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Abstract
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Aragonite from Cu ore deposit La Profunda mine, Cdrmenes, Leén (Spain)

In the historic mine La Profunda mine (Spain) copper and cobalt ores were mined from Roman times.
Besides the source ore mineralization (chalcocite, bornite, tennantite, chalcopyrite) in sedimentary altered
(dolomitized) Carbonaceous limestones, a massive aragonite with zonal texture was found in a karst system
which was exposed by the mine. It has a bluish-green color due to a slight Cu content (less than 0.25% CuO;
0.003 apfu Cu). Unlike similar locations, it was not replaced by calcite but probably was formed from low-
temperature solutions in connection with limestone dolomitization, where Mg has been acting as an
inhibitor of calcite growth. The blue-green polished aragonite can be used as a nice precious stone.
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1. UVOD

Aragonit, ortorombicky polymorf CaCOj3, byl pojmenovan A. G. Wernerem v r. 1797
podle typové lokality Molina de Aragén ve Spanélsku. Vytvari rtizné formy agregatil v se-
dimentarnich karbonatovych horninach a prizmatické pseudohexagonalni (Casto zdvojca-
téné) Ci jehlickové krystaly v hydrotermalnich paragenezich a dutinach vulkanickych hor-
nin. Vzacnéji nez kalcit je znam z krasovych systémi rliznych typt, prevazné tam, kde se
uplatnily temperované hydrotermalni roztoky, nékdy (sub)recentniho stafi. Podobny vznik
ma i aragonit z nékterych historickych dulnich d€l. Tvofi krusty i mocnéjsi natekové agre-
gaty s vrstevnatou texturou, vzacnéji i krapniky rliznych tvard, ¢asto s vlaknitou az radial-
né paprscCitou stavbou. Specificky je vyskyt sn€hobilych heliktitti aragonitu, oznacovanych
tradi¢né jako ,flos ferri“ (= Zelezny kvét) a vyvinutych v dutinach sideritovych Zeleznych
rud a zndmych zejména z lokality Erzberg-Eisenerz v Rakousku (CHANG et al. 1998, Row-
LING 2004).



Aragonit se vyznacuje nejcastéji bilou barvou nebo je bezbarvy. Podle rozdilného che-
mického sloZeni, pfip. barvy, 1ze rozliSit né€kolik variet aragonitu (zeiringit, nicholsonit, tar-
nowitzit, mossottit).

Nejvzacnéjsi z nich je svétle modfe ¢i modrozelené az tyrkysové zbarveny zeiringit,
pojmenovany podle klasického nalezi§té Zeiring (Oberzeiring) ve Styrsku v Rakousku. Jako
zeiringit tam byl oznacovan modfe zbarveny vapnity sintr (dfive také nazyvany ‘Styrsky tyr-
kys®), ktery byl ptivodné pokladan za niklem bohaty aragonit, niklem bohaty stroncianit ne-
bo také stronciem bohaty aragonit. Pozdéjsim vyzkumem se ale ukazalo, Ze se jednd o sm¢s
aragonitu a aurichalcitu, presné&ji o mikroskopické orientované inkluze aurichalcitu v arago-
nitu, nejedna se tedy o samostatny mineral (MEIXNER 1962). To vSak neplati pro vSechny
modrozelené€ zbarvené aragonity, jejichz barva je zplsobena pifitomnosti dalSich prvki ve
struktufe nebo inkluzemi. Modie azZ modrozelené€ zbarveny aragonit se ¢asto nachazi na lo-
ziskach polymetalickych rud ve vapencich. Tyto aragonity s primé&si Cu-fazi se vyskytuji i na
rudnich loziskach mimo vapencové horniny; podminkou je vétSinou alespon jejich ¢asteCna
karbonatova vypli a Cu obsaZena v hlavnich nebo doprovodnych rudnich mineralech. Ve
stfedni Evropé je hojny mj. na Slovensku, prevazné na zilach Fe-karbonat (siderit) - sulfi-
dickych lozisek. Jako samostatny mineral, igloit Ci iglit podle SpiSské Nové Vsi (madarsky
1gl6), byl popsan ESMARKEM (1798), ZIPSER (1817) ale zjistil, Ze se jedna pouze o modroze-
lenou varietu aragonitu. Pe€kné ukazky tohoto typu aragonitu se nachdzely na lokalitach
Dobsina (napf. Stoly na Kruhovej), Spania Dolina, Hodrusa-Hamre, Kremnica, Banska
Stiavnica, Slovinky aj. (OzDIN a DoscaNsky 2010). Mimo Slovensko 1ze zminit modfe zbar-
veny aragonit z hydrotermalnich zil Bfezohorského loziska v Pfibrami. Ze sv€ta jsou znamy
ukazky z Recka (Laurion), Rakouska (Schwaz a Egger Alp), Ciny (Wenshan), aj.

