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Abstract

Two rare sulfosalt minerals, fuloppite and plagionite, have been determined in samples from a small abandoned
Sb occurrence Mikulovicky vrch near Kadan, northern Bohemia, Czech Republic. The more abundant flildppite forms
grey aggregates (up to 5 mm in size) with metallic lustre in quartz gangue and rare crystals up to 1.5 mm across in
association with stibnite, plagionite, sphalerite, pyrite and arsenopyrite. Fllppite is monoclinic, space group C2/c with
refined unit-cell parameters: a 13.443(2), b 11.737(2), ¢ 16.953(2) A, 8 94.69(1)° and V 2665.9(5) A3. Its empirical
formula (mean of 93 point analyses) is (Pb, ;SN .,HY; 11)52 6,55 16514 5- TWO types of plagionite were found as irregular
aggregates up to 200 pm in size in quartz gangue, ussualy in association with fuloppite. The first rarer one is close to
the ideal composition with empirical formula (mean of 10 point analyses) (Pb, ., ;H3, o,)54 6:SPg 1,5, o,» the second is dis-
tinctly Pb-poor with the calculated N homologue number in the range of 1.37 - 1.74 and empirical formula (mean of 62
point analyses) (Pb, ,,Sn, .,Hg, 11)54 5,505 5,5, 15 Determination of flloppite and Pb-poor plagionite were also confirmed
by Raman spectroscopy. Gypsum, valentinite, native sulphur and jarosite was detected as products of weathering of

primary mineralization.

Key words: flilbppite, plagionite, powder X-ray diffraction data, unit-cell parameters, chemical composition, Raman
spectrocopy, Mikulovicky vrch near Kadari, Czech Republic
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Uvod

Faléppit (Pb,Sb,S,,) a plagionit (Pb,Sb,S,;) ze sku-
piny plagionitu patfi na Ceskych lokalitdch k pomérné
vzacnym sulfiddm. Fldppit byl zjistén v podlozi karbonu
na dole Slany (Zagek, Oplustil 1992; Zagek et al. 1994)
jako olovéné Seda, kovové leskla, az 5 mm velka zrna
a vzacnéji i krystaly o velikosti do 0.4 mm, vyskytujici se
v asociaci se semseyitem. Vzacné se vyskytla jeho az
3 cm velka zrna na dole Lill v Pfibrami (Sejkora, Litochleb
2003) a novéji byl zjistén na lozisku Sb rud v Bonénové
u Chodové Plané (Sejkora et al. 2017). Plagionit je uva-
dén z nékolika mist v pfibramské rudni oblasti, v makro-
skopické velikosti byl identifikovan na historickém vzorku
s antimonitem a zinkenitem z antimonitové zily z 30. patra
mezi doly Rudolf a Rimbaba v Bohutiné (Skacha 2015).
V Bohutiné byl nalezen i na Pficné zile (Bambas 1990)
a Litochleb et al. (1994) ho zjistili i v tzv. plstnatych ru-
dach z haldy dolu Lill. Nedavno byl popsan i jako soucast
submikroskopickych srusta s flldppitem na Sb loZisku v
Bonénové (Sejkora et al. 2017).

Recentni nélez flldppitu a plagionitu na drobném an-
timonitovém vyskytu na Mikulovickém vrchu u Kadané je,
stejné jako popis celé zjiSténé mineralni asociace, namé-
tem tohoto pfispévku.

Historie a geologie lokality

Studovany vyskyt Sb rud vystupuje na zapadnim upa-
ti dvojvrcholu Mikulovicky vrch - Spigak, mezi Kadani a
Klastercem nad Oh¥i (2.5 km z. od Kadang, severni Ce-
chy). Zrudnéla kfemenna zila probihajici migmatitizova-
nou pararulou byla oteviena kratkou, dnes jiz zcela zasu-
cenou prizkumnou $tolou (obr. 1) neznamého stafi, jejiz
usti se nachazi na bfehu Hradist'ského potoka, asi 100 m
od jeho vtoku do Ohfe a asi 250 m zapadné od koty 407
m n. m. GPS soufadnice lokality jsou: 50° 22° 49“ N, 13°
145" E.

Jediné historické zminky o dolovani v prostoru vrchu
Spitak (ném. Spitzberg) pochazeji z podatku 19. stoleti.
V roce 1801 zmifiuje Reuss (in Kratochvil 1963) tézbu
kobaltové rudy (smaltin - grauer Speiskobalt) provazené
pyritem a rohovcovou Zilovinou v rule. Stola, ktera byla
zarazena na severni strané vrchu, sledovala Zilu 0 moc-
nosti 30 cm. Tato historickd zminka o starém dolovani
nema vsak patrné s popisovanou lokalitou zadnou spo-
jitost. Jedinou relevantni informaci o této lokalité podava
Rezek (1982), ktery v ramci revize starych ddlnich dél na
Chomutovsku objevil zbytky odvalu zaborené Stoly na za-
padnim svahu Spig¢aku. Stola, ktera byla razena v migma-
titech ohareckého krystalinika, sledovala kfemennou zilu
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pravdépodobné sméru JV - SZ, jak
nasvédCuje orientace propadlin v te-
rénu nad zabofenym Ustim. V kie-
menné ziloviné zjistil Rezek (1982)
shluky jehli¢ek antimonitu nepatrnych
rozmérd (pod 0.0X mm) a v dutinach
ojedinélé jehlickovité agregaty anti-
monitu, jejichZ velikost nepfesahuje 2
mm. Misty jsou vtrouSend zrna pyritu
a markazitu o velikosti desetin mm.
Autorem této kratké nalezové zpravy
bylo téZ provedeno kvantitativni sta-
noveni obsahu zlata v Ziloviné me-
todou atomové absorpce, ktery Cinil
0.12 g/t. O stafi téchto dulnich praci
neexistuji zadné dostupné informa-
ce; dulni dilo neni evidovano v regis-
tru starych diinich dél spravovaném
Ministerstvem Zivotniho prostiedi, jak
vyplyva z mapovych aplikaci ,stara
dlini dila a poddolovana Uzemi“ na { ZASADAJ
webovych stankach Ceské geologic- =——=" = - f*u KADANE
ké sluzby - Geofondu. ‘ : '

