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Abstract

Viskova, E., Houzar, S., Hrazdil, V., 2019: Piehled supergennich minerali Ag-Pb-Zn-Cu z historickych
rudnich lozisek na Ceskomoravské vrchoviné. - Acta Musei Moraviae, Scientiae geologicae, 104, 1, 5-48
(with English summary).

Supergene minerals from Ag-Pb-Zn-Cu base-metal historical ore deposits at Ceskomoravskd vrchovina Highlands,
Czech Republic; A review

The work presents a brief characterization of the known oxidic minerals of the supergene zone, especially from
Moldanubian Zone, Moravosilesian, Bohemian Massif). Simple ore mineralizations consist predominantly
of pyrite, sphalerite, galena, arsenopyrite, and also tetrahedrite, chalcopyrite and Pb-Sb +Ag sulphosalts in quartz
and baryte-quartz +carbonate veins. A relative simplicity of the supergene mineral assemblage follows
the system of both Fe-Zn-Pb-Cu-S (+As, Ag, Bi, P, Ba, Sb, Cl) ore mineralizations and
Si-Al-Ca-Mg-K-H,0-CO, components of the host rocks, which is, however, quantitatively somewhat
different among individual ore districts. The most abundant supergene minerals (except for Fe-oxohydroxides)
are jarosite, gypsum, cerusite, anglesite, pyromorphite and malachite, occurring in almost all districts. Only in
the Stépanov ore district also brochantite and sporadic yellow Pb-Cu-Sb ochres are relatively common along
with malachite, in the Brod ore district schwertmannite, scorodite, pharmacosiderite and locally pyromorphite,
as well as smithsonite in Jemnice and pseudomalachite in Krucemburk are common. At other localities the
above listed and other minerals (hydrozincite, plumbojarosite, kankite, greenockite, chrysocolla, linarite,
hemimorphite, melanterite, rozenite) form only volumetrically insignificant aggregates, somewhere only in
mm dimensions. Very rarely, minerals containing molybdenum (wulfenite at Kosov and Lac¢noyv, ferrimolybdite
from pyrite mineralization near Nova Bystfice), vanadium (microscopic descloisite at Krucemburk), cadmium
(greenockite at MarSov and Svafec), bismuth and tungsten (sporadic stolzite, russelite and hydrokenoelsmoreite
at Vysoka) and very sporadic silver were identified (Ovcin). Neither the textures of ore mineralizations nor
the young geomorphological development of the Ceskomoravska vrchovina Highlands were not, with a few
exceptions, favorable for development of thicker supergene zones, including typical gossanes.
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UvoD

Loziska polymetalickych rud na Ceskomoravské vrchoviné poskytovala ve 13. stoleti
stfibro, nezbytné pro rozvoj ¢eského statu ve vrcholném stiredovéku. Hlavnim téZebnim



centrem byla Jihlava, jejiZ vyznam od roku 1249 udrZovala do budoucna existence pisem-
né formy Horniho prava. Vyznamné dolovani se soustfedovalo i v okoli dne§niho Havlic-
kova Brodu, Pelhfimova, Ledée nad Sazavou, Stépanova nad Svratkou, Telée, Slavonic
a Jemnice. JiZ koncem 13. stoleti pak vyznam téchto malych lozisek po vSech strankach
mnohonasobné prevysila Kutna Hora. V souvislosti se stfibrem (a zlatem) hraly misty da-
lezitou roli také méd a olovo.

Bez zajimavosti neni vysoka uspésnost stfedovékych prospekénich metod, které vedly
k objeveni vSech rudnich lozisek stfibra (a zlata) v této oblasti. V§eobecné je pfijiman
nazor, ze pro tuto prospekci bylo dulezité zjisténi barevné napadnych oxidaénich zon,
prozrazujicich vychozy rudnich zZil. Pozornost prospektord a zvlast€ pak tézait, byla
udajné soustredéna predevSim na kovy obohacené, tzv. ,cementacni pasmo® ve spodni
¢asti zvétralinové kiiry lozisek. Nepocitaje loziskové vyjimeénou Kutnou Horu, ktera
stoji mimo ramec tohoto piehledu, byly na Ceskomoravské vrchoviné tézeny polymeta-
lické rudni zily a podobné sulfidické mineralizace na né€kolika desitkach samostatnych
lokalit. I po zaniku mnohych pozistatkli po tomto historickém dolovani existuji stale
mista, kde Ize studovat pfemény primarnich mineralizaci v supergennich podminkach;
nékdy jsou dokonce zpfistupnény v kamenolomech a starych dilnich dilech. Vzhledem
k tomu, Ze tyto lokality v minulosti poskytovaly také zajimavé mineraly a proto byly vy-
hledavany sbérateli, dochovaly se mnohé vzorky ve sbirkach a lze je studovat moderni-
mi metodami.

Predkladany piehled si dal za ukol utfidit a pokud mozno kriticky zrevidovat dosavad-
ni publikované informace o oxidickych mineralech, produktech zvétravani sulfidickych rud
v supergennich zonach lozZisek na riiznych lokalitach Ceskomoravské vrchoviny, a dat tak
do budoucna podnét k dalSim, preciznéjSim vyzkumiim této problematiky. Problematiku
supergenni sulfidické mineralizace, v€etné vzniku ryzich kovil v ,cementacni zoné loZisek“,
ponechavame stranou.

SUPERGENNI PROCESY

Rudni lozZiska (uvaZujeme loZiska s béznymi sulfidy) byla po svém vzniku vystavena
druhotnym pfeménam v zoné tzv. supergeneze (zvétravani) v oxidacnich i redukcnich pod-
minkach za nizkych teplot (obr. 1).

Supergennimi procesy se rozumi povrchové a podpovrchové procesy vyvolané plisobe-
nim atmosférickych plynd, meteorickych vod a descendentnich vodnich roztokt. Pokud se
lozisko (sulfidicka rudni akumulace) dostane do pfipovrchovych ¢asti zemskeé kiiry, docha-
zi k supergenni pfeméné€ primarni mineralizace. Tak, jak se vlivem eroze nadloZi dostavala
blize k povrchu a rozpukani hornin usnadnilo pfistup povrchovych vod, nékteré mineraly
se staly nestabilnimi. Primarni mineraly zvétravaji a na jejich ukor vznikaji mineraly dru-
hotné. Typickymi supergennimi procesy jsou oxidace, hydratace, rozpousténi, chemické re-
akce s pevnymi latkami a depozice riznych mineralnich fazi. Tyto procesy zasadn€ méni
charakter primarni mineralizace, jak z chemického, tak i prostorového hlediska. Zvétra-
vani sulfidickych mineralt produkuje asociace riiznych, chemicky variabilnich mineral
(napf. SMIRNOV 1956, 1983, WILLIAMS 1990).

Procesy, které se uplatiuji pri vzniku a postupném vyvoji supergennich zon na lozisku,
muiZeme rozd€lit na né€kolik etap:

(a) uvolnéni chemickych prvkii z jejich pevné vazby v primarni mineralizaci - hlavni-
mi chemickymi reakcemi v této etapé jsou zejména rozpousténi, redoxni reakce, hydrata-
ce, oxidaéni reakce a chemické reakce roztokti s pevnymi latkami (WiLLIAMS 1990). Hlav-
nim procesem je pak oxidace siry, dalsi dileZité reakce jsou reakce produkujici Fe3* na
tikor Fe2*, Kationt Fe3* a anion SO;2 jsou produktem oxidace pyritu, pyrhotinu nebo ji-
nych sulfidi obsahujici Zelezo a roztoky s témito sloZkami mohou vytvaret extrémné kyse-
1¢ prostiedi s pH <3-4. Cisté Fe3* je velmi dulezitym oxidaénim &inidlem a reaguje s dalgi-



mi sulfidickymi mineraly (hlavné Cu sulfidy, galenitem, sfaleritem). Reakce s pyritem pro-
bihaji ve vice etapach:

(1) FeS, + 7,0, + Hy,O — Fe2* + 250,42 + 2H* - oxidace pyritu

(2) Fe2* + 17,0, + H+ - Fe3* + 1/,H,0 - oxidace Fe?*

(3) FeS, + 14 Fe3* + 8H,0 — 15 FeZ* + 250,42 + 16H" - hydrolyza pyritu

Rovnice (1) popisuje uvodni fazi oxidace pyritu za pritomnosti atmosférického kysli-
ku (podobnym zpisobem zvétrava i méné stabilni markazit a pyrhotin). Oxidace Fe2* (2)
prudce zvySuji pfi niZ§Sim pH probihajici mikrobialnimi procesy (napf. pfi pisobeni Aci-
dithiobacillus ferrooxidans). Popsana reakce za pritomnosti bakterialnich procesi nabyva az
na nékolikanasobné intenzité a rychlosti. Trojmocné Zelezo Fe3* je pak sekundarnim oxi-
dantem pyritu (3). Disledkem oxidace pyritu je nejen mobilizace iontl Zeleza, ale prede-
v§im produkce znaéné kyselych priisakovych vod, které zpusobuji rozklad dalSich pfitom-
nych minerald. Podstatnou roli pfi rozkladu sulfida hraji i procesy biologické oxidace. Sira
je dulezitym prvkem pro fadu zZivych organismud. Hlavné pro bakterie, fasy nebo rostliny,
které prijimaji siru jak v elementarnim stavu, tak i v jinych formach. To miiZe zapfi€init na-
startovani a urychleni supergennich procest na lozisku. Pomérné rozsirenou bakterii v hor-
ninovém prostiedi je napi. Ferrobacillus sp. (WILLIAMS 1990).

(b) migrace uvolnénych slozek - nejvyssi ¢asti loZisek byvaji postiZeny silnym vyluho-
vanim a migraci mineralnich sloZek. Ve vodnich roztocich této ¢asti supergenni zony je
obecné pievladajicim anion (SO4)% a mohou se vyskytovat i vyssi obsahy (AsQ4)3, (PO4)3,
(VO4)%, (CO3)%, (MoOy,)2.

(¢) depozice minerali ze supergennich roztokd je vyvolana zménou fyzikalné-chemic-
kych podminek téchto roztokt.. Mineralni faze v jednotlivych ¢astech supergenni zény se li-
§i. V nadloZnim ,,Zelezném klobouku“ (gossanu) dochazi k vyrazné akumulaci Zeleza (obr. 1).
Hojné Zelezo z pyritu (pfip. pyrhotinu, markazitu, Zeleznatého sfaleritu nebo chalkopyritu)
se uplatnilo pfi vzniku oxohydroxida Zeleza, zejména Zlutohnédého zemitého goethitu (,, /imo-
nitu®). V jeho dutinach se nékdy nachazeji i dokonale vykrystalizované sekundarni mineraly
olova (cerusit, anglesit, pyromorfit) nebo médi (azurit, malachit, nékdy i ryzi méd).
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V oxidacni zoné kromé€ odolného kiemene, i kdyZ i ten ¢astecné podléhal rozpousténi
a redistribuci, doslo k rozkladu sulfidd, zejména hojného pyritu (FeS,). Roztoky se tim sta-
valy siln€ kyselymi v disledku oxidace uvolnéné siry, vzniku kyseliny sirové a agresivné pu-
sobily na své okoli. Tak se do roztokd dostavaly dalSi a dalSi prvky a chemické reakce se
stavaly slozitéjSimi. Svoji roli tam hraje kromé pfitomnosti vody i dostupnost kysliku, ale
i chloru a fosforu. V zéné zvétravani dochazelo i k pfemisténi rudnich slozek a jejich opé-
tovnému vysraZeni v podobé novych minerald. Tak napf. stiibro obsazené piivodné jen ja-
ko stopova pfimés v sulfidu olova (galenitu) se uvolnilo a vykrystalizovalo v podob¢ sa-
mostatnych pliskl a dratkd ryziho kovu. BE€Zna je zejména preména sulfidii na slouceniny
s kyslikem, kdy vznika napf. siran olova anglesit, uhli¢itany médi malachit a azurit, fosfo-
re¢nan olova pyromorfit a stovky dalSich. I mezi supergennimi mineraly dochazi navzajem
k dal§im pfeménam, napf. ze sfaleritu vznikly druhotny uhli¢itan smithsonit se méni na slo-

Casti loZisek na styku vod bohatych kyslikem s redukénimi podminkami panujicimi
hlavné pod hladinou podzemni vody tak byly obohaceny o stfibro; jde o tzv. cementacéni zo-
nu. Také médi relativné chudsi chalkopyrit (CuFeS,; s obsahem 35 hm. % Cu a s malou
pfimési stiibra) se tam pfeménuje v médi bohaty kuprit (Cu,O; s 89 hm. % Cu), chalkozin
(Cu,S; s 80 hm. % Cu) nebo covellin (CuS; s 66 hm. % Cu) s vrostlicemi supergennich
Ag-minerald, ryzim stfibrem nebo dokonce v ryzi méd s pfimési Ag. Ze svéta zname i vel-
ka exogenni loziska drahych kovi, médi a zinku vznikla zvétravanim ptvodnich sulfidic-
kych lozisek s nizkou kovnatosti. Takové silné zv€travani, napf. v tropickych podminkach,
mitiZe zasahovat az do hloubky nékolika set metrd (Tsumeb v Namibii, v Africe).

Faktory oviliviiujici charakter supergenni zony mizeme v principu rozdélit na dvé za-
kladni skupiny, na regionalni a lokalni. Regionalni faktory ovliviiuji stejnou mérou vSechny
rudni akumulace dané oblasti, zatimco lokalni ovliviiuji pouze jednu konkrétni rudni aku-
mulaci (SMIRNOV 1956, 1983, WiLLIAMS 1990).

Mezi regionalni faktory fadime:

(a) charakter klimatu, kdy nejvétsi vliv ma primérna ro¢ni teplota a mnozstvi srazek.
Nejpriznivéjsi klimatické podminky pro preménu pripovrchovych ¢asti lozisek se vyskytuji
v tropickych oblastech s pravidelnymi srazkami. Naopak velmi nepfiznivé je studené polar-
ni klima.

(b) morfologicko - tektonické faktory, hlavné rychlost eroze. Supergenni zona se miizZe
vyvijet pouze v takovych geomorfologickych podminkach, kde je rychlost oxidace vyssSi nez
rychlost eroze. Tektonické dislokace a deformace maji vyznam nejen pro vznik supergen-
nich lozZisek, jejich hloubkovy dosah, ale také pro jejich dalsi existenci. Hlavnimi znaky
tektonického pfedurceni vzniku supergennich lozisek jsou jednotlivé poruchy, poruchové
systémy, zlomova pasma, doprovazena puklinatosti. Tyto dislokace vytvareji predpoklady
ke vzniku velmi rozsahlych a hlubokych supergennich zén.

(c) vSeobecné rysy metalogeneze - zejména spolecné zastoupeni jednotlivych prvki
a jejich mineralni vazba.