Dalsi odriidy aragonitu maji vétSinou svétlé barvy s odstiny od bilé po Sedou. Jako ni-
cholsonit se oznaCuje Zn bohaty aragonit, ktery byl popsan z dolt Wolfton a Robert Emmett
na lozisku Leadhill v Coloradu, USA, kde obsahuje az 12 % Zn (BUTLER 1913, EMMONS ef al.
1927) i z Glenwood Springs v Coloradu, USA (EckeL 1961). Autofi studii zminuji, Ze se
jedna nejspiSe o mikroskopické prordstani aragonitu s dalSimi Zn bohatymi mineraly. Pékné
sbératelské ukazky se nachazi v Tsumebu v Namibii. Tarnowitzit, nazyvany podle némeckého
nazvu polskych Tarnowskich Goér (ptivodnim nalezi§tém je dil Friedrich v Hornim Slezsku),
je Pb bohaty aragonit. ECKEL (1961) uvadi obsahy 3 aZ 10 % Pb v homogennim aragonitu
z dolu Evelyn na lozisku Leadhill v Coloradu, USA, Casto se vSak jedna o aragonit pro-
rostly cerusitem (az 5 %). Pékné ukazky se rovné€z nachazi v Tsumebu v Namibii, dale napf.
v Touissitu v Maroku. Mossottit, aragonit bohaty stronciem (6,68 % SrCOj; spolu s 1,21 %
CuCOs3) uvadi DOELTER (1912) z lokality Gerfalco v Toskansku (Italie). FAusT (1950) ana-
lyzoval Sr a Ba bohaty aragonit z lokality Lindsey Cove v Arkansasu (USA) s vysledkem
0,86 % SrO (= 1,23 % SrCOs3) spolu s 0,56 % BaO (= 0,72 % BaCOs).

Nejatraktivn€jSi pro sbératelské, Sperkaiské a v posledni dobé€ i 1éCitelské ucely vSak
zlstava zminény modfe ¢i modrozelen€ zbarveny aragonit (zeiringit) jednak diky svému za-
barveni, ale i diky hedvabnému lesku. Brousi se obvykle do tvarti mugli. Prvnim mistem vy-
roby Sperkil z této suroviny byl Oberzeiring, tamni naleziSté je vSak v soucasnosti jiz vycer-
pané.

2. CHARAKTERISTIKA LOKALITY

Diil ,La Profunda‘ se nachazi 40 km severné€ od mésta Leon v autonomnim spolecenstvi
Castilla y Leon (Kastilie a Leon), mezi mésteCkem Villamanin de la Tercia a vesnici Carmenes,
na jiznim svahu hiebenu Sierra de Currilliles, v nadmoiské vySce kolem 1450 m (obr. 1). Na-
zev dolu v prekladu znamena ,hluboka‘ podle velkych krasovych a diilnich prostor, mistni lidé
toto misto nazyvaji Las Cuevas (jeskyné€). Médény diil Profunda byl t€Zen od neolitu, jak do-
kladaji nalezy kamennych seker a dlat, pozdéji zde byly rudy tézeny Rimany poc¢atkem naseho
letopocCtu, coz dokladaji zbytky fimského sidlist€ a 30 m dlouhé stoly (RODRIGUEZ et al. 2000).
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Obr. 1. Schématicka mapa oblasti a studované lokality.
Fig. 1. Schematic map of the area with the studied lokality marked.

