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Abstract

An interesting association of supergene minerals represented by anglesite, aragonite, brianyoungite, cerussite, gy-
psum, hemimorphite, malachite, mimetite, pyromorphite and wulfenite was found at the Cavoj base metal deposit,
Strazovské vrchy Mts., Slovak Republic. Brianyoungite occurs as white crystalline coatings and irregular to spherical
aggregates, which consist of thin-tabular crystals up to 0.1 mm in size. It was found together with aragonite and gypsum
on the surface of ore fragments at the dumps of Geschenk and Ferdinand shaft. The refined unit-cell parameters of
brianyoungite from the powder X-ray data are: a 15.710(8) A, b 6.273(7) A, ¢ 5.45(1) A, V = 537(1) A®. Cerussite is the
most abundant supergene phase. It forms well developed colourless to white tabular or prismatic crystals up to 5 mm
in size, associated together with anglesite, mimetite, pyromorphite and wulfenite. lts refined unit-cell parameters are: a
5.189(1) A, b 8.507(2) A, ¢6.152(1) A, V 271.56(9) A%. Hemimorphite was identified at the dumps situated near Striebor-
na adit as white hemispherical crystalline aggregates up to 2 mm in the fissures of sphalerite-rich gangue. It is orthor-
hombic, space group /mm2 and the unit-cell parameters refined from X-ray powder diffraction data are: a 8.3634(8) A, b
10.711(1) A, ¢ 5.1134(5) A, and V 458.07(8) A%. Mimetite is rare mineral and it occurs only at the Baniska area. It forms
bright yellow to yellowish-green crystalline aggregates and crusts, which are composed by prismatic crystals up to 1
mm in size. Its unit-cell parameters refined from powder X-ray data are: a 10.236(10) A, ¢ 7.4126(9) A and V 673(1) A3,
Mimetite from the Cavoj deposit contain only minor amounts of Ca (up to 0.33 apfu) and P (up to 0.39 apfu) with the
empirical formula (average of 6 point analyses) corresponding to (Pb, ,.Ca, ,,)ss ,,[(ASO,), ,.(PO,), ,3l55 4,Cl, ;; ON the basis
of P+As+V+Si+S=3 apfu. Pyromorphite was identified in several samples from the Ferdinand shaft dump as pale-green
to pale-yellow prismatic crystals up to 2 mm in size, which are often grouped to the crystalline crusts and aggregates
together with cerussite and wulfenite. The refined unit-cell parameters of pyromorphite are: a 9.986(8) A, ¢ 7.3528(3)
A and Vv 635.0(5) A3. Only minor amounts of Ca (up to 0.19 apfu) and As (0.07 apfu) were detected in studied samples
of pyromorphite and its empirical formula (average of 9 point analyses) is corresponding to (Pb, ..Ca, ), [(PO,), o
(ASO,), ssls3.00Cly 15 ON the basis of P+As+V+Si+S=3 apfu. Wulfenite is rare supergene phase at the studied locality (dump
of Ferdinand shaft) and it occurs as well developed, orange pyramidal crystals up to 1 mm in size together with cerussite
and pyromorphite. It is tetragonal, space group /4 /a and its unit-cell parameters refined from X-ray powder diffraction
data are: @ 5.435(1) A, ¢ 12.1065(2) A and V' 357.59(9) A3. Its chemical composition is close to the end member formula
with only insignificant amounts of P and As (both up to 0.01 apfu) and empirical formula (average of 5 point analyses)
corresponding to Pb, [(M0OQ,), ,(AsO,); 4,(PO,); 4,51 o ON the basis of Mo+W+As+P=1 apfu. On the basis of detailed pa-
ragenetic study two principal associations of supergene minerals were distinguished at the Cavoj deposit: a) supergene
phases (e.g. cerussite, hemimorphite, mimetite, pyromorphite or wulfenite) formed by in-situ decomposition of primary
ore minerals in the supergene zone or b) supergene minerals of sub-recent origin, which were formed by the weathering
of ore fragments in dump environment (e.g. aragonite, brianyoungite and gypsum).

Key words: supergene minerals, briavnyoungite, cerussite, hemimorphite, mimetite, pyromorphite, wulfenite, X-ray
powder data, chemical composition, Cavoj, Strazovské vrchy Mts., Slovak Republic
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Obr. 1 Situacna mapa ban-
skych préc na lokalite Cavoj:
a - Baniska; b - Strieborna
Stéla; ¢ - Sachta Geschenk;
d - Sachta Ferdinand.

Uvod

Na uzemi Slovenskej republiky sa nachadza niekolko
historicky vyznamnych loZisk a vyskytov polymetalic-
kej mineralizacie, ako Ardovo, Banska Stiavnica, Cavoj,
Hnusta-Ostra |, HodruSa-Hamre, Horna Lehota-Dve
Vody, Jasenie-Soviansko, JelSava, Maluzina-Olovienky,
Ochtina-Maria-Margita, Pernek-Pod Babou, Poniky-Drie-
nok, Poniky-Straz, Valkovna-Livius-Samuel alebo Velké
Pole-Pila. Aj napriek tejto skutoCnosti komplexné po-
znatky o supergénnych mineraloch z tychto lokalit ¢as-
to chybaju alebo pochadzaju este z 19. storoCia (napr.
Zipser 1817; Jonas 1820; Zepharovich 1859, 1873;
Schmidt 1877; Téth 1882; Tokody 1926). DetailnejSie boli
supergénne mineraly spracované len na lokalite Ardovo
(Schmidt 1884, 1885; Pauli§ 1977), Poniky-Drienok (Rie-
der, Povondra 1961), Ochtina-Maria-Margita (Kozlovsky,

Obr. 2 Biele povlaky s kryS$talické agregaty brianyoungitu v asociacii spolu
so sadrovcom, Sirka obrazku je 2.5 mm. Foto P. Skacha.

