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Abstract

A unique supergene mineral association was found at abandoned Gallery No. 3 Preisselberg, the Krupka ore dis-
trict, KruSné hory Mountains, Czech Republic. Slavkovite forms there light pale blue to blue-green rosettes up to 1 mm
across composed by lath-like crystals; it is translucent (in aggregates) to transparent (in crystals), very brittle, and has
a vitreous luster and perfect cleavage. It is triclinic, space group P-1, the unit-cell parameters refined from X-ray powder
diffraction data are: a 6.414(2), b 14.370(3), ¢ 16.527(4) A, a 102.81(2), 8 101.12(2), y 97.94° and V 1431.0(8) A3, its che-
mical analyses correspond to the empirical formula (Cu,, ,,ZN; ocAl 0)5 10 66[(ASO,); 0:(PO,) 0156 02(ASO,0H), ..-23H,0 on
the basis As+P=10 apfu. Olivenite was found as relatively abundant dark olive green hemispherical to spherical aggre-
gates up to several mm in size. It is orthorhombic, space group Pnnm, the unit-cell parameters refined from X-ray pow-
der diffraction data are: a 8.6300(8), b 8.2405(8), ¢ 5.8384(2) A and V 422.31(5) A3, its chemical analyses correspond to
the empirical formula (Cu, ., Zn, . Fe )5, 0s[(ASO,); 66(PO,)s 01l51.00(OH), o ON the basis As+P = 1 apfu. Abundant strashi-
mirite occurs there as greenish to white coatings on the area to several cm?, its light green crystalline aggregates up to
0.5 mm in size consisting of acicular crystals are more rare. Strashimirite is probably monoclinic, space group P2, the
unit-cell parameters refined from X-ray powder diffraction data are: a 9.569(6), b 18.59(1), ¢ 9.032(6) A, 8 97.21(6)° and
V 1594(1) A3 its chemical analyses correspond to the empirical formula (Cu, , Al, ,.ZNn, .Ca, 2)ss 04 [(ASO,); 74(SO,), 4
(PO,);.03)54 00(OH), ,,-5H,0 on the basis As+P+S = 4 apfu. Brochantite forms there abundant dark green fine crystalline
coatings on the area up to several cm? in size and rarely also dark green tiny (up to 0.5 mm) prismatic crystals. It is
monoclinic, space group P2 /a, the unit-cell parameters refined from X-ray powder diffraction data are: a 13.133(1),
b 9.855(1), ¢ 6.016(1) A, B 103.25(1)° and V 757.8(1) A3; its chemical analyses correspond to the empirical formula
(CU, 5, Al 0)55 65[(SO,)y 6 (ASO,); 1sls 1 0o(OH), 45 ON the basis S+As+P = 1 apfu. Devilline was found as relatively abundant
whitish fine crystalline coatings on the area up 1 x 1 cm in size; light bluish green aggregates up to 0.5 cm across or
rarely also transparent tabular crystals up to 0.2 mm across. Devilline is monoclinic, space group P2./c, the unit-cell
parameters refined from X-ray powder diffraction data are: a 20.86(1), b 6.195(3), ¢ 21.96(1) A, 8 102.92(1)° and V
2767(3) A% its chemical analyses correspond to the empirical formula Ca, ,(Cu, , Aly )5, 15(SO,), 5o(OH)5"3H,0 on
the basis S = 2 apfu. An unnamed Cu-Ca arsenate occurs there as lavendulan-like blue crystalline coatings covering
area up to 5 x 5 mm in size or hemispherical aggregates up to 0.5 mm across; its aggregates are composed from very
thin (only 1 - 4 ym) tabular crystals up to 80 um in size. Its X-ray powder data (strongest line 12.51 A) does not corre-
spond to any known mineral phases. Chemical composition of this mineral phase is possible to be expressed on the
basis As+P+S = 4 apfu by empirical formulae Na, ,Ca, ,(Cu, ,;Al| 2ZN; 1,)ss .05 [(ASO,), ,.(SO,), ,5(PO,); 02154 66Clo.45MH,O
(thin tabular aggregates) or (Nao.03Ko.02)zo.1eca1.17(Cu4.egA|o.032no.o1)24.73[(ASO4)3.73(804)0.25(PO4)0.02]Z4.00 Clo.sg'nHzo (tabular
aggregates). Further an unnamed Cu arsenate forms there light pale bluish green crystalline aggregates up 1 - 2 mm
in size composed by tabular crystals up to 250 ym across in association with slavkovite. It is transparent to translucent,
has a vitreous luster and perfect cleavage. Its X-ray powder data (strongest line 9.807 A) does not correspond to any
known mineral phases. This mineral phase is considerably unstable under electron beam of EPMA, the cation/anion
ratio determined from WDS is in the range of 1.16 - 1.36. The origin of described mineral association is connected with
(sub)recent weathering of primary tennantite in conditions of abandoned mine adit. Origin of Cu-arsenates is possible
to express by following sequence: strashimirite — Cu-Ca arsenate — olivenite — slavkovite — Cu-arsenate.
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Uvod

Historicky vyznamny rudni revir Krupka nachazejici
se severozapadné od Teplic na svazich Krusnych hor,
patfi k mineralogicky nejzajimavéj§im oblastem Ceské
republiky. PloSny rozsah tohoto rudniho reviru je relativné
velky, rozklada se od vrcholové horské partie s Komari
hdrkou (807.5 m) az k okraji Bohosudova a od Vrchoslavi
témér az k Uncinu. Historicky zde byly dobyvany zejména
Sn rudy, v prvnich etapach tézby je pravdépodobné i zis-
kavani rud Ag, Pb a Cu. Novodoby (20. stoleti) prizkum
a tézba byly vedle Sn zaméfeny i na W, Mo a nerudni
suroviny - zivec (lozisko Knétel) a fluorit (samostatné uva-
déné lozisko Vrchoslav). Souhrnné zpracovani mineralo-
gickych pomért tohoto rudniho reviru bylo publikovano
v praci Sejkory a Breitera (1999). Novéji zde byla studo-
vana zejména dfive neuvadéna supergenni mineralizace
(Skovira et al. 2004; Sejkora, Skovira 2007; Sejkora et
al. 2007, 2008, 2009, 2013) nebo neobvykla Sn-Ti mine-
ralizace s vyznamnym zastoupenim anatasu (Sejkora et
al. 2011).

Nameétem této prace je nove zjisténa unikatni super-
genni mineralni asociace s vyskyty Cu-arsenat( ze Stoly
Preisselberg €. 3. Cinové rudy byly v useku Preisselberg,
predstavujiciho zapadni ¢ast krupeckého rudniho reviru,
dobyvany jiz pfed polovinou 15. stoleti. Z nejstarsiho ob-
dobi dulni tézby je dodnes dochovana historicka preissel-
berska pinka predstavovana povrchovymi dobyvkami s
nékolika metry vysokymi sténami (Sejkora, Breiter 1999).
Po geologické strance je rudni mineralizace v Useku Pre-
isselberg vazana na skrytou elevaci rudonosného granitu
cinoveckého typu pronikajici podél kontaktu teplického
ryolitu se starSim preisselberskym granitem a rulovym
plastém. Per rudonosného granitu ma tvar komolého ku-
Zele o priméru 265 m na Urovni 480 m n. m. (Stola 5. kvé-
ten) a konci o 180 m vySe dvéma silné greisenizovanymi

Tabulka 1 Chemické slozZeni tennantitu z Krupky (hm. %)

a zrudnénymi vyb&zky na urovni Stoly Preisselberg €. 2
(Eisenreich, Breiter 1993). Zjisténi dfive netézené roz-
ptylené Sn-W mineralizace v tomto granitovém pni bylo v
Sedesatych az osmdesatych letech 20. stoleti impulsem
k jejimu rozsahlejSimu hornickému ovéfeni ze Stol 5. kvé-
ten, Preisselberg €. 1. - 3 a Stoly Novy Martin (Sejkora,
Breiter 1999). Vypocteny zde byly zasoby 6.7 mil. t. rudy
s 0.13 % W a 0.05 % Sn v greisenizovaném granitu nad
urovni Stoly Novy Martin a 438 kt rudy s 0.42 % Sn v
exogreisenech nad preisselberskym pném (Eisenreich,
Breiter 1993).

