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Abstract

In this research 18 samples of tetrahedrite containing mercury were collected from six localities in the Czech
Republic, Slovakia and Bosnia. The samples were subjected to detail microprobe and x-ray diffraction analyses and
subsequent refinement of unit-cell parameters. Tetrahedrites from the Jedova Hora locality (Czech Republic) are rich in
mercury (1.46 - 1.73 apfu); tetrahedrites from the Rudnany deposit (Slovakia) have a variable content of Hg, Fe and Zn
(Hg rich samples with 1.47 - 1.79 apfu of Hg; Fe rich sample with 1.06 apfu of Fe and Zn rich sample with 1.79 apfu of
Zn); tetrahedrites for the Roznava deposit (Slovakia) are mostly Fe rich (1.53 - 1.75 apfu); Hg rich sample from Rozna-
va contains 1.65 apfu of Hg. Two samples of tetrahedrites from the NizZna Slana deposit (Slovakia) are rich in Hg (1.07
and 1.39 apfu); analyzed sample from the Slovinky deposit (Slovakia) is rich in Zn (1.13 apfu). Samples from the Ma$s-
kara deposit (Bosnia) contain more Fe than Hg (Fe: 0.93 - 1.33 apfu; Hg: 0.19 - 0.76 apfu). The mercury content in the
samples showed a positive linear correlation to the unit cell parameters (0.19 apfu ~ 10.32 A to 1.79 apfu ~ 10.46 A).
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Uvod

Béhem studia Ceskych historickych lozisek cinabaritu
byl v roce 2008 zjistén rtuti bohaty makroskopicky tetra-
edrit z lokality Jedova hora (téz Dédova hora, dfive Gift-
berg) s konstantnim obsahem okolo 18 hm. % (~1.7 apfu)
rtuti (Velebil, Losos 2008). Nasledné byly podle literatury
vytipovany dalSi lokality vyskytu tetraedritd s obsahem
rtuti, shromazdény dostupné vzorky z téchto lokalit a stu-
dovano jejich chemické slozeni s cilem doplnit a zpresnit
starSi udaje o slozeni rtutovych tetraedrit( z lokalit v by-
valém Ceskoslovensku a z lokality Maskara v Bosné a
Hercegoviné a ovéfit dosavadni poznatky o tetraedritech
obsahuijicich rtut.

Shromazdéno bylo celkem 18 vzorkl tetraedritu,
z toho dva vzorky z Jedové hory (Ceskéa republika), 13
vzorkl ze slovenskych lokalit (Rudfiany 6 vzorkd, Roz-
nava 3, Rudna 1, Nizna Slana 2) a tfi vzorky z lokality
Maskara v Bosné a Hercegoviné (tab. 1). VétSina (15)
studovanych vzork( pochazi ze sbirky Narodniho muzea
v Praze, tfi vzorky jsou z privatnich sbirek. Ve vétSiné pfi-
padl se jedna o bohaté masivni ukazky tetraedritu (obr.
1 a 2), v nékterych pfipadech vyvinuté v podobé velkych
automorfné omezenych krystall (obr. 3).

Skupina tetraedritu, prehled vyzkumu Hg-tetraedritu

Krystalovou strukturu tetraedritu vyfeSil Wuensch
(1964). Podle tohoto autora Ize strukturu interpretovat
jako derivat sfaleritové struktury s rozsahlymi zménami,
které zahrnuji substituce, vynechani nékterych plvodnich
pozic a vlozeni novych strukturnich pozic. Jiz predtim
Bouska (1955, 1957a, 1957b) zjistil, ze velikost zakladni
buriky krystalové struktury tetraedritu zavisi na obsahu
rtuti. Kalbskopf (1971) prokazal, ze rtut vystupuje v tetra-
edritové struktufe v tetraedrické pozici.

Nejnovéji se chemickym slozenim a krystalovou
strukturou Hg-obsahujicich tetraedritt zabyvali Karanovi¢
et al. (2003) a Foit, Hughes (2004). Podle Karanovi¢ et
al. (2003) je krystalova struktura Hg-tetraedrita tvorfena
mirné deformovanymi tetraedry (Cu, Hg)S,, trojuhelniky
CusS, a trigonalnimi pyramidami (Sb, As)S, s (Sb, As) ve
vrcholech. Substituce Hg za Cu a As za Sb ma podle Ka-
ranovi¢ et al. (2003) vliv na vzdalenost polyedrud a velikost
zakladni buriky. Foit a Hughes (2004) konstatovali, ze
velikost zakladni buriky tetraedritu je pfimo umeérna obsa-
hu rtuti v jeho struktufe a ze stupen deformace struktur-
nich tetraedrd zavisi na délce vazeb mezi kovem a sirou
v téchto tetraedrech.
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Tabulka 1 Prehled zkoumanych vzorkd

€. vzorku inv. €. Nar. muzea lokalita stat popis makrovzorku

D1 P1N 5583 Jedova hora Cesko 4 x 4 x 2.5 cm; az 1 cm nedokonalé krystaly na
barytu

D2 P1N 9961 Jedova hora Cesko 8 x 4.5 x 2.5 cm; az 4 mm shluky drobnych
krystalt na barytu

D5 P1N 10020 Maskara Bosna 9 x 6 x 3 cm; az 6 cm agregaty s kfemenem a
sideritem

D6 P1N 10021 Maskara Bosna 9 x 6 x 4 cm; 4 cm mocna vrstva zakonéena
0.5cm krystaly

D7 P1N 10022 Maskara Bosna 6 x 5 x 4.5 cm; dokonaly krystal 3 x 2.5 x 2 cm
na sideritu

D12 P1N 26591 Rudnany Slovensko 7 x5 x 3 cm; 3 x 1.5cm agregat v sideritu

D13 P1N 33539 Rudnany Slovensko 8 x 5 x 4 cm; masivni zrnity agregat

D14 P1N 33540 Rudnany Slovensko 5 x 4 x 2.5 cm; az 3cm agregaty se sideritem

D15 P1N 41682 Rudnany Slovensko 5 x 5 x 5 cm; az 2cm zrnité agregaty v barytu

D16 P1N 42031 Rudnany Slovensko 11 x 9 x 5 cm; az 3cm agregaty s kiemenem a
sideritem

D17 P1N 42551 Rudnany Slovensko 8 x 4.5 x 3 cm; 3 x 2 cm agregat v barytu

D18 P1N 33538 Roznava Slovensko 11 x 6 x 7 cm; masivni agregat s kifemenem

D19 soukroma sbirka Rozfava - Nadabula  Slovensko 12 x 7 x 6 cm; masivni zrnité agregaty se
sideritem

D20 soukroma sbirka  Rozhava - Maria bana Slovensko 7.5 x 3.5 x 3.5 cm; masivni zrnity agregat se
sideritem

D21 P1N 36092 Rudna, z. Roznavy Slovensko 9.5 x 6 x 5 cm; 8 x 5 cm navétraly agregat s
limonitem

D22 P1N 33541 Nizna Slana Slovensko 6 x 6 x 3.5 cm; az 4cm agregaty v kalcitu

D23 P1N 25360 Slovinky Slovensko 8 x 5.5 x 4 cm; az 1cm zrna v kiemeni se
sideritem

D24 soukroma sbirka  Nizna Slana Slovensko 6 x 5 x 3 cm; masivni zrnity agregat se sideritem

Obr. 1 Tetraedrit z Rudrian na Slovensku s obsahem oko-  Obr. 2 Tetraedrit z RozZriavy na Slovensku obsahujici

lo 5 hm. % rtuti (D13, Narodni muzeum P1N 33539); vice nez 17 hm. % rtuti (D18, Narodni muzeum P1N

8 x 5 x 4 cm velky masivni agregat. Foto D. Velebil. 33538); masivni agregat velikosti 11 x 6 x 7 cm s kre-
menem. Foto D. Velebil.
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Obr. 3 Tetraedrit z MaSkary v Bosné s obsahem okolo 9
hm. % rtuti (D5, Narodni muzeum P1N 10022); doko-
naly 3 x 2.5 x 2 cm velky krystal povleceny chalkopy-
ritem na sideritu, velikost vzorku 6 x 5 x 4.5 cm. Foto
D. Velebil.