Na z&kladé vySe uvedené zpra-
vy Rezka (1982) byl tento vyskyt
znovuobjeven tfetim z autord (RG)
v unoru 2017. Charakter lokality se
od osmdesatych let minulého stoleti
nezménil. Lokalitu tvofi zcela zavale-

Obr. 2 Zaborené usti Stoly na upati Mikulovického
vrchu, foto P. Pauli$ (2018).

Obr. 3 Drobny odval s rudninou u $toly, foto P. Pau-
1i§ (2018).

Obr. 4 Rudnina u Stoly, foto P. Paulis (2018).
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na $tola s dobfe patrnym zafezem (obr. 2) a malou, ne-
napadnou haldi¢kou po pravé strané ve sméru od Stoly
(obr. 3, 4). Nad ni se ve svahu nachazi propad ¢i zava-
lena Sachtice v podobé& asi 2 m hluboké pinky. Stola zde
sledovala kfemennou zilu o pfedpokladané mocnosti 30
- 50 cm, prorazejici svétlou, drobnozrnnou dvojslidnou
migmatitizovanou pararulu, tvofici podklad terciérnim vul-
kanitim - bazaltoidim a vulkanickym tufim, které tvofi
vlastni masiv vrchu.

Metodika vyzkumu

Rentgenova praskova difrakéni data byla ziskana
pomoci praskového difraktometru Bruker D8 Advance
(Narodni muzeum, Praha) s polovodi¢ovym pozi¢né cit-
livym detektorem LynxEye za uziti CuKa zareni (40 kV,
40 mA). Praskové preparaty byly naneseny v acetonové
suspenzi na nosi¢ zhotoveny z monokrystalu kiemiku a
nasledné pak byla pofizena difrakéni data ve step-scan-
ning rezimu (krok 0.01°, nacitaci ¢as 8 s/krok detektoru,
celkovy €as experimentu cca 15 hod.). Pozice a intenzity
jednotlivych difrakénich maxim byly zpfesnény pomoci
programu ZDS (Ondru$ 1993) za uziti profilové funkce

Pearson VII. Mfizkové parametry byly zpfesnény me-
todou nejmensich ¢tvercd pomoci programu Burnhama
(1962), inicialni hodnoty byly pouzity z prace Nuffield
(1975).

Predbézna identifikace zdejsi rudni mineralizace i
dalSich minerall (ryzi sira, valentinit) byla provedena
energiove disperznim spektrometrem Oxford Instruments
XMAX 80 spojenym se skenovacim elektronovym mikro-
skopem Tescan Mira3 (Ceska geologické sluzba, Praha),
operujicim pfi urychlovacim napéti 15 kV na nalesténych
nabrusech a zrnech minerald.

Chemické slozeni mineralizace bylo kvantitativné
studovano pomoci elektronového mikroanalyzatoru
Cameca SX100 (Narodni muzeum, Praha, analytik Jifi
Sejkora, Zdenék Dolni¢ek) za podminek: vinové disperz-
ni analyza, napéti 25 kV, proud 20 nA, pramér svazku
0.7 ym, standardy a pouzité analytické ¢ary: Ag (AgLa),
apatit (CaKa, PKa), Au (AuMa), baryt (BalLa), Bi,Se,
(BiMB), CdTe (CdLa), Co (CoKa), CuFeS, (CuKa, SKa),
FeS, (FeKa), GaAs (Gala), Ge (GelLa), HgTe (HgLa),
InAs (InLa), Mn (MnKa), NaCl (CIKa), NiAs (AsLB), Ni
(NiKa), PbS (PbMa), PbSe (SeLB), PbTe (TeLa), sanidin

Tabulka 1 Chemickeé slozZeni sulfosoli pouZzitych jako referencni standardy pro Ramanovu spektroskopii

fiiloppit, Baia Mare, Rumunsko (NM P1N 55988), potvrzen PXRD
Ag 0-0.35,Pb27.54 - 30.27, Sn 0.10 - 0.18, Sb 45.81 - 49.68, S 22.11 - 23.28 hm. %

