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Úvod

Minerály s přechodným složením v řadě olivenit 
Cu2(AsO4)(OH) - adamín Zn2(AsO4)(OH) jsou známy 
minimálně již od druhé poloviny 19. století (Mrose et al. 
1948). Označovány zpravidla byly jako „cuproan adami-
te“, „cuproadamite“ nebo „zincian olivenite“. Nověji byly v 
řadě prací studovány jak přírodní vzorky z různých lokalit 
(Toman 1978; Braithwaite 1983; Gołębiowska et al. 2006), 
tak i synteticky připravené členy s různým poměrem Cu/
Zn (Toman 1978; Braithwaite 1983) Výsledky výše uvede-
ných studií potvrzují existenci neomezené izomorfní řady 
olivenit - adamín.

Krystalovou strukturu krajního Zn členu - adamínu 
vypřesnil Hill (1976) pro ortorombickou prostorovou gru-
pu Pnnm; druhý krajní člen - olivenit krystaluje v monokli-
nické prostorové grupě P21/n (Toman 1977, 1978; Burns, 
Hawthorne 1995). Podle Tomana (1977, 1978) ke změně 
symetrie krystalové struktury (monoklinická grupa P21/n 
→ ortorombická grupa Pnnm) dochází při obsahu cca 20 
mol. % Zn v olivenitu. V krystalové struktuře minerálů řady 
olivenit - adamín atomy Cu(Zn) vystupují ve dvou krysta-
lograficky odlišných pozicích - oktaedrické (koordinace 6) 
a trigonálně bipyramidální (koordinace 5). Toman (1978), 
Braithwaite (1983) a další autoři uvádějí, že Zn při vstupu 
do struktury minerálů řady olivenit - adamín vysoce prefe-
ruje pětičetně koordinovanou strukturní pozici a při obsa-
zích Cu : Zn = 1 : 1 dochází k úplnému uspořádání těchto 
atomů v obou popsaných strukturních pozicích. 

Na základě publikace analogického minerálu zinko-

libethenitu (fosfát s uspořádáním Cu a Zn - Braithwaite 
et al. 2005), Čukanov et al. (2007) definovali na základě 
materiálu z Laurionu (Řecko) nový minerál zinkolivenit s 
uspořádáním Cu a Zn ve dvou krystalograficky odlišných 
pozicích. Podle stávajících pravidel mineralogického sys-
tému tak v řadě olivenit - adamín existují tři samostat-
né minerální druhy: olivenit (s obsahem Zn do 0.4 apfu 
- monoklinický, s obsahem 0.4 - 0.5 apfu ortorombický), 
zinkolivenit (obsahy Zn 0.5 - 1.5 apfu, Cu a Zn uspořá-
dáno, ortorombický) a adamín (obsahy Zn nad 1.5 apfu, 
ortorombický). 

Charakteristika	výskytu

Historický rudní revír Krupka je lokalizován severo-
západně od Teplic v Krušných horách (Česká republika). 
Prostorový rozsah revíru je relativně velký, rozkládá se 
od vrcholové horské partie s Komáří hůrkou (807.5 m) až 
k okraji Bohosudova a od Vrchoslavi téměř až k Unčínu. 
Historicky zde byly dobývány zejména Sn-rudy, v prvních 
etapách těžby není vyloučeno i získávání rud Ag, Pb a 
Cu. Novější průzkum a těžba byly vedle Sn zaměřeny i 
na W, Mo a nerudní suroviny - živec (ložisko Knötel) a 
fluorit (samostatně uváděné ložisko Vrchoslav). Posled-
ní souhrnné zpracování mineralogických poměrů revíru 
podávají Sejkora a Breiter (1999). Nověji byly publiková-
ny zejména práce zaměřené na studium nově zjištěné 
supergenní mineralizace (Škovíra et al. 1999, 2004; Sej-
kora et al. 2007; Sejkora, Škovíra 2007). 

Zinkolivenit byl nalezen na několika vzorcích pochá-
zejících ze zbytků haldového materiálu v blízkosti ústí 
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Abstract
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site. Chemical composition of the studied zincolivenite is compared to published data. The origin of zincolivenite at 
Krupka is interpreted as the product of weathering of primary sulfides in conditions of mine dumps deposited at the 
earth surface.
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štoly Stříbrná 2 na severozápadním okraji obce Krupka. 
Z haldového materiálu zde byly dosud popsány výsky-
ty drobných krystalů a povlaků cerusitu (Škovíra et al. 
1999), nevelké jasně modré krystalické povlaky serpieritu 
a slabé zemité povlaky až pouze nálety hydrozinkitu bílé 
barvy (Škovíra et al. 2004).

Metodika	výzkumu

Povrchová morfologie vzorku byla sledována v 
dopadajícím světle pomocí optického mikroskopu Nikon 
SMZ1500, její detaily pak v obrazu sekundárních elektro-
nů na elektronovém scanovacím mikroskopu Jeol JSM-
6380 (Přírodovědecká fakulta UK, Praha).