Mezi lokalni faktory zafazujeme:

(a) mineralogické a strukturné-texturni pomeéry loziska (charakter rudniho télesa) -
na jehoZ mineralnim sloZeni primarnich rud zavisi rychlost supergennich procesi. Rizné
sulfidy se pfeménuji riznou rychlosti. Je také ziejmé, Ze loZiska slozena z nepravidelnych
agregatl rlznych sulfidl, uloZenych v relativné snadno rozpustné karbonatové Ziloviné
s Castym vyskytem druzovych dutin, budou supergennim preménam podléhat mnohem vy-
raznéji, nez kdyz budou sulfidické rudy uloZeny v masivni nerozpustné kiemenné Zziloviné.

(b) charakter okolorudniho horninového prostfedi - toto je dulezity faktor, ktery urcu-
je intenzitu a hloubku, do niZ mohou proniknout atmosférické plyny, meteorické vody
a descendentni vodni roztoky. Pokud jde o loZisko ulozené v poréznim piskovci nebo puk-
linov€ propustném vapenci, maji povrchové vody snadny pfistup k riznym castem loZiska.
Naopak napf. nepropustny kvarcit tyto procesy zpomaluje. Vyznamna svétova loZiska rud



supergenniho charakteru jsou ¢asto uloZena ve snadnéji rozpustnych vapencich, zvlasté
v tropickych podminkach.

(c) ulozni poméry loziska - tyka se to prevazné uklonu rudni akumulace, jeho polo-
hy na styku s riiznych hornin a pokryti nepropustnymi horninami.

(d) vliv hladiny podzemni vody - hladina podzemni vody pfedstavuje pomyslnou hra-
nici mezi oxidacni a redukéni (cementacni) zonou. Neni vSak stala a v priibéhu ¢asu se mé-
ni. V pripadé plynulého klesani hladiny podzemni vody jsou vytvofeny nejpfiznivejsi pod-
minky pro vyvoj supergenni zonalnosti. Pokud hladina naopak stoupa, je ¢ast jiZz vzniklé
supergenni zony podzemnimi vodami zatopena a proces pfemén je zastaven.

STRUCNA GEOLOGICKA CHARAKTERISTIKA STUDOVANE OBLASTI

Oblast znamych vyskytl loziskové vyznamnych polymetalickych mineralizaci na
Ceskomoravské vrchoviné nalezi z geologického hlediska k moldanubické zoné, a to
k monoténni, pestré a gfohlské jednotce moldanubika, dale ke svrateckému a policskému
krystaliniku. Cetn4, ale s vyjimkou okoli Stépanova nad Svratkou, rozsahem nepatrna lo-
ziska, se nachazeji v oleSnické, pfip. biteSské jednotce moravika. Stfibrem chudé (s vy-
jimkou Heroltic) mineralizace se vyskytuji pfi tektonickém styku moravika s brunovistu-
likem (rudni obvod Bilého potoka). Ojedinély vyskyt u Krucemburku naleZi jiz ke
hlinské zoné paleozoického stafi (MISAR ef al. 1983, CHAB et al. 2008, LARDEAUX et al.
2014).

Maximum polymetalickych a podobnych rudnich mineralizaci je prostorové soustie-
déno do oblasti centralniho masivu moldanubika, dalsi vyskyty, bez prostorové vazby na
plutonické horniny, jsou po obvodu svratecké klenby moravika (obr. 2).

Oblast Ceskomoravské vrchoviny prodélala od stfedniho proterozoika slozity geolo-
gicky vyvoj, spojeny s metamorfozou hornin amfibolitové az granulitové facie. Metamorfo-
vané horniny riizného ptivodu (pararuly, migmatity, kvarcity, amfibolity, mramory, gra-
nulity, serpentinity, eklogity) byly v n€kolika etapach proniknuty granity aZz melagranity
(durbachity), zilami pegmatiti a lamprofyr(. Nejrozsahlejsi magmatickou aktivitu predsta-
vovala intruze granitli moldanubického plutonu koncem karbonu (MisAR et al. 1983, CHAB
et al. 2008). Tato byla nasledovana vyraznou hydrotermalni aktivitou, pfi niZ vznikly sloZi-
té systémy kiemennych, baryt-kfemennych a karbonatovych, ¢asto rudonosnych zil, s po-
dilem zlata, stfibra, médi i dalSich kov.

V soucasnosti 1ze vymezit nékolik rudnich obvodd, doplnénych o nékteré jednotlivé
izolované lokality. Je to zejména jihlavsky rudni revir s bohatymi vyskyty Ag-Pb-Zn rud
v kfemennych aZ barytovych zZilach (+ karbonaty) s galenitem a svétlym sfaleritem (mine-
ralizace pol ve smyslu BERNARDA 1991, 2000), zatimco mineralizace k-pol s hojnéjSim py-
ritem, Zeleznatym sfaleritem a arzenopyritem je tam vzacnéjsi (PLUSKAL a VOSAHLO 1998).
Jemu je castecné podobny stépdnovsky rudni revir a nékteré dalSi obdobné vyskyty po ob-
vodu svratecké klenby, které se vSak misty odliSuji vy$§im podilem chalkopyritu v kiemen-
nych zilach. Pfimés médi v rudnich asociacich je typicka pro rudni obvod Bilého potoka
v moraviku, ktery je také charakteristicky vyznamnym podilem barytu (# fluorit). Pfipomi-
na obdobnou mineralizaci v brunovistuliku na TiSnovsku (Kvétnice, Dfinova), ktera se na-
chazi jiz mimo oblast Ceskomoravské vrchoviny.

Jiny charakter ma v minulosti zna¢né€ vyznamny revir (havlicko)brodsky a jemu podo-
bny pelhiimovsky (véetné Jezdovic, fazenych k jihlavskému obvodu) a maly obvod ledecsky.
Ve v§ech pripadech je pro jejich mineralni asociaci charakteristicky pyrit, arzenopyrit a Ze-
leznaty sfalerit s podilem india. Galenit je tam ponékud potlacen a baryt zcela chybi (mi-
neralizace k-pol); za zminku stoji misty i obsah zlata v rudach (Ceska Béla, Ov¢in). Po-
nékud odliSna je slozitd hydrotermalni wolframova mineralizace, lokalné s pyritem,
arzenopyritem, galenitem, akcesorickymi teluridy, ojedin€le se sporadickym zlatem nebo
ryzim stiibrem (napf. Vysoka v brodském reviru, PAULIS et al. 2014).
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Obr. 2. Geologicka situace rudnich obvodi a jednotlivych lokalit na Ceskomoravské vrchoving.
Fig. 2. Geological situation of ore districts and individual localities in the Ceskomoravska vrchovina Highlands.

Nepritomnosti barytu, karbonatl a nékolikaetapovym vyvojem mohutnych kifemen-
nych Zil se vyznacuje také telcsko-slavonicky rudni obvod. Zrudnéni galenitu s hnédym sfa-
leritem a akcesorickym chalkopyritem ma charakter drobnych vtrousenin v kifemeni, lokal-
né byly pravdépodobné vyvinuty mocnéjsi rudni ocky bohaté stiibrem (napi. Dobra Voda
u Mrakotina).

Maly rudni obvod v okoli Jemnice, dosud nepfili§ prozkoumany, reprezentuje zejmé-
na historicky vyznamna lokalita v Jemnici (U havifskych jam). Je specificka hojnym gale-
nitem a nizkoteplotnim CervenoZlutym sfaleritem v kiemen (kfis§tal) - dolomit - kalcitové
zilovin€ s chloritem a pfipomina spi$ alpskou mineralizaci.

Mineralni asociace téchto rudnich loZisek a vyskytli byly postupné dotvareny v mlad-
Sich geologickych obdobich supergennimi pfeménami pokracujicimi aZ do obdobi mlad-
§ich tietihor (HoLuB 2007). Od té doby se oblast Ceskomoravské vrchoviny jako celek po-
stupné mirné zveda a v fadé pripadi dnesSni erozni uroven dosahla kofenovych casti
zrudnénych Zzil relativné chudych uzitkovymi kovy nebo tyto Zily uplné odstranila. Tento
proces je mj. patrny v mnoZzstvi rozsypovych anomalii zlata v jeji centralni ¢asti, k nimz vét-
Sinou chybéji prokazatelné primarni zdroje (MORAVEK et al. 1992).
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ZONY SUPERGENEZE NA CESKOMORAVSKE VRCHOVINE

O tom, jak vypadaly zvétranim piepracované (obohacené) rudy na Ceskomoravské
vrchoving, zname velmi malo, protoZe supergenni zény byly takika bezezbytku vytéZeny uz
ve 13.-14. stoleti. Nasi predkové pracovali tak dokonale, Ze néktefi loZiskovi geologové
o zdejsi pfitomnosti dokonaleji vyvinutych a mocnéjsich supergennich zon dokonce pochy-
buji. Pravdou je, Ze horninové sloZeni, charakter zrudnéni ani geomorfologicky vyvoj Ces-
komoravské vrchoviny, zejména vliv neotektonickych pohybti od mladsich tfetihor, vyvoj
mocnéjSich oxida¢nich a cementacnich zén pfrili§ nepodporovaly (HoLus 2007).

V kazdém pripad€ vsSak byly supergenni zény obohacené drahymi kovy alespon lokal-
né na Vysociné pritomny. Typicky Zelezny klobouk (gossan) se zachoval napf. na loZisku
Jasenice nebo na nékterych malych loziskach na Bilém potoce u TiSnova. Vyrazna oxidac-
ni, pfip. cementaéni zona s mineraly médi, je znama z loziska Borovec u Stépanova nad
Svratkou, misty i na lozZisku Dlouha Ves u Havlickova Brodu (arzenova mineralni aso-
ciace).

Ponékud specifickym, a z hlediska rudnich lozisek na Ceskomoravské vrchoviné vy-
znamnym, je vyskyt zv€tralin obohacenych grafitem, které mohly byt nositelem stfibra na
nékterych vyskytech jihlavského a St€panovského reviru (starohorské rudni pasmo - tzv.
Starohorsky couk, Rozse¢ nad Kunstatem, Letny u Pelhfimova). ZvySené obsahy stfibra
v grafitickych horninach, tzv. ,Cernych lupcich®, oproti primarnim galenitovym rudam
v kfemennych i barytovych Zilach, zaznamenali té€Zafi na Jihlavsku uz v 18. stoleti (GROSSMA-
NOVA et al. 2014). Myslenku elektrochemického obohaceni grafitickych hornin stfibrem
v z6né zvétravani zde nejlépe propracoval HoLus (2007).

Vyse zminéné obohacené zvétraliny jsou patrné paleogénniho (starotfetihorniho),
mozna i kiidového (druhohorniho) stafi a misty tvofi pfimé podlozi sedimentiim miocén-
niho az pliocénniho stafi, napt. u Jihlavy (VESELA 1976).

Relativné mlady nerovnomérny zdvih Ceskomoravské vrchoviny spojeny s erozi ved]
k odstranéni tfetihornich ,tropickych® zvétralin a vylouZeni rudniho materialu z povrcho-
vych ¢asti zil az do hloubek minimalné desitek metrii. Kfemenné zily, timto vylouzenim sil-
né poznamenané, byly dale destruovany mrazovym zvétravanim v pleistocénu a posléze na
mnoha mistech vypreparovany v podobé kiemennych valil. Za piiklad mohou slouZzit kie-
menné Zily v tel¢sko-slavonickém reviru, které 1ze ve vychozech nejlépe sledovat napf.
v okoli Ceského Rudolce na Slavonicku. Typickym pfedstavitelem je Pfedni Radlicky vrch,
lezici na JV od Radlic u Dacic, kde vystupuje nékolik kilometrii dlouha mohutna Zila bilé-
ho kifemene s ¢etnymi drobnymi dutinami po vyvétralych silikatech, pfip. sulfidech. K ni
se druzi nevelka kamenna mofte s bloky kiemene az 3 m3 velkymi; mezi nimi se nachazi so-
liflukci (?) zvinény terén. Pfirozené vychozy této Zily, lokalné s nepatrnym obsahem vtrou-
Seného sulfidického zrudnéni, tu byly divodem k zaloZeni dvou vétSich a nékolika menSich
Sachtic. Rudni material s pfevladajicim sfaleritem, pyritem a galenitem je vylouZen a tyto
mineraly nalezneme pouze v reliktech. Pivodni stfibronosny chalkopyrit je supergenné zce-
la pfeménén v covellin s malym podilem akantitu (viz niZe). Drobné dutiny po vyvétranych
sulfidech a trhliny v jejich okoli jsou povleCeny napadnymi hnédymi a Zlutymi povlaky si-
ranll Zeleza a olova, misty i goethitem (HRAZDIL et al. 2018).

PREHLED SUPERGENNICH MINERALU CESKOMORAVSKE VRCHOVINY

Alofan A1203(Si02)1’3_2’0 hd 2,5—3,0H20

Amorfni jilovy mineral, tvofici obvykle bilé az slabé namodralé povlaky, je spiSe pre-
hliZzeny neZ vzacny na riznych lokalitach jihlavského a St€panovského reviru.

U Jihlavy byl zjistén na odvalech starohorského couku u Horniho Kosova-Pracharny
(obr. 3) au Kosova (Berggrub) v asociaci s opalem a pyromorfitem. V Borovci byl uréitou

dobu chybné pokladan za fosfat evansit (srov. PELz 2000). Napadnéjsi je pouze na lokali-
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tach, kde je pfimési médi vyraznéji zbarven do modra ¢i modrozelena. Takovy alofan byl
uréen napf. ve Stolach Zeleznorudného loziska s drobnym polymetalickym zrudnénim
v rudnim obvodu Bilého potoka (dul Tereza ve ,,Stiibrnici®), kde byl rentgenometricky po-
tvrzen jeho amorfni charakter (HOUZAR et al. 2012). Uvadén je téz z Pekelské Stoly u Stfi-
brnych Hor v asociaci s malachitem (DoOBES a MaLY 2001).

Obr. 3. Bily alofan na chalcedonu a drobné krystalovaném kiemeni, Horni Kosov - Pracharna. Foto R. Kummer,
sifka zabéru 1,2 mm.

Fig. 3.  White allophane on chalcedony and tiny crystalline quartz, Horni Kosov - Pracharna. Photo by R. Kum-
mer, width of 1.2 mm.

Alunogen Alz(SO4)3(H20)12 b 5H20

Vznika pfi zvétravani sulfidl, pfevazné pyritu, a naslednou reakci s horninami boha-
tymi na hlinik. Nachazi se jako soucast povlakll spolu s gibbsitem v blizkosti rudni Zily
v lomu Pohled, kde byl identifikovan rentgenometricky (DOBES a MALY 2001). Nachazel se
také drive jako (sub)recentni mineral na odvalech v Dlouhé Vsi u Havlickova Brodu. Tvo-
fil tam zlutobilé pupencovité agregaty a krusty a byl identifikovan rentgenometricky ve smé-
si s halotrichitem (HOUZAR et al. 2011).

Anglesit Pb(SOy)

Tento rozsifeny, ale malokdy exaktné uréeny mineral, byva ¢asto uvadén spolec¢né
s cerusitem v nabrusech navétralého galenitu, kde vznika jeho preménou jako nejstarsi
supergenni mineral olova (obr. 4.). VétSinou je na vSech jeho vyskytech jen mikrosko-
picky.
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Obr. 4. Zeleny anglesit v dutin€ alofanu s chalcedonem, Horni Kosov - Pracharna, foto R. Kummer, Sitka zabéru
1,2 mm.

