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Abstract

The quantitative study of chemical composition of ten samples of the tetrahedrite group minerals from six deposits
in Bolivia (Animas - Chocaya, Pulacayo, San Vicente, Machacamarca, Cerro Rico, Oruro) provided new data enabling
their detailed classification within this group. The majority of samples are usual members of tetrahedrite group: tennan-
tite-(Zn) (San Vicente, Oruro), tetrahedrite-(Zn) (Animas - Chocaya, Pulacayo, San Vicente, Cerro Rico, Oruro) and
tetrahedrite-(Fe) (Pulacayo, Machacamarca, Cerro Rico). The recently redefined members of this group - argentotetra-
hedrite-(Fe) and kenoargentotetrahedrite-(Fe) were found in samples from Cerro Rico and Animas - Chocaya deposits,

respectively. The descriptions and quantitative EPMA data for all studied samples are given in the paper.
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Uvod

Mineraly skupiny tetraedritu jako jedny z nejbéznéj-
Sich sulfosoli na riznych typech hydrotermalnich rudnich
lozisek (Biagioni et al. 2020a) patfi k dulezitym t€Zenym
rudam Cu, Ag a v menSi mife i Hg (pfipadné i Cd, Te, In).
Z jiného pohledu jsou jejich synteticky pfipravené analogy
studovany jako elektron-deficientni polovodi¢e (Suekuni
et al. 2014) pro termoelektrické vyuziti (Lu et al. 2013;
Suekuni et al. 2013; Chetty et al. 2015), stejné jako poten-
cialni materialy pro vyuziti ve fotovoltaickych zafizenich
(van Embden et al. 2013).

Dlouhodoby vyzkum minerald skupiny tetraedritu v
Narodnim muzeu je zaméfen zejména na Cleny s méné
obvyklym chemickym slozenim (Velebil et al. 2016). Kro-
mé Hg-bohatych ¢lenl (Velebil, Losos 2008; Velebil 2014)
byly zjiStény i Bi-dominantni analogy tennantitu-(Zn) (Ve-
lebil, Sejkora 2018) ¢i Mn-bohaté tetraedrity (Velebil et al.
2020). Podrobné byly studovany i hakity jako Se-domi-
nantni ¢leny této skupiny (Skacha et al. 2016; 2017). V
posledni dobé se pak pracovnici Narodniho muzea podi-
leli vedle vlastni klasifikace (Biagioni et al. 2020a) i na de-
finici novych ¢len( tetraedritové skupiny - z celé fady mu-
Zeme zminit tfeba tetraedrit-(Hg) (Biagioni et al. 2020b),
zvéstovit-(Zn) (Sejkora et al. 2021), tennantit-(Hg) (Biagi-
oni et al. 2021), tennantit-(Cu) (Biagioni et al. 2022) nebo
stibioustalecit (Sejkora et al. 2022).

V této praci jsou uvedeny vysledky podrobného vy-
zkumu chemického slozeni deseti vzorkd minerall skupi-
ny tetraedritu pochazejicich z celkem Sesti riznych lokalit
v departementech Potosi a Oruro v Bolivii. Navazujeme
pfitom na obdobnou studii chemismu mineralt skupiny
tetraedritu provedenou na o néco rozsahlejSim souboru
vzork( z lozisek v Peru (Velebil et al. 2021). Zkoumané

bolivijské vzorky pochazeji ze soukromé sbirky J. Hyr-
Sla, jeden je z mineralogické sbirky Narodniho muzea
(Praha). KvUli poctu studovanych vzorkd jsou v tabulce
1 predstaveny pouze priimeéry chemickych analyz jednot-
livych zjisténych druhd na studovanych vzorcich, které
byly pouzity i pro vypocet jejich empirickych vzorcu uve-
denych v textu. Uplny set bodovych analyz je pak dostup-
ny jako supplementary file tohoto prispévku.

