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Abstract

Secondary phosphates and arsenates of alunite supergroup, kintoreite, segnitite, beudantite and plumbogummite in
association with natrodufrénite, were found on newly collected samples from Stfibrny vrch Hill near Vlastkovec, South
Bohemia region (Czech Republic). Minerals were detected on three samples of quartz vein in three different phosphate/
arsenate associations. Sample 1: kintoreite-segnitite-beudantite, sample 2: kintoreite-plumbogummite and sample 3:
kintoreite-natrodufrénite. The minerals of the alunite supergroup have been studied by means of WDS, PXRD analy-
ses, IR and Raman spectroscopy. Increased (CO,)* contents in the structure of kintoreite and plumbogummite were

detected by IR and Raman spectroscopy.
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Uvod

Na zakladé publikované studie o natrodufrénitu
z Vlastkovce (VrtiSka et al. 2022) byly v oblasti provedeny
dalSi terénni prace za ucelem ovéreni pfitomnosti fosfato-
vé mineralizace. V letech 2022 a 2023 doSlo k objevu z lo-
kality dosud neznamych mineral(l z fady kintoreit-segni-
tit-beudantit [PbFe,**(PO,)(PO,0H)(OH), - PbFe * (AsO,)
(AsO,0OH)(OH),) - PbFe*(AsO,)(SO,)(OH),] v aso-
ciaci s plumbogummitem [PbAI(PO,)(PO,OH)(OH),]
a jiz dfive studovanym natrodufrénitem. V8echny nové
zjisténé mineraly spadaji do alunitové superskupiny, jejiz
idealizovany vzorec je mozné vyjadfrit pfi pouZiti symbol
navrhovanych Smithem et al. (1998) jako DG,(TX,),(OH,
H,O), (Jambor 1999; Bayliss et al. 2010). Pozice D je ob-
sazovana monovalentnimi (Na*, K*, Rb*, Ag*, NH,*, H,0",
TI*), divalentnimi (Ca?*, Sr?*, Ba?*, Pb?*) nebo trivalentni-
mi (Bi®*, REE®*) kationty. Oktaedricky koordinovana po-
zice G je obvykle obsazovana trivalentnimi kationty jako
Fe®, AP¥*, Cr¥*, V3 a Ga*, v nékterych pfipadech muze
obsahovat i divalentni (napf. Cu?* a Zn?*), tetravalentni
(Sn**) nebo pentavalentni (Sb%") kationty. Pozice X je
tetraedricky koordinovana a obvykle zde vystupuje S,
P5* a As®*, ale vzacnéji mize byt obsazovana i C*, Cr¢*

a Si*. V pfipadé vyznamného zastoupeni divalentnich
kationtl v pozici D a pfevahy P nebo As v tetraedrické
pozici T je €ast aniontovych skupin protonovana za vzni-
ku skupin (PO,0OH)* nebo (AsO,OH)>. Cast OH skupin
muiZe byt zastupovana O, F nebo H,O (Jambor, Dutri-
zac 1983; Scott 1987; Rattray et al. 1996; Jambor 1999;
Kolitsch, Pring 2001; Sejkora et al. 2001a; Grey et al.
2008, 2009; Mills et al. 2008; Sato et al. 2008; Mills et al.
2009; Sejkora et al. 2009; Bayliss et al. 2010; VrtiSka et
al. 2021).

Mineraly segnitit a kintoreit byly poprvé popsany
z dolu Kintore v australském Broken Hillu (Birch et al.
1992; Pring et al. 1995). Segnitit byl pojmenovan na po-
Cest australského geologa a gemologa Edgara Ralpha
Segnita (Birch et al. 1992). V Ceské republice byl zjistén
v podobé jemné krystalickych povlakd v kfemennych duti-
nach na Cinovci (Jansa et al. 1998, Sejkora et al. 2001a),
na Moldavé (Sejkora et al. 2001a) a Pfebuzi v Krusnych
Horach (Rehof a Rojik 2008). Novéji byl zjistén v Pb-
-bohatém materialu z pilife opusténé Stoly v diinim poli
Rovnost v Jachymoveé (Sejkora et al. 2011) a na lokalité
Kvasetice u Havli¢ckova Brodu (ViSkova et al. 2022). Z lo-
kalit na Moravé je popisovan z Havirny u Stépanova nad
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Obr. 1 ZjednoduSena geologicka mapa okoli Viastkovce s vyznacenim predpokladaného ddlniho dila (obdélnik). Zdroj
https://mapy.geology.cz/geo/

Obr. 2 Ukazky zZilovin se studovanymi mineraly. Vzorek 1,
rozméry 5 x 4 cm (a), vzorek 2, rozméry 5.5 x 3 cm
(b), vzorek 3, rozméry 4 x 2.5 cm (c).
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Svratkou, kde tvofi Zluté praskovité povlaky na alterované
rule (Sejkora et al. 2001b) a z uranového loziska Zalesi
u Javorniku, kde byl zjistén v podobé& mikroskopickych
agregatltl v asociaci s chloritem na puklinach uraninitu
(Dolni¢ek 2018).

Kintoreit je z Ceské republiky uvadén z Téskova (Sej-
kora, Koufimsky 2005). V mikroskopickych rozmérech byl
Zjistén v Komarovicich a Kosové u Jihlavy (Kocourkova
et al. 2010). Vzacné se vyskytl v asociaci s alterovanym
zwieselitem v Dolnich Borech (J. Cempirek, nepubl. data
in: Pauli§ 2021). Dale byl zjistén jako az 1 mm velké, ze-
lené aZ Zlutozelené agregaty v Zélesi v Rychlebskych
horach (Pauli$ et al. 2012). Novéji byly jeho Zluté mikro-
skopické krystaly nalezeny v LiSténci u Votic (VrtiSka et al.
2016). Zluté az oranzové krystaly a praskovité agregaty
v asociaci s pyromorfitem byly objeveny u Starohorské-
ho rybnika v Ratibofskych Horach (VrtiSka et al. 2019).
V této asociaci byly zjistény domény
kintoreitu s neobvykle vysokymi ob-
sahy cinu (VrtiSka et al. 2019, 2021).
Kintoreit se vzacné vyskytl na lokalité
Pekelsky vrch u Jihlavy (Paulis et al.
2022).

