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Abstract

Minerals of the ullmannite—gersdorffite solid-solution was found at mine dump material from the Lill mine, the Cer-
nojamskeé ore deposit, Pfibram, central Bohemia, Czech Republic. It forms grey groups of idiomorphic crystals up to 0.5
mm across with metallic luster on millerite crystals. It is strongly chemically zoned, from As-rich ullmannite to gersdorffi-
te with variable Sb contents. Its unit-cell parameter, a 5.7728(13) A and V 192.37(7) A3, was refined from single-crystal

X-ray data. Groups of acicular millerite crystals up to 4 mm in length with formula (Ni,,,Co
Ni1.66C00.24Fe

siegenite grains up to 80 um with formula Co, ,(

0.03)21.0081.01 and Very rare

0.02)51 9054 00 WETeE found in association.

Key words: ullmannite, gersdorffite, millerite, chemical composition, Lill mine, Pfibram, Czech Republic

Obdrzeno 20. 4. 2020; prijato 5. 6. 2020

Uvod

Byvaly dul Lill lokalizovany v sou€asné pramyslové
z6né na sz. okraji mésta Pfibram byl hlavnim ddlnim di-
lem, z kterého bylo t€Zeno a zkoumano ¢ernojamskeé lo-
zisko, soucast bfezohorského rudniho reviru. Halda dolu
Lill byla od ukonéeni posledniho geologického prizkumu
na uranové rudy v roce 1965 opakované v nékolika eta-
pach odtéZzovana a rozvazena (nejintenzivnéji v letech
1990 - 2001), posléze aplanovana a v soucasné dobé je
zastavéna vyrobnimi objekty. V roce 2000 byla ¢ast hal-
dového materialu pfevezena do arealu nedaleké Sachty
Sevéin pro exkurzni ugely (sougast objektt Hornického
muzea Pfibram). Studovany vzorek byl v roce 2018 nale-
zen (JS) pravé v této redeponované &asti odvalu.

Byla zde popsana cela fada minerald v nékolika souhrn-
nych pracich (napfiklad Babanek et al. 1875) a celé rfadé
kratkych pfispévkl v tehdy rakousko-uherskych montan-
né-prirodoveédnych €asopisech (jejich pfehled publikovan
v praci Skachy, Plasila 2002). Novéji byly zpracovavany
haldové nalezy z obdobi rekultivace haldy dolu Lill, kdy
bylo nalezeno znaéné mnoZstvi ukazek riznych parage-
netickych typG mineralizace, jejichZz vyzkum neni dosud
dokoncen. Ve formé& neobvyklych paprséitych agregatd
byl nalezen magnetit (Litochleb et al. 2004). Mineral bliz-
ky andoritu byl nalezen v asociaci s diaforitem, freieslebe-
nitem, miargyritem a semseyitem (Plasil et al. 2005). Dale
byl popsan ojedinély vyskyt makroskopického semseyitu
(P1asil et al. 2007), siegenit a heazlewoodit v asociaci

s milleritem (PI&Sil et al. 2009a) a imiterit v asociaci se
stefanitem (PIasSil et al. 2009b). Byly zjiStény i zajimaveé
supergenni mineraly, vzacny munakatait obsahujici selen
(Sejkora et al. 2010) a dva nové mineralni druhy - znucalit
(Ondrus et al. 1990) a bouskait (Sejkora et al. 2019).

