82 Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. (Praha) 22, 1, 2014. ISSN 1211-0329 (print); 1804-6495 (online)

PUVODNI PRACE/ORIGINAL PAPER

Vauquelinit z loziska polymetalickych rud Suchovrsice
u Trutnova (Ceska republika)
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Abstract

Vauquelinite, a rare phosphate and chromate of Cu and Pb, was found at the mine dump in base-metal deposit
Suchovrsice near Trutnov (Czech Republic). It occurs there as green-yellowish powder aggregates on the area up to
1 x 1 cm on the siliceous sandstone. Vauquelinite forms rosette aggregates composed by very thin platy crystals with
a length of 10 - 20 ym and thickness about 1 um only. The unit cell parameters of vauquelinite refined from powder
X-ray data are: a 13.758(4) A, b 5.806(2), ¢ 9.558(5) A, 8 94.58(4)° and V 761.0(5) A%. Chemical analyses of vauquelinite
(mean of 4 points) correspond to the empirical formula (Pb, ,,Ca, )5, 45(CU, 1, Al 15F €4 02)51 07L(PO )0 54 (ASO,) 5 15(VO, )y 61)50.05
[(CrO,),,(SiO,) OH), 5.
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Uvod

Vauquelinit, monoklinicky Pb,Cu(PO,)(CrO,)(OH),
patfi ke vzacnym minerdlim. Byl popsan Berzeliem
(1818) z Berezovsku na Urale (Rusko), kde se vyskytoval
v podobé olivové zelenych praskovitych agregatu, krust
a sloupeckovitych krystalll v asociaci s krokoitem, forna-
citem, pyromorfitem, mimetitem a dalSimi mineraly. Po-
jmenovan byl na poc€est Luise Vauquelina (1763 - 1829),
francouzského chemika a objevitele chromu. Jedna se o
vzacny supergenni produkt pfemény galenitu za pfitom-
nosti ultrabazickych hornin. Z dalSich jeho lokalit uvedme
napf. Broken Hill v Australii, Kolwezi a Kipushi v Zairu,
Schneeberg a Callenberg v Sasku (Anthony et al. 2000).
V Ceské republice nebyl dosud jeho vyskyt zjistén.

Charakteristika vyskytu

Prvni lokalitou vauquelinitu v Ceské republice je opus-
téné loZisko polymetalickych rud, které bylo v minulosti
téZené na nékolika mistech ve vychodnim a severnim
okoli obce SuchovrSice (ném. Saugwitz), cca 6 km jv. od
Trutnova (obr. 1).

Nejstarsi dobyvani zdejSich rud spada pravdépodob-
né jiz do 11. az 13. stoleti. Charakter starych dllInich praci
(Zlata a Sirna jama) dokazuje, ze pochazeji z predhusit-
ského obdobi. Rozsah praci v tomto reviru je znacny,
zvlasté u Zlaté jamy, kde jsou €etné dobyvky, které sahaji
aZ na urovefi feky Upy. Podle Novaka (1973) zde mohl
byt téZen zlatonosny kifemen, ktery tvofi tektonicky drce-
nou zilovinu. Po upadku dolovani béhem husitskych valek

jamy byla zaloZena nova jama, ktera téz dosahla urovné
Upy. Ve starych pramenech se uvadi, Ze se tu vedle médi
tézilo i stfibro, které mohlo byt vazano na galenit (Novak
1973). Zajimavy byl i vyskyt ,zemni ¢erné®, oxidi manga-
nu, které tvofi zemité agregaty a mazlavé pecky v pisko-
vcich, po jehoz tézbé se dochovala mélka prohluben
,Manganového dolu“. Tuto surovinu pouzivali trutnovsti
hrngifi k barveni keramiky (Jirasek 2003). K vétSimu roz-
kvétu dolt tu asi nedos$lo, nebot nasledkem tricetileté val-
ky dosSlo opét k upadku dolovani. Kutaci prace byly jesté
provadény kratce na konci 19. stoleti, kdy byly vyrazeny
dvé kratké Stoly v celkové délce 48 m. Novy geologicky
prizkum bez vétSich pozitivnich vysledk byl provadén
v letech 1949 - 1951 (Novak 1973).