Karup-Mgller a Makovicky (2003, 2004) studovali za-
stupovani prvkd ve struktufe syntetickych Hg-tetraedritl
a vztah mezi obsahem rtuti (a dalSich kovu) a geomet-
rickymi parametry krystalové struktury mineral( tetraedri-
tové skupiny.

Krystalochemii skupiny tetraedritu shrnuli Makovicky
(2006) a Moélo et al. (2008). Ve struktufe tetraedritu jsou
rozliSovany Ctyfi strukturni pozice, v nichz se vyskytuji
riizné prvky. Obecny vzorec minerald skupiny tetraedritu
je uvadén v nasledujici podobé (Arlt, Diamond 1998;
Moélo et al. 2008): A [B,C,];.D,X,..

V prvni pozici (A; trigonalni koordinace) se zastupuje
Cu s Ag, ve druhé (tetraedrické) jednak Cu s Ag (B) a jed-
nak Fe, Zn, Hg, Cd, Mn (C) (v pfirodnich fazich obvykle
4B+2C), ve ftreti (D; trigonalné pyramidalni) Sb, As, Bi,
Te a ve Ctvrté (X) S a Se. V poslednim pfipadé (X) jde
vlastné o dvé samostatné pozice - tetraedrickou (12 apfu)
a oktaedrickou (1 apfu) (Foit, Ulbricht 2001; Moélo et al.
2008). Podle Mozgovy (1985) vstupuje do struktury tetra-
tetraedrity s obsahem Ge (Klinder-Hansen et al. 2003)
a Ni (Makovicky, Karup-Mgller 1994). Moélo et al. (2008)
uvadéji idealni strukturni vzorec mineralu tetraedritu
v této podobé: Cu,[Cu,(Fe, Zn),ISb,S,..

Tetraedrity s obsahem rtuti jsou mineralogdm znamé
jiz od prvni poloviny 19. stoleti. Hg-tetraedrit z tyrolské-
ho Schwazu oznadil v roce 1849 mineralog H. Weiden-
busch jako ,schwazit* (Arlt, Diamond 1998; Karup-Magller,
Makovicky 2003); Hg-tetraedrit ze slovenského loZiska
Rudnany (dfive Kotrbach) oznacil v roce 1853 mineralog
F. von Kobell jako ,spaniolit* (Moravec 2007). Tetraedrity
ze Schwazu obsahuji primérmé 1.8 (max. 9.4 ~ 0.82
apfu) hm. % Hg (Arlt, Diamond 1998; 1167 analyz), te-
traedrity z Rudfan az 16.4 hm. % Hg (Novacek 1942),
resp. 17.5 hm. % (Hak 1961). Hg-bohaté tetraedrity se
vyskytuji i na dalSich lokalitach. Tak napfiklad tetraedrity
z Roznavy obsahuji podle Novacka (1942) az 17.2 hm.
% Hg (Novak 1959 uvadi pro tetraedrity ze stejné lokality
obsahy Hg pouze 0.2 - 2.2 hm. % ~ 0.02 - 0.19 apfu),
tetraedrity z Maskary v Bosné obsahuji 9 - 15 hm. % (No-
vacek 1942; J. Frana 2008 - nepublikovano).

NejvysSi obsahy rtuti v mineralech skupiny tetraedritu
byly zji§tény na ruskych lokalitach Kulpolngj na Cukotce

Obr. 4 Tetraedrit s obsahem okolo 15 hm. % rtuti z Je-
dové hory, CR (D1, Nérodni muzeum P1N 5583); az
1 cm velké nedokonalé krystaly na barytu, velikost
vzorku 4 x 4 x 2.5 cm. Foto D. Velebil.

(az 21.49 hm. % ~ 1.83 apfu; tennantit As>>Sb) a Ter-
lig-Chaja v Tuvé (20.99 hm. % ~ 1.96 apfu; Sb>As)
(Mozgova et al. 1977). Foit a Ulbricht (2001) zjistili v mi-
kroskopickych zrnech minerall tetraedrit-tennantitové
série z dlIniho reviru Steens-Pueblo v Oregonu (USA)
proménlivé obsahy Hg; nejvyssi €inil 21.3 hm. % Hg (~
2 apfu). Ferenc et al. (2014) zjistili velmi vysoké obsahy
Hg v tetraedritech z lokality Uderina - Vini¢ky na Sloven-
sku (Hg 1.98 - 2.03 apfu). Litochleb et al. (2000) zjistili na
vzorku z lokality MniSek pod Brdy - Skalka zonalni zrna
Zn-tetraedritu; okraje zrn obsahovaly az 7.31 hm. % Hg
(~0.63 apfu). Karanovi¢ et al. (2003) popsali tetraedrit
z lokality Dragodol v Srbsku, ktery obsahuje az 17.63 hm.
% Hg (~ 1.64 apfu). Foit a Hughes (2004) popsali Ctyfi
vzorky Hg-tetraedritd ze Spring Creek Claims v Oregonu,
USA s obsahem od 0.32 hm. % Hg (~0.32 apfu) do 13.18
hm. % Hg (~1.15 apfu). Grammatikopoulos et al. (2005)
popsali tfi chemicky zonalni vzorky tetraedritu z loziska
Eskay Creek v Kanadé s proménlivym obsahem Hg od
1.31 hm. % (~0.11 apfu) do 15.63 hm. % (~1.47 apfu).
Chemické slozeni velkého mnozstvi vzorkd pfirodnich
i syntetickych tetraedritd, véetné Hg-tetraedritu studovali
Johnson et al. (1986).

Metodika vyzkumu

Chemické slozeni tetraedritd (celkem 93 bodovych
analyz) bylo stanoveno pomoci elektronového mikroana-
lyzatoru Cameca SX 100 v Brné (Laboratof elektronové
mikroskopie a mikroanalyzy, spole¢né pracoviété UGV
PFF MU a CGS, analytik Radek Skoda). Analyzy byly
provedeny za téchto podminek: vinové disperzni mod
(WDS), urychlovaci napéti 25 kV, proud 20 nA, prdmér
svazku cca 0.8 pm (maximalni zaostfeni). Bylo pouzito
téchto standardl: Ag (Ag La), chalkopyrit (S Ka), Sb (Sb
LB), galenit (Pb Ma), Bi (Bi M), CdTe (Cd LB), HgTe (Hg
Ma), pyrit (Fe Ka), Co (Co Ka), pararammelsbergit (Ni
Ka, As LB), Cu (Cu Ka), PbSe (Se LB), ZnS (Zn Ka) a
PbCI, (Cl Ka). Nacitaci Casy na peaku (CT) byly 20 s, CT
pro obé pozadi byla 10 s. Naméfené intenzity byly pfe-
poc¢teny na koncentrace za pouziti automatického PAP
programu (Pouchou, Pichoir 1985). Jako prvni v pofadi
byly detekovany obsahy S, Ag, Cu a As.
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Tabulka 2 Parametry zakladni buriky tetraedrit( pro ku-
bickou prostorovou grupu 1-43m

vzorek a[A] Vv [A3]

Kaplunnik et al. (1980) 10.453(3) 1142,15

D1 Jedova hora 10.430(4) 1134.7(4)
D2 Jedova hora 10.448(4) 1140.5(4)
D5 Maskara 10.372(7) 1115.9(7)
D6 Maskara 10.367(6) 1114.2(6)
D7 Maskara 10.316(5) 1098.0(6)
D12 Rudnany 10.363(7) 1113.2(8)
D13 Rudrany 10.35(1) 1109(1)

D14 Rudnany 10.460(8) 1144.6(9)
D15 Rudnany 10.422(4) 1132.1(4)
D16 Rudnany 10.447(2) 1140.2(3)
D17 Rudnany 10.358(6) 1111.3(7)
D18 Roznava 10.452(8) 1141.9(9)
D19 Roznava-Nadabula 10.384(7) 1119.7(8)
D20 Maria Bara 10.392(9) 1122(1)

D21 Rudna u Roziavy 10.380(5) 1118.3(6)
D22 Nizna Slana 10.432(6) 1135.3(6)
D23 Slovinky 10.372(5) 1116.0(6)
D24 Nizna Slana 10.453(6) 1127.7(6)

Vzorky tetraedritd byly analyzovany na rentgenovém
praskovém difraktometru Bruker D8 Advance (Narodni
muzeum) za nasledujicich podminek: zareni CuKa, 40
kV/40 mA, pozi¢né citlivy detektor LynxEye, krok 0.01°26,
nacitaci ¢as 6 s/krok. Pozice jednotlivych difrakénich ma-
xim byly popsany profilovou funkci Pseudo-Voigt a upfes-
nény profilovym fitovanim v programu HighScore Plus.
MFiZkové parametry byly zpfesnény metodou nejmensich
¢tverct pomoci programu Celref (Laugier, Bochu 2011).
Vypfesnéné parametry z&kladni cely analyzovanych
vzorkU jsou v tabulce 2.

