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Abstract

Six samples of minerals of the tetrahedrite group from the Jachymov ore district, Kru§né hory Mountains (Czech
Republic) were studied by EPMA. The significant variable contents of As, Sb and Bi in trigonal pyramidal position of
the crystal structure are characteristic for the studied samples. The sample from the mine Rovnost (Geister vein) is the
most interesting. Beside prevailing Bi-rich tennantite and rare Bi-rich tetrahedrite, the zones and aggregates up to 50
um in size with a probable new Bi-dominant member of tetrahedrite group were observed. The determined Bi contents
in the range 1.57 - 1.89 apfu prevails over the As (1.38 - 1.72 apfu) and Sb (0.25 - 0.77 apfu) ones. The minimum size
of found aggregates and complicated intergrowths with Bi-rich tetrahedrite unfortunately do not allow to obtain the ne-

cessary structural data for full characterization of the new mineral species.
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Uvod

V roce 2016 byl zkouman chemismus tetraedritd z né-
kolika vyskytt v Ceské republice. V ramci tohoto vyzkumu
byl mimo jiné analyzovan vzorek tennantitu z Jachymova
s vysokym obsahem Bi, a to primérné 1.02 (0.72 - 1.48)
apfu (Velebil et al. 2016). Takové zjisténi je zajimavé
z hlediska krystalochemie skupiny tetraedritu, proto bylo
pFistoupeno k vyzkumu dal$ich vzork( tennantitd, respek-
tive tetraedritd z loziska Jachymov, uloZenych ve sbirce
Narodniho muzea v Praze (tab. 1). Vysledky studia jsou
predlozeny v této praci.

Bismut byl pfitom v jachymovskych tennantitech zjis-
tén jiz dfive. Ondru$ et al. (2003) uvadéji v souhrnné pra-
ci o primarnich mineralech jachymovského reviru sedm
analyz tennantitu s obsahem Bi, pfi¢emz ve Ctyfech pfi-
padech byl obsah Bi v tennantitu nizsi nez 1 hm. %, ostat-
ni analyzy vykazaly obsahy 9.70, 9.78 a 10.05 hm. % Bi
(0.73, 0.74 a 0.78 apfu Bi).

Bi v mineralech skupiny tetraedritu

Mineraly skupiny tetraedritu pFedstavuji jednu z
nejvice komplexnich izotypnich sérii mezi sulfosolemi
v pfirodé, coz je zpusobeno ¢etnymi izo- a heterovalent-
nimi substitucemi (Makovicky 2006; Moélo et al. 2008).
Zjednodu$ené muze byt podle Moéla et al. (2008) vyja-
dfen obecny vzorec mineralt skupiny tetraedritu jako
A (B, C) "X, MY MZ., kde A je Cu nebo Ag v trigonal-
ni koordinaci; B je Cu'*nebo Ag v tetraedrické koordinaci,
C je obecné dvojmocny kov (typicky Fe nebo Zn, ale také
Hg, Mn, Cd, Cu?" etc.) ve stejné koordinaci jako B; X je
Sb, As, Bi nebo Te v trigonalné pyramidalni koordinaci; Y
je S nebo Se v tetraedrické koordinaci a Z je S nebo Se
ve specifické oktaedrické koordinaci. Vysledky studia kry-
stalové struktury potvrdily také pfitomnost vakanci nebo
intersticialnich atomd (napf. Cu) nebo komplikované he-
terovalentni substituce vyvolané vstupem Fe®* nebo Te**
(Moélo et al. 2008).

Tabulka 1 Prehled studovanych vzorkl minerall skupiny tetraedritu z Jachymova

€. vzorku inv. ¢. NM lokalita

popis makrovzorku

Jachymov - dil Rovnost (Elias);

D31aD103 PIN 38896 7 "h <ni patro, ila Geister

D105 P1N 26557 Jachymov
D106 P1N 4854 Jachymov
D107 P1N 86945 Jachymov - dal Bratrstvi
D108 P1N 69226 Jachymov
D109 P1N 69287 Jachymov

masivni agregat velikosti 7 x 6 cm; tvofeny mineraly
skupiny tetraedritu, emplektitem, bismitem, bismutem,
bismutinitem a chalkozinem

lesklé krystaly o velikosti do 6 mm v dutinach kalcitu s
chalkopyritem

zmité az celistvé agregaty v dolomitu

1 mm mocna Zilka v dolomitu

az 4 mm krystaly izolované narostlé na dolomitu
zrnité agregaty s kiemenem
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Obr. 1 Tennantit z Jachymova, komplexni agregat tvore-
ny smési Bi-tennantitu (previada), emplektitu, bismu-
tinu, bismitu, bismutu, chalkozinu a dalSich minerald
(Narodni muzeum P1N38896, analyzované vzorky

Obr. 2 Vyrazné zonalni Bi-bohaty tennantit (analyzy

provedeny v zénach rizného stupné sedi) srustajici
s bilym bismitem, Jachymov, nabrus D103; BSE foto
Z. Dolnicek.
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Obr. 3 Vyrazné oscilacné zonalni krystal Bi-bohaty ten-
nantitu (analyzy provedeny v zénach rizného stup-
né Sedi) srustajici s bilym emplektitem, Jachymov,
nabrus D103; BSE foto J. Sejkora.

