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PYROMORFIT Z JIHLAVSKEHO RUDNIHO REVIRU
PYROMORPHITE FROM JIHLAVA ORE DISTRICT (CZECH REPUBLIC)
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Abstract

Kocourkova, E., Houzar, S., Hrazdil, V., 2010: Pyromorfit z jihlavského rudniho reviru. - Acta Mus.
Moraviae, Sci. geol., 1, 95, 105-120.

Pyromorphite from Jihlava ore district (Czech Republic)

The supergene mineral assemblage of the Jihlava district, where Pb-Zn-Ag ores were exploited in the
medieval age, is characteristic by pyromorphite occurrences. Pyromorphite forms yellow-green to green
hexagonal crystals up to 1cm in size and sometimes also brown or white, needle-like aggregates
overgrowing goethite in quartz or baryte gangue material. It commonly forms oscillatory zoned crystals,
with strong variations in Ca content (0.01-0.95 apfu), which is low in brown (£0.09 apfu) and high in
white (£0.83 apfu) varieties. Some zones already exhibit composition of phosphohedyphane. Major part
of the data correspond to almost pure end member, with trace amounts of Al3* (£0.03), As5* (£0.05),
Ba2* (£0.02), Fe3* (£0.04), Si** (£0.03), S+ (£0.01), V3* (£0.02), Zn2* (£0.04) and (OH") <0.09 (all
in atom per formula unit). Besides pyromorphite and goethite, the supergene mineral assemblage also
contains rare Kkintoreite, plumbogummite and acanthite. Kintoreite crystallised during dissolution-
reprecipitation reactions of pyromorphite in conditions of high Fe activity, while plumbogummite is
related to Al-rich solutions. Pyromorphite formed in deeper parts of the oxidation zone due to alteration
of galena-bearing ore veins extremely poor in pyrite or pyrrhotite.
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Uvod

Jihlava u nas predstavuje, vedle Stiibra, Olovi a Pfibrami, dalsi klasickou lokalitu py-
romorfitu. Jeho mineralni asociaci ani chemickému sloZeni tu vSak nebyla nikdy vénova-
na pozornost a udaje v literatuie se omezuji maximaln€ na jeho struény popis.

Z jihlavského rudniho reviru poprvé uvadi pyromorfit brnénsky sbératel a je-
den ze zakladatelli moravské mineralogie, hrn¢ifsky mistr W. HRUSCHKA (1796-1875).
V dnes jiz klasické zpravé (HRUSCHKA 1825) jej popisuje jako jednotlivé krystaly ¢i
drazy riznych odstint zelené (,,zelenoba“) a hnédé (,hnédoba“) barvy a Casto me-
chovitého az sametového vzhledu, narostlé na krystalovaném a ,rozeZraném® kfemeni
a barytu. Uvadi téZ jeho ledvinité i hroznovité agregaty, cernozelené a ¢ernosedé bar-
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vy, na lomu vlaknité a mastné lesklé, narostlé na ,molibdan®, tj. grafitickou horninu
(BOHATY 1996).

Jihlavsky rudni revir

Jihlavsky rudni revir patfi k nejstarsim stfibronosnym revirim na tzemi Ceské re-
publiky s prokazanou tézbou stfibra po roce 1238 (napf. JAROS 1995).

Z geologického hlediska se revir nachazi na vychodnim okraji moldanubické zony
a na jeho stavbé se podileji jak metamorfované horniny, ptislusné ke tfem litologickym jed-
notkam (od podloZi: monotonni jednotka, hosovsky granulitovy komplex, pestra jednot-
ka), tak také granity moldanubického plutonu variského stafi, na vychod€ pak durbachity
jihlavského masivu (VESELY 1963, VESELA 1967, 1976, DUDEK et al. 1986, VESELA et al.
1989, PLUSKAL a VOSAHLO 1998). Z minerogenetického hlediska ma na polymetalickou
mineralizaci Jihlavska zasadni vliv tektonicka stavba tizemi. Z tohoto pohledu tu predsta-
vuje dominantni strukturu pasmo disjunktivni tektoniky, mylonitli a tektonickych brekcii
nékolik set metrti az nékolik kilometrd Siroké, sméru SSV-JJZ, oznaCené KOUTKEM
(1935) jako pribyslavska mylonitova zona. Pfimyka se k ni fada drobngjSich zlomovych
struktur sméru S-J az SSZ-JJV. Pod¢l jizniho okraje jihlavského masivu lze sledovat ve
sméru SZ-JV druhou vyznamnou tektonickou strukturu, tzv. komarovickou tektonickou
zénu. V tektonické stavbé rudniho reviru se téz uplatiuji zlomy V-Z sméru, ty vSak ne-
jsou koncentrovany do vyrazné€jSich pasem.

Rudni mineralizace je pomérn€ jednoducha, s dominujicim zZlutohnédym, svétle hné-
dym a ¢ervenym sfaleritem, galenitem a pyritem, se vzacnéjSim chalkopyritem a tetraedri-
tem, pfiCemz nositeli Ag byly vedle vzacného ryziho stiibra a akantitu pravdépodobné
mikroskopické inkluze Ag-mineralll v galenitu. Jen mensi Cast Zil je charakteristicka Cer-
nym Fe-sfaleritem, s arzenopyritem, pyrhotinem, ojedin€le i se staninem a kasiteritem
(NEMEC 1964). Rudni mineraly jsou vazany hlavné na kifemen a baryt, vzacné&jsi jsou kar-
bonaty (MALY 2009). Hlavnimi mineralizovanymi strukturami v jihlavském rudnim reviru
jsou az n€kolik km dlouhé disloka¢ni zony (napf. starohorska zona je dlouha témeér 9 km)
s komplikovanym hydrotermalné-tektonickym vyvojem o sméru prevazné S-J, mensi vy-
znam maji zrudnéné zlomy smérti V-Z a SZ-JV, méné i SV-JZ a S-J (KouTek 1952,
NEMEC 1964, ZAJICEK 1982, 1983, MALY 1999, MALY a VAVRA 1998 aj.). Teplota vzniku
vétSiny Ag-Pb-Zn mineralizaci se pohybuje v rozmezi 230-340 °C, vy$s§im teplotam odpo-
vidaji mineralizace s Cernym sfaleritem a pyrhotinem, napf. jezdovicka zZila ~ 370-410 °C
(PLUSKAL a VOSAHLO 1998). Vedle drobngjSich praci problematiku reviru shrnuji publika-
ce KouTkA (1952), NEMCE (1964), ZAJiCKA (1983), PLUSKALA a VOSAHLA (1999), za-
vazné poznatky obsahuji také nepublikované prace (napf. VESELY 1963, VOSAHLO 1988).