Charakteristika vzorkd a vysledky studia jejich
chemického slozeni

Jedovd hora, Cesko

Zeleznorudné lozisko Jedova hora predstavuji dvé
mirné uklonéné polohy sideritu a hematitu ulozené v or-
dovickych tufech. Spodni horizont je mocny jeden az dva
metry, svrchni okolo pul metru; oddéleny jsou dvéma az
tfemi metry tufu. Lozisko Zeleznych rud je protnuto systé-
mem vertikalnich severojiznich poruch mineralizovanych
zejména kfemenem, sideritem a ankeritem. Lokalné je
v kifemen-karbonatovych zilach pfitomen cinabarit, pyrit,
baryt, hematit a nepfili§ hojné sulfidy médi. Délka hyd-
rotermalnich zil dosahuje nékolika metrd, jejich mocnost
se pohybuje od dvou do deseti centimetr(i. Cinabarit byl
v 16. az 19. stoleti tézen jako vedlejsi produkt t&zby ze-
lezné rudy (Velebil 2003).

Tabulka 3 Chemické analyzy tetraedritu z Jedové hory a pfisl. hodnoty apfu (vzorek D1, NM P1N 5583)

Ag Cu Hg Zn Fe Sb As Bi Co Ni S Se Total
1 0.03 3415 1574 193 0.05 2346 181 005 0.03 0.00 2263 0.00 99.89
2 0.07 3435 1456 226 0.06 2362 196 000 0.02 0.00 2261 0.00 99.51
3 0.11 3435 1531 217 0.05 2139 299 0.00 0.01 0.00 2269 0.00 99.07
4 0.00 3427 1557 187 0.07 2399 162 000 0.03 0.00 2250 0.00 99.91
5 0.10 3358 1579 164 011 2553 026 0.08 0.04 0.00 2242 0.05 99.61
pramér 0.06 3414 1539 199 0.07 2360 173 003 0.03 0.00 2257 0.01 99.60
apfu 0.01 995 142 056 0.02 359 043 000 0.01 0.00 13.04 0.00

Tabulka 4 Chemické analyzy tetraedritu z Jedové hory a prisl. hodnoty apfu (vzorek D2, NM P1N 9961)

Ag

Cu

Pb  Cd

Hg Zn

Fe

Sb As Bi Co Ni S Se Total

0.04
0.00
0.03
0.07
0.01
pramér  0.03

abr WON -

33.04
34.28
33.95
34.28
34.31
33.97

0.00 0.02 19.59 0.30
0.00 0.00 18.48 0.82
0.00 0.01 16.78 1.43
0.02 0.00 18.43 0.83
0.00 0.00 18.83 0.73
0.00 0.01 18.42 0.82

0.05
0.27
0.10
0.16
0.15
0.14

2458 0.44 0.01 0.01 0.00 21.64 0.00 99.72
18.67 4.67 0.04 0.03 0.00 22.28 0.00 99.55
2415 115 0.03 0.02 0.01 22.25 0.06 99.95
19.87 3.67 0.00 0.02 0.00 22.45 0.00 99.79
18.70 4.49 0.00 0.02 0.00 22.62 0.05 99.91
2119 2.89 0.02 0.02 0.00 22.25 0.02 99.79

apfu 0.01

10.01

0.00 0.00 1.72 0.23

0.05

3.26 0.72 0.00 0.01 0.00 12.99 0.01

Tabulka 5 Chemické analyzy tetraedritu z MaSkary a prisl. hodnoty apfu (vzorek D5, NM P1N 10020)

Ag Cu Cd Hg Zn Fe Sb As Bi Co S Se Total
1 0.20 3766 0.00 859 0.18 3.09 2225 340 0.30 0.00 2437 0.00 100.07
2 0.23 3759 0.00 848 0.17 3.09 2200 3.76 043 0.00 2437 0.00 100.12
3 0.21 3757 000 929 0.16 288 2145 398 035 0.01 2434 0.01 100.25
4 0.17 37.47 0.00 898 028 290 2237 340 036 0.00 2430 0.01 100.25
5 0.17 3759 0.02 9.01 0.18 3.04 2224 357 036 0.02 2417 0.02 100.38
pramér 0.20 3758 0.00 887 0.19 3.00 2206 3.62 0.36 0.00 2431 0.01 100.21
apfu 0.03 10.23 000 0.76 0.05 093 313 084 0.03 0.00 1311 0.00
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Velebil a Losos (2008) studovali dva vzorky tetraedritu
z lokality Jedova hora (Narodni muzeum P1N 9960 - zrno
1.5 x 1 mm, Sest analyz; P1N 9961 - tfi mala zrna pfi
okraji chalkopyritu, tfi analyzy). Studované tetraedrity byly
podle BSE obrazu i podle chemickych analyz homogenni,
pramérné obsahovaly 18.26 (17.52 - 18.73) hm. % rtuti.
Z priméru deviti analyz byl vypoéten empiricky vzorec
(pfepocet na sumu kationtd Cu+Hg+Fe+Zn+Sb+As=16):
Cu, ,,[Cu, ,,(Hg, ,,Zn Sb, ,,As

4.07 o.osFeo.o7)z1.ss]zs.95( 3.98 0.07)24.05813.08'

Nasledné byly studovany dal$i dva vzorky tetraedritu
z lokality Jedova hora. Vzorek pracovné oznaceny D1
(Narodni muzeum P1N 5583; obr. 4) - zrno velikosti
1.8 x 1.4 mm - byl podle BSE obrazu i podle chemic-
kych analyz homogenni. Provedeno bylo pét bodovych
analyz (tab. 3), primérny obsah rtuti ve vzorku byl 15.39
(14.56 - 15.79) hm. %. Z praméru péti analyz byl vypo-
¢ten empiricky vzorec (pfepocet na sumu kationtd Cu+Hg
+Fe+Zn+Sb+As+Co+Bi+Ag=16): Cu,[Cu, . (Hg, ,Zn
Sb, . As

FeO.O2)22.00]25.95( 3.59 0.43)24.02813.04'

Vzorek D2 (Narodni muzeum P1N 9961) - 0.5 mm
velké izometrické zrno proniknuté mladsim chalkopyritem
a nejmladsim barytem - byl podle BSE obrazu homogen-
ni (obr. 5). Provedeno bylo pét bodovych analyz (tab. 4),
které vykazaly mirné kolisavy obsah Sb/As (Sb od 18.67
do 24.58, primérné 21.19 hm. %; As od 0.44 do 4.67,
primérné 2.89 hm. %). Primérny obsah rtuti byl 18.42
(16.78 - 19.59) hm. %. Z prGmeéru péti analyz byl vypo-
¢ten empiricky vzorec (pfepocet na sumu kationtd Cu+Hg
+Fe+Zn+Sb+As+Co+Bi+Ag=16): Cu,I[Cu,,  (Hg,,,Zn
Feo.os)zz.oo]ze.oo(Sb

Slovensko (Rudrnany, RozZrnava, Rudna, Nizna Slana,
Slovinky)

Mnozstvi vétSich & menSich zilnych, v minulosti té-
Zenych lozisek s vyskytem Hg-tetraedritd se nachazi ve
Slovenském rudohofi. Na téchto loZiscich obvykle pre-
vlada v Ziloviné siderit, kifemen a baryt, nejrozsifené&jSim
sulfidem je chalkopyrit, méné& bézny je tetraedrit, misty
se vyskytuje cinabarit. NejznaméjSimi a nejvétSimi lozisky
této oblasti jsou Roznava a Rudnany. Hlavnim téZenym
kovem byla méd, na nékterych loZiscich rtut, na dalSich

0.23
3.26ASO.72)Z3.98312.99'

byla rtut vedlejSim produktem t&Zby médi. Podle spek-
tralnich analyz provadénych v 50. az 70. letech 20. stoleti
obsahuji tetraedrity z loZisek ve Slovenském rudohofi vel-
mi proménlivé mnozstvi rtuti.