Beudantit byl poprvé popsa-
ny z dolu Louise v Birdenbachu
v Némecku, pojmenovan byl na
poCest francouzského mineraloga
Francoise Sulpice Beudanta (Lévy
1826). V Ceské republice se nachazi
na Cinovci (Sejkora et al. 2001a), ve
Stfibfe a na Moldavé (Sejkora 1987).
Cu-bohaty ¢len beudantit-segnititové
série tvofi az 5 mm velké krystalic-
ké agregaty na haldé nad Stfibrnou
Stolou v Krupce (Sejkora et al. 2009).
Vzacné byl zjistén na vzorku se zla-
tem z KaS$perskych Hor (Litochleb
et al. 2009). V asociaci s goethitem
a skoroditem ho popisuje Viskova
(2014) z Dlouhé Vsi u Havlickova
Brodu. V kutnohorském reviru byl
zjistén ve smési s dalSimi minera-
ly na haldach dolti Safary (Vigkova
2013) a Plimle (Pazout a Sejkora
2015). Vzacné Zlutavé agregaty a
povlaky beudantitu s azuritem byly
Zjistény ve $tole Mir v Borovci u Sté-
panova nad Svratkou (Houzar, Maly
2002). Nazelenale zluté povlaky tvofi
na starych odvalech u Dvorct v jih-
lavském rudnim reviru (Pauli$ et al.
2013).

Plumbogummit byl v Ceské re-
publice zjistén na lokalité Nova Ves
u Rymarova (Jansa 1990), kde tvofi
az 0.1 mm silné povlaky na pyro-
morfitu. Dale se vyskytl mikroskopic-
ky jako soucast tmelu piskovcl na
uranovém loZisku Hamr u Liberce
(Scharm et al. 1994), v silexitech a
stromatolitech v Kok$iné u Mitova
(Scharm, Scharmova 1995; Johan
et al. 1995), v podobé modrych a
modroSedych jemnozrnnych agre-
gatd v dutinach fluoritové Ziloviny
na Moldavé (Sejkora et al. 1998), na

Obr. 4 Zonalita mineralt ze vzorku 1. Vnitini svétlej§i casti patfi pfechod-
nym ¢&lenim kintoreit-segnitit-beudantit, tmavsi okraje tvofi kintoreit bliZici
se koncovému &lenu. Sitka zabéru 400 um, BSE foto Z. Dolnicek.

uranovém lozisku Medvédin v Krkonosich (Plasil 2007;
Plasil et al. 2009), mikroskopicky ve srustech s pyromor-
fitem v Heleniné u Jihlavy (Kocourkova et al. 2010) a v
kfemennych Zilach v lomu v TéSkoveé (Frost et al. 2013).
Novéji byly zjistény Zluté agregaty plumbogummitu z od-
valu u usti Stoly Krystof dolu Mauritius na Hfebecné u
Abertam (Sejkora et al. 2021), bilé, nazloutlé a namodra-
Ié mikrokrystaly v Listénci u Votic (VrtiSka et al. 2016)
a mikroskopické krystaly v Ziloviné s arsenopyritem na
Jedové jameé u Vejprt (Paulis et al. 2020). Mikroskopické
kulovité agregaty plumbogummitu se zvySenymi obsahy
Sn byly zjistény na historickém Ag-Pb-Zn lozisku Rati-
bofské Hory (VrtiSka et al. 2019; 2021) a mikroskopické
krystaly popsali z lokality Pekelsky vrch u Jihlavy Paulis
et al. (2022).

Vysledky blizSiho studia zmifiovanych, nové objeve-
nych minerald z Vlastkovce jsou pfedmétem této prace.

Obr. 3 Romboedrické krystaly prechodnych é&lent kintoreit-segnitit-beudantit
v asociaci s ledvinitym limonitem ze vzorku 1 z Vlastkovce. Sitka zabéru
460 um, SEM-BSE foto B. Ekrt.
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Charakteristika lokality

Stfibrny vrch (resp. Stfibrna hora, némecky Silber-
berg) s kétou 654 m n. m. se nachazi necelé 2 km zsz.
od Vlastkovce, mistni ¢asti Slavonic (obr. 1). Lokalita lezi
na historickém uzemi Moravy, v ramci sou¢asného ad-
ministrativniho ¢lenéni vSak spada do JihoCeského kra-
je. Z geologického hlediska je oblast tvofena pfevazné
granity moldanubického plutonu. Hlavnimi horninami jsou
stfednézrnné az hrubozrnné granity, misty prostoupené

Zilnym granitovym porfyrem. Dle geologické mapy CR (1
: 50 000, mapovy list 2334, dostupné online na https:/
mapy.geology.cz/geo/) prochazi pfes kétu 654 predpokla-
dany zlom sméru S - J, na ktery je vazano téleso zilného
kfemene (obr. 1). Na mapé ddlnich dél na strankach htt-
ps://mapy.geology.cz/dulni_dila_poddolovani/ je zapadné
od vrcholu Stfibrného vrchu a v jeho tésné blizkosti loka-
lizovano poddolované uzemi (€. 2576) a blize neurené
daini dilo (€. 9464) na polymetalické rudy s predpokla-

danym stafim do 18. stoleti. Hrazdil

>qO®

Vzorek 1 - vnéji zéna
Vzorek 1 - vnitfni zéna
Vzorek 2
Vzorek 3

et al. (2018) zminuji pozlstatky po
dolech zalozenych na nékolika kfe-
mennych zilach pfiblizné sméru SZ
- JV proréazejicich granit centralniho

50
beudantit

70 0

plutonu. Mélké jamy s patrnymi ob-
valy kopiruji smér zily a tahnou se v
délce cca 200 m. U samotnych doll
je umisténa informacni tabule s zivo-
topisem znamého loupeznika Jana
Jifiho Grasela a misto je vedeno v
turistickych privodcich pod jménem
.Graselova sluj“. Z rudnich minera-
I0 je znam pouze sporadicky pyrit,
galenit a sfalerit v kfemeni (Hrazdil
et al. 2018). Dobu tézby na lokalité
nedokladaji zadné historické pra-
meny, da se vSak predpokladat, ze

30

probihala v 16. stoleti. K roku 1542

o 20 existuje zminka o udéleni prava na

% kintoreit &8 segnit o t&3bu Zlata a stfibra u Telée a Sla-
vonic (Peithner 1780). T nalezena
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Obr. 5 Ternarni diagram obsahu As, S a P pro mineraly alunitové superskupiny

z Vlastkovce.

poukazuje na tézbu v pevném horni-
novém prostredi (Hrazdil et al. 2008,
2018; Luna 2005).