Charakteristika nalezu

Nové studovana supergenni Cu mineralizace byla
zjisténa v roce 2012 v materialu odebraném pfi doku-
mentaci mineralogickych pomérd v opusténé Stole Prei-
sselberg €. 3, jejiz dnes zazdéné usti (549.9 m n. m.) je
lokalizované cca 460 m zsz. od ostré pravotoCivé zatacky
(nad S$tolou Stary Martin) silnice Krupka - Horni Krupka
v krupeckém rudnim reviru (Krusné hory, Ceska repub-
lika). Supergenni mineralizace byla nalezena ve stropé
hlavniho pfekopu cca 150 m od usti Stoly a je vazana
na lokalni vyskyty nevelkych zrn tennantitu vtrousenych v
greisenizovaném granitu cinoveckého typu pronikajiciho
na kontaktu preisselberského granitu a teplického ryolitu.
(Sub)recentné vzniklé supergenni mineraly byly vyvinuty
na povrchu hornin nebo vystupovaly v jejich drobnych trh-
lindch v nevelké vzdalenosti od stropu chodby.

Metodika vyzkumu

Povrchova morfologie vzorki byla sledovana v do-
padajicim svétle pomoci optického mikroskopu Nikon
SMZ1500 s digitalni kamerou DXM1200F (Narodni mu-
zeum, Praha); tento mikroskop byl pouzit i pro detailni se-
paraci monomineralnich fazi pro dal$i podrobny vyzkum.

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ag 0.02 0.07 006 000 000 0.05 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00
Fe 084 104 105 099 081 081 074 082 087 075 077 074 0.70
Cd 0.06 0.09 006 000 000 o0.07 005 009 006 000 010 0.08 0.07
Zn 561 526 572 541 550 543 548 586 588 591 570 565 557
Cu 4594 4559 4486 46.15 46.44 46.50 46.65 45.85 4535 4506 46.28 46.21 46.32
Sb 0.00 0.00 0.00 000 006 000 000 o000 000 011 0.00 0.00 0.00
Bi 082 009 234 000 000 o0.00 000 184 234 327 000 0.00 0.00
As 19.44 19.87 18.79 19.55 19.62 19.74 19.94 19.00 18.78 17.89 20.00 20.33 19.79
S 28.59 28.58 28.26 28.71 28.82 28.73 28.87 28.50 28.25 28.25 28.80 28.71 28.64
total 101.32 100.58 101.15 100.81 101.25 101.32 101.73 101.97 101.52 101.24 101.65 101.72 101.07
Ag 0.002 0.010 0.009 0.000 0.000 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cu 10.590 10.535 10.463 10.621 10.647 10.665 10.656 10.578 10.546 10.549 10.585 10.574 10.652
Cu+Ag 10.592 10.544 10.472 10.621 10.647 10.672 10.656 10.578 10.546 10.549 10.585 10.574 10.652
Fe 0.220 0.273 0.278 0.258 0.211 0.211 0.191 0.216 0.229 0.199 0.200 0.193 0.183
Cd 0.007 0.011 0.007 0.000 0.000 0.009 0.007 0.012 0.008 0.000 0.013 0.011 0.009
Zn 1.258 1.183 1.297 1.210 1.225 1.211 1.217 1.314 1.328 1.345 1.268 1.257 1.245
Zn+Fe+Cd 1485 1.466 1.582 1.468 1436 1.431 1.415 1543 1.565 1.544 1.481 1.461 1.436
Sb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000 0.014 0.000 0.000 0.000
Bi 0.058 0.006 0.166 0.000 0.000 0.000 0.000 0.129 0.165 0.233 0.000 0.000 0.000
As 3.801 3.895 3.717 3.816 3.815 3.839 3.862 3.718 3.704 3.554 3.879 3.945 3.860
As+Bi+Sb ~ 3.859 3.901 3.884 3.816 3.822 3.839 3.862 3.847 3.869 3.800 3.879 3.945 3.860
S 13.063 13.088 13.063 13.095 13.095 13.058 13.067 13.033 13.019 13.107 13.055 13.020 13.052

mean - pramér 12 bodovych analyz v 12 zrnech; koeficienty empirickych vzorcl pocitany na bazi 29 apfu.
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Detaily povrchové morfologie pak byly studovany v obra-
zu sekundarnich elektronl na elektronovém scanovacim
mikroskopu Hitachi S3700-N (Narodni muzeum, Praha).
Rentgenova praskova difrakéni data byla ziskana po-
moci praskového difraktometru Bruker D8 Advance (Na-
rodni muzeum, Praha) s polovodi¢ovym pozi¢né citlivym
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-scanning rezi-
mu (krok 0.01°, nacitaci ¢as 8 nebo 30 s/krok detektoru,
celkovy €as experimentu cca 15 nebo 55 hod). Ziskana
data byla vyhodnocena pomoci softwaru ZDS pro DOS
(Ondrus 1993) za pouziti profilové funkce Pearson VII.
Zjisténa rentgenova praskova data byla indexovana na
z4kladé teoretického zaznamu vypocéteného programem
Lazy Pulverix (Yvon et al. 1977) z publikovanych krysta-
lovych strukturnich dat, parametry zakladni cel pak byly
zpfesnény pomoci programu Burnhama (1962).
Chemické slozeni zjisténych mineralnich fazi bylo
kvantitativné studovano pomoci elektronového mikroana-
lyzatoru Cameca SX100 (Pfirodo-

tech vyskytu supergenni mineralizace nebyl pozorovan
jakykoliv pfitok podzemnich vod, jen vyskyt slabého filmu
kondenzované vihkosti.

Primarni mineralizace je zastoupena nékolik mm vel-
kymi nepravidelnymi zrny tennantitu vtrouSenymi v greise-
nizovaném granitu. Jednotliva zrna tennantitu jsou v BSE
obraze homogenni bez pozorovatelné zonality, nevelké
rozdily jsou v chemickém slozeni jednotlivych zrn (tab.
1). Obecny vzorec minerall skupiny tetraedritu je podle
Sacka, Louckse (1985), Johnsona et al. (1986), Lynche
(1989) nebo Foita, Ulbrichta (2001) mozno (zjednoduSe-
né) vyjadit jako "(Cu,Ag), "“[(Cu,Aqg),(Fe,Zn,Cu,Hg,Cd),]
++(Sb,As,Bi,Te), (S,Se),,. V trigonalni pozici je dominantni
Cu jen ve velmi malém rozsahu (do 0.01 apfu) izomorfné
zastupovana Ag. Obsah dvojmocnych kationtd (Fe, Zn a
nepravidelné i minoritni Cd) v tetraedrické pozici se po-
hybuje v rozmezi jen cca 1.4 - 1.6 apfu; zjiSténé obsahy
zretelné nizsi nez teoreticka hodnota 2 apfu a soucasné
nadbytek (0.5 - 0.7 apfu) Cu nad teoretickou hodnotu 10
apfu (obr. 1) nasvédcuje pfitomnosti dvojmocné Cu v této
pozici. Dominantnim dvojmocnym kationtem (obr. 2) je Zn

védecka fakulta, MU Brno, analytik 1.60

J. Sejkora) za podminek: tennantit: 158 4 ®

vinové disperzni analyza, 25 kV,
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gahnit (ZnKa), Bi (BiMB), vanadinit ’ e
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spessartin  (MnKa), ScVO, (VKa),
8rSO, (SKa), ScVO, (VKa) a topaz
(FKa). Obsahy méfenych prvkd, kte-

ré nejsou uvedeny v tabulkach, byly 0.95

Cu+Ag (apfu)

Obr. 1 Obsah Cu+Ag vs. Zn+Fe+Cd (vSe apfu) pro studovany tennantit z Krupky.

pod mezi detekce pfistroje (cca 0.03
- 0.05 hm. %). Ziskana data byla
korigovana za pouziti software PAP

(Pouchou, Pichoir 1985). 0.90 -

Charakteristika zjiSténé mine-
ralizace

Popisovana supergenni mineral-
ni asociace byla vyvinuta na povrchu
greisenizovanych granitd na stropé
prekopu nebo v jejich drobnych trh-
linach do vzdélenosti 10 - 15 cm od
stropu. Zjistény prostorovy rozsah
supergenni mineralizace byl nevelky,
nejbohatsi ¢ast vystupovala na ploSe
cca 20 x 30 cm, celkovy rozsah pak
nepresahl cca 1 x 1 m. Vznik mine-

0.75 A

0.70

Cu?*+Fe+Cd (apfu)
]

ralizace je vazan na (sub)recentni
zvétravani tennantitu vtrouseného v
greisenizovaném granitu v podmin-
kach opusténého dulniho dila. V mis-

1.15

1.20 1.25 1.30 1.35
Zn (apfu)

1.40

Obr. 2 Obsah Zn vs. Cu*+Fe+Cd (vse apfu) pro studovany tennantit z Krupky.