Fig. 4. Green anglesite in allophane - chalcedone cavity, Horni Kosov - Pracharna, photo R. Kummer, width
1.2 mm.

Lokalit je velké mnoZstvi; zaznamenan byl na zaklad€ optickych vlastnosti napf. v Bo-
rovci (JANSA 1956), v Jasenici (MALY 2000b), Herolticich u Tisnova (MALY 2004) a v Jem-
nici (HouzaR a POSMOURNY 1991), vesmés jako primy produkt zatlaCovani galenitu. Na za-
kladé chemické analyzy jej urcili Houzar a MALY (2002) ze Svaice - Na Panisadku.
Drobné viditelné krystaly anglesitu nalezl J. Miskovsky na starohorském couku u Jihlavy
(lokalita ,,Pracharna®).

Aragonit Ca(COj3)

V domnéni, Ze jej 1ze snadno poznat, je mylné uvadén sbérateli minerald z riiznych lo-
kalit, jde vSak ve skutecnosti pfevazné o kalcit, jenz tvofi bézné aragonitu podobné povla-
ky, resp. paprscCité agregaty jehlicovitych krystalii (napf. Stépanov-Stola Mir, Borovec -
Kupferstola, Stiibrné Hory - Pekelska Stola).

Ve skuteénosti je aragonit pomérné vzacnym mineralem, ktery byl bezpecné€ urCen
pouze na nékolika lokalitach, napf. v Jihlavé (Starohorsky couk, J. Miskovsky, nepublikovd-
no) a v Korouzenské stole; vzacné se nachazi na grafitickych fylitech v Rozse¢i nad Kunsta-
tem. Tvofi bilé povlaky s koncentrickou stavbou o mocnosti 1-2 mm nebo radialné€ pa-
prsCité agregaty z jemnych jehlicovitych krystalii. Vznika tam prakticky vyhradné na
grafitickych fylitech (MALY 1993, 1997b, MALY 2000a). Spolecné se sekundarnim kalcitem
tvofi Giré nebo bilé krystalky, nékdy véjiFkovité sriistajici, na lokalité Stéchov-Laénov, kde
byl uréen rentgenometricky (MALY 1999b).
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Aurichalcit (Zn,Cu)s5(CO3),(OH)g

Pouze na zakladé¢ optickych vlastnosti drobnych nazelenalych a modrozelenych jehli-
¢ek predpoklada jeho vyskyt v MarSové - Stfibrna zmola M. Novak (KrRuTA 1980). AcC se
aurichalcit obcas zminujé v topograficko-mineralogické literature, nebyl bezpecné potvrzen
z 7adné lokality na Ceskomoravské vrchoving. Velmi tenké modrozelené povlaky Cu-Zn mi-
neraltl zname z nékolika rudnich vyskytl (napf. odvaly Sachtice §toly Marie Terezie v Mi-
rovce nebo Jasenice). Zatim se je nepodafilo nikde bliZe urcit, kromé aurichalcitu pfipada-
ji v uvahu i jiné mineraly jako napf. serpierit nebo zincowoodwardit, apod.

Auripigment As,S3

S arzenopyritovym zrudnénim (* Cerny sfalerit, pyrit) v kiemennych Zilach u Sumra-
kova (u Telce) se vedle Na-bohatého farmakosideritu a skoroditu objevil ojedinéle i zlatavé
zluty jemnozrnny auripigment. Na vzorku od P. Chlupacka byl jeho praskovity agregat fi-
xovan lepidlem; jeho vyskyt je tam i parageneticky velmi pochybny a nebyl nikdy zopako-
van (HOUZAR et al. 1999).

Azurit CU3(C03)2(OH)2

Vedle hojného malachitu je azurit bézné uvadén z réiznych rudnich lokalit na Cesko-
moravské vrchoving (KRUTA 1966), konkrétni RTG a chemicka data potvrzujici jeho urce-
ni viak vesmés chybéji. Casto byval zaménovan za linarit (Korouzné, Helenin). Pravdépo-
dobné nejkrasné€jsi drobné tabulkovité krystaly velikosti az nékolika mm (obr. 5) v ramci
Ceského masivu pochazeji ze §tépanovského rudniho reviru (Stola Mir, §tola Na Bukovské

i

Obr. 5. Dokonalé krystaly azuritu s malachitem a limonitem, Borovec - §tola Mir. Foto R. Kummer, §ifka zabéru
2,4 mm.

Fig. 5. Perfect crystals of azurite with malachite and limonite, Borovec - Mir adit. Photo R. Kummer, width
2.4 mm.
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a jinde v okoli). Pfevazuji tam drobné krystalické agregaty na limonitu a modré praskovité
povlaky na trhlinach kfemene i kalcitu (BURKART 1953, KRACMAR 1987, HOUZAR a MALY
2002 aj.).

Podobné drobné krystalické agregaty azuritu se vyskytly i u Javlirku (hlavné lokality
Stfibrna zmola u Marsova a Smelcovna - Bezrucova skala) odkud jej popsali MALY (1997a)
a Houzar ef al. (2012) v asociaci s malachitem, chalkopyritem a tetraedritem. Na rozdil od
malachitu se azurit nachazi vZdy v blizkosti nebo pfimo na tetraedritu, z kterého zde pie-
vazné vznikl. Z lokalit 1ze zminit také Jasenici u Velké BiteSe, kde tvori drobné agregaty za-
tlacujici zrna chalkopyritu a tetraedritu (MALY 2000b), naopak v jihlavském, brodském,
pelhfimovském a tel¢sko-slavonickém reviru je jen ojedinély nebo chybi.

Beaverit Pb(Fe3*,Cu)(SO,4),(OH)4

Zluté povlaky a agregaty Pb-Fe-Cu siranu (obr. 6) v asociaci s malachitem a tetraedri-
tem ze §toly Mir ve Stépanové byly rentgenometricky uréeny jako mineral alunitové skupi-
ny odpovidajici nejspiSe beaveritu (HouzAar a MALY 2002), avSak jeho blizZ§i ureni vyZa-
duje presnéjsi stanoveni chemického slozeni.

Obr. 6. Zluté jemnozrnné agregaty beaveritu (?) na kiemeni, Stépanov nad Svratkou. Foto F. Fojtik, velikost vzorku
5cm.

Fig. 6. Yellow fine-grained aggregates of beaverite (?) on quartz, Stépanov nad Svratkou. Photo F. Fojtik, sample
size 5 cm.

Beudantit PbFe3*3(AsO4)(SO4)(OH)

Jako produkt zvétravani galenitu tvofil beudantit velmi vzacné zelenave Zluté povlaky
spolu s azuritem ve §tole Mir v Borovci u Stépanova nad Svratkou (HouzAR a MALY 2002).
Dale se nachazi v Dlouhé Vsi u Havlickova Brodu, kde jej doprovazi goethit a skorodit
v arzenem bohaté haldoviné; zde je patrné recentniho ptivodu (KOCOURKOVA et al. 2011).

Nové byl beudantit nalezen u Dvorcti (hosovska zila) v jihlavském rudnim reviru
(PAULIS et al. 2013b). Tamni haldovy material je velmi chudy na rudni mineraly. V nevel-

15



kych ulomcich bilé a nahnédlé kiemenné Ziloviny se vyskytuji aZ nékolik mm velka zrna
a nedokonale vyvinuté krystaly pyritu, vzacnéji se objevuji zrnity galenit a arzenopyrit.
Spolu s touto primarni mineralizaci se vyskytuje skromna supergenni mineralizace, re-
prezentovana nenapadnymi, svétle Zlutymi a nazelenalymi povlaky a tenkymi krustami beu-
dantitu, vzacné s velmi drobnymi nedokonale vyvinutymi krystaly. Beudantit byl zji§tén na
puklinach v té€sné asociaci s primarni rudni mineralizaci, jejichZ pfeménou vznikl. Byl
urcen rentgenograficky a i jeho chemické slozeni (EDX) odpovida hodnotam uvadénym
pro beudantit (PAULIS et al. 2013b).

Brochantit Cuy(SO4)(OH),

Stola Mir byla v $edesatych letech minulého stoleti druhym zjisténym vyskytem toho-
to mineralu v Ceskoslovensku. Brochantit se vyskytuje v nepravidelnych dutinach silné ka-
vernozniho mlécné bilého kiemene, kde nartista na starSi malachit (obr. 7). Tvofil agrega-
ty tabulkovitych az listkovitych krystalti smaragdove zelené barvy se silnym skelnym leskem
(CEcH 1961). Novéji se viak ukazalo, Ze je relativné béznym mineralem §tépanovského rud-
niho reviru a vyskytuje se ve vice formach od zelenych agregati slozenych z drobnych krys-
talll az po zelené krystalické povlaky a vyplné dutin (MALY 2000a). Od bézZného malachi-
tu jej makroskopicky odliSuje ponékud modrozelena barva agregatt.

Novéji byl urcen PAULISEM et al. (2018d) na lokalité Krucemburk, kde se nachazi
spolu s malachitem a chryzokolem na vzorcich zrudnénych sfaleritem, chalkopyritem a ga-
lenitem.

Obr. 7. Drobné krystalicky brochantit (uprostied) s kalcitem a drobnymi prizmatickymi krystaly malachitu (vlevo
nahofe), Stépanov nad Svratkou - stola Mir. Foto R. Kummer, §itka zabéru 2,2 mm.

Fig. 7. Finely crystallized brochantite (in centre) with calcite and small prismatic crystals of malachite (upper
left), Stépanov nad Svratkou - Mir adit. Photo by R. Kummer, width 2.2 mm.
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Cerusit Pb(CO3)

Velmi hojny mineral je béznym produktem premény galenitu na vSech Pb-Zn rudnich
lokalitach na Ceskomoravské vrchoving, zejména na zilach zminéné asociace pol. Prevaz-
né zatlacuje spolecné s anglesitem galenit po trhlinach nebo tvofi i samostatné Zilky. Cas-
té jsou i jehlicovité, nékdy ryhované bilé a bezbarvé krystaly rliznych tvard, velikosti azZ né-
kolik mm, nebo bezbarvé krystalické agregaty az malé druzy krystalt.

Byl hojny zvlasté na lokalitach starohorského couku u Jihlavy - U Pracharny (obr. 8)
a na dalSich lokalitach v jihlavském reviru.

Mikroskopicky a jemnozrnny cerusit je také béZnym produktem pfemény galenitu na
téméf vSech lokalitach ve §t€panovském rudnim reviru (Houzar a MALY 2002). Rovnéz
v Hornich Louckach u TiSnova je cerusit bézny; jeho identifikace byla potvrzena EDX ana-
lyzou. Tvofi tam Sedobilé povlaky na galenitu nebo nepatrné krystaly v drobnych dutin-
kach. Mikroskopicky 1ze cerusit pozorovat jako lemy galenitovych zrn, misty s kolomorfni
strukturou (HRAZDIL et al. 2003).

Hojné jsou také svétle i tmavé Sedé povlaky, nékdy zbarvené jemnymi inkluzemi stfib-
ra nebo spiSe akantitu, napf. v Rohozné v pelhfimovském reviru (LITOCHLEB 1979).

Z Javarku u Velké BiteSe byl popsan cerusit jako soucast limonitu, v némz tvofi tma-
vé Seda Ci Cira zrna (identifikovan IR spektroskopii), spolec¢né s galenitem. Galenit je ko-
lem okrajii a podél ploch §tépnosti Casto preménén na cerusit, ktery ho jehlickovitymi shlu-
ky prortsta. Misty je preména tak intenzivni, Ze galenit tvofi pouze relikty v cerusitu
(MALY 1997a). Je znam rovnéz z Heroltic u TiSnova (MALY 2004). Také HOUZAR et al.
(2012) jej uvadéji z Javirku - Proksovina, kde jsou ojedinélé ulomky barytové ziloviny
zrudnéné galenitem témér Uplné preménénym v cerusit. Nejnovéji byl identifikovan z ka-
menolomu v Pohledu v brodském reviru (az 3 mm velké, ¢iré nebo bélavé krystaly) a z Kru-
cemburku, kde se nachazi v drobnych dutinach a na trhlinach kiemene spolu s drobnymi
zrny alterovaného galenitu (PAULIS ez al. 2012b, 2018d).

Obr. 8. Krystal cerusitu v trhlin€ barytu, Jihlava - Pracharna. Foto R. Kummer, Sitka zabéru 2,4 mm.
Fig. 8. Crystal of cerusite in a fissure of barite, Jihlava - Pracharna. Photo by R. Kummer, width 2.4 mm.
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Corkit PbFe3*5(S0,)(PO,4)(OH);

Vzacné byl identifikovan na jednom z odvali v Dlouhé Vsi u Havlickova Brodu WDX
analyzou jako jemnozrnna soucast piscito-jilovité slozky rozvétralé hluSiny (KOCOURKOVA
et al. 2011).

Na lokalité Vysoka u Havlickova Brodu tvofi velmi drobné krystalické agregaty skelné

lesklé, olivové zelené az hnédozelené barvy, které portstaji polokulovité agregaty limonitu
v dutinach velikosti 2-4 mm. Byl uréen rentgenometricky a EDX chemickou mikroanaly-
zou (PAULIS et al. 2012a).
V Radlicich u Dacic byl nalezen ve formé tenkych Zlutozelenych az nazloutlych povlaki
nartstajicich na pyromorfit, aviak ¢ast&ji se nachazi na krystalech kiemene. Casty je
v tenkych, drobné krystalickych Zlutohnédych a zZlutych povlacich spole¢né s plumbojaro-
sitem a hematitem na trhlinach kfemenné Ziloviny ve vychozech vylouzZenych rudnich Zzil
(obr. 9; HRAZDIL et al. 2018).

Obr. 9. Drobné krystaly corkitu s goethitem a plumbojarositem, Radlice u Dacic. Foto R. Kummer, Sifka zabéru

2,4 mm.

Fig. 9. Small crystals of corkite with goethite and plumbojarosite, Radlice near Dacice. Photo R. Kummer,
width 2.4 mm.

Delafossit Cul*Fe3*0,

Ve smési minerald (,.stilpnosiderit“) ho na zakladé rentgenometrie uvadéji NOVOTNY
a KVACEK (1968), pozdé&ji byl sporadicky nalezen ve smési s goethitem a tenoritem v Bo-
rovci ve Stépanovském rudnim reviru (KRACMAR 1987). K jeho identifikaci by bylo tfeba
vyuzit i jiné metody a presnéjsi chemické analyzy.
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Descloizit PbZn(VO4)(OH)
Pouze mikroskopicky byl velmi vzacné zjistén v Krucemburku, kde zartista do pseudo-
malachitu (TOMAN et al. 2016).

