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Abstract
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Plumbojarosite from Nová Ves near Rýmařov

A (sub)recent mineral assemblage with plumbojarosite was identified in a waste rock dump material of
a former Boží dar mine at Pb-Zn deposit Nová Ves near Rýmařov, Czech Republic. The plumbojarosite
forms abundant fine-grained earthy yellow coatings on ore fragments. The mineral was identified by X-ray
powder diffraction, the refined unit-cell parameters are a = 7.3203(9) Å; c = 33.773(4) Å. Its chemical
composition is close to the ideal end-member formula with only minor amounts of K, H3O+ and Zn. The
plumbojarosite origin in the topmost part of the weathered dump material reflects galena and anglesite
reactions with acid solutions derived from pyrite decomposition.
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1. Úvod

Ložisko olověno-zinkových rud Nová Ves u Rýmařova je významnou mineralogickou
lokalitou ve východní části Hrubého Jeseníku. Ložiskové území leží na jv. úbočí hory
Soukenná (1 021 m n. m.) na katastrálním území obce Karlov pod Pradědem a zčásti pře-
sahuje do katastru obce Žďárský potok. Těžební prostor má rozměry 2,0×0,8 km. Jižní hra-
nici tvoří Stříbrný potok, severní hranici Jelení potok (povodí řeky Moravice), západní hra-
nici pak hřeben hory Soukenné a východní hranici tvoří lesní silnice z Nové Vsi do
Karlova, východně od dědičné štoly (obr. 1).

Z regionálně geologického hlediska se ložisko nachází ve vrbenské skupině silezika
tvořené devonskými metapsamity, metapelity s acidními i bazickými metavulkanity, meta-
tufy a metatufity (KOPA 1980). Hypogenní rudní minerály na ložisku zastupuje převážně
sfalerit, galenit a chalkopyrit, lokálně je relativně hojný pyrit, vzácnější je tetraedrit, freiber-
git, bournonit, boulangerit, markazit, pyrhotin a zlato. Hlušinový materiál zastupuje side-
rit, dolomit, ankerit, kalcit, křemen a chlorit, vzácně baryt. Detailnější popis mineralogie
a chemismu primárních rudních a hlušinových minerálů ložiska uvádí nejnověji FOJT et al.
(2004).

Kromě obecných sulfidů a převažující sideritové jaloviny s malým zastoupením kře-
mene je lokalita známá hlavně bohatou asociací supergenních minerálů. V limonitovém
gossanu se vyskytovaly i v pěkných drobných krystalech, časté jsou jejich povlaky na stě-
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nách štol a úlomcích haldoviny. Dosud byly identifikovány: anglesit, aragonit, aurichalcit,
cerusit, corkit, covellin, dundasit, goethit, goslarit, greenockit, hemimorfit, hydrozinkit,
chalkantit, chalkozín, kalcit, langit, lepidokrokit, linarit, malachit, plumbogummit, pyro-
morfit, sádrovec, smithsonit (SEKANINA 1951, JANSA 1990, KOCOURKOVÁ a LOSOS 2008,
PAULIŠ et al. 2009). 

V létě v roce 2011 byl nalezen při revizi lokality na povrchu haldy dolu Boží dar žlu-
tý minerál, o němž jsme předběžně předpokládali, že patří některému z minerálů jarosit-
alunitové skupiny, které však z této lokality dosud nebyly uváděny. Dalším studiem byl 
určen jako plumbojarosit.