4 Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. (Praha) 23, 1, 2015. ISSN 1211-0329 (print); 1804-6495 (online)

(1.18 - 1.35 apfu) doprovazeny dvojmocnou Cu (0.47 -  mezi 3.55 - 3.95 apfu, ojedinélé obsahy Sb (tetraedrito-
0.67 apfu), Fe (0.18 - 0.28 apfu) a minoritnimu obsahy  va komponenta) nepfevySuji 0.01 apfu; pozoruhodné
kolem 0.01 apfu Cd. V dalsi pozici je zcela dominantnim  jsou lokalné zvySené obsahy Bi (do 3.27 hm. % tj. 0.23
prvkem As (tennantitova komponenta) s obsahy v roz-  apfu).

Obr. 3 Skupiny modrozelenych kry-
stalt slavkovitu v asociaci s ne-
pojmenovanym modrym Cu-Ca
arsenatem (vlevo) a svétleji
modrozelenymi  polokulovitymi
agregaty nepojmenovaného Cu
-arsenatu (vpravo); Krupka-Pre-
isselberg; Sitka zabéru 4.9 mm,
foto J. Sejkora.

Obr. 4 Skupina modrozelenych
krystalt slavkovitu nardstajici v
asociaci s modrym nepojmeno-
vanym Cu-Ca arsenatem na al-
terovanou horninu; Krupka-Pre-
isselberg; Sitka zabéru 2.5 mm,
foto J. Sejkora.

Obr. 5 Dlouze tabulkovité krystaly slavkovitu; Krupka-Pre-  Obr. 6 Paralelné srastajici dlouze tabulkovité krystaly

isselberg; Sitka zabéru 210 um, SE foto J. Sejkora. slavkovitu; Krupka-Preisselberg; Sitka zabéru 90 um,
SE foto J. Sejkora.

e N
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Tabulka 2 Rentgenova praskova data slavkovitu z Krupky

h k I dubs. Iobs. dca/c. h k / dobs. Iobs. dcalc. h k l dobs. Iobs. dcalc.
0 0 1 15684 0.6 15.678 0 4 -2 3497 02 349 0 0 6 2613 0.9 2.613

0 1 -1 11.947 100.0 11.969 0 3 -4 3445 16 3.446 0 3 -6 2570 0.6 2.570

0 2 -1 699 05 6.992 0 4 0 3445 1.6  3.440 2 -2 -4 2548 0.6 2.549

0 2 0 6883 04 6.880 0 4 -3 3.287 1.2 3.285 2 0 -5 2510 0.4 2510

01 2 6170 05 6.167 0 1-5 3242 09 3242 1 -5 4 24041 1.3 2.4055
0 2 -2 5978 14 50984 0 2-5 3177 05 3176 1 4 2 24041 1.3 2.4023
0 2 1 5782 1.1 5.780 0 0 5 3136 06 3.136 0 6 -2 23710 0.3 2.3703
1-1-2 5094 01 5.098 0 2 4 3082 09 3.083 1 -2 -6 23270 0.3 2.3271
0 3 -1 4743 03 4741 2 -2 0 3045 03 3.042 2 2 2 23054 0.3 2.3031
0 2 2 4617 06 4618 2 1 -2 2998 1.0 2997 2 -1 4 22637 0.1 2.2647
1 -1 2 4561 0.2 4.559 2-1 1 2979 06 2983 0 6 -4 22470 0.1 2.2452
0 1 3 4520 0.2 4517 0 3-5 2968 09 2966 1 -6 -1 22189 0.3 2.2186
1-1-3 4208 01 4.210 1 -4 3 2945 0.7 2943 1 -6 4 21464 0.2 2.1468
0 3 1 4125 01 4127 2 -2 1 2927 1.0 2924 1 4 -7 2.0936 0.2 2.0941
1-3 1 401 0.3 4.012 0 1 5 2902 05 2901 1 6 0 20229 0.4 2.0285
0 2 -4 3853 0.2 3856 0 4 2 2892 1.0 2.890 2 4 1 2.0094 0.4 2.0083
1 2 1 3781 0.1 3.785 0 5 -1 2836 1.3 2.837 1 -1 -8 19317 14 1.9312
1 0 -4 3721 0.5 3.722 2 0-4 2758 03 2756 1 6 -6 1.9053 0.6 1.9052
1 -2 3 3647 0.2 3.648 1-56 1 2743 1.6 2.742 1 7 -3 18617 0.2 1.8613
0 3 2 3582 05 3580 2 -3-2 2700 09 2702 2 -1 6 1.8539 0.1 1.8547
1 3 -2 3545 1.0 3.545 0 2 -6 2.681 0.7 2.681 2 -7 1 1.8307 0.2 1.8308

Slavkovit

Slavkovit vytvafi rdzicovité
skupiny o velikosti do 1 mm (obr.
3 - 4) slozené ze stébelnatych
krystald se zuzujicim se zakon-
¢enim (obr. 5 - 6). Je svétlounce
modry aZ modrozeleny, pruhledny
(krystaly) az prlsvitny (agregaty),
velmi kfehky, s intenzivnim skel-
nym leskem a dokonalou Stép-
nosti podle {011}. Casto sriista s
nepojmenovanym Cu arsenatem
a obvykle nar(sta na star$i nepo-
jmenovany modry Cu-Ca arsenat
nebo zelenavy straSimirit.

Rentgenova praskova data
slavkovitu z Krupky (tab. 2) odpo-
vidaji publikovanym udajim i teo-
retickému zaznamu vypoctenému
z krystalové struktury (Sejkora et
al. 2006, 2010). Zpfesnéné para-
metry zakladni cely jsou v tabulce
3 porovnany s publikovanymi udaiji
pro tento mineralni druh.

PFi studiu chemického slozeni
slavkovitu z Krupky (tab. 4) bylo
zjisténo vedle dominantnich obsa-
hd Cu a As i minoritni zastoupeni
Zn (do 0.08 apfu), Al (do 0.05 apfu)
a P (do 0.04 apfu); obdobné ob-
sahy minoritnich prvkd jsou uda-
vany i pro slavkovit z Jachymo-
va a Krasna u Horniho Slavkova
(Sejkora et al. 2010). Empiricky
vzorec studovaného slavkovitu je
mozno na bazi (As+P) = 10 apfu
vyjadfit jako (Cu12.922n0.05A|o.02)z12.99

[(ASO, )5 61(PO, )y 01)56.02(ASO,0H),
-23H,0.

2

Tabulka 3 Parametry zakladni cely slavkovitu (pro triklinickou prostorovou grupu

P-1)
Krupka Jachymov*1 Jachymov*2 Krasno
tato prace Sejkora et al. (2010) Sejkora et al. (2010) Sejkora et al. (2006)
a[A] 6.414(2) 6.408(3) 6.4240(1) 6.407(7)
b [A] 14.370(3) 14.491(5) 14.3700(3) 14.402(7)
c[A] 16.527(4) 16.505(8) 16.5590(3) 16.60(2)
al] 102.81(2) 102.87(3) 102.882(1) 102.89(6)
B 101.12(2) 101.32(5) 101.036(1) 100.5(1)
v [°] 97.94(2) 97.13(3) 98.022(1) 98.23(8)
VA3  1431.0(8) 1442(1) 1435.81(1) 1441
*1 data z monokrystalové difrakce; *2 rentgenova praskova data.
Tabulka 4 Chemické sloZeni slavkovitu z Krupky (hm. %)
mean 1 2 3 4 5 6 7 8
CuO 41.63 41.79 39.92 41.91 4254 41.61 40.39 41.84 43.05
ZnO 0.177 028 016 023 013 0.16 0.13 0.10 0.17
ALO, 005 011 0.09 000 0.11 0.00 0.05 0.05 0.00
As,O, 46.48 47.68 4525 46.92 47.83 46.01 4450 45.96 47.73
P,O, 0.04 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 0.09 011 0.00
H,O 18.23 18.82 17.83 1841 1886 17.95 17.40 17.96 18.64
total 106.60 108.67 103.24 107.47 109.55 105.73 102.56 106.01 109.59
Cu 12.922 12.662 12.747 12.905 12.809 13.063 13.067 13.101 13.032
Zn 0.051 0.084 0.049 0.070 0.038 0.048 0.041 0.029 0.051
Al 0.024 0.050 0.043 0.000 0.050 0.000 0.027 0.024 0.000
> Me 12.997 12.796 12.839 12.975 12.896 13.112 13.134 13.155 13.082
AsO, 9.987 10.000 10.000 10.000 9.969 10.000 9.966 9.963 10.000
PO, 0.013 0.000 0.000 0.000 0.031 0.000 0.034 0.037 0.000
AsO,OH 3.981 4.359 4.279 4.050 4.158 3.777 3.704 3.665 3.836
>T 13.981 14.359 14.279 14.050 14.158 13.777 13.704 13.665 13.836
H,0 23.000 23.000 23.000 23.000 23.000 23.000 23.000 23.000 23.000

mean - pramér 8 bodovych analyz; koeficienty empirickych vzorct pocitany na
bazi (As+P) = 10 apfu.
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Obr. 7 Skupiny tmavé olivové zele-
nych krystalt olivenitu sristajici
se sveétle modrozelenymi agre-
gaty nepojmenovaného Cu-arse-

nétu; Krupka-Preisselberg; Sirka
zabéru 3.2 mm, foto J. Sejkora.