Metodika vyzkumu

Nabrusy studovanych vzorkl byly pro chemické ana-
lyzy pfipraveny standardnim leSténim pomoci diamanto-
vé suspenze. Chemické sloZeni bylo kvantitativné studo-
vano pomoci elektronového mikroanalyzatoru Cameca
SX100 (Narodni muzeum, Praha). Na pfistroji byly pofi-
zeny snimky ve zpétné odrazenych elektronech (BSE),
provedena identifikace jednotlivych fazi pomoci energi-
ové disperznich (EDS) spekter a kvantitativné méreno
chemické slozeni vybranych fazi ve vinové disperznim
(WDS) modu. Podminky kvantitativnich analyz byly na-
sledujici: vinové disperzni analyza, napéti 25 kV, proud 20
nA, primér svazku 0.7 ym, standardy a pouzité analytic-
keé cary: CuFeS, (SKa, CuKa), Ag (AgLa), Bi,Se, (BiMB),
CdTe (CdLa), Co (CoKa), FeS, (FeKa), HgTe (HgLa),
NiAs (AsLp), Ni (NiKa), PbS (PbMa), PbSe (SeLg), Sb,S,
(SbLa), ZnS (ZnKa), Mn (MnKa), Au (AuMa), InAs (InLa),
PbTe (TeLa), Sn (SnLa), NaCl (ClKa), Ge (GeLa), GaAs
(GaLa), Cr (CrKa), BaSO, (BaLa), sanidin (KKa), fluora-
patit (PKa). V tabulce chemickych analyz nejsou uvede-
ny prvky, jejichZz obsahy byly ve vSech vzorcich pod de-
teke&nim limitem (cca 0.02 - 0.1 hm. %; pro Hg okolo 0.65
hm. %). Ziskana data byla korigovana za pouziti algorit-
mu PAP (Pouchou, Pichoir 1985). V mineralech skupiny
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tetraedritu bylo provedeno celkem 83 bodo-
vych analyz, mnozstvi dalSich v nékterych
doprovodnych mineralech. Empirické vzorce
byly pfepocteny na sumu kationtt rovnou 16
apfu, ktera je nejvhodnéjsi bazi pro prepo-
¢et mineralt skupiny tetraedritu vzhledem
k mozné pfitomnosti vakanci v aniontovych
pozicich (Sejkora et al. 2021).

Vysledky

Animas - Chocaya (rudni revir), pro-
vincie Sud Chichas, departement Po-
tosi

Animas - Chocaya je rozsahlé polymeta-
lické zilné lozisko, oteviené v minulosti né-
kolika doly. Jde o typovou lokalitu nékolika
minerall (franckeit, aramayoit etc.). Vyrazné
mineralogické vzorky, v€etné zde zkouma-
nych, produkoval revir predevSim bé&hem
vrcholu tézby v 60. letech 20. stoleti.

Vzorek D129 (dnes coll. Bergakademie

Freiberg) je chemicky i opticky (v BSE) ho-
mogenni argentotetraedrit-(Fe), zcela bez
obsahu As. Celkem osmi body byla analy-
zovana dvé zrna velikosti okolo 0.5 mm.
Pramér analyz poskytl empiricky vzorec
(Ags.oscu2494)zs.oo[Cu3.95(Fe1.4ozno.56)z1A96]25.91
Sb4.09 12.93"
Vzorek D185 (coll. J. Hyrsl 13.5-477; obr.
1) je chemicky i opticky (v BSE) témér ho-
mogenni argentotetraedrit-(Fe), respektive
kenoargentotetraedrit-(Fe), jen s mirné ko-
lisavymi obsahy Ag a Cu a zcela bez obsahu
As. Celkem dvanacti body bylo analyzovano
nékolik mm velké zrno srlstajici se stani-
nem. Primér péti analyz provedenych v ke-
noargentotetraedritu-(Fe) poskytl empiric-
ky vzorec (Ag4.990u14o1)za.oo[Cu4.01(Fe1.egzn0.3o
Sno.m)zz.oo]zemSbs.ggsm.zs; primér sedmi ana-
lyz provedenych v argentotetraedritu-(Fe)
poskytl empiricky vzorec (Ag,,,Cu
[Cu4.00(Fe14sgzno.39)z1.gs]zs.QBSb4Ao1 12.86°

Vzorek D 186 (coll J. HyrSl 6/135; obr.
2) je chemicky i opticky (v BSE) homogenni
tetraedrit-(Zn), jen s mirné kolisavymi ob-
sahy Sb/As. Napfi¢ zrnem velikosti cca 2 x
1 mm bylo provedeno celkem devét bodo-

2449)26.00

Obr. 1 Argentotetraedrit-(Fe) az kenoargen-
totetraedrit-(Fe), Animas-Chocaya, Boli-
vie, velikost 13.5 cm (coll. J. Hyrsl 13.5-
477, vzorek D185). Foto J. Hyrsl.