Rentgenová prášková data zinkolivenitu byla získána 
pomocí difraktometru HZG4/Arem-Seifert za podmínek: 

50 kV, 40 mA, záření CuKα, step-scanning 0.05o/9 s. Pro 
snížení pozadí záznamu byly práškové preparáty nane-
seny pomocí etanolu na nosič zhotovený z monokrystalu 
Si. Získaná data byla vyhodnocena pomocí softwaru ZDS 
pro DOS (Ondruš 1993) za použití profilové funkce Pear-
son VII. Zjištěná rentgenová prášková data byla indexo-
vána na základě teoretického záznamu vypočteného pro-
gramem Lazy Pulverix (Yvon et al. 1977) z krystalových 
strukturních dat publikovaných Čukanovem et al. (2007). 
Parametry základní cely pak byly vypřesněny pomocí 
programu Burnhama (1962).

Chemické složení bylo kvantitativně sledováno pomo-
cí elektronového mikroanalyzátoru Cameca SX100 (Pří-
rodovědecká fakulta, MU Brno) za podmínek: vlnově dis-
perzní analýza, napětí 15 kV, proud 4 nA, průměr svazku 
elektronů 5 µm. Použity byly následující linie a standardy: 

Obr. 1 Světle zelené polokulovité 
agregáty zinkolivenitu z Krup-
ky, šířka obrázku 2 mm. Foto 
J. Sejkora. 

Obr. 2 Světle zelené drobně polo-
kulovité agregáty zinkolivenitu 
z Krupky, šířka obrázku 2.5 
mm. Foto J. Sejkora.



26	 Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nár. Muz. (Praha) 16/1, 2008. ISSN: 1211-0329

Obr. 3 Kulovité až polokulovité 
agregáty zinkolivenitu z Krup-
ky. SEM foto JEOL JSM-6380, 
šířka obrázku 180 μm. Foto J. 
Sejkora. 

Obr. 4 Povrch polokulovitých agre-
gátů zinkolivenitu z Krupky tvo-
řený srůsty drobných tabulko-
vitých krystalů. SEM foto JEOL 
JSM-6380, šířka obrázku 48 
μm. Foto J. Sejkora.

Kα: andradit (Ca, Fe), baryt (S), fluorapatit (P), sanidin 
(Al, Si), vanadinit (V), ZnO (Zn); Lα: dioptas (Cu), InAs 
(As); Lβ: baryt (Ba); Mα: vanadinit (Pb); Mβ: Bi (Bi), U (U). 
Obsahy výše uvedených prvků, které nejsou zahrnuty v 
tabulce, byly kvantitativně analyzovány, ale zjištěné obsa-
hy byly pod detekčním limitem (cca 0.02 - 0.05 hm. % pro 
jednotlivé prvky). Získaná data byla korigována za použití 
software PAP (Pouchou, Pichoir 1985). 

Fyzikálně-chemická charakteristika

Výskyty zinkolivenitu byly na studované lokalitě zjiš-
těny jen na několika nevelkých úlomcích žiloviny zrud-
něných arsenopyritem, sfaleritem a chalkopyritem. Ze 
supergenních minerálů byly v asociaci zjištěny výskyty 
povlaků až kůr jasně bílého hydrozinkitu, drobné čiré 
krystaly sádrovce a červenavě hnědé povlaky amorfních 
hydroxidů Fe3+ - limonitu. 

Zinkolivenit vytváří na povrchu studovaných vzorcích 

nesouvislé povlaky (obr. 1) na ploše až 1 cm2, vzácněji 
vytváří srůstající kulovité až polokulovité agregáty o veli-
kosti 0.1 - 2 mm (obr. 2). Povrch agregátů zinkolivenitu je 
nejčastěji zcela hladký (obr. 3), jen místy bylo pozorová-
no, že je tvořen velmi drobnými, těsně srůstajícími tabul-
kovitými krystaly o délce do 8 - 10 μm (obr. 4). Zinkolivenit 
z Krupky je světle zelený s nevýrazným modravým nebo 
žlutavým odstínem. Jeho agregáty jsou jen průsvitné a 
vykazují nepříliš intenzívní skelný lesk. V krátko- i dlouho-
vlnném UV záření na rozdíl od na vzorcích hojného hyd-
rozinkitu nevykazuje žádnou fluorescenci. 

Rentgenová prášková data zinkolivenitu z Krupky (tab. 
1) jsou v dobré shodě s publikovanými údaji pro zinkoli-
venit (Čukanov et al. 2007) i s daty uváděnými pro pře-
chodné členy řady olivenit - adamín (např. Gołębiowska 
et al. 2006). Jeho vypřesněné mřížkové parametry a = 
8.456(2), b = 8.465(2), c = 5.986(1) Å, V = 428.9(1) Å3 
(prostorová grupa Pnnm) odpovídají závislostem publi-
kovaným Tomanem (1978). Snížení hodnot parametrů o 
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Obr. 5 Závislost hodnot paramet-
rů základní cely (a, b) v řadě 
olivenit - zinkolivenit - adamín 
podle Tomana (1978). Červe-
ně jsou vyznačeny hodnoty 
parametrů zjištěné pro zinkoli-
venit v rámci této studie. 