Matherny 1960; Mrazek, Duda 1983; Stevko, Balintova
2008; Stevko et al. 2010) a v poslednom obdobi pribudli aj
Udaje z lokality Liptovsky Jan-jaskyfia Zlomisk (Ozdin et
al. 2001), Jasenie-Soviansko (Luptakova, Chovan 2003;
Stevko, Ozdin 2012), Valaska Bela (Stevko et al. 2008) a
Hodruga-Hamre - Juraj $tdlfa (Stevko, Malikova 2014).

Tento prispevok je zamerany na detailni mineralogic-
ku charakteristiku novo zistenych supergénnych faz na
lozisku Cavoj a zaroven rozsiruje doterajsie poznatky o
vyskyte niektorych supergénnych mineralov na uUzemi
Slovenskej republiky.

Geologicko-loziskové pomery

Systém hydrotermalnych polymetalickych Zil sa na-
chadza na hrebeni ~ 2 km na SZ od obce Cavoj, Vv prie-
store medzi osadami Krpelance, Sunegovci, Kuéerovci,

- Sindliarovci, Kodkarovci a osadou
Gapel (obr. 1) v Strazovskych vr-
choch. Vzorky so supergénnymi
mineralmi boli odobraté z hald ban-
skych prac na nasledovnych mies-
tach: a) haldy prieskumnej $télne a
ping na Baniskach, b) haldy $toIni a
ping nad Striebornou $télfou, c) hal-
da Sachty Geschenk, d) halda $ach-
ty Ferdinand.

Hydrotermalna polymetalicka mi-
neralizacia je sustredena do zilného
pasma so smerom SV - JZ a celko-
vou dizkou viac ako 3 km. Maximal-
na mocnost jednotlivych Zil dosa-
huje 2 m, prevazne su vSak zna¢ne
tensie (Mikolas et al. 1995; Mikus et
al. 2003). Zily su vyvinuté v krysta-
liniku Suchého, ktoré v predmetnej
oblasti pozostava predovSetkym z
granodioritov az tonalitov, leukokrat-
nych granitov, biotitickych pararul a
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migmatitov (Kahan 1980; Mahel 1983, 1985; Dyda 1990).
Granitoidné horniny masivu Suchého maju S-typové cha-
rakteristiky a ich typickou Crtou je pritomnost sillimanitu
(Puti$ 1982; Hovorka, Fejdi 1983; Vilinovicova 1990; Cik,
Petrik 2012).

Hydrotermalna polymetalicka mineralizacia na lokali-
te Cavoj vznikla v troch §tadiach. V prvom (krememiovo-
sideritovom) $tadiu z rudnych mineralov prevliada pyrit,
arzenopyrit a gersdorffit. MladSie (kremenovo-karbona-
tovo-sulfidické) Stadium, ktoré ma na lokalite dominant-
né postavenie, je charakteristické pritomnostou galeni-
tu, sfaleritu, Ag-tetraedritu az freibergitu, chalkopyritu,
bournonitu, akantitu, pyrargyritu, stefanitu, polybazitu a
striebra. Z karbonatov previada Fe-bohaty dolomit. Na-
jmladSie Stadium je reprezentované zilami baritu s kre-
mefiom a hematitom. Zo supergénnych mineralov bol v
Cavoji identifikovany anglesit, azurit, bornit, ceruzit, co-
vellit, chalkozin, kuprit, limonit a malachit (élepecky et al.
1992; Mikolas et al. 1995; Mikus et al. 2003). Izotopové
zloZenie siry z baritu z Cavoja je 5%S = +23.7 %o (Kantor,
Durkovigova 1977) a izotopové zloZenie kyslika a uhli-
ka v kalcite sa pohybuje v rozmedzi 8"°C,, od -5.44 do
+8.79 %o a 8"°0g,, 0d +14.68 do +20.48 %o (RepCok et
al. 1993). Mikus$ et al. (2003) zaraduju zily v Cavoji aj na-
priek vyraznému zastupeniu polymetalického zrudnenia k
sideritovému typu mineralizacie.