Blizsi popis dulnich dél u Suchovrsic podavaji Ma-
lec (2001) a Jirasek (2003). Na levém bfehu je nej-
zajimavéj$im dilnim dilem S$tola a Sachtice Karbanka
(50°3151.2"N; 16°0023.1°E; 378 m n. m.) nachazejici
se v lese v udoli stejnojmenného potoka 160 m jjv. od
podjezdu zelezni¢ni traté u zastavky Suchovrsice. K hal-
dé pod zazdénou Stolou vede Zluté znacena naucna
stezka (Malec 2001). DuaiIni komplex pochazi pravdépo-
dobné z roku 1556, kdy nachodska vrchnost rozproda-
vala v Suchovrsicich ¢ast panskych pozemka, pficemz
byl zfejmé proveden i montanni priazkum. K poslednimu
prefarani doslo v letech 1949 a 1950 (Jirasek 2003). Na
odvalu a v jeho okoli se v ¢ervenohnédych vapnitych
piskovcich objevuji predevs§im tmavosSedy chalkozin a
zelené povlaky malachitu. Na levém svahu Upy, mezi sil-
nici a zelezni¢ni trati se nachazi Sirny dul (50°32'04.2"N;
16°0004.3"E; 380 m n. m.), jehoz odval je vSak bez rud-
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ni mineralizace (Malec 2001). NejvétSi rozsah dolovani
dokladaji zbytky dtinich dé&l na pravém brehu Upy na
lokalité Zlaty dal (50°32'05.4°N; 15°5949.2"E; 411 m. n.
m.), ktery se nachazi asi 450 m ssz. od byvalého dfe-
véného mostu. Na odvalu se v permskych piskovcich
az slepencich vyskytuji praskovité manganové oxidy, ve
kterych byly rentgenometricky zjistény linie bixbyitu, psi-
lomelanu a hausmannitu (Malec 2001). Jedna se o hy-
potetické misto legendarniho kutiska nad Manganovym
dolem nejasného puvodu a stafi, tradované jako Golden
Schacht ¢i Golden Bergwerk, spiSe vSak jde o Sachtici
k Manganovému dolu (Malec 2001). Pod timto dolem se
nachazi Manganovy dil (50°32'04.8"N; 15°59'45.9°E;
380 m n. m.), ktery ziskal jméno od lokalniho vyskytu
manganového zrudnéni. Dilo vzniklo patrné ve 12. az 14.
stoleti pro potfebu stfedovékych hrngifd mésta Trutnova.
V letech 1949 - 1950 bylo jeho Usti vyuzZivano jako sklad
trhavin pro rudny vyzkum Médéného a Stfibrného dolu
(Jirasek 2003). Cu-mineralizace se vyskytovala na dnes
rekultivovaném odvalu Médéného dolu (50°3203.4'N;
15°5940.3"E; 361 m n. m.), ktery se nachazi asi 500 sz.
od byvalého dfevéného mostu pres Upu (obr. 2 a 3). Na
odvalu se vedle povlakd malachitu a zrn chalkozinu obje-
vovaly v men8§im mnozZstvi i modré povlaky azuritu. Pravé
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Obr. 2. Odvaly Médéného dolu u Suchovrsic. Foto S. Ko-
pecky, 2013.
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z tohoto mista pochazi i nalez vauquelinitu.

Z geologického hlediska nalezi popisované uzemi
permokarbonu podkrkono8ské panve. Vyskyt médénych
rud je vazan na trutnovské souvrstvi spodnopermského
stafi, které tvofi 150 - 300 m mocny sedimentarni kom-
plex, ve kterém pfevladaji Cervené jemnozrnné piskovce,
Casto s kfemicitym tmelem s vlozkami jilovcu. PFi bazi
souvrstvi se vyskytuji slepence se znacné proménlivym
valounovym spektrem. Jejich mocnosti se pohybuji mezi
nékolika metry az desitky metrd. Do prostoru lozZiska za-
sahuji i mladSi bohuslavické vrstvy (thuring), tvofené 30
az 120 m mocnymi razovymi arkézovitymi piskovci s do-
lomitickym tmelem, ve vy$Sich polohach pak Sedordzo-
vymi piskovci a rudohnédymi jilovci. Vrstvy jsou uloZené
zhruba horizontélné, jen misty jsou mirné sklonény 10 az
20°k SV (Novak 1973; Pesek, Sivek 2012).

