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Abstract

A very rare mineral dypingite, Mg,(CO,),(OH),-5H,0, was determined at samples from the coal burning pile loca-
lized 1.5 km S from Radvanice near Trutnov (eastern Bohemia, Czech Republic). This is the first occurrence of this
mineral in the Czech Republic. Dypingite occurs as snow-white hemispherical to spherical aggregates up to 1 mm in
size formed by tiny acicular crystals on slag material in association with aragonite. Its X-ray powder diffraction data
correspond very well with published ones. The results of energy dispersive analysis confirm cation composition of
studied dypingite, dominant Mg is accompanied by only traces of Ca. Its formation is associated with low-temperature
weathering processes taking place in an already cooled, burnt-out coal dump material.
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Uvod

Dypingit, monoklinicky Mg,(CO,),(OH),-5H,0, byl
jako novy mineral popsan ze serpentinit-magnezitového
loziska Dypingdal (Snarum, Modum) v Norsku (Raade
1970). Na typové lokalité se vyskytuje jako produkt al-
terace serpentinitu, kde mize byt zaménén se vzhledo-
vé podobnym hydromagnezitem. Pfestoze jde o pomér-
né fidky mineral, byl jiz zjistén na vice nez 50 lokalitach
v celém svété (https://www.mindat.org/min-1338.html).
Jeho vyskyty jsou vazany na zvétravani ultramafickych
hornin a haldového materialu nebo strusek z riiznych
rudnich lozisek a na prostfedi jeskyni (Raade 2012).
Zvlastnim pfipadem vzniku dypingitu je jeho precipitace
sinicemi v alkalickém mocalu u Atlinu v Kanadé (Power
et al. 2007). Synteticky pfipraveny dypingit, stejné jako
nesquehonit a hydromagnezit, byly pomérné intenzivné
studovany vzhledem k tomu, ze mohou ovliviiovat dlou-
hodobé ukladani CO, v geologickém prostfedi (Ballira-
no et al. 2013). Dypingit vznika za béznych teplot a jeho
struktura je stabilni do cca 150 - 165 °C, za vy$Sich teplot
prechazi do hydromagnezitu (Raade 2012; Ballirano et
al. 2013).

V Ceské republice dosud dypingit nebyl popsan, jeho
nalez v materialu z vyhofelého odvalu lokalizovaného u
Radvanic u Trutnova je namétem tohoto pFispévku.

Charakteristika lokality

Oblast vyskytu &erného uhli mezi Zacléfem a Hrono-
vem, znama téz jako Zacléfsko-svatoriovicka uhelna pa-
nev ¢i VychodoCesky Cernouhelny revir, patfi k nejstar-
§/m 8ernouhelnym revirdm v Cechach. Nejstar§i zminky
o tézbé uhli u Radvanic (Radowenz) jsou datovany do