Najstarsie spravy o tazbe striebra a olova v Cavoji
pochadzaju z rokov 1568-1569 (Mikolas et al. 1995). O
tazbe na lozisku zaciatkom 16. storoCia svedc¢i aj listina
o dodani 1000 centov olova pre sliezsku komoru v roku
1609 a 800 centov olova v roku 1613. Z roku 1650 po-
chadza zaznam o pozemkovych sporoch suvisiacich s
tazbou na lozisku. V roku 1780 prejavila zaujem o lozisko
grofska banska komora v Banskej Stiavnici. Na zaklade
posudku oberhutmana Richtera boli v roku 1783 bane v
Cavoji komorou odkupené a zadalo sa z rozsiahlym ban-
skym prieskumom celého loziska. O vysledkoch tohto
prieskumu podal v roku 1795 spravu cisarsko-kralovsky
bansky radca Franz Corneli von Hell, ktory navrhuje vSet-
ky prace na lozisku z dévodu nizkej kovnatosti a nepra-
videlného rozmiestnenia zrudnenia ihned zastavit. Hell
uvadza, ze celkové naklady na prieskum dosiahli viac ako
8427 florénov, pricom vytazena ruda ma hodnotu najvi-
ac 737 florénov. Na zaklade tejto spravy boli eSte v roku
1795 vSetky banské prace na lozisku zastavené (Holec
1968). K opatovnému obnoveniu prieskumnych prac na
loZisku doSlo az v roku 1941 riaditelstvom Statnych bani
v Banskej Stiavnici. Bola vyrazena §téliia Eleondra, ktora
podfarala star§ie banské prace a dosiahla celkovt dizku
270 m. Aj tieto prieskumné prace boli v roku 1944 zasta-
vené z dévodu negativnych vysledkov resp. nizkej kov-
natosti zisteného zrudnenia (Holec 1968; Mikolas et al.
1995). Pomerne rozsiahly prieskum pomocou vrtov a ryh
prebiehal na loZisku Cavoj zagiatkom 90-tych rokov 20.
storocia. Celkovo bolo na I. rudnej Strukture (oblast $télne
Eleondra-Jozef-Nepomuk) vypocitanych 260 kt nebilan¢-
nych polymetalickych rud v kategorii Z-3 s priemernym
obsahom uzitkovych kovov: Ag 51.31 g/t, Pb 1.71 % a Zn
0.189 %. Progndzne zdroje na Il. a Ill. rudnej Strukture
(8t6lna Mendel - Sachta Ferdinand - Sachta Geschenk -
Stolfa Alte-Baniska) predstavuju 1100 kt v kategoérii P1 s
obsahom uzitkovych kovov Ag 3.85 g/t, Pb 0.57 % a Zn
0.33 % (Mikolas et al. 1995).

NS A
BRIAN4 HV:15kV MAG:220x WD:8mm SE

— 100 pm —1

Obr. 3 Detail agregatu brianyoungitu zloZzeného z ten-
kotabulkovitych az listkovitych kryStalov. SEM foto
M. Stevko.

Tabulka 1 Réntgenové praskové udaje brianyoungitu

z Cavoja
h k l dobs IObS dcalc
1 0 O 15.491 31 15.609
2 0 O 7.809 100 7.855
3 0 O 5.219 16 5.237
3 1 0 4.032 <1 4.017
4 0 O 3.920 5 3.927
0 2 0 3.138 <1 3.136
0 2 1 2.706 <1 2.711
3 2 0 2.699 <1 2.689
2 0 2 2.575 <1 2.574
7 0 O 2.2442 <1 2.2442
8 0 O 1.9650 <1 1.9637
9 0 O 1.7470 1 1.7455
9 1 0 1.6794 <1 1.6811
5 3 1 1.6553 <1 1.6544
6 3 O 1.6301 <1 1.6328
9 1 1 1.6048 <1 1.6052
10 0 O 1.5721 <1 1.5710
7 2 2 1.5133 <1 1.5126
0 4 1 1.5042 <1 1.5043
3 2 3 1.5013 <1 1.5013
9 0 2 1.4686 <1 1.4692

Tabulka 2 Mriezkové parametre brianyoungitu z Cavo-
ja (indexované v monoklinickej priestorovej grupe
P2./m) a ich porovnanie s publikovanymi Gdajmi

Livingstone, Champness

tato praca (1993)
a[A] 15.710(8) 15.724
b [A] 6.273(7) 6.256
c[A] 5.45(1) 5.427
VA3 537(1) 533.85
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Obr. 5 Polgulovity krystalicky agregat hemimorfitu, Sirka zaberu je 4 mm. Foto
M. Stevko.

Obr. 6 Zlté az Zltozelené prizmatické krystaly mimetitu, Sirka zaberu je 2.5 mm.
Foto P. Skécha.

Metodika vyskumu

Povrchova morfologia vzoriek
bola sledovana v dopadajucom
svetle pomocou optického stere-
omikroskopu Zeiss Stemi 2000-
C (P. Skacha, Hornické muzeum
Ptibram, CR). Detailnd morfolégia
supergénnych mineralov bola Stu-
dovana pomocou rastrovacieho
elektronového mikroskopu Jeol Su-
perprobe JXA-840A (PriF UK, Bra-
tislava, SR) za tychto podmienok:
urychlovacie napatie 15 kV, vzorko-
vy prud 6 nA.

Roéntgenové praskové difraké-
né udaje supergénnych mineralov
boli ziskané pomocou praskového
difraktometra Bruker D8 Advance
(Katedra mineraldgie a petrologie,
PriF UK, Bratislava, SR) s polovodi-
¢ovym pozi¢ne citlivym detektorom
LynxEye s vyuzitim CuKa ziarenia
za nasledovnych podmienok: napa-
tie 40 kV, prad 40 mA, krok 0.01°
20, ¢as 3 s/krok. Pripravené prasko-
vé preparaty boli pre znizenie poza-
dia zaznamov nanesené v acetono-
vej suspenzii na nosiCe zhotovené
z monokrystalu Si. Ziskané difrak¢-
né udaje boli vyhodnotené pomo-
cou softvéru Bruker DIFFRACPus
EVA a pozicie jednotlivych difraké-
nych maxim boli spracované pro-
filovou funkciou Pseudo-Voigt a
spresnené pomocou profilového
fitovania v programe HighScore
Plus. Mriezkové parametre jednotli-
vych Studovanych faz boli spresne-
né metdédou najmensich Stvorcov
pomocou programu Celref (Laugier,
Bochu 2011).

