Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. (Praha) 18/1, 2010. ISSN: 1211-0329 73

Supergenni As mineralizace odvalu Stara Plimle na Kanku
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Abstract

In the area of the dumps of the Staroceské pasmo zone (mine dump Stara Plimle) at Karik near Kutna Hora (Czech
Republic) a new occurence of arsenic supergene mineralization has been found. The association of supergene mine-
rals is similar to original findings from the Kuntery and Safary medieval mines. Mineral assemblage includes karikite,
scorodite and zykaite formed as an alteration products of weathering of primary sulphide minerals, such as arsenopyri-
te that is abundant component of ores at Karik. Above mentioned minerals were identified by powder XRD and their

chemical composition was determined semiquantitatively by EDX microanalysis.
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Uvod

Odvaly na Staroeském pasmu v obci Karik v severni
¢asti kutnohorského reviru prosluly vyskytem supergen-
nich minerall arsenu, které vznikly alteraci arsenopyritu.
Vedle hojného skoroditu byly na odvalech stfedovékych
dolti Kuntery a Safary popsany nové mineraly bukovskyit
(Novak et al. 1967), karikit (Cech et al. 1976), zykait (Cech
et al. 1978) a paraskorodit (Ondru$ et al. 1999). Nové byly
supergenni arsenové mineraly (kankit, skorodit a zykait)
Zjistény i na dal$im stfedovékém odvalu (dal Stara Plimle)
StaroCeského pasma.

Studovana lokalita

V severni ¢asti kutnohorského reviru ma dominantni
postaveni StaroCeské pasmo, které patfi mnozstvim ve
stfedovéku vytézené rudy k nejvétSim pasmim reviru. V
mineralizaci StaroCeského pasma pfevladaji rudy Fe-As
a Sn-Cu-Zn.

Hornicka ¢innost na Staro¢eském pasmu zacala poz-
déji nez na jinych kutnohorskych pasmech, a to az ve
14. stoleti. Pasmo totiz nalezi k tzv. ,kyzovym®, s niz§im
obsahem stfibra v téZenych rudach, v disledku ¢ehoz se
zde dolovani zpo&atku rozvijelo pomalu. Pfedpoklady pro
permanentni téZbu se vytvorily az v 15. stoleti po zave-
deni nové hutnické technologie, ktera zacala jako pfisady
pfi taveni stfibrnych rud vyuzivat zvySenou mérou zdejSi
kyzy. Na sklonku 15. stoleti bylo na tomto pasmu v &in-
nosti kolem 15 velkych doll. Na zagatku 16. stoleti naby-
lo dolovani na Staro¢eském pasmu obrovského rozsahu.
Ziskavané kyzy obsahovaly sice v prGméru jen kolem 200
- 300 g/t Ag, presto se tézilo ro€né vice nez 5 tisic tun rud-
ba byla na bohaté Hlavni Zile, ktera ma severojizni smér
se sklonem 75° k zapadu. Délka produktivniho useku je

az 1.7 km, mocnost zily kolisa od 1.5 do 5 m. Za 150 let
se na tomto pasmu vytézilo cca 5000 tun médi a nejméné
300 az 350 tun stfibra (Malec, Paulis 1997).

Po hornické €innosti zde kromé rozlehlych hald zlstal
vzajemneé propojeny komplex dllInich dél, ktery tehdy pat-
fil mezi nejvétsi na svété. Rozklada se mezi starymi doly
Trmandlem a Tolpy, které déli vzdalenost cca 1300 m.
Haldy doltd na Kariku jsou vyznamnou technickou a kul-
turni pamatkou. Umoznuji ziskani pfedstavy o rozsahu
a charakteru stfedoveékého dobyvani a slouzily i pfi ban-
sko-historickém a mineralogickém vyzkumu (Bilek et al.
1965).

K hlavnim mineraldm, které jsou na Hlavni zile
zastoupeny, patfi vedle kfemene pyrit, pyrhotin, arse-
nopyrit a sfalerit, vedlejsi jsou kalcit, chalkopyrit, siderit,
stanin a galenit. Stfedovéké odvaly obsahuji fadu zajima-
vych supergennich mineralu, které byly dosud studovany
zejména na odvalech sttedovékych dold Kuntery a Safary
(Novak et al. 1967; Cech et al. 1976, 1978; Ondrus et al.
1999).

