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Abstract

A new occurrence of pseudomalachite was recently discovered at the Zadné Breziny copper occurrence near
Gemerska Poloma, Roznava Co., KoSice Region, Slovakia. It forms dark green rich coatings and crusts, which con-
sist of individual hemispherical aggregates up to 7 mm in size. Pseudostalactites up to 6 mm in size were also rarely
observed. Pseudomalachite occurs in fractures and cavities of the quartz gangue or in fractures of the wall rock. It is
associated with malachite, cuprite and native copper. The refined unit-cell parameters (for the monoclinic space group
P2./c) are a 4.4805(5) A, b 5.7504(6) A, ¢ 17.045(2) A, B91.12(1)° and V 439.06(6) A°. Except of dominant contents of
Cu and P only minor amounts of Al (up to 0.04 apfu), Fe (up to 0.02 apfu), As (up to 0.07 apfu) and S (up to 0.01 apfu)
were detected in studied samples of pseudomalachite from the Zadné Breziny occurrence.
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Uvod

Pseudomalachit, Cu,(PO,),(OH), patri k relativne ¢as-
tym supergénnym mineralom predovsetkym v oxidacnych
zbnach lozisk medi. Jeho najvyznamnejSou lokalitou na
uzemi Slovenskej republiky je Cu lozZisko Podlipa pri Lu-
bietovej, kde patri k najéastejSim supergénnym fazam a
vytvara kéry a bohaté polgulovité agregaty,
Casto v asociacii spolu s malachitom a li-
bethenitom (Zipser 1817; Zepharovich 1859;
Figuschova 1977; Stevko et al. 2017). Hy-
r§l (1991) na tejto lokalite potvrdil aj pritom-
nost dal$ich dvoch polymorfnych modifikacii
Cu,(PO,),(OH),: reichenbachitu a ludjibaitu.
Zipser (1817) tiez uvadza vyskyt pseudoma-
lachitu (Phosphor-Kupfer) z bane Sramky pri
Betliari (dnes v katastri obce Gemerska Po-
loma). Novsie bol pseudomalachit zisteny aj
na lokalite Breziny pri Henclovej (Stevko et
al. 2008) a na loZisku Piesky pri Spanej Do-
line, kde bol zisteny takmer kompletny tuhy
roztok medzi pseudomalachitom a cornwalli-
tom (Stevko, Sejkora 2012, 2014).

Tento kratky prispevok prinasa informacie
o0 novom vyskyte pseudomalachitu z oxidac-
nej zény hydrotermalnej mineralizacie na lo-
kalite Zadné Breziny pri Gemerskej Polome
a jeho detailnu mineralogicku charakteristiku.

Obr. 1 Najvyssia halda na lokalite Gemerska Poloma-Zadné Breziny,
foto M. Stevko, jal 2020.

Geologicko-loziskova charakteristika lokality

Vyskyt hydrotermailnej Zilnej mineralizacie Zadné Bre-
ziny (oznacovany tiez ako Zadna Brezina alebo zila DIha
dolina) sa nachadza priblizne 7.5 km na SSV od obce
Gemerska Poloma, asi 1.3 km na V od osady Podsulova,
na severnom svahu Dlhej doliny. GPS koordinaty najvys-
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Sej haldy su: 48.776568° N a 20.497856° E,
820 m n. m.

Hydrotermalna kremefiovo-karbonatova
Zila so sulfidmi je vyvinuta v sericitickych fyli-
toch a lyditoch vlachovského suvrstvia (sen-
su Bajanik et al. 1984) respektive smolnic-
keho suvrstvia (sensu Grecula et al. 2009)
gelnickej skupiny gemerika. Smer zZily je
podla starych banskych prac SV - JZ, moc-
nost maximalne do 0.5 m a jej smerna dizka
dosahuje cca 500 m. BohatSie zrudnenie je
pritomné len v centralnej Casti a Zilna vypli
je predstavovana kremeriom, dolomitom,
kalcitom, chloritom, chalkopyritom, pyritom
a arzenopyritom. Zapadnym pokracovanim
tejto zily méze byt zila Podsulova (Vaclav
1966; Grecula et al. 1995). Podla zacho-
vanych archivnych udajov a map bola zila
predmetom prieskumu a malej tazby najma
v prvej polovici 19. storoCia. Na mapach
banskych prac medenej bane Zadna Brezi-
na z roku 1838 a 1842 sa uvadza $télna Vys-
ny Stephani a niekolko dalSich $téIni, pricom
je evidentné, Ze banské prace mali prevaz-
ne sledny charakter (Lazar 1959). Su€asna
situacia banskych prac v teréne dobre zod-
poveda udajom uvedenym na zachovanych
banskych mapach.

