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Abstract

The monoclinic hydrated zinc sulfate tetrahydrate Zn(SO,)-4H,0O, boyleite, was newly described from the Kutna
Hora base metal ore district, Czech Republic. The mineral was found at medieval mine dump of Safary mine at Kank
(Staroceskeé Lode). This is the first occurence of this mineral in the Czech Republic. It forms white powdery efflorescen-
ce coatings on altered samples which was found on limonitised mine dump materials. Its unit-cell parameters refined
from powder X-ray data, are: a 5.924(5), b 13.582(9), ¢ 7.885(6) A, B 90.69(3)° and V 634.4(8) A3. The origin of boyleite

results from (sub)recent weathering of sphalerite in the conditions of medieval mine dumps.
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Uvod

Boyleit je pomérné vzacny monoklinicky hydratova-
ny sulfat zine¢naty - Zn(SO,)-4H,0 ze skupiny starkey-
itu, ktery témér vzdy obsahuje mensi pfimés Mg (do 5
hm. % MgO). Jedna se o produkt supergenni premény
sfaleritu, jehoz typovou lokalitou je porfyrovy kameno-
lom Kropbach v jiznim Schwarzwaldu v Némecku (Wa-
lenta 1978), kde tvori bélavé zemité krusty v asociaci se
sadrovcem. Z dalSich svétovych lokalit uvedme napftiklad
Rammelsberg v Harzu (Némecko), Sounion u Laurionu
(Recko) (Blass et al. 1998), Valle del Cura v Argentiné
(Bengochea et al. 1996), Mole River Arsenic Mine u Clive
v Australii (Anderson et al. 2012) apod. Prvnim nalezis-
t&m tohoto mineralu v CR je stfedovéky odval dolu Safary
(obr. 1) na StaroCeském pasmu v obci Karnk u Kutné Hory
(GPS: 49°58'43.230“N 15°16'6.620E).

Charakteristika lokality

Hornicka ¢innost na Staro¢eském pasmu zacala poz-
déji nez na jinych kutnohorskych pasmech, az ve 14.
stoleti. Pfedpoklady pro rozsahlejsi tézbu se vytvorily az
v 15. stoleti po zavedeni nové hutnické technologie, kte-
ra zacala jako pfisady pfi taveni stfibrnych rud vyuzivat
zvy$enou mérou zdejsi kyzy. Hlavni rozmach dolovani na
StaroCeském pasmu byl také podminén vydobytim bo-
hatych ,stfibrnych® pasem Oselského a Grejfského. Na
sklonku 15. stoleti bylo na pasmu v ¢innosti kolem 15 vel-
kych dolu. Od J k S jsou dodnes patrné haldy dolu Tolpy,
Svaby, Nyklasy, Smitna, Fraty, Hoppy, Rabstejn, Kuntery,
Safary a Trmandl. K nejvét§imu rozmachu dolovani na
tomto pasmu doslo na za¢atku 16. stoleti. Ziskavané kyzy

obsahovaly sice v priméru jen kolem 200 - 300 g/t Ag,
presto se tézilo rocné vice nez 5 tisic tun rudniny obsa-
hujicich 1 - 1.5 tuny stfibra. Rozmach dolovani na pasmu
vynesl Kutnou Horu v prvni poloviné 16. stoleti znovu na
vrchol jeji nékdejSi slavy. Nejrozsahlejsi tézba byla sta-
le na bohaté Hlavni zile, kde se pracovalo po fadu de-
setileti. Hlavni zila ma severojizni smér se sklonem 75°
k zapadu. Délka produktivniho Useku je 1.4 az 1.7 km,
mocnost zily kolisa od 1.5 do 5 m, celkova mocnost pas-
ma na povrchu pak od 10 do 100 m. K hlavnim rudnim mi-
neralim, které jsou na Hlavni Zile zastoupeny, patfi pyrit,
pyrhotin, arsenopyrit a sfalerit, vedlejSi jsou chalkopyrit,
stanin a galenit (Miku$ et al. 1994; Malec, Pauli§ 1997).

Obr. 1 Nalezisté boyleitu stfedovéky odval dolu Safary na
StaroCeském pasmu v obci Kark u Kutné Hory. Foto
P. Paulis, 2014.
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Obr. 2 Boyleit z Kariku u Kutné Hory, velikost vzorku 9 x 8 cm.
Foto P. Paulis.