Destinezit Fe3*,(P0,)(SO4)(OH)-6H,0

Na zaklad€ rentgenometricky uréeného jediného vzorku uvadi LuNa (2005) desti-
nezit od Vlastkovce (tel¢sko-slavonicky revir). Na jeho originalnim vzorku, uloZeném
ve sbirce Moravského zemského muzea (dale MZM), tvori béloZluté kulickovité agre-
gaty velikosti < 2 mm v dutinach bilého kfemene a nenapadné povlaky (HRAZDIL et al.
2018). Jeho urceni nelze povazovat za dostatecné; nebyl jiZ nikdy v zajmové oblasti
zjistén.

Devillin CaCuy(SOy),(OH)¢ * 3H,0

Byl nalezen a popsan PAULISEM et al. (2013c¢) z rudni Zily v kamenolomu u Pohledu
u Havlickova Brodu. Tvofi blankytné modré, tence lupinkovité krystaly az do velikosti
1 mm, které ve shlucich nartstaji do dutin po zvétralém chalkopyritu. Chemické slozeni de-
villinu bylo ovéfeno mikroanalyzou (metoda EDX) a odpovida teoretickému sloZeni udava-
nému pro tento mineral (PAULIS et al. 2013c)

Epsomit Mg(SO,)  7TH,0 3

Uvadi jej CiLEK (1993, 1996) z Cizova u Znojma (Kozi stezky) spolu s pickeringitem
a sirany s obsahem Mg-Al a K-Fe-Mg. Dale byl urCen na zakladé rentgenovych praskovych
dat ve smési s halotrichitem na odvalech v Dlouhé Vsi u Havlickova Brodu. Tyto (sub)re-
centni mineraly se vyskytovaly v podobé Zlutobilych pupencovitych agregatl a krust. Epso-
mit z Dlouhé Vsi ma vyssi obsah Fe (~0,40 % Fe, 0,55 % Mg a 0,05 % Zn; v§e v hm. %)
a nardsta na rozenit-melanterit (HOUZAR et al. 2011).

Farmakosiderit KFe3*4(AsO,);(OH)4 ¢ 6-7H,0
Bariofarmakosiderit Bao’sFe3+4(As04)3OH)4 *5H,0

Farmakosiderit byl jiz dfive nalezen a popsan FOITEM (1960) v brodském reviru z Dlou-
hé Vsi na odvalu Sachtice S-2, ktera zastihla zbytek arzenem bohaté supergenni zony. Iden-
tifikovan byl pomoci rentgenometrické analyzy a spektralni analyzy. Tvofi jemné nesouvis-
1¢ povlaky (obr. 10), bud pfimo na zilném, mlécné€ zakaleném poréznim kiemeni, ktery
uzavira misty utrzky rozloZenych okolnich hornin, shluky sericitu a zbytky resorbovaného
arzenopyritu, nebo naseda na slabou kiiru limonitu.

Z men§iho zrudnéni v granitech moldanubického plutonu v Sumrakové u Telce byl po-
psan Na-bohaty farmakosiderit. Tvofi praskovité az zemité povlaky Sedavé nazelenalé
barvy, misty s vyraznym hnédym odstinem (pravdépodobné od primési hydratovanych Fe
oxidd, vznikajicich jeho rozkladem). Na nékterych mistech byl pozorovan ve vyvoji
ledvinitych agregati milimetrovych rozmérq, jejichZ povrch je tvofen izometrickymi krys-
taly o velikosti nepiesahujici 5-10 um. Uren byl rentgenometricky a rovnéz z chemickych
analyz vyplyva, Ze se jednad o prechodny ¢len mezi farmakosideritem a sodium-farmakosi-
deritem s pomérem K:Na zhruba 1:1 a pouze s malym obsahem alumofarmakosideritové
komponenty (HOUZAR et al. 1999).

Neékteré farmakosiderity v pelhfimovském a brodském reviru obsahuji urcity podil ba-
rya, presn¢jSi analyzy vSak vétSinou nebyly publikovany. K takovym patfi napf. rentgeno-
metricky urceny Ba-bohaty farmakosiderit z Rohozné. Tvofil tu az 2 mm velké tmavoze-
lené az zlutohnédé krystaly, tvarem blizké krychlovym az tlusté tabulkovitym a drobné
krystalické agregaty (LITOCHLEB 1979). Velmi podobny pseudokubicky Zlutavy mineral je
ojedinéle znam i z okoli Michalovic v nejzapadnéjsi ¢asti brodského reviru (nepublikovino).

K ojedinélym vyjimkam naleZi polytyp oznacovany jako bariofarmakosiderit-Q, urce-
ny rentgenovou praskovou difrakci na lokalité Vysoka u Havlickova Brodu. Tvofil tam drob-

19



né drazy svétle zlatych pseudokubickych krystald o velikosti 0,02-0,05 mm, které nartsta-
ly na drobné krystaly kiemene a kiistalu v az 5 mm velkych dutinkach ulomku slabé limo-
nitizovaného Zzilného kiemene. Do kifemenného ulomku s bariofarmakosideritem-Q zarts-
taji cinové€ bila, kovové leskla 0,5-3 mm velka zrna arzenopyritu (PAULIS et al. 2012a).
Vzacnéji se bariofarmakosiderit vyskytuje u Sazavky u Svétlé nad Sazavou, kde tvori Zlu-
tavé pseudokubické krystaly. Byl uréen pomoci rentgenove praskové difrakce, jeho che-
mismus byl stanoven EDX (PAULIS ef al. 2018a).

Obr. 10. Nazelenalé kubické krystaly farmakosideritu z lokality Dlouha Ves u Havlickova Brodu (Foto R. Kum-
mer, §ifka zabéru 2,3 mm).

Fig. 10. Greenish cubic crystals of pharmacosiderite from Dlouha Ves near Havlicktiv Brod (Photo R. Kummer,
width 2.3 mm).

Ferrimolybdit Fe3*,(Mo0%*0); ¢ 7H,0

Jako velmi vzacny byl uréen rentgenometricky F. Cechem z pyritového zrudnéni na
Starohutském vrchu (dfive Kozi hora), lezicim necelé 3 km na JV od Artolce u Nové Bys-
trice (VESELY 1963). Tvori svétlé az sirové Zluté, jemné vlaknité aZ stébelnaté agregaty na
trhlinach kifemene, doprovazené Zlutozelenymi povlaky blize neur¢eného mineralu. Pozdé-
ji byl rentgenometricky urcen z blizkych Hirek, kde se nachazi ve formé ojedin€lych zlu-
tych praskovitych povlaki spolu s drobnym molybdenitem a pyritem v bilém kiemeni (CER-
NY a VESELOVSKY 1988, HRAZDIL a ToMAN 2017).

Fosfohedyfan Ca,Pb;(PO,);Cl

Nachazi se v asociaci se zelenym pyromorfitem, v némz tvofi samostatné uzké zény
a centra prizmatickych krystalti pyromorfitu na lokalitach Kosov - Berggrub a Komarovice
u Jihlavy (KOCOURKOVA et al. 2010).
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Gibbsit AI(OH);
Identifikovan rentgenometricky jako soucast povlaki v blizkosti rudnich zil v kameno-
lomu u Pohledu spolu s alunogenem (DoBES a MALY 2001).

Goethit FeO(OH)

Jakykoliv vychoz rudnich Zil na Vysocin€ a material odvald po t€Zbé kyzovych rud je
alespon misty rezavé a Zlutohné€d€ zbarven. Rudni vzorky i okolni alterované horniny, pi-
vodné prostoupené jemnozrnnym pyritem se na vzduchu rychle pokryvaji riznymi produk-
ty zvétravani, které byly odedavna oznaCovany jako ,/inédd ruda zZeleznd*®, i , limonit“. Dnes
je znamo, Ze jde o smési riznych oxidd a oxohydroxidd Zeleza, mezi nimizZ dominuje goethit.
Goethit vznika vSude tam, kde prostupujici povrchové vodné roztoky byly oxida¢ni povahy,
spiSe neutralni az zasadité, prip. kde bylo k dispozici malo dostupné siry. Vzhledem k to-
mu, Ze hlavni zdroj Zeleza, pyrit, je ve zdejSich rudach velmi hojnym mineralem, vznikl
v nékterych mistech pfi vychozech sulfidickych Zzil i tzv. gossan neboli ,Zelezny klobouk®
nezfidka vyuzivany jako Zelezna ruda.

Goethit je uvadén ve st€panovském reviru spolu s rentgenamorfnimi oxohydroxidy Ze-
leza jako soucast velmi bézného limonitu (MALY 2000a). Potvrzen byl rentgenometricky ja-
ko soucast ,stilpnosideritu® ve Stole Mir a je soucasti recentnich natekti v KorouZenské sto-
le. Tmavé cernohnédé¢ krapnikovité utvary goethitu, na lomu s radialni strukturou, popsal
PELZ (2000) z Borovce z dutin kfemene ve spolecnosti ryzi médi.

Greenockit CdS

Kanarkové Zluté, velmi tenké a rozsahem nepatrné povlaky pravdépodobného greenoc-
kitu jsou uvadény z MarSova (Stfibrna zmola), kde se vyskytl s hemimorfitem na bary-
tové ziloviné (KRUTA 1966). Z lokality Svafec-Panisadek jej bez jakéhokoliv bliz§iho
urceni uvadéji SEKANINA (1965) a MATL (1974). Protoze nebyla rentgenometricky sta-
novena nikdy jeho struktura, mize jit teoreticky i o kubicky hawleyit, znamy z Orliku
u Humpolce.

Halotrichit Fe2*Al,(SOy4),° 22H,0

Na odvalech v Dlouhé Vsi u Havlickova Brodu vznika (sub)recentné. Tvoii drobné
jehlicovité krystaly, které vypliuji nejcastéji mikrotrhliny v melanteritu-rozenitu nebo bez-
barvé a bilé zprohybané vlaskovité agregaty na zvétralé alterované rule bohaté pyritem. Je
doprovazen extrémné jemnozrnnou smeési zrn (< 50 um) dalSich neodseparovatelnych fa-
zi. Mirny prebytek Mg v nékterych analyzach naleZi pravdépodobné koexistujicimu epso-
mitu nebo pickeringitu. Rentgenometrické studium vzorku Al-Fe siranti odpovida smési ha-
lotrichitu s podilem alunogenu a epsomitu (HOUZAR et al. 2011).

Hematit Fe,05

V podobé tenkych hnédocervenych povlakli jde o bézny mineral, ale o mnoho vzac-
néjsi nez goethit (limonit). Nachazi se témér na vSech lokalitach, ale v malém objemu.

Jeho Cervené praskovité agregaty v dutinach kifemene (obr. 11) byly v okoli Stoly Na
Bukovské ve §t€panovském reviru omylem povaZovany za kKuprit, tzv. ,cihlovou rudu”. Je
nejhojn€jSim supergennim mineralem na odvalu tamni Stoly Jaroslav (HOUZAR a MALY
2002). Podobné hojny hematit, spolecné se Zlutohnédymi jemn¢ krystalickymi supergenni-
mi produkty rozkladu galenitu (plumbojarosit-corkit-pyromorfit), se vyskytuje také na kre-
menné zilovin€ u Radlic (tel¢sko-slavonicky revir). Je tu ale nejspiSe Castecné vysledkem
antropogenniho zasahu - vypaleni oxohydroxidi Zeleza v disledku metody ,,sdzeni ohné“
pfi t€Zb&é (HRAZDIL ef al. 2018).
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Obr. 11. Praskovity hematit (ptivodné pokladany za kuprit), Borovec. Foto F. Fojtik, velikost vzorku 13 cm.
Fig. 11. Powder-like hematite (originally considered to be cuprite), Borovec. Photo F. Fojtik, sample size of
13 cm.

Hemimorfit Zn4(Si,O;)(OH), * H,0

Uvadeén je ve formé drobné kulovitych bilych agregatii, sloZzenych z radialné usporada-
nych destickovitych krystalti z Jasenice u Namésté nad Oslavou, blizsi identifikacni in-
formace vsak chybé&ji (BURKART 1953). Z rudniho vyskytu z Javirku (= MarSova) u Velké
Bitese jej popisuje MALY (1997a), ktery jej urcil jak infracervenou spektroskopii, tak
i rentgenometricky. Tvofi tam bilé nebo namodralé agregaty s polokulovitym povrchem
o velikosti 1 cm nebo bilé a bezbarvé, navzajem srustajici krystaly.

Ze §tépanovského rudniho reviru jej podrobné popsal MALY (1998) z balvanii kie-
menné Ziloviny ve svahu sz. od Panisadku (Svafec), kde tvofi na rezavé zbarveném kfeme-
ni bilé radialné paprscité agregaty. Hojny je na kiemenné Ziloviné s galenitem a ¢astecné
vylouzenym sfaleritem v blizkosti zminované lokality, a to na odvalu Sachtice za samotou
Vorel (HouzAr a MALY 2002).

Vedle hojného smithsonitu predstavuje hemimorfit velmi vzacny produkt rozkladu
sfaleritu na zile Terezie v Jemnici - U Havifskych jam. Ma tvar véjifovité usporadanych
bezbarvych plochych krystalli velikosti jen né€kolik mm (nepublikovino).

Hydrokenoelsmoreit 0, W,0¢(H,0)

Revize a nova klasifikace mineraldi superskupiny pyrochloru vedla ke zruSeni nékte-
rych zavedenych mineralil, k nimzZ patfil také ¢asto uvadény tungstit-ferritungstit. Za nékte-
ré neni dosud zadna nahrada (napf. za zruSeny stibiconit), protoze k nim chybéji spolehli-
va strukturni i chemicka data. K vyjimkam nalezi nové definovany hydrokenoelsmoreit,
nové urceny u Vysoké v brodském reviru.

Neobvykla, komplexni polymetalicka mineralizace s velmi hojnym ferberitem, akceso-
rickym zlatem a Bi-teluridy tu byla zjiSténa na rozvleCenych aplanovanych odvalech po téz-
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bé polymetalickych rud. Hydrokenoelsmoreit, ktery tu byl identifikovan pomoci praskové
rentgenové difrakce a chemickou mikroanalyzou (EDX), tvofi az 10 mm velké Zluté pras-
kovité agregaty a drazovité vyplné€ drobnych dutin, tvorené 20-50 um velkymi oktaedricky-
mi krystaly (PAULIS ef al. 2018b).

Hydrozinkit Zns(CO3),(OH)g

Rozsifeny, ale nenapadny mineral se vyskytuje na vSech lokalitach s rozloZenym sfa-
leritem v karbonatové Zilovin€. Tvofi obvykle velmi tenké, praskovité, kiidove bilé povlaky
(obr. 12). Jevi vyraznou bilou luminiscenci v UV- zafeni, vyrazn€ silnéj§i nez u morfologic-
ky podobnych agregatii smithsonitu a kalcitu. Na jeho vyskyt Ize usuzovat na zakladé vys-
§iho obsahu Zn v analyzach nékterych domnélych ,smithsonitii“. Obvykle nebyva presnéji
uréovan exaktnimi metodami. Vyjimkou je hydrozinkit z lokality Stépanov - Havirna, kde
byl urcen rentgenometricky, a také ze Stoly Mir identifikovany IR; v obou pfipadech K. Ma-
lym (nepublikovdno, Gstni sdéleni 2019). Velmi pravdépodobny je jeho vyskyt v Hornim Ce-
pi, v Jihlavé (starohorsky couk) a na dalSich mistech.