Mineraly supergennich zén na Jihlavsku

Mineralni asociace supergennich oxidickych mineraltt Pb, Zn a Cu je na Jihlavsku
znacn€ chuda jak mineralogicky, tak zejména co se tyCe objemu. Tvorii ji vedle prevazuji-
ciho cerusitu a anglesitu (BURKART 1953), pyromorfit (HRUSCHKA 1825), plumbojarosit
(PELISEK 1944, DOKOUPILOVA a SULOVSKY 2007), malachit a azurit. K Casto uvadénému
wulfenitu (BURKART 1953), smithsonitu a hydrozinkitu (napf. MALY 1999) nebyla nikdy
publikovana identifikacni data. Nové urCenym mineralem je skorodit (KOCOURKOVA
a HrazDIL 2009) a podle elektronové mikroanalyzy se vyskytuje plumbogummit, fosfohedy-
fin a kintoreit (tato prace). Tyto mineraly tvori vétSinou jen drobné povlaky a relativné hoj-
néjsi byly pouze na nékolika lokalitach, napf. Jihlava (Horni Kosov) - Starohorsky a Pfaf-
fenhofsky couk, Komarovice - Obora, Kosov - U perkhajzlu, Am Berggrub, Ran¢ifov -
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Couk rancifovskych Sachet, Zila na z. okraji obce, a Helenin - Zlata studanka. Geneticky
k supergennim procesim nalezi patrné sporadicka ryzi meéd’ (Jezdovice, KRUTA 1966),
covelin (Sasov, Helenin), vzacné ryzi stribro, doloZené vSak pouze né€kolika vzorky ze Saso-
va, Starych Hor, Helenina a snad i z Rancifova a Jezdovic, akantit (jako argentit jej z Ji-
hlavska ur€il napf. J. MISKOVSKY in BURKART 1953, MALY a VAVRA 1998, tato prace)
a mozna i zlato (Sasov, NEMEC 1964, Rancifov?, Jezdovice?).

Problematika vzniku a zejména rozsahu supergenni mineralizace na rudnich vysky-
tech Jihlavska byla sice zmifnovana nékterymi autory pievaziné€ z loZiskového hlediska
(vznik obohacenych stfibronosnych zon), av§ak podrobnéji se otazkou zachovani oxidac-
nich a cementacnich zon v této oblasti zabyval pouze HoLuB (2008). Dosel k zavéru, ze
geomorfologicky ani klimaticky zde nebyla situace poslednich nékolik miliénii let nijak
prizniva ani vyvoji, ani zachovani mocnéjSich oxidaénich (gossantl) a cementa¢nich zon,
nehledé na nevhodnou texturu rud (HoLus 2008).

Pyromorfit se podle topografickych mineralogii vyskytuje v jihlavském rudnim re-
viru na né€kolika lokalitach (obr. 1), avSak pro nékteré z nich chybéji v tomto sméru spo-
lehlivé doklady (uvedeny jsou kurzivou): Cizov, Helenin, Horni Kosov, Hosov, Hruskové
Dvory, Jihlava, Komarovice, Kosov, Loucky, Maly Beranov, Pistov, Popice, Rancifov,
Rantifov, Rounek, Sasov, Vilanec (BURKART 1953, KRUTA 1966, ZAJICEK 1982, MALY
1999).

N ++ + + !
++ + +
++ + + \
+ 4+ *
——
>k ++ + +
++ 4+
++ 4+ |+
b o+ ¢+
+ + 1:'+
+ o+ 4+ + 4+
o+ Ry
+ o+ + Rt
MY 0
+ + Y
+ + Y
s
. ' §
\ i Komarovice
9 T ! I
- |\ [} >
\
\\ —=—==  rudni Zily; ore mineralization
\ O a) O b) Lokality pyromorfitu;
+ \‘ O c) occurence of pyromorphite
+ +
. [+_F] granit; granite syenit; syenite

Obr. 1. Topograficka a geologicka situace vyskytii pyromorfitu v jihlavském rudnim reviru. a) lokality s Castym
pyromorfitem - studované; b) lokality s nehojnym pyromorfitem; c) lokality uvadéné pouze v lite-
ratufe.

Fig. 1. Topographical and geological situation of pyromorphite occurrences in Jihlava ore district; a) the loca-
lity studied - rich in pyromorphite; b) localities poor in pyromorphite; ¢) pyromorphite known only
from literature.
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Prehled studovanych lokalit

Jihlava - Staré Hory (Starohorsky couk)

Na tomto nejvyznamnéjSim rudnim pasmu severojizniho sméru bylo ve stiedovéku
otevieno mnoho dualnich dél, zvlasté v nejstarSim obdobi jihlavského dolovani. Po tézbé
zistala jeSté do poloviny minulého stoleti zachovana fada odval(; dnes jsou zcela apla-
novany a zastavény. Rudni mineralizace tu neni vazana na jednoduché kfemenné Zily, ale
spiSe na mineralizované grafitizované a prokiemenélé dislokacni zony az nékolik desitek
metrti mocné, vyvinuté v rulach, ale i mramorech (VESELY 1963). Je tvofena galenitem,
dale zlutym, hnédym a Cervenym sfaleritem a lokaln€ i pyritem. Vzacnéjsi je chalkopyrit,
ojedin€ly tetraedrit-freibergit, pfip. ryzi stfibro a akantit. Méné jsou zastoupené zrudné-
né jednoduché barytové a ojedinéle i karbonatové zily. Sekundarni mineraly Pb, zvlasté
cerusit, ale i pyromorfit tu byly relativné bézné (KOUTEK 1952, VOSAHLO 1996, PLUSKAL
a VosAHLO 1998). Studovany pyromorfit pochazi z lokality ,,U Pracharny®, ktera se na-
chazela asi 200 m od VIV okraje Horniho Kosova (dnes ¢ast Jihlavy).

Kosov - ,U perkhajzlu®, ,Am Berggrub®

Aplanované haldy, resp. z nich hojny rozvleCeny material, se nachazeji na polich asi
1 km SZ od Kosova, v mistech dfive zvanych ,,U perkhajzlu“ (Berghdusel). Na ploSiné nad
beranovskou dédi¢nou Stolou sv. Jifi (celkova délka 1 024 m) bylo v blizkosti starSich dél
(,auf den Weissen Hall“, cech Bozi Viile) otevieno v 17.-18. stoleti nékolik Sachet, jako na-
lonity (z&asti grafitizovanymi) a amfibolity. Zily jsou zrudnéné galenitem, sfaleritem, py-
ritem a chalkopyritem, ze sekundarnich minerali se bézné vyskytuje ,limonit®, cerusit,
anglesit a zeleny pyromorfit (KOUuTEK 1952, VosAHLO 1996, HoLuB 2008).

Na dal§im misté, na navrsi pon€kud blize Kosova (dfive tzv. ,Steinhiibel“ nebo ,,Am
Berggrub®), byla nalezena silné navétrala kfemen-barytova Zzilovina s galenitem a sfaleri-
tem, s relativn€ c¢astym pyromorfitem (obr. 3). VSechny zbytky po dolovani tam jsou vSak
rovnéz upln€ aplanovany a ke studiu mohlo byt pouZito pouze vzorkil zelenych, hnédych
a bilych pyromorfita ze sbirky MZM. V asociaci supergennich minerall se na lokalité vy-
skytoval vedle bézného ,limonitu“ cerusit, anglesit, psilomelan, opal, malachit, wulfenit
(BURKART 1953) a plumbojarosit (J. MISKOVSKY in DOKOUPILOVA a SULOVSKY 2007). Udaj-
ny ,staffelit“ odpovida na zakladé RTG urceni mikrokrystalickému kiemeni (opal ?) s po-
dilem tridymitu (ustni sdéleni J. SEJKORY, 2009).

