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Abstract
Toman, J., Hrazdil, V., Sejkora, J. (2016): Pseudomalachit a descloizit v supergenni mineralni asociaci
z lokality Krucemburk (Ceska republika). - Acta Mus. Moraviae, Sci. geol, 101, 1-2, 33-43 (with English
summary).

Pseudomalachite and descloizite in supergene mineral assemblage from Krucemburk (Czech Republic)

The locality Krucemburk (14 km N from Zd'ar nad Sazavou) is well known by its historical occurrence of
secondary Cu-phosphate pseudomalachite Cus(PO,4),(OH),. A new revision of supergene minerals con-
firmed pseudomalachite while other polymorph (reichenbachite, ludjibaite) were not identified. Pseudoma-
lachite is monoclinic with space group P21/c and with following unit-cell parameters refined from X-ray
powder diffraction pattern: a 4.4781(2), b 5.7590(2), ¢ 17.0278(8) A, £ 90.894(4)° and V 439.09(2) A3.
Average chemical composition of radial pseudomalachite correspond to the formula [Cuy 93Zng 1,Pbg 01155 12
(Py,91A80 02519 01)51,94 Og (OH)y, only narrow rim has higher content of Zn (up to 2.89 wt. % ZnO;
0.21 apfu Zn). Sporadic grains of descloizite with composition [Pby 97Zn 75Cuq 1,Feq 1Nag 0sMng 93152 08
(V0.93A30,03P0,01510,01)x0.98 O4 (OH) in the centre hemispherical aggregates of pseudomalachite were
found. Malachite, the dominant copper mineral of the supergene zone forms thin coatings on phylites.
Unspecified Cu-S minerals of the chalcocite-digenite group, minute grains of acanthite, relics of galenite,
chalcopyrite and supergene baryte only locally occur.
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Historie a soucasny stav lokality

Lokalita Krucemburk (dfive Kfizova, tézZ Kreuzberg) se nachazi pfiblizné 9 km jz. od
Hlinska a 14 km sz. od Zd'aru nad Sazavou. Poéatky dolovani v blizkém okoli mohou sahat
podle VELIMSKEHO (2002) az do 13. stoleti, zdjmovou surovinou v této dobé mélo byt podle
vySe uvedeného autora stiibro. Cisté spekulativni byl v této souvislosti nazor historikl o exis-
tenci mistni mincovny, pro niZ neexistuje zadny pfiméfeny diivod (diskuse k problematice
napi. DOLEZEL 2004, HoLuB 2005). Jako pravdépodobnéjsi se jevi tamni stredoveéka tézba
zvétralinovych Zeleznych rud.
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TéZba Zeleznych rud v okoli Krucemburku je nejlépe doloZena v 19. stoleti, kdy zde by-
lo v provozu nékolik mélkych dolt (Prokop, Josef, Mikulas a Vaclav). Té€Zenou rudninou by-
ly predevsim limonitové a méné pak hematitové rudy v prokfemenélych fylitech a metabrid-
licich. Podfadné€ byl v téZzené rudniné zastoupen i chalkopyrit (VoDICKA 1961). Lokalita byla
zaroven znama i vyskyty kyzovych rud. Jedinou rozsahlejsi praci, zahrnujici vysledky novo-
dobého loziskového prizkumu zdejsSiho kyzového zrudnéni v letech 1975 az 1976, je publi-
kace NEMCE (1979).

Tamni lozisko uz v poloving 19. stoleti vS§ak vzbudilo pozornost tehdejSich vyznamnych
badateld W. K. Haidingera, F. X. M. Zippeho, A. E. Reusse a J. Krejciho vyskytem vzacné-
ho fosfatu médi pseudomalachitu Cug(PO,4),(OH),, tehdy oznacovaného jako lunnit, ehlit,
phosphorchalcit nebo phosphorkupfer (in KRATOCHVIL 1960). Krucemburk ziistal vyznamnou
mineralogickou lokalitou s nalezy pé€knych ukazek pseudomalachitu jesté v prvni poloviné
20. stoleti. Z této doby pochazi také 10 vzorkl tohoto mineralu ve sbirce Moravského zem-
ského muzea v Brné a to piedevsim ze sbirky znamého ¢aslavského sbératele C. Ruzicky
a od brnénského J. Stastného.