Tabulka 1 Chemické sloZeni pfechodnych ¢lend fady kintoreit-segnitit-beudantit, vnitini zéna vzorku 1 z Vlastkovce

(hm. %)
| segnitit kintoreit | beudantit
mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9

PbO 31.96 31.31 31.40 31.95 32.77 32.52 32.33 32.11 31.84 31.44
Fe,O, 31.33 31.50 32.08 31.54 32.18 30.71 30.70 30.56 31.01 31.67
ALO, 1.31 0.73 0.83 1.04 0.59 1.63 1.67 2.06 2.00 1.24
As,O, 14.58 15.75 14.46 14.95 14.74 14.20 13.49 13.51 13.39 16.72
PO, 8.09 7.16 7.93 8.40 8.20 9.27 9.75 9.35 9.88 2.84
8O, 3.58 3.60 3.41 3.37 2.77 3.00 2.70 3.38 2.92 7.09
H,O0* 7.45 7.20 7.52 7.26 7.58 7.31 7.39 7.46 7.55 7.74
total 98.30 97.25 97.63 98.52 98.83 98.65 98.03 98.43 98.59 98.74
Pb 1.003 0.992 1.004 0.985 1.055 0.999 1.004 0.987 0.976 1.028
>D 1.003 0.992 1.004 0.985 1.055 0.999 1.004 0.987 0.976 1.028
Fe 2.748 2.789 2.868 2.720 2.895 2.638 2.666 2.625 2.658 2.894
Al 0.180 0.101 0.116 0.140 0.083 0.219 0.227 0.277 0.269 0.178
>G 2.928 2.890 2.984 2.860 2978 2.857 2.893 2.903 2.927 3.072
As 0.889 0.969 0.898 0.896 0.921 0.847 0.814 0.807 0.798 1.062
P 0.798 0.713 0.798 0.815 0.830 0.896 0.952 0.904 0.953 0.292
S 0.313 0.318 0.304 0.290 0.249 0.257 0.234 0.290 0.250 0.646
>T 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
OH 5.790 5.654 5.961 5.551 6.044 5.569 5.686 5.682 5.733 6.271

Mean - primer deviti bodovych analyz; koeficienty empirickych vzorct pocitany na bazi P+S+As = 2 apfu; *H,O -

obsahy dopocteny na bazi vyrovnani naboja.
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Studované mineraly z Vlastkovce byly nalezeny au-
tory (LV a JZ) v misté akumulace zilného brekciovitého
kfemene, nachazejici se na j. aZ jjz. svahu cca 200 m od
vrcholu. Tyto volné kusy kiemene jsou na povrchu vyraz-
né zvétralé. Z mineralogického hlediska jsou tvofeny pre-
dev8im kiemenem, ktery misty v dutinach tvofi krystaly
do 1.5 cm. Vzacnéji byly zjistény také hematit a limonit
vyplfujici dutiny v kiemeni.

Metodika vyzkumu

Barevné mikrofotografie byly pofizeny pomoci mikrosko-
pu Nikon SMZ 25 s digitalni kamerou Nikon DS-Ri2 a funkce

skladani obrazu za pouziti programu

MFizkové parametry byly zpfesnény metodou nejmensich
¢tvercli pomoci programu Celref (Laugier, Bochu 2011).
Chemické slozeni minerall bylo kvantitativné studo-
vano pomoci elektronového mikroanalyzatoru Cameca
SX100 (Narodni muzeum, Praha, analytik Z. Dolnicek,
L. VrtiS8ka). Podminky mérfeni: vinové disperzni analyza,
napéti 15 kV, proud 5 nA, primér svazku 5 ym, pouzi-
té standardy a vinové délky: apatit (PKa, CaKa), sanidin
(AlKa), klinoklas (AsLa), celestin (SKa), hematit (FeKa),
LiF (FKa), vanadinit (PbMa). Kvantitativné analyzovany
byly také obsahy dalS$ich prvka (Na, Si, K, Mg, Mn, Sb, Sr,
V, Cl, Co, Ni, Cu, Zn, N, Cr a Ba), zjisténé hodnoty vSak

NIS Elements AR verze 4.20. Fotogra- 3.0
fie mineralll ve zpétné rozptylenych
elektronech (BSE) byly pofizeny na
elektronovém skenovacim mikroskopu
Hitachi S3700-N pfi napéti 15 kV (Boris
Ekrt, Narodni muzeum, Praha).
Rentgenova praskova difrakéni
data kintoreitu byla ziskana pomoci
praskového difraktometru Bruker D8
Advance (Narodni muzeum, Praha)
s polovodiCovym pozi¢né citlivym
detektorem LynxEye za uziti CuKa
zareni (40 kV, 40 mA). Praskové pre-
paraty byly naneseny v acetonové
suspenzi na nosi¢ zhotoveny z mo-
nokrystalu kifemiku a nasledné byla
pofizena difrak¢ni data ve step-sca-
nning rezimu (krok 0.01°, nacitaci
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Obr. 6 Graf zavislosti obsahli Fe a Al pro mineraly alunitové superskupiny

Tabulka 2 Chemické slozeni kintoreitu, vnéjsi zéna vzorku 1 z Vlastkovce (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9
PbO 33.37 33.45 33.26 33.60 32.82 33.30 33.90 33.96 32.06 33.94
CaO 0.05 0.00 0.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.07
Fe,O, 33.05 32.92 31.49 33.35 33.63 33.43 33.28 33.25 32.87 33.24
ALO, 0.75 0.59 0.70 0.89 0.74 0.72 0.65 0.64 1.03 0.80
P,O, 19.64 19.31 18.26 20.75 19.99 19.75 20.36 20.22 19.82 18.34
As,O, 1.08 1.12 213 0.57 0.50 0.92 0.73 0.80 0.90 2.02
SO, 0.50 0.53 0.52 0.32 0.33 0.37 0.36 0.37 0.43 1.25
H,0* 7.71 7.66 7.44 7.69 7.89 7.83 7.64 7.66 7.70 7.87
total 96.14 95.58 94.07 97.17 95.90 96.32 96.92 96.90 94.89 97.53
Pb 1.023 1.039 1.056 0.999 1.014 1.026 1.020 1.026 0.982 1.043
Ca 0.006 0.000 0.034 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.010 0.009
2D 1.029 1.039 1.090 0.999 1.014 1.026 1.020 1.026 0.992 1.051
Fe 2.831 2.859 2.794 2.772 2.903 2.878 2.800 2.809 2.815 2.855
Al 0.101 0.080 0.097 0.116 0.100 0.097 0.086 0.085 0.138 0.108
G 2.932 2.939 2.891 2.888 3.003 2.976 2.886 2.894 2.953 2.963
P 1.893 1.887 1.823 1.941 1.942 1.913 1.927 1.922 1.910 1.772
As 0.064 0.068 0.131 0.033 0.030 0.055 0.043 0.047 0.054 0.121
S 0.043 0.046 0.046 0.027 0.028 0.032 0.030 0.031 0.037 0.107
>T 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
OH 5.854 5.895 5.853 5.663 6.038 5.978 5.697 5.734 5.844 5.992