Sb, .S

0.02 8.16 — 14.91

Pb, 56Ad;,44SN

(prameér 13 bodovych analyz, baze 26 apfu), N = 0.85 - 1.08

plagionit, Wolfsberg, SRN (NM P1N 547), potvrzen PXRD

Pb 39.79 - 40.24, Sn 0.07 - 0.13, Sb 37.94 - 38.40, S 21.15-21.43 hm. %

Pb, ,;SN, ,,Sb

0.02 8.01

S, 03 (prameér 10 bodovych analyz, baze 30 apfu), N = 1.95 - 1.99

scainiit, Dubrava, Slovensko, potvrzen PXRD

Pb 35.72 - 37.03, Sb 41.12 - 42.08, Bi 0 - 0.53, S 19.40 - 20.59, CI 0.07 - 0.14 hm. %

PDB 5 06(S0,0 55Bl 16)520.30555 5,05 5,Clo 5 (PFUMer 14 bodovych analyz, baze 98 apfu)
34
°
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Obr. 5 Graf Pb vs. Sb (at. %) pro sulfosole pouzité jako referenéni

standardy pro Ramanovu spektroskopii.

Obr. 6 Ramanova spektra sulfosoli pouZitych jako referenéni stan-

dardy (tab. 1).
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(KKa), Sb,S, (SbLa), Sn (SnLa) a ZnS (ZnKa).
Obsahy vySe uvedenych prvkd, které nejsou
zahrnuty v tabulkach, byly kvantitativné analy-
zovany, ale zjisténé obsahy byly pod detekénim
limitem (cca 0.03 - 0.05 hm. % pro jednotlivé
prvky). Ziskana data byla korigovana za pouziti
software PAP (Pouchou, Pichoir 1985). Homo-
logové Cislo N minerall skupiny plagionitu bylo
vypocteno podle vztahu N = 4Pb/Sb-0.5 (Mako-
vicky 2019).

Ramanova spektra byla pofizena za pomo-
ci disperzniho spektrometru DXR (Thermo Sci-
entific) spojeného s konfokalnim mikroskopem
Olympus (Narodni muzeum Praha). Podminky
mérfeni: zvétSeni objektivu 100x%, pouzity laser
633 nm, rozsah méfeni 40 - 4000 cm™', doba
expozice 10 s, celkovy pocet expozic 100, vy- -
kon laseru 1 mW (sulfidy) a 8 mW (valentinit), Obr. 7 Kovové Sedé agregaty fiilbppitu v kfemenné Ziloviné; Mikulo-
pou2|té aper‘tura 25 um (Su|f|dy) a 50 pum (Va_ ViCky VrCh,' Sirka zabéru 8 mm, foto J. Sejkora.
lentinit) pinhole, velikost mérené stopy 0.5 pm. 7
Reprezentativni spektra byla vybrana ze setu
spekter méfenych na rGznych zrnech/krysta-
lech pro ziskani nejlepSiho odstupu signalu od
pozadi a minimalniho rozsahu fluorescence.
Mozné termické poskozeni méfenych bodu
sledované pomoci vizualni kontroly povrchu
vzorku po méfeni a pfipadnych zmén spektra v
pribéhu méreni, nebylo zjist€no. Spektrometr
byl kalibrovan pomoci softwaroveé fizené proce-
dury s vyuzitim emisnich linii neonu (kalibrace
vinoc¢tu), Ramanovych pasl polystyrenu (kali-
brace frekvence laseru) a standardizovaného
zdroje bilého svétla (kalibrace intenzity). Ziska-
na spektra byla zpracovana pomoci programu
Omnic 9 (Thermo Scientific). Vzhledem k ne-
dostate¢né kvalité Ramanovych spekter studo-
vanych sulfidi v databazi RRUFF (Lafuente et
al. 2015) byla pro identifikaci fazi namérena re-
ferencni spektra z jednoznaéné definovanych
prirodnich fazi (tab. 1, obr. 5, 6).

Obr. 8 Agregaty filbppitu (tmavsi) sristajici s plagionitem (svétlejsi)
v kfemenné Ziloviné; Mikulovicky vrch; Sitka zabéru 700 um, foto
v BSE J. Sejkora.

Tabulka 2 Rentgenova praskova data fiiloppitu z Mikulovického vrchu
h k | d / d h k | d / d

obs obs calc obs obs calc

2 8458 3.0 8448 -4 3.138 55.6 3.137
-2 6.286 52.6 6.275 5 3.106 18.0 3.101
1 5551 68 5544 4 2974 109 2973
2 5063 34 5052 -1 2.927 459 2.926
-3 4873 124 4.868 -1 2905 143 2.901
4417 15 4414 4 2862 79 2.862
-1 4332 3.0 4.328 1 2.833 19.2 2.833
4178 53 4.174 -2 2.827 29.7 2.827
3 4.067 83 4.064 -5 2.756 58.3 2.756
3.983 4.1 3.982 2 2.691 10.5 2.692
-4 3.895100.0 3.893 2.668 16.2 2.668
0 3.758 184 3.756 -1 2.668 16.2 2.668
-1 3.686 226 3.684 5 2614 41 2.616
1 3.649 113 3.648 5 2533 11 2.533
2 3635 226 3.634 6 2523 139 2.523
-3 3,570 13.5 3.569 -6 24340 16.2 2.4343
3 3389 20.7 3.387 7 22997 3.0 22970
3 3.238 289 3.237 5 22155 5.6 22156
-5 3215 263 3.214 -1 22113 135 22114
-2 3.207 35.0 3.205 3 21291 432 2.1285