Obr. 12. Tenky povlak hydrozinkitu na barytu se zvétralym sfaleritem, Horni Cepi. Foto F. Fojtik, velikost vzorku
8 cm.

Fig. 12. A thin coating of hydrozincite on barite with weathered sphalerite, Horni Cepi. Photo F. Fojtik, sample
size 8 cm.

Chalkantit Cu(SO,4) *5H,0

Na starych odvalech krystalizuje ojedin€le recentn€ za suchého pocasi z roztokd ob-
sahujicich méd'naté ionty. Svétle modry, drobn€ krystalicky a ve vod€ rozpustny siran mé-
di, nejspiSe chalkantit, byl ojedinéle nalezen ve vyplni malych dutinek kiemene v Radlicich
u Dacic. Ve stépanovském reviru tvori velmi tenké namodralé povlaky na kfemenné Zilovi-
né s chalkopyritem na strop€ severni vétve Stoly Mir nedaleko celby (HOUZAR a MALY
2002).
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Chlorargyrit AgCl

Velmi vzacny, prip. prehlizeny mineral, byl jen vyjime¢né jako mikroskopicky urcen
pouze v rudnim materialu ze stfibronosného loziska v Ov¢iné v brodském reviru v asociaci
s miargyritem, ryzim stfibrem a akantitem. Tvofi zde velmi vzacné hroznovité, hnédocerve-
né az nafialovélé kiry velikosti < 1 mm (SEJKORA et al. 2015). Velmi snadno muzZe byt pie-
hliZen i na jinych lokalitach s ryzim stfibrem, napf. na Starohorském couku u Jihlavy.

Chryzokol (Cu, Al,)H, Si,05(OH)4*nH,0

Nepatrné povlaky chryzokolu vzacné uvadéji topografické mineralogie z né€kolika
mist, jejich uceni je vSak problematické. Tak napi. BURKART (1953) uvadi chryzokol jako
tenké zelenavé modré povlaky na mramoru z Jasenice-Stfibrné diry, které ale mohou patfit
i nékterému ze siranti médi, napr. langitu (MALY 2000b). Podobné chryzokol uvadéji také
HAk a NovAk (1973) z Dlouhé Vsi u Havlickova Brodu.

Dlouho byl chryzokol pokladan za velmi hojny mineral na lokalité Borovec, kde mél
tvofit praskovité povlaky az zemité agregaty na kifemenné Ziloviné (BURKART 1953). Revi-
ze sbirkovych vzorka chryzokolu z této lokality v depozitaii MZM ve vSech pfipadech pro-
kazala pouze malachit (!). Boroveckému chryzokolu naleZeji pouze drobné modrozelené
povlaky uzavirajici ryzi stfibro nebo lemujici kuprit s dratky ryzi médi z lokalit v okoli Sach-
tice Josef (HrRAZDIL a HOUZAR 2011). Ve st€panovském rudnim reviru byl potvrzen IR-spek-
troskopii také z KorouzZenské Stoly (MALY 2000a).

V rudnim reviru Bilého potoka, z MarSova - Stfibrné zmoly, pochazi vzacny chryzo-
kol, ur€eny MALYM (1997a). Jeho agregaty jsou modrozelené barvy, s lasturnatym lomem,
milimetrové velikosti a objevuji se v kiemenné zilovin€ spolu s chalkopyritem a malachitem.

Novéji byl identifikovan PAULISEM et al. (2018d) z lokality Krucemburk, kde se nacha-
zi spolu s malachitem a brochantitem na vzorcich se zrudnénim se sfaleritem, chalkopyri-
tem a galenitem.

Jarosit KFe3*3(S0,4),(OH)¢
Plumbojarosit Pby sFe3*3(S0,),(OH),
Hydroniumjarosit (H;0)Fe3*3(S0,),(OH)4

Na radé studovanych lokalit se na odvalech po historické t€Zbé i zrudné€nych vychozech
kfemennych Zil vyskytuji velmi Casto svétle Zluté¢ a hnédozluté povlaky az praskovité agrega-
ty minerald jarositové skupiny. Z nich byl bezpecné urcen, chemicky a rentgenometricky, pou-
ze jarosit, plumbojarosit a ojedinéle hydronium-jarosit, naopak natrojarosit nebyl nalezen.

(Pozn.: k této skupiné ndleZi rovnéz beudantit s As a corkit s obsahem P, které jsou s ohle-
dem na jiny zpiisob vyskytu popsdany samostatné).

Nejrozsifen€jsi je praskovity jarosit, ktery vznikl subrecentné jako produkt zvétravani
pyritu a pyrhotinu, pfip. markazitu, pivodné vtrouSenych do alterovanych hornin v blizkos-
ti rudnich zil; tyto alterace mohou dosahovat Sifky aZ nékolik metra.

Doprovazi hlavné zvétralé grafitické horniny (grafitické ruly, mylonity) v okoli rud-
nich mineralizaci, které Casto obsahovaly pyrit, zatimco pfimo na rudnich Zilach je viditel-
né vzacnéjsi. Takovy jarosit byl urCen napf. spolecné se sadrovcem v Rozsec¢i nad Kun§ta-
tem, kde tvofi Zluté nebo Zluto-oranzové, perletové lesklé praskovité povlaky spolec¢né se
sadrovcem a vznika prakticky vyhradné na grafitickych ,fylitech® (MALY 1999b). Také ze
Stépanovského rudniho reviru byl praskovity jarosit urCen hojnéji pouze na grafitickych
svorech v prostoru dtlnich d€l na Némeckové kopci v Borovci (Houzar a MALY 2002).

BliZ§i pozornost mu byla vénovana hlavné na Havlickobrodsku. Recentni jarosit byl
potvrzen rentgenometricky na sténach a v odvalovém materialu Pekelské sStoly ve Stfibr-
nych Horach (DoBES a MALY 2001) a na odvalech v Dlouhé Vsi u Havli¢ckova Brodu, kde
je jarosit casty v drobné zrnitém materialu (DOKOUPILOVA a SULOVSKY 2007). U Vysoké tvo-
i druzy max. 0,01 mm velkych krystali oranZové Zluté barvy, které vyplnuji asi 7 mm vel-
kou dutinu v masivnim ¢erném /imonitu v kiemenné Ziloviné (PAULIS et al. 2018b).
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Plumbojarosit jako novy mineral pro Moravu poprvé uvadi na zakladé chemické analy-
zy PELISEK (1944) z tehdejsiho kutaciho pokusu u Popic nedaleko Jihlavy, kde tvofil zluté
praskovité povlaky. Na rozdil od jarositu jde o typicky produkt zvétravani galenitovych rud
(zvlasté asociace galenit + pyrit v kfemenné Zilovin€) na Jihlavsku (Rancifov) i jinde na Ces-
komoravské vrchoviné, kde jej detailné€ studoval J. Miskovsky, vysledky vS§ak nepublikoval.
Z Helenina jej uvadi PAULIS ef al. (2013a). Kromé relativn€ Cistého plumbojarositu, syté€ Zlu-
tého mineralu zatlaCujiciho galenit s anglesitem namisto cerusitu (napf. Jezdovice), jsou Cas-
t&jsi jeho svétle Zluté variety s podilem drasliku (DOKOUPILOVA a SULOVSKY 2007). Stejni
autori uvadé€ji plumbojarosit ze Stiibrnych hor u Pribyslavi (Pekelska Stola), kde ma slozitéj-
§i chemismus; ¢astecné zde jde nepochybné€ o smési vice minerald jarositové skupiny. Vedle
kolisajicich obsahli olova je v nich zastoupen také AsO4%, K*, Na*, H;0" a dokonce Ag*
(DoKOUPILOVA a SULOVSKY 2007). Novéji byl plumbojarosit identifikovan WDX-analyzou ja-
ko soucast jedné vrstvy v jednom ze studovanych profilii na odvalu Sachtice S-2 v Dlouhé
Vsi u Havlickova Brodu (KOCOURKOVA et al. 2011). Plumbojarosit z Cisté u Havlickova Bro-
du tvori ZIutohnédé¢ jemnozrnné a praskovité agregaty porustajici az 5 mm velké krystaly kie-
mene v druzovité kiemenné Ziloviné. V tésné blizkosti plumbojarositu se vyskytuji az 2 mm
velka zrna galenitu, jehoZ preménou plumbojarosit vznikl (PAULIS et al. 2011).

Hydroniums-jarosit je hojny na lokalitach, kde dochazi k intenzivnimu zvétravani pyri-
tu a pfi zvySené mobilité roztokli vznika misto jarositu, resp. natrojarositu, od n¢j jej nelze
makroskopicky odlisit. Jako produkt zv€travani jej uvadi V. Cilek (in DOKOUPILOVA a SU-
LOVSKY 2007) ve stole na ,,Kozich stezkach® (CiZov u Znojma). Identifikovan byl také na
odvalech na Dlouhé Vsi u Havlickova Brodu (KOCOURKOVA et al. 2011).

Kalcit CaCO;

Povlaky, hroznovité agregaty aZ nevelké krapniky supergenniho kalcitu jsou béZnymi
produkty v opusténych dilnich dilech. Pfevlada snéhové bily kalcit, jen ojedin€le zelenaveé
zbarveny piimési malachitu prip. blize neuréenych sirantt médi (Pekelska Stola). Vznika
Casto recentné na sténach stol vysrazenim z migrujicich podzemnich vod (Borovec - §tola
Cechhaus).

Kankit Fe3*(AsOy) * 3,5H,0

Poprvé byl jako novy mineral popsan CECHEM et al. (1976) na haldé stfedovékych do-
la Safary a Kuntery na Kaniku u Kutné Hory, kde tvofil kiiry Zlutozelené a7 zelenozluté
barvy mocnosti < 7 mm.

Byl postupné identifikovan na né€kolika mistech v brodském rudnim reviru. Z loZiska
polymetalickych rud v Dlouhé Vsi u Havlickova Brodu jej uvadi KOCOURKOVA et al. (2008).
Vznika zv€travanim arzenopyritu, nachazi se v asociaci s pitticitem (uréeny WDX-analy-
zou) a goethitem. Tvori svétle zelené povlaky a je obvykle nejmladsi sekundarni fazi. Kan-
kit byl identifikovan rentgenometricky, zatimco studium chemického sloZeni na elektrono-
vé mikrosondé naopak neposkytovalo jednoznacné vysledky. Ve vzorku s kankitem kolisa
chemické slozeni, stanovené bodovymi analyzami, které mohou odpovidat bud skoroditu
a nebo kankitu. Variabilni je obsah Fe,05 (30,70-32,22 hm. %), As,O5 (42,27-46,02 hm. %),
SiO, (0,04-3,24 hm. %), SO3 (1,46-3,07 hm. %) a H,O (24,25-25,32 hm. %). Stechio-
metrick}'l vzorec kankitu z Dlouhé Vsi je Fe(l,OOO)AS (0,925-1,009) S (0,046-0,095) 04 ° 3,5H20
(KOCOURKOVA et al. 2008).

Z brodského reviru byl kankit popsan rovnéZ z aplanovaného obvalu tzv. Krailovy
Sachty u Stiibrnych Hor (HAVLICEK a MALY 2008). Vyskytuje se také na odvalu u obce Mi-
rovka, jehoZ material pochazi ze Sachtice hloubené v dobé 1. svétové valky a ktera méla za-
stihnout Zilu Marie Terezie. Byly tam ojedinéle zjiS§tény jeho svétle zelené tenké povlaky
a drobné bradavcité agregaty velikosti do 3 mm. Vznikl supergenni pfeménou hojného pri-
marniho arzenopyritu a vedle stanoveni chemického slozeni EDX metodou byl urcen rent-
genometricky (PAULIS ef al. 2011).
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Jen ojedinéle byly také nepravidelné agregaty kankitu ovéfeny ve vyplni drobné du-
tinky v kfemenné Zilovin€ na odvalech po tézbé na lokalit€¢ Hora u Vrbice (nepubliko-
vdano).

Kankit nemusi byt mineralem nikterak vzacnym, avSak jeho identifikace nardzi na
problém, Ze jeho struktura neni stile znama a obsah H,O ve vzorci je nejisty. Analyza kan-
kitu z dolu Suzukura, Japonsko, ukazuje spiSe na obsah 3 molekul H,O ve vzorci (ANTHO-
NY et al. 2000). Jednoznacné rozliSeni skoroditu od kankitu pouze z chemickych EDX
a WDX-analyz tak miiZe predstavovat problém.

Kintoreit PbFe3*;(PO,)(PO;0H)(OH)

Urcen byl pouze na zakladé WDX-mikroanalyzy v Komarovicich a v Kosové u Jihlavy
(lokalita ,,Am Berggrub). Nachazi se pouze mikroskopicky v asociaci s pyromorfitem, limo-
nitem a barytem a je mladsi neZ nejstarsi generace pyromorfitu (KOCOURKOVA et al. 2010).

Kuprit Cu,O

Hojné se vyskytuje s ryzi médi a chryzokolem na odvalech ve §tépanovském rudnim
reviru (Sachta Josef v Borovci, vzacné v Korouzném). Tvofi tmavé Cervené, Sed€ nabihaji-
ci a polokovové lesklé agregaty, prevazné obrustajici ryzi méd a vzacnéji vytvari drobné ne-
dokonalé krystaly oktaedrického habitu. Byl také identifikovan rentgenometricky jako sou-
¢ast ,stilpnosideritu“ (HouzArR a MALY 2002).

Langit Cuy(SO4)(OH)¢ * 2H,0

Nalezi na Ceskomoravské vrchoving k velmi vzacnym mineralim, nebot jen ojediné-
le nachazime ve zdejSich rudach vétsi koncentraci médi. Tento druhotny mineral vznika re-
centné vSude tam, kde vody silné nasycené médnatymi ionty pronikaji kalcitovou Zilovi-
nou, ktera vytvari vhodné fyzikalné chemické prostredi pro vysrazeni bazickych siranii
médi, jako jsou brochantit, langit a posnjakit. Langit tvofi tenké zelenavé modré povlaky
v prizkumné Stole Mir ve St€panove, kde vznikal b€éhem nékolika let po ukonceni praci;
dnes se jiz netvori (MISKOVSKY 1975). Ve starych vlhkych Stolach i na historickych odva-
lech bude patrné€ rozsifen€jsi, avSak unika snadno pozornosti. Jeho pfitomnost je mozna
na zrudnénych mramorech v Jasenici u Velké BiteSe, kde mohl byt dfive povazovan za chry-
zokol (BURKART 1953, MaLY 2000b).

Lepidokrokit FeO(OH)
Piedstavuje obvykle jen vzacné&jsi soucast , limonitu“ a , stilpnosideritu “. Samostatné byl
rentgenometricky doloZen z Borovce KRACMAREM (1987).