Helenin - couk Zlaté studanky (Goldbriinn)

Obvaly po historické t€Zb€ se nachazeji asi 300 m na Z od byvalé tovarny. Blizsi
udaje o t€zbé nejsou znamy, z 16. stoleti je znama Stola sméfujici k J pod pasmo obva-
14, tahnouci se v délce asi 400 m sméru SZ-JV; voda z ni byla pokladana po r. 1566 za
1éCivou (VOHLIDAL 1949). Prace tu byly naposledy obnoveny v letech 1769-1783. V lese
se zachovalo 26 jam, nejhlubsi ma 8 m, na pfilehlém poli byly aplanovany. Zrudnéné
kfemenné Zily jsou tu uloZeny v hydrotermalné alterované migmatitizované rule a silli-
manit-biotitické pararule, lokalné grafitické. V materialu odvali se vedle rul vyskytuji
hojné granity, vzacnéjsi jsou amfibolity a erlany. Typicka je kifemenna Zilovina s podilem
»chalcedonu® a s témér vylouzenymi sulfidy, nejmladsi generace ,stébelnatého” kieme-
ne je bez rudnich mineral. Z rudnich minerall je vzacny hnédy sfalerit, galenit, chal-
kopyrit a pyrit. Supergenniho ptivodu je chalkozin; v asociaci s nimi bylo zji§téno i ryzi
Ag, tvorici drobné kefickovité utvary, velikosti <1 mm na ploSe téméf 1 cm?® v rezavé
zbarveném kiemeni. Je bilé barvy, na navétralé ploSe vzorku slabé naZloutlé (nepfemé-
néné ve ,stiibrné cerné“), chemicky Cisté bez primési Au, Cu a Hg, patrné cementacni-
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ho pivodu (MALY et al. v tisku). Ze sekundarnich minerall je vedle limonitu a zelené-
ho pyromorfitu uvadén cerusit, malachit a azurit (KoOUTEK 1952, ZAJICEK 1982, Vo-
SAHLO 1996).

Rangifov - osamély odval na z. okraji obce (,,Zeughaus®)

Odval Sachty (?) asi 1 km z. od kostela, vpravo od silnice Znojmo-Jihlava, je v sou-
Casnosti zcela aplanovan a misto zastavéno (obr. 2). Jde o dilo neznamého jména, zobra-
zené napt. na mapach J. CH. URBANA z 1. 1772 a J. Ch. FISCHERA z 1. 1782, souvisejici asi
s prospekci rud na jiZznim pokracovani couktl ,Rancifovskych Sachet” v 16. stoleti. Snad
§lo o dilo ,,Na novém pocatku“ zminované JAROSEM (2001), ale mozna vzniklo aZ pozdé-
jiv 17.-18. stoleti. Lokalita byvala sbérateli oznacovana jako halda ,,u kravina“ ¢i ,u vepfi-
na“, jako ,Zeughaus®“ nebo jako ,odval Rancifovské Stoly“ (ZAJICEK 1982). Podle mate-
rialu odvalu byly té€Zeny barytové a kiemenné Zily s vtrouSenym galenitem a sfaleritem,
uloZené v alterovanych biotitickych rulach a migmatitech. Ze sekundarnich mineralt byly
vedle cerusitu na galenitu Casté povlaky zeleného pyromorfitu s limonitem na barytové zi-
loviné (podle sbirkovych vzorkili J. MISKOVSKEHO).

Obr. 2. Pozice nepojmenovaného zaniklého dolu - lokality pyromorfitu (oznacen pismenem H) v Rancifové
(mapa J. Ch. Urbana z r. 1772).

Fig. 2. Situation of unnamed destroyed mine (letter H) in Rancifov (J. Ch. Urban’s map from year 1772), pyro-
morphite locality.

Komarovice - ,Obora“

Pozlstatky po dolovani se nachazeji asi 400 m JJV od obce Komarovice pfi exokon-
taktu jihlavského masivu na kfiZeni brtnické tektonické zony (S-J) s komarovickou mylo-
nitovou zonou (SZ-JV). Zrudnélé zily jsou uloZeny v hydrotermalné alterované silimanit-
biotitické migmatitizované pararule s mylonity (nékdy obsahuji grafit); typicka je vyrazna
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Llimonitizace®, objevuje se i psilomelan (PLUSKAL a VOSAHLO 1998). Nejvyznamnéjsi re-
likty po stfedoveké tézbé jsou predstavované obvalovym tahem sméru SZ-JV u cesty jiz-
né od Komarovic k hajence, v lese Obora. D’ELVERT (1866) ji bez konkrétnich diikaz fa-
di do pfedhusitské doby, podle ojedin€lych nalezii keramiky se zde téZilo jiz ve 13. stoleti.
Vypln rudnich Zil tvofi pfevazné baryt a ¢astecné kiemen, jen vzacné obsahujici vtrouse-
na zrna galenitu a sfaleritu; uvadén je také pyrit, tetraedrit a pyrargyrit, posledni dva mine-
raly by vSak bylo tfeba presné urCit. V oxida¢ni zon€ vznikl vedle ,limonitu®, cerusitu
a anglesitu relativné hojny pyromorfit, ojedinély je azurit (PELISEK 1951, NEMEC 1964).
Pyromorfit tvofi prevazné€ povlaky sloZené z drobnych jehlickovitych az soudeckovitych
krystall zelené a zlutozelené barvy (obr. 4) na limonitizované barytové Ziloving, vzacnéji
je ¢iry, bily nebo nahnédly.

&

."_ - . . mm J

Obr. 3. Zeleny pyromorfit na kfemeni, Kosov (foto: M. Obr. 4. Zahrocené krystaly pyromorfitu z Koma-

Ivanov). rovic (foto: M. Dosbaba).
Fig. 3. Green pyromorphite on quartz, Kosov (photo: Fig. 4. Arrowhead-like crystals of pyromorphite
M. Ivanov). from Komarovice (photo: M. Dosbaba).

Kintoreit

500 ym [zc |
Obr. 5. Dvé generace rlstu pyromorfitu - starsi slou- Obr. 6. Povlaky pyromorfitu na psilomelanu,
peckovity a mladsi jehlicovity (obraz BSE - Kosov (foto: V. Hrazdil).
falesné barvy), Kosov. Fig. 6. Pyromorphite overgrowth on psilomelane,
Fig. 5. Two generation of growth of pyromorphite - Kosov (photo: V. Hrazdil).

columnar older and needle-like younger, (BSE
image - false colours), Kosov.
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Metodika prace

Vzorky pyromorfitu, pochazejici z vlastnich sbérti i ze sbirek mineralogicko-petrografic-
kého odd. MZM Brno, byly studovany pod binokularnim mikroskopem, zejména z hlediska
mineralnich asociaci a morfologického vyvoje agregatii. Chemismus jednotlivych variet py-
romorfitu byl stanoven elektronovou mikrosondou Cameca SX 100 na Ustavu geologickych
véd PiF MU. Analyzy byly zhotoveny ve vinové disperznim médu (WDX) za téchto podmi-
nek: urychlovaci napéti 15 kV, proud svazku 10 nA a 20 nA, pramér svazku 5 um, jako stan-
dardy byly pouzity syntetické faze a dobfe definované mineraly (FKao - fluorapatit, SiKa. -
sanidin, AsLa - InAs, PKa - fluorapatit, ClKa - vanadinit, SKa - baryt, CaKa - andradit,
PbMa - PbSe, ZnKa - ZnO, FeKa - andradit, AlKo - berlinit, BaLa - baryt, VKo - kovo-
vy V), zméfena data byla upravena PAP korekci podle PoucHOU a PICHOIR (1985).