2. Metodika práce

Popisovaný minerál byl studován rentgenometricky a elektronovou mikrosondou.
Rentgenová prášková data byla získána pomocí difraktometru Bruker D8 Advance (Národ-
ní muzeum, Praha) za podmínek: 40 kV, 40 mA, záření CuKα, detektor LynxEye, krok
0.01°, načítací čas přepočtený na krok 2 s. Pro snížení pozadí záznamu byl práškový pre-
parát nanesen pomocí acetonu na bezdifrakční křemíkový nosič. Pozice jednotlivých di-
frakčních maxim byly upřesněny za použití profilové funkce Pearson VII pomocí progra-
mu ZDS pro DOS (ONDRUŠ 1993). Na základě mezirovinných vzdáleností dobs získaných
profilovým fitováním a indexů hkl přiřazených podle publikované krystalové struktury
(SZYMANSKI 1985) byly pomocí programu BURNHAMA (1962), pracujícím na bázi nejmen-
ších čtverců, vypřesněny parametry základních cely.

Obr. 1. Schématická mapa oblasti Nová Ves u Rýmařova: 1 = ložisková oblast, 2 = jámy dolu Nová Ves, 3 = ústí
dědičné štoly, 4 = rýha Rý 4 a 5 (upraveno podle NOVÁKA et al. 1982).

Fig. 1. Schematic map of studied Nová Ves near Rýmařov area: 1 = deposit, 2 = pits of mine Nová Ves, 3 = portal
of dědičná štola, 4 = trenches Rý 4 and 5 (modified according to NOVÁK et al. 1982).
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Chemické složení bylo studováno elektronovou mikrosondou Cameca SX 100 (sdru-
žená laboratoř elektronové mikroskopie a mikroanalýzy Ústavu geologických věd Přírodo-
vědecké fakulty Masarykovy univerzity a České geologické služby). Analýzy byly zhotove-
ny ve vlnově disperzním módu (WDX) za těchto podmínek: urychlovací napětí 15 kV,
proud svazku, proud svazku 10 nA, průměr svazku 4 µm, načítací čas 10–30 s. Jako stan-
dardy byly použity syntetické fáze a dobře definované minerály (v závorce jsou uvedeny
použité linie): vanadinit (PbMα), SrSO4 (SKα), benitoit (BaLβ), fluorapatit (CaKα), he -
matit (FeKα), grosular (AlKα), sanidin (KKα), almandin (SiKα), Cu (CuLα), gahnit
(ZnKα), fluorapatit (PKα), Mg2SiO4 (MgKα), lammerit (AsLα), spessartin (MnKα)
a albit (NaKα). Změřená data byla upravena PAP korekcí podle POUCHOU a PICHOIR

(1985). Hodnota apfu udává počet atomů na vzorcovou jednotku. Ternární diagramy jaro-
sit-beudantitové skupiny byly vyhotoveny v programu SigmaPlot podle klasifikace SCOTTA

(1987).

3. Mineralogie a strukturní charakteristika plumbojarositu z Nové Vsi u Rýmařova

3.1 Minerální asociace
Plumbojarosit vytváří převážně hojné žluté zemité jemnozrnné povlaky na úlomcích

okolorudních hornin, které jsou stmeleny blíže neurčenou směsí Fe oxohydroxidů někdy
obsahující kolísavý podíl SO3 (max. 19 hm. %). Vyskytuje se převážně na úlomcích silně
zvětralé žiloviny s relikty pyritu a galenitu (obr. 2). Minerální asociace plumbojarositu je
poměrně jednoduchá. Podle mikroskopického pozorování jde o nejmladší supergenní mi-
nerál v asociaci, který zatlačuje galenit a především anglesit (obr. 3), případně vyplňuje ten-
ké trhliny v křemeni či jiných minerálech.          
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Obr. 2. Žluté zemité jemnozrnné povlaky plumbojarositu na úlomcích okolorudních hornin z Nové Vsi u Rý -
mařova (velikost vzorku 4 cm, foto: V. Hrazdil).

Fig. 2. Fine-grained earthy yellow coatings of plumbojarosite on ore fragments from Nová Ves near Rýmařov
(size of sample 4 cm, foto: V. Hrazdil).
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Obr. 3. Galenit s lemem anglesitu a plumbojarosit v obraze BSE (foto: P. Gadas).
Fig. 3. Microprobe BSE-images of galena with anglesite rims and plumbojarosite (foto: P. Gadas).