Suchovrsické lozisko ma polymetalicky (Cu a Pb) cha-
rakter. Povaleénym prdzkumem zde byla ovéfena nejmé-
né 4 zrudnéla pasma, jejichZz mocnost kolisa a maximalné
dosahuje 2 m. Délka byla ovéfena jen v maximaini délce
100 m, s pfihlédnutim na stara dulni dila (napf. Stfibrna
jama); Ize predpokladat podstatné vétsi smérnou délku
(min. 600 m). Zrudnéni, které tvori drobné Zilky v piskov-
cich, saha minimalné do hloubky 40 m. Zrudnéni sleduje
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Obr. 3 Odvaly Médéného dolu u Suchovrsic. Foto S. Ko-
pecky, 2013.
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patrné tektonické linie sméru SZ - JV. Duini prace zastih-
ly jen oxida¢ni a cementacni pasmo, ruda z primarniho
pasma (galenit) byla zjiSténa jen na odvalu Stfibrné jamy
(Novak 1973).

Mineralogicky neni lozisko pfili§ rozmanité. Starsi pra-
meny odtud udavaji pouze v Eerveném piskovci vtrouse-
ny chalkopyrit a chalkozin, nejisty galenit a povlaky ma-
lachitu (Kratochvil 1963). Vejnar (1950) zmiriuje vyskyt
cerusitu. Novéji jsou uvadény chryzokol a azurit (Tucek
1970). Galenit z¢asti pfeménény v anglesit ze Zlaté jamy,
tvofici az 2 cm mocnou zilku, studoval Bradna (1983).

Metodika vyzkumu

Rentgenova difrakéni data vauquelinitu byla ziskana
pomoci praskového difraktometru Bruker D8 Advance
(Narodni muzeum, Praha) s polovodi¢ovym pozi¢né cit-
livym detektorem LynxEye za uziti CuKa zarfeni (40 kV,
40 mA). Praskovy preparat byl nanesen 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,

Obr. 4 Vauquelinit ze Suchovrsic. Foto P. Paulis, velikost
vzorku 5 x 3 cm.

Sy

Obr. 5 Vauquelinit ze Suchovrsic. Foto P. Paulis, velikost
vzorku 5 x 3 cm.

celkovy €as experimentu cca 15 hod.). Pozice jednotli-
vych difrakénich maxim byly popsany profilovou funkci
Pseudo-Voigt a upfesnény profilovym fitovanim v progra-
mu HighScore Plus. Mfizkové parametry byly vypfesnény
metodou nejmensich ¢&tvercd pomoci programu Celref
(Laugier, Bochu 2011).

Chemické slozeni vauquelinitu bylo kvantitativné stu-
dovano pomoci elektronového mikroanalyzatoru Came-
ca SX100 (Prirodovédecka fakulta, MU Brno, analytik J.
Sejkora, R. ékoda), vinové disperzni analyza, za nasle-
dujicich podminek: napéti 15 kV, proud 10 nA, pramér
svazku 5 ym; standardy a pouZité vinové délky: sanidin
(AlKa, SiKa), spessartin (MnKa), fluorapatit (PKa, CaKa),
almandin (FeKa), gahnit (ZnKa), lammerit (CuKa, AsLa),
vanadinit (PbMa), chromit (Cr), ScvVO, (VKa) a SrSO,
(SKa). Obsahy mérenych prvka, které nejsou uvedeny v
tabulce, byly pod mezi detekce pfistroje (cca 0.03 - 0.05
hm. %). Ziskana data byla korigovana za pouziti software
PAP (Pouchou, Pichoir 1985). Niz§i sumy chemickych
analyz jsou vyvolany tence tabulkovitym charakterem
studovaného mineralu.

Tabulka 1 Rentgenova praskova data vauquelinitu ze

Suchovrsic
h k I dobs. Iobs. dca/c.
-1 0 1 8.106 15 8.135
-1 1 1 4.730 69 4.726
2 1 0 4.435 11 4.431
3 0 1 4.251 17 4.256
2 0 2 4.057 20 4.067
4 0 O 3.426 11 3.428
3 1 1 3.283 93 3.293
4 1 0 2.951 19 2.952
4 0 2 2.896 50 2.894
1 2 1 2.707 9 2.709
2 2 0 2.676 19 2.673
2 2 1 2.593 4 2.595
3 1 3 2.4547 6 2.4568
5 1 1 2.4464 4 2.4434
2 2 2 2.3665 2 2.3628
3 2 2 2.2186 2 2.2181
6 1 0 2.1261 5 2.1267
2 1 4 2.0539 9 2.0541
3 2 3 1.9804 6 1.9815
5 2 2 1.8798 8 1.8783
7 1 1 1.8499 8 1.8485
5 2 2 1.8012 6 1.8021
6 2 1 1.7450 4 1.7449
6 0 4 1.7187 6 1.7191
6 1 3 1.7086 <1 1.7093
-4 3 1 1.6705 2 1.6708
7 1 3 1.6584 2 1.6582
3 1 5 1.6428 3 1.6410
6 0 4 1.5867 <1 1.5870
8 0 2 1.5739 2 1.5734
5 3 2 1.4805 3 1.4805
0 4 0 1.4513 1 1.4514
-8 2 3 1.3751 3 1.3752
10 0 O 1.3712 2 1.3714
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Tabulka 2 Parametry zakladni cely vauquelinitu (pro monokli-