Obr. 2 Tetraedrit-(Zn), Animas-Chocaya, Bo-
livie, velikost 6 cm (coll. J. Hyrsl 6-135,
vzorek D186). Foto J. Hyrsl.

Obr. 3 Tetraedrit-(Zn), Pulacayo, Bolivie, ve-
likost 7 cm (coll. J. Hyrsl 7-286, vzorek
D130). Foto J. Hyrsl.
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Obr. 4 Tetraedrit-(Zn) a tetraedrit-(Fe), Pulacayo, Bolivie, az 1 cm velké
krystaly v 5.5 x 3 cm velké dutiné (coll. Narodni Muzeum PN628,
vzorek D159). Foto D. Velebil.

Obr. 5 Tetraedrit-(Zn) a tennantit-(Zn), San Vicente, Bolivie, velikost
8 cm (coll. J. Hyrsl 8-81, vzorek D131). Foto J. Hyrsl.

s

Obr. 6 Tetraedrit-(Fe), Machacamarca, Bolivie, velikost 6 cm (coll.
J. Hyrsl 6-67, vzorek D175). Foto J. Hyrsl.

vych analyz, jejichz pramér poskytl empiric-
ky vzorec (Cu5.72Ago.28)26.00[Cu4.00(zn1.86FeO.09

Cu0.060d0.01 )22.02]26.02(8b3.18ASO.80)Z3.98812.91 .

Pulacayo (dul), provincie Antonio
Quijarro, departement Potosi

Dul Pulacayo (nékdy zvany Huancha-
ca) se nachazi u stejnojmenné obce, asi 15
km vsv. od mésta Uyuni. Bylo zde dobyva-
no zilné polymetalické loZisko; Zily pronikaji
télesem dacitu. Jde o klasickou lokalitu te-
traedritu a bournonitu. DUl byl uzavien v 90.
letech 20. stoleti.

Vzorek D130 (coll. J. Hyrsl 7-286; obr. 3)
je nékolik mm velky ulomek tvofeny pfevla-
dajicim mineralem skupiny tetraedritu, v BSE
obraze nepravidelné zonalnim, ktery uzavira
xenomorfni zrna sfaleritu a pyritu velikosti do
cca 0.5 mm. V podobé dvou izometrickych
xenomorfnich zrn velikosti cca 50 a 300 ym
je ve vzorku pfitomna také blize neidentifi-
kovana Cu-Pb-Sb-S faze. V tetraedritu bylo
provedeno celkem devét bodovych analyz
s tim, Zze v BSE obraze relativné tmavsi
z6ny vykazaly oproti svétlejSim mirné nizsi
obsahy Sb a Ag; svétlejSi zony maji oproti
tmavym mirné zvySené obsahy Mn (0.12 az
0.13 apfu ve C&tyfech analyzach), nicméné
v8echny bodové analyzy odpovidaji tetra-
edritu-(Zn). Jejich priamér poskytuje em-
piricky vzorec (Cu5.1sAgo.sz)ze.oo[Cu3.97(Zn1.66
FeO.ZOMn0.10)Z1.96]25.93(8b3.23ASO.83)Z4.OGS12.90'