Mean - pramér deviti bodovych analyz; koeficienty empirickych vzorch pocitany na bazi P+S+As = 2 apfu; *H,O -

obsahy dopocteny na bazi vyrovnani nabojl.
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Obr. 7 Porovnani Ramanovych spekter studovanych vzork( kintoreitu a segnititu
z Vlastkovce. * pasy prislusejici vibracim (CO,)%.

byly pod detekénim limitem.
Ziskana data byla korigova-
na za pouziti algoritmu PAP
(Pouchou, Pichoir 1985).

Ramanova spektra stu-
dovanych minerald byla
pofizena na disperznim
spektrometru DXR (Ther-
mo Scientific) spojeném s
konfokalnim  mikroskopem
Olympus (Narodni muzeum,
Praha). Podminky méfeni:
rozsah 40 - 4000 cm™, zvét-
Seni objektivu 100x%, pouZity
laser 532 nm, doba expozi-
ce 1 s, celkovy pocet expo-
zic: 1000 (segnitit a kintoreit
vzorek 3), 1800 (kintoreit
vzorek 2 a plumbogummit) a
300 (kintoreit vzorek 1), na-
staveny vykon laseru 10 mW
(5 mW pro plumbogummit a
kintoreit vzorek 1), pouzi-
ta apertura 50 uym pinhole,
velikost analyzované plochy
0.7 ym. Spektrometr byl ka-
librovan pomoci softwarové
fizené procedury za vyuZiti
emisnich linii neonu (kalib-
race vinoctu), Ramanovych
pasu polystyrenu (kalibrace
frekvence laseru) a standar-
dizovaného zdroje bilého
svétle (kalibrace intenzity).
Zpracovani spektra bylo
provedeno pomoci software
Omnic 9 (Thermo Scientific).

Infracervené vibraéni
spektrum  kintoreitu  bylo
ziskano metodou attenua-
ted total reflection (ATR) na
spektrometru  Nicolet iS5
(Narodni muzeum, Praha)
za podminek: rozsah 4000
- 400 cm™, pocet skenl 32,
rozliseni 4 cm™, rychlost zr-
cadla 0.4747 cm/s.

Charakteristika zjiSténé
mineralizace

Studované mineraly byly
zjistény na tfech vzorcich ve
tfech rdznych fosfatovych/
arzenatovych asociacich.
Vzorek 1: kintoreit-segnitit-
-beudantit
Vzorek 2: kintoreit-plumbo-
gummit
Vzorek 3: kintoreit-natroduf-
rénit.

Vzorek 1 tvofi na povr-
chu vyrazné ohlazeny Zilny
krystalicky kfemen s hojnymi
drobnymi dutinami nejcasté&ji
o velikosti 1 - 3 mm, vzacnéji
az 8 mm (obr. 2a). Tyto drob-
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né dutiny jsou vétdinou porostlé drob-
nymi krystaly &irého kfemene, vzac-
né&ji pak krustami ¢erného ledvinitého
limonitu s krystaly ZlutooranZového
segnititu a kintoreitu. Vzorek 2 je
tvofen brekciovitym, vyrazné dutina-
tym kfemenem s limonitem (obr. 2b).
Hojné nepravidelné dutiny jsou &as-
te€né vyplnéné smési praskovitého
rezavého limonitu s makroskopicky
nepozorovatelnym plumbogummitem
a bohatymi krustami a srostlicemi kry-
stalt kintoreitu. Na vzorku 3, ktery je
tvofen celistvyym Sedavym kfemenem
s hojnymi tenkymi puklinami pokryty-
mi limonitem, nasedaji drobné lesklé
krystaly kintoreitu na vrstvu poloku-
lovitych agregatu natrodufrénitu (obr.
2c). Bliz8i charakteristika jednotlivych
mineralll je uvedena v nasledujicim
textu. Dokladovy material je ulozen
v mineralogické sbirce Narodniho
muzea v Praze a v soukromé sbirce
autora JZ.

Vysledky studia
Kintoreit, segnitit, beudantit
Vzorek 1

Studované mineraly alunitové su-
perskupiny z Vlastkovce na vzorku 1
tvofi v dutiné kfemene ZlutooranzZo-
vé krusty slozené ze skelné lesklych
prasvitnych romboedrickych krysta-
I0 dosahujicich velikosti do 0.1 mm
(obr. 3) v asociaci s limonitem. Jejich
krystaly vykazuji v fezu v BSE obraze
vyraznou zonalitu (obr. 4). Chemické
slozeni vnitfni, v BSE obraze svétlej-
8i zény spada na pomezi poli minera-
10 kintoreitu a segnititu, jedna bodova
analyza spada do pole beudantitu
(obr. 5). Vnéj$i zéna je chemickym
sloZzenim kintoreit blizky koncovému
¢lenu (obr. 5).