Obr. 4. Ternární diagram jarosit-beudantitové skupiny H3O+–(Na+K)–Pb diagram, podle SCOTTA (1987).
Fig. 4. Triangular compositional diagrams for jarosite and beudantite subgroup minerals H3O+–(Na+K)–Pb 

diagram, after SCOTT (1987).
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3.2 Strukturní charakteristika
Zjištěná rentgenová prášková data plumbojarositu z Nové Vsi u Rýmařova (tab. 1) od-

povídají publikovaným údajům pro tento minerální druh i teoretickému záznamu vypočte-
nému ze strukturních dat z práce SZYMANSKI (1985). Významné rozdíly ale byly pozorovány
v intenzitě jednotlivých difrakčních maxim; tento jev je zřetelně vyvolán výraznou přednost-
ní orientací vzorku typu 00l=2n. Vypřesněné parametry základní cely plumbo jarositu pro tri-
gonální prostorovou grupu R-3m, a = 7.3203(9)Å; c = 33.773(4)Å; V = 1567.3(3)Å3 dobře
odpovídají publikovaným údajům pro tuto minerální fázi (SZYMANSKI 1985; BASCIANO a PE-
TERSON 2010).

h k l Iobs. dobs. dcalc.

0 0 3 1 11,240 11,260
0 1 2 15 5,932 5,935
0 0 6 21 5,625 5,629
1 0 4 7 5,069 5,070
1 1 0 6 3,659 3,660
2 0 2 6 3,114 3,115
1 1 6 23 3,068 3,068
0 2 4 3 2,967 2,968
0 0 12 100 2,813 2,814
2 0 8 8 2,535 2,535
1 2 2 1 2,372 2,372
2 1 4 2 2,305 2,305
0 1 14 10 2,254 2,255
0 0 15 10 2,254 2,252
1 1 12 1 2,230 2,231
3 0 6 4 1,979 1,978
2 1 10 1 1,954 1,954
2 0 14 1 1,920 1,920
1 1 15 1 1,920 1,918
0 0 18 5 1,876 1,876
2 2 0 4 1,830 1,830
1 3 1 1 1,757 1,756
0 2 16 1 1,757 1,757
1 2 14 1 1,700 1,700
1 1 18 1 1,670 1,670
0 1 20 1 1,632 1,632
1 3 10 1 1,559 1,560
2 2 12 2 1,535 1,534
2 0 20 6 1,490 1,490
3 0 18 1 1,403 1,403
1 4 6 1 1,344 1,343

Tabulka 1. Rentgenová prášková data plumbojarositu z Nové Vsi u Rýmařova. 
Table 1. X-ray powder diffraction analyses of plumbojarosite from Nová Ves near Rýmařov.
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 1 2 3 4 5 6 7 8
   hm. % - wt. %    
PbO 15,10 13,17 12,25 13,54 14,99 14,69 13,77 15,30
K2O 0,91 0,91 0,82 0,11 0,26 0,53 0,05 0,11
MgO b. d. l. b. d. l. b. d. l. b. d. l. 0,02 0,03 0,06 b. d. l.
MnO b. d. l. b. d. l. b. d. l. 0,03 b. d. l. b. d. l. b. d. l. b. d. l.
BaO b. d. l. b. d. l. b. d. l. 0,20 0,11 b. d. l. b. d. l. b. d. l.
CaO b. d. l. b. d. l. b. d. l. b. d. l. b. d. l. b. d. l. b. d. l. 0,08
Fe2O3 41,42 35,40 36,35 29,06 34,98 35,42 34,26 43,17
Al2O3 b. d. l. b. d. l. b. d. l. 0,05 b. d. l. 0,04 b. d. l. b. d. l.
ZnO 0,28 0,25 0,16 0,23 0,24 0,15 0,27 0,36
CuO 0,13 b. d. l. b. d. l. 0,03 0,08 0,08 0,11 0,13
SO3 26,15 23,76 23,69 20,04 23,17 22,98 22,92 27,08
As2O5 0,35 0,24 0,18 b. d. l. 0,18 0,15 0,11 b. d. l.
P2O5 0,04 b. d. l. b. d. l. b. d. l. b. d. l. 0,08 b. d. l. 0,05
SiO2 0,06 0,08 0,08 0,25 0,14 0,14 0,24 0,10
H2O 9,07 8,31 8,57 6,77 7,87 7,82 8,12 9,77
suma 93,51 82,12 82,10 70,30 82,05 82,10 79,91 96,15