Vzorek D159 (coll. Narodni muzeum
PN628; obr. 4) je tvofen zrnitou smési
kfemene a mineralu skupiny tetraedritu
v pfiblizné stejném objemovém poméru.
Tetraedrit tvofi nepravidelna zrna primérné
velikosti okolo 0.5 mm, v BSE obraze
nevyrazné nepravideln& zonalni, a obsahuje
hojné nepravidelné uzavieniny chalkopyritu
velikosti do 50 pym, obvykle ovSem vyrazné
menSi. V podobé dvou listovitych protaze-
nych zrn, cca 200 az 300 ym dlouhych, je
ve vzorku pfitomen také wolframit. V jednom
cca 0.5 mm velkém zrnu tetraedritu bylo
provedeno celkem sedm bodovych analyz
s tim, Ze v8echny analyzy vykazuji zvySeny
obsah Ag (2.16 aZ 2.62 apfu). Ctyfi analyzy
odpovidaji tetraedritu-(Zn) a jejich pramér
poskytuje empiricky vzorec (Cu, ,,Ad, 15)56 00
[Cu4.01(Zn1.15Feo.7QCd0.01)21.95]25.96(Sb3.72ASO.33 34.05
S, Ostatni tfi analyzy odpovidaji tetra-
edritu-(Fe) a jejich primér poskytuje em-
piricky vzorec (Cu3.42A92.5s)ze.00[Cu4.03(Fe1.08
Zn0.85)21.93125.96(Sb3.90ASO.13)24.03813.00'

San Vicente (dulni revir), provincie
Sud Chichas, departement Potosi

San Vicente je stary polymetalicky Zilny
revir produkujici pfedevsim stfibro, ktery ale
vice proslavily vzorky c&ervenych krystald
greenockitu.

Vzorek D131 (coll. J. Hyrsl 8-81; obr. 5)
je cca 2 mm velky automorfni krystal tvore-
ny prevazné chemicky homogennim tetra-
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edritem-(Zn). Pramér ¢tyf bodovych analyz
poskytl empiricky vzorec (Cu, ,.Ad; ,4)5600
[Cu4.00(zn1.74Fe0.16Cd0.02)Z1.92125.92(8b3.95ASO.12)Z4.07
S,, .- Na povrchu krystalu (v fezu pfi okraji)
je vrstva (rlistova zéna) cca 10 az 100 pm
silna (v rdznych ¢€astech povrchu krystalu
rizné silna, na nékterych krystalovych plo-
chach zcela chybi), ktera je v BSE obraze
oproti hlavni mase krystalu vyrazné tmavsi
a ktera podle chemickych analyz odpovida
tennantitu-(Zn). Prdmér Sesti bodovych
analyz provedenych v povrchové zéné ten-
nantitu-(Zn) poskytuje empiricky vzorec
(Cu5.87Ago.13)26.00[Cu4.02(zn1.67Fe0.29Pb
(ASZ_%S

0.01)21.97125.99
b1 .03)24.01 S13.01 )

Machacamarca (dul, dualni revir), pro-
vincie Cornelio Saavedra, departe-
ment Potosi

Dulni revir Machacamarca - Colavi za-
hrnuje mnozstvi mensich dold, v nichz se
ziskava cin a stfibro. V sou€asné dobé pro-
dukuje zifejmé nejvyraznéjsi svétové vzorky
bournonitu s tabulkovitymi, silné lesklymi
krystaly o priméru i pfes 5 cm, z reviru Cola-
vi zase pochazeji dokonale vyvinuté krystaly
vivianitu a ludlamitu.

Vzorek D175 (coll. J. Hyrsl 6-67; obr. 6)
je cca 2 x 1.5 mm velky ulomek tvofeny pie-
vazné chemicky i opticky (v BSE) homogen-
nim tetraedritem-(Fe), ktery obsahuje 0.5
mm velkou inkluzi automorfné omezeného
pyritu a nékolik hypautomorfnich, viceméné
izometrickych inkluzi bismutinu velikosti cca
50 az 300 pym. P¥i okraji ulomku tetraedritu
-(Fe) je cca 600 pm velka protazena uza-
vienina blize nespecifikované Bi-Sb-S faze,
automorfné omezenda. Primér péti bodo-
vych analyz provedenych v tetraedritu-(Fe)
poskytuje empiricky vzorec (Cu, ,,Ad, 70)s600
[Cu4.02(Fe1.eszno.aopbo.m)21.96125.98(Sb4.01Bio.oa)z4.o4

12.90"

Cerro Rico (také Cerro de Potosi,
rudni revir), departement Potosi

Cerro Rico je skoro 4 800 m vysoka hora
na okraji mésta Potosi a jde o jedno z nejbo-
hatSich svétovych loZisek stfibra, které bylo
téZzeno od 14. stoleti. Odhaduje se, Ze loZis-
ko poskytlo asi 30 000 tun stfibra. Dodnes
je v hofe mnozstvi pFistupnych malych $tol,
které jsou velkou turistickou atrakci. Z obdo-
bi t&Zby se ovSem zachovalo jen velmi malo
mineralogickych vzorkd.