Tetraedrity z loZiska KoSické Hamre obsahuji Fadové
0.X - X hm. % Hg, na lozisku Gelnica (Useky Zenderling,
Segen Gottes, Robert, Corona, Concordia) obsahuji te-
traedrity az 10 hm. % Hg, loZisko Zakarovce: okolo 0.5
hm. % Hg v tetraedritech, lozisko Helcmanovce: okolo 14
hm. % Hg v tetraedritech, Slovinky: okolo 0.5 hm. % Hg
v tetraedritech, Svedlar: 0.5 - 1 hm. % Hg v tetraedritech.
Na loZisku Rudfiany se vyskytovaly bohaté masivni aku-
mulace tetraedritt s velmi vysokym obsahem rtuti az 18
hm. %. Lozisko Nalepkovo: okolo 5 % Hg v tetraedritech,
vyskyt Zavadka: okolo 10 % Hg v tetraedritu, vyskyt Bindt:
okolo 10 % Hg v tetraedritu, loZisko Gretl: tetraedrity s ob-
sahem do 1 % Hg, loZisko Mlynky: tetraedrity s obsahem
0.5 az 1 % Hg, lozisko DobSina: tetraedrity s obsahem 0.5
az 1 % Hg, lozisko Nizna Slana: do 10 % Hg v tetraedritu,
vyskyt Vlachovo: okolo 1 % Hg v tetraedritech, loZisko
Rakos: do 0.9 % Hg v tetraedritech, lozisko Rozfava: 5
az 10 % Hg v tetraedritech, lozisko Popro¢ (zila Rufus):
10 % Hg v tetraedritu (Orel 1965).

LoZisko Rudriany

Vzorek D12 (Narodni muzeum P1N 26591) - 1.2 mm
velké zrno - je podle BSE obrazu zonalni. V nabrusu Ize
pozorovat dvé nepravidelné ,promichané, skvrnité“ do-
mény. Pét bodovych analyz (tab. 8) vykazalo mirné ko-
lisavé obsahy Sb/As (Sb od 22.81 do 28.17, primérné
26.39 hm. %; As od 0.78 do 4.36, pramérné 2.01 hm. %),
pramérny obsah rtuti byl 0.10 (0.07 - 0.14) hm. %. Vysoky
je obsah zinku, primérné 7.15 (6.91 - 7.48) hm. %. Z pra-
méru péti analyz byl vypoc&ten empiricky vzorec (pfepocet
na sumu kationtd Cu+Hg+Fe+Zn+Sh+As+Ag=16): Cu,
[(Cu3.92A90.03)23.95(2n1.79Feo,25HgO.01)22,05]ZG.OO(Sb3.56ASO.44)Z4.OO
S, Vzorek D12 (P1N 26591) z Rudnan se tak vyzna-
Cuje vysokym obsahem zinku a zaroveri nizkym obsahem
rtuti.

Vzorek D13 (Narodni muzeum P1N 33539) byl analy-
zovan jiz Novackem (1942), ktery v ném zjistil 6.2 hm. %

Tabulka 6 Chemické analyzy tetraedritu z MaSkary a prisl. hodnoty apfu (vzorek D6, NM P1N 10021)

Ag Cu Cd Hg Zn Fe Sb As Bi Co S Se Total
1 0.22 38.06 0.01 817 021 313 2089 451 038 0.00 24.76 0.01 100.35
2 024 3811 000 790 021 319 2122 434 033 0.00 24.63 0.00 100.18
3 0.31 36.96 0.00 11.05 020 253 2041 443 036 0.01 2393 0.01 100.21
4 0.15 39.02 0.00 6.03 021 356 2146 455 037 0.01 2508 0.00 100.45
5 0.22 38.06 0.00 817 022 319 2082 449 039 0.00 24.68 0.00 100.23
pramér 0.23 38.04 0.02 826 021 312 2096 447 037 0.00 24.62 0.00 100.28
apfu 0.04 1025 000 071 006 096 295 102 003 0.00 1314 0.00
Tabulka 7 Chemické analyzy tetraedritu z Maskary a pfisl. hodnoty apfu (vzorek D7, NM P1N 10022)

Ag Cu Hg Zn Fe Sb As Bi Co Ni S Se Total
1 0.18 40.78 232 020 466 2016 6.14 017 0.00 0.01 2567 0.01 100.31
2 0.23 4069 224 021 459 2072 6.02 019 0.01 0.00 2574 0.00 100.64
3 0.28 40.86 234 017 465 2002 643 011 0.01 0.00 2580 0.04 100.71
4 0.19 4069 241 015 455 2051 6.05 015 0.00 0.01 2568 0.00 100.41
5 0.24 4063 227 016 452 2082 597 009 0.02 0.00 2579 0.01 100.51
pramér 0.22 40.73 232 018 459 2045 6.12 014 0.01 0.00 2574 0.01 100.52
apfu 0.03 1036 0.19 004 133 271 132 001 000 0.00 1297 0.00
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rtuti a 0.047 hm. % stfibra. V ramci této prace bylo nové  Fe+Zn+Co+Sb+As+Ag=16). Cu,[(Cu, ,Ag,,,)
provedeno pét bodovych analyz stejného vzorku (tab. 9),  Hg,,ZN ,0)51 solss 06(S0, 6788 26Bi0.00)54.04S 12 05-

které vykazaly primérny obsah rtuti 5.63 (4.83 - 5.98) hm. Také vzorek D14 (Narodni muzeum P1N 33540) byla
% a jen mirné variace v obsahu Sb/As. Podle BSE obrazu  analyzovan Novackem (1942), ktery v ném zjistil 16.4 hm.
je vzorek homogenni. Z priméru péti analyz byl vypocten % rtuti a 0.09 hm. % stFibra. Aktualné bylo provedeno pét
empiricky vzorec (pfepoCet na sumu kationtt Cu+Hg+Bi+  bodovych analyz (tab. 10), které vykéazaly pramérmy obsah

(Fe g

414

Tabulka 8 Chemické analyzy tetraedritu z Rudrian a prisl. hodnoty apfu (vzorek D12, NM P1N 26591)

Ag Cu Pb Cd Hg Zn Fe Sb As Ni S Total
0.22 38.12 0.00 0.00 0.09 7.48 0.55 28.09 0.78 0.00 2510 100.44
0.27 38.56 0.03 0.04 0.07 7.30 0.76 25.25 2.86 0.00 25.31 100.44
0.25 38.14 0.00 0.00 0.10 6.91 0.99 28.17 0.90 0.01 2516 100.63
0.1  39.19 0.00 0.02 0.10 6.91 1.16 22.81 4.36 0.01 25.71 100.38
0.14 38.12 0.00 0.00 0.14 7.15 0.78 27.62 1.18 0.00 25.11 100.25
prumér 0.20 3843 0.01 0.01 0.10 7.15 0.85 26.39 2.01 0.00 2528 100.43
apfu 0.03 9.92 0.00 0.00 0.01 1.79 0.25 3.56 0.44 0.00 12.93

a b wON -

Tabulka 9 Chemické analyzy tetraedritu z Rudrian a prisl. hodnoty apfu (vzorek D13, NM P1N 33539)

Ag Cu Hg Zn Fe Sb As Bi Co Ni S Total
0.12 38.35 5.96 1.18 3.42 20.56 5.04 1.16 0.01 0.00 24.81 100.62
0.10 38.85 5.53 1.12 3.71 18.37 6.65 0.94 0.00 0.01 25.04 100.32
0.08 38.54 5.98 1.18 3.36 20.68 5.02 1.06 0.02 0.00 24.86 100.78
0.11 38.28 5.85 1.18 3.44 20.68 4.87 1.22 0.01 0.00 24.71 100.35
0.11 39.16 4.83 1.09 391 17.32 7.34 0.96 0.01 0.00 25.31 100.05
pramér 0.11 38.64 5.63 1.15 3.57 19.52 5.78 1.07 0.01 0.00 2494 10042
apfu 0.02 10.12 0.47 0.29 1.06 2.67 1.28 0.09 0.00 0.00 12.95

a b ON =

Tabulka 10 Chemické analyzy tetraedritu z Rudrian a pfisl. hodnoty apfu (vzorek D14, NM P1N 33540)