Historie tézby v oblasti dolu Lill

V oblasti dolu Lill byly zjistény pfipovrchové staré
prace, jejich datace je ale problematicka. Snad je mozné
jejich vznik spaojit s 16. stoletim, kdy byla nejen v pfibram-
ské oblasti rozsahla hornicka aktivita. V tomto stoleti byly
na &ernojamskych vrsich zmifiovany Cernojamské doly,
které by mohly odpovidat dneSnim stafinam na Horni
Cernojamské Zile a v jejim okoli. V 19. stoleti, kdy jiz exi-
stuje dostatek pisemnych pramend, byla zaloZena jama
Lill jako posledni z dolti Cernojamského loZiska v roce
1857. Jesté predtim v8ak byly zpfistupnény stafiny na
Cernojamské $tole (dnesni Groven 1. patra) v roce 1821,
kde se provadél prizkum a pfileZitostna téZzba na Hor-
ni a Dolni Cernojamské Zile aZ do roku 1826. ZaloZeni
jamy také predchazel podrobny pfipovrchovy prizkum
Sachticemi, které ovéfily smér a rozsah nékterych Zil. Po
zalozeni jamy Lill doSlo na prelomu 70. a 80. let 19. stoleti
k jejimu spojeni s Sachtou JaroSovka na urovni 5. patra.
Zapocalo se s dobyvanim na Horni Cernojamské Zile (od
povrchu) a pozdéji jesté na stfibrné mineraly bohaté 2.
Lezaté zile, kterd byla téZena pod 8. patrem. Prizkum
a tézba prokazaly vazbu rudni mineralizace na bohaté,
ale prostorové velmi omezené Cocky, které nedavaly na-
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déji na rentabilitu tézby. Celkové ve
sméru do hloubky Zilna vypli hluchla,
a tak do8lo v roce 1902 k uzavfeni
a zatopeni dolu Lill. V letech 1929 -
1933 byly Zily Lillského dolu podfara-
ny z dolu Anna na urovni 29. patra.
Prizkum vykazal bilan¢ni zrudnéni
na nékterych Zilach, ale pro obtizné
barisko-technické podminky byl ten-
to projekt ukongen (Skubal, Janout
1965).

V roce 1947 byl pfi prvnich po-
kusech o hledani uranovych rud na
Pfibramsku navstiven nejprve odval
dolu Lill, kde byly zjist€ny hojné vy-
skyty uraninitu. Halda byla komplet-
né ovzorkovana a dul byl otevien
az do urovné 5. patra, pro technické
problémy a negativni vysledky v8ak
byl dil opét uzavien. Naposledy se
pfikrocilo k otvirce dolu Lill v letech
1961 - 1965, kdy se jiZz podafilo pro-
patro, byla vystrojena jama a probé-
hl prdzkum na uran a barevné kovy.
Byl zjist&n vysoky stupefi vydobyti
zrudnélych partii Zily a neperspektiv-
ni pokracovani zrudnéni do hloubky,
proto byla v roce 1965 jama znovu
uzaviena. V letech 1956 - 1965 byl
zkouman prostor hlubokych partii lill-
skych Zil, tentokrat z urovné 35. pa-
tra dolu Anna. Toto ovéfeni vsak jiz
ukazalo nepatrny rozsah zrudnéni a
dal8i vyzkum hlubokych partii lillské-
ho Zilného systému nebyl realizovan
(Skubal, Janout 1965).

Obr. 1 Jehlicovité krystaly milleritu
(o délce do 4 mm) castecné za-
tlacované mineraly rady ullmannit
- gersdorffit; ¢astecné odleptany
vzorek; sbirky Hornického muzea
Pribram; foto P. Skacha.

Obr. 2 Zonalni skupiny krystalt mi-
neralt rady ullmannit - gersdorffit
(svétlejsi odstiny $edé) naristaji-
ci na jehlicovité krystaly milleritu
(tmavé Sedy) a ojedinély agre-
gat galenitu (bily), Sitka zabéru
2 mm; BSE foto J. Sejkora.

Obr. 3 Srostlice izometrickych krysta-
10 mineralG rady ullmannit - ger-
sdorffit s relikty Zlutého milleritu,
Sirka zabéru 300 um, foto v odra-
Zeném sveétle (Castecné zkfizené
nikoly) J. Sejkora.
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Charakteristika vyskytu

Dal Lill byl zaloZzen v horninach
svrchniho proterozoika za tzv. jilovou
rozsedlinou, ktera je hlavni tektonic-
kou strukturou oblasti. UzSi okoli dolu
Lill s doly Ferdinand a JaroSovka je
sougasti Cernojamského loZiska,
které patfi z hlediska souhrnné tézby
polymetalickych kov( mezi méné vy-
znamnou C¢ast bfezohorského rudni-
ho reviru (Skacha, Plasil 2002).