V novodobé historii byl dil otevien v roce 1859 (SOLER 1883) a od této doby hral
vyznamnou roli v produkci médi i kobaltu (nejvétsi producent kobaltu ve Spanélsku) az do
roku 1930. Mezi lety 1870 a 1883 (majitelem dolu byl Juan Madrazo de la Torre) se vyté-
zilo 18 000 tun rudy, ze které byl produkovan koncentrat s 18-20 % Cu a 4 % Co. Mezi le-
ty 1883 a 1890 se pak vytézilo dalSich 20 000 tun rudy, ze které se ziskavaly jednak Cu
(33% Cual % Ni) a jednak Co koncentrat (14 % Co, 4 % Ni a 5-6 % Cu, SIEMCALSA
2013). Od roku 1895 se majitelem dolu stala La Compania de Tratamiento de Minerales
s anglicko-Span€lskym kapitalem a majitele dl v budoucnu zmeénil jesté nékolikrat. Soucas-
né s tézbou probihal i priizkum loziska, ktery vedl Ruperto Sanz. Za dva roky nechal
vyrazit v hloubce 100 m pod starymi pracemi 180 m dlouhou Stolu ve sméru od J na S,
ktera po 90 m zastihla rudni t€leso v 22 m Sirokém pasu. Z tohoto mista byly vyraZeny Sto-
ly deseti riznymi sméry a v jedné z nich, ktera méla na délku 40 m, byly zarazeny dvé ver-
tikalni Sachty za ucelem ovéfeni mocnosti mineralizované zony. Ve vSech Stolach byla dul-
ni draha, kterd usnadnovala dopravu (na dole se elektfina zacala pouzivat roku 1905).
Vedle usti hlavni Stoly byl vybudovan dim pro ubytovani zaméstnancti a provozovatelll
a silnice pro dopravu rudy od dolu k hlavni cesté mezi Villamaninem a Carmenes.

Postupny utlum zacal po roce 1912, kdy prtval vody zaplavil spodni patra dolu vcet-
né strojii. Po nékolika letech necinnosti znovuoteviela roku 1923 diil spole¢nost Sociedad
Coto Minero La Profunda, ktera v roce 1927 vybudovala lanovku na dopravu rudy do vesni-
ce Golpeja pobliz mésta Villamanin, kde bylo zafizeni na mleti rudy, naklddaci misto pro



rudu a kancelafe. Ve stejném roce spole¢nost Sociedad Metalurgica del Cobre y del Co-
balto S. A. instalovala dilnu pro elektrolytickou upravu Cu a Co ve mésté Villamanin. V ro-
ce 1930 bylo ze starych hald zpracovano cca 500 tun rudy, veskera Cinnost v oblasti vSak
v zapéti skoncila o rok pozdéji. Po obcanské valce (1936-1939) byl zavod opustény, dllni
lanovka byla rozmontovana a lidé z okolnich mést ji rozprodali do Srotu. Poté jesté spolec-
nost Metalurgica del Cobre y Cobalto provozovala dul mezi lety 1941 a 1944 a nakonec
spolecnost Electrolisis del Cobre S. A. téZila loZisko do roku 1953, kdy ho prohlasila za vy-
¢erpané. V poslednim roce té€zby se objevily i zasoby U (priizkum dé€lala Junta de Energia
Nuclear), nicméné tézbu tento objev neprodlouzil, stejné tak ani navazujici priizkum na za-
catku 60. let (HERNANDEZ 1932; PANIAGUA 1993).

Dul Profunda byl tedy v provozu s prestavkami necelych 100 let a jednalo se o jedno
z nejdilezitéjsich lozisek médi na severu Spanélska (RODRIGUEZ ef al. 2000). Nové priizku-
my na zacatku 21. stoleti odhalily nevyuzité zasoby Co, Ni a U, neni tedy vylouceno, ze
k tézb& v budoucnu dojde znovu. Pozlstatky po t&€zbé€ dnes predstavuji v podzemi castecné
pristupné Sachty a Stoly véetné velké komory (tzv. La Cuevona s rozméry 22x15 m a vySkou
46 m, obr. 2), a na povrchu zbytky budov a haldy, kde 1ze nékteré nize popisované minera-
ly sbirat.

