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Abstract

Three types of samples - large crystals of pyrite from Navajun (Spain), crystals of pyrite from San Jose de Huanzala
(Peru) and crystals of marcasite from Bilina (Czech Republic) were altered in controlled conditions with RH in the range
30 - 97 %. Eight mineral phases - coquimbite, copiapite, ferricopiapite, kornelite, paracoquimbite, rhomboclase, rozeni-
te and szomolnokite were identified by PXRD as alteration products. The descriptions and refined unit-cell parameters
are given for all determined mineral phase. The differences between studied mineral association and mineral phases

formed by alteration of Fe-sulphides in the museum collection are discussed in the paper.
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Uvod

Pfirozené zvétravani Fe-sulfidl, zejména pyritu a
markazitu, pfedstavuje vyrazny problém pro sbirky v obo-
ru mineralogie, petrologie, loziskové geologie a paleonto-
logie. Degradabilita Fe-sulfidl zalezi na fadé vnitfnich i
vnéjSich faktort (Newman 1998; Kolesar 1998; Sklenar et
al. 2015); z vnitfnich faktorl je to zejména charakter sul-
fidll (méné stabilni jsou mikrokrystalické az framboidalni
agregaty), jejich chemické slozeni (stabilitu zpravidla sni-
zuji izomorfni pfimési) a vliv okolni horniny (stabilitu vy-
razné snizuje napf. pfitomnost uhelné hmoty, naopak ob-
vykle plsobi prostfedi s pfevahou karbonatu). Z vnéjSich
faktor( je to pak relativni vihkost prostredi, teplota (véet-
né jejich kolisani) a v neposledni fadé pfistup kysliku ke
vzorklm. Pfi zvétravani Fe-sulfidi ve sbirkach se vedle
primarni degradace agregatt sulfidd uplatriuji vznikajici
siranové anionty (aZ rlizné koncentrované roztoky kyseli-
ny sirové) se silnymi hygroskopickymi vlastnostmi a koro-
zivnim plsobenim nejen na vlastni agregaty sulfidu, ale
i na okolni mineraly na vzorcich. Jejich plsobenim vznika
Siroké spektrum druhotnych sulfatd (Newman 1998; Skle-
nar et al. 2015), které dale degraduji uchovavané vzorky
diky objemovym zménam, redoxnim a hygroskopickym
vlastnostem.

PFi vyzkumu degradace Fe-sulfidd v ramci projektu
NAKI-DF12P010VV031 jsme se vedle sbirkovych mate-
ridl( (Sejkora et al. 2014a; Sklenaf et al. 2015) a vyzkumu
zvétravani Fe-sulfidd v pfirodnich podminkach (Sejkora
et al. 2014b; Paulis et al. 2015) zaméfili i na experimen-
talni studium Fizené alterace v laboratornich podminkach.
Vysledky mineralogického studia vzniklych alteracnich
produktl jsou predloZeny v tomto pfispévku.

Charakteristika experimentt fizené alterace

Pro Ucely experimentu byly pouzity tfi typy vzork(:
monokrystaly pyritu ve formé krychli o rozmérech cca 2
x 2 x 2 cm (Navajun, Spanélsko), druzy pyritu o velikosti
krystall do 5 mm (San Jose de Huanzala, Peru) a drizy
markazitu o velikosti krystalti do 5 mm (Bilina, Ceska re-
publika). Vzorky byly nejprve odmastény ponofenim do
isopropylalkoholu po dobu 2 hodin. Nasledné byly suSeny
do konstantni hmotnosti pfi teploté 40 °C, aby doSlo k od-
stranéni zbytk( vihkosti a isopropylalkoholu. V Sesti uza-
vienych boxech byly spolu se vzorky umistény nadobky
s nasycenymi roztoky soli, pomoci kterych byla v boxech
udrZovana relativni vlhkost (RH) v rozmezi 11 - 97 % a
nadobky s 30% roztokem peroxidu vodiku (H,0,), jehoz
postupnym rozkladem byl v krabici udrzovan zvySeny
obsah kysliku. Pfitomnost roztoku peroxidu vodiku vedla
k mirnému zvysSeni relativni vihkosti nad hodnotu odpovi-
dajici jednotlivym roztoklim nasycenych soli. Tento narlst
byl zplisoben dynamickou rovnovahou mezi vyparovanim