PFi drobnych zemnich pracich v prostoru stfedoveé-
kého odvalu dolu Stara Plimle na Karku (u domu ¢&. p.
257; obr. 1 a 2), byly v letech 2007 a 2008 zjistény dalSi
vyskyty supergennich arsenovych mineral(l. Tato lokalita
se nachazi asi 500 m j. od odvalil dolt Kuntery a Safary.

Metodika vyzkumu

Popisované mineraly byly predbézné identifikovany
pomoci praskové RTG difrakce na pfistroji Mikrometa I
s pomoci difraktografu GON 3, CuKa zafeni a Ni filtru
(analytik Ing. J. Sevctl). EDX-analyzy byly provedeny na
nalesténych zrnech v elektronovém mikroskopu Hitachi
S4800 s energiove disperznim mikroanalyzatorem Noran
system 6 (analytik Ing. Jifi Franc).

Rentgenova praskova difrakéni data, pouzita pro
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Obr. 2 Cast stfedovékého odvalu dolu Staré Plimle na Kariku (u domu &. p.
257). Foto P. Paulis, 2008.

*  Obr. 1 Cast stfedovékého odvalu dolu

Stara Plimle na Kariku (u domu ¢.
p. 257). Foto J. Loun, 2006.

vypfesnéni mrizkovych parametrd,
byla ziskana pomoci difraktometru
Bruker D8 Advance s detektorem
LynxEye (uhlova citliva délka 3.2° 26)
(Narodni muzeum, analytik J. PIasil).
Zaznamy byly pofizeny v Bragg-
Brentanové usporadani difrakéniho
experimentu za pouziti zareni Cu Ka
(nastaveni generatoru: 40 kV, 40 mA;
Ni filtr). Energiové diskriminacni okno
detektoru bylo nastaveno pro zlep-
Seni poméru peak-to-background,
kvlli znacné fluorescenci prasko-
vych preparatd obsahujicich Fe pfi
dané pouzité vinové délce bez pouzi-
ti sekundarniho monochromatoru
(okno 0.18 V s &ifi 0.1 V). DalSi detai-
ly tykajici se jednotlivych difrakénich
experimentd jsou uvedeny u jednotli-
vych tabulek difrakénich dat. Fazova
analyza byla provedena pomoci soft-
ware Diffrac®s EVA (Bruker) za pouzi-
ti databaze ICDD PDF-2 (2009).
Pozice jednotlivych difrakénich
maxim byly popsany profilovou funk-
ci PearsonVIl a upfesnény pomoci
profilovym fitovanim softwarem Xfit
(Cheary, Coelho 1996). MrFizkové
parametry byly vypfesnény metodou
nejmensich ¢tverc pomoci progra-
mu Celref (LMGP-Suite of Programs
for the interpretation of X-ray Expe-
riments, Jean Laugier a Bernard
Bochu, ENSP/Laboratoire des Maté-
riaux et du Génie Physique, BP 46.
38042 Saint Martin d'Héres, France.
http://www.inpg.fr/LMGP a  http:/
www.ccp14.ac.uk/tutorial/Imgp/).

Obr. 3 Hroznovité agregaty skoroditu
z odvalu dolu Stara Plimle, veli-
kost 8 x 5 cm. Foto J. Loun.
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Charakteristika zjiSténé supergenni mineralizace