V druhé poloviné 20. stoleti lokalita z mineralogického hlediska upadla pon¢kud do za-
pomnéni a najdeme o ni pouze stru¢né zminky v souhrnnych mineralogickych kompendiich
(KrATOCHVIL 1960, TUuCEK 1970). Teprve v roce 2016 probéhl na lokalité Krucemburk
vyzkum zaméfeny na ovéfeni pozlstatkii po zdejsi hornické ¢innosti a v této souvislosti pro-
béhlo i studium vzork mineralni asociace s pseudomalachitem.

Nejvice dobie dochovanych montannich objektd bylo zjisténo pii vychodnim okraji ob-
ce v lese Bfezinka (obr. 1) na jz. upati KfiZového vrchu (661 m n. m). Les je rozdélen silni-
ci vedouci z Krucemburku do KoSinova na dvé€ ¢asti; pozistatky po tézb€ jsou zachované
pouze v jeho severni ¢asti. Byly zde zdokumentovany Ctyfi vyrazné obvaly ve dvou ve svahu
nad sebou situovanych pozicich (obr. 2). Obvaly jsou orientovany pfiblizn€ ve sméru Z-V ne-
bo ZJZ-VSV a mohou tak naznacovat pravdépodobny smér rudnich struktur. Dale je zde né-
kolik vyraznych samostatnych odvali rtizné velikosti (obr. 3). Jsou zde zachovany i dvé vy-
razné terénni deprese signalizujici zavalené usti Stol. NiZe polozena Stola pravdépodobné
podfarala vySe poloZena diilni dila.

Dalsi pozistatky po hornické ¢innosti 1ze najit priblizné 400 m sv. od vrcholu Kfizové-
ho vrchu, pfi okraji rozsahlého lesniho komplexu (www.mapy.geology.cz). Nachazeji se zde
mélké zatopené obvaly po t€zbé Zelezné rudy.

Vysvétlivky:

W - obval

%7 - odval

< - Sachtice

w - §lola

....... - hranice lesa
— - l2sni cEsta
— - siinice

KfUCemburk

Obr. 1. Topograficka situace pozistatkll po byvalé hornické ¢innosti u Krucemburku v lese Bfezinka.
Fig. 1. Location map of historical mining activities in Krucemburk (Bfezinka forest).

34



Obr. 2. Obval ve stiedni ¢asti Zeleznorudného loZiska (foto V. Hrazdil).
Fig. 2.  Mine dump in the middle part of iron ore deposit (photo by V. Hrazdil).

Obr. 3. Jeden z vétsich zachovalych odvalti ve spodni ¢asti lokality pfi silnici do KoSinova (foto V. Hrazdil).
Fig. 3.  One of the largest mine dump at lower part of locality near road to Kosinov (photo by V. Hrazdil).
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Metodika

Ke studiu byl vyuZit nové sbirany material odebrany ze sondy na jednom z odvala v le-
se Brezinka a také vzorek pseudomalachitu (a1468) ze sbirky MZM Brno.

Rentgenova praskova difrakéni data pseudomalachitu byla ziskana pomoci praskového
difraktometru Bruker D8 Advance (Narodni muzeum, Praha) s polovodi¢ovym pozi¢né
citlivym detektorem LynxEye za uziti CuKo zafeni (40 kV, 40 mA). Praskovy preparat byl
nanesen v acetonové suspenzi na nosi¢ zhotoveny z monokrystalu kiemiku a nasledn€ pak
byla porizena difrakéni data ve step-scanning rezimu (krok 0.01°, nacitaci ¢as 8 s/krok de-
tektoru, celkovy Cas experimentu cca 15 hod.). Data byla vyhodnocena pomoci software
ZDS pro DOS (ONDRUS 1993) za pouZiti profilové funkce Pearson VII a indexovana na za-
kladé teoretického zaznamu vypocteného programem Lazy Pulverix (YVON et al. 1977)
z publikovanych krystalovych strukturnich dat. Parametry zakladni cely pak byly zpfesnény
pomoci programu BURNHAMA (1962).