Vysledky studia chemického slo-
Zeni minerall fady kintoreit-segnitit-
-beudantit z vnitfni zény vzorku 1 z
Vlastkovce jsou uvedeny v tabulce
1. Pozice D je v tomto pfipadé obsa-
zena pouze Pb a v pozici G je domi-
nantni Fe®* doprovazené obsahy Al
v rozsahu 0.08 - 0.27 apfu (obr. 6).
Zastoupeni prvkd v tetraedrické po-
zici je variabilni. V bodovych analy-
zach 1 - 4 (tab. 1) prevazuje As (0.90
- 0.97 apfu) nad P (0.71 - 0.83 apfu)
a S (0.25 - 0.32 apfu) a spadaji tak
do pole segnititu. V analyzach 5 - 8
dominuje P (0.90 - 0.95 apfu) nad
As (0.80 - 0.85 apfu) a S (0.24 - 0.29
apfu) a spadaji do pole kintoreitu.
V bodové analyze 9 (tab. 1) dominu-
je As (1.06 apfu) a zaroven S (0.65
apfu) prevazuje nad P (0.30 apfu) a
jako jedina spada do pole beudantitu.

Obr. 8 Srostlice romboedrickych krystal(i kintoreitu v asociaci s ¢ernym ledvini-
tym limonitem ze vzorku 2. Sitka zébéru 4.5 mm, foto L. Vrtiska.

Obr. 9 Srostlice izometrickych krystalt kintoreitu ze vzorku 2. Sitka zébéru
2.5 mm, foto L. Vrtiska.

I

ko

Obr. 10 Agregat smolné lesklych neprihlednych romboedrickych krystalt kin-
toreitu ze vzorku 2. Sitka zabéru 5 mm, foto L. Vrtiska.
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Primérné chemické slozeni vnitini zony vzorku 1 z
Vlastkovce (devét bodovych analyz) Ize vyjadfit empi-
rickym vzorcem Pb, (Fe, Al (AsQ,), &(PO,)
(804)0.31]22.00(OH)5.79'

Relativné homogenni chemické sloZeni kintoreitu z
vné&jsi zény vzorku 1 je uvedeno v tabulce 2. Do pozi-

0.18)22.93[ 0.80

v§im Fe® (2.77 - 2.88 apfu) a minoritné Al (0.08 - 0.14
apfu; obr. 6). V tetraedrické pozici prevazuje P (1.77
- 1.94 apfu) nad minoritnim As (do 0.13 apfu) a S (do
0.05 apfu; obr. 5). Primérné chemické sloZeni kinto-
reitu z vnéjSi zony vzorku 1 z Vlastkovce (devét bo-
dovych analyz) Ize na bazi P+S+As = 2 apfu vyjadfit

ce D vstupuje vedle dominantniho kationtu Pb také mi-  empirickym  vzorcem  (Pb, ,Ca,,);; 05(F€,45Ak 10)52.05
noritni Ca (do 0.03 apfu). Pozice G je obsazena pfede-  [(PO,), ;,,(AsO,); 5(SO,), 04ls1 00(OH)s gs-

Tabulka 3 Rentgenova praskova data kintoreitu ze vzorku 2 z Vlastkovce

h k I dobs Iobs dcalc h k l dobs Iubs dca/c h k I dubs Iobs dca/c

1 0 1 5917 100 5912 2 0 &5 23043 2 23037 1 1 9 1.6654 9 1.6652
0 0 3 5.621 13 5616 1 2 2 2294 8 2290 1 0 10 1.6284 5 1.6277
0 1 2 5.056 5 5052 1 0 7 22490 56 22488 0 4 2 15532 4 15515
1 1 0 3.646 30 3645 1 1 6 22240 7 22244 2 2 1.5297 6 1.5288
1 0 4 3.504 12 3504 2 1 4 20760 3 20763 0 1 11 1.4876 4 1.4884
0 2 1 3.106 6 3103 0 1 8 1.9971 4 19977 0 2 10 14863 13 1.4863
1 1 3 3.058 91 3058 3 O 3 19703 20 19708 4 O 1.4776 2 14781
0 1 5 2973 13 2973 1 2 5 1.9474 5 19474 3 2 1 1.4432 1 1.4432
2 0 2 2956 29 2956 2 2 0 18223 12 18227 1 3 7 14163 2  1.4160
0 0 6 2808 95 2808 2 0 8 1.7523 7 17519 0 0 12 1.4035 2 1.4039
0 2 4 25262 18 25261 2 1 7 1.6944 4 16946 3 0 9 1.3982 2 1.3987
2 1 1 23632 8 2.3628

Tabulka 4 Parametry zakladni cely kintoreitu pro trigonalni prostorovou grupu R-3m

a[A] c Al VA
Vlastkovec tato prace 7.2906(13) 16.8467(1) 775.5(1)
Kintore (Australie) Kharisun et al. (1997) 7.3310(7) 16.885(2) 785.9(2)
DUl Schone Aussicht, Dernbach (Némecko) Grey et al. (2009) 7.2963(5) 16.8491(5) 776.81
Zalesi (CR) Paulis et al. (2012) 7.290(1) 16.8654(1) 776.2(2)
Lubietova - Podlipa (Slovensko) Stevko et al. (2016) 7.285(8) 16.883(5) 776(1)
Ratibofské Hory (CR) VrtiSka et al. (2019) 7.316(7) 16.854(1) 781.2(7)
Tabulka 5 Chemické slozeni kintoreitu ze vzorku 2 z Vlastkovce (hm. %)
mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

