* 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 0.000 0.000
Pb?* 4,994 4.720 4.511 4.414 4172 4.295 3.926 4.080 4.130
Zn?* 0.004 0.004 0.015 0.011 0.016 0.023 0.030 0.028 0.043
> A-site 5.072 5.116 5.033 5.180 5.178 5.466 5.041 5.241 5.379
Si** 0.016 0.012 0.055 0.021 0.028 0.017 0.024 0.019 0.017
As® 0.021 0.019 0.072 0.042 0.026 0.014 0.030 0.010 0.023
ps* 2.963 2.959 2.846 2.898 2.908 2.963 2.939 2.948 2.938
\/5* 0.000 0.010 0.028 0.039 0.038 0.006 0.007 0.022 0.022
> T-site 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Cl 1.044 0.973 0.893 0.906 0.885 0.840 0.806 0.794 0.819
(OHY 0.076 0.249 0.115 0.429 0.446 1.080 0.256 0.666 0.920
Y X-site 1.120 1.222 1.008 1.335 1.331 1.921 1.062 1.461 1.739

H,O* - obsah H,O pocitany na zakladé nabojového vyrovnani. Koeficienty empirického vzorce pocitany na bazi

As+P+V+Si = 3.

vystupuje jen Cl v rozmezi 1.00 - 1.04 apfu.

Nejmladsi hojné drobnéjsi krystaly Ca-obsahujiciho
pyromorfitu obsahuji v kationtové ¢asti vzorce dominantni
Pb (4.17 - 4.72 apfu) a obsahy Ca v rozmezi 0.39 - 0.99
apfu (obr. 11). V aniontové ¢asti vzorce byly vedle prevla-
dajiciho P (2.84 - 2.96 apfu) zjiStény i zvySené obsahy As

(do 0.07), Si (do 0.06) a V (do 0.05 apfu). V X-pozici vedle
dominantniho CI (0.85 az 0.97 apfu) vystupuji i dopocita-
né obsahy (OH) v rozmezi 0.12 az 0.75 pfu. Koeficienty
empirickych vzorcl pro reprezentativni bodové analyzy
obou typu pyromorfitu jsou uvedeny v tabulce 5.
Nedavno definovany fosfohedyfan (Kampf et al.
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Obr. 12 Prabéh liniového WD scanu pres
krystal pyromorfitu s hexagonalnim
prarezem (bily) intenzivné zatlaco-
vany fosfohedyfanem (tmavé Sedy),
zardstajici do drobnéji krystalované-
ho Ca bohatého pyromorfitu (svétle
Sedy). Sitka obrézku 50 um, BSE foto

J. Sejkora.
2500 Obr. 13 Profil obsahti Ca a Pb (WD,
CaKa, PbMo counts/sec) v silné
ca zonalnim agregatu mineral( skupiny
2000 4 — Pb pyromorfitu.
g 1500
n
c
3
8 1000 -
500
0 T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30

vzdalenost (um)

Obr. 14 Jehlicovity agregat ma-
lachitu v hnédavém kieme-
ni. Sitka obrazku 4 mm,
foto J.& E. Sejkora.
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Tabulka 6 Rentgenova praskova data malachitu