Proterozoikum tzv. 2. bfidli¢né-
ho pasma patfi do blovicko-tepelské
série svrchniho proterozoika tepel-
sko-barrandienské oblasti, kralup-
sko-zbraslavské skupiny. Horninové
prostfedi je tvofené velmi pestrym
vulkanicko-sedimentarnim  souvrst-
vim. Z vulkanickych hornin jsou hoj- =, &
né zastoupeny bazické vulkanity, g -
zejména metabazalty a spility (ve \

formé pfikrovu, pravych i loznich Zil), . S ‘ o« . . _ )
lavy, tufy a tufity. | dal$i sedimenty Obr. 4 Agregaty milleritu (Zluty) zatlacované &leny rady ullmannit - gersdorffit,

” . R Sitka zabéru 300 um, foto v odrazeném svétle (Castecné zkrizené nikoly) J.
maji znac¢nou vulkanogenni pfimeés.

Nejhojn&ji sedimenty jsou grafitic.  S/Kora:

ké a jiné bridlice, droby a prachovce.
Vyskytuji se i nepfili§ mocné polohy
buliznikd a také karbonatové horni-
ny. V celém diskutovaném prostoru
dochazi k velmi ¢etnému a pestré-
mu stfidani jednotlivych hornin, na
hlubSich horizontech |ze pozorovat
pfibyvani vulkanogenniho materialu
(Bambas 1990).

V prostoru dolu Lill bylo odkryto
cca 14 rudnich zil, nejvyznamnéjsi
z nich byla Horni Cernojamska a 2.
Lezata zila. Na zilach bylo zjisténo
nékolik mineralizacnich stadii: sfale-
ritové, siderit-sulfidické, galenit-ba-
ryt-ankeritové, Mn-kalcit-pyritove,
uraninitové a kalcit-barytové. Ni-Co
mineraly byly zjiStény pfi tézbé a pru-
zkumu jak v 19. tak i ve 20. stoleti.
Millerit patfi k nejobvyklejSim Ni-Co
mineralim na lokalité, vyskytuje se
pfevazné v dolomiticko-ankeritickém
karbonatu. Asociuje s galenitem a
sfaleritem. Druhy typ vyskytu milleri-
tu byl vazan na dutiny v nikelinu, kde
tvofil az prfes 1 cm velké krystaly na 08
drizach tmavé zabarvenych krystall
kfemene (sbirky Hornického muzea
P¥ibram) (Skubal, Janout 1965).

- -
s

B

@ ullmannit
v gersdorffit

Obr. 5 Sektorové zonalni skupina
krystalt mineralt rady ullmannit - Vv,
gersdorffit (svétlejsi odstiny Sedé)
nardstajici na jehlicovité krystaly v
milleritu (tmavé Sedy), Sitka zabé- Vv
ru 400 um; BSE foto J. Sejkora. 00 . . . .

Obr. 6 Graf As vs. Sb (apfu) pro mi- 0.0 0.2 0.4 06 08 1.0
neraly rady ullmannit - gersdorffit.
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Metodika vyzkumu

Nabrusy studovanych vzork( byly pro vyzkum v od-
razeném svétle a nasledné chemické analyzy pfipraveny
standardnim lesténim pomoci diamantové suspenze. Op-
tické vlastnosti v odrazeném svétle byly studovany pomo-
ci mikroskopu Nikon Eclipse ME600 s digitalni kamerou

Nikon DXM1200.

Chemickeé slozeni mineralizace bylo kvantitativné stu-
dovano pomoci elektronového mikroanalyzatoru Cameca
SX100 (Narodni muzeum, Praha, analytik Jifi Sejkora) za
podminek: vinové disperzni analyza, napéti 25 kV, proud
20 nA, primér svazku 0.7 ym, standardy a pouzité ana-