Obr. 8 Tmavé zelené polokulovité
agregaty olivenitu narustajici na
alterované horniné v asociaci
S modravymi povlaky nepojme-
novaného Cu-Ca arsenatu; Krup-

ka-Preisselberg; Sifka zabéru
3.7 mm, foto J. Sejkora.

Obr. 9 Kulovité agregaty sloZené z dlouze prizmatickych ~ Obr. 10 Dlouze prizmatické krystaly olivenitu sristajici do
krystalt olivenitu; Krupka-Preisselberg; Sitka zabéru radialné paprscéitych agregatt; Krupka-Preisselberg;
700 um, SE foto J. Sejkora. Sitka zébéru 360 um, SE foto J. Sejkora.
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Olivenit

Olivenit na studovanych vzorcich vytvafi relativné
Casto tmavé olivové zelené polokulovité az kulovité agre-
gaty (obr. 7 - 8) o velikosti do nékolika mm v asociaci
se slavkovitem, strasimiritem a obéma novymi nepojme-
novanymi Cu-arsenaty. Agregaty olivenitu jsou celistvé s
krystalickym povrchem (obr. 9) nebo slozené z radialné
srustajicich dokonale vyvinutych dlouze prizmatickych
krystall o délce do 400 um (obr. 10 - 12).

Rentgenova praskova data olivenitu (tab. 5) velmi
dobfe odpovidaji publikovanym tdajim i teoretickému
zaznamu vypoctenému z krystalové struktury (Burns, Ha-
wthorne 1995) v postaveni ortorombickeé cely. Olivenit ma
realné zdvojCatélou monoklinickou strukturu (prostorova
grupa P2./n), ale pouze s velmi malou odchylkou od or-

4”’o‘/ X

=

o

i

: @ A A > :

Obr. 11 Zakonceni dlouze prizmatickych Kkrystalt na po-

vrchu kulovitych agregatu olivenitu; Krupka-Preissel-
berg; Sirtka zabéru 400 um, SE foto J. Sejkora.

Tabulka 5 Rentgenova praskova data olivenitu z Krupky

torombické symetrie (Uhel 3 = 90.088°), ktera se v pras-
kovém rentgenovém zaznamu nemduze zietelné projevit.
Zptesnéné parametry zakladni cely jsou v tabulce 6 po-
rovnany s publikovanymi udaji pro tento mineralni druh.
Chemické slozeni studovaného olivenitu (tab. 7) je
relativné jednoduché - v kationtovych pozicich byly ve-
dle Cu zjistény jen zcela minoritni obsahy Fe (do 0.01
apfu) a Zn, jehoz zjisténé obsahy v rozmezi pouze 0.01
- 0.02 apfu se zietelné odlisSuji (obr. 13) od dat zinkolive-
nitu popsaného z Krupky Sejkorou et al. (2008). V anion-
tové pozici je v minimalnim rozsahu (do 0.01 apfu) do-
minantni As izomorfné zastupovan P. Chemické slozeni
olivenitu ze studované asociace je mozno vyjadfit na bazi
(As+P) = 1 empirickym vzorcem (Cu,,.Zn; .Fe )5, 0,

[(ASO4)0.99(PO4)0.01]Z1 .OO(OH)1 .06"

€ srustajici dlouze prizmatické krystaly
olivenitu; Krupka-Preisselberg; Sitka zabéru 85 um,
SE foto J. Sejkora.

h k I dobs. Iobs, dcalc. h k I dobs. Iobs. dcalc. h k I dobs. Iobs. dcalc,
1 1 0 5.957 53 5.960 2 2 24083 12 2.4089 2 4 1 1.7730 1 1.7742
1 0 1 4.890 19 4.892 1 3 1 23953 17 2.3951 4 0 2 1.7454 3 1.7454
0 1 1 43816 14 4.818 2 1 2 23443 7 2.3449 5 1 0 1.6897 4 1.6894
2 0 0 4314 3 4.315 1 2 2 23173 3 2.3202 5 0 1 1.6574 1 1.6574
1 1 1 4206 22 4.207 4 0 0 21576 3 21575 3 3 2 1.6510 5 1.6511
0 2 0 4.118 3 4.120 4 1 0 20875 1 2.0872 3 0 3 1.6310 1 1.6307
2 1 0 3.822 24 3.823 3 1 2 20038 1 2.0040 5 1 1 1.6250 6 1.6249
1.2 0 3717 7 3.718 3 3 0 1.9862 2 1.9866 1 5 0 16197 1 1.6189
2 2 0 2980 100 2.980 4 1 1 1.9692 2 1.9691 4 2 2 16072 6 1.6071
3 1 0 2716 18 2.716 1 3 2 1.9631 1 1.9635 3 1 3 1.5996 3 1.5997
1 1 2 2658 17 2.658 1 0 3 1.9296 1 1.9294 1 3 3 1.5799 3 1.5788
1 3 0 2617 16 2.617 0 1 3 1.9246 1 1.9247 2 4 2 15761 10 1.5757
3 0 1 2589 4 2.589 1 4 1 1.8984 3 1.8986 1 5 1 15619 5 1.5619
0 3 1 24928 6 2.4931 3 3 1 1.8837 3 1.8840 2 5 0 15397 2 1.5396
3 1 1 24697 23 2.4699 3 2 2 1.8465 1 1.8469 4 4 0 1.4901 12 1.4900
2 0 2 24457 7 2.4460 2 3 2 1.8276 1 1.8267
Tabulka 6 Parametry zakladni cely olivenitu (pro ortorombickou prostorovou grupu Pnnm)
a[Al b[A] c[Al VIAY
Krupka, CR tato prace 8.6300(8) 8.2405(8) 5.8384(7) 422.31(5)
Gelnice, SR Sejkora et al. (2001) 8.633(2) 8.245(2) 5.940(1) 422.8(1)
Farbisté, SR Stevko et al. (2011) 8.6080(7) 8.2151(1) 5.9193(5) 418.59(6)
Farbisté, SR Stevko et al. (2011) 8.611(7) 8.2189(7) 5.9209(5) 419.05(3)
Cornwall, VB Burns, Hawthorne (1995) 8.5894(2) 8.2076(2) 5.9286(1) 417.96
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1.4 Tabulka 7 Chemické sloZeni olivenitu
"v z Krupky (hm. %)

1.2 1 @ olivenit, Krupka (tato prace) mean 1 2 3 4

v zinkolivenit, Krupka (Sejkora et al. 2008) FeO 0.16 0.18 0.13 0.32 0.00

1.0 | CuO 54.71 54.88 55.20 55.20 53.55

ZnO 0.39 0.35 0.38 0.36 0.45

0.8 As,O, 39.14 39.71 39.37 39.23 38.24

s P,O, 015 0.14 0.13 0.16 0.15

3061 HO 326 316 331 3.38 3.18

N total 97.79 98.42 98.52 98.65 95.57

0.4 1 Fe 0.006 0.007 0.005 0.013 0.000

Cu 2.007 1.985 2.015 2.020 2.011

0.2 Zn 0.014 0.012 0.014 0.013 0.017

> Me 2.028 2.004 2.034 2.046 2.027

0.0 - ) As 0.994 0.994 0.995 0.994 0.994

P 0.006 0.006 0.005 0.006 0.006

T T T T T T T T 2T 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

0.4 06 0.8 1.0 1C2 f1-4 16 18 20 22 OH 1.0551.008 1.067 1.091 1.055
u (apfu) mean - pramér 4 bodovych analyz;
Obr. 13 Obsah Cu vs. Zn ( apfu) pro olivenit a zinkolivenit z Krupky. koeficienty empirickych vzorcl
pocitany na bazi (As+P) = 1 apfu.