Ag Cu Cd Hg Zn Fe Sb As Bi Co Ni S Se Total
0.15 3343 0.01 18.88 0.29 0.27 2210 199 161 0.00 0.01 21.81 0.01 100.55
0.11 3341 0.00 18.81 0.29 0.28 2211 200 1.57 0.00 0.00 2191 0.00 100.49
0.17 3348 0.00 19.17 0.26 0.25 2180 221 170 0.01 0.00 2185 0.00 100.89
0.17 33.33 0.00 19.03 0.25 0.23 2215 198 153 0.00 0.00 2194 0.00 100.60
0.17 33.35 0.00 19.11 025 0.28 2211 203 164 0.01 0.00 22.03 0.00 100.95
pramér 0.15 3340 0.00 19.00 0.26 0.26 22.05 2.04 161 0.00 0.00 2191 0.00 100.69
apfu 0.03 993 0.00 179 0.08 0.09 342 051 015 0.00 0.00 1291 0.00

a b ON =

200 5. kY

Obr. 5 BSE obraz tetraedritu z Jedové hory, CR (vzorek  Obr. 6 BSE obraz tetraedritu z Rudiian, Slovensko (vzo-
D2); izometrické zrno (tetr) proniknuté mladsim chal- rek D15); 2 mm zrno s barytem (ba) v sideritu (sid).
kopyritem (chalkop) a nejmlad$im barytem (ba); mista Foto R. Skoda.
bodovych analyz vyznacena kiizky. Foto R. Skoda.
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rtuti vy$Si nez uvadi Novacek (1942), a to 19.00 (18.81
- 19.17) hm. %. Podle BSE obrazu i podle chemickych
analyz je vzorek homogenni. Z prdméru péti analyz byl vy-
pocten empiricky vzorec (pfepocet na sumu kationtd Cu
+Hg+Bi+Fe+Zn+Sb+As+Ag=16): Cu, ,[(Cu, ,,Ad, 03)55.06
(Hg1.79FeO.OQZnO.08)Z1.96]25.92(8b3.42ASO.51Bi0.15)24.08812.91'
Vzorek D14 (P1N 33540) je charakteristicky velmi vyso-
kym obsahem rtuti a zaroven velmi nizkym obsahem zZe-
leza a zinku.

Vzorek D15 (Narodni muzeum P1N 41682) - 2 mm
velké zrno tetraedritu s barytem v sideritu - je podle BSE
obrazu i podle chemickych analyz homogenni (obr. 6).
Provedeno bylo pét bodovych analyz (tab. 11). Vzo-
rek obsahuje primérné 17.79 (17.55 - 18.07) hm. %.
Z priméru péti analyz byl vypoéten empiricky vzorec
(pfepocet na sumu kationtd Cu+Hg+Bi+Cd+Fe+Zn+Co

+Sb+AS+Ag=16): CuG.OO[(Cu3.96AgO.02)Z3.98(Hg1.64Fe0.262n0.06
Co Sb, As. Bi

0.01)21.97]25.95( 3.01 1.01 0.04)24.06 12.86"

Vzorek D16 (Narodni muzeum P1N 42031) je pod-
le BSE obrazu i podle chemického slozeni zonalni
(obr. 7). V BSE obraze Ize rozlisit tfi stupné Sedé, které
tvofi nepravidelné promichané skvrnité domény, které,
jak ukazalo sedm bodovych analyz (tab. 12), odrazeji
variace v obsahu Hg, Sb/As a Cu. Tmava zéna se vy-

a As a nejvyssi obsah Sb. Stfedné Seda zéna vykazuje
stfedni hodnoty obsahu kovl. Primérny obsah rtuti ve
vzorku je 16.27 (11.27 - 18.38) hm. %, arsenu 4.62 (0.70
- 10.98), médi 35.28 (33.54 - 39.19) hm. %. Z praméru
sedmi analyz byl vypoéten empiricky vzorec (pfepocet na
sumu kationtd Cu+Hg+Bi+Fe+Zn+Co+Sb+As+Ag=16):

Tabulka 11 Chemické analyzy tetraedritu z Rudrian a prisl. hodnoty apfu (vzorek D15, NM P1N 41682)
Ag Cu Cd Hg Zn Fe Sb  As Bi Co Ni S Se
0.07 3447 0.00 17.77 019 0.82 20.09 410 0.36 0.02 0.01 22.46 0.00
0.14 3428 0.00 1759 0.20 0.83 20.05 391 045 0.02 0.00 22.31 0.03
0.18 34.36 0.02 1755 0.22 0.86 19.60 4.38 0.36 0.03 0.01 2248 0.00
0.15 34.36 0.04 17.97 020 0.74 19.77 413 0.37 0.01 0.00 22.28 0.00
0.11 34.16 0.00 18.07 0.20 0.69 19.69 4.06 048 0.02 0.01 22.28 0.00
0.13 34.33 0.01 17.79 0.20 0.79 19.84 412 0.41 0.02 0.01 22.36 0.01
002 996 000 164 006 026 3.01 1.01 0.04 0.01 0.00 12.86 0.00

Total
100.38
99.81
100.05
100.02
99.77
100.00

a b wN -

primér
apfu

Tabulka 12 Chemické analyzy tetraedritu z Rudrian a pfisl. hodnoty apfu (vzorek D16, NM P1N 42031)
Ag Cu Cd Hg Zn Fe Sb As Bi Co Ni S Se

1 0.09 3428 0.00 18.12 0.44 044 2159 3.17 0.30 0.00 0.01 22.30 0.00

2 0.16 3485 0.00 16.97 048 0.63 19.27 4.75 0.19 0.02 0.00 22.67 0.00

3 0.12 34.79 0.01 17.36 052 055 2025 4.10 0.19 0.03 0.01 2242 0.01

4 0.07 36.67 0.00 14.03 0.60 1.07 16.10 7.22 0.00 0.01 0.00 23.51 0.00

5

6

7

Total
100.74
99.99
100.34
99.28
99.73
100.19
100.34
100.09

0.02 39.19 0.00 11.27 0.52 1.64 1139 10.98 0.02 0.01 0.01 24.68 0.00
0.15 33.54 0.00 18.38 0.40 0.27 23.82 143 0.31 0.01 0.01 21.84 0.03
0.15 33.65 0.00 17.79 0.47 040 2499 0.70 042 0.01 0.01 21.71 0.05
0.11 3528 0.00 16.27 049 0.71 1963 4.62 0.21 0.01 0.00 22.73 0.01
0.02 10.08 0.00 147 0.14 023 293 112 0.02 0.00 0.00 12.87 0.00

Obr. 8 BSE obraz tetraedritu z Rudrian, Slovensko (vzo-
rek D17); chemicky i opticky zonalni tetraedrit (tetr)
s chalkopyritem (chp) a barytem (ba). Foto R. Skoda.