Obsahy Bi jsou v mineralech skupiny tetraedritu zna-
my jiz dlouhou dobu, mineral ,annivit” (Fellenberg 1854)
popsany z typové lokality Einfish nebo Anniviers valley
z kantonu Wallis ve Svycarsku s obsahem jen 0.42 apfu
Bi je v8ak jen Bi-bohatou varietou tennantitu a nikoliv
platnym druhem (Moélo et al. 2008). V pfevazné vétsiné
Bi-bohatych ¢lent skupiny tetraedritu vSak Bi neni prevla-
dajicim prvkem v trigonalné pyramidalni pozici; vyskyty
Bi-bohatych tetraedritd jsou uvadény z pegmatitu Man-
gualde (0.96 apfu Bi) v Portugalsku (Oen, Kieft 1976),
z loziska Tyrnyauz (1.32 apfu) v Rusku (Vinogradova
et al. 1985) a z hydrotermalni mineralizace v kontaktu
dolomitovych mramort na lokalité Redziny (1.38 apfu)
v Polsku (Gotebiowska et al. 2012). Breskovska, Tarki-
an (1994), ktefi studovali slozeni mineral( skupiny tetra-
edritu z Fady lokalit, uvadéji maximaini zjist€ny obsah Bi
v tetraedritu 1.69 apfu. Bi-bohaté tennantity jsou hojné;si
nez tetraedrity; popisovany jsou napfiklad vyskyty v peg-
matitu Mangualde (1.56 apfu Bi) v Portugalsku (Oen, Kieft
1976), z loziska Jubilejnoe-Segirichinskoe (1.36 apfu)
v Rusku (Sergeyeva, Shatagin 1980), loziska Tyrnyauz
(1.11 apfu) v Rusku (Vinogradova et al. 1985), Sn-W
lozZiska Altenberg (1.36 apfu) v Némecku (Forster et al.
1986) a Cinovec (1.48 apfu) v CR (Jansa, Novak 1990),
z hydrotermalnich zil v granitech v oblasti Schwarzwal-
du (1.83 apfu) v Némecku (Staude et al. 2010), lokality
Redziny (1.51 apfu) v Polsku (Gotebiowska et al. 2012)
a jachymovského rudniho reviru (1.48 apfu) v Ceské re-
publice (Velebil et al. 2016). Breskovska, Tarkian (1994)
pak uvadeéji maximalni zjistény obsah 1.57 apfu Bi.

Vyskyty mineralt skupiny tetraedritu, ve kterych je
Bi pfevladajicim prvkem v trigonalné pyramidalni pozici,
jsou dosud uvadény pouze ze Ctyf lokalit - Pb-Zn rud na
lokalité Vindfall (2.64 apfu Bi) ve Svédsku (Kieft, Eriksson
1984), loziska Tary-Ekan (1.63 apfu) v centralni Asii (Bort-
nikov et al. 1986), loziska Tyrnyauz (1.60 apfu) v Rus-
ku (Spiridonov et al. 1986) a lokality Redziny (2.65 apfu)
v Polsku (Gotebiowska et al. 2012). Pro zadny z téchto
znamych vyskytd Bi-dominantniho ¢lenu skupiny tetra-
edritu se v8ak nepodafilo ziskat strukturni data a tak ten-
to €len dosud nemohl byt popsan jako platny mineralni
druh (Gotebiowska et al. 2012). Pokusy syntetizovat Bi-
dominantni analog tetraedritu a tennantitu nebyly dosud
Uspésné; Klinder et al. (2003) uvadéji obsahy Bi v syn-
teticky pfipravenych tetraedritech a tennantitech do 0.8
apfu pfi 350 °C a do 1 apfu pfi 450 a 520 °C.

Metodika vyzkumu

Nabrusy studovanych vzork( byly pro vyzkum v od-
razeném svétle a nasledné chemické analyzy pfipraveny
standardnim le$ténim pomoci diamantové suspenze. Op-
tické vlastnosti v odrazeném svétle byly studovany pomo-
ci mikroskopu Nikon Eclipse MEG600O s digitalni kamerou
Nikon DXM1200F.

Chemickeé slozZeni tetraedrittl bylo kvantitativné studo-
vano pomoci elektronového mikroanalyzatoru Cameca
SX100 (Narodni muzeum, Praha, analytik Zdenék Dol-
ni¢ek, Jifi Sejkora) za podminek: vinové disperzni ana-
lyza, napéti 25 kV, proud 20 nA, pramér svazku 2 pm,
standardy a pouzité vinové délky: CuFeS, (SKa, CuKa),
Ag (AgLa), Bi,Se, (BiMB), CdTe (CdLa), Co (CoKa),
FeS, (FeKa), HgTe (HgLa), NiAs (AsLB), Ni (NiKa), PbS
(PbMa), PbSe (SelLB), Sb,S, (SbLa), ZnS (ZnKa), Mn
(MnKa), Au (AuMa), InAs (InLa), PbTe (TeLa), Sn (SnLa),
NaCl (ClKa), Ge (GeLa) a GaAs (GaLa). V tabulkach che-
mickych analyz nejsou uvedeny prvky, které byly rovnéz
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zjistovany, ale jejich obsahy byl ve Bi

v8ech vzorcich pod detekénim limi- 0 e D31aD103
tem (cca 0.01 - 0.05 hm. %). Ziskana 100 v D105

data byla korigovana za pouziti soft- 10 a D106

ware PAP (Pouchou, Pichoir 1985). 90 ¢ D107
Celkem bylo provedeno vice nez 240 a D108
bodovych analyz v sedmi nabrusech o D109

pochazejicich ze Sesti vzorkd. Em-
pirické vzorce byly pfepoclteny na
sumu kationtd rovnou 16 apfu.

Vysledky

Bi-bohaté ¢leny skupiny tetraedritu

Nabrusy D31 a D103 byly pfipra-
veny z ulomkl odebranych z riznych
mist vzorku (obr. 1) s evidenénim
¢islem P1N 38896 (tab. 1). Vzorek
D31 je predstavovan 2 mm velkym
ulomkem komplexni rudniny tvofené
nepravidelnymi agregaty vyrazné os-
cilané zonalnich minerall skupiny
tetraedritu sristajicimi se zrny bismi-
tu s relikty ryziho bismutu a izomet-
rickymi agregaty emplektitu o veli-
kosti do 0.7 mm. Vzorek je Castecné
alterovan za vzniku supergennich mi-
neralnich fazi s obsahem As, Bi, Pb
a U. Charakter druhého odebraného
vzorku (nabrus D103) je analogicky -
vyrazné oscilacné zonalni agregaty
mineral( skupiny tetraedritu (obr. 2
a 3) srlstaji s bismitem (s relikty ry-
ziho Bi) a emplektitem.

Charakter agregatti mineral( sku-
piny tetraedritu i jejich chemické slo-
zeni zjisténé v nabrusech D31a D103
jsou prakticky identické. Pro oba dva
vzorky je charakteristickym rysem
vyrazné rozvinuta izomorfie v trigo-
nalné pyramidalni pozici X obecného
mineralni fazi je Bi-bohaty tennan-
tit, ktefi tvori vice nez 95 % objemu
studovanych zonalnich agregatt. Ob-
sahy Bi v pozici X se pohybuji v roz-
mezi 0.31 - 1.89 apfu, dominantnim
prvkem je zde vSak As s obsahy 1.62
- 3.08 apfu doprovazeny Sb (0.06 -
1.06 apfu). V trigonalni A pozici vyso-
ce prevlada Cu, nalezené obsahy Ag
neprevySuji 0.05 apfu (obr. 5). Podle
zjiSténého obsazeni tetraedrické C
pozice vzorce je ziejmé (obr. 6), ze
zde vystupuji jak hojnéjSi Zn-domi-
nantni ¢leny, tak i méné zastoupené
Fe-dominantni faze; v této pozici byly
dale zjiStény i nepravidelné obsahy
Pb (do 0.14 apfu) a ojedin€lé minorit-
ni zastoupeni Cd a In (do 0.01 apfu).