Jarosit tvofi hojné zluté az hnédozluté praskovité a
zemité agregaty vyskytujici se na zvétralé rule spolu s
Jimonitem“, sadrovcem, kankitem a zykaitem. Praskova
difrakéni data (tab. 1) odpovidaji zdznamim minerald
skupiny jarositu udavanych v databazi PDF-2. Vypfes-
néné mfizkové parametry studovaného mineralu z jaro-
sitové skupiny (tab. 2) odpovidaji publikovanym udajim,
i kdyz se nepatrné odliSuji, zejména ve velikosti parame-
tru a moznému odpovidajicimu obsahu K*, jak tomu bylo
zjisténo u syntetickych vzork( skupiny jarositu substitu¢-
ni fady K-Na (Basciano, Peterson 2007). V difrakénim
zaznamu jarositu byla zjiSténa pfimés sadrovce. Semi-
kvantitativni EDX analyza ukazala 6.3 K,O, 3.4 Na,O,
54.2 Fe,0, a 36.1 hm. % SO,, odpovida empirickeému
vzorci (K, ;sNag ,5)s; 00F €5 12(SO,), 5,(OH), .- (baze K + Na
+ Fe + S =6 apfu).

Karikit vytvari travové zelené povlaky a drobné hroz-
novité kary hlavné na fragmentech kfemenné Ziloviny

6.65

Tabulka 1 Praskovy difrakéni zaznam mineralu ze skupi-
ny jarositu z haldy dolu Stara Plimle

s vétSim obsahem arsenopyritu. Praskova difrakéni data
karikitu (tab. 3) odpovidaji datim uvadénym Cechem et
al. (1976) pro kankit z typové lokality. Difrakeni linie kan-
kitu z dolu Stara Plimle vykazuji zna¢né difizni charak-
ter. V agregatecch kankitu byla rentgenometricky zjisténa
pfimés skoroditu. Vypfesnéné mriZzkové parametry studo-
vaného karikitu (tab. 4) jsou blizké hodnotam udavanym
Cechem et al. (1976). Semikvantitativni EDX analyza
kankitu ze studované lokality (pramér ze 3 bodovych ana-
lyz) Fe, O, 39.2; As,O, 58.8; SO, 1.1 a 0.9 hm. % SiO,
odpovida empirickému vzorci Fe, [(AsO,),,,(SO,), .(Si
0,)5.03l5100(OH), o5 (Na bézi Fe + As + 8 + Si = 2 apfu).

Karikit porlsta starSi skorodit a misty byla pozoro-
vana pozvolna pfeména karikitu ve stabiln&jsi zelenavé
Sedobily skorodit mladSi generace a porustani karikitu
mladsim zykaitem.

Sadrovec je velmi hojnym mineralem, ktery se na
odvalech vyskytuje v podobé& drobnych jehliCkovitych
krystalkd a kdr. Tvofi téz zemité agregaty Spinavé bilé

Tabulka 3 Praskovy difrakéni zaznam studovaného kari-
kitu z haldy dolu Stara Plimle

Iobs dobs dcalc h k I Iobs dobs dcalc h k I
19 5.98 6.01 1 0 1 39 12.52 12.79 1 1 0
17 5.66 5.67 0 0 3 1 7.40 7.63 0 0 1
100 5.11 5.12 0 1 2 100 7.13 7.18 -1 0 1
9 3.70 3.71 1 1 0 5 5.44 5.56 1 3 0
9 3.54 3.55 1 0 4 6 4.95 4.95 -3 0 1
37 3.15 3.15 0 2 1 10 4.87 4.83 2 2 1
43 3.10 3.10 1 1 3 1 4.62 4.57 3 1 1
9 3.00 3.00 2 0 2 3 4.55 4.52 -1 3 1
11 2.836 2.836 0 0 6 4 4.39 4.36 0 4 0
14 2.561 2.562 0 2 4 3 4.23 4.25 1 4 0
13 2.335 2.335 1 0 7 18 4.15 4.16 3 2 1
12 2.274 2.273 3 0 3 17 412 4.14 4 2 0
8 2.003 2.002 0 2 7 20 3.96 3.96 2 4 0
6 1.938 1.938 0 0 9 11 3.68 3.69 -1 1 2
11 1.892 1.891 2 2 0 2 3.57 3.58 4 2 1
6 1.853 1.853 2 2 3 1 3.24 3.25 5 1 1
6 1.761 1.761 3 1 2 21 3.08 3.08 6 1 0
6 1.743 1.743 1 3 4 1 2.904 2.903 -6 1 1
8 1.644 1.642 1 2 8 6 2.783 2,773 -2 4 2
8 1.599 1.599 0 4 2 3 2.683 2.685 1 6 1
8 1.578 1.577 2 2 6 7 2.600 2.600 2 6 1
8 1.552 1.551 0 2 10 5 2.550 2.544 6 4 0
7 1.504 1.503 2 3 2 6 2.514 2.516 0 1 3
5 1.452 1.451 3 0 9 8 2.443 2.441 -6 4 1
5 1.393 1.394 2 0o N 2 2.303 2.300 3 1 3

