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Abstract

Delafossite was found in the upper parts of the mine tailing Slovinky. Micro Raman spectroscopy, electron micro-
probe analysis (EMPA) and X-ray microdiffraction were used for identification of delafossite. The Raman spectrum of
delafossite measured at 532 nm is characterized by two main bands at 351 cm™ and 689 cm'. The average empirical
formula of delafossite is (n = 7): Cu, ,Fe, ,,O, ... Lattice parameters of delafossite refined by the Rietveld method were
acquired by Le Bail decomposition and are following: a = 3.038(1) A, b = 17.167(6) A and V = 137.27(7) A®. Based on
its texture, chemical composition and micro Raman data, delafossite probably comes from the primary quartz-sideri-
te-sulphide mineralization. Delafossite occurs as compact grains or relics in goethite and malachite or in the form of
botryoidal aggregates together with goethite and malachite. We suppose that delafossite has undergone an oxidation
process and forms goethite and malachite in the environment of the mine tailing. From the primary minerals the most
common ones are siderite, quartz, pyrite and chalcopyrite, less common ones are gypsum, muscovite, arsenopyrite
and tetrahedrite. The most frequent supergene mineral is goethite, less common ones are malachite and cuprite. Co-

vellite in the form of blue coating on chalcopyrite was observed scarce.
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Uvod

Delafossit Cu™*Fe®* O, patri medzi zriedkavé minera-
ly a vyskytuje sa vacsinou ako sekundarny mineral Cu
lozisk. NajCastejSie sa nachadza v hlbSich urovniach
oxidacénych zén spolu s chalkopyritom, kupritom, mala-
chitom, medou, tenoritom, goethitom a hematitom, zried-
kavejSie je primarny. Delafossit je trigonalny mineral so
v8eobecnym krystalochemickym vzorcom ABO,, kde v
pozicii A su najma kationy Cu*, Ag*, Pd* a Pt*a pre B po-
ziciu su typické kationy Fe*, Ga®*, Cr*, In®*, Co®*. Katién
v pozicii A je linearne koordinovany s dvomi aniénmi kys-
lika a B kation je lokalizovany v zdeformovanom oktaédri
BO,, ktory je zdiefany rohmi.

Delafossit bol prvykrat opisany z lokality Niznij Tagil
na Urale v Rusku (Friedel 1873). Na Slovensku bol dela-
fossit opisany na niekolkych lokalitdch Slovenského ru-
dohoria, kde sa vyskytuje zriedkavo. Prvy zisteny vyskyt
delafossitu je uvadzany z Rozhavy-Maria bane (VarCek
1959). Tvori Cierno sfarbené natekovité, korovité a radi-
alne agregaty s kolomorfnou Struktarou, ktoré narastaju
na limonit, sprevadzany reliktami tetraedritu, malachitom,
kupritom a medou. Identifikovany bol na zaklade optic-
kych vlastnosti, spektralnej analyzy a na zaklade reak-
cie s roznymi Cinidlami. Bol to prvy vyskyt tohto minera-
lu v byvalom Ceskoslovensku. Neskér ho ako ojedinele
sa vyskytujuci mineral v asociacii s tenoritom, kupritom
a melanteritom uvadza z Medzeva, z loziska Lucia barna
Makovicky (1968) a z Gelnice-Perlovej doliny a Cechov

ho opisuje Haber (1980). Na Slovensku z prostredia od-
kalisk zatial nebol identifikovany. Zo svetovych nalezisk
boli novSie opisané delafossitu a mcconnelitu (CuCrO,)
podobné fazy v struskach v Tsumebskej oblasti v Namibii
(Ettler et al. 2009), ale tiez v Cu bohatej struske v Spani-
elsku (Saez et al. 2003). Delafossit bol tiez identifikovany
z odkaliska nachadzajuceho sa v severozapadnej Casti
Montany v USA (Mason 2011).