nickou prostorovou grupu P2./n)

dé rentgenamorfni impregnace tvorené predevsim
oxidy Mn (26 hm. %), Pb (20 hm. %), Cu (12 hm.

%), Fe (1 hm. %); z dalSich slozek jsou pfitomny

tato prace Fanfani, Zanazzi (1968) Si0,, AL,O,, K,0, MgO a CaO (pramér 3 EDS ana-

al[Al 13.758(4) 13.754(5) lyz).
b[A] 5.806(2) 5.806(6) Praskova rentgenova data studovaného vauqu-
elinitu (tab. 1) dobfe odpovidaji publikovanym uda-
c[A] 9.558(5) 9.563(3) jum pro tuto mineralni fazi i teoretickému zaznamu
B[] 94.58(4) 94.57(3) vypoctenému z krystalové struktury (Fanfani, Za-
VIAY 761.0(5) 761.23 nazzi 1968). Zpfesnéné parametry zakladni cely

Tabulka 3 Chemické slozeni vauquelinitu ze Suchovrsic (hm. %)

vauquelinitu ze Suchovrsic jsou v tabulce 2 porov-
nany s publikovanymi udaji.

Chemické slozeni vauquelinitu Ize vyjadfit
idealizovanym  vzorcem Pb,Cu(PO,)(CrO,)(OH)

mean 1 2 3 4 ideal (Anthony et al. 2000), P mlze byt zastupovan As
Ca0 0.13 0.13 0.18 0.06 0.15 0.00 (fornacit), Cr pak i Mo (molybdofornacit). Pfi stu-
FO. 03 009 026 015 020 000 O e any Obsany fomaco-
PbO 59.12 58.67 59.71 5819 59.90 63.24 vé (As) komponenty az do 0.15 apfu a v aniontu
CuO 11.04 10.90 10.99 10.57 11.69 11.27 se vyznamnéji uplatiuje i Si, ktery zastupuje Cr
ALO, 0.19 0.18 0.21 0.18 0.20 0.00 v rozsahu az do 0.21 apfu. V kationtu byly vedle
SiO, 1.68 1.69 1.68 1.59 1.76 0.00 dominantniho Pb a Cu zjistény i minoritni obsahy
A8205 2.10 1.99 2.14 2.21 2.04 0.00 Al, Ca a F’e (dO 0.02 - 9.03 a;gfu)v. Emplrlck)"/ vzorec
PO 809 827 78 786 838 1005 Studovanéhovauquelinitu (primér 4 bodovych ana-
275 lyz) Ize na bazi 5 apfu vyjadfit jako (Pb, ,,Ca .,);; o
1.02° 70.03 0.02/%1.07 470.84 470.13 470.01420.98
CrO, 10.75 1036 11.01 10.55 11.06 14.16 [(CrO, ) 76(Si0, ), 5151 0s(OH), 75
H,O* 0.90 0.85 1.00 0.85 0.93 1.28 Disk ik linit
i vzniku v ini
total 9429 9320 9524 9230 96.47 100.00 skuse u vauque u
Ca 0.017 0.017 0.023 0.008 0.019 0.000 Vauquelinit vznikl na lozisku v supergennich pod-
Fe 0018 0009 0026 0016 0020 0.000 J”;'Qf;‘;hypgo%rset;igevgfs'fg'rt;‘béra;':;‘;‘:az\/‘:‘l’j ‘é';’r‘;a
Pb 1944 1952 1949 1965 1.911 2.000 mu. Tento vyrazné oxyfilni prvek se vaze v prvni
Cu 1.018 1.018 1.007 1.001 1.046  1.000 fadé na ultrabazické horniny (peridotity, dunity) a
Al 0.028 0.026 0.030 0.026 0.028 0.000 jejich metamorfika (serpentinity), v mensi mife pak
M 3.025 3.022 3036 3.017 3.025 3.001 na bazika (hlavné bazaltoidy). Chrom, ktery v téchto
As 013 0120 0135 05 0z oooo SR ORCRIE S B e .
P 0837 0865 0807 0834 0841 1.000 vych slouceninach, ve kterych zastupuje Zelezo Fe®*
\Y 0.010 0.006 0.016 0.008 0.012 0.000 a nékdy i Al®*. Prechod chromu z Cr* na Cré* muze
As+P+V 0.981 1.000 0.959 0.987 0.979 1.000 probihat pouze v prostfedi s vysokym oxidacné-
Cr 0789 0770 0.802 0.796 0.788 1.000 re'duk'énl'm potezr?ciélenj. T.voFivse pfi tom’chromano-
Si 0.205 0208 0203 0200 0208 0000 Vanion[CrO,J*. Slouceniny Sestimocného chromu
- vznikaji v nékterych chromem bohatych padach pfi
Cr+Si 0994 0978 1.005 0.995 0996 1.000  zyatravani v tropickém klimatu, velmi zfidka pak pfi
OH 0.733 0.701 0.809 0.711 0.735 1.003 zvétravani sulfidd (Polanski, Smulikowski 1978).