,Limonit“ smés hydratovanych oxidu a oxohydroxidiu Zeleza

Rezavé hnédé az zZlutohnédé povlaky a agregaty jsou v bézné literature uvadéné pod
jménem limonit (viz téZ goethit). Tento nazev neoznacuje samostatny minerdl, nybrz smes
Zeleznato-zelezitych kyslikatych sloucenin, jejichz hlavni slozkou byva hlavné goethit.

Praskovity, zemity i masivni /imonit je béZzny na vSech lozZiscich v zajmové oblasti, kde
vznika zv€travanim pyritu, a to hlavné v okolozZilnych alterovanych (pyritizovanych) ru-
lach, dale sfaleritu (hlavné v asociaci k-pol) a karbonatd dolomitové skupiny s podilem Ze-
leza (Jemnice, Rozse¢ nad Kunstatem).

Zlutohnédy okrovity limonit tvoti zelezny klobouk na ,ankeritizovanych” zrudnénych
mramorech v Jasenici. Udajné tam byl kratce v roce 1924 té€Zen jako barvivo - Zluty okr,
pouzivany v kozedélném pramyslu (MALY 2000b). Podobné dominuje /imonit mezi sekun-
darnimi mineraly na lokalité Stéchov-Lacnov, kde vznika z Fe-Mg karbonatl a ve zrudné-
nych mramorech je proto velmi hojny (MALY 1999b). Hojny je v Hornich Louckéch na Tis-
novsku, kde drobnozrnné zrudnéni vtrousené rovnéz v mramoru podlehlo intenzivnimu
zvétravani (HRAZDIL et al. 2003).
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Velmi hojny je Zlutohnédy /imonit na lokalitach v oblasti Bilého potoka, kde vznikl
zvétravanim hydrotermalné preménénych prokremenénych devonskych vapenct s Zilami
misty zrudnéného barytu a na mnoha mistech tam byl odedavna tézen (MALY 1997a, Hou-
ZAR et al. 2012, PATOCKA a LEICHMANN 2013).

Jako smolné leskla hnédocerna varieta (n€kdy s adsorbovanou médi, pfip. s mikrosko-
pickym goethitem, lepidokrokitem a tenoritem), tvorfici pseudomorfozy po chalkopyritu, je
oznacovan jako stilpnosiderit. Je typicky pro §tépanovsky rudni revir a Javirek (MALY
1997a, HouzAR a MALY 2002).

Linarit CuPb(SO4)(OH),

Donedavna dle literatury relativné vzacny mineral se ukazuje byt poné€kud hojnéjsi,
sloZené z nepatrnych krystald na zvétralych horninach a kfemenné Ziloviné vSude tam, kde
zvétrava galenit spolecné s chalkopyritem, tetraedritem nebo bournonitem. Namisto azuri-
tu byl na zakladé optického vyzkumu M. Novaka predpokladan v Dobré Vod€ u Mrakoti-
na, kde se vyskytuje s cerusitem v dutinach galenitu. Pozdé€ji byl urCen s bournonitem na
odvalech nad Korouzenskou stolou u Stépanova nad Svratkou (Houzar a MALY 2002). Ne-
davno byl popsan z lokality Helenin u Jihlavy v asociaci s plumbojarositem, pyromorfitem,
cerusitem a anglesitem (PAULIS et al. 2013a).

Jako novy mineral pro havliCkobrodsky rudni revir jej rentgenometricky identifikoval
PAULIS et al. (2013c¢). Vyskytoval se v asociaci s devillinem na jedné z rudnich zil v kame-
nolomu Pohled. Tvoril tam blankytné modré slabé povlaky a jeho chemické sloZeni (EDX)
odpovida Cistému linaritu.

Malachit Cu,(CO53)(OH),

Malachit je nejhojn€jSim supergennim mineralem médi na vSech studovanych lokali-
tach. Vytvafi zelené povlaky o rozmérech od mm?2 aZ po dm2. Vzacnosti nejsou na nékte-
rych lokalitach ani drobné jehlicovité agregaty, nékdy radialné paprscité usporadané, spiSe
ojedin€lé jsou pak dokonalejsi krystaly v dutinach kifemene (obr. 13). Typicka je jeho aso-
ciace s chalkopyritem, pficemz dalSim produktem rozkladu je zemity limonit (stilpnoside-
rit). V ramci naslednych supergennich pfemén zatlacuje starSi azurit, pfip. linarit.

Nejkrasnéjsi malachit v oblasti polymetalickych lozisek na Ceskomoravské vrchoviné
pochazi z nékolika lokalit ve Stépanovském reviru, zejména z Borovce a ze Stoly Mir (sou-
borné napf. PELZ 2000, VELEBIL a KRACMAR 2002, HouzAR a MALY 2002). Nachazi se ve
formé praskovitych agregatd a povlaki a ledvinitych kir (Stola Mir), ale také v podobé jeh-
licovitych polokulovitych radialné paprséitych agregatt i prizmatickych az tabulkovitych
krystald velikosti < 5 mm v dutinach kfemene - kfistalu (Stola Na Bukovské). Vyjimecné
jsou tam pseudomorfézy malachitu po oktaedrickych krystalech kupritu.

Kromé vlastniho Sté€panovského reviru se malachit vyskytuje také na jinych lokalitach
v ole$nické jednotce, zejména tam, kde byly zrudnény mramory. Uvést 1ze jen nékolik pri-
kladl. V Rozseci nad Kunstatem je velmi vzacny, tvofi tmavé zelené povlaky a praskovité
agregaty a byl uréen IR spektroskopii. Také z Lagnova - Stéchova pochazi nékolik vzorkt
s nevyraznymi praskovitymi povlaky malachitu (MALY 1999b). Relativné€ vzacny je rovnéz
v Jasenici, tvofi pouze drobné agregaty zatlacujici zrna chalkopyritu a tetraedritu (MALY
2000b). Velmi tenké zelené praskovité povlaky malachitu z Hornich Loucek na TiSnovsku
jsou dosud jedinym dokladem pritomnosti nékterého primarniho Cu-nerostu, ktery na lo-
kalité nebyl dosud zjistén (HRAZDIL et al. 2003).

Nékterym formam malachitu z Borovce se podoba také malachit z druzovitych kie-
mennych Zil v Javiirku (Smelcovna). Odtud jej z riiznych mist popsali riizni autofi, napf.
(MALY 1997a), v podobé povlakill i drobnych krystalii v asociaci s kiemenem, barytem,
azuritem, chalkopyritem a tetraedritem. Vzhledné drobné radialné paprscité agregaty na
kristalu tam byly nalezeny na lokalit€ Horni Rudnik (HOUZAR et al. 2012).
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Nepatrné povlaky az drobné ledvinité kiiry malachitu se nachazeji prakticky na vSech
lokalitach jihlavského reviru s vyskytem chalkopyritu. K takovym naleZeji napf. nalezy na
Pfaffenhofském couku u Jihlavy (ZAJICEK 1982), na Starohorské zon€ (Pracharna), u He-
lenina, Kosova aj.

Objevuje se vzacné€ i na né€kterych lokalitach v brodském (Stfibrné Hory, Mirovka -
Stola M. Terezie) i pelhfimovském reviru (Dudin), problémem vSak zdstava, Ze je jen ma-
lokdy exaktn€ presné urcen. V n€kterych pripadech se miiZe jednat o brochantit nebo jiny
sekundarni mineral médi. Vyjimkou je napf. parageneze malachitu s alofanem v Pekelské
Stole, kde byl urcen IR spektroskopii. Tvofil tam povlaky o velikosti nékolik mm?2 (DOBES
a MaALY 2001).

Vzacné jsou nepatrné povlaky malachitu v Jemnici, kde rovnéz zatlaCuje nepatrna zrna
chalkopyritu (Houzar a POSMOURNY 1991).

Novéji byl identifikovan PAULISEM et al. (2018d) z lokality Krucemburk, kde se ne-
prili§ hojné vyskytuje s brochantitem na vzorcich se zrudnénim sfaleritu, chalkopyritu
a galenitu.

Obr. 13. Jehlicovity malachit v dutin€ kiemene, Borovec - Na Bukovské. Foto R. Kummer, Sifka zabéru 2,2 mm.
Fig. 13. Needle-shaped malachite in quartz cavity, Borovec - Na Bukovské. Photo by R. Kummer, width 2.2 mm.

Massikot PbO

Pfirodniho piivodu je massikot (nebo jeho chemicky analogon, tetragonalni lithargit)
z Borovce (HouzAr a MALY 2002). Ojedin€lé nalezy stejné, jasn€ Cervené praskovité faze
povlékajici ojedin€le galenit u Rancifova predstavuji nejspiSe umély produkt, vznikly bud
pfi tézb€ (sazeni ohn€) nebo recentné pri plisobeni ohné na povrchu odvald.
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Melanterit Fe2*SO,4 ¢ 7H,0

Vyskytoval se na odvalech v Dlouh¢ Vsi u Havlickova Brodu zejména né€kolik prvnich
let po jejich vzniku v prvni polovin€ sedmdesatych let minulého stoleti. Tvofil svétle zele-
né povlaky a krapniky dlouhé az né€kolik cm. Dnes je pfitomen pouze v objemové nevy-
znamnych reliktech vétSinou dehydratovanych (vybélenych), zejména v propustnych nezpev-
nénych ¢astech odvalti, kde se nachazeji ulomky silné zvétralé¢ kiemenné ziloviny s hojnym
pyritem, vzacnéji se sfaleritem, galenitem a arzenopyritem (KOCOURKOVA et al. 2011). Stu-
dovana smés melanteritu a rozenitu slozenim odpovida ¢asto pomérn€ Cistym siranim Fe
s malym podilem Mg, pfip. s nizkym obsahem Zn na hranici stanovitelnosti. Rentgenova
praskova data melanteritu velmi dobie odpovidaji uvadénym hodnotdm pro tuto mineralni
fazi; z vysledkl rentgenovych analyz vyplyva, Ze zbélani ptivodniho zeleného melanteritu
je vyvolano jeho dehydrataci a pfeménénou na rozenit (HOUZAR et al. 2011). Podobné po-
vlaky a vlaknité agregaty melanteritu byly hojné na odvalech Pfafenhofského couku na se-
vernim okraji Jihlavy (ZAJICEK 1982).

Mimetit Pb5(AsO,4);Cl

Jako zcela nepatrné zluté praskovité agregaty byl zjiStén mezi produkty zvétravani
Ag-Pb-Zn rud na lokalité€ Stépanov nad Svratkou - Havirna (SEJKORA et al. 2001, HouzARr
a MALY 2002, HOUZAR et al. 2010).

Z kamenolomu Pohled u Havlickova Brodu jej popisuji PAULIS et al. (2012b, 2013c),
kde se mimetit nachazel pomérné Casto v dutinach a na puklinach limonitizovaného kie-
mene. Tvofi bezbarvé, bélavé, slabé nazloutlé Ci naSedlé skeln€ lesklé jehliCkovité agregaty.
Dalsi vzacny nadlez mimetitu je uvadén z Petrkova-Lazni (PAULIS et al. 2018c).

Opfll SiOz ° nHZO

Na hydrotermalnich Zilach na Ceskomoravské vrchoviné v podminkach supergenniho
zvétravani neni prili§ Casty a navic tu neni jasna jeho geneze (nizce hydrotermalni vs. su-
pergenni vznik). TmavoSedy opal se nachazel se supergennimi mineraly v mylonitizované
zon€ v Kosové u Jihlavy na ,,Steinhiiblu“ (BURKART 1953). Hnédy opal vypliuje Casto cen-
tra bezrudnich symetrickych druzovitych kifemennych zil s kfistalem a dolomitem v Jem-
nici - U Havifskych jam a v obdobné paragenezi rovnéz u Vraténina. NejspisSe jde ve vSech
pripadech o produkt zvétravacich procesu, které nemaji pfimou souvislost s hydrotermal-
nim ptivodem zrudnéni.

Oxyplumboroméit Pb,Sb3*,0-

Velmi vzacné se tento mineral, ptivodn€ oznaCovany jako bindheimit, vyskytl v kieme-
ni, zrudnéném galenitem a sfaleritem na odvalu malé kutaci Sachtice z. od samoty Hrachov-
ce, katastr Ctyfi Dvory ve §tépanovském reviru. Byl uréen rentgenometricky i chemickou
analyzou (HouzAr a MALY 2002).

Pickeringit MgAl,(SO4)4-22H,0

Z Cizova u Znojma (Kozi stény), kde byla t€Zena nepatrna poloha bohata pyritem, jej
uvadi CILEK (1993, 1996) spolu s epsomitem, hydronium-jarositem a jinymi sirany s obsa-
hem Mg-Al a K-Fe-Mg.

Pitticit [Fe,AsO4,SO4,H,0] (?)

Jde o souhrnny nazev pro Spatné definovatelné amorfni hydratované Fe-As mi-
neraly s kolisavym chemickym sloZenim. V soucasné dobé se podle definice IMA na-
zev pitticit pouziva pro presné nedefinované amorfni slouceniny Fe3*-SO4-As,05-H,0
(DuUNN 1983). Jedna se o pomérné Casty produkt zvétravani primarnich minerall s ar-
zenem v mistech, kde zaroven zvétrava pyrit, nékdy zahrnovany pod pojem AISA;
obvykle je nejmladsi fazi v arzenové paragenezi. Zkratka AISA (Amorphous Iron Sulfo-
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Arsenates) oznacuje amorfni aZ velmi jemn¢€ krystalické agregaty smési Fe-oxohydroxi-
di s kolisajicim podilem As a S. Jeho barva je ¢ervenozlutd, az tmavohnéda, s cha-
rakteristickym pryskyfi¢nym leskem. Byl identifikovan spolecné s kankitem na odvalech
v Dlouhé Vsi, kde obsahoval 2,70-7,37 hm. % As,O5 a 4,75-12,95 hm. % SO;3. V su-
chych podminkach se pokryva jehlickami (sub)recentniho sadrovce a rozenitu (Ko-
COURKOVA et al. 2011).

Plumbogummit PbAl;(PO4)(PO3;0H) (OH)g

Obvykle tvori jen nenapadné, Sedobilé a neprisvitné nepatrné povlaky na pyromorfi-
tu. Nalezen byl dosud jen ve sristech s pyromorfitem v Helenin€ (couk Zlaté studanky)
u Jihlavy (KOCOURKOVA et al. 2010).

Posnjakit Cuy(SO4)(OH)g* H,0O B

Vzacny siran médi tvofi tenké povlaky zelenomodré barvy na sténach stoly Mir ve Sté-
panové, kde recentné vznikal z vod, prosakujicich chalkopyrit - kfemennou Zilovinou bo-
hatou kalcitem. Povlaky jsou slozeny z drobnych, tence lupenitych a Casto zdvojcaténych
jednoklonnych krystalti modré barvy pseudorombického vzhledu (obr. 14). Zakonité zde
srusta s langitem (kosoCtvereCny mineral o stejném sloZeni) nad kterym pievlada, v asocia-
ci s brochantitem a sadrovcem. Rengenometricky jej urcil a podrobné€ popsal MISKOVSKY
(1975).