rozpo et na 6 OH - calculated on 6 OH

Pb2+ 0,410 0,395 0,369 0,485 0,462 0,455 0,430 0,404
K+ 0,118 0,130 0,117 0,019 0,038 0,078 0,007 0,013
Mg2+ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004 0,006 0,010 0,000
Mn2+ 0,000 0,000 0,000 0,004 0,000 0,000 0,000 0,000
Ba2+ 0,000 0,000 0,000 0,010 0,005 0,000 0,000 0,000
Ca2+ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,009

0,440 0,416 0,382 0,510 0,489 0,474 0,462 0,440
Fe3+ 3,141 2,968 3,061 2,908 3,011 3,065 2,988 3,190
Al3+ 0,000 0,000 0,000 0,008 0,000 0,006 0,000 0,000
Zn2+ 0,021 0,021 0,013 0,022 0,020 0,012 0,023 0,026
Cu2+ 0,010 0,000 0,000 0,003 0,007 0,007 0,010 0,010
S6+ 1,978 1,986 1,989 2,000 1,989 1,983 1,994 1,996
As5+ 0,019 0,014 0,011 0,000 0,011 0,009 0,006 0,000
P5+ 0,004 0,000 0,000 0,000 0,000 0,008 0,000 0,004
Si4+ 0,012 0,019 0,019 0,070 0,035 0,033 0,060 0,020
O 11,224 10,962 11,065 11,046 11,099 11,182 11,075 11,278
6 OH 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000
H3O+ 0,033 0,060 0,132 0,000 0,002 0,000 0,091 0,134
H 6,098 6,179 6,395 6,000 6,007 6,000 6,273 6,402
O 14,273 14,052 14,262 14,046 14,103 14,182 14,211 14,479

Tabulka 2. Reprezentativní chemické analýzy plumbojarositu z Nové Vsi u Rýmařova. 
Table 2. Representative chemical analyses of  plumbojarosite from Nová Ves near Rýmařov.
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3.3 Chemické složení plumbojarositu z Nové Vsi u Rýmařova
Obecný vzorec plumbojarositu je AB3(XO4)2(OH)6, kdy pozice A je obsazena obvy-

kle pouze Pb2+, příp. do ní vstupuje i Ca2+, Ba2+, příp. jiné dvojmocné kationty; velmi častý
je i H3O+ a K+. Pozice B je tvořena dominantně Fe3+, který bývá zastupován Al3+ a do té-
to pozice vstupuje i Cu2+ a Zn2+, pozice X je obsazena S2-. Stechiometrický vzorec plum -
bojarositu je tedy Pb0,5□0,5Fe3(SO4)2 (OH)6 nebo zjednodušeně Pb0,5Fe3(SO4)2 (OH)6,
někdy je uváděn i PbFe6(SO4)4(OH)12 (BASCIANO a PETERSON 2010).