Popis a mineralni asociace pyromorfitu
v jihlavském rudnim reviru

Pyromorfit vytvafi prevazné jemnozrnné povlaky az stiedné zrnité agregaty na Zilovi-
né a doprovodnych horninach, pficemz u ného naprosto prevlada travoveé zelené zbarveni,
nékdy se zfetelné zlutym odstinem. Druhou formou vyskytu jsou rozsahem nepatrné, drob-
né jehlickovité agregaty bezbarvého, bilého (misty s hnédofialovym odstinem) a hnédého
pyromorfitu v dutindch siln€ zvétralych hornin a Zilovin. Agregaty jsou nékdy sloZeny s do-
konalych hexagonaln€ omezenych krystalil, vétSinou ukoncenych bazi, vyjimecné i pyrami-
dou, velikosti vétsinou <3x1 mm. Casté&jsi jsou jehlicovité, individualizované i hypoparalel-
né srastajici krystaly do velikosti az 10x5 mm. Krystaly byvaji nékdy radialné paprscité
uspofadané. Bylo pozorovano nardstani bilého a nahnédl€ho jehlicovitého pyromorfitu na
vétsi zelené krystaly, vzacnéji byly zaznamenany i pfipady opacné. Mikroskopicky a zejmé-
na v BSE obrazu je patrna vyrazna oscilacni zonalnost krystalti pyromorfitu (viz také nize
subkapitola o chemickém sloZeni), pfiCemzZ nékteré nejtmavsi zony nebo jejich relikty od-
povidaji svym slozenim fosfohedyfanu (Kosov, Komarovice), vzacnéji jsou tvorené plumbo-
gummitem (Helenin). Stejnou metodou byly zaznamenany i doklady rozpousténi jednotli-
vych zon a vznik pérovité mikrotextury krystall (péry velikosti ¢asto jen <10-30 um), ktera
byla popsdna napf. na pyromorfitu z Nové Vsi u Rymarova (KOCOURKOVA et al. 2007); na
Jihlavsku jde vSak o méné Casty pripad. V BSE jsou rovnéz patrné doklady o rozpousténi
a op€tovny rust krystalli pyromorfitu ve sméru osy Z, pfiCemZ na lokalit¢ Kosov - Am
Berggrub byly vzacné pozorovany dvé vyrazné faze riistu pyromorfitu, oddélené krystaliza-
ci mineralu blizkého kintoreitu (obr. 5), podobné i u Komarovic.

Mineralni asociace pyromorfitu je relativné jednoducha a podle mikroskopického po-
zorovani jde vétSinou o nejmladsi supergenni mineral jihlavského rudniho reviru. Jedinym
mladSim minerdlem, tvoficim na né€m jen lokdln€ (napf. Komarovice) povlaky, jsou
(sub)recentni oxihydroxidy.

Pyromorfit narGsta na trhliny alterovanych i relativné Cerstvych hornin, hlavné vsak na
rezavé zbarveny kavernozni i krystalovany kfemen (Helenin, Staré Hory, Komarovice) nebo
na baryt, ktery je z€asti povleCeny ,limonitem®, méné i ,,psilomelanem® (obr. 6). Typickym
prikladem miiZe byt vzorek z Komarovic s nasledujici sukcesi: (1) kiemen; (2) limonitizova-
ny kiemen; (3) tmavozeleny pyromorfit; (4) bezbarvy pyromorfit; (5) Zlutavy pyromorfit; 6)
nahnédly (limonitizovany) jehlicovity pyromorfit. Ojedinélé jsou pripady, kdy jehlicovity py-
romorfit vykrystalizoval do dutin, vzniklych pravdépodobn€ vylouzZenim galenitu (napf. Ko-
marovice, Kosov). Z kvantitativniho hlediska se ponékud odliSuji vzorky z Kosova a Castecné
z Rancifova a Starych Hor, kde je pyromorfit nékdy sdruzen s mocnéjSimi klirami ,limoni-
tu®, resp. zcela limonitizovanymi horninami obsahujicimi tmavohnéd¢ agregaty goethitu.
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Obr. 7. Hojné drobné izometrické inkluze akantitu Obr. 8. Zilky pyromorfitu pronikajici muskovitem
(Sedy) v mirné pérovitém pyromorfitu (BSE v alterovaném granitu, Helenin (BSE obraz).
obraz), Kosov. Fig. 8. Pyromorphite veinlets inside muscovite in
Fig. 7. Anhedral inclusions of acanthite (grey) in altered granite, Helenin, BSE image.
slightly porous pyromorphite, BSE image,
Kosov.

Galenit v asociacich s pyromorfitem zcela chybi nebo se nachazi pouze ve sporadic-
kych reliktech (v masivni barytové Zilovin€) pfeménénych ve smés anglesitu a cerusitu;
ani tam ale nebyl zji§tén v pfimém kontaktu s pyromorfitem. Stejné je tomu v pfipadech
dalSich sulfidd a produktt jejich premény, kdy vzacné jsou relikty sfaleritu, chalkopyritu
s covellinem, malachitem a azuritem. Za zminku vS§ak stoji zjisténi cetnych xenomorfnich
inkluzi Ag,S (akantit?) velikosti ~ 2-10 um v nékterych krystalech hnédého pyromorfi-
tu z Kosova (obr. 7). Ze supergennich mineralli Pb s pyromorfitem pfimo srlstaji jen
vzacné mikroskopické faze: stejn€ stary je fosfohedyfan (resp. nékteré uizké zény v osci-
lacni zonalnosti pyromorfitu odpovidajici mu slozenim) a mladsi neZ nejstarsi generace
pyromorfitu je kintoreit, zatimco postaveni plumbogummitu v sukcesi neni jasné (tab. 1).
Vztah k anglesitu, cerusitu a plumbojarositu neni znam, protozZe spolu s pyromorfitem
nebyly nalezeny. Z nerudnich minerald se v asociaci s pyromorfitem objevuje zejména
grafit (Starohorsky couk), muskovit (Helenin, obr. 8), vzacn€ opal a pravdépodobné ta-
ké alofan (Kosov).

Chemické slozZeni

Obecny vzorec pyromorfitu je A;(XOy4)3Z, v némz do pozice A vedle dominujiciho
Pb2* muiZe vstupovat také Ca2*, Zn2+, Ba2*, Fe3* a A13*, v pozici X se kromé pfevladaji-
ciho P3* miize podstatné uplatiovat As5* a V3*, pfip. Si4* a S6*. Pozice Z je obsazena
pouze CI-, OH- a F- se objevuji jen vyjimecn€. Z uvedenych substituci vyplyvaji v super-
gennich zonach rudnich mineralizaci Casté uzké paragenetické vztahy pyromorfitu k jeho
dvéma As a V analoglim, mimetitu a vanadinitu, pfip. také k hedyfanu a fosfohedyfanu,
které obsahuji navic vapnik (PAN a FLEET 2002).