Obr. 6 Graf obsahli poméra Zn/
(Zn+Fe) vs. Bi/(As+Bi+Sb)(apfu)
v mineralech skupiny tetraedritu
z nabrust D31 a D103.
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Obr. 4 Ternarni graf Sb, As a Bi (apfu) v trigonalné pyramidalni pozici X studo-
vanych clent skupiny tetraedritu z Jachymova.
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Obr. 5 Graf obsahti Ag a Cu (apfu) v mineralech skupiny tetraedritu z nabrust
D31 a D103.
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Tabulka 2 Reprezentativni chemické analyzy Bi-bohatého tennantitu z Jachymova (nabrus D31, Narodni muzeum

P1N38896) v hm. % a prislusné hodnoty apfu

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Ag 028 0.00 010 014 027 024 021 025 015 017 016 033 021 0.23
Fe 313 237 121 088 394 303 263 322 075 162 335 277 280 291
Pb 036 000 01 023 029 038 042 0.00 006 000 0.11 0.00 0.00 0.00
In 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 000 005 000 000 000 0.00 0.00 0.06
Zn 423 530 642 6.69 292 377 423 365 651 541 372 400 394 3.98
Cu 39.43 40.08 38.65 38.30 38.77 36.86 36.93 37.77 36.59 36.31 38.39 36.82 36.48 37.58
Sb 512 149 292 346 125 506 453 462 533 538 041 442 295 0.65
Bi 8.17 9.38 13.04 14.81 16.62 16.98 17.57 17.95 18.19 1842 19.14 19.73 20.63 23.03
As 1260 1444 1158 10.28 10.78 8.05 790 796 730 6.93 10.18 7.10 7.56 8.30
S 2646 26.22 25.65 25.37 26.83 24.71 2461 2549 24.36 23.90 26.36 25.00 24.38 25.61
total 99.78 99.28 99.68 100.16 101.75 99.08 99.03 100.96 99.24 98.14 101.82 100.17 98.95 102.35
Ag 0.042 0.000 0.015 0.022 0.042 0.038 0.034 0.039 0.024 0.028 0.025 0.053 0.034 0.037
Cu? 5958 6.000 5985 5978 5.958 5.962 5.966 5.961 5976 5972 5.975 5.947 5.966 5.963
A-site 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000
Cu® 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
Fe 0.901 0.676 0.357 0.263 1.171 0.937 0.816 0.981 0.234 0.510 1.006 0.864 0.881 0.893
Pb 0.028 0.000 0.009 0.019 0.023 0.032 0.035 0.000 0.005 0.000 0.009 0.000 0.000 0.000
In 0.000 0.000 0.000 0.000 0.012 0.000 0.000 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.009
Zn 1.041 1292 1.619 1.706 0.742 0.996 1.121 0.950 1.734 1.456 0.955 1.066 1.059 1.044
Cu° 0.020 0.050 0.043 0.070 0.172 0.058 0.101 0.149 0.052 0.079 0.158 0.144 0.125 0.174
C-site  1.990 2.019 2.028 2.057 2.120 2.023 2.073 2.087 2.025 2.045 2.128 2.073 2.065 2.120
Sb 0.676 0.195 0.395 0.474 0.170 0.718 0.645 0.645 0.762 0.777 0.056 0.632 0.426 0.092
Bi 0.629 0.715 1.029 1.181 1.321 1.403 1.456 1.461 1.516 1.550 1.536 1.644 1.735 1.889
As 2.705 3.071 2548 2.288 2.389 1.856 1.827 1.807 1.697 1.627 2.279 1.650 1.774 1.899
X-site  4.010 3.981 3.972 3.943 3.880 3.977 3.927 3.913 3.975 3.955 3.872 3.927 3.935 3.880
S 13.271 13.030 13.188 13.191 13.894 13.311 13.295 13.521 13.231 13.112 13.790 13.578 13.365 13.692

Koeficienty empirickych vzorcl pocitany na bazi 16 kationt(; obsah Cu rozpocten do strukturnich pozic (Cu?, Cus,
CuC) za predpokladu ideainiho obsazeni A pozice 6 apfu a B pozice 4 apfu.

Tabulka 3 Reprezentativni chemické analyzy Bi-bohatého tennantitu a Bi-bohatého tetraedritu z Jachymova (nabrus
D103, Narodni muzeum P1N38896) v hm. % a prislusné hodnoty apfu