Chemické sloZeni bylo kvantitativné studovano pomoci elektronového mikroanalyzato-
ru CAMECA SX 100 na spoleéném pracovisti Ustavu geologickych véd, PFF MU a CGS
v Brné (operator P. Gadas) za podminek: napéti 15 kV, proud 10 nA, primér svazku
elektrontt 7 um. Jako standardy byly pouzity dobie definované pfirodni a syntetické mine-
ralni faze: lammerit (As, Cu), sanidin (Si, K, Al), albit (Na), Mg,SiO, (Mg), fluorapatit
(P, Ca), vanadinit (CI, Pb), ScVO, (V), Co (Co), gahnit (Zn), almandin (Fe), Ni,SiO4 (Ni),
spessartin (Mn), topaz (F), SrSOy (S), Bi (Bi), Sb (Sb). Ziskana data byla zpracovana po-
moci korekce PAP (PoucHOU a PicHOIR 1985).

Geologické poméry a primarni rudni mineralizace

Z regionalné geologického hlediska naleZi lokalita Krucemburk j. ¢asti hlinské zony (vi-
tanovské souvrstvi). Oblast je budovana komplexem epizonaln€¢ metamorfovanych sedimen-
tarnich a vulkanickych hornin, stratigraficky odpovidajicich proterozoickému az kambrické-
mu stafi. Metasedimenty budujici vétSinu uzemi jsou reprezentovany kvarcity a predevsim
fylity, které do sebe plynule piechazeji. Jsou zde zastoupené celkem tfi typy fylitd - mus-
kovitické, biotitické a chloritické. Protolitem téchto hornin byly pis¢ité sedimenty, pripadné
tufy nebo tufity. Komplex metasedimentt je silné deformovan, fylity jsou detailné provras-
nény a kataklazovany. Horniny metabazitového charakteru lze oznacit jako uralitizované
amfibolitické metabazalty (metagabra?) a amfibolické metatufy a metatufity. DalSim horni-
novym typem jsou chlorit-albitické bridlice. Jedna se o jemnozrnné horniny vyraznych para-
lelnich textur, typicka je nepfitomnost amfibolu. Vyznamné zastoupeny jsou silné myloniti-
zovan¢ granitoidni horniny (porfyroidy) s reliktni porfyrickou strukturou. (VACHTL 1962,
NEMEC 1979).

V sirSim okoli Krucemburku se nachazi n€kolik drobnych, nesouvislych, budinovanych
poloh kyzovych rud (HoLuB 2005). Z loziska Krucemburk uvadi VobpiCka (1961) chalkopy-
rit a jako dalsi rudni mineraly galenit, sfalerit a arzenopyrit; zminuje také vyskyt barytu a su-
pergenni Cu mineralizaci véetné pseudomalachitu. Jednu dil¢i lokalitu podrobnéji popsal
NEMEC (1979), jeji presné misto bohuzel neuvadi a nezminuje se ani o supergenni minera-
lizaci. VySe uvedenym autorem popsané zrudnéni je vazano na porfyroidy, kvarcity a fylity,
zfidka na chloritické bfidlice. Hlavnim rudnim mineralem je jemnozrnny pyrit vazany na sit
loZnich zilek, zpravidla milimetrovych mocnosti podél ploch foliace, méné€ je zastoupen pyr-
hotin. Ojedinéle zde byly zjiStény Zilky barytu centimetrovych mocnosti. Vyjimkou byla
poloha jemnozrnného barytu o mocnosti minimalné 3 m a délce az 30 m, vysledovana ve
sméru SZ-JV a kopirujici tak smér geologickych struktur. Spolu s barytem byla nalezena
poloha jemnozrnného magnetitu zatlaCovaného hematitem. Akcesoricky jsou v magnetitu
a pyritu zastoupeny pyrhotin a chalkopyrit. Maximalni mocnost zrudnéného komplexu do-
sahla az 10 m. Na zaklad€ zjiSténych poznatkd (vulkanosedimentarni komplex, jednoducha

36



mineralni asociace, vyskyt barytu a oxidickych rud Fe) by mélo jit o lozisko vulkano-sedi-
mentarniho typu (NEMEC 1979).