Na zacatku 20. stoleti byl severné€ od dolu Profunda pobliz vesnice Villanueva de Pon-
tedo otevien novy dil Mina La Providencia (n¢kdy také nazyvan Divina Providencia), kte-
ry byl v provozu mezi lety 1906-1963. Tento diil je typovou lokalitou mineralu villamani-
nitu (vzacny sulfid ze skupiny pyritu), ktery zde byl objeven v roce 1919 (SCHOELLER
a POoweLL 1920).

Obr. 2. Usti velké komory ,La Cuevona®“ (foto: J. Loun).
Fig. 2. Mouth of the large chamber ,La Cuevona“ (photo: J. Loun).



3. GEOLOGIE

Dul Profunda se nachazi v Kantabrijské zon€ iberského poloostrova, ktera je tvorena
vapenci karbonského stafi (stupen namur). Sir§i zajmova rudni oblast je reprezentovana
hydrotermalni (epitermalni) polymetalickou mineralizaci Cu-Co-Ni (+/- Au-Mn-U) v tzv.
horskych vapencich (Caliza de Montana) formace Valdeteja. Tato komplexni mineralizace,
ktera vystupuje ve zietelném vztahu k tektonické zon€ Falla de Leon, je predstavovana Cu
a As jako hlavnimi prvky a doprovodnymi prvky jsou Co a Ni (S ¢ast), U (stfed), Pb a Zn
(J ¢ast) (PANIAGUA CONDADO a RODRIGUEZ PEVIDA 1988). Mimo silné tektonické postize-
ni doslo podél zminéné zony k dolomitizaci, silicifikaci a argilitizaci, doprovazené remobi-
lizaci organické hmoty. Procesy supergennich zmén spocivaji v kyselém louZeni, oxidaci
a v posledni fadé v hydrotermalni endokarstifikaci (PANIAGUA et al. 1987), s niZ velmi
pravdépodobné souvisi popisovany vyskyt aragonitu (CALvo 2012).

Mineralizace v dolomitizovaném vapenci je velmi nepravideln€ distribuovana. Hlav-
nimi Cu-Co rudnimi mineraly jsou masivni sulfidy (pfedev§im chalkopyrit, chalkozin
a bornit) a arzenidy (predevSim tennantit, ktery tvofi spiSe drobné Zilky). Intenzivni
supergenni preménou vznikly z Cu primarnich rud sekundarni arzenaty (tyrolit, konichal-
cit) a karbonaty (azurit a malachit). O pfitomnosti dalSich kovli svéd¢i nalezy annabergi-
tu (Ni), erytrinu a heterogenitu (Co) a zeuneritu (U), ktery je Castéji preménény na me-
tazeunerit.

4. METODIKA VYZKUMU

Byly zhotoveny dva lesténé nabrusy z nejvice barevn€ i morfologicky variabilnich partii.

Pro rozliSeni jednotlivych zén vzorkil byl vyuzit Ramantv spektrometr. Ramanova
spektra aragonitu a kalcitu byla pofizena za pomoci mikrospektrometru HORIBA LabRam
HR na UGV PiF MU a vyhodnocena za pouZiti softwaru LabSpec 6. Podminky méfeni:
Cerveny laser 633 nm, zvétSeni objektivu 50x, mfizka 600, filtr 100 %, délka nacteni 10 s,
rozsah 100-1500 cm!.

Chemismus byl studovan elektronovou mikrosondou Cameca SX 100 (Laborator
elektronové mikroskopie a mikroanalyzy, spoleéné pracoviste MU a Ceské geologické sluz-
by, Brno). Analyzy byly provedeny ve vinové disperznim médu (WDX) za téchto podmi-
nek: urychlovaci napéti 15 kV, proud svazku 10 nA, primér svazku 7 um, nacitaci ¢as
10-30 s. Jako standardy byly pouZity syntetické faze a dobfe definované mineraly (v zavor-
ce jsou uvedeny pouzité linie): wollastonit (CaKa), lammarit (CuKa), gahnit (ZnKa),
Ni,SiO4 (NiKa), Co (CoKa), SrSO4 (SrLa, SKa), sanidin (AlKa, SiKa, KKa), almandin
(FeKa), fluoapatit (PKa), albit (NaKa), baryt (BaLa), Mg,SiO4 (MgKa) a Mn,SiOy
(MnKa). Zméiena data byla upravena PAP korekci podle PoucHou a PICHOIR (1985).
Hodnota apfir udava pocet atomu na vzorcovou jednotku.