PbO  33.18 32.67 32.69 32.36 32.23 32.65 34.45 32.86 33.12 34.34 33.72 33.60 32.61 33.36 33.82
Fe,O, 35.59 35.24 3540 35.79 36.25 35.24 35.32 35.83 34.73 35.67 34.74 36.22 36.40 36.09 35.32
ALO, 047 056 053 029 027 063 040 034 051 051 1.08 036 029 030 044
P,O, 16.74 18.83 18.24 16.93 16.96 17.29 15.02 15.79 16.16 16.08 16.43 16.00 16.53 16.49 17.55
SO, 297 138 143 3.06 322 230 402 342 354 404 333 361 305 291 224
As,O, 047 034 035 055 028 070 061 068 062 034 028 043 036 058 0.46
CO* 1.09 061 098 079 089 095 155 133 08 111 124 138 133 132 0.97
H,O* 873 840 850 864 876 859 891 883 859 892 884 897 888 882 8.58
total  99.23 98.03 98.12 98.41 98.86 98.35 100.27 99.08 98.12 101.02 99.66 100.57 99.45 99.87 99.38
Pb 0.985 0.978 0.976 0.968 0.957 0.975 1.021 0.977 1.000 1.008 0.995 0.985 0.960 0.984 1.006
D 0985 0.978 0.976 0.968 0.957 0.975 1.021 0.977 1.000 1.008 0.995 0.985 0.960 0.984 1.006
Fe3* 2954 2949 2,955 2.994 3.008 2.942 2927 2979 2932 2927 2.865 2.969 2.996 2.977 2.937
Al 0.061 0.073 0.069 0.038 0.035 0.082 0.052 0.044 0.067 0.066 0.140 0.046 0.037 0.039 0.057
G 3.015 3.022 3.024 3.032 3.043 3.025 2.979 3.023 3.000 2.992 3.005 3.015 3.034 3.016 2.994
P 1.563 1.773 1.713 1.593 1.583 1.624 1.400 1.477 1.535 1.484 1.525 1.475 1.531 1.530 1.642
S 0.246 0.115 0.119 0.255 0.266 0.192 0.332 0.284 0.298 0.331 0.274 0.295 0.250 0.239 0.186
As 0.027 0.020 0.020 0.032 0.016 0.041 0.035 0.039 0.036 0.019 0.016 0.024 0.021 0.033 0.027
C 0.164 0.092 0.148 0.120 0.134 0.144 0.232 0.200 0.131 0.166 0.185 0.205 0.198 0.197 0.146
>T 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 6.425 6.230 6.291 6.407 6.444 6.360 6.543 6.507 6.428 6.488 6.464 6.515 6.482 6.452 6.326
Mean - primér 14 bodovych analyz; koeficienty empirickych vzorcl pocitany na bazi Pb+Fe+Al = 4 apfu; **H,O - obsa-

hy dopocteny na béazi vyrovnani nabojd; *CO, - obsahy dopocteny na bazi P+S+As+C = 2 apfu. Body 1 - 5 reprezentuji

tmavsi zény v BSE obraze.
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Rentgenové praskova data zmi-
nénych minerald nebylo mozné
ziskat pro nedostatek materialu,
prisluSsnost mineralt do alunitové su-
perskupiny byla ovéfena Ramanovou
spektroskopii (obr. 7).

Vzorek 2

Kintoreit na vzorku 2 tvofi az 4
mm velké srostlice romboedrickych
(obr. 8) & izometrickych (obr. 9),
prevazné skelné lesklych prisvit-
nych oranzovych, oranzovozlutych
az zelenozlutych krystald v dutiné
kfemene, Casto v asociaci s ernym
ledvinitym limonitem. Velikost jednot-
livych krystald nejc¢astéji dosahuje
do 0.5 - 1.5 mm. Misty jsou krystaly
nepruhledné, smolné lesklé (obr. 10)
¢i matné (obr. 11). Kintoreit dale tvofi
drobné krystalické krusty a jezkovité
agregaty (obr. 11) v dutinach kfeme-
ne, CasteCné vyplnénych rezavym
poréznim limonitem (obr. 2b).

Rentgenové praskova data kinto-
reitu ze vzorku 2 z Vlastkovce (tab.
3) odpovidaji publikovanym udajim
pro tuto mineralni fazi. V tabulce 4
jsou porovnany zpfesnéné parametry
jeho zakladni cely s udaiji publikova-
nymi pro kintoreit. Jelikoz je kintoreit
ze vzorku 2 jedinym mineralem z této
studie ovéfenym PXRD analyzou,
bylo jeho Ramanovo spektrum pou-
Zito jako srovnavaci pro ostatni mine-
raly fady kintoreit-segnitit-beudantit
(obr. 7).

Kintoreit vykazuje v BSE obraze
nevyraznou rastovou zonalnost (obr.
12). Vysledky studia chemického slo-
Zeni jsou uvedeny v tabulce 5. Che-
mické sloZeni kintoreitu na vzorku 2
je relativné homogenni. Pozice D je
obsazena pouze kationty Pb. V pozici
G dominuje Fe* s minoritnimi obsahy
Al v rozsahu 0.04 - 0.14 apfu). V te-
traedrické pozici T pfevazuje P (1.40
- 1.77 apfu) nad S (0.12 - 0.33 apfu)
a minoritnim As (0.02 - 0.04 apfu; obr.
5). Ze stechiometrie vychazi v této
pozici deficit, ktery je pravdépodobné
zplsoben obsahy (CO,)* podobné
jako u nize uvedeného plumbogu-
mmitu ze stejného vzorku. Obsahy
(CO,)* ve struktufe minerald plum-

Obr. 12 Nevyrazna ristova zonal-
nost agregatu krystal( kintoreitu
ze vzorku 2. Sitka zabéru 2 mm,
BSE foto Z. Dolnicek.

Obr. 13 Infradervené spektrum Kin-
toreitu ze vzorku 2 z Vlastkovce.
*pasy prislusejici vibracim (CO,)?.

Obr. 11 Jezkovité agregaty a krusty tvorené idiomorfnimi krystaly kintoreitu.
Vzorek 2, Sitka zabéru 3.5 mm, foto L. Vrtiska.

Abscrbance

kintoreit vzorek 2

~570

3500

3000 2500 2000 1500 1000
Wavenumbers (cm’)

500
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Obr. 14 Oranzovozluté az zelenozluté skelné lesklé krystaly kintoreitu na ze-
lenych agregatech natrodufrénitu. Vzorek 3, Sitka zabéru 2.2 mm, foto
L. Vrtiska.

Obr. 15 Romboedrické krystaly kintoreitu nartstajici na vrstvu polokulovitych
agregatu natrodufrénitu. Vzorek 3, Sitka zabéru 600 um, SEM-BSE foto

bogummitové skupiny ovéfili pomoci
infraCervené spektroskopie Frost et
al. (2013) v plumbogummitu z Ciny.
Projevy dvojnasobné degenerované
v, (CO,)* antisymetrické stretching
vibrace byly pozorovany na Rama-
nové (1443 a 1355 cm™; obr. 7) a
infracerveném spektru (1437 a 1353
cm'; obr. 13) kintoreitu ze vzorku 2 z
Vlastkovce. Obsahy (CO,)* v kintore-
itu z Vlastkovce dopocitané na bazi
P+S+C = 2 apfu dosahuji hodnot
v rozmezi 0.09 - 0.23 apfu. Empiricky
vzorec kintoreitu ze vzorku 2 (pramér
14 bodovych analyz) je mozné na
bazi prepoctu Pb+Ca+Al+Fe = 4 apfu
vyjadiit jako Pb, . (Fe*, Al

2.95 0.06)23401

[(Po4)1 .56(804)0.25(CO3)0.16(S

6.43"

Vzorek 3

04)0.03122.00

Kintoreit na vzorku 3 tvofi skelné
lesklé oranzovozluté az zelenozluté
trigonalni krystaly do velikosti 140
pgm na pukling kfemene (obr. 14 a
15). Tyto krystaly bud vystupuji sa-
mostatné nebo tvofi srostlice a shlu-
ky nar(stajici na starSi natrodufrénit
(obr. 16). Natrodufrénit se na vzorku
vyskytuje v podobé zelenych, misty
narezavélych, uvnitf zonalnich polo-
kulovitych agregatd do velikosti 0.5
mm (obr. 14 a 15).