-

Tabulka 1 Rentgenova praskova data boyleitu z Kariku
u Kutné Hory

h k I dobs Iobs calc
0o 1 1 6.836 23 6.818
0 2 O 6.772 16 6.791
1 1 0 5.435 92 5.430
1 0 1 4722 12 4.709
1 2 0 4.466 100 4.464
1 3 0 3.599 12 3.597
0 4 O 3.395 51 3.395
1 3 1 3.269 12 3.263
-1 1 2 3.218 33 3.207
0 4 1 3.113 3 3.118
0o 3 2 2.979 22 2973
2 0 O 2.948 34 2.962
-1 41 2.765 9 2.765
2 1 1 2.720 9 2,727
2 2 0 2.718 9 2715
0o 5 1 2.566 21 2.568
2 3 0 2.4708 7 2.4785
-1 5 1 2.3620 11 2.3596
0 6 O 2.2646 21 2.2635
2 4 0 2.2334 5 2.2319
0 6 1 21779 5 2.1756
-1 4 3 1.9668 1 1.9669
3 0 1 1.9261 1 1.9208
0 5 3 1.8888 4 1.8887
1 2 4 1.7967 9 1.7970
1 3 4 1.7213 6 1.7232
2 6 2 1.6399 1 1.6408
-1 7 3 1.5116 3 1.5120

Tabulka 2 Parametry zakladni cely boyleitu pro mono-
klinickou prostorovou grupu P2 /n

Anderson et al. (2012)

Karik (tato prace)

a[A] 5.924(5) 5.9144(2)
b [A] 13.582(9) 13.5665(4)
c[Al 7.885(6) 7.8924(2)
B[] 90.69(5) 90.688(2)
VA 634.4(8) 633.22

il

Obr. 3 Boyleit z Kariku u Kutné Hory, velikost 9 x 8 cm.
Foto P. Paulis.

Ze vzacnych minerald stoji za zminku kasiterit a nékolik
Ag-minerald. Haldy starych dolt Kuntery a Safary jsou
lokalitami nov& popsanych supergennich arzénovych
minerald - bukovskyitu, kankitu, zykaitu a paraskoroditu
(Cech et al. 1976, 1978; Novak et al. 1967; Ondrus et al.
1999). Spolu s témito mineraly byly na obou stfedovékych
haldach zjistény skorodit, pitticit, alacranit a fada super-
gennich sulfatd (sadrovec, jarosit, natrojarosit, aluminit,
alunogen, halotrichit, melanterit a dalSi) (napf. Jansa et
al. 1974; Pauli§ 1993; Pauli§, Malec 1989; Viskova 2013).

Metodika vyzkumu

Rentgenova praskova difrakéni data boyleitu byla zis-
kana pomoci praskového difraktometru Bruker D8 Advan-
ce (Narodni muzeum, Praha) s polovodi¢ovym pozi¢né
citlivym detektorem LynxEye za uziti CuKa zarfeni (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-scan-
ning rezimu (krok 0.01°, nacitaci ¢as 8 s/krok detektoru,
celkovy €as experimentu cca 15 hod.). Pozice jednotli-
vych difrakénich maxim byly popsany profilovou funkci
Pseudo-Voigt a zpfesnény profilovym fitovanim v progra-
mu HighScore Plus. Mfizkové parametry byly zpfesnény
metodou nejmensich ¢&tvercd pomoci programu Celref
(Laugier, Bochu 2011).

Chemickeé slozeni boyleitu bylo sledovano energiové
disperznim spektrometrem Oxford Instruments XMAX 80
spojenym se skenovacim elektronovym mikroskopem
Tescan Mira3 (Ceska geologicka sluzba, Praha), operu-
jicim pfi urychlovacim napéti 15 kV na dvou nalesténych
zalitych vzorcich daného mineralu.

Charakteristika boyleitu

Boyleit tvofi souvislé bilé praskovité vykvéty a klry
(obr. 2 - 3) na alterovaném vzorku limonitizované haldovi-
ny o rozmérech 9 x 8 cm, ktery pochazi ze sbirky RNDr.
FrantiSka Novaka. Na etiketé je uvedena lokalizace dul
Safary, Karik a datum sbéru 1965.

Boyleit byl identifikovan rentgenometricky. Jeho rent-
genova praskova data (tab. 1) jsou blizka publikovanym
hodnotam pro tento mineral. Jejich zpfesnéné paramet-
ry dobfe odpovidaji uvadénym udajim (Anderson et al.
2012) pro tuto mineralni fazi (tab. 2).

Chemické slozeni boyleitu bylo zjisténo na zakladé
tfi bodovych stanoveni na zalitych a nale$ténych agrega-
tech mineralu. Jeho pridmérné chemické slozeni je velmi
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blizké teoretickému (po pfepoctu na teoreticky obsah H,O
30 hm. %): 31.3 ZnO a 33.9 SO, hm. %. Vedle ZnO a
S0, byly zjistény mensi podily MgO 3.9, MnO 0.5 a FeO
0.4 hm. %, které pravdépodobné izomorfné zastupuji Zn
ve struktufe boyleitu.

Zavér

Ze stfedovékého odvalu dolu Safary na Starogeském
pasmu na Kariku byl popsan supergenni hydratovany sul-
fat zine¢naty - boyleit, pro ktery je tato lokalita jeho prvnim
vyskytem v CR. Boyleit vznikl v prostoru stfedovékych
hald pfi supergennich procesech v souvislosti s rozkla-

dem sfaleritu, ktery je v haldovém materidlu misty pfito-
men ve vétSich koncentracich.
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