I d / d

obs obs calc

-3 2.0926 4.9 2.0936
1 20522 10.9 2.0523
8 20296 5.6 20295
-6 19965 8.6 1.9961
2 19910 7.5 1.9910
6 1.9814 14.3 1.9820
-8 1.9452 53 1.9453
4 19102 53 1.9107
1.8947 7.1 1.8952
0 1.8889 2.6 1.8890
-1 18707 5.6 1.8710
7 18630 6.0 1.8641
-7 1.8474 2.6 1.8477
6 1.8423 9.0 1.8433
-5 1.7996 6.4 1.8008
-9 17634 3.0 1.7633
-9 17612 8.6 1.7621
1 1.7465 6.0 1.7465
-6 1.7412 2.6 1.7416

N

A2 WODMNDMN_A A A2 WOWLODNDNN~ANO-—~O
O =2 =2 NN, WLWOW_2_2N_2NN_2ON-—-O0O
—
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Charakteristika primarni mineralizace

Studované vzorky byly odebrany jak z haldového ma-
terialu, tak zejména z balvan( leZicich v zafezu pfed Sto-
lou (obr. 4). Zatimco material v haldé obsahuje pfevazné
hluchou az slabé& zrudnénou svétlou kfemennou Zilovinu
s pyritem, v zafezu bylo nalezeno nékolik az pul metru
velkych balvant tmavé, relativné bohaté zrudnéné Zilo-
viny s antimonitem a doprovodnou mineralizaci. Zilovina
ma brekciovitou texturu a je tvofena kfemenem, uzavi-
rajicim Cetné ulomky svétlé pararuly, misty silné altero-

vané a limonitizované. Kfemen je pfevazné masivni az
rohovcovity, misty s patrnou proudovou texturou, s Fidky-
mi drobnymi dutinami puklinovitého tvaru s drobné druzo-
vitym povrchem. Az 3 mm dlouhé krystaly kiemene jsou
kratce az dlouze prizmatické. Barva kiemene je bélava
az modraveé Seda, s pfibyvajicim obsahem antimonitu az
tmavé Seda.

Fliloppit vytvari kovové Seda nestépna zrna a jejich
shluky o velikosti do 5 mm, které zar(staji do antimonitem
bohatych partii kfemenné Ziloviny (obr. 7), misty srlista s

Tabulka 3 Parametry zakladni cely fiiléppitu (pro monoklinickou prostorovou grupu C2/c)

tato prace Sejkora et al. (2017) Nuffield (1975) Edenharter, Nowacki (1975)
alAl 13.443(1) 13.444(4) 13.441(15) 13.435(5)
b [A] 11.737(2) 11.727(2) 11.726(15) 11.727(4)
c[A] 16.953(2) 16.934(3) 16.930(15) 16.934(5)
B’ 94.69(1) 94.7(4) 94.71(8) 94.70(8)
V[A3] 2665.9(5) 2661(1) 2659.31 2659.0
Tabulka 4 Chemické sloZeni fiilbppitu z Mikulovického vrchu (hm. %)
mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
Pb 28.19 25.45 26.08 26.46 28.03 28.15 28.20 28.68 28.49 28.60 28.79 28.86 28.90 29.52 29.71
Sn 0.06 0.09 0.07 0.09 008 0.00 o0.00 011 0.09 010 0.15 0.08 0.11 0.10 0.1
Hg 0.11 000 0.00 0.00 063 0.17 0.11 0.00 047 008 0.27 0.00 006 0.21 0.37
Sb 48.35 51.04 49.91 49.83 48.98 48.97 48.38 48.41 47.49 47.60 47.50 48.30 47.84 46.83 47.92
Se 0.01 0.00 0.00 0.06 000 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00 000 0.23 0.04
S 23.33 24.25 23.69 23.46 23.57 23.38 23.38 23.44 23.25 23.33 23.15 22.96 23.08 23.18 22.87
total 100.06100.83 99.75 99.90101.29 100.67 100.07 100.64 99.79 99.71 99.86 100.20 99.99 100.07 101.02
Pb 2.803 2.458 2.566 2.614 2.756 2.786 2.801 2.838 2.847 2.853 2.882 2.891 2.893 2.952 2.974
Sn 0.011 0.015 0.012 0.016 0.014 0.000 0.000 0.019 0.016 0.017 0.026 0.014 0.019 0.017 0.019
Hg 0.012 0.000 0.000 0.000 0.064 0.017 0.011 0.000 0.049 0.008 0.028 0.000 0.006 0.022 0.038
b2 2.825 2.474 2578 2.630 2.833 2.803 2.813 2.857 2.911 2.879 2.936 2.905 2.919 2.991 3.032
Sb 8.180 8.390 8.358 8.378 8.194 8.247 8.179 8.153 8.076 8.081 8.091 8.234 8.151 7.970 8.164
Se 0.003 0.000 0.000 0.016 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.060 0.011
S 14.992 15.136 15.064 14.977 14.973 14.950 15.008 14.990 15.013 15.040 14.973 14.862 14.931 14.979 14.794
z 14.994 15.136 15.064 14.992 14.973 14.950 15.008 14.990 15.013 15.040 14.973 14.862 14.931 15.039 14.805
N 0.88 068 0.73 0.76 088 0.86 0.88 090 094 092 095 091 093 1.00 0.99

Mean - primér 93 bodovych analyz, 1 - 14 reprezentativni bodové analyzy; koeficienty empirickych vzorcl pocitany na
bazi 26 apfu; N - ¢islo homologu plagionitové skupiny (Makovicky 2019).