Pyromorfity z popisovanych lokalit se aZ na vyjimky bliZi teoretickému slozeni
Pb5(PO,4);Cl. Jediné vyznamné;jsi substituce se uplatiuji v pozici A, zatimco podil As-, V-,
Si- a S-slozky v aniontové ¢asti vzorce je bezvyznamny a mnozstvi t€chto elementt lezi Cas-
to na a pod hranici detekce (tab. 2, 3). Vypoctené obsahy OH, které vstupuje namisto Cl-
do pozice Z jsou jen nepatrné (<0,09 pfu), obsahy F- jsou pod mezi detekce. Nebyl zjistén
podstatny rozdil mezi chemickym slozenim zelenych, hnédych a bilych pyromorfitli. Repre-
zentativni analyzy jsou uvedeny v tab. 2 a 3.
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Tabulka 1. Chemické slozeni minerall zjisténych v asociacich s pyromorfitem.

Table 1.  Chemical composition of minerals in pyromorphite-bearing assemblages.
kintoreit plumbogummit
Komarovice Kosov Helenin
PbO 34,26 35,34 33,37 33,94 36,20 38.86
/n0O 0,05 0,16 0,26 0,08 0,77 0,22
CaO 0,00 0,00 0,00 0,05 0,17 0,05
BaO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,08
Al O, 2,04 2,75 0,92 1,70 24,17 23,73
Fe, 04 29,68 29,70 31,57 30,70 0,21 0,61
P,0;5 19,19 19,67 18,91 18,44 22,38 21,91
As,Os5 0,07 0,10 0,24 0,21 0,00 0,00
V,05 0,00 0,03 0,01 0,00 0,02 0,05
SO, 0,46 1,05 0,17 0,25 0,49 0,91
Si0, 0,11 0,13 0,29 0,30 3,46 1,04
Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,04
F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,82 0,63
H,0 8,92 9,24 8,92 9,01 9.89 9,96
0=Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,01
O=F 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,35 -0,27
Celkem 94,78 98.17 94,66 94,68 98.38 97.81
(Pb+Zn+Cat+Ba+tAl+Fe)=4; OH = (6-F-Cl): H = 1

Pb** 1,085 1,080 1,056 1,064 0,995 1,069
Zn® 0,004 0,013 0,023 0,007 0,058 0,017
ca* 0,000 0,000 0,000 0,006 0,019 0,005
Ba®" 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,003
YA 1,089 1,094 1,079 1,077 1,076 1,094
Al 0,283 0,368 0,128 0,233 2,907 2,859
Fe'' 2,628 2,538 2,794 2,690 0,016 0,047
2B 2,911 2,906 2,921 2,923 2,924 2,906
H 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
P 1,911 1,891 1,883 1,818 1,934 1,896
As™ 0,004 0,006 0,015 0,013 0,000 0,000

* 0,000 0,002 0,001 0,000 0,001 0,003
s%* 0,041 0,089 0,015 0,022 0,038 0,070
sit" 0,013 0,015 0,034 0,035 0,353 0,106
X 1,969 2,004 1,947 1,887 2,326 2,075
Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,007
F 0,000 0,000 0,000 0,000 0,265 0,204
OH 6,000 6,000 6,000 6,000 5,732 5,789
27 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000

113



856°CL 1€0°€1 SY8TI $96TI 680°€1 756°T1 €81°€1 196'C1 976'C1 816°C1 118°C1 L88TI 801°€1 ¥r0'€l 6Tl 976C1 620°€1 8L6TL ZX
LS6'T1 1€0°C1 SY8°11 LS6'T1 ¥80°TI TS6°11 €81°T1 19611 97611 81611 11811 L8811 890°CI S10°TI we'll 976°11 6201 8L6TT 0
000°0 TL0°0 7100 000°0 000°0 7000 €100 980°0 L10°0 €L0°0 910°0 $90°0 0000 0000 £20°0 $90°0 0€0°0 €100 H
100°1 876°0 886°0 800°1 S00°T 866°0 L86°0 ¥16°0 £86°0 LT6°0 ¥86°0 S£6°0 10°1 820°1 LL6'O S€6°0 0L6°0 L86°0 D
000°¢ 000°¢ 000°¢ 000°¢ 000°¢ 000°¢ 000°¢ 000°€ 000°¢ 000°€ 000°€ 000°¢ 000°€ 000°€ 000°¢ 000°¢ 000°¢ 000°¢ X X
000°0 ¥00°0 000°0 L000 000°0 000°0 000°0 000°0 000°0 €00°0 €00°0 000°0 000°0 2000 000°0 000°0 T00°0 000°0 1o
000°0 ¥00°0 €100 €100 910°0 S00°0 £00°0 000 110°0 €100 T€0°0 ¥20°0 600°0 $00°0 2000 ¥00°0 0200 8100 +1S
000°0 000°0 000°0 ¥00°0 000°0 T00°0 S00°0 £00°0 0000 900°0 100°0 100°0 0000 0000 910°0 €00°0 €00°0 600°0 WA
100°0 000°0 000°0 €700 000°0 T50°0 €100 900°0 ¥20°0 620°0 €200 600°0 020°0 610°0 2000 000°0 020°0 9%0°0 SV
666°C 766°C L86°C €€6'T ¥86°C 6T 6L6°C L86°C 996°C 6¥6°C 0v6°C 996°C 0L6°C SL6T 086°C £66'C $S6'T LT6'T od
8567 0€0°S [434 ¥96'v ¥60°S vS6'y 181°6 196'% 1€6'7 [4434 ST8Y 668 160°S 1€0°S €76’y LT6'Y SE0°S L86'Y V<
000°0 000°0 000°0 000°0 000°0 0000 L00°0 €00°0 2000 0000 200°0 0000 €00°0 000°0 000°0 200°0 000°0 000°0 d
000°0 7000 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°0 000°0 S00°0 000°0 IV
910°0 S€0°0 100°0 000°0 000°0 L00°0 0200 810°0 110°0 0100 £00°0 900°0 $00°0 T1o00 100°0 8100 800°0 000°0 Nz
T00°0 000°0 S00°0 ¥00°0 €00°0 0000 ¥00°0 ¥00°0 100°0 2000 100°0 2000 0000 0000 900°0 000°0 ¥00°0 €000 et
150°'1 L6ET 0660 €700 6£0°0 6¥0°0 7200 8¥6°0 092°0 7070 SLI'0 088°0 010°0 S10°0 8¥8°0 819°0 170°0 7500 20
688°¢ 96S°¢ 968°¢ L16Y €50°S 868 LTIS 686°¢ LS9y 0IL'y Y9y Ty TLo'S S00°S L8Oy 06Ty LL6Y 1€6' Ad
[D1=HO '€=XTX
0866 £9°66 £7°001 €L°001 6666 7086 $8°001 66 75001 £7°66 LL001 0L'66 16'66 £0°001 ¥2°001 00001 98°001 8L°001 way2d
89°0 99°0- 69°0- 09°0- 65°0- 85°0- LSO 19°0- 19°0- 95°0- 90 €9°0- 09°0- 09°0- $9°0- 19°0- 850 65°0- 0=1D
000 90°0 100 000 000 00°0 10°0 90°0 10°0 S0'0 10°0 S0'0 000 000 200 S0°0 200 10°0 O'H
€0°¢ 06T Y0'€ 89T 09T 65T ¥S°T LT 0LT 0S°T €LT 6LC 89°C 89°C 68T 69T 95T 9T D
000 €0°0 000 ¥0'0 000 00°0 000 000 00°0 700 200 000 000 10°0 000 000 100 000 ‘os
000 700 L0°0 90°0 L0'0 700 100 700 S0'0 90°0 S1'0 Tro ¥0°0 200 100 200 600 80°0 ‘o018
000 000 00°0 €0°0 000 10°0 €0°0 200 00°0 ¥0'0 10°0 100 00°0 000 Tro 200 700 90°0 ‘O°A
10°0 00°0 00°0 LEO 00°0 v¥0 1o 90°0 17°0 ST0 17°0 60°0 LT0 91°0 200 00°0 LT°0 0¥ ‘0'sy
L1781 ¥8°81 0v'81 19°61 SY'S1 8T'SI SEsI 6L°L1 1€°91 €61 €€°91 IL°LL 1€°61 439! S9°LI €TLI 19°61 SS'S1 ‘04
000 000 000 000 000 000 ¥0°0 700 10°0 00°0 10°0 000 700 000 00°0 100 000 000 fotq
000 10°0 000 000 000 00°0 00°0 00°0 00°0 00°0 00°0 00°0 000 000 000 000 200 000 oy
11°0 ST0 10°0 000 000 ¥0'0 [4%0] [4%0] LO'0 900 200 ¥0'0 €00 LO'0 100 [4%1} S0°0 000 ouz
700 000 90°0 S0°0 £0°0 000 S0°0 S0'0 100 200 100 €0°0 00°0 000 80°0 000 ¥0°0 ¥0°0 oed
€0°S $69 (434 81°0 91’0 070 60°0 9y €1 980 LL'O SI'y ¥0°0 90°0 L6E 18°C LT°0 [440] oD
11'7L 1711 1LYL 1€°78 LTT8 7008 LO'€8 [L'YL $6°08 00°08 1118 YE'SL (444 11°78 T1°9L 99°LL 89°78 6€'78 04d
61 81 L1 91 SI €l [ 11 0l 6 3 L 9 S ¥ € 4 i
dniS31ag-A0503] Q0IAOIRWIOY] AoJipuey Ajuepms 91e[Z“ Yn0d - UIUSPH nizfeyyad N“-Aosoy [ ddnigsiag - Aosoy| Ao Aupeao]
_ - T ) ) t Aysioyoie)g - eAR[Ulf | /B[RO