Chemické slozeni natrodufréni-
tu ovéfené WDS analyzou je témér
identické se sloZzenim natrodufrénitu
z Vlastkovce publikovanym VrtiSkou
et al. (2022), a neni zde proto uvede-
no. Vysledky studia kintoreitu ze vzor-
ku 3 jsou uvedeny v tabulce 6. Pozice
D je obsazena pouze Pb, v pozici G
prevazuje Fe® (2.74 - 2.95 apfu) nad
Al (0.20 - 0.27 apfu; obr. 6). V tetra-
edrické pozici byly vedle dominant-
niho P zjistény minoritni obsahy As
(do 0.02 apfu) a S (do 0.01 apfu; obr.
5). Primérné chemické slozeni kinto-
reitu ze vzorku 3 z Vlastkovce (Ctyfi
bodové analyzy) Ize vyjadfit empi-
rickym vzorcem Pb, (Fe, Al ,,)s. .,
[(Po4)1.99(Aso4)0.o1]zz.oo(oH)6421'

Stejné jako u minerald na vzorku
1 byla pro nedostatek materialu pro
PXRD analyzu ovéfena pfisluSnost

Obr. 16 Krystaly kintoreitu (Kt) nards-
tajici na starsi radialni koncentric-
ké agregaty natrodufrénitu (Ndf)
s limonitem (Lm). Tyto mineraly
nasedaji na Zilovinu tvofenou
kfemenem (Qz) a draselnym Ziv-
cem (Kfs). Vzorek 3, Sitka zabéru
2.4 mm, BSE foto Z. Dolnicek.
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studovaného mineralu do alunitové superskupiny Rama-
novou spektroskopii (obr. 7).

Plumbogummit

Plumbogummit byl ve Vlastkovci zjistén na vzorku
2 v asociaci s kintoreitem. Pozorovan byl pouze v BSE
obraze v podobé perimorf6z po sloupcovitych krystalech
pravdépodobné pyromorfitu (obr. 17 a 18). Tyto perimor-
fézy dosahuji délky do 150 pum, jejich vnéjsi cast tvori ten-
ka kara plumbogummitu, vnitfni ¢ast je tvofena limonitem
pfipadné mlad$im kintoreitem. Relikty plvodniho minera-
lu nebyly pozorovany.

Chemické slozeni plumbogummitu je uvedeno v ta-
bulce 7. V pozici D byly vedle dominantniho Pb zjistény
obsahy Ca v rozsahu 0.02 - 0.03 apfu. V pozici G pre-
vazuje Al (obr. 6) v rozsahu 2.21 - 2.96 apfu nad Fe®
(kintoreitovou komponentou) s obsahy v rozmezi 0.07 -
0.85 apfu. V tetraedrické pozici je P (1.82 - 1.95 apfu)
doprovazen jen minoritnimi obsahy S (< 0.04 apfu). Ze
stechiometrie vychazi v této pozici deficit, ktery je prav-
dépodobné zpusoben obsahy (CO,)* podobné jako u
kintoreitu ze stejného vzorku. Obsahy (CO,)* v plumbo-
gummitu z Vlastkovce dopocitané na bazi P+S+C = 2
apfu dosahuji hodnot v rozmezi 0.04 - 0.18 pfu. Obdobné
obsahy (0.18 (CO,)* pfu) uvadeji Frost et al. (2013) pro
plumbogummit z Ciny. Zajimavé jsou také zvySené obsa-
hy F v rozmezi 0.00 - 0.12 apfu.

Empiricky vzorec plumbogummitu (prdmér 10 bo-
dovych analyz) je mozné vyjadfit jako (Pb,,,Ca,,)s0 0
(A|2.81Fea+0.23)23.04[(PO4)1.87(304)0.01(CO3)O.1Z]ZZ.OO(QH)6.07F0.1O'

Rentgenova praskova data plumbogummitu nebylo
mozné ziskat pro nedostatek materialu. PFisluSnost mi-
neralu do alunitové superskupiny byla ovéfena Ramano-
vou spektroskopii (obr. 19). Spektrum plumbogummitu
z Vlastkovce bylo porovnano se zaznamem plumbogu-

mmitu z nezndmé lokality R060684 z databaze RRUFF
(Lafuente et al. 2015). Vzhledem k vysoké fluorescenci
spektra plumbogummitu z Vlastkovce ve vys$Sich vi-
noctech byla pro porovnani pouzita pouze jeho ¢ast v ob-
lasti do 1200 cm. Ze stejného ddvodu nebylo mozné

oveéfit pfitomnost pasi (CO,)?.

Tabulka 6 Chemické slozZeni kintoreitu ze vzorku 3
z Vlastkovce (hm. %)

mean 1 2 3 4
PbO 33.69 33.56 33.55 33.95 33.71
Fe,O, 34.15 33.60 33.61 34.84 34.53
ALO, 1.84 1.99 2.07 1.49 1.81
PO, 21.37 2126 2179 20.97 21.47
As,O, 0.08 0.33 0.00 0.00 0.00
SO, 0.03 0.00 0.00 0.00 0.10
H,0* 8.45 8.32 8.27 8.67 8.54
total 99.61 99.06 99.29 99.92 100.16
Pb 0999 0994 0979 1.030 0.994
D 0999 0994 0979 1.030 0.994
Fe 2.831 2783 2742 2954 2847
Al 0.239 0.258 0.265 0.198 0.234
>G 3.070  3.041 3.007 3.151 3.081
P 1.993 1.981 2.000 2.000 1.992
As 0.005 0.019 0.000 0.000 0.000
S 0.002 0.000 0.000 0.000 0.008
=T 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
OH 6.211 6.112 5978 6.513 6.240

Mean - prumér Cc&tyf bodovych analyz; koeficienty
empirickych vzorcl pocitany na bazi P+S+As = 2 apfu;
*H,0 - obsahy dopocteny na bazi vyrovnani naboju.