34 e fuldppit, Mlkulovicky vrch
v plagionit (Pb-deficit), Mikulovicky vrch
o plagionit, Mikulovicky vrch
32 - ~‘ o | @ ideaini siozeni
—_ (4 *
X 30 fuloppit scainiit
L‘B’, v
o) i I'ﬁt
828 ARG A ‘v"cﬂu o
plagionit|
26 4 o 8.0
24 T T T T .
8 10 12 14 16 1g Obr. 9 Graf Pb vs. Sb (at. %) pro sulfosole z Mi-

Pb (at. %)

kulovického vrchu u Kadané.
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34 e fuldppit, Bonénov (Sejkora et al. 2017) 59
v fuléppit/plagionit, Bonénov (Sejkora et al. 2017)
o idealni slozeni
32 A Mikulovicky vrch
~ t,mfulopplt o 307 200
3 30 % v scainiit
d(-U: ""w
8 28 - VW
2
W% ' o '
26 plagionit 9
[
c
®
24 ; : ; ; £
8 10 12 14 16 18 *
Pb (at. %)

Obr. 10 Graf Pb vs. Sb (at. %) pro fiilbppit a (sub)mikroskopické
srusty fliléppitu a plagionitu z Bonénova (Sejkora et al. 2017).
Baia Mare

Obr. 11 Ramanovo spektrum fiiléppitu z Mikulovického vrchu v po-

rovnani s referen¢nim spektrem fiiléppitu z Baia Mare. — 400 300 200 100
Raman shift (cm™)

Tabulka 5 Chemické slozeni plagionitu z Mikulovického vrchu (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pb 40.06 38.91 39.38 39.41 39.94 38.82 40.57 40.32 40.57 40.89 41.81
Hg 0.07 0.00 0.00 0.12 0.16 0.16 0.00 0.00 0.00 0.15 0.08
Sb 38.80 39.78 40.23 40.17 39.99 38.56 39.28 37.99 37.49 36.88 37.58
S 21.55 21.83 21.65 21.86 21.83 22.44 21.10 21.22 21.15 21.17 21.24
total 100.47 100.52 101.26 101.56 101.92 99.98 100.95 99.53 99.20 99.10 100.71
Pb 4.898 4713 4.769 4.745 4.808 4.666 4.994 4.996 5.051 5.098 5.160
Hg 0.008 0.000 0.000 0.015 0.020 0.020 0.000 0.000 0.000 0.019 0.010
X 4.906 4.713 4.769 4.760 4.828 4.686 4.994 4.996 5.051 5.117 5.170
Sb 8.071 8.200 8.290 8.231 8.192 7.887 8.228 8.011 7.941 7.825 7.892
S 17.023 17.087 16.941 17.008 16.980 17.427 16.779 16.993 17.009 17.058 16.938
N 1.93 1.80 1.80 1.81 1.86 1.88 1.93 1.99 2.04 2.12 212

Mean - primér 10 bodovych analyz, 1 - 10 jednotlivé bodové analyzy; koeficienty empirickych vzorcl pocitany na bazi
30 apfu; N - Cislo homologu plagionitové skupiny (Makovicky 2019).

Tabulka 6 Chemické sloZeni Pb-deficitniho plagionitu z Mikulovického vrchu (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Pb 3582 34.16 34.87 35.22 35.31 3535 35.68 35.61 35.46 35.69 36.14 36.36 36.40 37.28 37.26
Sn 0.07 0.10 0.06 0.09 0.06 0.10 0.09 0.07 0.09 0.06 0.10 0.09 0.07 0.09 0.08
Hg 0.06 0.00 0.00 0.00 000 0.12 0.00 0.00 030 0.31 0.00 0.00 020 041 0.12
Sb  41.65 43.09 42.31 42.62 42.30 4243 4252 42.05 4218 42.18 41.79 4169 41.00 40.71 40.57
S 22.02 22.07 23.09 22.20 22.15 22.22 21.96 22.21 22.06 21.69 21.87 21.84 22.02 21.67 21.63
total 99.62 99.42100.33 100.13 99.82 100.22 100.25 99.94 100.09 99.93 99.90 99.98 99.69 100.16 99.66
Pb  4.313 4.095 4.083 4.204 4.228 4.218 4.280 4.259 4.251 4.316 4.359 4.388 4.389 4.525 4.538
Sn 0.016 0.021 0.012 0.019 0.013 0.021 0.019 0.015 0.019 0.013 0.021 0.019 0.015 0.019 0.017
Hg 0.008 0.000 0.000 0.000 0.000 0.015 0.000 0.000 0.037 0.039 0.000 0.000 0.025 0.051 0.015
b3 4.336 4.116 4.096 4.222 4.241 4.253 4.299 4.274 4.307 4.368 4.380 4.407 4.429 4.595 4.570
Sb  8.534 8.790 8.432 8.657 8.620 8.615 8.680 8.559 8.605 8.681 8.577 8.562 8.413 8.409 8.408
S 17.13017.09517.47217.121 17.13917.131 17.021 17.166 17.088 16.951 17.043 17.031 17.158 16.996 17.022
N 153 137 144 145 147 147 148 150 150 151 154 156 161 169 1.67