Geologicko-loziskova a mineralogicka charakte-
ristika

Slovinky sa nachadzaju v severnej Casti SpiSsko-
gemerského rudohoria (SGR), priblizne 21.6 km vjv. od
Spisskej Novej Vsi. Oblast’ Sloviniek patri spolu s Gelni-
cou k najvyznamnej$im loziskovym oblastiam v SGR a
je charakteristicka najva¢sou akumulaciou Cu rud Zilného
kremerovo-sideritovo-sulfidického typu. Nachadzaju sa
tu dve vyznamné Zilné Struktury reprezentované Hrubou
a Zlatou Zilou. Zily sa nachadzaju v koj$ovskom prikrove
v prostredi zelenych fylitov a metaryolitov, resp. na ich
rozhrani. Suvrstvie Ciernych fylitov ¢asto sprevadzaju vra-
sovo-preSmykové zény, najma v hibSich Castiach. Kyslé
metapyroklastikd maju prevahu vo vrchnejSich €astiach.
Tektonicky Styl stavby je vrasovo-preSmykovy (Grecula et
al. 1995). Mineralna vypln Zil je pestra, lokalne previada
kremenovo-sulfidicka mineralizacia nad sideritovou. Zo
sulfidov a sulfosoli je Easty chalkopyrit, tetraedrit, arzeno-
pyrit a pyrit, zriedkavy je galenit, sfalerit, bornit, bourno-



Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. (Praha) 21, 1, 2013. ISSN 1211-0329 (print); 1804-6495 (online)

79

nit, jamesonit, tennantit, antimonit, Bi
sulfosoli, kobaltit a z prvkov sa vysky-
tuje zlato (Regasek 1967, 1968; Antal
1986). Vo vrchnej Casti zil sa vzacne
nachadza aj barit (Regasek 1967,
1968). Siderit sa na vSetkych Zilach
vyznacuje zvySenym obsahom MgO
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(9 - 19 %), ankerit je reprezentovany
varietou Fe dolomitom, na vSetkych
Zilach je tiez zastupeny turmalin spolu
s albitom, rutilom, chloritom a musko-
vitom (var. sericitom). Striebronosny
tetraedrit s inkluziami zlata je CastejSi
pri povrchu v zapadnej Casti Hrubej
zily (Piovarcsy, Badarova 1987; An-
tal 1986). OdliSnu kremenovu vypli
ma Zelena Zila s hojnym turmalinom,
arzenopyritom a Ni-mineralmi (Drn-
zikova 1973). Delafossit zo Sloviniek
doteraz v primarnych rudach nebol
znamy.

Banictvo v  Slovinkach bolo
pravdepodobne vysoko rozvinuté uz
v 13. storo€i (Grecula et al. 1995).
Najskor sa tazili tetraedritové rudy
s Ag a Au, neskoér Cu rudy a od roku
1885 Zelezné rudy (Kodéra et al. 1986
- 1990). Pocas prvej svetovej vojny
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zacalo banictvo v Slovinkach upadat
a vytazené rudy sa v rokoch 1920 -
1922 skladovali uz iba na haldach.
V roku 1925 sa opat zacala tazit Cu
ruda. Pomocou aglomeracie a elektrolyzy sa z Cu kon-
centratov ziskavalo aj Au a Ag. Koncom roku 1944 bola
tazba zastavena a obnovila sa az v roku 1950. Od roku
1950 do roku 1993 sa vytazilo 100 000 t Cu rudy. Posled-
na tona rudy sa vytazila v juni 1993 (Grecula et al. 1995).
Odpad po tazbe Cu rudy spracovavanej drvenim a na-
slednou flotaciou bol deponovany na odkalisko. Odka-
lisko v Slovinkach (obr. 1) predstavuje udolné odkalisko,
ktoré sa zacalo stavat' v roku 1967 a jeho Zivotnost bola
planovana do roku 2000. Vy8ka hradzového systému
bola v roku 1992 na urovni 542 m n. m., s vySkou hradze
113 m. V juni 1993 doSlo k uzavretiu loZiska Slovinky a
od tej doby sa v miestnej Upravni spracuvala len struska
z Kovohut Krompachy. V sucasnosti tvori tmava struska
najvrchnejSie horizonty odkaliska s mocnostou cca 5 - 6
m. Pod struskou sa nachadzaju flotacné kaly z Upravy
siderit-sulfidickych rad. Sucasny objem uloZzenych hmot
na odkalisku je 4.7 x 10%t. Hodnoty pH sa v odkalisku
pohybuju v rozpéati od 8.4 do 10.5, pre vymenitelné pH
stanovené 1M KCl od 8.0 do 9.6 (Sottnik et al. 2011).