lytické &ary: Ag (AgLa), apatit (CaKa,

1.06

PKa), Au (AuMa), baryt (BalLa),
Bi,Se, (BiMB), CdTe (CdLa), Co
. (CoKa), CuFeS, (CuKa, SKa), FeS
1.04 1 : ;ir;zmlt (FeKa), GaAs (GalLa), Ge (GeLa),
HgTe (HgLa), InAs (InLa), Mn
1024 % v ° (M.nKa), NaCl (CIKa), NiAs (AsL), Ni
S ® P o0 0® (NiKa), PbS (PbMa), PbSe (SelLB),
% ° 3‘,’ v ° PbTe (TeLa), sanidin (KKa), Sb,S,
B 100 - VWY (SbLa), Sn (SnLa) a ZnS (ZnKa).
Ve Obsahy vySe uvedenych prvkd,
vV Vv v které nejsou zahrnuty v tabulkach,
0.98 - v byly kvantitativné analyzovany, ale
v zjisténé obsahy byly pod detekénim
v limitem (cca 0.03 - 0.05 hm. % pro
0.96 . , . , jednotlivé prvky). Ziskana data byla
korigovana za pouziti softwaru PAP

0-96 098 1£§+Sb (ap)jlj))z 1.04 1.06 (Pouchou, Pichoir 1985).
Monokrystalova data byla ziskana
Obr. 7 Graf As+Sb vs. S (apfu) pro mineraly fady ullmannit - gersdorffit. pomoci rentgenového monokrystalo-
0.08 vého difraktometru Rigaku Super-
) Nova vybaveného CCD detektorem
0.07 - Atlas S2, za pouziti intenzivniho
v @  ullmannit monochromatizovaného MoKa zare-
0.06 v gersdorffit ni z mikrofokusni rentgenové lampy.
= v MFizkové parametry mineralu fady
B, 0.05 ~ ullmannit - gersdorffit byly zpfesné-
R ny na zakladé 82 monokrystalovych
LGLJ 0.04 - Ve W reflexi pomoci programu CrysAlis
+ vV Vv (Rigaku, 2020). Praskova data byla
8 0.03 1 Vv ziskana pomoci téhoz difraktometru
0.02 - v na identickém krystalu, a to pseudo-
v Gandolfiho metodou. Vzhledem k ne-
0.01 4 ..,.v‘;.'.,., . presnosti metody nebyly mfizkové
) parametry zpfesnovany a jsou uve-
0.00 T T T T T deny pouze pozice difrakénich ma-
0.90 0.92 0.94 0.96 0.98 1.00 1.02 Xxim a vizualné odhadované intenzity.

Ni (apfu) Charakteristika mineralizace
Obr. 8 Graf Ni vs. Co+Fe (apfu) pro mineraly fady ullmannit - gersdorffit.
Studovany vzorek je tvoren hru-
0.07 bozrnnym hnédym sideritem, ktery je
protnut zilou bilého karbonatu o moc-
0.06 - @  ddl Lill (tato prace) nosti az 1 cm. V karbonatu zarGstaji
v dalLill (P13sil et al. 2009) Cervené krystaly sfaleritu do velikosti
v 2 mm, kulovité agregaty pyritu skla-
= 0.05 1 o dajici se z drobnych kubickych kry-
s stall a také véjifovité agregaty mi-
I 0.04 - lleritu o velikosti az 4 mm. Agregaty
o) ® milleritu jsou od okraju zatlacovany
© 003 4 oo drobnymi, kovové Sedymi krystaly
’ % o fady ullmannit - gersdorffit (obr. 1).

0% Mineraly fady ullmannit - ger-
0.02 + ° sdorffit vytvareji skupiny kovové Se-
P dych idiomorfnich krystall o velikosti
0.01 . . . . : do 0.5 mm narustajicich na krystaly
0.93 0.94 0.95 0.96 0.97 0.98 099 Milleritu (obr. 2); v odrazeném svétle
Ni (apfu) jsou namodrale Sedé s nevyraznou

Obr. 9 Graf Ni vs. Co (apfu) pro millerit z haldy dolu Lill.