Na nami studovanych odvalech v lese Bfezinka rudni material (pyrit, magnetit, hema-
tit) ani zZilny ¢i vtrouSeny baryt, které uvadi NEMEC (1979) nalezen nebyl. Asi 100 m jv. od
vrcholu KfiZzového vrchu, v okoli polniho remizku, pfiblizné 200 m severné od vychodniho
cipu lesa Brezinka, byly zjiStény ulomky kiemene s barytem a limonitem.

Supergenni mineralizace

Existenci Zelezem bohatych zvé€tralin v souvislosti s kyzovymi lozisky v okoli Krucem-
burku, s ohledem na mozZny vyskyt ,,druhotné obohacenych stfibrnych rud“, podrobné dis-
kutuje HoLuB (2005).

Vzorky z lesa Brezinka jsou predstavovany jednak povlaky pseudomalachitu na altero-
vanych a limonitizovanych fylitech, jednak vzacné€jSimi ulomky zvétralin gossanového typu
(velikosti obvykle < 10 cm) bohatych limonitem a malachitem, s ¢astymi relikty mineral
chalkozin-digenitové skupiny, pfip. chalkopyritem. BliZ§i pozornost byla vénovana pirevazné
vyzkumu pseudomalachitu; jako novy mineral pro lokalitu byl uren descloizit.
Pseudomalachit Cus(PO,),(OH),

Uvedené chemické sloZeni odpovida tfem samostatnym mineralim a to monoklinické-
mu pseudomalachitu, monoklinickému reichenbachitu a triklinickému ludjibaitu (SIEBER
et al. 1987; PIRET, DELIENS 1988; HYRSL 1991). Revizni studium pfevazné historického sbir-
kového materialu (tato prace) potvrdilo spravnost ptivodniho uréeni Cu-fosfatu z Krucem-
burka jako pseudomalachitu (srov. KRATOCHVIL 1960). V piimé asociaci s nim nebyl zjistén
zadny jiny Cu-mineral.

Pseudomalachit vytvari polokulovité, kulovité az hroznovité agregaty nartistajici na
jemnozrnny kiemen (chalcedon) nebo opal, povlékajici trhliny fylitl a porfyroidt (obr. 4).
Velikost agregatil je vétSinou okolo 1-2 mm a pokryvaji plochy o velikosti az nékolik cm?2.
V BSE obraze je patrna zfetelné zonalni stavba s drobnymi odliSnostmi v chemickém sloZe-
ni. Jadro agregatu (obr. 5 - tmavsi zona 1) je tvofeno pseudomalachitem s vysSSim a Kolisa-
vym zastoupenim Si (1,66-3,16 hm. %). Jde patrn€ o submikroskopickou smés pseudomala-
chitu s chalcedonem nebo opalem, nasleduje zona (2), kterd je pfedstavovana radialné
paprscitym, jemn€ vlaknitym pseudomalachitem. Tato zona je porézni a tvofi nejvetsi cast
agregatu (obr. 5). Okrajova velmi uzka zéna (3), velikosti < 100 um, je tvofena celistvym
pseudomalachitem se zvySenym obsahem Zn (do 0,21 apfit). Obsahy Zn byly v pseudoma-
lachitu dosud uvadény jen do 0,09 apfit (Ciesielczuk et al. 2016). Dalsi prvky byly zjistény
pouze ve stopovém mnozstvi (tab. 1). Primérné chemické sloZeni odpovida empirickému
vzorci:

[Cuy 98Zng 17Pbg 055, 12(P1,91A80,02810,01)51,0405(OH) 4

Rentgenova praskova data pseudomalachitu (tab. 2) dobie odpovidaji publikovanym
udajiim pro tuto mineralni fazi (MALY, SEJKORA 2004; STEVKO et al. 2008) i teoretickému
zaznamu vypoctenému z krystalové struktury, publikované v praci SHOEMAKER et al. (1977);
jisté rozdily v relativnich intenzitach jednotlivych difrakénich maxim jsou pravdépodobné
zplisobeny piednostni orientaci vzork. MozZna pfitomnost polymorfnich modifikaci pseu-
domalachitu - reichenbachitu (SIEBER ef al. 1987) a ludjibajitu (PIRET, DELIENS 1988;
SHOEMAKER et al. 1981) nebyla ve studovaném vzorku prokazana ani v minoritnim mnoz-
stvi. Zpresnéné parametry zakladni cely pseudomalachitu z Krucemburku jsou v tabulce 3
porovnany s publikovanymi udaji.
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Obr. 4. Agregaty pseudomalachitu na chalcedonu (Sifka zabéru 2,3 mm, sbirka MZM Brno, foto R. Kummer).
Fig. 4. Pseudomalachite aggregates on chalcedony (image width 2,3 mm, MZM collection photo by R.

Kumer).

Fig. 5.

250 pm
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Obr. 5.

Prifez polokulovitym agregatem
pseudomalachitu s vyznacenou che-
mickou zonalnosti. Zona (1) je bo-
hata SiO, a obsahuje svétlé zrno
descloizitu (Dsc), svétle Sedy (2) je
pseudomalachit, jeho uzky okraj (3)
ma zvySeny obsah Zn (BSE foto
P. Gadas).

Cross-section of the hemispherical
aggregate of pseudomalachite with
distinct chemical zonation. The zo-
ne (1) is rich in SiO, and contains
a bright grain of descloisite (Dsc),
pale grey zone (2) is pseudoma-
lachite and its narrow rim (3) is
Zn-rich. BSE photo by P. Gadas.



Descloizit PbZn(VO,4)(OH)

Descloizit byl zjistén misty v jadrech agregatli pseudomalachitu, kde tvofi az 80 um vel-
ka izolovana zrna (obr. 5). Jedna se o vzacny hydratovany vanadat olova a zinku, u nas do-
sud prokazateln€ popsany pouze z jediné lokality a to z historickych odvalii na lokalité€ Vran-
¢ice u Pfibrami (MRAZEK 1982; ONDRUS a HYRSL 1989). Primérné chemické sloZeni
odpovida empirickému vzorci:

[Pbg 97Zn0 73Cuq 12Feq 12Nag 06Mng 03152 08(V0,93A80,03P0,01510,01)50,9804(OH)

Ve studovaném vzorku je Pb a Zn v kationtové pozici ¢astecné zaménovano Cu a Fe (tab. 1).

Tabulka 1. Chemické sloZeni pseudomalachitu a descloizitu.

Table 1.  Chemical composition of pseudomalachite and descloizite.
hm. % pseudomalachit descloizit
(wt. %) 1 2 3 4 5 6

SiO, 0,09 0,15 0,15 0,09 0,26 0,17
P,0s 23,45 22,98 22,72 22,66 0,29 0,20
V,0s 0,15 0,06 0,10 0,14| 21,30] 21,69
As,0s 0,10 0,19 0,54 0,48 0,89 0,74
CuO 68,49| 6745| 66,38| 65,51 2,38 2,27
ZnO 1,24 1,18 1,47 2,89 15,92| 16,04
FeO 0,04 0,03 0,05 0,01 2,39 1,92
MnO 0,01 0,01 0,02 b.d. 0,41 0,51
PbO 0,87 0,88 0,81 0,81 54,39 | 55,04
Na,O b.d. b.d. 0,21 0,04 0,36 0,55
H,O0* 6,18 6,08 6,06 6,05 2,28 2,28
TOTAL 100,62 | 99,01 98,51 98,68 | 100,87 | 101,41
apfu
Si* 0,009| 0,015| 0,015 0,009| 0,017| 0,011
P 1,925 1,919| 1,904| 1,902 0,016] 0,011
v 0,010| 0,004| 0,007 0,009| 0,925| 0,941
As® 0,005/ 0,010| 0,028| 0,025| 0,031| 0,025
>T 1,949 1,948| 1,954| 1,945| 0,989| 0,988
cu* 5,016| 5,026| 4,963| 4,905| 0,118| 0,113
Zn* 0,089| 0,086| 0,107| 0,212| 0,773| 0,778
Fe** 0,003| 0,002| 0,004| 0,001 0,131| 0,105
Mn?* 0,001 0,001 0,002 — 0,023| 0,028
Pb* 0,023| 0,023| 0,022| 0,022| 0,962| 0,973
Na* - —| 0,040| 0,008| 0,046| 0,070
> CAT 5132| 5,138| 5,138| 5,148| 2,053| 2,067
CATSUM | 7,081 7,086 7,002| 7,093| 3,042| 3,055
(6] 12 12 12 12 5 5
H* 4 4 4 4 1 1