Bi-bohaty tetraedrit

Bi-bohaty tennantit

mean 1 2 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ag 009 0.08 009 010 0.09 0.06 005 012 0.06 010 0.10 0.07 0.10 0.27
Fe 154 154 152 156 191 492 496 222 022 407 028 432 423 158
Pb 0.00 0.00 000 000 000 012 0.07 029 006 102 023 069 053 165
Cd 0.00 0.00 000 0.00 000 000 0.00 000 0.00 000 0.08 000 0.00 0.00
In 0.00 0.00 000 000 000 000 005 000 000 005 000 000 0.00 o0.00
Zn 559 562 555 560 624 212 216 515 730 259 719 243 242 546
Cu 36.65 36.61 36.70 36.65 42.05 40.11 40.21 39.06 37.50 38.14 37.45 38.55 38.60 36.70
Sb 1345 1342 1329 1363 548 805 771 167 542 571 462 406 4.63 227
Bi 13.18 13.23 13.21 1311 422 651 834 1147 1423 1527 1541 1555 1541 16.30
As 415 419 417 4.09 1462 1140 1096 1294 945 829 9.03 941 895 09.88
S 24.05 24.03 24.15 23.96 28.13 27.00 27.06 26.19 24.69 2540 24.86 25.67 25.70 24.95
total 98.70 98.72 98.68 98.70 102.74 100.29 101.57 99.11 98.93 100.64 99.25 100.75 100.57 99.06
Ag 0.015 0.013 0.015 0.016 0.013 0.009 0.007 0.018 0.009 0.016 0.016 0.011 0.016 0.043
Cu* 5985 5.987 5985 5.984 5987 5.991 5.993 5982 5.991 5984 5984 5.989 5984 5.957
A-site  6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000
CuB 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
Fe 0.480 0.480 0.474 0.486 0.520 1.406 1.413 0.651 0.067 1.228 0.085 1.291 1.269 0.488
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.009 0.005 0.023 0.005 0.083 0.019 0.056 0.043 0.137
Cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.012 0.000 0.000 o0.000
In 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.007 0.000 0.000 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000
Zn 1488 1.495 1479 1.489 1451 0.518 0.526 1.290 1.890 0.668 1.874 0.621 0.620 1.440
Cu¢ 0.050 0.034 0.075 0.041 0.072 0.085 0.077 0.084 0.000 0.128 0.055 0.137 0.193 0.000
C-site 2.017 2.009 2.028 2.015 2.043 2.018 2.029 2.048 1957 2.114 2.045 2.105 2.126 2.059
Sb 1.922 1917 1.901 1.946 0.684 1.055 1.008 0.225 0.753 0.790 0.646 0.557 0.637 0.321
Bi 1.098 1.101 1.101 1.090 0.307 0.497 0.635 0.899 1.152 1.231 1.256 1.242 1.236 1.344
As 0.964 0.973 0.970 0.949 2966 2429 2.328 2.828 2.135 1.864 2.053 2.097 2.002 2.273
X-site 3.983 3.991 3.972 3.985 3.957 3.982 3.971 3.952 4.041 3.886 3.955 3.895 3.874 3.938
S 13.048 13.036 13.120 12.988 13.336 13.442 13.431 13.376 13.033 13.347 13.207 13.364 13.430 13.411

Koeficienty empirickych vzorcl pocitany na bazi 16 kationt(; obsah Cu rozpocten do strukturnich pozic (Cu?, Cus,
Cu®) za predpokladu idealniho obsazeni A pozice 6 apfu a B pozice 4 apfu.
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Obsahy Pb a Cd v této pozici mineral skupiny tetraedritu
jsou neobvyklé; popsany ale jiz byly i vzacné Pb- (Ma-
ronia, Recko - Vavelidis, Melfos 1997) a Cd-dominantni
¢leny (Tyndrum, Skotsko - Pattrick 1978; Evia Island,
Recko - Voudouris et al. 2011). Reprezentativni chemic-
ké analyzy a vypoctené koeficienty empirického vzorce
Bi-bohatého tennantitu z Jachymova jsou uvedeny v ta-
bulce 2 a 3.

Jen zcela ojedinéle byl v ndbruse D103 zjistén Bi
-bohaty tetraedrit, ktery vytvafi nepravidelnou zénu,
cca 40 x 70 ym velkou, v Bi-bohatém tennantitu, ve kte-
ré jsou vtrouSeny drobné agregaty ,annivitu® (obr. 7). V
jeho chemickém slozeni (tab. 3) pfevlada Sb (1.90 - 1.95
apfu) nad Bi (1.09 - 1.10 apfu) a As (0.95 - 0.97 apfu);
je Zn-dominantni a odpovida empirickému vzorci (primeér
tfi analyz) (Cus.ggAgo.m)ze.oo(Cu4.oszn1.49Feo.4s)zs.02(8b1.92
Bi1.10ASO.96)Z3.98S13.05'

Nékteré protahlé i izometrické aZz nepravidelné zény
o velikosti do 50 ym ve studovanych agregatech Bi-bo-
hatého tennantitu a tetraedritu (obr. 7 a 8) jiz odpovidaji
dosud nedefinovanému Bi-dominantnimu ¢lenu skupi-
ny tetraedritu, v nasledujicim textu pro zjednoduseni pou-

Obr. 7 Nepravidelné agregaty Bi-bohatého tetraedritu
(modre vyznaceny analyzované body) sristajici s ,an-
nivitem* (Cervené vyznacené analyzované body) uza-
viené v zonalnim Bi-bohatém tennantitu; bily je bismit
a dalsi supergenni mineraly Bi a U; Jachymov, nabrus
D103; BSE foto J. Sejkora.

N ilr

zivame oznaceni ,,annivit“s tim, Ze se v souc¢asné dobé
nejedna o platné jméno mineralu. V trigonalné pyramidal-
ni pozici X obecného vzorce ,annivitu“ (obr. 4) pfevlada
Bi s obsahy 1.57 - 1.89 apfu nad As (1.38 - 1.72) a Sb
(0.25 - 0.77 apfu). V trigonalni pozici A byly vedle prevla-
dajici Cu (obr. 5) zjiStény pravidelné minoritni obsahy Ag
v rozmezi 0.02 - 0.04 apfu. V tetraedrické C pozici vzdy
prevlada Zn s obsahy 1.03 - 1.79 apfu (obr. 6) nad Fe
(0.17 - 0.89 apfu); zjistény byly i nepravidelné obsahy Pb
neprevysujici 0.07 apfu. Jednotlivé bodové analyzy ,anni-
vitu“ s odpovidajicimi koeficienty empirickych vzorcu jsou
podany v tabulkach 4 a 5.

Obr. 8 Vyrazné zonalini agregaty Bi-bohatého tennantitu se zénami tvofenymi ,annivitem* (Cervené vyznacené analy-
zované body), bily je bismit a dalSi supergenni mineraly Bi a U; Jachymov, nabrus D31; BSE foto J. Sejkora, Sife
zabéru v8ech obrazku je 265 um.
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Bi-chudé cleny skupiny tetraedritu vany ojedinélé inkluze kasiteritu a galenitu. Analyzované

Vzorek D105 (Narodni muzeum P1N 26557) je pred- (':Ienx skupiny tetraeditu.jsou zcelavpez obgahu Bia podlg
stavovan asi 1 mm velkym agregatem, v némz v BSE ~ POMEru As/Sb (obr. 4) jsou zde pritomny jak As-bohaty
zonalni tetraedrit/tennantit sriista vrstevnaté az nepravi- tetraedrit (0.61 - 1.85 apfu As), tak i Sb-bohaty tennan-