anizotropii a je zfejmé, Ze starsi agre-
gaty milleritu ¢aste€né zatlacuji (obr.
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Tabulka 1 Chemické slozZeni ullmannitu z haldy dolu Lill, Pribram (hm. %)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Ni 30.08 30.52 30.79 30.09 30.24 29.83 30.50 29.97 29.58 30.11 30.64 31.17 30.83 30.52
Co 0.17 022 027 026 027 033 029 032 029 030 035 030 039 0.35
Sb 40.02 36.68 35.43 35.01 34.70 34.26 33.21 33.12 33.07 32.77 32.54 32.57 32.52 31.89
As 12.25 15.31 16.01 16.64 16.99 17.73 17.88 17.87 18.07 18.63 18.56 18.81 18.80 19.44
S 16.57 16.92 16.80 16.76 16.90 16.71 16.92 16.95 16.75 16.94 17.14 1713 17.10 17.12
total 99.09 99.65 99.30 98.76 99.10 98.86 98.80 98.23 97.76 98.75 99.23 99.98 99.64 99.32
Ni 1.009 1.002 1.010 0.993 0.992 0.982 0.997 0.985 0.979 0.984 0.993 1.003 0.995 0.987
Co 0.005 0.007 0.008 0.008 0.008 0.010 0.009 0.010 0.009 0.009 0.010 0.009 0.012 0.010
Ni+Co 1.014 1.009 1.018 1.001 1.000 0.992 1.006 0.995 0.988 0.993 1.003 1.012 1.007 0.997
Sb 0.647 0.581 0.561 0.557 0.549 0.544 0.523 0.525 0.528 0.516 0.508 0.505 0.506 0.497
As 0.322 0.394 0.412 0.430 0.437 0.457 0.458 0.460 0.469 0.477 0.471 0.474 0.476 0.492
Sb+As  0.969 0.974 0.972 0.987 0.985 1.001 0.982 0.985 0.997 0.993 0.980 0.979 0.982 0.990
S 1.017 1.017 1.009 1.012 1.015 1.007 1.013 1.020 1.015 1.014 1.017 1.009 1.011 1.013
1 - 14 jednotlivé bodové analyzy; koeficienty empirickych vzorcl pocitany na bazi 3 apfu.
Tabulka 2 Chemické slozeni gersdorffitu z haldy dolu Lill, Pfibram (hm. %)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Fe 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.15 0.00 0.00 0.25 0.25 0.07 0.26 0.38 0.38
Ni 30.48 31.09 31.21 31.02 31.68 31.81 32.23 32.34 32.34 32.18 32.11 31.23 32.92 32.14
Co 035 033 040 048 102 116 0.64 048 065 095 1.28 221 091 1.8
Sb 31.60 30.65 29.54 28.89 20.66 18.41 18.50 18.02 14.67 14.75 1290 10.21 8.12 7.12
As 19.52 19.48 21.02 21.28 28.58 29.94 30.42 30.15 33.13 33.42 3523 39.33 38.80 40.49
S 16.99 17.39 17.32 17.44 17.52 18.00 17.98 17.94 18.01 18.06 18.06 18.27 18.17 18.10
total 98.94 98.94 99.49 99.11 99.57 99.47 99.77 98.93 99.05 99.61 99.65 101.51 99.30 99.81
Fe 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004 0.005 0.000 0.000 0.008 0.008 0.002 0.008 0.012 0.012
Ni 0.989 1.000 0.996 0.990 0.978 0.970 0.982 0.991 0.978 0.968 0.961 0.912 0.971 0.942
Co 0.010 0.010 0.012 0.014 0.029 0.033 0.018 0.014 0.018 0.026 0.035 0.060 0.025 0.043
Fe+Ni+Co 1.000 1.010 1.008 1.004 1.011 1.008 1.000 1.004 1.004 1.003 0.998 0.980 1.007 0.997
Sb 0.494 0.475 0.455 0.445 0.308 0.271 0.272 0.266 0.214 0.214 0.186 0.144 0.115 0.101
As 0.496 0.491 0.526 0.532 0.691 0.716 0.726 0.724 0.785 0.788 0.826 0.900 0.896 0.930
Sb+As 0.991 0.966 0.980 0.977 0.999 0.987 0.998 0.990 0.999 1.002 1.012 1.044 1.012 1.031
S 1.010 1.024 1.012 1.019 0.990 1.005 1.003 1.006 0.997 0.995 0.989 0.977 0.981 0.972

1 - 14 reprezentativni bodové analyzy; koeficienty empirickych vzorct pocitany na bazi 3 apfu.