roku 1836. V prostoru dolu Katefina se v radvanickém
sousloji nachazi Sest uhelnych sloji s proplastky jilovcu.
V poslednich letech duini ¢innosti byla hlavnim pfedmé-
tem téZby nejspodnéjsi sloj Baltazar o mocnosti kolem
50 cm a jen zfidka 1 m. Po 2. svétové valce se pozor-
nost soustfedila na zvySené obsahy nékterych kovu v
uhelnych sedimentech. Kromé pokusu o ziskavani médi
a germania se na dole pfejmenovaném na Stachanov
téZily v obdobi 1952 - 1957 uranové rudy. Jako urano-
va ruda bylo vytéZeno cca 60 tisic tun uhli a okolnich
sedimentl, dalSich 500 tisic tun uhli bylo deponovano
na odval jako ,hlusina“; v obdobi nejvét§iho rozmachu
téZby radioaktivnich surovin zde pracovalo takika 1 500
zaméstnancl (Cimala 1997). V Radvanicich bylo zejmé-
na z 2. sloje a sloje Baltazar ziskano 387 tun uranu; na
sousednim lozisku Rybni¢ek 171 tun a malé mnoZstvi
se vytézilo i v Lamperticich u ZacléFe (Pluskal 1992; Su-
ran, Vesely 1982). Po otevieni vykonnéjSich uranovych
dolti v Ceskoslovensku ztratil statni podnik Jachymovské
doly o lozisko zajem. Radvanicky dul Stachanov (po roce
1990 opét Katefina) presel na téZbu ¢erného uhli. Ta byla
ukonc&ena v letech 1993 - 1994, nedlouho po zprovozné-
ni zcela nové tézebni jamy Katefina Il (hloubka 1 041.6
m) vybudované nakladem vice nez 800 miliont K¢&. Cel-
kem bylo z loziska v letech 1840 - 1994 vytéZeno cca
13 miliond tun energetického ¢erného uhli (Spudil et al.
1995). Prace v prostoru uhelného loziska neustaly, pou-
ze se presunuly z podzemi na povrch. Vlada CR v roce
1996 uvolnila financ¢ni prostfedky na feSeni zavazného
ekologického postizeni obce Radvanice a jejiho okoli
latkami unikajicimi z hoficiho odvalu dolu Katefina. Od
roku 1997 se zacal realizovat projekt firmy Energie Klad-
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no a.s. zaméreny na uhaseni haldy a
jeji likvidaci. Podstatou realizované-
ho projektu bylo postupné zchlazo-
vani haldoviny vodou, jeji odtézeni
a ulozeni do jilem tésnénych kazet,
které maji obdobné parametry jako
skladky nebezpecnych odpadl. Ho-
fici odval byl situovan v mirném sva-
hu na levém bfehu potoka Jivka v ji-
hovychodni ¢asti obce Radvanice. V
roce 1999 mél celkové rozméry cca
650 x 350 m, maximalni vySku 55 m
a obsahoval cca 2.5 milionu m® ma-
terialu. VytéZena hlusina byla na hal-
dé ukladana od poloviny 19. stoleti,
znamky hofeni jsou patrné zhruba
od druhé poloviny sedmdesatych let
20. stoleti. Hlavnim dGvodem je uhli,
které bylo z velké ¢asti odpadem pfi
dobyvani uranovych rud a tvofilo
vice nez 20 % ulozeného materialu.
V ramci sanace této haldy zde probi-
hal rozsahly mineralogicky vyzkum,
v jehoz ramci bylo v pfevazné re-
centnich sublimatech identifikovano
65 mineralnich fazi, z toho 44 zjisté-
nych mineralnich fazi odpovida zna-
mym mineralnim druhim, dalSich 21
zjisténych sloucenin bylo popsano
jako nepojmenované faze (Zadek,
Ondru$ 1997; Zadgek in Kupec 1996;
Sejkora 2002). Halda dolu Katefina
predstavovala ojedinély fenomén, co
se tyCe spektra i druhové bohatosti
minerald, hlavné sublimatd kovu.
Pro odval je charakteristické vyrazné
uplatnéni prvkd, sulfida (selenidd, te-
lluridd), halogenidu, oxidu a sulfatd;
vedle kationtll obecné charakteristic-
kych pro hofici haldy (Ca, K, Al, NH,)
zde bylo zjiSténo i vyrazné uplatnéni
fady méné obvyklych prvkd — As, Bi,
Cd, Ge, In. Identifikované sublimaty
zahrnuji organické slouceniny (kra-
tochvilit), ryzi prvky (sira, selen, sli-
tiny As-S, antimon, bismut, olovo),
sulfidy (galenit, greenockit, antimo-
nit, realgar aj.), halogenidy (salmiak,
kryptohalit, bararit), oxidy (arzenolit,
molybdit), sulfaty (letovicit, mascag-
nit) a fadu dalSich. Vedle sublimata
se vyskytovala fada sulfatd, které
vznikly rozkladem haldového materi-
alu plsobenim agresivnich kyselych
exhalaci (alunogen, tschermigit, ha-
lotrichit, copiapit, epsomit, sadrovec
aj.) (Sejkora et al. 1999; Sejkora,
Kotrly 2001; Sejkora, Tvrdy 1999 aj.).
Z hoficiho odvalu byly publikovany i
tfi nové mineraly: pertoldit (Zadek
et al. 2022), radvaniceit (Sejkora et
al. 2022) a stangersit (Sejkora et al.
2001, 2020).