5 ; . : tit (1.03 - 1.14 apfu Sb). Oba ¢leny maji jen minimalni
delné s chalkopyritem (obr. 9); v chalkopyritu byly pozoro-
pyr ( v PyrRaByly poz obsahy Ag do 0.13 apfu (obr. 10) a jsou Zn-dominantni

Tabulka 4 Chemické analyzy ,annivitu“z Jachymova (nabrus D31, Narodni muzeum P1N38896) v hm. % a prislusné

hodnoty apfu

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Ag 016 019 017 020 025 024 023 019 027 021 021 026 0.18 0.21
Fe 125 240 070 158 202 212 260 232 234 256 279 279 079 261
Pb 0.07 0.00 000 0.06 011 020 0.09 0.07 000 0.00 0.00 0.00 0.14 o0.00
Zn 587 448 648 540 480 475 412 441 453 406 381 383 6.29 4.26
Cu 36.28 36.22 36.12 35.80 35.89 36.00 36.35 36.20 36.46 35.94 36.41 36.19 35.64 37.09
Sb 531 500 516 469 515 526 489 510 524 490 3.01 278 274 1.76
Bi 18.55 19.36 19.18 19.32 19.38 19.60 19.50 20.41 20.74 2090 21.27 21.30 21.75 22.67
As 663 6.85 650 685 655 643 656 6.10 6.16 6.06 7.31 722 6.87 7.27
S 24.25 23.64 24.03 23.82 24.06 24.04 24.22 2421 24.88 23.99 24.08 24.06 24.03 25.57

total 98.37 98.14 98.34 97.72 98.21 98.64 98.56 99.01 100.62 98.62 98.89 98.43 98.43 101.44
Ag 0.026 0.031 0.028 0.033 0.041 0.039 0.038 0.031 0.044 0.035 0.034 0.043 0.030 0.034
Cu?r 5.974 5.969 5972 5967 5.959 5.961 5.962 5969 5.956 5.965 5.966 5.957 5.970 5.966
A-site 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000
Cut 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
Fe 0.395 0.757 0.222 0.504 0.643 0.673 0.823 0.737 0.735 0.818 0.881 0.887 0.254 0.815
Pb 0.006 0.000 0.000 0.005 0.009 0.017 0.008 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000 0.012 0.000
Zn 1586 1.207 1.757 1.471 1.306 1.287 1.114 1.197 1.216 1.108 1.028 1.040 1.726 1.136
Cu® 0.085 0.039 0.076 0.029 0.044 0.036 0.111 0.108 0.066 0.093 0.105 0.107 0.062 0.179
C-site  2.072 2.003 2.056 2.008 2.003 2.013 2.055 2.048 2.017 2.019 2.014 2.033 2.054 2.130
Sb 0.770 0.723 0.751 0.686 0.752 0.765 0.710 0.743 0.755 0.718 0.436 0.405 0.404 0.252
Bi 1.568 1.632 1.627 1.646 1.649 1.662 1.649 1.733 1.741 1785 1.795 1.809 1.867 1.892
As 1.563 1.610 1.538 1.628 1.555 1.520 1.548 1.445 1.443 1.443 1.721 1.710 1.645 1.692
X-site  3.901 3.965 3.916 3.959 3.956 3.947 3.907 3.921 3.939 3.946 3.952 3.924 3.916 3.836
S 13.359 12.986 13.286 13.224 13.345 13.282 13.351 13.397 13.614 13.351 13.245 13.316 13.445 13.907
Koeficienty empirickych vzorcl poc€itany na bazi 16 kationt(l; obsah Cu rozpoéten do strukturnich pozic (Cu”, Cus,
CuC) za predpokladu idealniho obsazeni A pozice 6 apfu a B pozice 4 apfu.

Tabulka 5 Chemické analyzy ,annivitu® z Jachymova (nabrus D103, Narodni muzeum P1N38896) v hm. % a prislusné
hodnoty apfu

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ag 0.11 0.11 0.14 0.16 0.18 0.18 0.22 0.16 0.18
Fe 0.66 0.59 0.71 0.61 0.65 2.40 0.73 0.54 0.51
Pb 0.46 0.30 0.18 0.27 0.25 0.10 0.83 0.38 0.61
Zn 6.46 6.58 6.78 6.42 6.48 4.84 6.33 6.47 6.43
Cu 35.68 36.06 37.37 35.60 35.63 37.63 35.13 35.27 35.03
Sb 5.20 4.58 4.26 4.45 4.55 2.33 4.09 4.35 4.56
Bi 19.42 19.88 20.70 20.40 20.36 20.61 21.54 21.76 21.66
As 6.44 6.83 6.84 6.55 6.46 7.36 6.10 5.94 5.71
S 23.86 23.96 25.16 23.61 23.85 25.27 23.60 23.56 23.49
total 98.29 98.89  102.14 98.07 98.41  100.72 98.57 98.43 98.18
Ag 0.018 0.018 0.022 0.027 0.030 0.029 0.037 0.027 0.030
cut 5.982 5.982 5.978 5.973 5.970 5.971 5.963 5.973 5.970
A-site 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000
Cu® 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
Fe 0.211 0.187 0.218 0.196 0.208 0.741 0.236 0.175 0.166
Pb 0.040 0.026 0.015 0.023 0.022 0.008 0.072 0.033 0.053
Zn 1.763 1.779 1.781 1.758 1.771 1.277 1.747 1.787 1.787
cu® 0.016 0.032 0.096 0.029 0.020 0.217 0.000 0.022 0.015
C-site 2.029 2.024 2.109 2.006 2.021 2.244 2.055 2.016 2.022
Sb 0.762 0.665 0.601 0.654 0.668 0.330 0.606 0.645 0.680
Bi 1.658 1.682 1.700 1.748 1.741 1.702 1.860 1.880 1.883
As 1.533 1.612 1.567 1.565 1.541 1.695 1.469 1.432 1.385
X-site 3.953 3.958 3.868 3.967 3.950 3.727 3.934 3.957 3.948
S 13274 13210 13471 13182 13292 13598 13279 13267  13.310

Koeficienty empirickych vzorcl pocitany na bazi 16 kationt(; obsah Cu rozpoéten do strukturnich pozic (Cu?, CuB, Cu®)
za predpokladu idealniho obsazeni A pozice 6 apfu a B pozice 4 apfu.