Metodika

V odkalisku boli realizované 2 vrty (obr. 1). Vrt SLO-1
bol odvftany do hibky 19 m a odobranych bolo 19 vzoriek
a z vrtu SLO-2 (hibka 20 m) bolo odobranych 20 vzoriek.
Vzorky boli z vrtu odoberané tak, Ze pri kazdej vizualnej
zmene odkaliskového materialu, bolo odobrana vzorka
na vyskum. Vo vrchnej Casti odkaliska, kde bol realizo-
vany vrt SLO-1 sa nachadza struskovy material, ale vo
vrte SLO-2 sa nenachadza. Vzorky s delafossitom sa
nachadzali len vo vrte SLO-2, ktory sa nachadza v Casti
odkaliska bez vrchnej vrstvy so struskou.

Vzorky odkaliskovych materidlov boli homogenizova-
né a dve tretiny z kazdej vzorky boli spracované na lahku

Obr. 1 Schematicka mapa Sloviniek s vyznaéenym odkaliskom a miestami od-
beru vzoriek (vrty SLO-1 a SLO-2).

a tazku frakciu Upravou v bromoforme. Z niektorych ne-
upravenych vzoriek boli vyseparované zrna pod binoku-
larnou lupou. Z tazkej frakcie a vyseparovanych zfn boli
vyhotovené leStené vybrusy. Vybrusy boli nasledne Stu-
dované v polarizatnom mikroskope.

Chemickeé zlozenie mineralov bolo merané na pristroji
Cameca SX100 (SGUDS, Bratislava) pri nasledujucich
podmienkach: vzorkovy prud 20 nA; napatie 20 kV, prie-
mer |U¢a 2 - 4 ym a s pouZitim nasledovnych Standardov:
CuFeS, - CuKa, FeKa, SKa, forsterit - MgKa, Al,O, - AlKa,
SiO, - SiKa; Ag - AgLa, GaP - PKa; wollastonit - CaKa;
Mn - MnKa; Co - CoKa; Ni - NiKa; ZnS - ZnKa; Sb - SbLR3;
GaAs - AsLa; TiO, - TiKa; Cr - CrKa.

Delafossit bol identifikovany s pouzitim mikro Ra-
manovej spektroskopie v Geologickom Ustave SAV v
Banskej Bystrici, na pristroji LabRAM-HR 800 (Horiba
Jobin-Yvon), verzia UV-VIS-NIR, vybaveny optickym
mikroskopom Olympus BX51 s dlhofokusovymi objekti-
vmi 5, 10, 50, 100x a UV 40x (pracovna vzdialenost’ 3.4
mm), spektrometrom typu Czerny-Turner s ohniskovou
vzdialenostou 800 mm, s difrakénou mriezkou (600 gro-
oves'mm™, 1800 grmm" a 3600 gr-mm) a termoelek-
tricky chladenym detektorom CCD (1024 x 256 pixelov).
Spektra boli excitované pri vinovej dizke 532 nm / 300
mW (frequency-doubled Nd-YAG). Laserovy Iu¢ bol foku-
sovany na vzorku pri 100 nasobnom zvacSeni, ¢o pre-
stavuje velkost priblizne 1 ym. Spektralny rozsah je 200
- 1050 nm. Ramanove spektrum bolo upravené pomocou
softvéru LabSpec 5 (Horiba Jobin-Yvon).

Mikrodifrakéné (p-rtg.) zaznamy boli vyhotovené na
synchrotrone - Synchrotron Radiation Laboratory for
Environmental Studies (SUL-X, Angstromquelle Karlsru-
he, Nemecko) so synchrotrénovym radiacnym zdrojom
ANKA. Si (111) kryStalovy par s fixnym li€ovym vystupom
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bol pouzity ako monochromator. Réntgenovy Iu¢ bol za-
merany na vybrané zrno, a potom ohraniCeny vyrezom
umiestnenym pri strednom zaostreni na priblizne 50 x 50
Mm a nasledne fokusovany so zrkadlovym parom Kirkpa-
trick-Baez na priblizne 30 x 30 um. Mikrodifrakéné udaje
boli ziskané v transmisnom méde (rezime) s Photonic
Science CCD detektorom. Ako kalibrant na overovanie
vinovej dizky a na sprestiovanie vzdialenosti meranych
vzoriek bol pouzity LaB,. Subor p-rtg. zaznamov predsta-
voval 2D Debye Scherrerove kruhy, ktoré boli v programe
Fit2D (Hammersley et al. 1996) prevedené na dvojroz-
merné zaznamy a tie na jednorozmerné. V programe Bru-
ker DIFFRACP"s EVA (Bruker 2010a) na vyhodnocovanie
rtg. zaznamov bolo uréené priblizné zloZenie rtg. zazna-
mov a nasledne boli jednorozmerné (1D rtg.) zaznamy
spresnované pomocou Rietveldovej metddy v programe
TOPAS (Bruker 2010b) na katedre mineraldgie a petrolo-
gie (Prif UK, Bratislava).