5. VYSLEDKY

Studovany aragonit tvori krasovou vyplil v podobé sintrovych kolomorfnich agregatii
0 mocnosti < 60 cm a masivnich krapnikii pravidelnych i nepravidelnych tvart (obr. 3 a 4).
Maji koncentrickou stavbu a jsou tvofeny vodorovnymi a zprohybanymi vrstvami az la-
minami s vnitfni vlaknitou az radialné paprscitou strukturou, zdirazné€nou stfidajicimi se
rizné sytymi odstiny modrozelené az zelené barvy (obr. 5 a 6). Nékdy je patrny hedvabny
lesk charakteru , kocic¢iho oka“.



Obr. 3. Polohy kolomorfniho, nerovnomérné zbarveného aragonitu na dolomitové horniné (foto: J. Loun).
Fig. 3. Layers of colomorphic, unequal colored aragonite over dolomite rock (photo: J. Loun).

Obr. 4. Modrozeleny aragonit v krasové dutiné zbarveny sazemi do Cerna (foto: J. Loun).
Fig. 4. Carst cavity filled by a blue-green aragonite colored in black due to soot cover (photo: J. Loun).
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Obr. 5. Vrstvy svétlého kolomorfniho nerovnomérné zbarveného aragonitu na dolomitu (foto: J. Toman).
Fig. 5. Layers of light colomorphic unequal colored aragonite over dolomite (photo: J. Toman).

Obr. 6. Studovany vzorek aragonitu s riizné zbarvenymi zonami a vyznacenymi misty zhotovenych nabrusi
(foto: J. Toman).

Fig. 6. The studied aragonite sample with differently colored zones and places of polished mounts taken
(photo: J. Toman).



Podrobnéji byly studovany dva vzorky:

Vzorek ¢. 1 je barevné i texturné variabiln€jsi a byla mu vénovana vétsi pozornost, jak
pri identifikaci jednotlivych vrstev, tak i pfi zjiSténi jejich chemismu (obr. 7, tab. 1). V okra-
jové casti prevlada syt€ olivové zelena zéna (bod 1), stfedni Cast nabrusu je sloZena ze 4
z6n o mocnosti 1-2 mm (body 2-5); je svétlejsi a také nejvice porézni, Casto s efektem ,,ko-
¢ic¢iho oka“. Nasleduje uzka bila zona (bod 6). V posledni tietiné vzorku je tenka hnéda zo6-
na (bod 7). Za ni nasleduje tmavé zelena cast vzorku (bod 8). Zbytek nabrusu je homogen-

ni, svétle modrozeleny (bod 9).

Ramanova spektroskopie prokazala ve vSech pfipadech, Ze se jedna o aragonit (obr. 8),
pouze v jednom pripadé (bod 7; obr. 7) jde o kalcit (obr. 9).

vzorek ¢. 1

vzorek €. 2

Tabulka 1. Reprezentativni chemické analyzy aragonitu a kalcitu (*).

Table 1.  Representative chemical analyses of aragonite and calcite (*).

Obr. 7. Lesténé nabrusy s vyznace-

nymi analyzovanymi body.

Fig. 7. Polished mounts with analy-

tical points mareked.