Obr. 14 Bélavé aZ nazelenalé poviaky
straSimiritu nardstajici na altero-
vané horniné v asociaci s nevel-
kymi modravymi povlaky nepo-
Jjmenovaného Cu-Ca arsenatu;
Krupka-Preisselberg; Sitka zabéru
3.3 mm, foto J. Sejkora.

na studovanych vzorcich, nejcastéji vytvafi nazelenalé az
bélavé celistvé povlaky (obr. 14) jen lokalné s krystalic-
kym povrchem (obr. 15) na ploSe az nékolika cm?. Vzac-
né&ji byl pozorovan i jako polokulovité svétle zelené, zfe-
telné krystalické agregaty o velikosti do 0.5 mm (obr. 16)
sloZzené z radidlné usporadanych jehlicovitych krystall
(obr. 17) misty vytvarejici kulovité utvary (obr. 18). Strasi-
mirit je zfetelné starSi nezZ ostatni Cu-arsenaty.
Rentgenova praskova data straSimiritu z Krupky (tab.
8) odpovidaji publikovanym adajim pro tuto mineralni
fazi. Zpfresnéné parametry zakladni cely jsou v tabulce
: 9 porovnany s publikovanymi hodnotami; zjisténé rozdi-
A 5 ly mohou byt vedle kolisani chemického slozZeni vyvola-
Obr. 15 Povrch celistvych agregatii strasimiritu jen lokal- Ny i nejednoznacnou indexaci experimentalnich dat této
né s vyvojem jehlicovitych krystalti; Krupka-Preissel- ~ obecné nepfilis dobfe difraktujici mineralni faze, jejiz kry-
berg; $itka zabéru 135 um, SE foto J. Sejkora. stalova struktura dosud nebyla publikovana.
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Pro straSimirit je uvadén idealni vzorec Cu,
(AsQ,),(OH),-5H,0 (Minteva-Stefanova 1998; Frost et al.
2009). Ve studovaném strasimiritu z Krupky (tab. 10) byly
vedle dominantni Cu zjitény i minoritni obsahy Al (do 0.11
apfu), Zn (do 0.08 apfu) a Ca (do 0.05 apfu). Obdobné
obsahy jsou uvadény i pro strasimirit z dalSich lokalit (obr.

ky relativné nizs$i obsahy Zn (obr. 20). V aniontovych pozi-
cich byly vedle dominantniho As zjistény i zvySené obsahy
S v rozmezi 0.14 - 0.44 apfu, které dosud pro strasimirit
v tomto rozsahu nebyly uvadény (obr. 21). Empiricky vzo-
rec strasimiritu (prdmér 13 bodovych analyz) Ize na bazi

Zn_ Ca

As+P+S = 4 apfu vyjadfit jako (Cu, , Al .,
[(ASO4)3.74(804)0.24(Po4)0.03]z4.00(OH )4.41 '5H20'

0.05 0.03 )28.04

19), proti publikovanym datim obsahuje strasimirit z Krup-

Obr. 16 Nazelenalé polokulovité
agregaty straSimiritu nardstajici
na alterované horniné v asociaci
s modrozelenymi Kkrystaly slavko-
vitu (prava &ast obrazku); Krup-
ka-Preisselberg;, Sitka zabéru
1.6 mm, foto J. Sejkora.

Obr. 17 Radialné usporadané jehlicovité krystaly strasi-
miritu; Krupka-Preisselberg; Sitka zabéru 80 um, SE
foto J. Sejkora.

Obr. 18 Kulovité agregaty slozené z radialné usporada-
nych jehlicovitych krystalt straSimiritu; Krupka-Preis-
selberg; Sitka zabéru 210 um, SE foto J. Sejkora.

Tabulka 8 Rentgenova praskova data straSimiritu z Krupky (hm. %)

h k I dobs. Iobs, dcalc. h k I dobs. Iobs4 dca!c. h k I dobs. Iobs. dcalc,
0 1 0 18.600 100 18.588 1.2 2 3577 22 3.572 1 7 -1 24749 40 2.4813
1 0 0 9475 51 9.493 0 5 1 3441 54  3.434 2 0 3 23953 17 2.3961
0 0 1 8.960 64  8.960 2 4 0 3317 20 3.321 3 0 -3 23231 4 23224
01 1 7983 18  8.071 1 3 2 3292 21 3.282 3 1 -3 23031 10 2.3044
1 2 -1 5589 19 5.575 1 5 1 3.188 26 3.180 4 1 1 22091 5 2.2104
0 3 1 5.087 5 5.096 3 1 0 3128 29 3.120 1 0 4 21212 27 21215
2 0 0 4.750 44 4747 0 6 0 3102 33 3.098 3 6 1 21048 16 2.1065
2 1 0 4607 11 4.599 0 0 3 2985 50 2.987 1 6 3 20562 8 2.0574
2 0 -1 4432 12 4431 1 6 0 2945 57 2.945 3 8 -1 1.8627 8 1.8611
0 1 2 4347 8 4.355 1 2 -3 2825 45 2.818 3 3 -4 1.8572 8 1.8576
2 2 0 4221 26 4.227 2 6 0 259% 10 2.594 4 8 1 1.6079 17 1.6074
2 1 1 3.89 13 3.903 0 7 1 2549 17 2.546

1 1 2 3787 4 3.788 2 6 -1 2531 12 2.539
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Tabulka 9 Parametry zékladni cely straSimiritu (pro monoklinickou prostorovou grupu P2)

alAl b [A] c[Al B VA%

Krupka, CR tato prace 9.569(6) 18.59(1) 9.032(6) 97.21(6) 1594(1)
Zalesi, CR Frost et al. (2009) 9.56(1) 18.38(3) 9.10(1) 97.26(9) 1587(4)
Jachymov, CR Ondrus et al. (1997) 9.71(3) 18.93(7) 8.91(8) 97.1(1) 1625.2
Lubietova, SR Frost et al.(2009) 9.524(3) 18.536(6) 9.058(4) 96.96(4) 1587.1(4)
Farbisté, SR Stevko et al. (2011) 9.70(2) 18.77(2) 8.99(2) 96.9(1) 1625(3)
Zapachitsa, Bulharsko Minceva-Stefanova (1968) 9.70 18.90 9.127 97.12 1661
Redziny, Polsko Gotebiowska (1999) 9.719(2) 18.806(5) 8.937(3) 97.31(3) 1620.1
Tabulka 10 Chemické slozeni strasimiritu z Krupky (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
CaO 0.17 0.00 0.00 000 0.08 0.10 0.15 0.10 0.08 027 026 025 0.20 0.20
CuO 56.19 53.94 53.80 55.39 56.33 56.45 57.20 57.41 55.24 56.27 56.82 57.08 57.24 57.29
ZnO 036 038 043 049 044 051 036 061 030 017 023 034 0.19 0.24
ALQ, 034 021 019 019 033 035 039 043 010 047 048 044 047 038
As,O, 3850 36.76 37.70 37.71 37.67 38.64 39.13 38.63 35.82 39.80 39.50 39.20 40.00 39.93
PO, 0.14 0.05 015 024 018 013 0.19 023 012 007 013 0.11 0.08 0.08
SO, 169 159 157 160 224 210 206 19 310 116 098 1.02 131 133
H,O 11.62 11.06 10.98 11.35 11.70 11.71 11.86 11.98 1142 11.62 11.76 11.83 11.82 11.80
total  109.01 103.98 104.81 106.97 108.99 109.99 111.33 111.36 106.17 109.83 110.17 110.27 111.32 111.25
Ca 0.034 0.000 0.000 0.000 0.016 0.020 0.029 0.020 0.017 0.053 0.053 0.051 0.039 0.039
Cu 7.891 7.966 7.735 7.926 7.903 7.793 7.796 7.934 7.890 7.822 7.986 8.076 7.875 7.889
Zn 0.049 0.054 0.060 0.068 0.061 0.069 0.048 0.082 0.042 0.023 0.032 0.046 0.026 0.032
Al 0.075 0.049 0.043 0.042 0.072 0.076 0.082 0.094 0.022 0.103 0.106 0.098 0.101 0.081
>Me 8.015 8.069 7.837 8.036 8.037 7.939 7.926 8.110 7.954 7.947 8.124 8.221 8.002 8.001
As 3.742 3.758 3.752 3.734 3.658 3.692 3.692 3.695 3.542 3.830 3.842 3.839 3.809 3.805
P 0.021 0.009 0.024 0.039 0.029 0.020 0.029 0.036 0.019 0.010 0.021 0.018 0.012 0.013
S 0.236 0.233 0.225 0.227 0.313 0.288 0.279 0.269 0.440 0.160 0.137 0.143 0.179 0.182
=T 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
OH 4411 4426 3.941 4341 4496 4276 4.276 4.620 4.406 4.264 4.595 4.782 4.359 4.348
H,O 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000

mean - primér 13 bodovych analyz; koeficienty empirickych vzorcli poéitany na bazi (As+P+S) = 4 apfu.