Bull Mineral Petrolog 26, 2, 2018. ISSN 2570-7337 (print); 2570-7345 (online) 219

s 1.45 - 1.49 apfu Zn (obr. 11). Jednotlivé bodové che-
mické analyzy s odpovidajicimi koeficienty empirickych
vzorcU jsou uvedeny v tabulce 6.

Vzorek D106 (Narodni muzeum P1N 4854); vzo-
rek tetraedritu byl ve sbirce Narodniho muzea plavodné
oznacen jako falkenhayinit, ktery popsal z Jachymova
jako novy mineralni druh Scharizer (1890). Falkenhaynit
je dnes neplatné synonymum tetraedritu; analyza zvefej-
néna Scharizerem (1890) odpovida As-bohatému tetra-
edritu. Analyzovany vzorek se v BSE jevil jako masivni
agregat bez znamek zfetelné zonality a je tvofen Fe-do-
minantnim (obr. 11) As-bohatym tetraedritem (0.93 -
1.12 apfu As) s minoritnim obsahem Ag a jen nepatrnym
obsahem Bi neprevysSujicim 0.01 apfu (tab. 6). Z prGméru
Sesti analyz byl vypocten empiricky vzorec (Cu, , Ag, ,,)
[Cu, ,(Fe, xZn,,,Cu (8Sb, ,,As

4.00( 1.38 0.44

Vzorek D107 (Narodni muzeum P1N 86945) je pod- SE 25KV
le BSE obrazu masivni, mirné zonaini agregat s tenkym,  Obr. 9 BSE obraz analyzovaného vzorku D105 z J&-

26.00

0.21 )22.03]26.03 1.04)23.96813.16'

WM

vyrazné svétlejSim lemem. Kromeé toho je hlavni agregat chymova,; $edé zény odpovidaji tetraedritu, erné
proniknuty velmi tenkou, v BSE rovnéz vyrazné svétlejsi chalkopyritu. BSE foto Z. Dolnicek.

Zilkou (obr. 12). Jak hlavni agregat,

tak jeho lem a Zilka uvnitf hlavni 10.2

masy vykazuji mirné odliSné sloZeni, v

proto jsou charakterizovany samo- Ve D 105

statné. Pfevazujici agregat je tvofen 101 4
relativné Sb-chudym (do 0.52 apfu) ’ D 107
tennantitem (obr. 4, 11) s minoritnimi D 108

A
-y D 106
A
at .
obsahy Bi nepfevysujicimi 0.10 apfu. 54q ¢ :&Au‘ te o D 109
S Ao

> 040

Tenky lem (v BSE svétlejsi) je pred-

sa
stavovan As-bohatSim tetraedritem X v

(0.71 - 0.98 apfu As) bez obsahu Bi 3 g . o o

a minoritnimi obsahy Ag do 0.23 apfu

(obr. 10). Tenka nepravidelna zilka e a
(v BSE svétlejsi) pronikajici hlavni 98 - ° ®

agregat tennantitu je tvofena Sb-bo-
hatS§im tennantitem (1.30 - 1.86
apfu Sb) bez obsahu Bi a zjisténymi 97
obsahy Ag do 0.10 apfu. VSechny ffi
studované typy jsou zfetelné Fe-do-
minantni (obr. 11). Jednotlivé bodové Ag (apfu)

chemické analyzy s odpovidajicimi 3 L . . ..
koeficienty empirickych vzorcd jsou Obr. 10 Graf obsahii Ag a Cu (apfu) v mineralech skupiny tetraedritu z dalSich

uvedeny v tabulce 7. studovanych vzorkt z Jachymova.

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25

Vzorek D108 (Narodni muzeum
P1N 69226) je v BSE obraze rela- 10
tivné homogenni a podle vysledki ’ a a ’
chemickych analyz je tvofen As-bo- EIEEE 2 ‘é
hatym tetraedritem (1.43 - 1.79 apfu
As) az Sb-bohatym tennantitem ’ ° i ry
(1.55 apfu Sb) s nepravidelnymi ob- =
sahy Bi neprevysSujicimi 0.01 apfu. Je C_{_) * A
e}
+

vzdy Zn-dominantni (1.37 - 1.58 apfu
Zn) s minoritnimi obsahy Hg (do 0.06

apfu) a Ag (do 0.09 apfu). Jednotlivé <‘(° 04 - ° *

bodové chemické analyzy s odpovi- 3 = L Y e D105

dajicimi koeficienty empirickych vzor- <C v D106

cll jsou uvedeny v tabulce 8. 02 - 3 = o D107
Vzorek D109 (Narodni muzeum ’ o P ¢ D108

P1N 69287) je predstavovan podle a D109

BSE jen mirné a nepravidelné zo-

i . ox L 0.0 : ; " . y

nalnim agregatem, lokalné s hojnymi

inkluzemi galenitu a ryziho Bi o ve- 0.0 0.2 0.4 0.6 08 1.0 12

likostech 1 - 15 ym. Podle vysledku Zn/(Zn+Fe)

chemickych analyz (tab. 9) je tvofen

tennantitem s obsahy Sb v rozmezi Qbr. 11 Graf obsahti pomérii Zn/(Zn+Fe) vs. As/(As+Bi+Sb)(apfu) v mineralech
0.14 - 1.45 apfu (obr. 4 a 11); lokal- skupiny tetraedritu z dal$ich studovanych vzorkii z Jachymova.
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Tabulka 6 Chemické analyzy mineral( skupiny tetraedritu z Jachymova (nabrusy D105 a D106) v hm. % a prislusné
hodnoty apfu