Tabulka 1 Pouzité roztoky soli a hodnota relativni vih-
kosti (RH) v jednotlivych boxech

wis o RH[¢
pouzita sul RH [%] za pFitomnosti[r/OO]ztoku H,0,
LiCl 11 30
MgCl, 33 45
K,CO, 43 64
MgNO, 54 69
NaCl 75 75
K,SO, 97 97
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rozkladajiciho se roztoku peroxidu vodiku a u¢inkem na-
sycenych roztoku soli. Seznam pouzitych roztokud soli je
uveden v tabulce 1.

Krabice se vzorky byly pravidelné po dvou tydnech
otevirany za u¢elem doplnéni nasycenych roztokd soli a
kontroly vzorkd. Roztok peroxidu vodiku doplfiovan ne-

byl, po Uplném odpareni roztoku (pfiblizné dva tydny) jiz
byla i tato ¢ast vzorkll vystavena atmosféfe s obvyklym
obsahem kysliku. Po Uplném odpafeni peroxidu vodiku
postupné doslo k vyrovnani relativni vihkosti na hodnotu
odpovidajici pfislusnému nasycenému roztoku soli. Toto
usporadani meélo za cil ukazat, zda po vzniku po¢ate¢niho

Obr. 1 Vzorky expo-
nované pfi RH =
30 % v prostredi se
zvySenim obsahem
kysliku po dobu 12
meésicd, zleva pyrit
monokrystal,  py-
rit drdzy, markazit
drazy; foto M. No-
VaKk.

Obr. 2 Vzorky expo-
nované pfi RH =
45 % v prostredi se
zvySenim obsahem
kysliku po dobu 12
mésicu, zleva pyrit
monokrystal,  py-
rit drdzy, markazit
drazy; foto M. No-
vak.

Obr. 3 Vzorky expo-
nované pfi RH =
64 % v prostredi se
zvySenim obsahem
kysliku po dobu 12
meésicu, zleva pyrit
monokrystal,  py-
rit drdzy, markazit
drazy; foto M. No-
vak.

Obr. 4 Vzorky expo-
nované pfi RH =
69 % v prostredi se
zvySenim obsahem
kysliku po dobu 12
mésicl, zleva pyrit
monokrystal,  py-
rit drdzy, markazit
druzy; foto M. No-
VaKk.
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napadeni degradace dale pokracuje. Stav vzorkd byl vy-
hodnocen po tfech mésicich a nasledné po jednom roce
experimentu. Kromé vzhledu byla zkoumana i soudrznost
vzorki (pomoci kovové Spachtle) a charakter produktd
rozpadu pomoci rentgenové difrakéni fazové analyzy.

U vzorkd plvodné uchovavanych za pfitomnosti pe-
lo 30 % (nasyceny roztok LiCl) se napadeni pyritu ani po
12 mésicich vyrazné nerozvinulo oproti plvodnimu stavu
po tfech mésicich expozice (obr. 1). Povrch monokrystalu
pokryva velmi jemny Sedobily povlak, ktery velmi pfesné
kopiruje povrchovou strukturu. Obdobny je i vzhled na-
padeni pyritové drlzy. V pfipadé markazitu je napadeni

vyraznéjsi, fragmenty markazitu ve
velké mife odpryskavaji od povrchu.
PFi aplikaci nevelkého tlaku dojde
v pfipadé markazitu k Uplnému roz-
padnuti vzorku na malé ulomky. Bar-
va produktll je stejna jako po tfech
meésicich expozice, jedna se o Sedo-
bilé az Sedé, velmi jemné krystaly.