1.0
=) @ strasimirit, Krupka (tato prace)
90381 v strasimirit (publikovana data)
K v
<
Z 06 - v
+
3
T v
0.4 - v
= v Vv v ¥
£ Vv v L 274
+ v v :V v vv'
0.2 - e © Vv
o
8 ®
C .
N 0.0 v
T T T T T T T T T
7.0 7.2 74 7.6 7.8 8.0 8.2 8.4 8.6 8.8 9.0
Cu (apfu)

Obr. 19 Obsah Cu vs. Zn+Ca+Fe+
Pb+Mg+Co+Ni+Al  (v8e apfu)
pro straSimirit; publikovana data
Jsou pro lokality Novoveska Huta
(Ridkosil 1978), Zapachitsa a
Venetsa, Bulharsko (Minceva-
Stefanova 1968, 1998), Redzi-
ny, Polsko (Gofebiowska 1999),
Zalesi a Svétodu$na (Frost et
al. 2009), Farbisté (Stevko et al.
2011).
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Obr. 20 Obsah Zn vs. Ca+Fe+Pb+
Mg+Co+Ni+Al (vSe apfu) pro stra-
Simirit; publikované data jsou pro
lokality Novoveské Huta (Ridko-
Sil 1978), Zapachitsa a Venetsa,
Bulharsko  (Minceva-Stefanova
1968, 1998), Redziny, Polsko
(Gofebiowska 1999), Zalesi a
Svétodusna (Frost et al. 2009),
Farbisté (Stevko et al. 2011).

Obr. 21 Obsah As+P vs. S (vse apfu)
pro straSimirit; publikovana data
Jsou pro lokality Novoveska Huta
(Ridko&il 1978), Zapachitsa a
Venetsa, Bulharsko (Minceva-
Stefanova 1968, 1998), Redzi-
ny, Polsko (Gofebiowska 1999),
Zalesi a Svétodusna (Frost et
al. 2009), Farbisté (Stevko et al.
2011).

Obr. 22 Tmavé zelené, drobné kry-
stalické agregéaty brochantitu na-
rustajici na alterované horniné
v asociaci se svétle modroze-
lenymi poviaky devillinu; Krup-
ka-Preis-selberg; Sitka zabéru
4 mm, foto J. Sejkora.

04
v
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Brochantit

Brochantit patfi spolu s devillinem ve studované aso-
ciaci k relativné hojnym mineralnim fazim, zpravidla je ale
na studovanych vzorcich zietelné prostorové oddélen od
Cu-arsenatd. Brochantit vytvafi drobné krystalické tmavée
zelené povlaky (obr. 22) vystupujici na plose az nékolika
cm? nékdy obrustajici starSi agregaty devillinu. Ojedinéle
byl pozorovan i ve formé drobnych (do 0.5 mm) prizma-
tickych prisvitnych krystalt temné zelené barvy (obr. 23).

Rentgenova praskova data brochantitu jsou v dobré
shodé s publikovanymi zaznamy i teoretickymi data vypo-

Ctenymi pro polytyp MDO, (Mills et al. 2010). Zpfesnéne
parametry zakladni cely jsou v tabulce 11 porovnany s
publikovanymi hodnotami.

V chemickém slozeni brochantitu (tab. 12) se vedle
dominantni Cu uplatfuji i minoritni obsahy Al (do 0.05
apfu) a Zn do 0.01 apfu. V aniontu jsou pozoruhodné
zvySené obsahy As v rozmezi 0.01 - 0.05 apfu doprova-
zené lokalné i obsahy P do 0.01 apfu. Empiricky vzorec
studovaného brochantitu je mozno na bazi (S+As+P) =
1 apfu vyjadfit jako (Cu, o, Al; 1,)5565l(SO,), o, (ASO
(OH)s.ss'

4)0.97 4)0.03]21400

Obr. 23 Tmavé zelené prizmatické
krystaly a agregaty brochantitu v
dutiné alterované horniny; Krup-
ka-Preisselberg; Sitka zabéru

| 2.1 mm, foto J. Sejkora.

Tabulka 11 Parametry zakladni cely brochantitu (pro monoklinickou prostorovou grupu P2 /a)

a[A] b [A] c[A] B[] V[AY
tato prace 13.133(1) 9.855(1) 6.016(1) 103.25(1) 757.8(1)
Sejkora, Srein (2012) 13.128(1) 9.8627(8) 6.0345(7) 103.306(8) 760.3(1)
Mills et al. (2010) 13.1117(4) 9.8654(4) 6.0307(9) 103.255(7) 759.3(1)
Merlino et al. (2003) 13.140(2) 9.863(2) 6.024(1) 103.16(3) 760.2
Maly, Sejkora (2004) 13.118(5) 9.869(3) 6.025(2) 103.28(2) 759.1(4)
Sejkora et al. (2001) 13.128(2) 9.861(1) 6.024(1) 103.27(1) 759.1(2)
Sejkora, Radoi (1997) 13.112(8) 9.850(4) 6.013(3) 103.30(4) 755.7(7)

Obr. 24 Namodralé drobné krystalic-
ké agregaty devillinu nartstajici
s tmavé zelenym brochantitem
na alterovanou horninu; Krupka-
Preisselberg; Sitka zabéru 2 mm,
foto J. Sejkora.
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Devillin

Devillin patfi spolu s brochantitem ve studované aso-
ciaci k relativné hojnym mineralnim fazim; oba mineraly
jsou na studovanych vzorcich zfetelné prostorové oddé-
leny od Cu-arsenatt. Devillin nejcastéji vytvari bélavé az
namodralé jemné krystalické povlaky na plose az 1 x 1
cm (obr. 24) nebo krystalické agregaty o velikosti do 0.5
cm svétle modrozelené barvy a perletového lesku (obr.
25). Vzacnéji byly zjistény i drobné (do 0.2 mm) dobre
vyvinuté dokonale prahledné krystaly tence tabulkovitého
habitu s vyraznym skelnym leskem.

vypoctenému z krystalovych strukturnich dat (Sabelli,
Zanazzi 1972); vyznamnéjsi rozdily byly zjiStény v hod-
notach intenzit difrakénich maxim, které jsou vyvolany
velmi vyraznou pfednostni orientaci preparatu diky doko-
nalé Stépnosti podle ploch (h00). Zpfesnéné parametry
zakladni cely devillinu jsou v tabulce 13 porovnany s pub-
likovanymi udaji pro tuto mineraini fazi.