(S:f]f;fx;;l:;o"iit) WL | 2| s ra | 1ss | e | 1t 1ss | res | 21 | 202, | 2030 | 204 | 25,
hm. % - wt. %
Ca0 56,23 | 55,64 | 55,82 | 55.60 | 56,64 | 56,98 | 55,37 | 56,18 | 54,97 | 56.11 | 53,56 | 54,40 | 56.49 | 56,49
Cu0 0,10 | b.dl | 0,07 | 0,06 | bd.l | b.dl | bdl | 0,19 | 007 | bdl | 013 | 0,14 | 025 | bd.l
ZnO b.dl | b.dl | 005 | bdl | bdl | bdl | 007 [ bdL | 0,10 | bdl | bdl | 0,11 | bdl | b.dl
NiO b.dl | b.dl | bdl | bdl | bdl | bdl | bdlL | bdl | bdl | bdl | bdl | bdl | bdl | 0,07
CoO b.dl | b.dl | bdl | 006 | bdl | bdl | 0,09 | bdl | bdl | bdl | bdl | bdl | bdl | b.dl
Sr0 b.dl | b.dl | bdl | bdl | 008 | bdl | bdl | 007 | bdl | bdl | 007 | bdl | bdl | b.dl
FeO b.dl | 005 | bdl | bdl | bdl | bdl | 0,04 | bdl | bdl | 005 | bdl | bdl | 005 | b.dl
Si0, 0,10 | 0,07 | 0,05 | 0,05 | 005 | 0,17 | 031 | b.d.l. | b.dl | 0,09 | 0,24 | 0,09 | 0,09 | 0,07
P,0s 0,05 | b.dlL | 0,05 | bdl | 005 | bdl | bdl | bdl | bdl | bdl | bdl | 010 | bdl | bdl
CO, 44,00 | 43,69 | 43,80 | 43,65 | 44,40 | 44,24 | 43,50 | 44,22 | 43,22 | 44,10 | 42,00 | 42,75 | 44,45 | 4428
b 100,48 | 99.45 | 99,84 | 99.42 | 101,22[101,39] 99.38 | 100,66 | 98,36 | 100,35 | 96,00 | 97.59 | 101,33 | 100,91
rozpocet na O = 3 apfu/calculeted on O =3 apfu
Ca** 1,000 | 0,998 | 0,998 | 0,999 | 0,999 | 1,005 | 0,993 | 0,997 | 0,998 | 0,998 | 0,997 | 0,996 | 0,996 | 1,000
cu* 0,001 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,002 | 0,001 | 0,000 | 0,002 | 0,002 | 0,003 | 0,000
Zn®* 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
NiZ* 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,001
Co** 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
sP 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Fe* 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,000
b 1,001 | 0,999 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,005 | 0,996 | 1,000 | 1,000 | 0,998 | 0,999 | 0,998 | 1,000 | 1,001
si* 0,002 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,006 | 0,005 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,004 | 0,002 | 0,001 | 0,001
P 0,001 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,000
c 0,997 | 0,999 | 0,998 | 0,999 | 0,998 | 0,994 | 0,995 | 1,000 | 1,000 | 0,999 | 0,996 | 0,997 | 0,999 | 0,999
b 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,001 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
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Vzorek ¢. 2 je méné variabilni, s celkové jemnozrnnéjsi zonou cca 1,5 cm mocnou
(obr. 7; bod 1 a 2), v druhé ¢asti je tmavsi s uzkymi zonami olivové zelené barvy (body
3-5). Ramanovou spektroskopii byl identifikovan pouze aragonit.

Chemismus studovaného aragonitu je pomérné€ jednoduchy, reprezentativni analyzy
aragonitu (a kalcitu) jsou uvedeny v tab. 1. V zadném pfipadé nebyly zjiStény inkluze ji-
nych minerald ani zonalnost karbonatti v BSE obrazu, aragonit se bliZi teoretickému slo-
zeni. Pravidelny, avSak relativné nizky je podil médi (CuO 0,06-0,25 hm. %; 0,001 do
0,003 apfu). U nejtmavsich olivové zelenych zén byly pozorovany vyssi obsahy Cu2*
(CuO <£0,25 hm. %; <2000 ppm Cu). Jiné prvky se zde neuplatiovaly, lokaln€ jen ZnO
<0,11 hm. % (£ 900 ppm Zn). Stroncium je ve vétSin€ analyz pod mezi stanoveni, maxi-
malni obsah je ojedinéle 0,08 hm. % SrO (0,001 apfu Sr; <670 ppm). V dalSich bodo-
vych analyzach byl zastoupen rovnéz Co (470 ppm), Ni (< 550 ppm) a Fe (<420 ppm).
V piipadé kalcitu, ktery byl zastiZen pouze v jediné uzké zéné (obr. 10), je dominujicim
kationtem pouze Ca2* (55,37 hm. % CaO). Za zminku stoji pouze obsah Co (0,09 hm. %
CoO; <700 ppm Co), obsahy Zn a Fe (na hranici detekce) jsou srovnatelné se sloZenim
aragonitu.