Vzorky Ziloviny so sekundarnymi mine-
ralmi boli zbierané najma na najvy3Sej halde
(obr. 1) a na malej halde, ktora sa nachadza
tesne pod fiou. Na haldach v nizSej Casti
lokality dominuje zilovina s primarnou mine-
ralizaciou (pyrit, chalkopyrit) a sekundarne
mineraly su zriedkavejSie.

Metodika

Roéntgenové praskové difrakéné uda-
je pseudomalachitu boli ziskané pomocou
praskového difraktometra Bruker D8 Advan-
ce (Narodni muzeum, Praha, CR) s po-
lovodi€ovym pozi¢ne citlivym detektorom
LynxEye s vyuzitim CuKa ziarenia za nasle-
dovnych podmienok: napatie 40 kV, prud 40
mA, krok 0.01° 26, ¢as 8 s/krok detektoru,
celkovy Cas experimentu cca 15 hodin. Pri-
praveny praskovy preparat bol pre znizenie
pozadia zaznamu naneseny bez média na
nosi¢ zhotoveny z monokrystalu Si. Pozicie
jednotlivych difrak&énych maxim boli vyhod-
notené pomocou programu ZDS pre DOS
(Ondrus 1993) za pouzitia profilovej funk-
cie Pearson VII a indexované na zaklade
teoretického zaznamu, ktory bol vypocita-
ny programom Lazy Pulverix (Yvon et al.
1977) z publikovanych udajov o krystalovej
Strukture pseudomalachitu. Mriezkové pa-
rametre boli spresnené pomocou programu
Burnhama (1962).

Chemické zlozenie pseudomalachi-
tu bolo kvantitativne Studované pomocou
elektronového mikroanalyzatora Cameca
SX100 (Narodni muzeum, Praha, CR; ana-
lytik Z. Dolni¢ek) za tychto podmienok: WD
analyza, napatie 15 kV, prud 10 nA, priemer

Obr. 2 Bohaté kéry pseudomalachitu zloZzené z polgulovitych agregatov
v dutinach kremeriovej Ziloviny, rozmery vzorky su 7 x 6 cm, foto
A. Russ.
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Obr. 3 Detail na polgulovité agregaty pseudomalachitu, Sirka zaberu je
16 mm, foto P. Skacha.

500..m BSE 15.kV

Obr. 4 Striedanie vrstiev malachitu (sivy) a pseudomalachitu (biely)
v prie¢nom reze agregatov, BSE foto Z. Dolnicek.
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Tabulka 1 Réntgenové praskové udaje pseudomalachitu z Gemerskej Polomy

Iobs. dobs. dca/c. h k l Iobs. dobs. dca/c. h k I Iobs. dobs. dcalc. h k l
0.1 8.503 8.521 0 0 2 3.2 23332 23341 1 2 -2 04 1.7076 17072 1 2 7
2.0 4762 4.767 o 1 2 40 23203 23212 1 2 2 0.7 1.6945 16946 2 2 -3

100.0 4.476 4.480 1 0 O 108 22395 22418 0 1 7 04 1.6799 16798 1 1 -9
0.5 4.257 4.260 0O 0 4 22398 2 0 O 06 16706 16707 0O 3 5
11.8 3.468 3.471 1 1 41 0.6 22167 22177 1 2 3 0.8 1.6234 16233 2 2 4
4.5 3.447 3.450 1 1 1 0.7 21974 21977 0 2 5 0.9 1.5996 15990 2 1 -7
14 3.280 3.282 1 1 -2 05 21313 21302 0 O 8 04 1.5790 15787 2 2 -5
6.7 3.118 3.118 1 0 -4 3.1 20937 20945 1 2 4 0.5 1.5707 15704 2 1 7
5.9 3.057 3.057 1 0 4 1.0 20186 20194 1 1 -7 0.6 1.5603 15605 1 3 5
1.4 3.020 3.022 1 1 -3 0.9 1.9989 19987 2 0 -4 1.5 1.5590 15589 2 2 5
7.2 2979 2.980 1 1 3 0.6 1.9630 19633 1 2 5 1.0 1.5293 15287 2 0 8
1.9 2932 2932 0o 1 5 1.5 1.9474 19476 2 1 3 0.3 1.5064 15060 0 3 7
14 2873 2875 0 2 O 0.6 1.8584 18579 0 2 7 1.6 1.4933 14932 3 0 O
0.6 2.837 2.840 0 0 6 0.7 1.8175 18162 0 3 3 0.4 1.4664 14660 0 2 10
0.4 2832 2.835 0o 2 1 0.4 1.7960 17945 2 1 -5 0.3 1.4384 14386 2 3 -2
25 2723 2724 0 2 2 2.2 1.7660 17670 2 2 0 0.8 1.4327 14325 0 4 1
0.6 2.698 2.700 1 1 4 17656 2 1 5 14328 1 3 -7
0.6 2.565 2.565 0 2 3 0.5 1.7551 17548 2 2 1 2.6 1.4181 14176 0 4 2
1.8 24729 24724 1 1 -5 0.6 1.7426 17422 2 0 6 1.4 13943 13937 0 4 3
55 24344 24345 1 1 5 3.6 1.7354 17355 2 2 -2 13944 3 1 3
3.6 24194 24202 1 0 -6 1.4 1.7248 17253 1 2 -7