Chemické zlozenie mimetitu,
pyromorfitu a wulfenitu bolo kvan-
titativne Studované pomocou elek-
tronového mikroanalyzatora Came-
ca SX100 (Statny geologicky Ustav
Dionyza Stura, Bratislava, SR) za
tychto podmienok: vinovo-disperzna
analyza, napatie 15 kV, prud 20 nA,
priemer elektrénového lu¢a 2-5 um,
Standardy: LiF (F), apatit (P), barit
(S), NaCl (ClI), wollastonit (Ca), V
(V), rodonit (Mn, Si), fayalit (Fe), Cu
(Cu), CaMoO, (Mo), GaAs (As), Sr-
TiO, (Sr), CawO, (W), PbCO, (Pb),
Cr (Cr) a Ni (Ni). Obsahy meranych
prvkov, ktoré nie su uvedené v ta-
bulke, boli pod detekEnym limitom
pristroja (cca 0.03 - 0.05 hm. %).
Ziskané udaje boli korigované po-
mocou softvéru PAP (Pouchou, Pi-
choir 1985).
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Tabulka 3 Réntgenové praskové tdaje ceruzitu z Ca-

voja

h k I dabs Iobs dva/c

1 1 0 4.442 29 4.430
0 2 0 4.265 10 4.253

1 1 1 3.602 100 3.598
0 2 1 3.505 55 3.496
0 0 2 3.080 34 3.076
0o 1 2 2.896 4 2.892

1 0 2 2.648 3 2.646
2 0 0 2.597 25 2.595
0 3 1 2.576 2 2.575

1 1 2 2.528 26 2.526
0 2 2 2.4938 13 2.4923
1 3 0 2.4938 32 2.4884
2 20 2.2161 12 2.2151
0 4 0 2.1276 2 2.1267
0 3 2 2.0854 26 2.0848
0 4 1 2.0106 11 2.0100
2 0 2 1.9838 11 1.9832
1 3 2 1.9349 22 1.9345
1 1 3 1.8611 23 1.8607
0 2 3 1.8473 11 1.8470
2 3 1 1.8278 <1 1.8278
2 2 2 1.7970 4 1.7974
0 4 2 1.7489 2 1.7492
3 1 0 1.6953 1 1.6951
2 4 0 1.6450 1 1.6448
0 5 1 1.6390 <1 1.6398
3 1 1 1.6341 5 1.6342
1 5 0 1.6160 1 1.6167
2 4 1 1.5885 5 1.5890
1 5 1 1.5631 6 1.5636
0 0 4 1.5375 2 1.5378
0 1 4 1.5124 <1 1.5132
2 2 3 1.5040 2 1.5047
3 1 2 1.4840 1 1.4845
3 3 0 1.4761 6 1.4767
1 1 4 1.4523 2 1.4527
2 4 2 1.4504 3 1.4504
0 2 4 1.4462 2 1.4462

Charakteristika vybranych supergénnych faz

Brianyoungit bol identifikovany v haldovom materiali
Sachty Ferdinand a Sachty Geschenk. Tvori nepravidel-
né az sférické krystalické agregaty a kory bielej farby s
perletovym leskom na plochach vzacne az 2 x 1 cm (obr.
2), ktoré su zlozené z jednotlivych tenkotabulkovitych az
listkovitych krystalov (obr. 3) do 100 um. Krystalické agre-
gaty a koéry brianyoungitu vznikli v haldach recentne az
subrecentne a su viazané na povrch alebo pukliny zilovi-
ny bohatej na sfalerit. V asociacii spolu s brianyoungitom
sa vyskytuje aragonit a sadrovec.

Obr. 7 Detail prizmatickych krystalov mimetitu. SEM foto
M. Stevko.

100, om BSE

Obr. 8 Nepravidelna chemicka zonalnost’ mimez‘itu. Tma-
vSie zény su obohatené o Ca. BSE foto M. Stevko.

Tabulka 4 Mriezkové parametre ceruzitu z Cavoja (indexované v rombickej priestorovej grupe Pmcn) a ich porovna-

nie s publikovanymi tdajmi

a[A] b [A] c[Al VA7
Cavoj, SR tato praca 5.189(1) 8.507(2) 6.152(1) 271.56(9)
synt. Antao, Hassan (2009) 5.18324(2)  8.49920(3)  6.14746(3)  270.82
Pkibram, CR Chevrier et al. (1992) 5.179(1) 8.492(3) 6.141(2) 270.08
Hodru$a-Hamre, SR Stevko, Malikova (2014) 5.174(1) 8.478(2) 6.135(1) 269.1(1)
Valaska Bela, SR Stevko et al. (2008) 5.175(2) 8.486(2) 6.136(2) 269.5(1)
Jachymov, CR Sejkora et al. (2011) 5.173(2) 8.487(2) 6.135(2) 269.3(2)
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Roéntgenové praskové udaje brianyoungitu z Cavoja
(tab. 1) su v dobrej zhode s dajmi publikovanymi pre tdto
mineralnu fazu. Spresnené mriezkové parametre Studo-
vaného brianyoungitu su v tabulke 2 porovnané s publi-
kovanymi udajmi.