Tabulka 2 Mfizkové parametry studovaného mineralu ze
Sskupiny jarositu z Kariku ve srovnani s udayji z literatu-
ry (pro hexagonalni prostorovou grupu R-3m)

K-dominantni,

Firodni K-dominantni,
Kank, P . ’ synteticky,
. Basciano, .
tato prace Nielsen et al.
Peterson (2008)
(2007)

alAl 7.412(3) 7.3128(1) 7.3258(4)
c[A] 17.0179(3) 17.1973(4) 17.053(1)

V [A3] 809.7(3) 796.44(3) -

Tabulka 4 Mfizkové parametry studovaného Karikitu
z Kariku ve srovnani s daty uvadénymi literaturou
(monoklinicka P burika; prostorova grupa bez syste-
matického vyhasinani)

. Karik, Cech et al.
tato prace

(1976)
a[Al 18.81(6) 18.803(15)
b[A] 17.46(4) 17.490(18)
clAl 7.64(3) 7.633(5)
B 92.6(10) 92.71(5)
VIAY 2505(13) -




76 Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. (Praha) 18/1, 2010. ISSN: 1211-0329

Obr. 4 Zykait z odvalu dolu Stara
Plimle, velikost 4 x 14 cm. Foto
P. Paulis.

Tabulka 5 Praskovy difrakéni zaznam skoroditu z haldy =~ Tabulka 6 MfiZkové parametry skoroditu z Kariku v porov-
dolu Stara Plimle nani s Gdaji z literatury (pro ortorombickou prostoro-
vou grupu Pbca)

los Dobs Doais h k / —
21 5.45 544 1 1 1 tato prace  SYMeticky, Xlzzztoe;lj
10 5.01 5.01 0 0 2
1 487 487 o 2 o a[A] 8.686(3) 8.942(7)
12 438 4.38 0o 2 1 b [A] 9.741(4) 10.075(8)
24 4.34 434 1 0 2 c[Al 10.018(4) 10.339(8)
7 3.96 3.96 1 1 2 VIAY 847.7(6) 931.5(12)
1 3.91 3.91 1 2 1
6 3.68 3.69 2 ! ! Tabulka 7 Praskovy difrakni zaznam zykaitu z haldy
8 3.28 3.28 2 0 2 dolu Staré Plimle
100 3.24 3.24 1 2 2
21 3.08 3.08 2 2 1 Lovs Foss oot h k1
13 2.965 2060 1 1 3 ! 13.70 13.81 o2
9 9907 5910 13 1 100 10.57 10.74 1 0 3
14 6.92 6.91 2 0 4
2 2673 2.674 31 1 7 6.59 6.56 3 0 2
1 2.597 2.600 1 3 2 1 5.95 5.97 -1 0 6
6 2.515 2.517 2 3 1 1 5.65 5.64 2 1 2
1 2.500 2.505 0 0 4 6 5.05 5.06 3 0 5
9 2.435 2.435 0 4 0 1 4.62 4.62 3 1 3
10 2.425 2428 3 1 2 3 4.29 4.31 4 0 5
1 2247 2249 1 3 3 3 4.07 4.07 A4 09
3 3.77 3.76 4 0 7
4 2.168 2.170 2 0 4 4 355 356 0 2 1
2 2.117 2.119 4 1 0 3 3.98 398 6 0 4
2 2.050 2.052 2 3 3 1 3.03 3.03 411
2 1.9896 19922 4 0 2 6 2.86 2.86 2 2 7
1 1.9443 19455 4 2 1
3 1.9328 1.9334 1 3 4 Tabulka 8 Mfizkové parametry studovaného zykaitu
2 1.9195 19190 1 4 3 z Kariku ve srovnani s daty uvadénymi v literature
1 1.8929 1.8941 3 0 4 (pro monoklinickou P burika; prostorova grupa bez
1 1.8679 1.8676 1 5 1 systematického vyhasinani)
2 1.7041 17043 2 2 5 , Kaitk, Gech Jachymov,
2 1.6216 1.6199 2 4 4 tato prace et al. (1978) Ondrus et al.
1 16175 16148 5 2 1 (1997)
1 15672 15872 2 3 5 alA] 20.93(6)  20.853(20) 20.911(5)
2 1.4961 14951 3 4 4 b [A] 7.15(2) 7.033(4) 7.062(2)
2 1.4698 14693 5 2 3 c[Al  37.22(99)  36.991(23) 36.794(7)
2 1.4321 14307 3 1 6 B’ 90.8(12) - 90.99(1)
1 1.4105 14095 4 2 5 VIAY  5715(20) - -
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barvy. Rentgenometricky byl zjistén i ve smésich s jaro-
sitem.