Analyzy: 1, 2 = zona (2); 3, 4 = okraj (3) na obrazku 5, analyses: 1, 2 = zone (2), 3, 4 = rim
(3) in figure 5; H,O* vypocteno ze stechiometrie, H,O* calculated by stoichiometry; b.d. -
pod mezi detekce; below detection limits.
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Tabulka 2. Rentgenova praskova data pseudomalachitu z Krucemburku.
Table 2.  X-ray powder diffraction data for pseudomalachite from Krucemburk.

Ak 1] dus Lobs | Qeate [R|K| 1| dops | Tobs | dewe |M\k| 1| dobs |Lobe| dewie
0/0|2] 8,515 0,4 8,513 [2(0]0]2,2390 (12,5 |2,2388 |2]|2| -3]1,6933]1,9]|1,6934
0]1]12] 4771 6,5 4,770 [1]2]3]2,2208] 6,9 [2,2208 |2|1]| -6/ 1,6933 |1,9]1,6929
1/0]0] 4478 67,4 4,478 [0(2]5]2,1989| 2,9 [2,1987|1|3| -3]1,6878|1,5|1,6878
olol4] 4256 | 07] 4256 [2]0]2]2.1569] 04 [2.1569[1]3] 3|1,6818]3.2]1.6819
111(-1] 3,470 16,3| 3,470 (0({0|8]2,1280| 1,3 [2,1282]0|3| 5/1,6723|4,0|1,6722
1{1]1]| 3,453 19,5 3,453 |1]2]14[2,0974| 8,8 [2,0974 13| -41,63310,7]1,6334
11]2] 3279 | 2] 3279 [2]1]0]2.0867] 0.9 | 2.0867[0]1] 10| 16331 [0,7] 1.6327
11]2] 3250 | 08| 3250 |2]1]2|2.0198] 2.7 | 2.0199 [2|2| 41,6254 |4.2]1.6252
1/0(-4] 3,109 10,1 3,109 |[1|1[-7]2,0158| 1,3 [2,0154|2|1| -7|1,5952]2,5|1,5952
11014 3,061 14,8] 3,061 [2]0(-4/1,9939| 1,5 11,9943 (2]2| -5[1,5767]1,0|1,5767
1[1]3] 3017 | 28 3017 [1]1]7]1.9939] 1.5 [1.9923 [2[1] 715721 1.2 1.5725
11]3] 2084 | 23.1] 2.984 |1|2|-5]1.9813 | 0.6 | 1.9815 |2|2| 3| 1,5610|8.1] 1.5609
0[1]5] 2,930 6,4 2,931 [1]2[5]1,9658] 4,1 [1,9658[2(0]| 8 1,5304(2,9]1,5306
0/2]0] 2,880 32,2 2,880 [2]1]3]1,9493| 6,6 [1,949310(3] 7/1,5069|2,4]1,5069
0/0]6] 2,839 8,3 2,838 [0]3]1]1,9078] 1,5 [1,9076 |3[0]| 0] 1,4926(2,4]|1,4925
ol2]1] 2839 | 83 2,839 [0[3]2]1,8728] 2.2 [ 1,8727]1]2] 9] 1,4849]03]1,4848
0[(2]2] 2,728 15,2 2,728 10]2|7/1,8579| 3.4 |1,8581|0]2] 10[ 1,4656|1,8|1,4656
1|14 2,703 2,3] 2,703 |0(3]3]1,8186| 2,7 |1,8185]2|3| 0]1,4573]9,2]|1,4573
0|2]3] 2568 | 33| 2568 |0]1]9|1.7969| 0.7 | 1.7973 |2 |3 -1 1.4532 |0.7] 1.4532
0|1]6] 2545 | 07 2.545 |2|1]-5|1.7908 | 1.0 | 17908 |2|3| 2| 14384 |0.5| 14388
1|1|-5] 2,4676 4,3] 2,4676|2(1|5|1,7676 | 8,4 | 1,7678 |04 | 1]1,4347]8,6|1,4346
1/1]5] 24373 19,5 2,4374(2(2]-1]1,7604 | 2,2 | 1,7602 |04 | 21,4197 |4,3]1,4196
1/2]10] 2,4223| 11,0 2,4219(2|2|1|1,7557|2,9 |1,7558|2|3| 3]1,4080|2,4]|1,4081
110]-6] 24138| 64| 24139|2|0|6 |1.,7444 | 2.3 | 1,7444 |0|4| 31,3953 |8.9]1.3956
112 1] 2,3952] 100,0] 2,3950(2|2]-2]1,7348| 9,0 | 1,7348 |3 |1| 3]1,3953(8,9]1,3951
1]2]-2] 23348 11,4 2,3347(2|2|2[1,7263| 7,1 |1,7263 1|2 10/ 1,3873 |1,0] 1,3874
1122 2,3244| 34,8 2,3243|1|2|-7|1,7235| 2,3 |1,7235]1|4| 0]1,3707 |3,2]1,3706
ol1]7] 22390] 12,3 22406 |1]2]7]1,7089] 2,1 | 1,7000