Ceruzit patri k najrozSirenejSim supergénnym mine-
ralom na lozisku. NajCastejSie vytvara Cire, biele az sivé
idiomorfné tabulkovité, prizmatické a ihlicovité krystaly
alebo komplikované zrasty s velkostou do 5 mm (obr. 4)
v dutinach a puklindch zvetranej a limonitizovanej kreme-
novo-galenitovej Ziloviny pripadne v puklinach okolitych
hornin s impregnaciami galenitu. Casté st aj niekolko
mm hrubé lemy ceruzitu okolo alterovanych agregatov a
zfn galenitu. V asociacii spolu s ceruzitom sa vyskytuje
anglesit, pyromorfit a wulfenit (haldy Sachty Ferdinand)
alebo mimetit (Baniska).

Ceruzit bol identifikovany pomocou praskovej rtg. dif-
rakcie (tab. 3). Jeho spresnené mriezkové parametre su v
tabulke 4 porovnané s publikovanymi udajmi.

Hemimorfit bol zisteny na haldach v okoli Striebor-
nej Stélne. Tvori max. 2 mm velké biele polgulovité

agregaty (obr. 5) s radidlnou vnutornou stavbou, ktoré
sa vyskytuju v dutinach a puklinach sulfidickej Zilovi-
ny bohatej na sfalerit. Povrch agregatov hemimorfi-
tu pozostdva z jednotlivych tabulkovitych krystalov.
Rontgenové praskové udaje hemimorfitu zo Studovanej
lokality (tab. 5) su v dobrej zhode s udajmi publikovanymi
pre tuto mineralnu fazu ako aj s teoretickym zaznamom,
ktory bol vypoc€itany zo Strukturnych udajov, ktoré publi-
kovali Takéuchi et al. (1978). Spresnené mriezkové para-
metre hemimorfitu z Cavoja su v tabulke 6 porovnané s
publikovanymi udajmi.

Mimetit bol zriedkavo identifikovany vo vzorkach z
hald banskych prac v oblasti Banisk. Vytvara sytozlté az
Zltozelené sférické az nepravidelné krystalické agregaty
do 2 mm (obr. 6), kbry alebo druzy zlozené z jednotlivych
prizmatickych krystalov (obr. 7), ktorych velkost zriedka-
vo dosahuje az 1 mm. Mimetit sa vyskytuje v asociécii
spolu s krystalickymi agregatmi sivobieleho ceruzitu v
dutinach a puklinach limonitizovanej kremerovej Ziloviny
s reliktami hrubokry$talického galenitu a zriedkavého ar-
zenopyritu.

Tabulka 5 Réntgenové praskové (daje hemimorfitu z Cavoja

h k / dobs obs dr:alc h k / dobs obs dcalc

1 1 0 6.579 82 6.592 4 2 0 1.9480 1 1.9476
0 2 0 5.346 67 5.355 4 1 1 1.9039 <1 1.9044
o 1 1 4.608 29 4.614 3 1 2 1.8558 2 1.8557
1 0 1 4.356 <1 4.363 0 4 2 1.8490 4 1.8491
2 0 0 4177 37 4.182 3 4 1 1.8065 17 1.8066
1T 2 1 3.381 1 3.382 0 6 0 1.7855 31 1.7851
2 2 0 3.293 26 3.296 4 3 1 1.7016 5 1.7014
1 3 0 3.282 78 3.284 2 4 2 1.6908 2 1.6912
2 1 1 3.098 100 3.099 0o 1 3 1.6830 1 1.6833
0 3 1 2.926 <1 2.927 1 0 3 1.6708 1 1.6701
3 1 0 2.700 2 2.698 3 3 2 1.6665 8 1.6664
0 4 0 2.677 19 2.678 5 1 0 1.6530 5 1.6526
0 0 2 2.556 31 2.557 4 4 0 1.6477 5 1.6479
3 0 1 2.4466 26 2.4476 2 6 0 1.6417 4 1.6418
2 3 1 2.3969 50 2.3981 4 0 2 1.6189 3 1.6185
1T 1 2 2.3831 4 2.3836 5 0 1 1.5897 3 1.5897
0 2 2 2.3069 2 2.3072 2 1 3 1.5620 8 1.5615
1 4 1 2.2814 2 2.2821 0 3 3 1.5385 3 1.5381
2 4 0 2.2547 3 2.2550 5 2 1 1.5241 3 1.5240
3 2 1 2.2257 11 2.2261 5 3 0 1.5148 21 1.5147
3 3 0 2.1967 21 2.1973 o 7 1 1.4667 3 1.4659
2 0 2 2.1806 11 2.1813 0 6 2 1.4635 7 1.4637
4 0 O 2.0907 7 2.0908 3 0 3 1.4542 4 1.5442
1 6 0 2.0752 2 2.0752 2 3 3 1.4437 9 1.4436
2 2 2 2.0198 5 2.0201 3 6 1 1.4427 10 1.4423
1 3 2 2.0171 6 2.0173 4 5 1 1.4362 1 1.4360
0 5 1 1.9755 2 1.9758

Tabulka 6 Mriezkové parametre hemimorfitu z Cavoja (indexované v rombickej priestorovej grupe Imm2) a ich po-

rovnanie s publikovanymi tdajmi

a[A] b [A] clAl VA7
Cavoj, SR tato praca 8.3634(8) 10.711(1)  5.1134(5)  458.07(8)
Chihuahua, Mexiko ~ Takéuchi et al. (1978) 8.366(1) 10.714(1)  5.113(1) 458.3
Chihuahua, Mexiko  Hill et al. (1977) 8.367(5) 10.730(6)  5.115(3) 459.2
Valaska Bela, SR Stevko et al. (2008) 8.352(3) 10.697(4)  5.107(3) 456.3(3)
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Mimetit bol potvrdeny pomocou rtg. praskovej difrak-  vypocitany zo Strukturnych dat, ktoré publikoval Okudera
cie (tab. 7), pricom ziskané difrakéné udaje su v dobrej  (2013). Jeho spresnené mriezkové parametre su v tabul-
zhode s teoretickym praskovym zaznamom, ktory bol ke 8 porovnané s publikovanymi udajmi.