Dypingit spolu s dal§imi mineraly
byl nalezen druhym z autord (PR) v
materialu z vyhorelého odvalu, ktery
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Obr. 1 Kopana sonda v prohofelém odvalu u Radvanic s vyskytem vzorku
dypingitu. Foto P. Paulis (bfezen 2025).

Obr. 2 Snéhobilé polokulovité agregaty dypingitu nartstajici na prohorely
haldovy material, Radvanice. Sitka zabéru 7.5 mm, foto B. Bures.
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Obr. 3 Polokulovité agregaty dypingitu sloZzené z radialné uspofadanych
jehlickovitych a2 lupinkovitych krystali, Radvanice. Sitka zabéru 4.2 mm,
foto B. Bures.



116 Bull Mineral Petrolog 33, 1, 2025. ISSN 2570-7337 (print); 2570-7345 (online)

se nachazi na pravém brehu poto-
ka Jivka, cca 1.5 km j. od Radvanic
(GPS: 50°3326.69°N, 16°4°0.76“E),
cca 400 m jizné od byvalé hofici
haldy dolu Katefina, ktera byla uha-
Sena, odtéZena a uloZena do jilem
tésnénych kazet. Je pomérné nevel-
kého rozsahu. Vyskyt prohofeného
struskového materialu byl nahodné
objeven v roce 2022 pfi rekognoska-
ci okoli rekultivované haldy dolu Ka-
tefina. Otazkou zUstava, odkud po-
chazel hlusinovy material s uhelnou
hmotou, ktery tu v minulosti zahorel.
Podle registru dlinich dél a poddo-
lovani CGS-Geofondu (https://mapy.
geology.cz/dulni_dila_poddolovani/)
je nejbliz§im dilem upadni Stola €.
18 (¢. 7323), jejiz usti se nachaze-
lo ve svahu cca 400 m vychodnim
smérem nad popisovanym vysky-
tem, respektive ucnovska upadni
Stola €. 4/1011 (€. 271) cca 500 m sv.
smérem. Zadné informace o vzniku
tohoto odvalu, dobé a pribéhu jeho
hofeni nebyly autory zjistény. Podle
charakteru ulozeni materialu (obr. 1)
je v8ak nepravdépodobné, Ze by Slo
o v minulosti do téchto mist pfemis-
tény vyhorely material ze sousedni
velké hofici haldy dolu Katefina.

Charakteristika dypingitu

Dypingit vytvari nej¢astéji sného-
vé bilé polokulovité az kulovité agre-
gaty s hedvabnym leskem, které
narUstaji jednotlivé ¢i ve skupinach
na nepravidelny povrch struskovi-
tého materialu na plochach do 2 x
2 cm (obr. 2). Jednotlivé agregaty
dosahuiji velikosti 0.1 - 1 mm a jsou
tvofeny jemnymi, radialné uspofada-
nymi jehli€kovitymi az lupinkovitymi
krystaly (obr. 3, 4). Vzacnéji byly po-
zorovany i snéhové bilé kulickovité
agregaty dypingitu s hladkym povr-
chem o velikosti do 0.2 mm nards-

Obr. 4 Lupinkovity povrch kulovitych
agregati dypingitu, Radvanice.
Sitka zabéru 330 um, BSE foto
O. Pour.

Obr. 5 Snéhové bilé kulickovité
agregaty dypingitu narustajici na
polokulovité agregaty bélosedé-
ho aragonitu, Radvanice. Sitka
zabéru 1.6 mm, foto J. Sejkora.

Obr. 6 Energiové disperzni spekt-
rum dypingitu z Radvanic (Oxford
Instruments X-Max 20).
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tajici na polokulovité agregaty bé&loSedého
aragonitu (obr. 5). Dypingit je na lokalit&
pomérné vzacny, vétsinou se vyskytuje v
nasedlymi povlaky &i kuli¢kovitymi agrega-
ty aragonitu. Vyskyty obou karbonatl jsou
vazany na hnédoc€erny prehofely material,
misty pfedstavovany pfevazujicim hemati-
tem.