109 2.3910 23922 1 2 1 1.7248 17249 2 2 2

Tabul'ka 2 Mriezkové parametre pseudomalachitu z Gemerskej Polomy (indexované v monoklinickej priestorovej gru-
pe P2 /c) a ich porovnanie s publikovanymi udajmi

a[A] b [A] c[Al Bl VA

tato praca 4.4805(5) 5.7504(6) 17.045(2) 91.12(1) 439.06(6)
Toman et al. (2016) 4.4781(2) 5.7590(2) 17.0278(8) 90.894(4) 439.09(2)
Stevko et al. (2008) 4.4799(5) 5.7485(7) 17.061(2) 91.13(1) 439.27(6)
Maly, Sejkora (2004) 4.484(1) 5.755(1) 17.049(5) 91.11(2) 439.8(1)
Shoemaker et al. (1977) 4.4728(4) 5.7469(5) 17.032(3) 91.043(7) 437.7
Ghose (1963) 4.47 5.75 17.08 91.12 438.9
Hutton (1959) 4.471(5) 5.747(7) 17.02(2) 91.01(8) 437.3(6)
Berry (1950) 4.47(1) 5.75(1) 17.01(5) 90.9 (2) 436.(1)
Tabulka 3 Reprezentativne chemické analyzy pseudomalachitu z Gemerskej Polomy (hm. %)

P1 P1 P1 P1 P1 P1 P2 P2 P2 P2 P3 P3 P3 P3 P3
CuO 66.54 64.59 64.41 64.53 64.95 65.07 63.77 64.16 65.41 65.24 65.35 65.42 66.05 65.06 66.29
Fe,O, 0.16 0.00 0.00 0.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00 o0.00
ALQ, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.31 0.12 0.00 0.00 o0.00
As, O, 0.27 024 020 0.31 0.00 0.00 132 0.80 0.68 1.02 0.21 027 0.00 0.00 0.38
P,O, 23.38 22.93 22.68 23.14 23.10 23.15 22.04 21.89 22.30 22.81 23.26 22.93 23.05 23.10 22.82
H,0* 6.16 583 589 579 591 590 574 6.01 6.16 585 6.06 6.09 6.24 594 6.24
total 96.51 93.63 93.23 94.09 93.96 94.22 92.87 92.86 94.55 94.92 95.19 94.83 95.51 94.10 95.73
Cu® 5.043 4.987 5.031 4.919 5.017 4.997 4.979 5115 5.137 4.967 4.986 5.054 5.113 5.026 5.131
Fe®* 0.012 0.000 0.000 0.017 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.013 0.000 0.000
AP 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.037 0.014 0.000 0.000 0.000
> 5.055 4.987 5.031 4.936 5.017 4.997 4.979 5115 5.137 4.967 5.023 5.069 5.126 5.026 5.131
As® 0.014 0.013 0.011 0.016 0.000 0.000 0.071 0.044 0.037 0.054 0.011 0.014 0.000 0.000 0.020
ps* 1.986 1.984 1.985 1.977 2.000 1.992 1.929 1.956 1.963 1.946 1.989 1.986 2.000 2.000 1.980
Ser 0.000 0.003 0.004 0.007 0.000 0.008 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
b2 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
*OH- 4,121 3.976 4.065 3.896 4.035 4.001 3.958 4.230 4.275 3.933 4.082 4.152 4.266 4.052 4.262

empiricky vzorec bol poc&itany na sumu aniénov (P+As+S) = 2 apfu; * obsahy OH- boli dopocitané na zaklade vyrovna-
nia nabojovych bilancii.
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elektronového luca 5 ym, Standardy a pouzité spektralne
Ciary: albit (NaKa), barit (BaLa), celestin (SKa, SrLpB), di-
opsid (MgKa), fluérapatit (CaKa, PKa), halit (CIKa), he-
matit (FeKa), chalkopyrit (CuKa), klinoklas (AsLa), LiF
(FKa), rodonit (MnKa), sanidin (AlKa, SiKa, KKa), vanadi-
nit (VKa), wulfenit (PbMa) a ZnO (ZnKa). Obsahy vysSie
uvedenych prvkov, ktoré nie su zahrnuté v tabulke, boli
kvantitativne analyzované, ale zistené koncentracie boli
pod detekénym limitom elektronovej mikroanalyzy (cca
0.03 - 0.30 hm. % pre jednotlivé prvky). Ziskané udaje
boli korigované pomocou softvéru PAP (Pouchou, Pichoir
1985).