D105 D106
tennantit tetraedrit tetraedrit
Ag 0.23 0.25 0.38 0.76 0.88 0.61 0.59 0.62 0.75 0.66 0.70
Fe 2.59 2.48 2.29 1.93 2.10 4.87 4.75 4.76 4.76 4.74 5.35
Pb 0.11 0.08 0.06 0.13 0.06 0.08 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00
Zn 6.29 6.63 6.67 6.46 6.59 1.77 1.76 1.76 1.82 1.83 1.99
Cu 4187 4248 4056 39.17 39.49 4123 40.89 40.32 40.42 40.79 39.88
Sb 8.39 9.37 16.48 25.00 25.25 22.15 22.09 22.24 22.31 22.81 23.17
Bi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.07 0.11 0.11 0.00
As 14.41 13.86 9.01 2.96 2.90 5.34 5.21 5.08 4.97 4.72 4.41
S 27.93  28.26 26.71 25.99 26.08 26.85 27.04 26.48 26.51 26.58 26.54
total 101.80 103.41 102.17 10240 103.35 102.90 102.46 101.33 101.65 102.24 102.04
Ag 0.031 0.034 0.054 0.112  0.129 0.089 0.086 0.092 0.111 0.097 0.103
Cur 5.969 5.966 5946 5888 5.871 5.911 5.914 5.908 5.889 5903 5.897
A-site 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000
CuB 4,000 4.000 4.000 4.000 4.000 4,000 4000 4.000 4.000 4.000 4.000
Fe 0.696 0.659 0.631 0.552 0.593 1.365 1.344 1.359 1.355 1342 1.518
Pb 0.008 0.006 0.004 0.010 0.005 0.006 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000
Zn 1.446 1.504 1.569 1.578 1.590 0.424 0.425 0.429 0.443 0.443 0.483
Cu® 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.243 0.255 0.211 0.225 0.248 0.050
C-site 2.149  2.168 2205 2139 2.188 2.037 2.029 2.000 2.023 2.033 2.051
Sb 1.035 1.141 2.081 3.278  3.271 2.847 2.867 2.913 2914 2963 3.016
As 2.888 2.743 1.848 0.631 0.611 1.115 1.099 1.081 1.055 0.996 0.933
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 0.005 0.008 0.008 0.000
X-site 3.923 3.884 3.929 3909 3.882 3.963 3.971 4.000 3.977 3.967 3.949
S 13.084 13.070 12.807 12.939 12.829 13.105 13.326 13.171 13.147 13.109 13.119

Koeficienty empirickych vzorcl pocitany na bazi 16 kationt(; obsah Cu rozpoéten do strukturnich pozic (Cu?, CuB, Cu®)
za predpokladu idealniho obsazeni A pozice 6 apfu a B pozice 4 apfu.

Tabulka 7 Chemické analyzy mineral( skupiny tetraedritu z Jachymova (nabrus D107, Narodni muzeum P1N 86945)
v hm. % a pfislusné hodnoty apfu

hlavni agregat zilka lem

1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 1 2
Ag 0.21 0.25 0.21 0.25 0.26 0.34 0.24 0.31 0.58 0.74 1.33 1.58
Fe 5.21 5.31 5.15 5.00 5.10 4.82 5.08 4.86 5.01 4.68 4.89 4.85
Pb 0.08 0.00 0.09 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.08
In 0.05 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Co 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Zn 2.67 2.56 2.70 2.81 2.83 3.09 2.98 3.13 2.70 3.07 2.84 291
Cu 4329 43.36 4352 43.09 43.43 4348 4356 43.49 4187 4174 39.66 39.42
Sb 1.87 2.61 2.80 3.23 3.20 3.81 3.97 429 1040 1492 2176 24.01
Bi 0.00 1.54 0.00 0.06 1.24 0.52 0.16 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00
As 19.26 1798 1837 18.04 1781 17.77 1765 1751 13.01 10.12 4.65 3.35
S 29.18 29.21  29.18 2912 2947 29.26 29.21 29.28 2824 2799 2754 26.86
total 101.82 102.87 102.07 101.68 103.34 103.09 102.85 103.11 101.88 103.26 102.67 103.06
Ag 0.029 0.034 0.028 0.034 0.035 0.046 0.033 0.042 0.081 0.104 0.196 0.232
Cu? 5971 5966 5972 5966 5965 5954 5967 5958 5919 5896 5.804 5.768
A-site 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000
Cu® 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
Fe 1.369 1.398 1353 1325 1340 1265 1331 1275 1360 1.274 1.390 1.378
Pb 0.006 0.000 0.006 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 0.000 0.000 0.006
In 0.006 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Co 0.000 0.000 0.011 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Zn 0.599 0.576 0.607 0.637 0.635 0.693 0.667 0.701 0.628 0.714 0.689 0.706
Cu® 0.023 0.067 0.083 0.071 0.064 0.072 0.065 0.067 0.076 0.094 0.100 0.073
C-site 2.003 2.048 2.061 2.038 2.039 2.030 2.064 2.043 2.069 2.082 2179 2.162
Sb 0.225 0.315 0.338 0.393 0.386 0459 0477 0516 1.296 1.864 2.836 3.128
Bi 0.000 0.108 0.000 0.004 0.087 0.036 0.011 0.017 0.000 0.000 0.000 0.000
As 3.772 3,529 3.601 3.564 3.488 3.475 3.448 3424 2.635 2.054 0.985 0.709
X-site 3.997 3952 3939 3962 3961 3970 3.936 3.957 3.931 3918 3.821 3.838
S 13.352 13.395 13.359 13.441 13.486 13.372 13.333 13.377 13.363 13.276 13.630 13.288

Koeficienty empirickych vzorcli pocitany na bazi 16 kationt(i; obsah Cu rozpocten do strukturnich pozic (Cu?, CuB, Cu®)
za predpokladu idealniho obsazeni A pozice 6 apfu a B pozice 4 apfu.
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Obr. 12 Prevazujici mirné zonalni Sb-chudy tennantit
je lemovan bilym tetraedritem, bila Zilka pronikajici
Sedou masou je Sb-bohatsi tennantit; Jachymov - dal
Bratrstvi, vzorek D107; BSE foto Z. Dolnicek.

Koeficienty empirickych vzorcd pocitany na bazi 16 ka-
tiontd; obsah Cu rozpoéten do strukturnich pozic (Cu*,
CuB, Cu®) za predpokladu idealniho obsazeni A pozice
6 apfu a B pozice 4 apfu. —

Tabulka 8 Chemické analyzy mineralt skupiny tetra-
edritu z Jachymova (nabrus D108 Narodni muzeum
P1N 69226) v hm. % a prislusné hodnoty apfu