3 a 4). Srostlice krystalll jsou zfetelné sektorové zonalni
(obr. 2 a 5); svétlé zdény jsou v BSE obraze predstavo-
vany As-bohatym ullmannitem, prevladajici tmavsi pak
gersdorffitem s variabilnimi obsahy Sb. Pro chemické
slozeni ullmannitu jsou charakteristické vysoké obsahy
As v rozmezi 0.32 - 0.49 apfu (obr. 6), sou¢asné praktic-
ka absence (As+Sb)S , izomorfie (obr. 7) a jen zcela mi-
nimalni obsahy Co (obr. 8). Jednotlivé bodové analyzy a
odpovidajici koeficienty empirickych vzorcu jsou uvedeny
v tabulce 1. Zjis§téné rozsahy izomorfniho zastupovani v
jednotlivych strukturnich pozicich gersdorffitu jsou zie-
telngjSi (tab. 2). Nalezené obsahy Sb se pohybuji v roz-
mezi 0.10 - 0.49 apfu (obr. 6) a S je v nevelkém rozsahu
zastupovana As+Sb (obr. 7). V kationtu (obr. 8) je domi-
nantni Ni ¢aste¢né substituovan Co (do 0.06 apfu) a Fe
(do 0.01 apfu); obsahy Co i Fe soucasné pozitivné kore-
luji s obsahem As.

Rentgenova praskova data jsou uvedena v tabulce 3,
zpfesnény (na zakladé monokrystalovych dat) mfizkovy
parametr a objem zakladni bufiky studovaného krystalu

Tabulka 3 Praskovy zaznam minerélu fady ullmannit -

gersdorffit z dolu Lill (hodnoty d

obs

relativni intenzity jsou stanoveny vizualné)

jsou udany v A;

dobs Irel. h k I
4.08 5 1 1 0
3.31 25 1 1 1
2.87 30 2 0 0

2 1 0
2.58 55 { ) 0 1
2.35 100 2 1 1
2.04 20 2 2 0
1.74 50 3 1 1
1.60 15 2 2 2

3 2 1
1.54 20 { 3 ] 5
1.26 10 4 2 1
1.02 12 4 4 0
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Tabulka 4 Mfizkové parametry mineral( fady ullmannit - gersdorffit

mineral (reference) chemické slozeni a(A) V (A3
gersdorffit-ullmannit (tato prace) - 5.7728(13)  192.37(7)
gersdorffit (Bayliss, Stephenson 1967) NiAsS 5.6885 184.07
gersdorffite, synt. (Foecker, Jeitschko 2001)  NiAsS 5.6883 182.12
ullmannite, synt. (Foecker, Jeitschko 2001) NiSbS 5.9339 207.66
Co-ullmannite (Pratt, Bayliss 1980) (Ni, ¢Co, ,,)SbS 5.9218 184.06
As-ullmannite (Bayliss 1977) (Niy 5;C0, ) (Sby o, AS) ((Biy 1 )(S,06ASy0,)  ©.886 203.92
Tabulka 5 Chemické sloZeni milleritu z haldy dolu Lill, Pfibram (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Ni 63.17 63.18 62.76 63.34 62.64 6245 63.14 64.05 63.31 63.75 63.31 6299
Co 1.78 1.55 2.07 1.65 213 2.48 2.01 1.01 1.75 1.27 1.58 2.05
S 36.06 3585 36.08 36.00 36.20 36.29 36.04 3591 3577 36.10 36.12 36.32
total 101.01 100.58 100.91 100.99 100.97 101.22 101.19 100.97 100.83 101.12 101.01 101.36
Ni 0966 0970 0.960 0.969 0.957 0952 0964 0.980 0.971 0.973 0.967 0.959
Co 0.025 0.022 0.029 0.023 0.030 0.035 0.028 0.014 0.025 0.018 0.022 0.029
Ni+Co 0.991 0992 0.989 0.992 0.987 0987 0992 0.994 0.996 0.991 0.990 0.988
S 1.009 1.008 1.011 1.008 1.013 1.013 1.008 1.006 1.004 1.009 1.010 1.012
mean - primér 11 bodovych analyz; koeficienty empirickych vzorct pocitany na bazi 2 apfu.
Tabulka 6 Chemické slozeni siegenitu z haldy dolu Lill, Pfibram (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Fe 0.34 0.00 0.00 1.05 0.97 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ni 31.81 32.89 32.49 30.56 30.44 30.53 32.33 32.32 32.10 32.65
Co 25.68 25.65 25.61 25.86 26.02 25.91 25.79 25.52 25.58 2517
S 42.81 43.09 43.02 42.87 42.76 42.79 42.72 42.54 42.74 42.74
total 100.63 101.63 101.12 100.34 100.19 100.23 100.84 100.38 100.42 100.56
Fe 0.018 0.000 0.000 0.058 0.053 0.055 0.000 0.000 0.000 0.000
Ni 1.658 1.699 1.686 1.596 1.593 1.596 1.684 1.691 1.677 1.704
Co 1.237 1.224 1.228 1.248 1.258 1.252 1.241 1.234 1.235 1.213
Fe+Ni+Co 2914 2.924 2.913 2.901 2.904 2.903 2.925 2.925 2.912 2917
S 4.086 4.076 4.087 4.099 4.096 4.097 4.075 4.075 4.088 4.083