Obr. 6 Závislost hodnot paramet-
rů základní cely (c, V) v řadě 
olivenit - zinkolivenit - adamín 
podle Tomana (1978). Červe-
ně jsou vyznačeny hodnoty 
parametrů zjištěné pro zinkoli-
venit v rámci této studie.

Obr. 7 Graf obsahů Zn a Cu (apfu) 
v zinkolivenitu z Krupky ve 
srovnání s typovou lokalitou a 
dalšími výskyty (tečkovanou 
čárou je vyznačen průběh ide-
ální korelace Zn a Cu).
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Tabulka 2 Chemické složení zinkolivenitu (v hm. %)
mean 1 2 3

CaO 0.11 0.12 0.11 0.12
FeO 0.08 0.03 0.16 0.07
PbO 1.00 1.15 0.97 0.87
CuO 17.45 18.58 17.09 16.68
ZnO 36.42 35.56 35.90 37.80
Al2O3 1.42 1.45 1.35 1.45
As2O5 39.70 39.56 39.94 39.61
P2O5 0.14 0.06 0.21 0.15
SO3 0.34 0.39 0.17 0.47
H2O* 3.44 3.58 3.18 3.56
Σ 100.10 100.47 99.07 100.77
Ca2+ 0.006 0.006 0.006 0.006
Fe2+ 0.003 0.001 0.006 0.003
Pb2+ 0.013 0.015 0.012 0.011
Cu2+ 0.624 0.667 0.610 0.595
Zn2+ 1.273 1.249 1.252 1.317
Al3+ 0.079 0.081 0.075 0.081
Σ kationt 1.997 2.020 1.960 2.012
As5+ 0.982 0.984 0.986 0.977
P5+ 0.006 0.002 0.008 0.006
S6+ 0.012 0.014 0.006 0.017
Σ aniont 1.000 1.000 1.000 1.000
(OH)- 1.086 1.136 1.001 1.121
total 4.083 4.156 3.962 4.133
% Cu 31 33 31 30
% Zn 64 62 64 65
Obsah *H2O byl dopočten na základě vyrovnání nábojů; 
koeficienty empirického vzorce byly vypočteny na bázi 
(As+P+S) = 1.
 

cca 0.05 Å (obr. 5, 6) ve srovnání s daty Tomana (1978) 
je pravděpodobně vyvoláno obsahy dalších izomorfně 
zastoupených prvků.

Při studiu chemického složení minerálu z Krupky (tab. 
2) byly v kationtové části vzorce zjištěny dominantní obsa-
hy Zn (1.25 - 1.32 apfu) a Cu (0.59 - 0.67 apfu). Zjištěné 
obsahy velmi dobře odpovídají Zn bohatšímu zinkoliveni-
tu (obr. 7). V kationtu byly dále zjištěny i minoritní obsahy 
Al (do 0.08 apfu) a Pb, Fe (do 0.01 apfu). V aniontové 
části vzorce je vysoce dominantní As (0.98 - 0. 99 apfu) 
jen zcela minimálně izomorfně zastupován P a S s obsa-
hy maximálně do 0.01 apfu. Empirický vzorec (průměr 3 
bodových analýz) studovaného zinkolivenitu lze na bázi 
(As+P+S) = 1 apfu vyjádřit jako: (Zn1.27Cu0.62Al0.08Pb0.01 
Ca0.01)Σ1.99 [(AsO4)0.98(PO4)0.01(SO4)0.01]Σ1.00(OH)1.09.

Závěr

V rámci probíhajícího výzkumu supergenních minerál-
ních fází byl v haldovém materiálu v blízkosti ústí štoly 
Stříbrná 2 v rudním revíru Krupka byl zjištěn výskyt zinko-
livenitu, který je prvním potvrzeným výskytem této nedáv-
no popsané minerální fáze nejen v krupeckém revíru, ale i 
v celé České republice. Pravděpodobné další výskyty zin-
kolivenitu lze na základě publikovaných údajů očekávat 
na vzorcích ze Sn-W revírů Krásno u Horního Slavkova 
(Sejkora et al. 2006) a Cínovec (Jansa et al. 1998). Podle 
charakteru studovaných vzorků je na studované lokalitě 

vznik zinkolivenitu vázán na zvětrávání primární sulfidic-
ké mineralizace deponované dlouhou dobu v haldovém 
materiálu na zemském povrchu. Supergenní roztoky, ze 
kterých studovaný zinkolivenit (sub)recentně krystaloval, 
musely být zřetelně oxidačního a kyselého charakteru 
(Magalhães et al. 1988; Williams 1990) s významným 
zastoupením arsenátových iontů odvozených pravděpo-
dobně z na lokalitě relativně hojného arsenopyritu. 
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