Tabulka 7 Réntgenové praskové tidaje mimetitu z Cavoja

h k / dobs Iobs dcalc h k / dobs Iobs dcalc

o 1 O 8.807 <1 8.864 2 2 2 2.1059 9 2.1058
o 1 1 5.662 <1 5.686 2 3 0 2.0412 3 2.0336
1 1 0 5.089 2 5.118 1 2 3 1.9899 8 1.9886
0o 2 O 4.421 12 4.432 2 3 1 1.9595 9 1.9612
1 1 1 4.191 18 4.212 1 4 0 1.9318 4 1.9344
0o 2 1 3.788 1 3.804 0 4 2 1.9010 6 1.9020
0 0 2 3.708 5 3.706 0 3 3 1.8959 9 1.8955
o 1 2 3.420 11 3.419 0O 0 4 1.8567 3 1.8531
1 2 0 3.343 18 3.350 0 5 0 1.7761 <1 1.7729
1T 2 1 3.049 41 3.053 1 3 3 1.7422 1 1.7428
12 1 3.044 100 3.041 3 3 0 1.7089 2 1.7060
1 1 2 3.003 64 3.002 2 4 0 1.6800 1 1.6752
0 3 O 2.949 30 2.955 3 3 1 1.6676 1 1.6625
0o 2 2 2.837 1 2.843 0 4 3 1.6548 2 1.6497
0o 3 1 2.730 <1 2.745 2 4 1 1.6307 1 1.6340
2 2 0 2.542 <1 2.559 1 2 4 1.6205 2 1.6216
1 2 2 2.4801 1 2.4854 0 5 2 1.5981 1 1.5993
2 2 1 2.4116 <1 2.4189 1 65 0 1.5939 1 1.5921
1 3 1 2.3218 1 2.3335 2 3 3 1.5681 4 1.5702
0 3 2 2.3049 1 2.3104 3 3 2 1.5500 1 1.5497
0 4 O 2.2221 2 2.2161 2 2 4 1.5018 1 1.5009

Tabulka 8 Mriezkové parametre mimetitu z Cavoja (indexované v hexagonélinej priestorovej grupe P6/m) a ich
porovnanie s publikovanymi udajmi

alA] c[A] VA

Cavoj, SR tato praca 10.236(10) 7.4126(9) 673(1)
Pingtouling, Cina Okudera (2013) 10.2382(14) 7.4502(12) 676.31
Durango, Mexiko Dai et al. (1991) 10.212(2) 7.419(4) 669.9
Slivice, CR Sejkora et al. (2008) 10.2417(5) 7.4431(7) 676.12(7)
Jachymov, CR Sejkora et al. (2011) 10.24(2) 7.4151(6) 673(1)
Krupka, CR Sejkora et al. (2009) 10.2395(6) 7.4380(8) 675.37(8)
Tabulka 9 Chemické zloZenie mimetitu z Cavoja (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6
CaO 0.78 0.63 0.85 0.87 1.19 0.83 0.31
PbO 74.27 74.08 73.68 73.88 74.32 74.43 75.27
As,O, 20.76 21.87 21.40 19.91 19.33 20.14 21.92
PO, 1.04 0.57 0.61 1.43 1.80 1.51 0.34
Cl 2.69 2.85 2.29 275 2.70 2.69 2.87
O=Cl 0.61 0.64 0.52 0.62 0.61 0.61 0.65
total 99.10 99.50 98.48 98.47 98.87 99.12 100.15
Ca% 0.213 0.169 0.232 0.242 0.328 0.227 0.084
Pb?* 5.111 5.021 5.082 5.133 5.160 5.091 5.175
z A-site 5.324 5.190 5.314 5.375 5.488 5.318 5.259
As®* 2.774 2.879 2.867 2.687 2.607 2.676 2.927
ps* 0.226 0.121 0.133 0.313 0.393 0.324 0.073
Z T-site 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000

Cr 1.166 1.216 0.996 1.204 1.182 1.159 1.240
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Obr. 9 Agregat svetlozelenych kry$-
talov pyromorfitu, véirka obrazku
je 4 mm. Foto P. Skacha.

Obr. 10 Zhluky a agregaty bieloZl-
tych  prizmatickych  kryStalov
pyromofrfitu, Sirka obrazku je 4
mm. Foto P. Skacha.