U vzork( plvodné uchovavanych
za pritomnosti peroxidu vodiku pfi
relativni vihkosti vzduchu okolo 45 %
(nasyceny roztok MgCl,) je rozvoj na-
padeni patrnéjsi (obr. 2). Doslo k na-
ristu celkového objemu produkta
rozkladu. Zatimco po tfech mésicich
expozice byl povrch pokryt prevaz-
né zlutymi agregaty smeési copiapitu,
ferricopiapitu a paracoquimbitu, bé-
hem ro¢ni expozice se vyrazné zvy-
Silo mnozZstvi jemnych bilych krystald
paracoquimbitu. Pfi aplikaci tlaku na
monokrystal pyritu dojde k odloupnuti
cca 1 - 2 mm silné povrchové vrstvy,

pyritu doSlo k rozpusténi vétSiny Zlutych agregatt para-
coquimbitu, které na povrchu vznikly béhem tfimésicni
expozice. Mnozstvi silné kyselého roztoku na dné Petriho
misky dosahlo objemu pfiblizné 2 ml. Povrch monokrysta-
lu je matné Sedy a na nékterych mistech dochazi k jeho
odlupovani. Velmi podobny je i vzhled pyritové druzy, zde
navic dochazi k rozpadu vzorku podél hranic jednotlivych
zrn. V pfipadé markazitu doslo k vytvofeni kompaktni
vrstvy (krusty) tvofené pfevazné Zlutymi krystaly. Krusta
od povrchu vzorku ve vétsi ploSe odpadava a na obna-
zeném povrchu je mozné vidét pocatek vzniku dalSich
krystald. Vzorek je silné poruseny a pfi manipulaci s nim
dochazi k jeho rozpadani.
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Obr. 5 Polokulovité mikrokrystalické agregaty coquimbitu; Sitka obrazku
1.4 mm; foto J. Sejkora.

Tabulka 2 Parametry zakladni cely coquimbitu (pro trigonalni prostorovou

ktera je zcela rozru$ena. P¥i aplikaci grupu P-3c)
tlaku na drizu pyritu dojde k jejimu tato prace  Fang, Robinson (1970) Majzlan et al. (2006)
rozpadu podél hranic jednotlivych
zrn. V pfipadé markazitu dojde opét alAl 10.925(8) 10.922(9) 10.9153(4)
k rozpadu na mensi tlomky. c[Al 17.0809(3) 17.084(14) 17.0770(8)
U vzorkl plvodné uchovavanych Vv [A%] 1765(1) 1764.92 1762.0

za pritomnosti peroxidu vodiku pfi
relativni vihkosti vzduchu okolo 64 %
(nasyceny roztok K,CO,) Ize pozoro-
vat vyrazné zvySeni podilu bilych kry-
stalCl paracoquimbitu, které nebyly na
vzorcich exponovanych po dobu tfi
mésicl prakticky vibec patrné (obr.
3). Oproti tomu nebyl pozorovan vy-
raznéjsi narGst objemu Zlutych agre-
gatu copiapitu a ferricopiapitu, které
byly pfitomny jiz po tfimési¢ni expo-
zici. Jako zajimave se jevi zjisténi, ze
nejmensi rozdil v mife napadeni byl
pozorovan u markazitu, jehoz povrch
je pokryt velmi jemnymi Zlutymi a bi-
lymi agregaty. Naopak nejvétsi rozdil
v mife napadeni se projevil u mono-
krystalu pyritu.

U vzork(li puvodné uchovava-
nych za pfitomnosti peroxidu vodiku
pfi relativni vihkosti vzduchu okolo
70 % (nasyceny roztok Mg(NO,),)
se vzhled napadeni vyrazné zmé-
nil (obr. 4), V pfipadé monokrystalu
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Obr. 6 Polokulovité mikrokrystalické agregaty copiapitu nartstajici na bélavé
agregaty romboklasu; Sitka obrazku 4.5 mm; foto J. Sejkora.
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Obr. 7 Polokulovité mikrokrystalické agregaty copiapitu nartstajici na bélavé
agregaty romboklasu v asociaci s radialné usporadanymi jehlicovitymi kry-
staly kornelitu; Sitka obrazku 3 mm; foto J. Sejkora.

Obr. 8 Polokulovité mikrokrystalické agregaty ferricopiapitu v asociaci s jehlico-
vitymi krystaly kornelitu, Sifka obrazku 2.4 mm, foto J. Sejkora.