Obr. 14. Svétle modré krystaly posnjakitu, Stépanov nad Svratkou - §tola Mir. Foto R. Kummer, §itka zabéru 2,3 mm.
Fig. 14. Light blue crystals of posnjakite, Stépanov nad Svratkou - Mir adit. Photo by R. Kummer, width 2.3 mm.

Pseudomalachit Cus(PO,4),(OH),

Uvadény chemicky vzorec odpovida tfem mineralim, z nichZ nejhojnéjsi je pseudo-
malachit, vzacné pak reichenbachit a ludjibait. Na Ceskomoravské vrchoviné se vyskytoval
drive relativné hojné na lokalité Krucemburk (dfive KfiZzova), malém lozisku médi s pii-
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mési stfibra, situovaném v metapelitech hlinské zony. Tvoril zelené povlaky az centimetro-
vych rozmérd, sloZzené z polokulovitych agregatti (obr. 15). Vzacné uzavira mikroskopicky
descloisit (TOMAN et al. 2016).

b

Obr. 15. Kulovité agregaty pseudomalachitu, Krucemburk. Foto R. Kummer, §itka zabéru 2,3 mm.
Fig. 15. Spherical aggregates of pseudomalachite, Krucemburk. Photo by R. Kummer, width 2.3 mm.

,Psilomelan® smés hydratovanych oxidu a hydroxidii manganu

Oznacuje blize neurCenou smés pevnych, ¢erné€ zbarvenych supergennich minerali
manganu v povlacich, konkrecich s ledvinitym povrchem (jako zemity a porovity byl ozna-
¢ovan jako wad). Vyskytuje se na mnoha rudnich mineralizacich na Ceskomoravské
vrchoviné, ale Casto bez pfimé souvislosti se zrudnénim drahymi kovy. Je béZnou super-
genni fazi vznikajici na ukor Mn-Fe-karbonatli v brodském reviru (napf. lokalita vrch
Poperek u Utina (DOBES a MALY 2001)), ale i jinde. Ponékud jinou pozici ma asociace
psilomelan + kfemen (chalcedon) £ baryt, ktera predstavuje samostatnou nizkoteplotni fa-
zi v zavérecnych etapach vyvoje hydrotermalni mineralizace ve vychodni ¢asti jihlavského
rudniho obvodu, napf. na Zilach v oblasti Maly Beranov-Kosov a zvlasté v Komarovicich
(PLUSKAL a VOSAHLO 1998).

V posledni dobé detailni studium rozliSilo mezi zdejSimi ,, psilomelany“i nékteré samo-
statné mineraly, jako nejhojnéjsi draselny kryptomelan (obr. 16), vzacnéjsi barnaty hollan-
dit a coronadit obsahujici olovo, popsany vyjime¢né z MarSova (PATOCKA a LEICHMANN
2013). Na zakladé rentgenometrického vyzkumu byl mezi ,psilomelany* ze starych odval
po tézbé zlata nedaleko Svétlé nad Sazavou popsan také lithioforit, avSak udaje o obsahu
Li chybé&ji (MaJor 2015). Predpokladany vyssi podil kobaltu v asbolanu z MarSova (revir
Bilého potoka), ptivodn€ stanoveny chemickou analyzou, vyvolal dokonce zajem loZiskové-
ho prizkumu, ale po revizi se ukazal byt zcela bezvyznamny.
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Obr. 16. Psilomelan s barytem, Komarovice u Jihlavy. Foto F. Fojtik, velikost vzorku 9 cm.
Fig. 16. Psilomelane with barite, Komarovice near Jihlava. Photo F. Fojtik, sample size 9 cm.

Pyromorfit Pb5(PO,);° Cl
metalickych loziscich Ceskomoravské vrchoviny, zejména v jihlavském reviru, kde upoutal
pozornost uz pred dvéma sty lety.

Z jihlavského rudniho reviru jej poprvé uvadi brnénsky sbératel a jeden ze zakladate-
It moravské mineralogie, brnénsky hrncifsky mistr W. Hruschka (1796-1875). V dnes jizZ
klasické zpravé (HRUSCHKA 1825) jej popisuje jako jednotlivé krystaly ¢i druzy riiznych od-
stin® zelené (,zelenoba®) a hnédé barvy (,hnédoba“) a ¢asto mechovitého aZ sametového
vzhledu, narostlé na krystalovaném a ,,rozezraném® kiemeni a barytu. Uvadi téz jeho ledvi-
nité i hroznovité agregaty, Cernozelené a CernoSedé barvy, na lomu vlaknité a mastné lesklé,
narostlé na ,molibddn®, tj. grafitickou horninu (BoHATY 1996). Pyromorfit se podle to-
pografickych mineralogii vyskytuje v jihlavském rudnim reviru na nékolika lokalitach,
avSak pro nékteré z nich chybé&ji v tomto sméru vérohodné dokladove vzorky (uvedeny jsou
kurzivou): Cizov, Helenin, Horni Kosov, Hosov, Hruskové Dvory, Jihlava-Staré Hory, Ko-
marovice (obr. 17), Kosov, Loucky, Maly Beranov, Pistov, Popice, Rancifov, Rantifov, Rou-
nek, Sasov a Vilanec (BURKART 1953, KRUTA 1966, ZAJICEK 1982, MALY 1999a, nepubliko-
vané udaje J. Miskovského).

Mineralni asociace pyromorfitu je relativné jednoducha a podle mikroskopického po-
vyskytuje ve vice generacich. Galenit se pfimo s pyromorfitem nevyskytuje nebo se nachazi
pouze ve sporadickych reliktech, preménénych ve smés anglesitu a cerusitu, pfip. plumbo-
jarosit; ani ony vSak obvykle nebyly zjiStény v pfimém kontaktu s pyromorfitem. Ze super-
gennich mineral Pb s pyromorfitem pfimo sriistaji jen vzacné mikroskopické Pb-faze: stej-
né stary je fosfohedyfan (resp. nékteré uzké zony v oscilacni zonalnosti pyromorfitu
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odpovidajici mu sloZenim) a mladsi neZ nejstarSi generace pyromorfitu je kintoreit. Za
zminku stoji zji§téni etnych xenomorfnich inkluzi Ag,S velikosti ~2-10 pym v nékterych
krystalech pyromorfitu. Z nerudnich minerald se v asociaci s pyromorfitem objevuje zej-
ména grafit (starohorsky couk), muskovit (Helenin), vzacné opal a pravdépodobné také
alofan (Kosov).

Pyromorfit se na lokalitach jiklavského reviru vyskytuje v mistech, kde se na zrudnéni
typu pol zachovala hlubsi ¢ast oxidacni subzony, pro nizZ je typickym mineralem. Detailné
jej po chemické a paragenetické strance charakterizovala KOCOURKOVA et al. (2010). Pyro-
morfit vytvaii prevazné jemnozrnné povlaky az stfedn€ zrnité agregaty na Zilovin€ a dopro-
vodnych horninach, pficemzZ u n€ho naprosto prevlada travové zelené zbarveni, nékdy se
zieteln€ Zlutym odstinem. Druhou formou vyskytu jsou rozsahem nepatrné, drobné jehlic-
kovité agregaty bezbarvého, bilého (misty s hnédofialovym odstinem) a hnédého pyromor-
fitu v dutinach silné zvétralych hornin a zilovin. Agregaty jsou nékdy sloZeny z dokonalych
hexagonalné omezenych krystall, vétSinou ukoncenych bazi, vyjimecné i pyramidou,
velikosti vétsinou < 3x1 mm. Castéjsi jsou jehlicovité, individualizované i hypoparalelné
srustajici krystaly do velikosti az 20x5 mm. Krystaly byvaji n€kdy radialn€ paprscit€ uspo-
fadané. Bylo pozorovano nartstani bilého a nahnédlého jehlicovitého pyromorfitu na vét-
§i zelené krystaly, vzacnéji byly zaznamenany i pfipady opacné.

V pyromorfitu z Jihlavy - Starych Hor je patrné stfidani poréznich a kompaktnich zén
a nevyrazna chemicka oscilani zonalnost. Vzorky z Helenina vykazuji v obrazu BSE vy-
raznou chemickou zonalnost sloupeckovitych krystalil a to jak v bazalnim tak i podélném
fezu. Centra krystald jsou Casto automorfné omezena, okraje jsou oscilacn€ zonalni a né-
kdy porézni. Jako na jediné lokalité jihlavského rudniho reviru zde byla v nékterych cen-

Obr. 17. Soudeckovité krystaly pyromorfitu z barytové zily v Komarovicich u Jihlavy. Foto R. Kummer, §ifka zabéru
2,4 mm.

Fig. 17. Barrel-like crystals of pyromorphite from the barite vein in Komarovice near Jihlava. Photo by R. Kum-
mer, width 2.4 mm.

33



trech homogennich krystalli pyromorfitu identifikovina samostatna Pb-Al faze, tvofici
nepravidelna zrna < 10 um, chemickym sloZenim odpovidajici plumbogummitu. V pfipa-
dé lokality Kosov byl nalezen na dvou mistech. V chemismu pyromorfitu se mezi nimi pro-
jevuji zietelné rozdily. Na lokalité ,,Perkhajzl“ se vyskytuji pouze zelené pyromorfity, za-
timco zanikla lokalita ,,Am Berggrub“ poskytovala navic i hnéd¢ az bilé variety. Nékteré
zony v krystalech pyromorfitu maji pomér [Pb/(Ca+Pb)>0,3] a takové sloZzeni odpovida
jiz fosfohedyfanu Ca,Pb;(PO,4);Cl, neddvno popsanému mineralu (KAMPF ez al. 2006).
Podobné slozeni maji i pyromorfity z Rancifova a z Komarovic, ale jsou méné chemicky
variabilni a jejich slozeni je blizké teoretickému koncovému ¢lenu. V BSE je patrna osci-
la¢ni zonalnost, kde zény maji vétSinou ostré hranice, vzacnéji se objevuji pozvolné pre-
chody.

V pelhiimovském reviru je pyromorfit rovnéz relativné hojny, av§ak pomérné nenapad-
ny, protoze jeho agregaty nedosahuji takovych rozméri jako na Jihlavsku. Pyromorfit se vy-
skytuje v asociaci s oxohydroxidy Fe, napf. v Dudin€ (navic s cerusitem a malachitem),
v Rezenéici-Hamru a u Rohozné. Na zakladé laserové kvalitativni analyzy ma pyromorfit
z posledni lokality zvySeny podil As, coZ muze souviset s hojnym arzenopyritem v rude¢;
ostatné je odtud znam i bario-farmakosiderit (LITOCHLEB 1979).

V brodském reviru je pyromorfit vesmeés vzacny. Vyjimkou byl donedavna ojedinély py-
romorfit z Termesiv, ur€eny rentgenometricky a metodou EDX (PAULIS et al. 2011). Pyro-
morfit tam tvofi ojedinéla, 1-2 mm velka zelenava a nazloutla zrna a drobné (<1 mm), ne-
dokonale vyvinuté sloupeckovité krystaly. Nachazi se v asociaci s cerusitem, oba mineraly
se vyskytuji v drizovité kiemenné Zilovin€ spolecné s hojnymi klirami a povlaky limonitu
a drobnymi zrny z¢asti zvétralého galenitu.

Vzhledem k vyjimecénosti tohoto nalezu pyromorfitu byl proto ponékud prekvapivy
nalez reliktli supergenni zény s hojnym pyromorfitem u Michalovic na zapadnim okraji
brodského reviru. Drobné krystalicky zeleny a Zlutozeleny pyromorfit tu bézné povléka
limonitizované ulomky hydrotermalné alterovanych rul. Studium chemického slozZeni né-
kolika typt metodou WDX ukazalo, Ze se jedna o pyromorfit chudy Ca a As (nepubliko-
vano).

Velmi vzacny je na polymetalickych zilach tel¢sko-slavonického reviru, kde byl v Rad-
licich u Dacic ovéfen v asociaci s corkitem WDX-chemickou analyzou (HRAZDIL et al.
2018), a z Krucemburku (PAULIS et al. 2018d). Ojedinély je pyromorfit ve St€panovském
rudnim reviru (HouzAr a MALY 2002). Hnédy ojedinély pyromorfit, uvadény z Jasenice
BURKARTEM (1953), nebyl na originalnich vzorcich potvrzen a jde patrn€ o jiny mineral Pb
(nepublikovadno).

V Javilirku u Velké BiteSe (rudni obvod Bilého potoka) se hojné€ nachazi v blizkosti
galenitu, zartstajiciho do barytu i kfemene, jeho agregaty vSak neprevysSuji velikost néko-
lika mm?2. Nékdy pfimo narlsta na galenit, kdy tvofi na jeho korodovanych zrnech tma-
v¢ zelené, prithledné, jehlicovité krystaly, které jezkovité sriistaji (MALY 1997a, Houzar
et al. 2012). 3

Rozsifeni pyromorfitu na lokalitach polymetalickych rud Ceskomoravské vrchoviny
je nepochybné negativné€ ovliviiovano obsahem pyritu v asociacich primarnich rudnich
minerald. Prakticky chybi na Zilach s asociaci k-pol (Fe-sfalerit + galenit + pyrit), které
jsou v charakteristickém vyvoji znamé z Havlickobrodska, od Jezdovic a Led¢e nad Sa-
zavou, ale rovnéz jeho vyskyt souvisi se stupném zachovani spodni oxida¢ni subzony na
ostatnich lokalitach.

Romboklas (H50,)Fe3*(SO,), * 2H,0

Jako romboklas byly uréeny drobné (<0,1 mm) bezbarvé nedokonalé krystaly, které re-
centné vykrystalizovaly na materialu odebraném na odvalu 3achtice S-2 v Dlouhé Vsi
u Havlickova Brodu (jemnozrnna poloha bohata pyritem, anglesitem a lokalné¢ melanteri-
tem; HouzARr et al. 2011, KOCOURKOVA et al. 2011). Jde o Cisty Fe-siran, vypiresnéné para-
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metry zakladni cely (a = 9,706(1), b = 18,275(2), ¢ = 5.417(1) A, V' = 960,8(2) A3) studo-
vaného romboklasu odpovidaji publikovanym udajim pro tuto mineralni fazi (MEREITER
1974, MAJZLAN et al. 2006).

Rozenit Fe2*(SO,) * 4H,0

Nalezi k hojnym, ale nenapadnym a malokdy bliZe studovanym recentnim sirantim Ze-
leza, vyskytujicich se v mistech zvétravani pyritu. Jeho bilé, misty i Zlutavé, praskovité a bra-
davcité agregaty povlékaji za suchého pocasi vychozy rudnich Zil i kyzovy haldovy mate-
rial. Je dobfe rozpustny ve vod€ a vznika ¢asto dehydrataci (ztratou molekulové vody)
z melanteritu. BliZe jej charakterizoval pouze DOBES a MALY (2001) z pohledského kame-
nolomu, kde jej ur€ili rentgenometricky a IR (infracervenou absorbéni spektroskopii). Béz-
né byl zjistén na jednom z novych odvalt i v Dlouhé Vsi (HOUZAR et al. 2011).