Tabulka 10 Réntgenové praskové tidaje pyromorfitu z Cavoja

h k1 Dops los Ao h k1 Dops Lo T

0 1 0 8.773 <1 8.648 1 3 2 2.0092 12 2.0088
o 1 1 5.637 <1 5.602 2 3 0 1.9839 19 1.9840
1 1 0 5.014 8 4.993 1 2 3 1.9600 14 1.9609
0 2 0 4.340 29 4.324 2 3 1 1.9150 14 1.9155
11 1 4.146 41 4.131 1 4 0 1.8871 12 1.8872
0o 2 1 3.738 2 3.727 0 4 2 1.8631 19 1.8636
0 0 2 3.685 7 3.676 0 0 4 1.8371 3 1.8382
0o 1 2 3.390 23 3.383 2 3 2 1.7439 <1 1.7460
1 2 0 3.276 32 3.269 1 1 4 1.7252 1 1.7250
1 2 1 2.991 84 2.987 0 2 4 1.6905 1 1.6917
11 2 2.966 100 2.960 1 4 2 1.6785 2 1.6789
0 3 0 2.887 49 2.883 2 4 0 1.6338 3 1.6343
0 2 2 2.804 1 2.801 3 3 1 1.6229 2 1.6233
2 2 0 2.500 1 2.496 1 2 4 1.6016 4 1.6022
1 2 2 2.4436 2 2.4428 0 5 2 1.5637 2 1.5651
1 3 0 2.3990 1 2.3986 0 3 4 1.5501 7 1.5499
0 3 2 2.2710 4 2.2685 2 3 3 1.5423 5 1.5421
11 3 2.2025 8 2.2001 3 3 2 1.5162 10 1.5162
0 4 0 2.1619 <1 2.1620 2 4 2 1.4919 <1 1.4934
2 2 2 2.0658 23 2.0653 2 2 4 1.4789 <1 1.4802
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Chemické zloZenie mimetitu z Cavoja (tab. 9) je bliz-
ke teoretickému krajnému c&lenu. V katidnovej pozicii
(tab. 9) boli okrem dominantného Pb zistené aj minoritné
obsahy Ca (do 0.33 apfu), ktoré vyvolavaju jeho nevy-
raznu oscilanu az nepravidelni chemicku zonalnost v
BSE (obr. 8). V anidnovej pozicii su charakteristické mi-
noritné obsahy P (do 0.39 apfu). Empiricky vzorec mime-
titu z Cavoja (priemer 6 bodovych analyz) je mozné na
bazu P+As+V+S8i+S=3 apfu vyjadrit ako (Pb,,Ca
[(ASO4)2.77(Po4)o.23]z3.ooC|1.17'

Pyromorfit sa vyskytuje relativne vzacne na halde
Sachty Ferdinand v dutinach a puklinach zvetranej a limo-
nitizovanej kremefovo-galenitovej Ziloviny alebo v pukli-
nach okolitych hornin s impregnaciami a Zilkami galenitu.

0.21) 3532

Vytvara svetlozelené az bieloZlté kory, krystalické agrega-
ty a drazy (obr. 9), ktoré pozostavaju z izolovanych hexa-
gonalnych prizmatickych krystalov (obr. 10) s velkostou
do 2 mm. Vyskytuje v asociacii spolu s ceruzitom a wulfe-
nitom.

Roéntgenové praskové Udaje pyromorfitu z Cavoja
(tab. 10) su v dobrej zhode s udajmi publikovanymi pre
tuto mineralnu fazu. Spresnené mriezkové parametre $tu-
dovaného pyromorfitu su v tabulke 11 porovnané s publi-
kovanymi udajmi.

V katiénovej pozicii $tudovaného pyromorfitu z Ca-
voja (tab. 12) boli okrem Pb zistené aj minoritné obsahy
Ca (do 0.19 apfu), ktoré spbsobuju jeho oscilaénu zonal-
nost v BSE (obr. 11, 14). V aniénovej pozicii su charak-

Tabulka 11 Mriezkové parametre pyromorfitu z Cavoja (indexované v hexagonalnej priestorovej grupe P6,/m) a ich

porovnanie s publikovanymi udajmi

a[A] c[Al VA

Cavoj, SR tato praca 9.986(8) 7.3528(3) 635.0(5)
Daoping, Cina Okudera (2013) 9.9791(14) 7.3439(11) 633.34
Jachymov, CR Sejkora et al. (2011) 10.061(1) 7.381(1) 647.0(1)
Medvédin, CR Plasil et al. (2009) 10.051(3) 7.373(2) 645.1(1)
Valaska Bela, SR Stevko et al. (2008) 9.986(2) 7.353(2) 635.1(3)
Slivice, CR Sejkora et al. (2008) 9.9608(5) 7.3112(7) 628.21(7)
Tabulka 12 Chemické zloZenie pyromorfitu z Cavoja (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9
CaOo 0.40 0.34 0.42 0.49 0.30 0.75 0.12 0.65 0.39 0.18
PbO 80.54 80.92 80.91 80.78 79.53 79.45 82.08 78.41 81.39 81.43
As,O, 0.40 0.36 0.36 0.29 0.27 0.45 0.51 0.37 0.37 0.59
PO, 15.20 15.32 15.10 15.20 15.12 15.10 15.51 15.06 15.33 15.08
Cl 2.96 2.75 2.81 2.66 2.99 3.09 3.26 3.03 2.84 3.27
O=Cl 0.67 0.62 0.63 0.60 0.67 0.70 0.73 0.68 0.64 0.74
total 98.95 99.17 98.96 98.83 97.70 98.30 100.75 97.21 99.69 99.90
Ca? 0.100 0.084 0.104 0.120 0.075 0.185 0.028 0.161 0.096 0.044
Pb?* 4.974 4.967 5.039 5.013 4.961 4.927 4.948 4.891 4.991 5.030
2 A-site 5.074 5.051 5.143 5.133 5.036 5.112 4.976 5.051 5.087 5.075
As®* 0.047 0.042 0.043 0.034 0.034 0.055 0.060 0.045 0.044 0.071
ps* 2.953 2.958 2.957 2.966 2.966 2.945 2.940 2.955 2.956 2.929
X T-site 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Cr- 1.153 1.063 1.101 1.038 1.173 1.205 1.235 1.190 1.096 1.272

Obr. 11 Oscilaéné chemické zonalnost pyromorfitu z Ca-

voja. BSE foto M. Stevko.
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WULF5 HV:15kv MAG:300x WD:8mm SE

Obr. 13 Detail na dipyramidalny krystal wulfenitu naraste-
ny na pyromorfite. SEM foto M. Stevko.