Vysledky a interpretacia

Delafossit bol identifikovany iba z vrtu SLO-2 z hibko-
vych horizontov 0 - 1.0 m a 3.0 - 4.0 m. Velkost zfn dela-
fossitu sa pohybuje v rozmedzi od 0.12 do 0.3 mm. Pozo-
rované zrna delafossitu s kompaktné (obr. 2A, B) alebo
vytvara relikty v goethite spolu s malachitom (obr. 2C),

100 ESE 20KV

alebo sa vyskytuje vo forme Ziliek doprevadzany nateko-
vitym goethitom a radialnymi agregatmi malachitu. Zilkam
podobny delafossit je pri detailnejSom pohlade zlozeny
z natekovitych alebo botryoidalnych agregatov (obr. 2D).
Niekedy kompaktiné zrna su po okrajoch a v puklinach
zatlacané goethitom. Na obrazku 2A je zobrazena falo$-
na chemicka zonalnost’ delafossitu, ktora je spésobena
pravdepodobne leStenim vzorky. Mikrosondové analyzy
delafossitu obdivoch zén na obrazku 2A vykazuju rov-
naké chemické zloZenie. Na obrazku 2A vlavo dole je
pravdepodobne rez zrnom delafossitu kolmym na os z, na
ktorom je mozno zretelne pozorovat’ trigonalnu sustavu.
Ziadne zvyky po primarnych mineraloch t. j. chalkopyrite
a tetraedrite neboli v meranych delafossitoch zistené.
Chemické zlozenie delafossitu je uvedené v tabulke
1. Priemerny empiricky vzorec delafossitu zo Sloviniek
prepocitany na 2 kationy je Cu, Fe, O, a je takmer
totozny s teoretickym vzorcom delafossitu. Priemerny
empiricky vzorec je totozny s vypocitanymi vzorcami
z jednotlivych analyz. Nizke obsahy S (do 0.26 at. %)
v delafossite pochadzaju z pévodného roztoku, z ktoré-
ho tento mineral precipitoval a nie su reliktom po oxidacii
sulfidov Cu a Fe. Sekundarne oxidy Fe napr. goethit ma
oby¢ajne nulové alebo nule blizke obsahy S, zvySené
obsahy S maju goethity vyskytujuce sa spolu so sulfidmi
(pyritom a chalkopyritom) (Kuc€erova nepubl.). Velmi niz-

Gl BSE 20KV

Obr. 2 A - faloSna chemicka zonalnost’ delafossitu spésobena pravdepodobne pri priprave (lesteni) vzorky; B - kom-
paktny delafossit (DIf) zatlacany po puklinach goethitom (Gt); C - relikty delafossitu (DIf) v goethite (Gt) a malachite
(Mic); D - detailny pohlad na agregaty botryoidalneho delafossitu (sivy) v zmesi goethitu s malachitom (obidva