Vzhled napadeni vzork( ptivodné
uchovavanych za pfitomnosti peroxi-
du vodiku pfi relativni vihkosti vzdu-
chu okolo 97 % (nasyceny roztok
K,S0,) a okolo 75 % (nasyceny roz-
tok NaCl) se na prvni pohled vyrazné
nelisil. Na povrchu zadného vzorku
nedochazi k rdstu krystald, povrch
vzorku je v8ak vlhky a v Petriho mis-
kach se hromadi Zlutohnédy visk6zni
roztok. Po aplikaci tlaku dochazi u
monokrystall pyritu k odlupovani po-
vrchové vrstvy. Jedna se predevsim
o mista, kde byl krystal pivodné po-
Skozen, tedy o mista, kde je pravdé-
podobna pFitomnost prasklin ¢i trhlin.
Povrch monokrystalli je matné Sedy.
Podobny vzhled maji i pyritové driza
a markazitové druzy. V obou pfipa-
dech dojde po aplikaci tlaku k rozpa-
du vzorku.

Po ukonceni predchazejici Casti
experimentd byly vzorky pfemisté-
ny do otevieného boxu umisténého
v laboratofi (teplota 20 - 25 °C, RH
= 45 - 55 %). Béhem osmi mésicl
ulozeni v tomto relativné ,suchém*
prostfedi na vSech vzorcich doslo ke
vzniku bohatych agregatli Fe-sulfatu,
jejichz mineralogicka charakteristika
je predmétech tohoto pFispévku.

Metodika vyzkumu

Povrchova morfologie vzorkud
byla sledovana pomoci optického
mikroskopu Nikon SMZ1500 (Narod-
ni muzeum, Praha); tento mikroskop
byl pouzit i pro detailni separaci mo-
nomineralnich fazi pro dal$i podrob-
ny vyzkum. Dokumentace povrcho-
vé morfologie vzorkd v dopadajicim
svétle byla provedena na mikroskopu
Nikon SMZ25 s digitalni kamerou
D-Ri1 metodou skladani Z-fez(i po-
moci programu NIS-Elements.

Rentgenova praskova difrakéni
data byla ziskana pomoci praskoveé-
ho difraktometru Bruker D8 Advance
(Narodni muzeum, Praha) s polovo-
di€ovym pozi¢né citlivym detektorem
LynxEye za uziti CuKa zéafeni (40
kV, 40 mA). PrasSkové preparaty byly
naneseny v acetonové suspenzi na
nosi¢ zhotoveny z monokrystalu kre-
miku a nasledné pak byla pofizena
difrakéni data ve step-scanning rezi-
mu (krok 0.02°, nacitaci ¢as 2 s/krok

Obr. 9 Mikrokrystalické agregaty
ferricopiapitu narustajici na agre-
gaty romboklasu; Sifka obrazku
1.1 mm; foto J. Sejkora.
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detektoru). Pozice jednotlivych dif-
rakénich maxim byly popsany profilo-
vou funkci Pseudo-Voigt a upfesné-
ny profilovym fitovanim v programu
HighScore Plus. Mfizkové parametry
byly zpfesnény metodou nejmensich
¢tvercd pomoci programu Celref
(Laugier, Bochu 2011).

Charakteristika alteracnich
produktt

Coquimbit Fe**,(SO,),.9H,0

Coquimbit byl zjistén jen relativné
vzacné na vzorcich obou typu pyri-
tu exponovanych v rozmezi RH 30
- 64 %, vystupuje v asociaci s rom-
boklasem, kornelitem a paracoquim-
bitem. Vytvafi bélavé krystalické
agregaty (obr. 5) o velikosti do 1 mm
sloZzené z prGhlednych velmi drob-
nych tabulkovitych krystald. Zpfesné-
né parametry jeho zakladni cely jsou
v tabulce 2 porovnany s publikovany-
mi udaji pro tento mineralni druh.

Copiapit
Fe*Fe* (SO,),(OH),.20H,0

Copiapit byl pozorovan v hojném
zastoupeni na vzorcich vSech studo-
vanych typd Fe-sulfidd alterovanych
v rozmezi hodnot RH 45 - 97%; re-
lativné nejvzacnéjsi je na vzorcich
exponovanych pfi 30 % RH, kde byl
ZjiStén jen vzacné na vzorcich mar-
kazitu. Copiapit vytvari Zluté mikro-
krystalické hroznovité, polokulovité
az kulovité agregaty o velikosti do
3 mm (obr. 6 - 7) narGstajici na ne-
alterovany povrch Fe-sulfidl i ostatni
Fe-sulfaty. Jen ojedinéle na vzorcich
vystupuje ve smeésich s ferricopiapi-
tem. Zpfesnéné parametry zakladni
cely studovaného copiapitu odpovi-
daji publikovanym udajum pro tento
mineralni druh (tab. 3).