Vzorek D176 (coll. J. Hyr$l 8.7/161; obr.
7) je cca 1 mm velky agregat tvoreny smési
sulfidl, zarostlé v kfemeni, ktery obsahuje
velmi hojné drobné krystaly (do 30 ym) plum-

Obr. 9 Tetraedrit-(Zn) a tennantit-(Zn), Oru-
ro, Bolivie, velikost 6.5 cm (coll. J. HyrSl
6.5-108, vzorek D174). Foto J. Hyrsl.

Obr. 7 Tetraedrit-(Fe), Cerro Rico de Potosi, Bolivie, velikost 8.5 cm
(coll. J. Hyrsl 8.5-161, vzorek D176). Foto J. Hyrsl.

Obr. 8 Argentotetraedrit-(Fe), Cerro Rico de Potosi, Bolivie, velikost
7.5 cm (coll. J. Hyr$l 7.5-114, vzorek D177). Foto J. Hyrsl.
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Obr. 10 Graf Cu vs. Ag (apfu) pro studované ¢leny skupiny tetraedritu z Bolivie.
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Obr. 11 Graf Ag vs. S (apfu) pro studované C&leny skupiny tetraedritu z Bolivie.

Tabulka 1 Chemické analyzy tetraedritt z Bolivie (hm. %)

bogummitu. Mineral skupiny tetra-
edritu predstavuje pfiblizné polovinu
sulfidického agregatu, a to konkrétné
dvé domény 600 a 250 um velké. Vét-
Si doména obsahuje tfi uzavieniny
chalkopyritu velikosti 30 az 250 um.
Druha polovina sulfidického agregatu
je tvofena 250 pm velkou doménou
sfaleritu (s vyznamnym obsahem
Fe), ktery je obrGstan cca 200 ym
mocnou vrstvou stanninu a ten zase
tenkou (cca 20 pm) vrstvou sfaleritu
(bez Fe). V tetraedritu bylo provede-
no celkem pét bodovych analyz. TFi
analyzy odpovidaji tetraedritu-(Zn)
a jejich prumér poskytuje empiricky
vzorec (Cu5.98Ago.oz)zs.00[Cu4.03(zn1,96
Pbo.o1)z1.97]ze.oo b3.99 12.90° Dvé analyzy
odpovidaji tetraedritu-(Fe) a jejich
primér poskytuje empiricky vzorec
(Cu5.3oAgo,70)ze.oo[Cu4.o1(Fe1.24zn0v74)z1.9s]25.99
4.01712.95"

Vzorek D177 (coll. J. Hyrsl
7.5/114; obr. 8) je chemicky i optic-
ky (v BSE) homogenni argentote-
traedrit-(Fe), zcela bez obsahu As.
Asi 2 x 1 mm velky ulomek obsahuje
hojné drobné, viceméné rovhomeérné
rozptylené xenomorfni inkluze gale-
nitu velikosti okolo 15 ym. Napfi¢ zr-
nem bylo provedeno Sest bodovych
analyz, jejichz prdmér poskytl em-
piricky  vzorec(Ag,,,Cu, )5 ,,[Cu
(Fe1.44zno.5ssn

4.01
0.01)22.00 26.01 4.00712.79"

Oruro (mésto), provincie Cer-
cado, departement Oruro

Obfi polymetalické lozisko ve
mésté Oruro bylo otevieno doly San
José a ltos, které po staleti produko-
valy hlavné cin a stfibro (odhadnuta