Tabulka 13 Réntgenové praskové Udaje wulfenitu z

Cavoja

h k I dobs Iobs dCa/C

o 1 1 4.955 12 4.958
17 0 3 3.242 100 3.240
0 0 4 3.027 26 3.027
0 2 O 2.716 23 2.717
0 2 2 24776 <1 2.4790
1 2 1 2.3819 7 2.3829
0 1 5 2.2113 4 2.2117
1 2 3 2.0812 5 2.0820
0 2 4 2.0223 28 2.0220
2 2 0 1.9207 1" 1.9215
0 3 1 1.7907 3 1.7916
1 1 6 1.7857 20 1.7864
2 1 5 1.7152 1 1.7153
17 3 2 1.6533 21 1.6533
2 2 4 1.6217 9 1.6222
0O 0O 8 1.5137 2 1.5133
3 1 4 1.4948 1 1.4945
3 0 5 1.4508 <1 1.4505

Obr. 12 Oranzovy dipyramidalny
krystal wulfenitu v asociacii s bie-
loZltym pyromorfitom, Sirka ob-
rézku je 2.5 mm. Foto P. Skacha.

200, pm BSE 15.kV
Obr. 14 Nevyrazne chemicky zonalny Krystal wulfenitu
(tmavy) narasteny na zonalnom agregate pyromorfitu
(svetly). BSE foto M. Stevko.

teristické minoritné obsahy As (do 0.07 apfu). Empiricky
vzorec pyromorfitu z Cavoja (priemer 9 bodovych ana-
lyz) je mozné na bazu P+As+V+Si+S=3 apfu vyjadrit ako
(Pb4.97cao.1o) 25.07[(PO4)2.95(ASO4)0.05]za.ooC|1.15' .

Waulfenit bol vzacne zisteny na halde Sachty Ferdi-
nand v dutindch a puklinach zvetranej a limonitizovanej
kremenovo-galenitove] Ziloviny alebo v puklinach okoli-
tych hornin s impregnaciami a zilkami galenitu. Vytvara
oranzové dipyramidalne, Casto obojstranne ukoncéené
krystaly s velkostou do 1 mm (obr. 12, 13), ktoré narasta-
ju na krystalické agregaty pyromorfitu alebo sa vyskytuju
v ich tesnej blizkosti spolu s ceruzitom.

Réntgenové praskové Gdaje wulfenitu z Cavoja (tab.
13) su v dobrej zhode s teoretickym praskovym zazna-
mom vypocitanym z udajov o krystalovej Struktdre wulfe-
nitu, ktoré publikovali Lugli et al. (1999). Spresnené
mriezkové parametre Studovaného wulfenitu su v tabulke
14 porovnané s publikovanymi udajmi.

Chemické zloZenie wulfenitu z Cavoja (tab. 15) je bliz-
ke teoretickému PbMoO,. V anionovej pozicii Studované-
ho wulfenitu boli zistené iba minoritné obsahy P a As (v
oboch pripadoch do 0.01 apfu), ktoré v BSE vyvolavaju
jeho nevyraznd chemickd zonalnost (obr. 14). Empiric-
ky vzorec wulfenitu z Cavoja (priemer 5 bodovych ana-
lyz) je mozné na bazu Mo+W+As+P=1 apfu vyjadrit ako
Pb1.00[(Moo4)0.98(Aso4)0.01(PO4)0.01]

21.00"
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Tabulka 14 Mriezkové parametre wulfenitu z Cavoja (indexované v tetragonélinej priestorovej grupe 14 /a) a ich po-

rovnanie s publikovanymi tdajmi

a[A] clA] VIAY
Cavoj, SR tato praca 5.435(1) 12.1065(2) 357.59(9)
Monte Cengio, | Lugli et al. (1999) 5.434(1) 12.107(1) 357.5
Valle der Cervo, | Secco et al. (2008) 5.433(1) 12.098(1) 357.1(1)
Valaska Bela, SR Stevko et al. (2008) 5.432(1) 12.110(3) 357.4(2)
Jachymov, CR Sejkora et al. (2011) 5.421(4) 12.12(2) 356.2(8)

Zaver

Na polymetalickom lozisku Cavoj bola zistena asocia-
cia supergénnych mineralov reprezentovana anglesitom,
aragonitom, brianyoungitom, ceruzitom, hemimorfitom,
malachitom, mimetitom, pyromorfitom, sadrovcom a
wulfenitom, ktora na tomto lozisku doteraz nebola znama.
V pripade brianyoungitu ide o prvy vyskyt tohto mineralu
na uzemi Slovenskej republiky. Na zaklade mineralneho
zloZenia a podmienok vzniku je mozné na loZisku Cavoj
vyclenit dva typy supergénnej mineralizacie: a) supergé-
nne fazy, ktoré vznikli in-situ dekompoziciou primarnej
rudnej mineralizacie v supergénnej zéne loziska (anglesit,
ceruzit, hemimorfit, malachit, mimetit, pyromorfit a wulfe-
nit), b) supergénne mineraly, ktoré predstavuju produkt
sub-recentnej dekompozicie ulomkov rudniny deponova-
nych na haldach (aragonit, brianyoungit a sadrovec).
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