1

Obr. 10 Jehlicovité agregaty kornelitu
nardstajici spolu ze Zlutymi agre-
gaty ferricopiapitu na nealtero-
vany povrch ulomkua pyritu; Sitka
obrazku 4.1 mm; foto J. Sejkora.

Obr. 11 Jehlicovité agregaty kornelitu
nardstajici spolu ze Zlutymi agre-
gaty ferricopiapitu na nealtero-
vany povrch ulomkua pyritu; Sitka
obrazku 4.9 mm; foto J. Sejkora.

Tabulka 3 Parametry zakladni cely copiapitu (pro triklinickou prostorovou

grupu P-1)
tato prace Suesse (1972)
alAl 7.343(5) 7.342(7)
b [A] 18.815(8) 18.818(10)
c[A] 7.395(4) 7.389(4)
al?] 91.43(5) 91.45(4)
Bl 102.23(5) 102.15(11)
v [°] 98.83(4) 98.85(9)
V(A3 984.9(10) 984.37

Tabulka 4 Parametry zakladni cely ferricopiapitu (pro triklinickou prostoro-

vou grupu P-1)

tato prace Majzlan, Kiefer (2006) Majzlan et al. (2006)

alAl 7.387(3) 7.3926(1) 7.3867(6)

b [A] 18.450(8) 18.3806(1) 18.363(2)

c[A] 7.346(3) 7.3361(1) 7.3275(5)

al] 92.25(4) 93.933(1) 93.94(5)

BI] 102.18(2) 102.212(1) 102.201(5)

v [°] 98.31(3) 98.900(1) 98.916(4)
V(A3 961.1(7) 957.23 954 .4
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Obr. 12 Jehlicovité agregaty kornelitu naristajici na agregaty romboklasu; $ir-
ka obrazku 1.9 mm; foto J. Sejkora.

Y 3

Obr. 13 Krystalické agregaty paracoquimbitu; Sitka obrazku 1.7 mm; foto
J. Sejkora.

Ferricopiapit
(Fe*),,Fe*,(S0O,),(OH),.20H,0

Ferricopiapit patfi k nejhojnéjsim
mineralnim fazim zjisténym na stu-
dovanych vzorcich Fe-sulfidi expo-
novanych v rozmezi hodnot RH 64
- 97 %; na vzorcich alterovanych v
rozmezi 30 - 45 % RH zjistén nebyl.
Vyskytuje se ve formé Zlutych, drob-
né krystalickych celistvych, hrozno-
vitych, protahlych az polokulovitych
agregatl (obr. 8 - 9) na nealterova-
ném povrchu Fe-sulfidt i ostatnich
Fe-sulfatech. Zpravidla vystupuje
izolované od copiapitu, jejich vzajem-
né srasty byly pozorovany jen ojedi-
néle. Zpfesnéné parametry zakladni
cely ferricopiapitu jsou v tabulce 4
porovnany s publikovanymi udaji pro
tento mineralni druh.

Kornelit Fe**,(SO,), .7H,0

Vyskyty kornelitu byly zjistény na
vzorcich v8ech typl Fe-sulfidl, al-
terovanych v celém rozmezi hodnot
RH; jeho nejhojné&jsi vyskyty jsou pak
vazany na vzorky exponovaneé v pro-
stfedi s hodnotami RH v rozmezi 30
- 64 %. Kornelit vytvafi bohaté bélavé
az nafialovélé agregaty o praméru do
3 mm, které jsou sloZené z radialné
usporadanych, dokonale vyvinutych,
tence jehlicovitych prdhlednych kry-
stalll o délce do 1.5 mm. Agregaty
kornelitu narGstaji na nealterovany
povrch Fe-sulfidi (obr. 10 - 11) i na
ostatni Fe-sulfaty (obr. 12). V tabulce
5 jsou porovnany zpfesnéné parame-
try jeho z&kladni cely s publikovany-
mi udaiji pro tento mineralni druh.