D129

D185

D185 D186 D130 D159 D159 D131 D131 D175 D176 D176 D177 D174 D174

Attr-Fe Kattr-Fe Attr-Fe Ttr-Zn Ttr-Zn Ttr-Zn Ttr-Fe Ttr-Zn Tnt-Zn Ttr-Fe Ttr-Zn Ttr-Fe Attr-Fe Ttr-Zn Tnt-Zn

Ag 18.32 2892 20.79 1.81 6311470 1577 7.74 0.89 11.05 0.11 449 2044 3.16 0.64
Cu 2427 1715 22.73 37.94 35.09 27.78 26.84 32.42 41.03 29.99 38.22 35.00 23.09 36.32 41.27
Pb 0 0 0 0 0 0 0 0 012 0.05 0.14 0 0 0.03 0.22
Cd 0 0 0 0.09 0 0 0 0.15 0 0 0 0 0 0
Zn 2.04 1.06 141 743 654 429 315 665 712 111 771 286 198 7.15 8.19
Fe 4.33 507 490 030 066 252 343 053 106 527 0.01 410 443 037 0.1
Mn 0 0 0 0 033 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sn 0 0.06 0 0 0 0 0.04 0 0 0 0 0.06 0 0
Sb 27.63 26.08 26.86 23.55 23.67 25.89 26.92 28.02 8.05 28.02 29.23 28.92 26.88 24.91 8.06
As 0 0 0 367 380 142 055 054 14.66 0 0 0 0 2.60 14.32
Bi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.34 0 0 0 0 0
S 23.00 2111 22.70 25.26 24.94 23.00 23.63 24.11 27.22 23.73 24.86 24.57 22.66 24.81 27.14
Total 99.59  99.45 99.47 100.06 100.37 99.64 100.37 100.16 100.38 99.56 100.28 99.94 99.58 99.36 99.95

Ttr-Zn: tetraedrit-(Zn); Ttr-Fe: tetraedrit-(Fe); Tnt-Fe: tennantit-(Fe); Attr-Fe: argentotetraedrit-(Fe); Kattr-Fe:
kenoargentotetraedrit-(Fe).
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tézba je pfes 10 000 tun Ag). Po-
chazeji odtud nejvyraznéjsi svétové
ukazky andoritu, stanninu, jamesoni-
tu a dalSich minerald.

Vzorek D174 (coll. J. Hyrsl
6.5/108; obr. 9) je z vétsi Casti che-
micky i opticky (v BSE) homogenni
tetraedrit-(Zn). Zkouman byl jeho asi
1.5 mm velky dlomek. Pramér osmi
provedenych bodovych analyz posky-
tuje empiricky vzorec (Cu, . AQ; 4o)56.00
[Cu4.00(zn1.83FeO.11CUO.OSCd0.O2 >2.01126.01
(Sb, 12AS, 57)54 0681205 POUZE PFi OKraji
zkoumaného ulomku jsou proporéné
nevyznamné domény, v BSE obraze
zietelné tmavsi, v nichz byly prove-
deny dalsi Ctyfi anylyzy. Ty odpovidaji
tennantitu-(Zn). Prdmér téchto cCtyf
analyz poskytl empiricky vzorec (Cu
Ago.og)ze.00[0u4.oo(zn1.92Feo.03CU
Pb As, .Sb

0.02)22.04126.04( 293 1.03)23.96813.01'