Obsahy Pb2*, Ba2*, Mn2*, Mg2*, Na*, K*, S* a As>* byly ve viech analyzach arago-
nitu i kalcitu na hranici a pod mezi stanoveni. Pravidelny, avSak velmi nizky obsah
Si4*(<0,005 apfu) odpovida patrné slabym projeviim supergenni silicifikace.
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Obr. 8. Ramanovo spektrum aragonitu, vyméfené piky byly porovnany s databazi RRUFF.
Fig. 8. Raman spectrum of aragonite, the measured peaks were compared with the RRUFF database.
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Obr. 9. Ramanovo spektrum kalcitu, vyméfené piky byly porovnany s databazi RRUFF.
Fig. 9. Raman spectrum of calcite, the measured peaks were compared with the RRUFF database.
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Obr. 10. Aragonit s kalcitem v BSE obraze (foto: J. Haifler).
Fig. 10. BSE-images of aragonite with calcite (photo: J. Haifler).
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6. DISKUSE A ZAVER

Aragonit z opusténého dolu La Profunda (Carmenes, Leon, Spanélsko) predstavuje dal-
§$i zajimavy mineral z této vyznamné historické rudni lokality, proslulé t€Zbou médi a kobaltu.

Je soucasti speleotém, vytvorenych pravdépodobné z nizce temperovanych roztokl
neznamého ptivodu, lokaln€ mirné obohacenych Cu, Zn, Co, Ni a Fe, v souvislosti s endo-
karstifikaci loziska. Aragonit ve vzorcich vyrazné dominuje, coZ prokazala Ramanova
spektroskopie. Tim se tato zelenavé zbarvena varieta odliSuje od podobnych bilych krust
a krapnikli na téze lokalit€, které obsahuji vyznamny podil kalcitu (J. Sejkora, nepublikova-
né analyzy).

V aragonitu nebyly pozorovany inkluze Zadnych dalSich barvicich sloZek jako napf.
aurichalcitu (pozn. celkové je na této lokalit¢ maly obsah Zn, ktery je zde zastoupen pouze
minimalné v tennantitu), tyrolitu, malachitu, alofanu, chryzokolu nebo brochantitu, takze
nazev zeiringit v puvodnim slova smyslu je pro aragonit z Profundy zavadéjici.

I kdyz do struktury aragonitu b&zné muiZe vstupovat fada kationtd, jako Sr2*, Pb2",
Cu?*, Zn2* apod. (SPEER 1983 aj.), chemické sloZeni aragonitu z Profundy je extrémné
jednoduché, blizké teoretickému CaCOj3. Modrozelené az svétle zelené zbarveni aragonitu
zapfi¢inuje pouze stopovy obsah médi (480-2000 ppm), ktera nijak nekoreluje s dalSimi
podobnymi prvky, jako napf. se Zn nebo Co. Malé¢ mnozstvi Zn v§ak mohlo prispét k za-
mezeni transformace aragonitu v kalcit (KiTANO ef al. 1976, ROWLING 2004). SpiSe naho-
dilé a prevazné nulové jsou obsahy dalSich prvka (Fe, Sr, Ni a Co, aj); mirné vyssi, avsak
rovnéz relativn€ nizky, mize byt obsah Sr (< 670 ppm).

Hof¢ik, ktery miize v malém mnozstvi nékdy vstupovat do aragonitu nebo asociujicich
minerald (hydromagnezit, sepiolit), nebyl zjistén. Tento prvek je v nizkotlakém a nizko-
teplotnim prostfedi jeskyni, kterému se vyskyt v dolu Profunda blizi, pokladan (vedle ji-
nych moznych faktort) za zdsadni pro vznik aragonitu namisto kalcitu. Podobnymi inhibi-
tory jsou Cu, Pb, Zn, Ni, Co a REE (MORSE 1983, ROWLING 2004).

Krom¢ vétsich sbératelskych ukazek, které vyniknou hlavné pfi vylesténi, jde v pfipa-
dé€ barevného aragonitu z dolu Profunda o relativn€ novou, esteticky zajimavou surovinu vy-
uzitelnou gemologicky jako ozdobny kamen k vyrob€ mugli (obr. 11).

Obr. 11. Mugle zhotovené z aragonitu z dolu Profunda ve Spanélsku (foto: J. Toman).
Fig. 11. Mugle made of aragonite from Profunda mine in Spain (photo: J. Toman).
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