JOLISIP IO BAR[YI[ WOl (6]-L]) dueydApayoydsoyd pue (91-1 ‘A1o1rea udaig) 9)iydiowoiAd Jo sasA[eue [BOIWAYD dANLIUISAIAYY 7 9[qeL
NIIAQI OyIuUpnI oyysAeIyIf Z (§]-L] ) NUBJAPAYOJSOJ B (9] -] ‘BISLIBA BUD[IZ) MIJIOWOIAd AZATeur 901Uy [UANRIURZAIdOY 7 BYINqBL

114



Tabulka 3. Reprezentativni chemické analyzy hnédého a bilého pyromorfitu z Kosova.
Table 3.  Representative chemical analyses of brown and white pyromorphites from Kosov.

Lokalita / Locality : Kosov-Berggrub
barva/color bila/white hnéda/brown
PbO 78,15 81,48 79,07 81,64 78,13 75,91 81,81 81,59 82,45
CaO 2,41 0,52 1,80 0,44 2,40 3,89 0,60 0,17 0,39
BaO 0,02 0,02 0,02 0,00 0,08 0,00 0,18 0,00 0,03
ZnO 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03 0,02
Al,O4 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,10 0,03
Fe,0; 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,21
P,0; 16,80 16,29 16,69 16,16 16,95 17,71 16,16 15,59 15,81
As,05 0,08 0,00 0,02 0,00 0,00 0,02 0,00 0,10 0,00
V,0;5 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
SiO, 0,00 0,01 0,04 0,04 0,04 0,00 0,01 0,01 0,02
SO; 0,00 0,02 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00
Cl 2,81 2,67 2,80 2,63 2,91 3,02 2,63 2,74 2,65
H,0 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00
CI=0 -0,63 -0,60 0,63 -0,59 -0,66 -0,68 -0,59 -0,62 -0,60
Celkem 99,66 100,49 99,88 100,40 99,85 99,89 100,84 99,74 101,01
> X=3,0H=1-Cl
Pb* 4,424 4,758 4,503 4,790 4,385 4,082 4,826 4,963 4,967
ca® 0,543 0,121 0,408 0,103 0,536 0,833 0,141 0,041 0,094
Ba®' 0,002 0,002 0,002 0,000 0,007 0,000 0,015 0,000 0,003
Zn* 0,000 0,000 0,011 0,000 0,000 0,000 0,002 0,005 0,003
Al 0,005 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,027 0,008
Fe® 0,000 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,002 0,035
XA 4,974 4,891 4,924 4,893 4,928 4,915 4,988 5,038 5,110
p* 2,991 2,992 2,989 2,982 2,992 2,995 2,998 2,983 2,996
As™ 0,009 0,000 0,002 0,000 0,000 0,002 0,000 0,012 0,000
v 0,000 0,003 0,000 0,003 0,000 0,003 0,000 0,000 0,000
si* 0,000 0,002 0,008 0,009 0,008 0,000 0,002 0,002 0,004
s® 0,000 0,003 0,000 0,007 0,000 0,000 0,000 0,003 0,000
> X 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
Cr 1,002 0,982 1,004 0,971 1,028 1,022 0,977 1,049 1,005
OH 0,000 0,018 0,000 0,029 0,000 0,000 0,023 0,000 0,000
0% 11,976 11,896 11,918 11,892 11,909 11,904 11,989 12,028 12,127
> Z 12,977 12,896 12,922 12,892 12,937 12,926 12,989 13,077 13,132

V pyromorfitu z Jihlavy - Starych Hor je patrné stfidani poréznich a kompaktnich
zén a nevyrazna chemicka oscilacni zonalnost (obr. 9). Z chemickych analyz vyplyva, ze
do pozice A vstupuje hlavné Pb2* (4,93-4,98 apfu), velmi nizky je podil Ca2* (0,04-0,05
apfu) a Zn2* (£0,01 apfu). Déle se v kationtové &asti vzorce nepatrné uplatnil AI3* (<0,01
apfu) a Ba2* (<0,004 apfu), Fe3* je pod mezi detekce. Pozice X je obsazena hlavné P+
(£2,96 apfu), obsahy As>* (0,02-0,05 apfu), V3* (<0,01 apfu), Si4* (0,02 apfu) a S6*
(£0,002 apfu) jsou velmi nizké. Vzorky z Helenina naopak vykazuji v obrazu BSE vyraz-
nou chemickou zonalnost sloupeckovitych krystald a to jak v bazalnim tak i podélném fe-
zu. Centra krystalll jsou Casto automorfné omezena, okraje jsou oscilaéné zonalni a nékdy
porézni. Jako na jediné lokalité jihlavského rudniho reviru byla v nékterych centrech ho-
mogennich krystali pyromorfitu identifikovana samostatna Pb-Al faze, tvofici nepravidel-
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na zrna <10 um, chemickym sloZenim odpovidajici plumbogummitu (tab. 1). Pozice
A v pyromorfitech z Helenina je obsazena pfevainé Pb2* (3,99-4,71 apfu), vyrazné vyssi
neZ v pfedchozim piipadé je ale podil Ca2* (0,20-0,95 apfu). Je tomu tak hlavné v cent-
rech nékterych krystald, ale i v nékterych uzkych zonach na bazalnich plochach pfi okra-
ji (obr. 10). Do stejné pozice vstupuje jesté Zn2* (<0,02 apfu), zatimco podil Fe3* a Ba2*
je nepatrny (obvykle <0,01 apfu). Dominujicim prvkem v pozici X je P5* (2,94 do 2,99
apfu), malo je zastoupen AsS* (<0,03 apfu), Si4* (<0,03 apfu), V>* (0,01 apfu) a S6+

(~ 0,003 apfu).