Mean - pramér 62 bodovych analyz, 1 - 14 reprezentativni bodové analyzy; koeficienty empirickych vzorcl pocitany na
bazi 30 apfu; N - Cislo homologu plagionitové skupiny (Makovicky 2019).
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plagionitem (obr. 8). Vzacnéjsi jsou jeho az 1.5 mm velké
krystaly. V Ziloviné je ponékud CastéjSi nez sfalerit a pla-
gionit. Rentgenova praskova data fliloppitu (tab. 2) jsou
v dobré shodé s publikovanymi udaji pro tento mineralni
druh i teoretickym zaznamem vypoctenym z jeho krysta-
lové struktury (Nuffield 1975). Zpfesnéné parametry jeho
zakladni cely jsou v tabulce 3 porovnany s publikovanymi
udaiji. PFi studiu chemického slozeni flldppitu z Mikulo-
vického vrchu (tab. 4) byl pozorovan vyssi rozsah varia-
bility obsaht Pb/Sb (obr. 9) nez v pfipadé vzorkd z Baia
Mare (obr. 5) nebo Bonénova (obr. 10). Relativni deficit
Pb se odrazi i v hodnotach homologového ¢&isla N (0.68
- 1.00), které je pro vétSinu bodovych analyz niz8i nez
teoreticka hodnota 1 (Makovicky 2019). Za zminku stoji i
lokalné zjisténé minoritni obsahy Hg (do 0.63 hm. %), Sn
(do 0.15 hm. %) a Se (do 0.23 hm. %). Primérné slozeni
fuldppitu (93 bodovych analyz) Ize na bazi 26 apfu vyja-

dfit empirickym vzorcem (Pb, ,.Sn Sb, .S

0.01Hgo.01)22.82 8.18 7 14.99"
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Nejvice Pb-deficitni agregaty fuléppitu byly ovéfeny po-
moci Ramanovy spektroskopie (obr. 11); ziskana spektra
jsou prakticky identicka s referenénim spektrem flloppitu
z Baia Mare v Rumunsku.

Plagionit je ve studovanych vzorcich vyrazné vzac-
néjsi nez flloppit a vytvafi v kiemenné Ziloviné nepravi-
delné agregaty o délce do 200 ym obvykle sristajici s
fuloppitem (obr. 8). Pfi studiu chemického slozeni byly
zjistény dva typy plagionitu (obr. 9). Ojedinélé drobné
izolované agregaty odpovidaji velmi dobfe stechiometrii
(tab. 5) s homologovym ¢islem N v rozmezi 1.80 - 2.12
(idealni hodnota N = 2; Makovicky 2019) a jejich prGmér-
né slozeni (10 bodovych analyz) Ize vyjadfit na bazi 30
apfu empirickym vzorcem (Pb, ,;HG; 11)s4 01SPg 6787 02
Hojnéjsi agregaty (obvykle sristajici s fuloppitem) jsou
predstavovany zretelné Pb-deficitni fazi (obr. 9) s hodno-
tami homologového ¢&isla N v rozmezi 1.37 - 1.74 (tab. 6).
Chemicky obdobné agregaty zjisténé na lokalité Bonénov

Obr. 13 Skupiny tence jehlicovitych krystall antimonitu v dutiné
kfemenné Ziloviny; Mikulovicky vrch; Sitka zabéru 14 mm, foto
J. Sejkora.

Obr. 12 Ramanovo spektrum Pb-deficitniho plagionitu z Mikulo-
vického vrchu v porovnani s referenénim spektrem plagionitu
z Wolfsbergu.

Tabulka 7 Chemické sloZeni antimonitu z Mikulovického vrchu (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Pb 0.58 0.08 014 017 023 026 030 033 0.34 038 039 041 083 150 276
Sn 0.11 0.00 0.14 0.12 0.16 0.12 0.00 0.16 0.00 0.17 0.14 0.15 013 013 0.12
Hg 0.16 0.32 0.07 0.09 045 0.00 0.00 0.19 0.19 0.00 0.21 0.51 0.23 0.00 0.00
Sb 70.65 70.94 71.12 71.56 71.15 70.70 70.92 70.18 70.79 70.60 70.80 70.50 71.07 70.58 68.25
S 27.83 27.62 28.12 28.05 27.74 27.87 27.54 28.02 27.78 27.80 28.10 27.57 28.03 28.01 27.33
total  99.33 98.96 99.59 99.99 99.73 98.95 98.76 98.88 99.10 98.95 99.64 99.14 100.29 100.22 98.46
Pb 0.010 0.001 0.002 0.003 0.004 0.004 0.005 0.005 0.006 0.006 0.006 0.007 0.014 0.025 0.047
Sn 0.003 0.000 0.004 0.003 0.005 0.003 0.000 0.005 0.000 0.005 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004
Hg 0.003 0.006 0.001 0.002 0.008 0.000 0.000 0.003 0.003 0.000 0.004 0.009 0.004 0.000 0.000
Sb 1.997 2.015 1.996 2.006 2.009 1.999 2.019 1.982 2.004 1.999 1.989 2.004 1.993 1.983 1.964
z 2.013 2.022 2.003 2.014 2.025 2.007 2.024 1.995 2.013 2.011 2.003 2.024 2.015 2.012 2.014
S 2.987 2.978 2.997 2.986 2.975 2.993 2.976 3.005 2.987 2.989 2.997 2.976 2.985 2.988 2.986