Paracoquimbit Fe**,(SO,),.9H,0

Paracoquimbit byl ovéfen jen na
obou typech pyritu exponovanych v
prostfedi s hodnotami RH v rozme-
zi 45 - 64 %. Vytvaii bélavé az na-
fialovélé krystalické agregaty o veli-
kosti do 4 mm (obr. 13 - 14) tvofené
drobnymi prahlednymi prizmatickymi
krystaly. Agregaty paracoquimbitu
narUstaji na nealterovany povrch
agregatl pyritu nebo na jiné Fe-sul-
faty, v asociaci byl zjistén coquimbit,
kornelit, romboklas a ferricopiapit.
Zpfesnéné parametry zakladni cely
paracoquimbitu jsou v tabulce 6 po-
rovnany s publikovanymi udaji pro
tento mineralni druh.

)213

Obr. 14 Drobné krystalické agrega-
ty paracoquimbitu; Sitka obrazku
4 mm; foto J. Sejkora.
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Romboklas HFe*(S0O,),.4H,0

Romboklas byl zjistén v relativ-
né hojném zastoupeni na vzorcich
vSech typl Fe-sulfid(i, alterovanych
v celém rozmezi hodnot RH. Vytvari
bélavé az lehce nafialovélé agregaty
o velikosti do 4 mm (obr. 15 - 16), kte-
ré jsou sloZzeny z drobnych prahled-
nych prizmatickych az tence tabul-
kovitych krystald. Obvykle vystupuje
ve srUstech s ostatnimi Fe-sulfaty.
Zptesnéné parametry zakladni cely
studovaného romboklasu odpovidaji
publikovanym udajim pro tento mi-
neralni druh (tab. 7).

Rozenit Fe**(SO,).4H,0

Rozenit byl ve studovaném ma-
terialu ovéfen jen relativné vzacné
a to pouze na vzorcich markazitu
exponovanych pfi nejvysSich hodno-
tach RH (rozmezi 75 - 97 %). Vytvafi
protahlé Ciré az bélavé agregaty o
délce do 3 mm (obr. 17) nebo béla-
vé pseudomorfozy, pravdépodobné
po krystalech melanteritu (obr 18).
Vystupuje v asociaci s romboklasem,
copiapitem, szomolnokitem a ferrico-
piapitem. V tabulce 8 jsou porovnany
zpfesnéné parametry jeho zakladni
cely s publikovanymi udaji pro tento
mineralni druh.

Obr. 15 Drobné krystalické agregaty '

romboklasu v asociaci se Zlutym
ferricopiapitem; Sitka obrazku
2.6 mm; foto J. Sejkora.

Obr. 16 Krystalické agregaty rom-
boklasu; Sitka obrazku 1.7 mm;
foto J. Sejkora.

Tabulka 5 Parametry zakladni cely kornelitu (pro monoklinickou prostorovou
grupu P2 /n)

tato prace Robinson, Fang (1973) Ackermann et al. (2009)
alAl 14.303(2) 14.30(1) 14.3125(3)
b [A] 20.131(3) 20.12(2) 20.1235(5)
c[A] 5.424(2) 5.425(4) 5.4310(1)
B[] 96.80(2) 96.8(1) 96.813(1)
Vv [A3] 1550.9(6) 1549.88 1553.8(6)

Tabulka 6 Parametry zakladni cely paracoquimbitu (pro trigonalni prostoro-
vou grupu R-3)

tato prace Robinson, Fang (1971) Ackermann et al. (2009)
a[A] 10.936(5) 10.926(9) 10.9658(1)
cA] 51.2996(5) 51.300(21) 51.468(5)
Vv [A3] 5312(2) 5303.6 5359.86