Chemické slozeni devillinu (tab. 12) odpovida idealni
stechiometrii této mineralni faze, zjistény byly jen minorit-
ni obsahy Al v rozmezi 0.01 - 0.04 apfu; obsah serpierito-
vé (Zn) slozky je velmi nizky, obsahy Zn nepfevysuji 0.01
apfu. Empiricky vzorec studovaného devillinu je mozno

Rentgenova praskova data studovaneho devillinu od- yiadfit pomoci empirického vzorce Ca, (Cu, Al )
povidaji publikovanym tdajim i teoretickému zaznamu (S0 ) (OH) . -3H.0 na bazi S = 2 Y
472.00 6.39 2 )
Tabulka 12 Chemické sloZeni brochantitu a devillinu z Krupky (hm. %)
brochantit devillin

mean 1 2 3 4 mean 1 2 3 4
Ca0O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.06 8.23 9.20 9.32 9.51
CuO 71.61 70.58 71.78 72.44 71.63 50.19 47.80 51.15 51.63 50.19
ZnO 0.04 0.12 0.06 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.07 0.14
ALO, 0.22 0.08 0.12 0.10 0.58 0.16  0.09 0.07 0.18 0.30
As,O, 0.72 1.25 0.60 0.34 0.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PO, 0.08 0.00 0.10 0.12 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8O, 17.83 17.52 17.85 17.95 18.01 2459 23.64 24.60 24.85 25.27
H,O 12.13 11.82 12.14 12.29 12.29 17.14  16.18 17.34 17.59 17.46
total 102.64 101.36 102.64 103.24 103.32 101.20 9594 102.36 103.64 102.87
Ca 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.053 0.994 1.068 1.070 1.074
Cu 3.911 3.864 3.932 3.978 3.872 4109 4.070 4.186 4.182 3.998
Zn 0.002 0.006 0.003 0.000 0.000 0.004 0.000 0.000 0.006 0.011
Al 0.019 0.006 0.011 0.009 0.049 0.020 0.012 0.008 0.023 0.037
> Me 3.932 3.877 3.945 3.987 3.921 5.186 5.077 5.262 5.282 5.121
As 0.027 0.047 0.023 0.013 0.026 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
P 0.005 0.000 0.006 0.007 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
S 0.968 0.953 0.971 0.979 0.967 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
T 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
OH 5.851 5.713 5.872 5.961 5.857 6.393 6.165 6.533 6.586 6.279
H,O 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000

mean - pramér 4 bodovych analyz; koeficienty empirickych vzorct pocitany na bazi (As+P+S) = 1 apfu (brochantit) a

S = 2 apfu (devillin)

Obr. 25 Svétle modrozelené krysta-
lické agregaty devillinu nardstajici
na alterovanou horninu; Krupka
-Preisselberg; Sitka zabéru 4 mm,
foto J. Sejkora.
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Tabulka 13 Parametry zakladni cely devillinu (pro monoklinickou prostorovou grupu P2 /c)

alA] b [A] c[A] Bl] VA
Krupka tato prace 20.86(1) 6.195(3) 21.96(1) 102.92(6) 2767(3)
Médnik Sejkora, Srein (2012) 20.858(5) 6.168(3) 22.09(1) 102.71(3) 2773(2)
Spania Dolina Sabelli, Zanazzi (1972) 20.870(7) 6.135(2) 22.191(3) 102.73(1) 2771
Spania Dolina Mrazek et al. (1983) 20.867(7) 6.135(2) 22.187(6) 102.73(2) 2771
Spania Dolina Krause, Tauber (1992) 20.862(3) 6.135(2) 22.216(5) 102.78(2) 2772
Friedrichssegen Krause, Tauber (1992) 20.856(2) 6.139(1) 22.190(2) 102.79(1) 2771
Ochsenhitte Krause, Tauber (1992) 20.854(4) 6.152(2) 22.169(4) 102.72(2) 2774
Friedrichssegen Krause, Tauber (1992) 20.860(7) 6.166(3) 22.119(7) 102.73(3) 2775

Nepojmenovany Cu-Ca arsenat

Nepojmenovany Cu-Ca arsenat vytvari lavendulanu
podobné, jasné modré krystalické povlaky na ploSe az 5
x 5 mm (obr. 26) a polokulovité agregaty o velikosti do
0.5 mm (obr. 27) v asociaci se zfetelné mladSim slavkovi-
tem a nepojmenovanym Cu-arsenatem. Agregaty Cu-Ca
arsenatu jsou tvofeny velmi tence tabulkovitymi krystaly
s délkou do 80 um a silou pouze 1 - 4 ym (obr. 28 - 29).

Praskova rentgenova data nepojmenovaného Cu-Ca
arsenatu (tab. 14) neodpovidaji zadné znamé mineral-
ni fazi v systému Cu-As-O; pozice difrakce s maximalni
intenzitou (d = 12.51 A) se vyrazné odliSuje od hodnot
uvadénych pro lavendulanu podobné modré Cu-arsenaty
- lavendulan (9.74), lemanskiit (9.18), zdenekit (9.78) a
mahnertit (11.90) (Giester et al. 2007) nebo nepojmeno-
vany Ca-Cu arsenat ze Zalesi (11.60 - Sejkora, nepubli-
kovana data). Pro nedostate¢né prostudovany Subnikovit

Obr. 26 Lavendulanové modré drobné
krystalické povlaky nepojmenova-
ného Cu-Ca arsenatu narustajici
na zelenavé bilé agregaty strasi-
miritu; Krupka-Preisselberg; Sitka
zabéru 4 mm, foto J. Sejkora.

Obr. 27 Lavendulanové modré polo-
kulovité agregaty nepojmenova-
ného Cu-Ca arsenatu narustajici
na zelenavé bilé agregaty strasi-
miritu; Krupka-Preisselberg; Sitka
zabéru 2 mm, foto J. Sejkora.
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Obr. 28 Agregaty nepojmenovaného Cu-Ca arsenatu slo-
Zené z tence tabulkovitych krystalt; Krupka-Preissel-
berg; sitka zabéru 200 um, SE foto J. Sejkora.

(Nefedov 1953) nebyla rentgenova praskova data nikdy
publikovana.

Pfi studiu chemického slozeni této nepojmenované
faze (tab. 15) byly zjistény vyznamnéjsi obsahy Ca, Cu a
As doprovazené niz§im zastoupenim Na, S a Cl. Zejmé-
na podle obsaht Na a Cl je mozno rozlisit jeji dvé variety
- tence tabulkovité agregaty s mensimi obsahy a agregaty
slozené ze silngjSich tabulek s vy$Simi obsahy. Ziskané
vysledky chemickych analyz je mozno ¢aste¢né porovnat
s lavendulanem/lemanskiitem NaCaCu,(AsO),Cl-5H,0
(Giester et al. 2007) a nedostate¢né prostudovanym Sub-
nikovitem Ca,Cu,(AsO,),CI(OH)-7H,0 (Nefedov 1953).
Obsahy Ca a Ca (obr. 30) v tence tabulkovité varieté ne-
pojmenovaneé faze se blizi lavendulanu, silngji tabulkovita
se odliSuje vys$Simi obsahy Ca a niz§imi Cu, které vzajem-
né CasteCné negativné koreluji. Vyznamné rozdily proti
lavendulanu jsou zejména ve vyrazné niz§im zastoupeni
Na a Cl (obr. 31). Pro obé variety Cu-Ca arsenatu z Krupky
jsou charakteristické i pravidelné minoritni obsahy S (0.21
- 0.28 apfu) v aniontové Casti struktury. Chemické slozeni
studovaného Cu-Ca arsenatu je mozno na bazi (As+S+P)
= 4 apfu vyjadfit nasledujicimi empirickymi vzorci: tence

Obr. 29 Agregaty nepojmenovaného Cu-Ca arsenatu slo-
Zené z tence tabulkovitych krystali; Krupka-Preissel-
berg; Sitka zabéru 130 um, SE foto J. Sejkora.

Tabulka 14 Rentgenova praskova data nepojmenového
Cu-Ca arsenatu z Krupky

dobs. Iobs. dobs. Iobs. dobs. Iobs.
12510 100.0 3.323 17.3  1.9965 2.5
7.159 7.9 3.239 3.2 1.9907 1.5
3.778 1.1 3.194 7.5 1.9066 0.7
3.682 09 3.1 7.0 1.8928 1.0
3.577 5.6 2.4957 3.1 1.6660 0.3
3.327 7.8 2.4881 0.9 1.6619 0.3
[(ASO,), ,5(S0,), »:(PO.)o ualss 0oCly 45 NH,O; silngji tabulko-
Vlté agrega’ty: (NaOA14K0.02)ZOA16C81.17(Cu4.69A|0.032n0.01)24.73
[(ASO4)3.73(804)0.25(PO4)0402]24.OOC|0.59'nHzo'

Nepojmenovany Cu-arsenat

Tato nova mineralni faze vystupuje vzdy v uzké asoci-
aci az srlistech se slavkovitem od kterého se lisi svétlejsi
barvou s nevyraznym zelenavym odstinem (obr. 32). Vy-
tvari krystalické agregaty o velikosti do 1 - 2 mm slozené

tabulkovite¢ agregaty: Na,.Ca, .(Cu, Al .Zn ). ..  zparalelng, rizicovité az v&jifovité srostlych protazenych
1.5
L 2
@ Krupka, tenké tabulky
1.4 1 v Krupka, silngjsi tabulky
O lavendulan (Giester et al. 2007)
13 @ Subnikovit (Nefedov 1953)
v
S1.2 - v
§ A4
REEE o®
v
)
) (]
1.0 | e O
0.9 A °
Obr. 30 Obsah Cu vs. Ca (apfu) pro
nepojmenovany Cu-Ca arsenat
z Kru k Ani _ 0.8 T T T T
pky v porovnani s daty la
4.2 4.4 46 4.8 5.0 5.2 5.4

vendulanu a Subnikovitu.