Cierne). BSE foto D. Ozdin.
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ke stopové mnozstva Mn poukazujl  Taburka 1 Reprezentativne elektronové mikroanalyzy delafossitu (v hm. %)
na vznik z primameho nizkoteplotné- 7 yrty SL.O-2 z odkaliska pri Slovinkéch

ho hydrotermalneho roztoku, pretozZe 1 > 3 4 5 6 7

Mn je beZna sucast povrchovych vod,
do ktorych sa na sideritovych lozis- Cu,0 46.13 47.10 46.98 47.61 46.93 4750 46.15

kach dostava zvetravanim sideritu Ag,0  0.00 0.00 0.04 0.01 0.01

spolu s Fe a vznikaju z neho rézne CaO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01. 0.01 0.00

oxidy a hydroxidy obohatene o Mn.  Mg0  0.03 0.05 0.01 0.07 008 003 0.02
Podra literarnych udajov (Elkhouni Zn0O 0.03 0.04 0.05 0.05 0.05 0.04 0.05

et al. 2013) Ramanove spektrum de-
lafossitu mézZe mat celkovo 12 vibrag- MO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

nych pasov (T =A, +E_+3A, +3E), CoO 0.07 0.05 0.04 0.07 0.05 0.03 0.06
avsak len dva sU ramanovsky aktiv- PbO 0.03 0.01
ne so symetriou E; a A, . Ramanove Fe O, 51.20 51.84 51.80 52.38 53.00 53.52 52.44
spekirum  delafossitu zo Sloviniek \p o 047 0.00 0.00 000 003 001 017
(obr. 3) merane pri vinovej dizke 532 5 © 459 09 0.25 009 001 000 001
nm je charakteristické 2 hlavnymi pas- 273
mi pri 351 cm (E,) a 689 cm” (A, ). Cr,0, 0.00 0.00 0.02 0.00 0.01 0.00 0.01
Vibraény pa’s pri 351 cm™! zodpovedé Si02 0.02 0.03 0.10 0.08 0.03 0.00 0.10
vibracii Fe-O vazieb, reprezentujucich  TiO, 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00

vibracie pozdiz kryStalografickejosia. sph 0 0.02 0.00 0.00 0.01 0.00  0.00 0.02
Vibracny péas pri 689 cm™ prislicha ASEOZ 0.06 0.07 0.05 0.00 0.05 0.00  0.00

vibraciam Cu-O vézieb pozdiz krysta-
lografickej osi c. Pomerne jednoduché P05 0.09 0.11 0.08 0.09 0.12 022 0.22

Ramanove spektrum delafossitu je SO, 0.55 0.16 0.15 0.13 0.03 0.08 0.35

velmi dobrym diagnostickym znakom ¢,\a 9839 9953  99.58  100.57 100.42 101.48 99.62
pre tento mineral a aj poloha a tvar

vibraCnych pasov v Ramanovych

spektrach delafossitu zo Sloviniek je

charakteristické pre typicky delafossit 135
bez primesi. Ako ukazuju prace o Ra-
manovych spektrach napr. izoStruk-
turneho mcconnellitu CuCrO, (napr. "7
Aktas et al. 2012) alebo syntetického 108 351
CuAlO, (Lan et al. 2011) substitucné
prvky posuvaju vibracné pasy sme-
rom k vy$8im hodnotam vinoctu najma
v pripade E_ vibracii. Experimentalne 814
prace (napr. Aktas et al. 2012) pouka- ;|
zuju na to, Ze ak delafossit vznika pri
vy&Sich teplotach jeho Ramanovské
piky su nizSie a CiastoCne aj zaoble- 541

689

126

99

Intenzita

90
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nejSie a su pri nizSich hodnotach vl- 45 , . . . . ; ; ; , ; : . . ,
nodtov. Delafossit zo Sloviniek ma po- 0O 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400
merne zretelné vysoké pomerne ostré Vinodet (cm)

vibracné pasy, Co poukazuje na jeho Obr. 3 Mikro Ramanove spektrum delafossitu.
nizku teplotu vzniku, ale aj na Ciastoc-

na struktdrnu neusporiadanost, ktora  Tabulka 2 Difrakény zaznam delafossitu z rtg mikrodifrakcie fitované pomo-

je vysledkom mierne zaoblenych vib- cou Le Bailovej dekompozicie
racnych pasov.