Tabulka 7 Parametry zakladni cely romboklasu (pro ortorombickou prosto-
rovou grupu Pnma)

tato prace Mereiter (1974) Majzlan et al. (2006)
alAl 9.714(4) 9.724(4) 9.7226(8)
b [A] 18.329(8) 18.333(9) 18.2800(9)
c[A] 5.423(2) 5.421(4) 5.4270(5)
V(A3 965.6(9) 966.4 964.5
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Tabulka 8 Parametry zakladni cely rozenitu (pro monoklinickou prostorovou
grupu P2 /n)

tato prace Baur (1962) Sejkora et al. (2014a)
alAl 5.977(4) 5.979(4) 5.9651(2)
b [A] 13.636(6) 13.648(4) 13.6104(5)
c[A] 7.974(5) 7.977(3) 7.9653(2)
BI°] 90.43(5) 90.43(17) 90.488(3)
Vv [A3 649.8(7) 650.92 646.65(3)

Tabulka 9 Parametry zakladni cely szomolnokitu (pro monoklinickou prosto-
rovou grupu C2/c)

tato prace le Fur et al. (1966)
alAl 7.079(7) 7.075(7)
b [A] 7.545(3) 7.541(6)
c[A] 7.603(8) 7.600(7)
B 116.20(7) 116.192(83)
VA3 364.3(6) 363.84

Obr. 17 Krystalické agregaty cirého
rozenitu; Sitka obrazku 4.5 mm;
foto J. Sejkora.

Obr. 18 Bélavé agregaty rozenitu
(pravdépodobné pseudomorfozy
po krystalech melanteritu) v aso-
ciaci se Zlutym ferricopiapitem;
Sitka obrazku 2.6 mm; foto J. Sej-
kora.

Szomolnokit Fe**(SO,).H,0

Szomolnokit byl na studovanych
vzorcich uréen jen v pfipadé pyritu
a markazitu exponovaném pfi RH
75 %. NejCastéji vytvari velmi jem-
nozrnné, bilé, zemité az rozpadavé
agregaty, vzacnéji byl zjistén i jako
bélavé mikrokrystalické agregaty
vytvarejici pseudomorfézy po krysta-
lech rozenitu nebo melanteritu (obr.
19). Zpresnéné parametry zakladni
cely szomolnokitu jsou v tabulce 9
porovnany s publikovanymi udaji pro
tento mineralni druh.

Diskuse a zaveér

PFfi podrobném mineralogickém
studiu alteracnich produktl fizené
degradace Fe-sulfidd bylo identifiko-
vano osm mineralnich fazi - coquim-
bit, copiapit, ferricopiapit, kornelit,
paracoquimbit, romboklas, rozenit a
szomolnokit. Zastoupeni altera¢nich
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Obr. 19 Bilé agregaty rozenitu (prav-
dépodobné pseudomorfézy po
krystalech rozenitu nebo melan-
teritu); Sitka obrazku 2.9 mm; foto
J. Sejkora.

Tabulka 10 Fazoveé slozZeni jednotlivych odebranych vzorkd

mineral lokalita RH % popis alteracniho produktu vysledky PXRD

markazit Bilina 30 nahnédla copiapit

markazit Bilina 30 bila jehlicovita romboklas - kornelit

pyrit Huanzala 30 kulovité bilé agregaty coquimbit

pyrit Huanzala 30 jehlicovita bila romboklas - kornelit

pyrit Navajun 30 bilé prizmatické krystaly romboklas

pyrit Navajun 30 bila jehlicovita romboklas -- kornelit
markazit Bilina 45 bila jemné jehlicovita kornelit -- romboklas
markazit Bilina 45 tmaveéji zluta celistva copiapit - romboklas, kornelit
markazit Bilina 45 svétleji zluta praskovita kornelit, romboklas, copiapit
pyrit Huanzala 45 Zluté agregaty s pfimési bilé romboklas - copiapit
pyrit Huanzala 45 bilé jemné krystaly romboklas -- kornelit
pyrit Navajun 45 celistva az jemné krystalicka bila paracoquimbit - coquimbit
pyrit Navajun 45 jehlicovita bila romboklas - kornelit
markazit Bilina 64 bilé jemné krystaly romboklas - kornelit
markazit Bilina 64 Zluta ferricopiapit