591
0.07

Diskuse

Skupina tetraedritu patfi mezi nej-
vice komplexni izotypni série mezi
sulfosolemi v pfirodé, coz je vyvo-
lano zejména fadou moznych izo- a
heterovalentnich substituci (Moélo
et al. 2008; Biagioni et al. 2020a).
Obecny vzorec minerald této skupiny
je mozno zjednodu$ené vyjadfit jako
M(Z)AGM(1)(B4C2)26X(3)X4S(1)Y12S(2)Z1, kde Vv
A pozici vystupuji Cu*, Ag*, o (vakan-
ce); mozné jsou ve spojeni s vakan-
cemi v pozici Z téz skupiny (Ag,)*;
v pozici B pak Cu* nebo Ag* v tetra-
edrické koordinaci; pozice C je obec-
né obsazovana dvojmocnymi prvky
(typicky Zn?*nebo Fe?*, ale také Hg?",
Cd?*, Mn?*, Cu?*apod.), vzacnéjii Cu*
nebo Fe* ve stejné koordinaci jako
B; v pozici X se v trigonalné pyrami-
dalni koordinaci uplatiiuji Sb®, As®*,
Bi** a Te*; v aniontovych pozicich
pak vystupuji S*, Se? (v tetraedrické
koordinaci v pozici Y) a S*, Se*a o
v pozici Z ve specifické oktaedrické
koordinaci (Moélo et al. 2008; Biagi-
oni et al. 2020a). Nedavno publiko-
vana nova klasifikace této skupiny
(Biagioni et al. 2020a) pfinasi vyuziti
zastoupeni dvojmocnych prvka v C
pozici pro nomenklaturu jednotlivych
mineralnich druht; coz dosud vedlo k
rozSifeni plvodnich jedenacti druhd
redefinovanych v klasifikaci (Biagioni
et al. 2020a) o dvacet sedm novych
druhd, coz podtrhuje chemickou vari-
abilitu této skupiny.

Obsahy Ag ve studovanych vzor-
cich takika idealné negativné koreluji
s obsahy Cu (obr. 10), coz je pro mi-
neraly skupiny tetraedritu charakteri-
stické (Biagioni et al. 2020a). St¥ibro
vstupuje pfednostné do strukturni po-
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Obr. 12 Graf Fe vs. Zn* (apfu) pro studované ¢leny skupiny tetraedritu z Bolivie
(Zn* = Zn+Cd+In+Pb+Mn+Sn).
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Obr. 13 Graf Fe/(Fe+Zn*) vs. Ag/(Cu+Ag) (apfu) pro studované ¢leny skupiny
tetraedritu z Bolivie (Zn* = Zn+Cd+In+Pb+Mn+Sn).
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zice A, ¢ast vzorku z lokalit Animas a Cerro Rico s obsahy
Ag > 3 apfu jiz nalezi do série freibergitu. Vy$si obsahy
Ag jsou doprovazeny uplatnénim vakance v pozici Z (obr.
11); analyzy mineralu z lokality Animas s obsahy S < 12.5
apfu je tak nutno pfifadit ke kenoargentotetraedritu. V po-
zici D studovanych ¢lend tetraedritové skupiny se domi-
nantné projevuji jen Zn a Fe, ostatni prvky byly zjistény
jen minoritné - do 0.13 apfu Mn ve vzorku D130 z lokality
Pulacayo, do 0.04 apfu Sn ve vzorku D177 (Cerro Rico),
lokalné do 0.05 apfu Pb a do 0.04 apfu Cd ve vzorku
D174 (Oruro) a nepravidelné obsahy In do 0.01 apfu ve
vzorcich D174 (Oruro) a D131 (San Vicente). Obsahy Zn
a Fe zfetelné negativné koreluji (obr. 12) a minimalni od-
chylky od sumy Me?" = 2 apfu ukazuji jen zcela minoritni
zastoupeni Cu?* (do 0.11 apfu) v této pozici studovanych
tetraedritl. Za zminku stoji i zjiSténi takrka krajnich Zn-
dominantnich ¢lenud, naopak nejvyssi zjisténé obsahy Fe
dosahuji jen hodnoty 1.76 apfu (obr. 12). Jak je zfejmé z
grafu na obrazku 13, vSechny studované mineraly s vy-
znamnéjSim zastoupenim Ag (Animas, Cerro Rico, Ma-
chacamarca a Pulacayo) jsou Fe-bohaté az dominantni,
tento jev souvisi s uvadénou afinitou Ag zejména pro Fe
-bohaté ¢leny skupiny tetraedritu (Biagioni et al. 2020a).
Soucasné plati i pro vSechny Ag-bohatSi Cleny zfetelna
prevaha Sb > As (obr. 14); argentotetraedrity-(Fe) a ke-
noargentotetraedrity-(Fe) z lokalit Animas (vzorky D129,
D185) a Cerro Rico (D177) neobsahuji As ani v minorit-
nim mnozZstvi.
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