Obr. 7 BSE obraz tetraedritu z Rudrian, Slovensko (vzo-
rek D16); chemicky i opticky zonalni tetraedrit (tetr)
s chalkopyritem (chp) a barytem (ba). Foto R. Skoda.
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Tabulka 13 Chemické analyzy tetraedritu z Rudrian a prisl. hodnoty apfu (vzorek D17, NM P1N 42551)

Ag Cu Pb Cd Hg Zn Fe Sb As Bi Co S Se Total
1 0.08 38.27 0.00 0.00 793 050 274 20.13 517 0.57 0.01 2430 0.03 99.78
2 0.00 39.94 0.01 0.00 442 052 339 2094 513 049 0.01 2513 0.00 100.00
3 0.05 38.76 0.00 0.00 7.26 052 296 20.32 547 0.53 0.02 2425 0.00 100.15
4 0.15 36.00 0.00 0.01 13.15 0.47 175 19.66 4.84 044 0.01 2298 0.01 99.47
5 0.18 40.15 0.00 0.00 4.38 047 332 20.84 535 0.63 0.01 2485 0.02 100.20
6 0.06 38.36 0.00 0.00 7.67 053 280 20.08 531 0.60 0.01 2430 0.00 99.73
pramér 0.09 3858 0.00 0.00 747 050 283 2033 521 054 0.01 2430 0.01 99.89
apfu 0.01 10.30 0.00 0.00 063 0.13 0.86 283 1.18 0.04 0.00 12.86 0.00
Tabulka 14 Chemické analyzy tetraedritu z Roznavy a prisl. hodnoty apfu (vzorek D18, NM P1N 33538)

Ag Cu Cd Hg Zn Fe Sb As Bi Co Ni S Se Total
1 0.20 33.70 0.03 18.01 045 040 2090 261 225 0.02 0.00 2183 0.00 100.39
2 0.21 34.00 0.01 17.72 048 0.56 1919 3.78 198 0.01 0.00 22.31 0.02 100.27
3 0.17 3340 0.00 1795 048 0.35 2165 192 246 0.01 0.01 2161 0.00 100.00
4 0.18 3347 0.00 1745 066 0.38 2219 1.67 234 0.01 000 2180 0.00 100.17
5 0.22 34.09 0.00 17.08 065 0.58 19.17 3.83 204 0.00 0.01 2214 0.00 99.82
pramér 0.20 33.73 0.01 17.64 054 045 2062 276 221 0.01 0.00 2194 0.00 100.13
apfu 0.03 995 0.00 165 016 0.15 3.17 069 020 0.00 0.00 12.82 0.00
Tabulka 15 Chemické analyzy tetraedritu z Rozriavy - Nadabuly a prisl. hodnoty apfu (vzorek D19)

Ag Cu Cd Hg Zn Fe Sb As Bi Ni S Se Total
1 055 37.87 000 147 102 519 2797 088 044 0.01 2465 0.00 100.06
2 0.38 37.89 000 149 1.01 506 2838 0.80 043 0.01 2457 0.03 100.04
3 044 38.17 000 162 1.02 514 2843 0.77 037 0.00 2470 0.00 100.66
4 043 3795 000 159 103 511 2842 106 044 0.00 2468 0.00 100.72
5 049 3790 001 158 102 514 2826 088 046 0.01 24.68 0.00 100.43
pramér 046 3796 000 155 1.02 513 2829 0.87 043 0.00 2466 0.01 100.38
apfu 0.07 993 000 013 026 153 38 019 0.03 0.00 12.78 0.00
Tabulka 16 Chemické analyzy tetraedritu z Rozriavy - Maria bané a prisl. hodnoty apfu (vzorek D20)

Ag Cu Hg Zn Fe Sb As Bi Co Ni S Total

1 0.88 37.41 0.87 0.58 5.88 29.76 0.12 0.29 0.01 0.00 24.71 100.52
2 1.02 37.30 0.88 0.60 5,92 29.72 0.13 0.24 0.00 0.00 24.58 100.39
3 1.00 37.24 0.88 0.63 5.89 29.71 0.12 0.41 0.00 0.01 24.72 100.60
4 0.80 37.29 0.91 0.58 5.89 29.13 0.35 0.30 0.00 0.00 24.64 99.90
5 1.01 37.34 0.88 0.57 5.86 29.19 0.46 0.27 0.00 0.00 24.79 100.39
pramér 0.94 37.32 0.88 0.59 5.89 29.50 0.24 0.30 0.00 0.00 2469 100.36
apfu 0.15 9.77 0.07 0.15 1.75 4.03 0.05 0.02 0.00 0.00 12.81

Tabulka 17 Chemické analyzy tetraedritu z Rudné u RoZriavy a pfisl. hodnoty apfu (vzorek D21, NM P1N 36092)

Ag Cu Hg Zn Fe Sb As Bi Ni S Se Total
1 0.61 38.08 0.75 0.87 571 27.90 1.32 0.08 0.00 2457 0.02 99.91
2 0.63 37.92 0.86 0.85 5.69 27.79 1.45 0.10 0.00 24.78 0.00 100.07
3 0.55 38.01 0.86 0.87 5.63 27.94 1.24 0.13 0.01 24.88 0.00 100.12
4 0.65 37.88 0.85 0.84 5.69 27.67 1.44 0.14 0.00 24.69 0.00 99.85
5 0.62 38.05 0.85 0.87 571 27.71 1.44 0.09 0.00 24.60 0.00 99.95
pramér 0.61 37.99 0.84 0.86 5.69 27.80 1.38 0.11 0.00 24.70 0.00 99.98
apfu 0.09 9.86 0.07 0.22 1.68 3.77 0.30 0.01 0.00 12.71 0.00
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PbBIiSbS

Obr. 9 BSE obraz tetraedritu z Rozriavy - Nadabuly, Slo-
vensko (vzorek D19); chemicky i opticky homogennni
tetraedrit (tetr) s uzavieninami chalkopyritu (chp), si-
deritu (si) a PbBiSb-sulfosole; kfizky vyznacena mista
analyz. Foto R. Skoda.

C.UG.OO[(Cu4.08Ago.02)Z4.1O(Hg1.47FeO.23znO.14)Z1 .84125.94(Sb2.93AS1.12

BIO.02 34.07712.87°

Vzorek D17 (Narodni muzeum P1N 42551) je podle
BSE obrazu i podle chemického sloZeni zonalni (obr. 8).
V BSE Ize rozliit dva stupné Sedé, prevliada tmava zoéna,
Vv niz jsou paralelni pruhy svétlych skvrn. Opticky pozo-
rovana zonalnost odrazi variace v obsahu Hg, Fe a Cu,
které vykazalo Sest provedenych bodovych analyz (tab.
13). Primérny obsah rtuti je 7.47 (4.39 - 7.93) hm. %,
Zeleza 2.83 (1.75 - 3.39), médi 38.58 (35.00 - 40.15)
hm. %. Z priméru Sesti analyz byl vypocten empiric-
ky vzorec (pfepocet na sumu kationtd Cu+Hg+Bi+Fe
+Zn+Co+Sb+As+Ag=16): Cue.oo[(Cu4.30Ago.o1)24.31(Feo.se
Hg, ¢,Zn (Sb, z,As, ,Bi

0.13)21.62125.93 2.83 0.04/34.0512.86"

Lozisko Roznava

Vzorek D18 (Narodni muzeum P1N 33538) byl ana-
lyzovan Novackem (1942), ktery v ném zjistil 17.2 hm. %
rtuti @ 0.104 hm. % stfibra. Aktualné bylo provedeno pét
bodovych analyz (tab. 14), které vykazaly primérny obsah
rtuti 17.64 (17.08 - 18.01) hm. %. Podle BSE obrazu je
studovany vzorek zondlni. RozliSit Ize dvé zény rGzného
stupné Sedi, které jsou ve vzorku skvrnité rozlozeny. Zény
jsou obrazem analyzami zjiSténych variaci obsahu Sb/
As. Vzorek obsahuje pramérné 20.62 (19.17 - 22.19) hm.
% antimonu a 2.76 (1.67 - 3.83) hm. % arsenu. Tmavsi
zény v BSE obrazu maji obsahy As = 3.78; 3.83 a Sb =
19.19; 19.17, tzn. Ze oproti svétlejSim zénam maji relativ-
né vice arsenu a méné antimonu. Z prdméru péti analyz
byl vypocten empiricky vzorec (pfepocet na sumu kationt(
Cu+Hg+Bi+Fe+Zn+Sb+As+Ag=16): Cu, ,[(Cu, ;. A} 1)ss o
(Hg1.652n0.16FeOA15)Z1.96]2594 (Sb3A17ASO.GQBiO.20)Z4,OGS12.82'

Vzorek D19 (lokalita Rozfava - Nadabula) je ma-
sivnim agregatem tetraedritu s inkluzi PbBiSb-sulfosole
o velikosti 0.1 mm. Provedeno bylo pét bodovych analyz
tetraedritu (tab. 15). Tetraedrit je podle BSE obrazu i che-
micky homogenni (obr. 9). Primérné obsahuje 1.55 (1.47
- 1.62) hm. % rtuti. Z praméru péti analyz byl vypocten
empiricky vzorec (pfepocet na sumu kationtd Cu+Hg+-
Bi+Fe+Zn+Sb+As+Ag=16). Cu, ,[(Cu,,,AG, 57)5400(F € 5
Zn0,26Hgo.13)Z1,92125.92(8b3.86A30.1QBiO.03)Z4.OBS12.78’ z néhOi Vy-
plyva, Ze se jedna o Fe-bohaty tetraedrit.