pyrit Huanzala 64 nafialovélé jehlice kornelit

pyrit Huanzala 64 Zluté kulovité agregaty ferricopiapit

pyrit Huanzala 64 nafialovélé jemné krystaly paracoquimbit

pyrit Navajun 64 drobné krystalicka bila romboklas - coquimbit - paracoquimbit
pyrit Navajun 64 jehlicovita bila romboklas - kornelit
markazit Bilina 69 Zluta hroznovita copiapit

markazit Bilina 69 krémova jemné krystalicka copiapit

pyrit Huanzala 69 bila perletova az jehlicovita romboklas - kornelit

pyrit Huanzala 69 bila hrubéji krystalicka romboklas

pyrit Huanzala 69 tmavé Zluta ferricopiapit

pyrit Navajun 69 hojna zluta krystalicka copiapit

pyrit Navajun 69 bila hrubozrnna romboklas - ferricopiapit
pyrit Navajun 69 bila jehlicovita romboklas - kornelit
markazit Bilina 75 minoritni ¢ira rozenit -- szomolnokit
markazit Bilina 75 bila celistva szomolnokit - romboklas
markazit Bilina 75 Zluta krystalicka copiapit - romboklas
pyrit Huanzala 75 bila romboklas

pyrit Huanzala 75 Zlutohnédé drobné krystalické ferricopiapit - copiapit
pyrit Navajun 75 slaby bily povlak na kostce romboklas

pyrit Navajun 75 ¢iré krystaly romboklas

pyrit Navajun 75 Zluta ferricopiapit - kornelit
pyrit Navajun 75 bilé prizmatické krystaly romboklas - szomolnokit
markazit Bilina 97 bilé prizmatické krystaly s pfimési Zluté rozenit - ferricopiapit
markazit Bilina 97 Zluta hroznovita romboklas - ferricopiapit
pyrit Huanzala 97 celistva bila se Zlutou romboklas -- ferricopiapit
pyrit Huanzala 97 bila jehlicovita romboklas - kornelit

pyrit Navajun 97 bila minoritni romboklas

pyrit Navajun 97 Zluta prevazujici copiapit

V pfipadé, Ze ve sloupci vysledky je uvedeno vice mineralnich fazi, tak pfi pouziti poml€ky je prvni uvedena faze prevazuijici, u dvou

pomicek za sebou vysoce pfevazuijici.
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produktl na jednotlivych studovanych vzorcich je uvede-
no v tabulce 10. Mimo rozenitu a szomolnokitu determino-
vanych pouze na vzorcich exponovanych v prostfedich s
nejvyssimi hodnotami RH, je pro v8echny ostatni zjisténé
Fe-sulfaty charakteristické vyhradni zastoupeni Fe®* iont(
nebo vysoka prevaha Fe®* nad Fe?* (copiapit). Zjisténé
asociace mineralnich fazi indikuji jejich vznik v silné oxi-
dacnim a velmi kyselém prostfedi (Majzlan et al. 2006),
coz je v plném souladu s podminkami experimentu. Za-
chovani Fe?* iontl v rozenitu a szomolnokitu (zjisténé v
omezeném mnoZzstvi na vzorcich exponovanych v pro-
stfedi s RH 75 - 97 %) je velmi pravdépodobné vyvolano
vznikem vétSiho mnozZstvi volné H,SO, v pribéhu altera-
ce, ktera do znacné miry zabrariuje oxidaci Fe?* — Fe3*.

Zjisténa asociace mineralnich fazi vzniklych v pra-
béhu experimentd se zejména hojnym zastoupenim kor-
nelitu, romboklasu, copiapitu a coquimbitu blizi asociaci
subrecentnich Fe-sulfatl zjisténych jako produkty inten-
zivniho zvétravani pyritu, doprovazeného i zvysenim tep-
lot az na 50 °C na loZisku Smolnik v SR (Kodéra et al.
1990). Pfi srovnani s alteranimi produkty zjisténymi pfi
degradaci Fe-sulfidt ulozenych ve sbirkach (Sklenar et
al. 2015) je pro produkty fizené alterace charakteristické
vyrazné niz8i uplatnéni szomolnokitu a absence rémeritu;
naopak paracoquimbit, kornelit a mineraly skupiny copia-
pitu dosud na degradovanych sbirkovych ukazkach iden-
tifikovany nebyly (Sklenar et al. 2015).
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