1 2 3 4 5
Ag 0.40 0.54 0.47 0.56 0.61
Fe 217 1.14 1.17 1.05 1.01
Pb 0.00 0.00 0.09 0.00 0.00
Zn 5.93 6.51 6.47 6.59 6.53
Hg 0.00 0.72 0.76 0.59 0.65
Cu 4165 4130 41.08 4059 40.31
Sb 1244  17.00 17.04 19.27 19.38
Bi 0.00 0.00 0.00 0.10 0.12
As 12.43 8.69 8.64 7.13 6.79
S 27.61 2728 27.05 26.89 26.57
total 102.63 103.18 102.77 102.77 101.97
Ag 0.056  0.077 0.068 0.081 0.089
Cu? 5944 5923 5932 5.919 5.911
A-site 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000
Cub 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
Fe 0.588 0.316  0.325 0.295 0.286
Pb 0.000 0.000 0.007 0.000 0.000
Zn 1.373 1.541 1.537  1.581 1.580
Hg 0.000 0.056 0.059 0.046  0.051
Cu° 0.000 0.133 0.107 0.097 0.123
C-site 1.961 2.045 2.035 2.019 2.040
Sb 1.547 2160 2174 2482 2518
Bi 0.000 0.000 0.000 0.008 0.009
As 2513 1795  1.791 1492  1.433
X-site 4.060 3.955 3.965 3.981 3.960
S 13.037 13.163 13.102 13.150 13.106

Tabulka 9 Reprezentativni chemické analyzy mineralt skupiny tetraedritu z Jachymova (nabrus D109, Narodni muzeum

P1N 69287) v hm. % a pfislusné hodnoty apfu

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Ag 032 029 016 049 027 028 000 009 011 0.09 0.08 0.08 011 0.09
Fe 1.02 032 061 045 032 022 047 118 082 0.77 032 072 077 0.81
Pb 041 023 038 017 022 020 028 149 073 072 021 073 0.80 0.61
Cd 0.11 008 000 011 000 006 018 017 044 044 010 028 032 0.23
In 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 000 000 005 000 000 0.06 0.00 0.00 0.00
Co 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 000 000 000 000 000 0.00 0.00 0.00 o0.00
Zn 703 770 768 766 813 832 794 676 737 735 800 753 713 7.26
Cu 41.24 39.97 4154 41.04 4222 4251 4244 4197 4254 42.64 4258 4241 43.09 43.15
Sb 1.47 378 641 248 399 3.03 343 253 259 247 250 213 146 1.13
Bi 0.00 738 056 455 000 000 000 000 000 000 0.00 0.00 0.00 o0.00
As 1213 1434 1531 1584 17.69 1790 18.29 18.43 18.44 18.61 18.78 1896 19.03 19.49
S 27.38 2643 2745 27.06 27.88 28.27 27.92 27.59 27.76 28.06 28.15 27.93 27.95 28.11
total 101.11 100.57 100.15 99.85 100.72 100.79 100.95 100.26 100.80 101.15 100.78 100.77 100.66 100.88
Ag 0.046 0.042 0.023 0.070 0.038 0.039 0.000 0.013 0.015 0.012 0.011 0.011 0.015 0.012
Cu? 5954 5958 5977 5930 5962 5.961 6.000 5.987 5985 5988 5.989 5989 5.985 5.988
A-site  6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000
Cub 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
Fe 0.282 0.090 0.167 0.125 0.086 0.059 0.125 0.318 0.219 0.205 0.085 0.192 0.205 0.215
Pb 0.031 0.017 0.028 0.013 0.016 0.014 0.020 0.108 0.053 0.052 0.015 0.053 0.057 0.044
Cd 0.015 0.011 0.000 0.015 0.000 0.008 0.024 0.023 0.058 0.058 0.013 0.037 0.042 0.030
In 0.000 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.007 0.000 0.000 0.008 0.000 0.000 0.000
Co 0.000 0.000 0.012 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Zn 1.660 1.856 1.797 1.819 1.865 1.907 1.811 1.558 1.682 1.675 1.826 1.718 1.624 1.646
Cu° 0.061 0.000 0.023 0.093 0.001 0.060 0.000 0.000 0.000 0.008 0.007 0.000 0.111 0.074
C-site 2.048 1.982 2.027 2.065 1.968 2.048 1.981 2.014 2.012 1.998 1.954 2.000 2.040 2.008
Sb 1.454 0.489 0.805 0.316 0.491 0.373 0.420 0.313 0.317 0.302 0.306 0.261 0.179 0.138
Bi 0.000 0.557 0.041 0.338 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
As 2498 3.016 3.126 3.281 3.541 3.579 3.640 3.707 3.671 3.700 3.739 3.774 3.782 3.854
X-site  3.952 4.062 3.973 3.935 4.032 3.952 4.060 4.020 3.988 4.002 4.046 4.035 3.960 3.992

S 13.177 12.991 13.097 13.097 13.039 13.208 12.984 12.967 12.913 13.036 13.097 12.991 12.978 12.990

Koeficienty empirickych vzorcl pocitany na bazi 16 kationt(l; obsah Cu rozpocten do strukturnich pozic (Cu*, CuB, CuC)
za predpokladu idealniho obsazeni A pozice 6 apfu a B pozice 4 apfu.
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né zjisténé zvySené obsahy Bi (0.34 a 0.56 apfu ve dvou
bodovych analyzach) mohou byt zplsobeny ovlivnénim
analyzy inkluzemi mineral Bi pod analyzovanou rovinou
vzorku. V trigonalni pozici A byly vedle prevladajici Cu
(obr. 10) zjistény jen minoritni obsahy Ag neprevysujici
0.07 apfu. V tetraedrické C pozici (obr. 11) je vzdy domi-
nantni Zn (1.44 - 1.91 apfu), vedle Fe zde ale byly zjiStény
i pravidelné minoritni obsahy Pb (do 0.11 apfu) a Cd (do
0.06 apfu) a ojedinéle i In a Co do 0.01 apfu.
Zavér

Sest studovanych vzorkG mineralt ze skupiny te-
traedritu z jdchymovského rudniho reviru se vyznacuje
zejména vyrazné proménlivym zastoupenim As, Sb a Bi
v trigonalné pyramidalni pozici krystalové struktury. Nej-
zajimavéjsi je vzorek z dolu Elias v Zilném uzlu Rovnost
(Narodni muzeum P1N 38896), kde vedle pfevladajiciho
Bi-bohatého tennantitu a ojedinélého Bi-bohatého tetra-
edritu byly zjistény i Bi-dominantni zény odpovidajici do-
sud nedefinovanému novému ¢lenu skupiny tetraedritu.
Minimalni rozméry zjisténych zén/agregati (do 50 um) a
zejména komplikované srusty s Bi-bohatym tennantitem
(a lokalné i tetraedritem) neumoznuji pro tuto novou mi-
neralni fazi ziskat nezbytna strukturni data.
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