Rentgenova praskova difrakéni data
byla ziskana pomoci praskového difrakto-
metru Bruker D8 Advance s polovodi¢ovym
pozi¢né citlivym detektorem LynxEye za
uziti CuKa zareni (40 kV, 40 mA). Prasko-
vé preparaty byly naneseny v acetonové
suspenzi na nosi¢ zhotoveny z monokry-
stalu kifemiku a nasledné pak byla pofize-
na difrakéni data ve step-scanning rezimu
(krok 0.01°, nacitaci ¢as 8 s/krok detekto-
ru, celkovy €as experimentu cca 15 hod.).
Ziskana data byla vyhodnocena pomoci
softwaru ZDS pro DOS (Ondru$ 1993) za
pouziti profilové funkce Pearson VII. Ex-
perimentalni rentgenova praskova data
dypingitu z Radvanic (tab. 1) odpovidaji
udajum publikovanym pro tento mineral z
loziska Dypingdal v Norsku (Raade 1970),
synteticky pfipravenému analogu dypingitu
(Canterford et al. 1984) i udajiim uvadénym
pro nepojmenovany Mg, (CO,),(OH),- 8H,0
z lokality Yoshikawa v Japonsku (Suzuki, Ito
1973), ktery byl pozdéji s dypingitem zto-
toznén (Raade 2012; Ballirano et al. 2013).
Studovany mineral z Radvanic ma hare kry-
stalicky charakter s nizkou absolutni inten-
zitou difrakénich maxim a vys$Si polosifkou
nékterych difrakci. Krystalova struktura dy-
pingitu je dosud nezndma a nebyly zjistény
ani parametry jeho zakladni cely. Ballirano
et al. (2013) na zakladé znasobeni dvou
parametrd zakladni cely pravdépodobné
strukturné blizkého hydromagnezitu navrhli
pro dypingit celu v prostorové grupé P2/m
a pomoci Le Bailova fitu nékolika synte-
ticky pfipravenych vzork( nalezli parame-
try @ 10.337 - 10.382, b 33.654 - 33.793,
¢ 35.647 - 35.706 A, B 114.55 - 114.57° a
V 11327 - 11368 A3. Na tomto misté je ale
nezbytné zminit, Ze jde o znacné speku-
lativni postup; na zakladé parametr( takto
velké zakladni cely Ize oindexovat prakticky
jakoukoliv mineralni fazi.

Chemickeé slozeni dypingitu z Radvanic
bylo semikvantitativné ovéfeno energiové
disperznim spektrometrem Oxford Instru-
ments X-Max 20 na mikroskopu Tescan
Mira3 GMU. Analyzy byly provedeny pfi
urychlovacim napéti 15 kV, pracovni vzda-
lenosti 15 mm a tovarni standardizaci z Cis-
tych kovl. Zjistény byly podstatné obsahy
Mg a O a jen stopy Ca (obr. 6), coz je v pl-
ném souladu s idedlnim vzorcem dypingitu,
Mg,(CO,),(OH),- 5H,0.

Ur€eni dypingitu byly potvrzeno i po-
moci Ramanovy spektroskopie. Ramanovo
spektrum bylo pofizeno za pomoci disperz-