Plumbojarosit z Nové Vsi je relativně čistý člen bez významných substitucí (obr. 4),
Obsah Pb2+ v A-pozici se pohybuje od 0,37–0,49 apfu; □ je od 0,38 do 0,51 apfu; nepatrný
je podíl H3O+ (≤ 0,13 apfu), K+ (0,01–0,13 apfu), obsah Ba2+, Ca2+, Mg2+ a Mn2+ je na
hranici detekce (≤ 0,01 apfu). V pozici B dominuje výrazně Fe3+ (2,91–3,19 apfu); dále je
zastoupen Zn2+ (0,01–0,03 apfu), obsah Al3+ a Cu2+ je ≤ 0,01 apfu. Pozice X je obsazena
pouze (SO4)2- od 1,98 do 2,00 apfu S, bezvýznamné jsou obsahy As5+, P5+ a Si4+ (všechny
≤ 0,01 apfu). Reprezentativní analýzy jsou uvedeny v tab. 2

4. Diskuse

Supergenní mineralizace v Nové Vsi obsahuje minerály, které jsou stabilní většinou
v ba zických podmínkách (SEKANINA 1951, KOCOURKOVÁ a LOSOS 2008). Tyto podmínky
v zóně zvětrávání na ložisku dominovaly, už vzhledem k relativně hojným karbonátům, je-
jichž neutralizační potenciál je vysoký. Supergenní minerály jsou vázány zejména na typic-
ký gossan složený převážně z goethitu, příp. lepidokrokitu (SEKANINA 1951, FOJT et al.
2004, KOCOURKOVÁ a LOSOS 2008).

Plumbojarosit je vázán na slabě kyselé až neutrální podmínky roztoků (pH 4–7,5; HO-
CHELLA et al., 1999, FORRAY et al. 2010). Vzhledem k tomu, že na lokalitách s podstatným
zastoupením galenit-pyritové rudniny jde o relativně hojný minerál, bylo jeho zjištění na od-
valu dolu Boží Dar vzhledem k prozkoumanosti této lokality poněkud překvapivé. 

Z genetického hlediska jde o (sub)recentní minerál, vzniklý při zvětrávání galenitu
v asociaci s pyritem, na něž působily nízce temperované roztoky až po uložení na odvalu.
Zdrojem Pb pro vznik plumbojarositu byl nepochybně galenit; jeho reakce v supergenní zó-
ně byly již dříve popsány. Předpokládá se působení síranu železitého vzniklého zvětrává-
ním pyritu na galenit:

PbS + 3 Fe2(SO4)3 + 12 H2O → PbFe6(SO4)2 (OH)6 + 6H2SO4
resp. jiné supergenní minerály Pb (SMIRNOV 1956, FORRAY et al. 2010). 

Ze studia minerální asociace v Nové Vsi vyplývá, že po galenitu s pyritem nejprve
vznikal anglesit a „limonit“, plumbojarosit je o něco mladší. Vznik plumbojarositu po ang-
lesitu je častý. Proti jarositu obvykle stabilnímu v kyselých podmínkách (pH ≤ 3) je plum-
bojarosit stabilní až do vyšších pH ~7 (FORRAY et al. 2010). Plumbojarosit byl dosud zjiš-
těn pouze v nejsvrchnější části odvalu neporostlého vegetací. V hlubší zóně cca > 20 cm
pod povrchem je naopak charakteristickým recentním minerálem hydrozinkit, stabilní
v pod mínkách vyššího pCO2 a pH (PREIS a GAMSJÄGER 2001); v Nové Vsi byly v recent-
ních hydrozinkitových kůrách lokálně zjištěny úzké zóny smithsonitu stabilního při ještě
vyšším CO2 (srov. FROST a HALES 2007).

5. Závěr

Na odvalu dolu Boží dar na Soukenné v Nové Vsi u Rýmařova byl zjištěn relativně hoj-
ný plumbojarosit, tvořící světle žluté zemité agregáty v „limonitizované“ galenit-pyritové
rudnině. Zjištěná rentgenová prášková data a parametry základní cely plumbojarositu dob-
ře odpovídají publikovaným údajům pro tuto minerální fázi. Na základě chemického slože-
ní se jedná o Pb-, Fe- a S- vysoce dominantní člen. Vzniká (sub)recentně v nejsvrchnější
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části odvalu reakcemi zvětralého galenitu, respektive anglesitu, s kyselými roztoky vzniklý-
mi rozkladem pyritu. 
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