Tabulka 7 Chemické slozeni plumbogummitu ze vzorku 2 z Viastkovce (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
PbO 3735 3822 3769 37.05 36.15 3852 36.57 3780 3712 3846 3595
CaOo 0.22 0.20 0.24 0.34 0.16 0.22 0.23 0.18 0.17 0.16 0.33
ALQO, 2569 2743 2693 2595 1950 2640  26.01 26.44  26.41 26.63 25.18
Fe,O, 3.33 1.06 1.04 2.38 11.71 1.05 3.91 2.70 3.12 1.47 4.88
PO, 23.80 23,53 2423 2462 2242 2400 2344 2436 2348 2449 23.38
SO, 0.10 0.00 0.00 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 0.12 0.57
CO,* 0.97 1.39 0.70 0.29 1.37 0.69 1.46 0.85 1.36 0.50 1.08
H,0** 9.80 9.96 9.65 9.53 9.73 9.55 10.06 9.87 10.04 9.68 9.98
F 0.34 0.42 0.40 0.42 0.00 0.33 0.40 0.37 0.37 0.30 0.39
F=-0 -0.14 -0.18 -0.17 -0.18 0.00 -0.14 -0.17 -0.16 -0.16 -0.13 -0.16
total 101.45 102.03 100.71 100.56 101.04 100.61 101.92 102.41 102.04 101.69 101.57
Pb 0.934 0943 0945 0934 0934 0976 0.901 0934 0916 0963 0.892
Ca 0.022 0.020 0.024 0.034 0.016 0.022 0.023 0.018 0.017 0.016  0.033
D 0956 0963 0969 0968 0950 0998 0.924 0952 0.932 0979 0.925
Al 2812 2964 2958 2864 2205 2928 2.807 2.861 2852 2918 2.736
Fe® 0233 0.073 0.073 0.168 0.845 0.074 0.269 0.187 0.215 0.103  0.339
G 3.045 3.037  3.031 3.032 3.060 3.002 3.076 3.048 3.068  3.021 3.075
P 1.871 1.826 1.912 1.952 1.821 1.912 1.817 1.894  1.822 1.928 1.825
C 0.122 0.174 0.088 0.038 0.179 0.088 0.183 0.106 0.170 0.064 0.135
S 0.007  0.000  0.000 0.011 0.000 0.000 0.000 0.000 0.008 0.008 0.039
T 2000 2.000 2.000 2000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
OH 6.073 6.089  6.001 5956 6.229 5992 6.143 6.047 6.139 6.005 6.136
F 0.100  0.122 0.118 0.124 0.000  0.098 0.116  0.107  0.107  0.088 0.114

Mean - pramér 10 bodovych analyz; koeficienty empirickych vzorcl pocitany na bazi Pb+Ca+Fe+Al = 4 apfu; **H,0

- obsahy dopocteny na bazi vyrovnani naboju; *CO, - obsahy dopocteny na bazi P+S+C = 2 apfu.
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Obr. 17 Perimorfézy plumbogummitu (bily) a limonitu
(Sedy) po krystalech pravdépodobného pyromorfitu.
Vzorek 3, Sitka zabéru 1.1 mm, BSE foto Z. Dolnic¢ek.

Zaver

Supergenni mineraly olova (kintoreit, segnitit, beu-
dantit a plumbogummit) v neobvyklé asociaci s natro-
dufrénitem z drobného rudniho vyskytu z Vlastkovce u
Slavonic dosud unikaly vétSi pozornosti geologC i mine-
ralogl. Jejich vzacny vyskyt byl zjistén zatim pouze na
nékolika malo vzorcich na puklinach kiemene s limonitem
naj. az jjz. svahu cca 200 m od vrcholu Stfibrného vrchu.

Obr. 18 Tycinkovité perimorfézy plumbogummitu (svétle
Sedy) v asociaci s mladsim kintoreitem (bily). Vzo-
rek 3, sirka zabéru 0.6 mm, BSE foto Z. Dolnicek.

Tyto mineraly zde vznikly v rdmci supergennich procesu.
Zdrojem Pb, Fe a S byly pravdépodobné galenit a pyrit,
jejichz vyskyt na lokalité zmiruji Hrazdil et al. (2018), za-
timco P a Al patrné pochazeji z okolnich hornin. Zdroj As
rovnéz neni potvrzen, Ize pfedpokladat pritomnost arse-
nopyritu v kfemennych zilach podobné, jako je tomu na
nedalekém nalezisti Horni Radikov (Hrazdil et al. 2018).
Zajimava je pfitomnost (CO,)* zjisténa v tetraedrické po-

g

plumbogummit RO60684

Raman Intensity

plumbogummit Vlastkovec

zici kintoreitu a plumbogummitu, a to
pouze na vzorku 2, kde Caste¢né za-
stupuje P, S a As. Obdobné obsahy
zjistili Frost et al. (2013) u plumbogu-
mmitu z Ciny. Zonalita studovanych
minerald alunitové superskupiny na
vzorku 1 ukazuje na vysokou varia-
bilitu pfedevSim As a P ve fluidech.
Pocate¢ni nabohaceni roztok( As
predurcilo vznik segnititu a As-boha-
tych minerald kintoreitu a beudantitu.
Nasledny ubytek As v roztocich a je-
jich nabohaceni P mélo za nasledek
vznik zon kintoreitu s chemickym slo-
Zenim blizkym koncovému ¢lenu.

Tato studie se zaméfuje na super-
genni mineralizaci, ktera se vyskytuje
na loZiscich a rudnich vyskytech spo-
jenych s horninami moldanubického
plutonu v okoli Dacic a Slavonic. Ten-
to typ mineralizace je zde relativné
vzacny a doposud nebyl podrobnéji
zkouman, coz €ini tuto oblast zajima-
vou a dUlezitou pro leps$i pochopeni
geologickych procesu, které v regio-
nu probihaji.

277
248

Obr. 19 Cést Ramanova spektra plum-
bogummitu z Vlastkovce v porov-

1000 800 600 400

Raman shift (cm")

. nani se spektrem plumbogummitu
200 Z databaze RRUFF(R060684).
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