Tabulka 3. Parametry zakladni cely pseudomalachitu pro monoklinickou prostorovou grupu P2,/c.
Table 3. Unit-cell parameters of pseudomalachite for monoclinic space group P2/c.

a[A] b[A] c[A] AN VAT
tato prace 44781(2) |5,7590(2) | 17,0278(8) | 90,894(4) |439,09(2)
Stevko et al. (2008) 4,4799(5) |5,7485(7) |17,061(2) |91,13(1) |439,27(6)
Maly, Sejkora (2004)  |4,484(1) |5,755(1) |17,049(5) |91,11(2)  |439,8(1)
Shoemaker et al. (1977) |4,4728(4) |5,7469(5) |17,032(3) |91,043(7) |437,7
Ghose (1963) 4,47 5,75 17,08 91,12 438,9
Hutton (1959) 4471(5)  |5747(7)  |17,022) |91,01(8) |437.3(6)
Berry (1950) 447(1)  [575(1)  [17.01(5) 1909 (2) |436,1)

Ostatni supergenni mineraly

Vedle Fe-oxihydroxidii a hojnych tenkych povlakiti a drobné jehlickovitych agregatti ma-
lachitu na fylitech (KRATOCHVIL 1960) byly nové identifikovany zejména sulfidy Cu od-
povidajici blize neur¢enym mineralim skupiny chalkozin-digenit. Tyto sulfidy tvori drobna
zrna (< 1 mm) v poréznim, voStinovitém , gossanovém limonitu*“ spolecné s malachitem.
V téchto sulfidech médi se vyskytuji drobné relikty chalkopyritu a galenitu velikosti < 50 um.
Zajimavy je vyskyt velmi drobnych (fadové nékolik um), avSak velmi Casto se vyskytujicich
inkluzi blize neurceného sulfidu stiibra, patrné akantitu (obr. 6). Kromé dominujiciho kfe-
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mene byl ve vyplni mezi zrny Cu sulfida zjistén také baryt, ktery misty obrusta jehlice ma-
lachitu (obr. 7); patrné jde o supergenni nejmladsi mineralni fazi v asociaci. Pomérné Cas-
té jsou v asociaci s Cu-sulfidy, malachitem a barytem bliZe neidentifikovatelné jemnozrnné
faze obsahujici jako podstatné slozky Zn-Al-Si (obr. 7).

Cus faze

Ags faze

Obr. 6. Akantit (AgS faze) a reliktni mineral chalkozin-digenitové skupiny (CuS faze) v malachitu (BSE foto
P. Gadas).

Fig. 6. Acanthite (AgS phase) and relics of minerals chalcocite-digenite group (CuS phase) in malachite (BSE
photo by P. Gadas).