mean - prdmér deviti bodovych analyz; koeficienty empirickych vzorct pocitany na bazi 7 apfu.

Obr. 10 Protahly agregat siegenitu (tmavéji Sedy) zartis-  Obr. 11 Protahly agregat siegenitu (tmavé Sedy) uzavreny
tajici v milleritu (tmavé Sedy), Sitka zabéru 100 um; spolu s milleritem (svétle $edy) v ullmannitu - gersdor-
BSE foto J. Sejkora. ffitu (bilé), Sitka zabéru 60 um; BSE foto J. Sejkora.
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odpovida prfechodnému ¢lenu pevného roztoku ullman-
nit-gersdorffit a hodnoty nasvédcuji, ze studovany kry-
stal spiSe odpovida ¢lenim s dominantni gersdorffitovou
komponentou (tab. 4).

Millerit vytvafi na vzorku skupiny jehlicovitych kry-
stald o délce do 4 mm, lokalné obrlstané a zatlacované
mineraly fady ullmannit - gersdorffit (obr. 1 - 5). Jeho che-
mické slozeni (tab. 5) je relativné jednoduché; v kationtu
je prevladajici Ni v malém rozsahu (0.01 - 0.03 apfu) za-
stupovan Co (obr. 9); zjiSténé obsahy Co jsou niz$i nez
uvadi pro millerit z haldy dolu Lill Plasil et al. (2009a).
Jeho empiricky vzorec (prdmér 11 bodovych analyz) je
mozno na bazi 2 apfu vyjadfit jako (Ni;,,CO, .)51 00S; or-

Ojedinéle byly ve studovaném materialu zjistény velmi
malé protahlé agregaty siegenitu zarUstajici do milleritu
(obr. 10) nebo spolu s milleritem do agregatd minerall
fady ullmannit - gersdorffit (obr. 11). Chemické slozeni
siegenitu (tab. 6) se od idealniho vzorce CoNi,S, odliduje
niz§im zastoupenim Ni (1.59 - 1.70 apfu) kompenzova-
nym obsahy Co (1.21 - 1.26 apfu) a lokalné Fe (do 0.06
apfu). Siroka izomorfie je pro mineraly skupiny linnéitu
obvykla (napf. Litochleb et al. 2002). Empiricky vzorec
siegenitu (pramér deviti bodovych analyz) je mozno na
bazi 7 apfu uvést jako Co, ,,(Ni, ..Co,,,Fe S

1.66 0.02)21.92 4.09"

Zavér

Zjistény vyskyt minerald fady ullmannit - gersdorffit v
asociaci s milleritem a siegenitem rozsifuje informace o
primarnich mineralech niklu z oblasti ¢ernojamského lo-
Ziska v bfezohorském rudnim reviru, které je charakteri-
stické zejména historickymi ukazkami nikelinu a milleritu.
Vyskyt ullmannitu jako mineralu s vyznamnym obsahem

Sb nebyl dosud znam ze zadné lokality celé pfibramské
rudni oblasti.
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