Vzorek D20 (lokalita Roznava - Maria bana) je ma-

Obr. 10 BSE obraz tetraedritu z Rozriavy - Maria Bané,
Slovensko (vzorek D20); chemicky i opticky homo-
gennni tetraedrit (tetr) se sideritem (si), arsenopyritem
a sulfosolemi NiSb a BiSbFe. Foto R. Skoda.

sivni, podle BSE obrazu a podle analyz homogenni ag-
regat tetraedritu uzavirajici automorfni zrna arsenopyri-
tu velikosti okolo 0.1 mm a 2mm zrnity agregat sideritu.
Také v sideritu jsou uzaviené krystaly arsenopyritu. Na
rozhrani sideritu a tetraedritu jsou agregaty a xenomor-
fni zrna NiSbS-mineralu a BiSbFe-sulfosole o velikos-
ti okolo 0.3 mm. Sulfosole vyplfiuji i trhliny v tetraedritu
(obr. 10). Provedeno bylo pét bodovych analyz tetra-
edritu (tab. 16), které vykazaly prGmérny obsah rtuti 0.88
(0.72 - 0.91) hm. %. Z prdméru péti analyz byl vypocten
empiricky vzorec (pfepoCet na sumu kationtd Cu+Hg
+Bi+Fe+Zn+Sb+As+Ag=16): Cu, ,[(Cu,,.Ag 15)s5 02(F€, 75
Zn0.15Hgo.07)z1.97]zs.sg(Sb4.03AS Bi take vzorek

0.05 0.02)24.10 12.817
D20 z Roznavy je tak Zzelezem bohatym tetraedritem.

Vzorek D21 z Rudné zapadné od Roznavy (Narod-
ni muzeum P1N 36092) je masivni, podle BSE obrazu
i chemicky homogenni. Provedeno bylo pét bodovych
analyz (tab. 17). Prdmérny obsah rtuti je 0.84 (0.75
- 0.86) hm. %. Z pruméru péti analyz byl vypoéten em-
piricky vzorec (pfepoet na sumu kationtd Cu+Hg+
Bi+Fe+Zn+Sb+As+Ag=16). Cu, [(CU, ;cAY, 40)5305(F€; 66
Zn0.22Hgo.07 (Sb3.77ASO.3OBi
Lozisko Nizna Slana

Vzorek D22 (Narodni muzeum P1N 33541) byl ana-
lyzovan Novackem (1942), ktery v ném zjistil 12.4 hm.
% rtuti a 0.262 hm. % stfibra. Aktualné bylo provedeno
pét bodovych analyz vzorku (tab. 18) a zjisténo pramér-
né 12.09 (10.85 - 12.89) hm. % rtuti. Vzorek tetraedritu
je masivni, podle BSE obrazu zonalni. Rozlisit Ize zény
dvou az tfi stupfit Sedi. Nejtmavsi zény jsou podél trhlin
v tetraedritu. Podle chemickych analyz vykazuje vzorek
jen mirné variace v obsazich rtuti, jinak je chemicky velmi
homogenni. Z priméru péti analyz byl vypocten empi-
ricky vzorec (pfepocet na sumu kationtll Cu+Hg+Fe+Zn
+C0+Sb+AS+Ag=1 6) Cu6.00[(Cu3A92Ago.07)ZBA99(Hg1A07Fe0.48
Zn0.37COO.01)21.93]25.92(8b3.44ASO.64)Z4AOSS12.79'

Vzorek D24 (nékdejsi sbirka Rudolfa Rosta) predsta-
vuje 2 mm velké zrno odebrané z masivniho vzorku tetra-
edritu. PFi okraji zrna je uzavien 0.2 mm velky xenomorfni
krystal cinabaritu. Provedeno bylo pét analyz (tab. 20).
Vzorek je chemicky i podle BSE obrazu homogenni. Ob-
sahuje prmérné 15.44 (15.09 - 15.71) hm. % rtuti. Z pra-

)21.97125.92 0.01/%4.0812.71"
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Tabulka 18 Chemické analyzy tetraedritu z Nizné Slané a prisl. hodnoty apfu (vzorek D22, NM P1N 33541)

Ag Cu Cd Hg Zn Fe Sb As Bi Co S Se Total
1 0.44 3563 0.00 1198 137 151 2341 282 000 0.03 23.15 0.00 100.35
2 0.38 3530 0.00 1289 1.28 134 2344 261 0.06 0.02 2294 0.02 100.28
3 0.34 3534 0.00 1252 129 144 2361 255 0.02 0.03 2295 0.00 100.09
4 0.37 3551 0.01 1221 134 149 2406 251 0.00 0.04 2312 0.00 100.66
5 0.49 3599 0.01 1085 147 182 2365 3.01 0.07 0.03 2346 0.02 100.88
pramér 040 3555 0.00 12.09 135 152 2363 270 0.03 0.03 2312 0.01 100.45
apfu 0.07 992 000 1.07 037 048 344 064 0.00 0.01 1279 0.00
Tabulka 19 Chemické analyzy tetraedritu ze Slovinek a pfisl. hodnoty apfu (vzorek D23, NM P1N 25360)

Ag Cu Cd Hg Zn Fe Sb As Bi Co S Se Total
1 044 3823 004 029 452 280 2742 124 065 0.00 2460 0.00 100.23
2 042 3797 001 038 450 274 2785 123 044 0.00 2466 0.00 100.21
3 0.38 3824 003 037 451 273 2799 123 026 0.01 2484 0.04 100.64
4 043 3790 0.05 0.38 447 277 2724 151 025 0.01 24.83 0.00 99.84
5 0.47 3798 0.00 031 441 270 2659 164 027 0.01 2459 0.00 98.97
pramér 043 38.06 003 034 448 275 2742 137 0.38 0.00 24.70 0.01 99.98
apfu 0.07 990 000 0.03 113 081 372 030 0.03 0.00 1274 0.00
Tabulka 20 Chemické analyzy tetraedritu z Nizné Slané a pfisl. hodnoty apfu (vzorek D24)

Ag Cu Hg Zn Fe Sb As Bi Co Ni S Se Total
1 0.88 34.70 1571 151 056 1752 619 000 0.01 0.00 2298 0.00 100.07
2 0.27 35.34 1509 164 064 1699 636 000 0.01 0.00 23.00 0.02 99.35
3 024 3465 1549 155 048 1779 594 000 0.02 0.00 2279 0.00 98.94
4 0.38 3463 1562 153 049 1760 584 000 0.01 0.01 2265 0.00 98.75
5 044 3524 1531 156 0.63 16.48 6.62 0.00 0.01 0.00 2290 0.00 99.18
pramér 044 3491 1544 156 056 1727 6.19 0.00 0.01 0.00 2286 0.00 99.26
apfu 0.07 989 139 043 0.18 255 149 0.00 0.00 0.00 12.83 0.00

meéru péti analyz byl vypoc&ten empiricky vzorec (pfepocet
na sumu kationtd Cu+Hg+Fe+Zn+Sb+As+Ag=16): Cu,
[(Cu3.89A90.07)23.96(Hg1.392n0.43Fe0.18)22.00]25.96(8b2.55A81.49)24.04

12.83"
LozZisko Slovinky

Vzorek D23 (Narodni muzeum P1N 25360) je ma-
sivni, podle BSE obrazu i podle péti provedenych bodo-
vych analyz chemicky homogenni (tab. 19). Primérné
obsahuje 0.34 (0.29 - 0.38) hm. % rtuti. Z prdméru péti
analyz byl vypoc¢ten empiricky vzorec (pfepocet na sumu
kationtd Cu+Hg+Bi+Cd+Fe+Zn+Sb+As+Ag=16): Cu,
gF:US.QOAgO.O?)ZS.EN(Zn1.13FeO.81HgO.03)Z1.97]25.94(Sb3.72ASO.30

i

0.03)24.05 12.74"
Maskara, Bosna a Hercegovina

Lozisko rtuti Maskara v Bosné (Federace Bosna a
Hercegovina) je tvofeno karbonat-kfemen-baryt-sulfidic-
kymi zilami pronikajicimi silurskymi bfidlicemi. Pfevlada-
jicim mineralem ziloviny je siderit, podfadné jsou zastou-
peny baryt, kalcit, kfemen, pyrit a Hg-tetraedrit.