Mean - primér 14 bodovych analyz, 1 - 14 jednotlivé bodové analyzy; koeficienty empirickych vzorcl pocitany na bazi

5 apfu.
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(obr. 10) byly interpretovany jako (sub)mikrosko-
pické srlsty plagionitu a fuloppitu (Sejkora et al.
2017), ¢emuz odpovidal i jejich charakter v BSE
obraze. Pb-deficitni faze z Mikulovického vrchu
je v8ak podle BSE obrazu homogenni. Vzhledem
k tomu, Ze se jeji chemické slozeni blizi analy-
zam scainiitu (Pb,,Sb, SO, - Orlandi et al. 1999;
Moélo et al. 2000) bylo pro jednoznacnou iden-
tifikaci vyuzito Ramanovy spektroskopie. Ziska-
na spektra mineralu z Mikulovického vrchu jsou
prakticky identicka s referenénim spektrem plagi-
onitu z Wolfsbergu (obr. 12) a zfetelné odliSna od
spekter flloppitu i scainiitu (obr. 6). Je tedy zfej-
mé, Ze se jedna o mimoradné Pb-deficitni plagi-
onit; jeho chemické slozeni (praimér 62 bodovych
analyz) je mozno na bazi 30 apfu vyjadfit empi-
rickym vzorcem (Pb4.31sno.ozHgo.o1)24.34Sb8.53817.13'

Hlavnim rudnim mineralem je antimonit, tvo-
fici jehlicovité krystaly o délce do 5 mm, zarostlé
v kfemeni, které mu dodavaji svétle az tmavé Se-
dou barvu. Misty pfechazi v jemné stébelnaté az
plstnaté agregaty. V drobnéjSich dutinkach tvori
do prostoru vyvinuté drobné jehlice a snopkovité
az plstnaté agregaty o velikosti do 10 mm (obr.
13), mnohdy v asociaci se sfaleritem. Ojediné-
Ié jsou jeho tlusté jehlicovité, az 7 mm dlouhé
krystaly a jejich az 15 mm dlouhé hypoparalelni
srusty v puklinovych dutinach asociujici s fuldppi-
tem, sfaleritem, ryzi sirou a sadrovcem. Nezfidka
byvaji jeho jehlice ¢aste¢né az zcela nahrazené
Sb-okry. Chemické slozeni antimonitu (tab. 7)
odpovida stechiometrii tohoto mineralniho druhu;
vedle Sb a S bylo zjiSténo i minoritni zastoupeni
Pb (do 2.76 hm. %), Hg (do 0.51 hm. %) a Sn (do
0.17 hm. %). Empiricky vzorec antimonitu (pru-
mér 14 bodovych analyz) je mozno na bazi 5 apfu
vyjadfit jako (sz.oopbom)22.0182.99'

K bézné zastoupenym sulfidim patfi rovnéz
pyrit, ktery se Castéji vyskytuje ve svétlejSim typu
kfemenné Ziloviny; s rostoucim zastoupenim anti-
monitu jeho obsah klesa. Tvofi vétSinou 1 - 5 mm
velké zrnité agregaty zarustajici do kfemene a
vzacnéji i do okolozilné pararuly. Ojedinéle tvofi
v drobnych dutinach malé pentagondodekaedric-
ké krystaly. Problematicka a analyticky nepotvr-
zena je pfitomnost dalSich sulfidl Fe - pyrhotinu
a markazitu, které uvadi Rezek (1982). Ojedinéle
Zjisténym sulfidem je arzenopyrit, ktery tvofi in-
kluze v pyritu o velikosti do 5 pm; vzhledem k mi-
nimalnim rozmérdm byl ovéfen pomoci energiové
disperzni analyzy.

Obr. 14 Krystaly ryzi siry narostlé na jehlicich an-
timonitu z Mikulovického vrchu; Sitka zabéru
550 um, foto v BSE O. Pour.

Obr. 15 Pseudomorfézy valentinitu po jehlicovi-
tych krystalech antimonitu v dutiné kfemenné
Ziloviny; Mikulovicky vrch; Sitka zabéru 4 mm,
foto P. Fuchs.