Tabulka 1 Rentgenova praskova data dypingitu z Radvanic

tato prace Czﬁtc(irgogg)et Raade (1970) Sﬁ;’;'é)lto
dobs Iobs dobs Iobs dubs Iobs dobs Iobs
31.73 18 31.00 40 - - 33.20 62
15.949 43  15.62 40 15.20 30 16.36 33
10.559 100  10.40 100 10.60 100 10.82 55
7.886 3 7.89 15 7.89 10 8.14 12
7.395 4 7.37 10 7.35 29
6.559 15 6.34 20 6.34 60 6.454 55
5.849 35 5.86 30 5.86 90 5.887 100
- - 5.51 5 5.52 5 5.602 10
- - 5.24 5 - - - -
- - - - - - 4.587 10
- - 4.44 10 4.45 20 4.448 29
4.193 45 4.19 13 4.20 30 4.206 38
- - 4.10 3 4.10 10 4123 10
3.899 7 3.91 5 3.90 10 3.919 7
3.683 3 3.68 2 3.68 10 3.660 12
3.504 5 3.484 6 3.49 10 3.523 17
3.334 2 3.330 5 3.33 10 3.350 7
3.162 4 3.160 10 3.16 40 3.200 29
3.074 10 3.076 15 3.07 40 3.120 26
2.965 8 2.952 15 2.96 5 2.997 7
2.910 9 2.928 17 2.93 40 2.933 57
2.866 6 2.870 12 - - 2.864 19
2.846 7 2.847 18 2.84 30 - -
- - 2.810 10 2.81 20 - -
- - 2.780 10 2.78 20 2.770 7
2.679 6 2.661 10 - - 2.663 24
2.527 5 2.530 1 2.53 50 2.543 14
- - 2.500 5 2.50 5 2.512 17
2421 5 2.421 6 - - 2.454 14
- 2.410 8 2.41 10 - -
- - 2.360 5 2.36 5 - -
2.3442 10 2.340 5 2.34 5 2.345 14
22510 13 2.250 11 2.25 20 - -
- - 2.233 10 - - - -
- - 2.210 10 2.21 20 2.226 17
21739 3 2174 12 - - 2.183 33
2.1630 10 2.170 15 2.17 50 - -
2.1080 7 2.110 6 2.1 5 21127 21
2.0949 3 2.090 5 2.09 5 - -
- - 2.030 5 - - - -
2.0261 2 2.020 6 2.02 20 2.0294 17
- - 2.000 6 - - - -
- - 1.990 6 1.99 10 1.9889 24
1.9794 14 1.960 6 1.96 10 - -
1.9190 2 1.920 4 1.92 5 1.9232 14
- - 1.900 4 1.90 5 1.8994 7
- - - - - - 1.8480 14
1.7297 2 1.732 5 1.73 5 1.7310 14
- - 1.726 5 - - - -
1.6361 1 1.640 5 1.64 5 1.6447 12
1.6174 5 1.605 7 1.61 5 1.6078 12
- - - - 1.52 5 - -
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Obr. 7 Ramanovo spektrum dypingitu z Radvanic v porovnéni se spektrem dypingitu z lokality Clear Creek, New Idria
District, San Benito County, California, USA (R070086, Lafuente et al. 2015).

niho spektrometru Labram HR Evolution (Horiba) spo-
jeného s mikroskopem Olympus fady BX41. Podminky
méfeni: konfokalni rezim (slit 200, hole 400), zvétSeni
objektivu 50%, pouzity laser 633 nm, rozsah méfeni 100
- 1200 cm, doba expozice 60 s, celkovy pocet expozic
4, vykon laseru na povrchu vzorku 4 mW. Reprezenta-
tivni spektrum bylo vybrano ze setu spekter méfenych
na rlznych fragmentech pro ziskani nejlepsiho odstupu
signalu od pozadi a nejmensiho rozsahu fluorescence.
Mozné termické poskozeni méfenych bodu, sledova-
né pomoci vizualni kontroly povrchu vzorku po méfeni
a pfipadnych zmén spektra v pribéhu méreni, nebylo
zjisténo. Spektrometr byl kalibrovan pomoci softwarové
fizené procedury s vyuZzitim emisnich linii neonu (kalib-
race vinoctu) a standardizovaného zdroje bilého svétla
(kalibrace intenzity). Ziskané spektrum bylo zpracovano
pomoci programu Omnic 9 (Thermo Scientific). Kvalita
experimentalniho spektra dypingitu z Radvanic s vyraz-
nym pasem u 1121 cm™ a nevyraznymi maximy v oblasti
280 - 150 cm™ (obr. 7) neni pfili§ vysoka, ale ziskané
spektrum velmi dobfe odpovida spektru dypingitu z lo-
kality Clear Creek v Kalifornii (R070086) obsazeného v
databazi RRUFF (Lafuente et al. 2015).

Zavér

Vzacny karbonat Mg, dypingit, byl uréen v materialu
z vyhofelého uhelného odvalu lokalizovaného v blizkosti
Radvanic u Trutnova pomoci rentgenové praskové dif-
rakce, semikvantitativni energiové disperzni chemické
analyzy a Ramanovy spektroskopie. Jde o prvni vyskyt
tohoto mineralu v Ceské republice. Jeho vznik je vazan
na nizkoteplotni zvétravaci procesy probihajici v jiz vy-
chladlém prohorelém uhelném odvalu.
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