ZnAlSi

50

Obr. 7. Supergenni baryt (Brt) ve sriistech s jehlicovitym malachitem (Mal) vypliuje trhliny mezi Cu-sulfidy
(CuS, CuFeS) a Zn bohatymi alumosilikaty (ZnAlSi). BSE foto P. Gadas.

Fig. 7. Supergene baryte (Brt) - malachite (Mal) intergrowths in fissures among Cu-sulphides (CuS, CuFeS)
and Zn-rich alumosilicates (ZnAlSi). BSE photo by P. Gadas.
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Zavér

Lokalita Krucemburk (poziistatky po t€Zb€ v lese Biezinka) predstavuje loZisko zvét-
ralinovych Fe rud, zastoupenych predevsim hojnym limonitem a vzacné€ji primarnim hema-
titem a magnetitem. S timto zrudnénim je spjata drobna indicie polymetalické Cu-Pb+Ag-Zn
mineralizace. Na lokalit€ je v soucasnosti zachovano nékolik montannich objektti pravdé-
podobné z riznych etap exploatace a prizkumu loziska. Vzhledem k absenci nalezt hor-
nickych artefaktli a keramiky neni mozné jednotlivé objekty presné datovat. Lze se jen
domnivat, Ze vétSina studovanych reliktti po dolovani pochazi z 19. stoleti a prvni poloviny
20. stoleti, z obdobi t€Zby Zeleznych rud. Poziistatky po star§im dolovani polymetalickych
(stfibrnych?) rud ani po novodobém povalecném prizkumu nebyly v terénu jednoznacné
identifikovany.

Novou terénni prospekci a revizi historickych vzorkil ze sbirky Moravského zemské-
ho muzea, Brno, byl na lokalité Krucemburk potvrzen starsi udaj o vyskytu pseudomalachi-
tu a nové byl s nim zjiStén mikroskopicky descloizit. Pseudomalachit tvofi prevazné polo-
kulovité az kulovité agregaty milimetrovych rozmérli naristajici na jemnozrnny kiemen
(chalcedon, pfip. opal); neni bezprostiedné doprovazen jinymi Cu-mineraly. Zdroj fosforu
a vanadu pro tyto mineraly neni jasny. NEMEC (1979) vyslovné zminuje nepfitomnost fos-
foru v okolnich horninach, av§ak neuvadi jejich chemické analyzy. Méd', olovo a zinek po-
chazeji z primarniho zrudnéni, které vSak aZ na nepatrné vyjimky (relikty galenitu, chalko-
pyritu) podlehlo v zoné supergeneze preménam.

Oba vyse uvedené mineraly jsou na polymetalickych loziscich CR pomérné vzacné,
v piipadé descloizitu se jedna teprve o druhy potvrzeny vyskyt v CR (PAULIS 2011).

Nejhojnéji zastoupenym supergennim mineralem na lokalit€ Krucemburk je malachit,
tvofici zejména povlaky na puklinaich metamorfitii. Mezi supergenni mineraly zde 1ze no-
v¢ zafadit mineraly chalkozin-digenitové skupiny o sloZzeni Cu-S a Zn-bohaty alumosilikat
(chlorit 7). Reliktni je chalkopyrit a galenit, ktery byl v naSich vzorcich zastiZzen pouze
mikroskopicky. Ve vzorcich jsou také relativné bézné mikroskopické inkluze sulfidu Ag
(pravdépodobné akantitu) a jako nejmladsi mineralni faze se jevi baryt, sriistajici s mala-
chitem. Cela tato asociace by si zaslouzila detailnéjsi studium v budoucnu.

Mineralni asociace pseudomalachitu na lokalité Krucemburk je podobna supergenni
mineralizaci lokality Muténin u HorSovského Tyna (KRATOCHVIL 1961). Srovnatelna, ale
mineralogicky vyrazn€ bohatsi, je supergenni mineralizace s pseudomalachitem, vanadaty
a dalsimi mineraly z historickych odvalti z Vranéic u Pfibrami (MRAZEK a SviHNoOs 1980,
MRAZEK 1982; ONDRUS a HYRSL 1989).
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