h k I dobs, I/Io dcalc. h k l dobs. I/Io dcalc,
0 1 1 7.377 17 7.376 1 4 0 2.1826 10 2.1853
0 2 0 5.972 70 5.978 0 2 4 2.1815
0 2 1 5.037 100 5.040 0 5 2 2.1304 14 2.1300
0 0 2 4.689 17 4.686 1 4 1 2.0830 3 2.0819
0 2 2 3.686 78 3.688 1 3 -3 2.0729 4 2.0713
0 3 1 3.667 40 3.668 1 4 -2 2.0640 5 2.0626
0 1 3 3.021 21 3.023 17 1 3 2.0562 6 2.0552
0 4 0 2.991 27 2.989 17 0 -4 2.0441 2 2.0417
1 0 -2 2.849 66 2.850 0 3 4 2.0190 1 2.0199
1 2 0 2.824 23 2.823 0 6 O 1.9946 5 1.9928
1 1 1 2.819 17 2 3 1.9700 4 1.9698
1 1 -2 2.770 35 2.772 0 6 1 1.9497 3 1.9492
0 4 2 2.520 51 2.520 1 2 -4 1.9300 4 1.9321
1 3 0 2.4960 9 2.4966 1 5 -1 1.9100 2 1.9111
1 0 2 24778 7 24777 0 5 3 1.8987 5 1.8989
0 3 3 2.4581 8 2.4588 0 6 2 1.8353 3 1.8338
1 1 2 2.4252 6 2.4262 1 3 -4 1.8169 3 1.8172
0 0 4 2.3420 10 2.3431 0 2 5 1.7891 6 1.7886
0 5 1 2.3167 9 2.3171 1 4 -4 1.6865 5 1.6860
1 2 2 2.2867 4 2.2889 o 7 1 1.6793 6 1.6804
1 2 -3 2.2460 4 2.2467 0 6 3 1.6801
step-scanning 0.05°/7 s.
Tabulka 7 MriZkové parametry malachitu (pro monoklinickou prostorovou grupu P2./c)
a[A] b [A] c[A] B[ Vv [A%]
Slivice tato prace 3.239(1) 11.957(2) 9.478(2) 98.58(2) 363.0(1)
Zigan et al. (1977) 3.24 11.974 9.502 98.75 364.3
N. Huta Ridkosil (1977) 3.243(1) 11.960(4) 9.490(4) 98.65(3) 363.9
Piesky Ridkosil (1981) 3.243(1) 11.985(9) 9.494(8) 98.68(7) 364.8(4)
Gelnice Sejkora et al. (2001) 3.2439(5) 11.944(1) 9.492(1) 98.72(1) 363.50(7)
2006) byl ve studovanych vzorcich zjistén az pfi podrob-  Zavér

ném studiu chemického slozeni. Vystupuje jen jako 1
- 10 ym velké zény a nepravidelné agregaty intenzivné
zatlaCujici (obr. 12) starSi hexagonalné omezené krysta-
ly pyromorfitu jen s minimalnim zastoupenim Ca slozky.
Zmeény obsahu Ca (a v mensi mife i Pb) jsou dobfe patrné
z WD linového scanu na obrazku 13. Pfi studiu chemické-
ho slozeni fosfohedyfanu ze Slivice (tab. 5) byly v kation-
tové pozici zjistény vedle Pb (3.92 - 4.30 apfu) obsahy Ca
v rozmezi 1.08 - 1.31 apfu a minoritni obsahy Zn do 0.04
apfu. Hodnoty poméru 5Ca/(Ca+Pb) se pro studovany
mineral pohybuji od 1.05 do 1.20, minimalni hodnota pro
fosfohedyfan je podle Kampfa et al. (2006) rovna 1.00. V
tetraedrické aniontové pozici vedle prevladajiciho P (2.94
- 2.96 apfu) vystupuje je i As (do 0.03 apfu), V a Si (do
0.02 apfu). V X-pozici byl zjistén Cl v rozmezi 0.79 az
1.84 apfu, ze stechiometrie dopocitané obsahy (OH) se
pohybuji v rozmezi 0.25 - 1.10 pfu.

Malachit byl nalezen na trhlinach hnédého jemno-
zrnného kifemene ve formé jasné zelenych agregati do
velikosti 3 mm (obr. 14) tvofenych jemné jehlicovitymi
krystaly skelného lesku. Jeho rentgenova praskova data
(tab. 6) dobfe odpovidaji publikovanym udajum pro mala-
chit. V tabulce 7 jsou porovnany vypresnéné parametry
zakladni cely malachitu ze Slivice s udaji uvadénymi pro
tento mineralni druh.

Zila Karel pfedstavuje hlavni mineralizovanou struktu-
ru v ramci slivického poruchového pasma, probihajiciho
mezi Milinem, Slivici a Konétopy endokontaktni zénou
stfedoCeského plutonu v prostoru mezi pfibramskym
uran-polymetalickym revirem na SZ a vrancicko-radétic-
kym revirem na JV. Star$i publikované udaje stejné
jako vysledky opakovaného novodobého geologického
prizkumu neposkytuji zadné podrobnéjsi informace o
paragenetickych pomérech, texturnim charakteru a verti-
kalnim nebo horizontalnim vyvoji mineralizace v hloubko-
vém intervalu historické tézby Fe-rud.

Studované vzorky z terénni revize vychozového pas-
ma zily Karel (Ulomkovy material v orni¢ni vrstvé, agrar-
ni haldi¢ky pfi okrajich poli) vSak naznacuji, ze mineral-
ni slozeni zilné vypiné bylo mnohem pestiejSi. Novym
poznatkem je zjisténi pritomnosti fosfatl, arsenatl a kar-
bonatl v supergenni zéné, které ukazuji na vyrazné pro-
menlivé fyzikalné chemické podminky pfi jejim vzniku.
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