H,O* - obsah vypocteny na zékladé vyrovnani naboje;
koeficienty empirickych vzorcl pocitany na bazi 5 apfu.

Vzhledem k absenci ultrabazickych hornin jsou ob-
sahy chromu v permokarbonu podkrkono8ské pan-

Charakteristika vauquelinitu

Popisovany mineral byl nalezen druhym a tfetim
z autorll na z&asti rekultivovaném odvalu Médéného dolu
koncem roku 2013. Studovany mineral tvofi zelenozluté
praskovité agregaty nevelkého rozsahu (na ploSe cca 1 x
1 cm) na ulomku nacéervenalého kifemitého piskovce (obr.
4 a 5). Hornina je tvofena 0.2 - 0.4 mm velkymi subangu-
larnimi zrny kfemene s jilovito-kfemitym tmelem. V nabru-
se tvofi vauquelinit rGzZicovité agregaty slozené z tence
tabulkovitych krystall o délce do 10 - 20 ym a sile jen
kolem 1 pm. Ty nardstaji na nepravidelné agregaty Mn-
Fe oxidG s podstatnym obsahem Pb a Cu, které chemicky
neodpovidaji Zzadné znamé fazi.

Makroskopicky obsahuje vzorek s vauquelinitem na
povrchu, ale z€asti i uvnitf 0.5 - 3 mm velké ¢ernohné-

ve nizké (Cadkova 1967, 1981). Maximalni obsahy
jsou tu vazany na bazické a intermedialni vulkanity
(andezitoidy a bazalty, oznacované jako melafyry), kte-
ré obsahuji az 220 ppm Cr. Podstatné nizsi koncentrace
chromu byla zji§téna v permskych a karbonskych sedi-
mentech. U slepencl se obsahy pohybuji kolem 30 (29 -
32), u piskovcu 25 - 53 ppm (Schovanek et al. 2012). Vyssi
koncentrace byly zaznamenany u pelitickych sediment(
(az 110 ppm Cr) (Cadkova 1981). Pfes tato zji§téna data
je mozné, Ze v obdobi permu, kdy vlivem aridniho klimatu
dochazelo k intenzivnimu uvolfiovani kova z permskych
vulkanitl, tufa a tufitd do roztokd, a k naslednému vzniku
jejich synsedimentarnich akumulaci, doslo u Suchovrsic
k lokalnimu nakoncentrovani chromu, umoZzfiujici vz-
nik ojedinélé mineralizace se vzacnym vauquelinitem.
Moznost antropogenniho plvodu vauquelinitu se na
z&kladé podrobného studia odebraného mineralogického i
petrologického materialu jevi jako nepravdépodobna.
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Zavér

Nalez pomérné vzacného vauquelinitu na odvalech
polymetalického loziska SuchovrsSice u Trutnova je prv-
nim vyskytem tohoto mineralu v Ceské republice. Vzni-
kl zde v rdmci supergennich procesu. Zdrojem olova byl
galenit, otevienou otazkou je puvod chromu, ktery je
v okolnich sedimentech obsazen jen v pomérné nizkych
koncentracich.
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