Skorodit je typickym mineralem karikovskych hald,
kde tvofi pfedevsim Sedozelené nateky, povlaky a slabé
kary (obr. 3). Niz8i hodnoty mfizkovych parametr(i stu-
dovaného skoroditu vypfesnéné na zakladé praskovych
dikracnich dat (tab. 5) jsou pravdépodobné vyvolany
moznou izomorfni pfimeési P (tab. 6).

Zykait tvori mékkeé, Sedobilé a nazloutlé az 10 mm
velké agregaty kulovitého tvaru a kary (obr. 4). Vyskytuje
se spolu s kankitem a skoroditem, je vSak pravdépodob-
né mladsi. Praskova difrakéni data studovaného zykai-
tu (tab. 6) odpovidaji datdm udavanych OndruSem et al.
(1997) pro zykait z Jachymova. Oproti difrakénim datdm
pro zykait v pavodnimu popisu (Cech et al. 1978) byla
v difrakénim zaznamu studovaného zykaitu nalezena
maxima, ktera nebylo mozné spolehlivé pfifadit na zakla-
dé indext hkl udavanych v plvodnim popisu. Byla proto
zvolena monoklinicka burika. Vypfesnéné mfizkové para-
metry jsou uvedeny v tabulce 7. Chemické slozeni studo-
vaného zykaitu je mozné vyjafit na zdkladé semikvantita-
tivni EDX analyzy (prdmér ze 3 bodovych analyz) Fe,O,
42.6, As,0, 46.9, SO, 9.9 a 0.6 hm. % SiO,, empirickym
vzorcem Fe4.18[(ASO4)2.88(SO4)0.87(Sio4)0.07)]23.82(OH)1.88 (na
bazi Fe + As + S + Si = 8 apfu).

Zavér

V prostoru hald Staroéeského pasma na Kariku u
Kutné Hory byl zjistén dalSi vyskyt supergenni arsenové
mineralizace Castec¢né odpovidajici puvodnim nalezdm
na haldach stfedovékych dolt Kuntery a Safary. Karikit,
skorodit i zykait zde vznikly pfeménou arsenopyritu, ktery
je hojnou slozkou karfikovskych rud. Z pozorovanych vzta-
hd vyplyva, Ze skorodit je v této asociaci nejstarsi, nasle-
duje kankit, zykait a nejmladsi druhotné sulfaty (jarosit,
sadrovec). V popisované asociaci, ktera se vyskytuje
predev8im v ulomkovitych partiich hald, neni pfitomen
bukovskyit, ktery je jinak velmi hojny na obdobnych hal-
dach doli Kuntery a Safary. Je to dano odlignymi pod-
minkami vzniku bukovskyitu v hlinitych a jilovitych partiich
hald (Loun 2010). Lze pfedpokladat, Ze obdobna super-
genni mineralizace bude pfitomna i na dalSich stfedové-
kych odvalech Staroceského pasma v obci Karik.
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