Rtg. mikrodifrakény zaznam pred- h & ! s, A) fovs. (%) G, A) hao, (%)
stavuje zmes goethitu (98 %) a de- 0 0 3 5.7228 0.3 5.7367 1.3
lafossitu (2 %). Zaznam delafossitu 0O 0 6 2.8614 10.2 2.8683 25.4
s goethitom bol spresneny s pouzitim 1 0 1 2.6011 28 2.6033 8.6
Le Bailovej dekompozicie (Le Bail o 4 2.5159 81.3 2.5183 100.0
et al. 1988) na ziskanie presnejsich
udajov. Difrakény zaznam delafossitu T 0 4 2.2434 38.7 2.2462 35.3
je uvedeny v tabulke 2, kde st uz vy- 0o 1 5 2.0886 2.8 2.0916 2.0
selektované hodnoty d a / s pévodne 0o 0 9 1.9076 1.5 1.9122 0.9
zmesného zaznamu pomocou progra- 1 0 7 1.7942 1.8 1.7972 0.1
uOPS Grer M Mko 0 16 dew s deel 210
v tabulke 3 a su porovnavané s publi- 1 1 0 1.5193 100.0 1.5205 18.7
kovanymi tdajmi. 1 1 3 1.4684 7.0 1.4698 0.2

NajbeznejSi produkt zvetravania 1 0 10 1.4379 13.1 1.4407 14.3
primarnych mineralov (sideritu, pyritu, 0 0 12 1.4307 12.8 1.4342 3.6
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Tabul'ka 3 Mriezkové parametre delafossitu

lokalita alA] c[A] VIA3] citacia
Slovinky (Slovensko) 3.038(1) 17.167(6) 137.27(7) tato praca
Bisbee, Arizona (USA) 3.028 17.094 135.73 Wyckoff (1963)
synteticky 3,0351 17,166 136,94 Shannon et al. (1971)
synteticky 3.0351(1) 17.1691(3) 136,97 Mugnier et al. (2006)
synteticky A-400 3.0352(1) 17.1702(2) 136,99 Mugnier et al. (2006)
synteticky A-450 3.0354(1) 17.1728(2) 137,03 Mugnier et al. (2006)
synteticky A-480 3.0359(1) 17.1785(3) 137,12 Mugnier et al. (2006)
synteticky A-500 3.0352(1) 17.1781(3) 137,05 Mugnier et al. (2006)
synteticky A-520 3.0345(1) 17.1778(4) 136,98 Mugnier et al. (2006)
synteticky A-550 3.0339(1) 17.1783(7) 136,93 Mugnier et al. (2006)

chalkopyritu) v odkalisku je goethit, zriedkavejsi je mala-
chit a kuprit. Tieto mineralne fazy boli identifikované na
zaklade rtg. mikrodifrakcie a potvrdené aj elektrénovou
mikroanalyzou. V goethite sme namerali zvySené obsa-
hy réznych primesi (Mg, Si, Mn, Cu, Sb, As). Malachit sa
vyskytuje v podobe samostatnych zfn v asociacii s chal-
kopyritom, kupritom alebo obaluje zrng inych mineralov
(napr. med, pyrit, chalkopyrit a kremeri). Covellit bol pozo-
rovany zriedkavo vo forme agregatov zatlacajucich chal-
kopyrit. Covellit sa vytvara v prvych Stadiach zvetravania
chalkopyritu. DetailnejSi opis ostatnych sekundarnych mi-
neralov je sucastou prace Kucerova et al. (2013).

Zaver

Delafossit bol identifikovany z odkaliska Slovinky
z vrtu SLO-2 ako zriedkavy mineral a potvrdeny elektro-
novou mikroanalyzou, mikro Ramanovou spektroskopiou
a rtg. mikrodifrakciou. Pozorované delafossity su kom-
paktné alebo s botryoidalnou texturou alebo sa vyskytu-
ju ako relikty v goethite a malachite. Na z&klade textury,
chemického zloZenia a interpretacie mikro Ramanovych
spektier delafossitu predpokladame, Ze ide o nizkoter-
malny mineral z primarnej mineralizacie Cu rud zilného
sideritovo-kremenovo-sulfidického typu. V prostredi od-
kaliska dochadza k oxidacii delafossitu, z ktorého vznika
goethit a malachit. Ramanove spektrum delafossitu me-
rané pri vinovej dizke 532 nm je charakteristické 2 hlavny-
mi pasmi pri 351 cm™ a 689 cm™, ktoré zodpovedaju Fe-O
resp. Cu-O vibraciam a pomocou ktorych sa da delafossit
velmi dobre identifikovat. Priemerny empiricky vzorec
delafossitu zo Sloviniek je velmi blizky idealnemu vzorcu
pre delafossit.
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