200 pym R et
r 0 s s ~ = P ral
Obr. 9. Masivni a pdrovité zony v oscilaéné zonalnim Obr. 10. Oscilaéné zonalni pyromorfit s Ca-bohatym
pyromorfitu ze Starych Hor (BSE obraz). (tmavym, z&asti reliktnim) jadrem. Rez po-
Fig. 9. Massive and porous zones in oscillatory- dél bazalni plochy (BSE obraz), Helenin.
zoned pyromorphite from Straré Hory (BSE Fig. 10. Oscillatory zoned pyromorphite with Ca-
image). rich dark core (partly relic) - cross section

along base, BSE image, Helenin.

V pripad¢ lokality Kesov se v chemismu pyromorfitu projevuji zietelné rozdily mezi
lokalitami ,Perkhajzl“ (pouze zelené pyromorfity) a ,Am Berggrub®“ (vSechny barvy).
Neékteré zony (v BSE nejtmavsi) maji pomér [Pb/(Ca+Pb)>0,3] vyssi nez 1,00 a takové slo-
Zeni odpovida jiz fosfohedyfanu Ca,Pb3(PO,4);Cl, (tab. 2) nedavno popsanému mineralu
(KAMPF et al. 2006), od nas znamého od Slivice u Pfibrami (SEJKORA et al. 2008).

Chemické slozeni zelenych pyromorfitt z lokality ,,Perkhajzl“ je nasledujici: v pozici
A je obsazeno téméf jen Pb2* (5,01 do 5,07 apfu), obsahy Ca2* (0,02 apfu), Zn2* (<0,01
apfu) a na hranici detekce je obsah Fe3* (<0,003 apfu). Pozice X je obsazena P5*
(2,97-2,98 apfu), minimalné jsou zastoupeny As>* (<0,02 apfu), Si** (<0,01 apfu) a SO+
(0,01 apfu).

Na lokalité ,Am Berggrub® se u zelemyjch pyromorfitli v pozici A pohybuje obsah Pb2*
od 4,09 do 4,29 apfu. Relativné vysok¢ ale variabilni jsou obsahy Ca2* (0,62-0,85 apfu), pou-
ze ve stopovém mnoZstvi se objevuji i Ba2* (<0,01 apfu), Zn2* (<0,02 apfu) a Fe3* (0,002
apfu). Pozice X je obsazena P5* (2,98-2,99 apfu), minimalni jsou obsahy V5* (<0,02 apfu),
Si4* (£0,004 apfu) a As>* (<0,002 apfu). U bilych pyromorfitt se v pozici A objevuji pie-
devsim Pb2*+ (4,08-4,83 apfu) a Ca2* (0,10-0,83 apfu), se stopovymi obsahy Ba2* (<0,02 ap-
fu), Zn2* (<0,01), Fe3* a A13* (<0,01 apfu). Pozice X je obsazena P3* (2,98-3,00 apfu), mi-
nimalné jsou obsaZeny S0+, AsS*, Si4* (<0,01 apfu) a V>* (£0,003 apfu). Dominantnim
prvkem v pozici A u hnédych variet je Pb2* (4,96-4,97 apfu), obsah Ca2* se pohybuje od 0,04
do 0,09 apfu, v malém mnoZstvi se objevuji Ba2* a Zn2* (0,01 apfu), Fe3* a A13* (0,03 ap-
fu). V pozici X prevlada P5* v rozmezi od 2,98 do 3,00 apfu, v malém mnoZstvi se objevuje
AsS* a Si%* (<0,01 apfu), V5* a S6* (<0,003 apfu). Reprezentativni analyzy hnédych a bilych
pyromorfitl z lokality Kosov - ,,Am Berggrub® je uvedena v tab. 3.
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Podobné chemické sloZeni maji i pyromorfity z Ranéifova, Ca2* (0,02-0,05 apfu)
a nizkym obsahem Fe3* (0,01 apfu), Zn2* (<0,02 apfu), Ba2* (<0,004 apfu) a Al3* pod
mezi detekce. Dominantnim prvkem v pozici X je P5* (2,94-2,98 apfu), v malém mnoz-
stvi se objevuji As>* (0,01-0,05 apfu), Si4* (<0,01 apfu) a V>* (<0,005 apfu).

Pyromorfity z Kemarovic jsou nejméné variabilni a jejich sloZeni je blizké teoretické-
mu koncovému ¢&lenu. Vedle Pb2* (4,92-5,05 apfu) maji v priméru relativné nizky obsah
Ca2* (<0,04 apfu), pricemz dalsi prvky jsou pod mezi detekce. V pozici X dominuje P3*
(2,93-2,98 apfu), minimalné je obsazen As>* (<0,04 apfu), Si4* (<0,02 apfu), SO (<0,01
apfu) a V3* (<0,004 apfu). V BSE je patrna oscilaéni zonalnost (tmavé zony maji vyssi
Ca), kde zény maji vétSinou ostré hranice, vzacnéji se objevuji pozvolné prechody. Acko-
liv je obsah Ca v priméru velmi nizky, nékteré izolované zony v pyromorfitu maji pomér
Ca/Pb odpovidajici fosfohedyfanu (tab. 2).