Tabulka 8 Chemické slozeni sfaleritu z Mikulovického vrchu
(hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7 8

Fe 049 0.19 045 046 0.46 047 058 0.64 0.64
Cd 0.31 1.22 0.30 0.11 0.15 0.07 0.14 0.23 0.22
Zn 64.23 64.21 61.39 64.61 65.04 65.36 64.23 64.26 64.77
Cu 0.15 0.00 0.83 0.00 0.00 0.00 0.08 0.19 0.07
Sb 0.77 0.56 2.44 0.65 0.22 0.23 0.55 0.99 0.53

S 32.77 31.87 32.72 32.91 32.79 33.23 32.37 33.15 33.15
Cl 0.10 0.09 0.27 0.13 0.00 0.00 0.06 0.15 0.08

total 98.81 98.14 98.40 98.87 98.66 99.36 98.01 99.61 99.46
Fe  0.009 0.003 0.008 0.008 0.008 0.008 0.010 0.011 0.011
Cd  0.003 0.011 0.003 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002 0.002
Zn 0.969 0.983 0.934 0.972 0.981 0.977 0.977 0.961 0.969
Cu  0.002 0.000 0.013 0.000 0.000 0.000 0.001 0.003 0.001
Sb  0.006 0.005 0.020 0.005 0.002 0.002 0.004 0.008 0.004

2 0.989 1.002 0.978 0.987 0.992 0.987 0.994 0.985 0.987

S 1.008 0.995 1.015 1.010 1.008 1.013 1.004 1.011 1.011
Cl 0.003 0.003 0.008 0.004 0.000 0.000 0.002 0.004 0.002

z 1.011 0.998 1.022 1.013 1.008 1.013 1.006 1.015 1.013

Mean - prdmér osmi bodovych analyz, 1 - 8 jednotlivé bodové
analyzy; koeficienty empirickych vzorcu pocitany na bazi 2 apfu.
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Obr. 16 Ramanovo spektrum valentinitu z Mikulovického
vrchu v porovnani s referenénim spektrem valentinitu
z PFibrami - Bfezovych Hor.

Pomérné Fidky je sfalerit, ktery tvofi bud zrnité hniz-
dovité agregaty v tmavé Sedém kfemeni anebo Castéji
doprovazi antimonit a flldppit v druzovych dutinach v
podobé drobnych izometrickych krystalt o velikosti 0.1 -
0.5 mm, oranzové az medové hnédé barvy. Po chemické
strance (tab. 8) je sfalerit chudy Fe (do 0.64 hm. %) se
zvySenymi obsahy Cd (do 1.22 hm. %) a nepravidelnymi
minoritnimi obsahy Cu (do 0.83 hm. %), Sb (do 2.44 hm.
%) a Cl (do 0.27 hm. %). Jeho priimérné chemické sloze-
ni (osm bodovych analyz) je mozno na bazi 2 apfu vyjadrit

empirickym vzorcem (Zn, ,.Fe . Sb

0.97 0.01 )20.998101 :

Charakteristika supergenni mineralizace

Supergenni mineralizace je reprezentovana prede-
vSim charakteristickymi svétle hnédymi oxidac¢ni lemy
kolem zrn fUldppitu a zlutymi Sb-okry na puklinach a v
dutinach s antimonitem. V nékolika malo dutinach se
vyskytla ryzi sira, tvorfici lesklé, svétle Zluté, izometric-
ky hojnoploché krystaly o velikosti 0.1 - 0.5 mm, které
narlstaji na jehlice antimonitu a kiemen (obr. 14). Tento
vyskyt krystalované ryzi siry ma obdobny charakter jako
jiz dfive studované nalezy ze Stoly sv. Antonina Paduan-
ského v Kutné Hore (Pauli$ et al. 2012) ¢i z kamenolomu
ve Vlastéjovicich (Kadlec 2009). V obou téchto pfipadech
vS8ak narusta ryzi sira na jehlice berthieritu. Ur€eni siry
bylo ovéfeno energiove disperznim spektrometrem.

Misty CastéjsSi je sadrovec, tvofici v dutinach sa-
mostatné Ciré prizmatické krystaly nebo jejich jezkovité
srusty. Jejich délka obvykle nepfesahuje 3 mm, nejvétsi
nalezeny krystal dosahl rozmér 10 x 1 mm. Vedle mor-
fologického charakteru byl ovéfen i pomoci rentgenovych
praskovych dat.

Dominantni soucasti zlutych a bilych Sb-okra, které
vytvareji povlaky na puklinach kfemené Ziloviny a az 1
mm velké pseudomorfézy po jehlicovitych krystalech an-
timonitu (obr. 15), je valentinit. Vedle energiové disperz-
ni analyzy byl ovéfen i pomoci Ramanovy spektroskopie;
ziskana spektra jsou velmi blizka referenénimu spektru
valentinitu z Pfibrami - Bfezovych Hor (obr. 16). Vedlejsi
soucasti nékterych povlakd Zlutych Sb-okrl je i jarosit,
potvrzeny pomoci rentgenové praskové difrakce a ener-
giové disperzni analyzy.

Zavér

Zjisténa sulfidicka mineralizace s antimonitem,
fuloppitem a plagionitem z Mikulovického vrchu je po
chemické i paragenetické strance obdobna mineralizaci
z Bonénova u Chodové Plané (Sejkora et al. 2017). Vedle
topografické vzdalenosti je zifetelné odliSna jejich geolo-
gicka pozice, Zily v Bonénové jsou vyvinuty v metabazi-
tech, na Mikulovickém vrchu ve svétlych pararulach. Pro

nové studovany vyskyt na Mikulovickém vrchu je také
charakteristicka Uplna absence karbonatl v Zilovinég.
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