Cu (apfu)



16 Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. (Praha) 23, 1, 2015. ISSN 1211-0329 (print); 1804-6495 (online)

Tabulka 15 Chemické sloZzeni nepojmenového Cu-Ca arsenatu z Krupky (hm. %)

tence tabulkovité agregaty

silngji tabulkovité agregaty

mean 1 2 3 4 5 6 mean 1 2 3 4
Na,O 0.1 0.00 0.10 0.16 0.12 0.13 0.12 0.44 0.46 0.40 0.34 0.54
K,O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.13 0.09 0.06 0.07
CaO 5.84 5.29 5.77 5.76 5.52 6.35 6.37 6.57 6.38 6.62 6.55 6.74
CuO 40.13 40.94 4124 4044 39.18 39.38 39.62 37.44 37.32 38.32 36.27 37.84
ZnO 0.08 0.08 0.00 0.05 0.16 0.09 0.1 0.06 0.06 0.09 0.08 0.00
ALQ, 0.15 0.39 0.13 0.17 0.13 0.00 0.07 0.03 0.00 0.00 0.14 0.00
As,O, 43.34 4415 43.00 43.26 4245 4356 43.61 4299 46.38 4210 39.97 43.51
PO, 0.13 0.15 0.14 0.16 0.17 0.07 0.1 0.15 0.12 0.16 0.19 0.14
80, 2.06 1.91 2.10 2.07 2.10 1.97 2.23 1.99 1.78 2.01 213 2.03
Cl 1.55 1.23 1.35 1.51 1.59 1.78 1.85 2.1 1.90 2.14 2.15 2.26
-0=Cl -0.35 -0.28 -0.31 -0.34 -0.36 -040 -0.42 -0.48 -043 -048 -049 -0.51
total 93.05 93.85 93.52 93.23 91.07 92.94 93.67 91.39 94.09 9144 87.38 92.63
Na 0.034 0.000 0.030 0.050 0.040 0.043 0.039 0.140 0.140 0.130 0.118 0.172
K 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.018 0.025 0.018 0.013 0.015
Na+K 0.034 0.000 0.030 0.050 0.040 0.043 0.039 0.159 0.165 0.148 0.131 0.187
Ca 1.029 0919 1.022 1.015 0.989 1.120 1.110 1.169 1.065 1.199 1.239 1.184
Cu 4986 5.020 5.153 5.027 4.950 4.894 4.872 4694 4391 4.894 4838 4.687
Zn 0.010 0.009 0.000 0.006 0.020 0.011 0.013 0.007 0.007 0.011 0.010 0.000
Al 0.028 0.074 0.025 0.032 0.025 0.000 0.014 0.007 0.000 0.000 0.028 0.000
Cu+Zn+Al 5024 5103 5.178 5.065 4.995 4.904 4.899 4708 4.397 4905 4.877 4.687
As 3.727 3.747 3.720 3.722 3.712 3.747 3.713 3.731 3.777 3.722 3.690 3.730
P 0.018 0.021 0.019 0.022 0.024 0.010 0.015 0.021 0.015 0.023 0.028 0.020
S 0.255 0.233 0.261 0.256 0.264 0.243 0.273 0.247 0.207 0.255 0.282 0.250
T 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
Cl 0.433 0.338 0.380 0.422 0452 0.49 0.509 0.595 0.503 0.613 0.645 0.628

mean - prdmér 6 a 4 bodovych analyz; koeficienty empirickych vzorcl pocitany na bazi (As+P+S) = 4 apfu.

1.2
1.0 @® Krupka, tenké tabulky o
v Krupka, silngjsi tabulky
O lavendulan (Giester et al. 2007)
0.8 - € Subnikovit (Nefedov 1953)
506 -
g
2 0.4
0.2 4
v Vvvv
00 o © % .
Obr. 31 Obsah CI vs. Na (apfu) pro
T T T T T T T nepojmenovany Cu-Ca arsenat
0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 Z Krupky v porovnani s daty la-
Cl (apfu) vendulanu a $ubnikovitu.

tabulkovitych krystalt o délce do 250 um (obr. 33 - 34). Je
prasvitny az prahledny, se skelnym leskem a dokonalou
Stépnosti.

Praskova rentgenova data nepojmenovaného Cu-ar-
senatu vykazuji velmi vyraznou pfednostni orientaci (tab.
16) a do urcité miry se blizi datim uvadénym pro laven-
dulan (Ondrus et al. 1997, Giester et al. 2007), od kterého
se ale vyrazné odliSuje chemickym sloZzenim i barvou a
morfologii krystalG.

PFi studiu chemického slozeni této nové mineralni
faze byly zjistény podstatné obsahy pouze CuO a As,O,
doprovazené zcela minoritnim zastoupenim ZnO (do 0.27
hm. %), Al,O, (do 0.10 hm. %) a P,O, (do 0.11 hm. %).
Interpretace vysledl chemickych analyz je velmi proble-
maticka vzhledem k velmi vyrazné nestabilité studované
faze pod elektronovym svazkem, ktera se odrazi i ve zjis-
ténych hodnotach poméru kationty/anionty (rozmezi 1.16
az 1.36).



Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. (Praha) 23, 1, 2015. ISSN 1211-0329 (print); 1804-6495 (online) 17

Obr. 32 Svétleji modrozelené polo-
kulovité krystalické agregaty ne-
pojmenovaného Cu-arsenatu na-
rlstajici na stfedni cast skupiny
modrozelenych Kkrystalti slavko-
vitu, Krupka-Preisselberg; Sitka
zabéru 1.9 mm, foto J. Sejkora.

ného Cu arsenatu sloZené z tabulkovitych krystal(;
Krupka-Preisselberg; Sitka zabéru 130 um, SE foto
J. Sejkora.

Tabulka 16 Rentgenova praskova data nepojmenované-
ho Cu arsenatu z Krupky

dobs. Iobs. dobs. Iobs. dabs. Iobs.

18.447  0.71 3.533 0.08 2.541 0.31s
11.921 23.68s 3.487 0417 24686 0.36
9.807 100.00 3.440 0.45s 24070 0.21s
7910 0.07 3.289 0.68s 2.3947 0.17
6.178 0.05s 3.152 20.61 21212 0.07
6.008 0.51 3.144 10.14s 1.9315 0.64s
5952 0.82s 3.092 0.43s 1.9036 0.1

5811 0.36 3.033 0.39s 1.8613 0.03
4887 0.25 2978 2.25s 1.8026 0.26s
4811 017 2943 0.66s 1.7738 0.10s
4747 0.18 2.890 0.08s 1.6482 0.07s
4634 0.61 2835 0.14s 1.6248 0.14
4.203 0.21 2.800 0.32 1.6062 0.17
3.819 0.32 2714 0.34s 1.5963 0.15s
3.777 0.58 2.687 0.39s 1.5768 0.23s
3.718 0.21s 2.657 0.18 1.5373 0.33s
3.575 0.06 2.614 0.14s 1.4896 0.24

s - mozna koincidence s difrakcemi slavkovitu

Obr. 34 Ruzicovité az véjifovité agregaty nepojmenova-
ného Cu arsenatu sloZené z tabulkovitych krystal(;
Krupka-Preisselberg; Sitka zabéru 230 um, SE foto
J. Sejkora.

Zavér
Unikatni mineralni asociace zji§téna ve Stole ¢. 3

Preisselberg (Krupka) je produktem supergennich pre-

mén primarniho zrudnéni reprezentovaného tennantitem

vtrouSenym v greisenizovaném granitu. Jeji vznik je va-
zan na subrecentni zvétravani v podminkach opusténych
dlInich chodeb. Paragenetickou sekvenci vzniku arsena-
tl Ize vyjadfit jako: strasimirit — Cu-Ca arsenat — olive-
nit — slavkovit — Cu-arsenat. Ve studované asociaci na

Krupce byly zjistény dva zcela nové, dosud nepojmeno-

vané arsenaty (Cu a Cu-Ca); pro slavkovit je popisovany

vyskyt tretim v Ceské republice a tvrtym na svété; u stra-
$imiritu se jedna o tFeti potvrzeny nalez v Ceské republice

(po Jachymovu a Zalesi).
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