Vysledky

Sekundarne mineraly Cu (malachit, pseudomalachit,
kuprit, med) boli zistené v dutinach a puklinach kreme-
novej ziloviny ako aj na puklinach okolitych hornin. Naj-
CastejSi je malachit, ktory vytvara svetlozelené az syto-
zelené kory, polgulovité agregaty alebo az 3 cm velké
radialne agregaty. Kuprit je zriedkavejSi a tvori sytoCer-
vené jemnozrnné agregaty do 1 cm, ktoré su €asto inten-
zivne zatlacané malachitom. Med' sa vyskytuje v podobe
nepravidelnych mikroskopickych agregatov zarastenych
v centralnej Casti agregatov kupritu.

Pseudomalachit je na lokalite Zadné Breziny rela-
tivne asty mineral. V puklinach a dutindch kremenovej
Ziloviny a okolitych hornin vytvara bohaté tmavozelené
povlaky a kory (obr. 2) s matnym az sklenym leskom,
ktoré su zlozené z jednotlivych polgulovitych agregatov
do 7 mm (obr. 3). Vzacne sa v dutinach ziloviny vyskytli
aj pseudostalaktity do 6 mm. Koéry a agregaty pseudo-
malachitu bezne pokryvaju plochy aj viac ako 100 cm? a
velmi Casto narastaju na kérach a agregatoch malachitu.
V niekolkych pripadoch bolo v priereze agregatov pozo-
rované koncentrické striedanie vrstiev pseudomalachitu
a malachitu (obr. 4), ¢o naznacuje lokalne ale vyrazné
zmeny v aktivite PO,/CO, pocas formovania supergénnej
zény na tejto lokalite.

Roéntgenové praskové difrakéné udaje pseudomala-
chitu z lokality Gemerska Poloma - Zadné Breziny (tab.
1) dobre zodpovedaju publikovanym udajom pre tato
mineralnu fazu ako aj teoretickému praskovému zazna-
mu, ktory bol vypocitany z udajov o krystalovej Struktare
pseudomalachitu publikovanej v praci Shoemaker et al.
(1977). Nevyrazné rozdiely v intenzite jednotlivych dif-
rakénych maxim su spésobené prednostnou orientéciou
Studovaného praskového preparatu. Pritomnost inych
polymorfnych modifikacii Cu,(PO,),(OH),: ludjibaitu (Pi-
ret, Deliens 1988; Shoemaker et al. 1981) a reichenba-
chitu (Sieber et al. 1987) nebola v Studovanych vzorkach
(celkovo bolo Studovanych 5 rozdielnych vzoriek) potvr-
dena ani v minorithom mnozstve. Spresnené mriezkové
parametre pseudomalachitu z Gemerskej Polomy su v
tabulke 2 porovnané s publikovanymi udajmi pre tato mi-
neralnu fazu.

Reprezentativne mikroanalyzy troch vzoriek pseudo-
malachitu z Gemerskej Polomy (P1, P2, P3) su uvedené
v tabulke 3. V katiénovej pozicii boli lokalne zistené len
minoritné obsahy Al (do 0.04 apfu) a Fe (do 0.02 apfu).
V aniénovej pozicii Studovanych vzoriek pseudomalachi-
tu z Gemerskej Polomy su okrem dominantného obsa-
hu P pravidelne zastupené aj minoritné mnozstva As (do
0.07 apfu) a len lokalne aj S (do 0.01 apfu).

Zaver

Na lokalite Zadné Breziny pri Gemerskej Polome bol
zisteny novy vyskyt pseudomalachitu v asociacii spolu
s malachitom, kupritom a medou. Uvedena asociacia
sekundarnych mineralov vznikla zvetravanim primar-
nych rudnych mineralov (najméa chalkopyritu) v prostre-
di supergénnej zony in-situ, pricom vzhfadom na vyskyt
koncentrickych agregatov malachitu a pseudomalachitu
je pravdepodobné, Ze po€as vyvoja supergénnej zony
lokélne dochadzalo k vyraznym zmenam v aktivite PO,/
CO,. Zdrojom fosforu bolo najpravdepodobnejsie okolité
horninové prostredie.
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