Vzorek D5 (Narodni muzeum P1N 10020) je podle
BSE obrazu i podle péti provedenych analyz chemic-
ky homogenni. Obsahuje primérné 8.87 (8.48 - 9.59)
hm. % rtuti. Z prdméru péti analyz (tab. 5) byl vypocten
empiricky vzorec (pfepocet na sumu kationtd Cu+Hg
+Fe+Zn+Sb+As+Bi+Ag=16): Cu, ,[(Cu, ,.AG 13)s4 26(F €003

HgO.762n0.05)21.74]264OO (Sb3.13A30.84Bi0.03)24.00813.11 .
Vzorek D6 (Narodni muzeum P1N 10021) je podle
péti provedenych bodovych analyz (tab. 6) i podle BSE
obrazu zonalni. Analyzy ukazuji mirné kolisavy pomér
Hg/Fe (Hg od 6.03 do 11.05, primérné 8.26 hm. %; Fe
od 2.53 do 3.56, primérné 3,12 hm. %), analyza s nej-
hem Fe odpovida tenké, relativné svétlejSi zéné patr-
né v BSE obrazu. Z priméru péti analyz byl vypocten
empiricky vzorec (pfepocet na sumu kationtd Ag+Hg
+Bi+Cd+Cu+Fe+Zn+As+Sb=16). Cu, ,[(Cu, ,AG; 04)54 20
(FeO,QSHg0.71zn0.05)Z1.72]26.01(Sb2.95AS1,OZBiO,OS)Z4.OOS13.14'
Vzorek D7 (Narodni muzeum P1N 10022) je podle
péti provedenych bodovych analyz (tab. 7) i podle BSE
obrazu chemicky homogenni. Obsahuje prdmérné 2.32
(2.27 - 2.41) hm. % rtuti. Z praméru péti analyz byl vy-
pocten empiricky vzorec (pfepocet na sumu kationtll Ag
+Hg+Bi+Cu+Fe+Zn+As+Sb=16): Cu. [(Cu

6.00
(Fe Hg0.1gzn S(Sb2.71AS1.SZBIO.O1 34.0471297°

4.36Ag0.03)24.39

1.33 0,04)21.56]25,9

Diskuse a zaveér

Podrobné bylo studovano 18 vybranych vzorku tetra-
edritll se zvySenymi obsahy Hg z ¢eskych i zahrani¢nich
(Slovensko, Bosna a Hercegovina) lokalit, celkem bylo
zmeéfeno 93 kvantitativnich bodovych chemickych analyz.

V A+B pozici studovanych tetraedritd vysoce previada
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Cu, zjisténé obsahy Ag jsou jen
minimalni (obr. 11); u Hg-bohat-
Sich vzork(i (nad 0.3 apfu Hg)
dosahuji aZz na ojedinélou bodo-
vou analyzu vzorku D24 jen 0.08
apfu Ag; vzorky s niz§im obsa-
hem Hg (pod 0.3 apfu, D7, D12,
D19, D20, D21, D23) vykazuji
obsahy Ag do 0.16 apfu.

V tetraedrické pozici C zjis-
téné obsahy Hg ve vsech stu-
dovanych tetraedritech velmi
dobfe koreluji s obsahy Fe+Zn
(obr. 12); nejvy$Si obsahy Hg
byly zjistény ve vzorcich z Jedo-
vé hory (D2 do 1.88 apfu), Rud-
nan (D14 a D16 do 1.73 - 1.80
apfu) a Roznavy (do 1.69 apfu).
Vzorky D1, D2, D14, D15, D16,
D18, D22 a D24 s obsahy Hg > 1
apfu (lokality Jedova hora, Rud-
nany, Roznava a Nizna Slana)
Ize oznadit jako rtuti bohaté te-
traedrity; vzorky D12 a D23 s ob-
sahy Zn > 1 apfu (lokality Rud-
nany a Slovinky) jako zinkem
bohaté tetraedrity a vzorky D7,
D13, D19, D20, D21 s obsahy
Fe > 1 apfu (Maskara, Rudnany,
Rozfava) jako Zelezem bohaté
tetraedrity. Ve strukturni pozici
C se vedle Hg+Fe+Zn zfetelné
uplatriuje i Cu?* (obr. 13), nejvys-
8i vypoctené obsahy byly zjisté-
ny ve vzorcich z lokalit Rudnhany
(D17 az 0.47, D16 do 0.38 apfu)
a Maskara (D7 az 0.40, D6 do
0.35 apfu).

V  trigonalné pyramidalni
pozici vSech studovanych tetra-
edritl (az na jednu bodovou ana-
lyzu vzorku D16 z Rudfian s 2.47
apfu As) zretelné prevlada Sb
nad As (obr. 14); pozoruhodné
jsou zvysené obsahy Bi zjisténé
v pfipadé vzorkd D18 (Roznava
do 0.21) a D14 (Rudrany do 0.15
apfu). Pfi testovani zavislosti ob-
sahd As a Hg (obr. 15) nebyla
zjisténa jasna korelace; obrazek
naznacuje pro Hg-bohatsi tetra-
edrity moznost existence dvou
odliSnych trendl vyvoje obsaht
Hg a As; tyto trendy v8ak nejsou
zavislé na poméru Fe/Zn ani na
konkrétnich lokalitach.

PFi studiu zavislosti hodnot
parametru a zakladni cely vs.
obsahl Hg byla zjiSténa pozitivni
korelace téchto hodnot (obr. 16),
stejné jako byla pro dfive stu-
dované pfirodni Hg-tetraedrity
uvadéna Bouskou (1955, 19574,
1957b) a pro synteticky pfipra-
vené tetraedrity v pracich Ma-
kovicky, Karup-Mgller (1994) a

@ tetraedrity s méné nez 0.3 apfu Hg
v tetraedrity s vice nez 0.3 apfu Hg
S 10.5 A v
% v yv v‘ ®e
S v v
&) Vil v
001 VIR Sag «
VoW, v RS %y
® o v
95 T T T T T T T T T
0.00 0.02 0.04 006 008 010 012 0.14 0.16
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Obr. 11 Graf obsaht Ag vs. celkového obsahu Cu pro zkoumané tetraedrity
(vSechna bodovéa méreni); obsahy Cu nad 10 apfu indikuji zastoupeni Cu?* v
krystalové strukture tetraedritu.

2.5

Fe+Zn [apfu]

0.0 A

bodové analyzy studovanych tetraedritd
linearni regresni kfivka;
b,=1.837, b,=-0.946; r°=0.952
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Obr. 12 Pomér obsahu Fe+Zn (apfu) a Hg (apfu) ve zkoumanych tetraedritech
(v8echna bodovéa méreni).
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Obr. 13 Pomér obsahu Fe+Zn+Hg (apfu) a Cu?* (apfu) ve zkoumanych tetraedritech
(vSechna bodova méreni); obsahy Cu®* byly vypocteny na bazi (Cu, +Ag)-10.
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Karup-Mgller, Makovicky (2003,
2004). Jednoduchy linearni pri-
béh zavislosti je vSak vyrazné
ovlivilovan zejména obsahy As,
které vyvolavaji zfetelné snizeni
hodnot parametru a a v jisté mife
i chemickou nehomogenitou (ob-
sahy Fe+Zn/Hg a Sb/As) studo-
vanych vzorkd.
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Obr. 14 Graf obsahu Sb-As-Bi
(v apfu) pro zkoumané tet-
raedrity (vSechna bodova
méreni)

Obr. 15 Pomér obsahu Hg (apfu)
a As (apfu) ve zkoumanych
tetraedritech

Obr. 16 Graf obsahu Hg (apfu) ve
zkoumanych tetraedritech a
parametru a (A) zakladni cely
krystalové struktury; obsahy
Hg (apfu) jednotlivych vzorka
vypocteny z pruméru analyz;
teoretické hodnoty pro syn-
teticky pripravené Zn,Fe-te-
traedrity a Hg-tetraedrit byly
pfevzaty z praci Makovicky,
Karup-Mgller (1994) a Karu-
p-Maller, Makovicky (2003,
2004).
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