Diskuse a zavéry

Pyromorfit predstavuje v jihlavském rudnim reviru typicky mineral. Vyskytuje se jen
v mistech kde se zachovala hlubsi ¢ast oxida¢ni subzony, pro niz je typickym mineralem.
V téchto podminkach je pyromorfit vedle plumbogummitu nejstabilnéjsim mineralem Pb
(MANECKI 2007). Charakteristickym privodcem pyromorfitu je pouze goethit (,limonit“),
ktery také byva casto nositelem adsorbovaného Pb2* i PO43' potirebnych pro jeho vznik
(MANECKI 2007). V blizkosti pyromorfitu se objevuje pouze cerusit (Starohorsky couk,
Helenin), ktery se rovnéz stejn€ jako anglesit a plumbojarosit vyskytuje pfimo na trhlinach
galenitu nebo Cast&ji v dutinach po ném. Jedinou lokalitou odkud je zminén vzacny pyro-
morfit povlékajici galenit (tento udaj by vSak bylo nutno ovéfit) je Jihlava-Pfaffenhofsky
couk, kde se celkové vyskytovalo relativné vic sekundarnich produktii, hlavné cerusitu, ma-
lachitu a azuritu (ZAJICEK 1982). Variace v zastoupeni pyromorfitu na riznych zilach
svéd¢i predevSim o jeho vazbé na diléi disjunktivni tektoniku ovlivaujici zvétravani lozis-
ka do vétSich hloubek, tedy rozklad primarnich fazi a migraci Pb ve vodném prostiedi.
Z hlediska slozeni roztok stoji za zminku hlavné nepfitomnost mineralii jarositové skupi-
ny, indikujicich kyselé prostiedi, v némz je pyromorfit nestabilni (NR1aAGU 1974, 1984, Ma-
NECKI 2007). Z tohoto pohledu 1ze piedpokladat, Ze to bylo pravdépodobné zvétravani
hojného pyritu, které negativné ovlivnilo genezi pyromorfitu na nékterych lokalitach (na-
pf. Jezdovice, Rancifov-couk Rancifovskych Sachet, Postfibfovaci couk), kde pyromorfit
zcela chybi. Vedle podstatného obsahu Pb, jehoz vychozim zdrojem byl galenit nebo spi-
Se starSi sekundarni faze, Cl (zdroj ve fluidnich inkluzich nebo primarnich fazich) a P
(pravdépodobné alterace Zivcl a/nebo mikrokrystalicky apatit) mohly roztoky také obsa-
hovat zvyseny podil Ag. Bylo by proto tfeba posoudit, zda nalez Ag,S-inkluzi v pyromor-
fitu z lokality Kosov - ,,Am Berggrub“ (tato prace) je jen nahodily nebo mtiZe byt v nékte-
rych pripadech pravidlem.

Chemické slozeni studovaného pyromorfitu je jednoduché. Roztoky v subzéné, v niz
krystalizoval, obsahovaly vedle Pb a P jen vyznamnéjsi podil Ca, pfip. Fe, ostatni prvky,
které mohly vstupovat do pyromorfitu (Ba, Zn, As, V) se uplatnily jen nepatrné. Plati to
zejména o V, jehoZ zdrojem mohl byt grafit, ¢asty na Jihlavsku v asociaci s pyromorfitem
na vétsin€ lokalit. Hlavni zonalnost v krystalech pyromorfitu je zaloZzena na kolisajicim po-
dilu Ca, kdy v prubéhu rastu krystali vzacné€ vznikly i nepravidelné zény odpovidajici fos-
fohedyfanu (obr. 11). Mirn€ vyssi je obsah Ca v hnédé zbarvenych a zejména bilych pyro-
morfitech, rozdily proti zelenym varietam vsak nejsou nijak vyznamné. Naopak Fe3* ani
Al3* nevstupovaly ve vét§im mnoZstvi do struktury pyromorfitu, ale tvofily samostatné
mladSi mineraly kintoreit a plumbogummit (tab. 1), které nartistaji na pyromorfit nebo jej
zatlaCuji spolu s limonitem (obr. 12). Tam kde vznikly tyto samostatné faze, ma pyromor-
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fit sloZeni nejblizsi teoretickému vzorci. Vznik pyromorfitu probihal ve vice fazich, spoje-
nych s rozpousténim a opétovnym pokracovanim ristu, coz vedlo ke vzniku oscilacni zo-
nalnosti. To je nejvice patrné na bazalni ploSe krystalii (obr. 13), kde je rozpousténi nej-
rychlejsi (srov. MANECKI 2007). Kintoreit PbFe;H(PO,4),(OH)g byl plivodné popsan
z oxida¢ni zény u Kintore v oblasti loZiska Broken Hill v Australii, vyskytuje se i na fadé
dalSich lokalit (PRING et al. 1995, GREY et al. 2009). Studovany mineral ma oproti konco-
vému ¢&lenu zvyseny obsah AI3* (tab. 1) a mirné niZsi sumy oxidf, patrné diky nestabilité
mineralu pod elektronovym svazkem.

Obr. 11. Zonalni pyromorfit s Ca-bohatymi stiedy krystaltl. Cervené zony sloZenim odpovidaji fosfohedyfanu
(BSE obraz - fale$né barvy), Kosov.

Fig. 11. Zoned pyromorphite with Ca-rich cores. The false colour red zones have composition of phospho-
hedyphane (BSE image), Kosov.

200 um

Obr. 12. Kintoreit (Sedy) a ,limonit“ (tmavoSedy) Obr. 13. Porovity pyromorfit pfi ukonceni zonalniho
zatlacuji pyromorfit (BSE obraz), Kosov. P - sloupeckovitého krystalu - disledek rozpou-
pyromorfit; K - kintoreit; L - Fe-oxihydroxi- §téni na bazalni plose. Patrna je samostatna
dy; Q - kfemen. zona kintoreitu (Cerna) mezi star§im a mlad-

Fig. 12. Kintoreite (grey) and ironhydroxide (dark §im pyromorfitem (BSE obraz), Kosov.
grey) replaces pyromorphite, BSE image, Fig. 13. Porous pyromorphite near termination of zo-
Kosov. P - pyromorphite; K - kintoreite; L - ned columnar crystal owing to dissolution in
Fe-oxihydroxides; Q - quartz. basal surface. Individual zone of kintoreite

(black) between older and younger pyro-
morphite is visible, BSE image, Kosov.
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V jihlavském rudnim reviru je pyromorfit rozsifeny zna¢n€ nepravidelng, ¢asto zcela
chybi. Podobna situace je na dalsich rudnich Zilach Ag-Pb-Zn na Ceskomoravské vrchovi-
né, které se jihlavskym podobaji, zejména v pfipad€ pelhfimovského reviru. Tam se pyro-
morfit vyskytuje v asociaci s Fe-oxihydroxidy, napf. v Dudiné (s cerusitem), v ReZenéici-
Hamru a Rohozné. Tamni pyromorfit ma zvySeny podil As, coZ mlze souviset s hojnym
arzenopyritem v rudé; znam je odtud i barium-farmakosiderit a akantit (LITOCHLEB 1979).
Vzacny je rovnézZ na polymetalickych Zilach na Dacicku (Radlice, Horni Radikov), u La-
zanek (Stfibrna zmola) a ve Stépanovském rudnim reviru (HouzaAr a MALY 2002). Vyskyt
pyromorfitu souvisi nepochybné s nepfitomnosti vy$siho obsahu pyritu v asociacich pri-
marnich rudnich minerali: napf. zcela chybi na Zilach s asociaci ¢erny Fe-sfalerit-galenit-
pyrit, které jsou v charakteristickém vyvoji znamé od Jezdovic, z Havlickobrodska a z kut-
nohorského stiibronosného reviru a také se stupném zachovani spodni oxidacnich
subzon. Lokalni zachovani téchto ¢asti na lokalitach na Ceskomoravské vrchoviny dokla-
daji vedle vyskyti pyromorfitu také nalezy sekundarni mineralizace As v Dlouhé Vsi
u Havli¢kova Brodu, s farmakosideritem (FoiT 1960) a skoroditem, pfip. kankitem (Spa-
CEK in HoLuB 2008, KOCOURKOVA et al. 2008), s baryum-farmakosideritem na Pelhfimov-
sku (LitocHLEB 1979) a skoroditem v Jezdovicich (KoCOURKOVA a HrRAzDIL 2009).
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