Russellit Bi, WO,

Byl zjistén na puklinach a v dutinach kfemenné Ziloviny bez uzs§iho prostorového vzta-
hu s primarni wolframovou + Bi-Te mineralizaci z Vysoké u Havlickova Brodu, tvori zluté
povlaky a praskovité agregaty (PAULIS et al. 2014).

Sadrovec Ca(SOy) * 2H,0

Podobné jako vySe uvedeny jarosit je relativné béZnym mineralem vSude tam, kde
zvétrava pyrit, pfipadné markazit nebo pyrhotin. Ne vzdy vSak jeho vznik souvisi pfimo
s rudni Zilnou Ag-Pb-Zn mineralizaci, pfevazné je totiz produktem zvétravani alterovanych
(pyritizovanych) rul, nékdy grafitickych (Ranéifov), a migmatiti v okoli rudnich zil. Tvori
bilé povlaky a ploché tabulkovité krystaly v asociaci se Zlutym praskovitym jarositem nebo
ktiry sloZené z nedokonalych jehlicovitych krystalil, patrné recentniho vzniku. Vyskytuje se
na vétsiné studovanych lokalit.

Bézny je sadrovec na sté€nach Stol i na odvalech ve stfedni ¢asti brodského rudniho
reviru. VétSinou se vyskytuje ve form¢e drobnych Cirych a bilych jehlicovitych krystall ve-
likosti do 5 mm. Nejvétsi krystaly pochazeji z jilovych vyplni tektonickych poruch ve Sto-
lach (Pekelska Stola, RiiZzenina Stola a ,,Ag-Stola“ (DOBES a MALY 2001)). (Sub)recentné
vznika na odvalech v Dlouhé Vsi u Havlickova Brodu. Lokaln¢ je tam béZnym mineralem
napf. na odvalu S1, kde tvofil drobné bilé krusty a krystaly do 5 mm povlékajici Fe-oxo-
hydroxidy, ¢asto byl zjiSt€n i v asociaci se zlutym praskovitym jarositem (HOUZAR et al.
2011).

Vzacngéji sadrovec pfimo portista pyritem bohatou kfemennou Zilovinu. Relativné bézné
jsou napft. ve Stépanovském reviru bilé povlaky a prihledné ploché listovité krystaly s /imoni-
tem na zvétralé Zilovin€ na obvalech nad KorouZenskou §tolou i v ni. V asociaci s posnjakitem,
langitem a /imonitem se nachazi ve §tole Mir ve Stépanové (HouzaRr a MALY 2002).

Jiného ptivodu jsou bezbarvé ploché nedokonale omezené destickovité krystaly veli-
kosti aZ 1 cm? a tabulkovité naleptané agregaty bezbarvého sadrovce na lokalité Jasenice -
Stiibrna dira (MALY 2000b). Vykrystalizoval zde jako mlad$i mineral na kifemeni a dolo-
mitu v dutinach limonitizovaného zrudnéného mramoru (obr. 18). Podobné tabulkovité
krystaly Cirého sadrovce o velikosti do 0,5 mm byly zjiStény v drobnych dutinkach zrudné-
ného mramoru v Hornich Louckach u TiSnova (HRAZDIL ef al. 2003).

35



Obr. 18. Nedokonalé krystaly sadrovce na dolomitu v dutiné zrudnéného mramoru, Jasenice. Foto F. Fojtik, Sifka
zabéru 3 cm.

Fig. 18. Imperfect crystals of gypsum over dolomite in the cavity of ore-rich marble, Jasenice. Photo by F. Fojtik,
width 3 cm.

Segnitit PbFe3*;(AsO4)(AsO;OH)(OH),

Pii revizi ,antimonitovych okrii“ byl na starsim vzorku ze sbirek MZM s lokaci Stépa-
nov nad Svratkou - Havirna objeven segnitit. Tvori zelenavé Zluté zemité agregaty a vznikl
zvétravanim kiemen-karbonatové Ziloviny s vtrouSenym arzenopyritem, galenitem a pyri-
tem (SEJKORA et al. 2001).

Schwertmannit Fe3*140,4(OH)g 4(SO,)3 ; * 10H,0

Vzacnéjsi nez goethit, ale misty hojny, je dalSi Zlutohnéd€ zbarveny mineral Zeleza
s pozoruhodnou historii. Pivodné byl popsan v r. 1855 ze Zlatych Hor ve Slezsku a nazvan
glockerit. Upoutal tam svymi krapnikovitymi tvary ve starych §tolach a lesklym, jakoby na-
lakovanym povrchem a pozdéji se predpokladalo, Ze jde o néktery ze Zelezitych geli (side-
rogel) s adsorbovanou kyselinou sirovou (Foit 1975).

V roce 1994 byl glockerit (re)definovan jako hydroxyl-sulfat schwertmannit (BIGHAM
et al. 1994). Na pohled neni vétSinou rozlisitelny od limonitu. DOBES a MALY (2001) jej po-
pisuji jako hojny (sub)recentni az recentni mineral v Pekelské stole (Stfibrné Hory). Vytva-
i tam na sténach chodeb i na vydieveé povlaky a stalagmity houbovitého tvaru velikosti do
6 cm (obr. 19) nebo stalaktity (brcka) o priméru 0,5 cm a délce az 50 cm, stalagnaty, pfip.
agregaty bizarnich tvard. Byl tam ovéfen IR spektroskopii a rentgenometricky. V mensi mi-
fe je znam i z dalSich pristupnych $tol na Vysocing, jeho identifikace vSak byva vétSinou
neuplna (Stépanovsky revir, Houzar a MALY 2002). Schwertmannit ve smési s goethitem
povléka rudniny bohaté pyritem a je znam z novéjSich nepfili§ zhutnélych kamenitych od-
valil, napf. u Dlouhé Vsi (KOCOURKOVA et al. 2011) nebo Ceské Bélé, pfip. Slapanova.
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Obr. 19. Stalagmity recentniho schwertmannitu v Pekelské Stole, Stfibrné Hory u Havlickova Brodu. Foto E. Viskova,
§itka zabéru 30 cm.

Fig. 19. Stalagmites of the recent schwertmannite in the Pekelska Stola (adit), Stfibrné Hory near Havlicktv
Brod. Foto E. Viskova, width 30 cm.

Skorodit Fe3*(AsQ,) * 2H,0

Skorodit predstavuje nejrozsifenéjsi sekundarni mineral arzenu, vznikajici oxidaci ar-
zenovych rud, zvlasté arzenopyritu. Vzacné tvori drobné krystaly zelené a svétle modré bar-
vy, Castéji vSak Sedozelené povlaky aZ zemité agregaty (obr. 20). Jeho obsah zasadn€ ovliv-
nuje podil arzenu ve vodach, které komunikuji jak s arzenem bohatymi mineralnimi
asociacemi rizného ptivodu, zejména na loZiscich rud, tak i s deponovanymi odpady po je-
jich téZbé (odvaly, material z ipraven); z tohoto pohledu byla jeho stabilita detailn€ studo-
vana. Bylo zji§téno, Ze jeho rozpustnost zasadné ovliviuje pH roztoku a pribéh reakci je
rovnéz kontrolovan koexistujicimi Fe3* oxohydroxidy (ZHU a MERKEL 2001). Skorodit je
daleko stabilnéjSi nez kankit, pfipadné jiné obdobné arzenové mineraly (FLEMMING et al.
2005).

Byl nalezen na mnoha lokalitach polymetalickych rud na Ceskomoravské vrchoving
(rudni asociace k-pol), zejména v brodském reviru. Tam byl nejprve identifikovan PAULISEM
et al. (2005) jako vzacné€jsi mineral na lokalit€é Dlouha Ves u Havlickova Brodu. Revize té-
to lokality v dubnu 2007 vedla k zji$téni, Ze tam jde misty o mnohem hojné&jsi supergenni
mineral. Zejména se nasel na odvalu Sachtice S-2, kde téméf uplné zatlaGuje arzenopyrit
v kfemenné Zilovin€ (KOCOURKOVA et al. 2011).

Skorodit byl také rentgenometricky urc¢en z Ovéina v brodském reviru, kde vytvari Spi-
navé zelené povlaky, rozpraskané krusty a praskovité agregaty, které obaluji kfemennou Zi-
lovinu s relikty arzenopyritu. Vysledky semikvantitativni chemické analyzy (EDX) pfinesly
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zjisténi podstatnych obsahll Fe a As doprovazenych minoritnimi obsahy siry (PAULIS ef al.
2011).

Parageneticky podobnym prikladem jsou Jezdovice, které jsou fazeny k jihlavskému
rudnimu reviru (obvaly na Hlavni Zile v prostoru Staré Sachty). Zemity Sedozeleny skoro-
dit zde vypliuje ojedinéle mensi dutiny v kfemeni. Je zde jedinym supergennim mineralem
arzenu a zaroven se tu vyskytuje jako na jediné lokalité v tomto rudnim reviru (KOCOURKO-
VA a HrRazDIL 2009).

Pfimo v granitech moldanubického plutonu jz. od Jihlavy bylo zjisténo nékolik men-
§ich rudnich vyskytii s primitivni sulfidickou asociaci: pyrit + arzenopyrit (zcela vyjimecné
Cerny sfalerit). Jednim z nich bylo zrudnéni u Sumrakova, zapadn€ od TelCe, kde arzeno-
pyrit takika upln€ zvétral na skorodit. Ten zde vytvari Sedozelené zemité az praskovité, vel-
mi mékké, nesouvislé povlaky na plose aZ nékolik cm2. Rentgenometricka a chemicka
data sumrakovského skoroditu odpovidaji publikovanym udajiim uvadénych pro tento mi-
neral (HOUZAR et al. 1999).

Obr. 20. Povlak skoroditu na arzenopyritu v kiemeni, Dlouha Ves u Havlickova Brodu. Foto F. Fojtik, velikost vzorku
6 cm.

Fig. 20. Coating of scorodite on arsenopyrite in quartz, Dlouha Ves near Havlickiv Brod. Photo F. Fojtik, sam-
ple size 6 cm.

Smithsonit Zn(CO;)

Jako nenapadné bilé a svétle hnédé povlaky az drobn€ ledvinité agregaty se vyskytuje
jako produkt rozkladu svétlého sfaleritu na mnohych lokalitach. Vyznacuje se mén¢ vyraz-
nou bilou-zlutavou luminiscenci v UV-zareni.

Vyznamnéjsi je jeho vyskyt v Jemnici ve §tole Terezie, kde tvofi Casté drobn€ narizo-
vélé hroznovité agregaty v dutinach po ¢astecné vylouzeném Zlutohnédém sfaleritu. Je nej-

hojnéjsim supergennim mineralem tamni oxidacni zony a tento vyskyt nema objemové na
Ceskomoravské vrchoviné obdoby (HouzAR a POSMOURNY 1991).
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V Jasenici u Velké Bitese byl smithsonit zjiStén zejména na krystalech barytu, méné
i na sfaleritu v dutinkach karbonatt, kde tvori bilé a Sedé polokulovité, ¢iré agregaty, mis-
ty srustajici a pak vytvarejici povlaky s ledvinitym povrchem. Uréen byl EDX metodou
a rentgenometricky (MALY 2000b). Ve stejné paragenezi je znam ve Stéchové-Laénové,
kde tvori bil¢, zfidka velmi jemné krystalické povlaky v dutinach karbonatovych Zilek.
Casto ho lze pozorovat mikroskopicky podél okraji zrn a ve §tépnych trhlinach sfaleri-
tu. UrCen tam byl rovnéZ pomoci EDX analyzy (MALY 1999b). Smithsonit v podobé
drobnych hroznovitych povlakii se vyskytoval v limonitizované karbonatové Zzile ve Vel-

Ze stépanovského rudniho reviru byl rentgenometricky potvrzen v materialu z Korou-
zenské Stoly (BURKART 1953; foto 21) a z odvalu Stoly a Sachty Barov (HouzAR a MALY
2002), maze byt vS§ak v ramci reviru hojnéjsi (SEKANINA 1965, PELz 2000). Déle byl nale-
zen v lemech zrn sfaleritu v Herolticich (MALY 2004) a v nenapadné podobé€ je jisté hoj-
néjsi i na jinych mistech, vSude tam, kde se sfalerit vyskytuje v karbonatové Ziloviné nebo

v mramoru (Rozse¢ nad Kunstatem?).

Obr. 21. Detail povrchu smithsonitu, Korouzné. Foto R. Kummer, $ifka zabéru 1,2 mm.
Fig. 21. Smithsonite surface detail, Korouzné. Photo R. Kummer, width 1.2 mm.

Sira S

Piedstavuje velmi vzacny, snadno piehlédnutelny supergenni mineral. Tvori kiehké
nedokonalé krystaly a korodovana zrna zelenavé Zluté barvy s typickym mastnym leskem,
jejichz velikost neprevySuje 1 mm. Byla zjiSténa jen v nékolika vzorcich na lokalitach Bo-
rovec - odval Stoly Barov, MarSov - Stfibrna Stola a Radlice u Dacic, a to v drizovych du-
tinach kfemennych Zil (SEKANINA 1935, HouzaRr a MALY 2002, HRAZDIL et al. 2018).
Podobny vyskyt ryzi siry byl zaznamendn na lokalit€¢ molybdenit-pyritového zrudnéni
v kfemennych Zilach prorazejicich greiseny u Nové Bystfice na Starohutském vrchu (VESE-
LY 1963, ZIKES a WELSER 2007).
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Jiného pivodu je vzacna recentni sira, povlékajici limonitizovanou pyritovou rudninu
nedaleko dolu Tereza u Javirku, ktera pravdépodobné vznikla v redukénich podminkach
reakci pyritu a huminovych kyselin z tlejiciho rostlinného pokryvu (SEKANINA 1935).

Stolzit Ph(WO,)

Soucasti nevyrazné supergenni zony v mistech komplexni W-Pb-Bi-S-Te... mineraliza-
ce v kiemennych Zilach na Vysoké u Havlickova Brodu, v niZ spolecn€ vystupuji mj. mine-
raly olova a wolframu, je i ojedinély vyskyt stolzitu. Tento vzacny mineral zde tvofi svétle
Seda zrna az krystaly velikosti do 2 mm v kfemenné Ziloviné se zvétralym ferberitem a rus-
sellitem (PAULIS ef al. 2016).

Tenorit CuO

Z odvalu stoly ,,Na Bukovské“ byl tenorit popsan v podob€ ¢ernych snopkovitych krys-
tald v dutinach kifemene s nepatrnym obsahem chalkopyritu. V né€kterych pfipadech za-
tlacuje i krystaly zde daleko hojné€jSiho malachitu. MISKOVSKY (1968), ktery jej urcil
rentgenometricky a chemicky, ho poklada za produkt premény malachitu v zasaditéjsim
prostiedi.

Dalsi bezpecné zjistény tenorit na loziscich Ceskomoravské vrchoviny uréil MALY
(1993) na odvalu Sachty Josef v Borovci a tvofi rovnéz velmi vzacné praskovité agregaty

v priizkumné §tole Mir ve Stépanové nad Svratkou.

Vanadinit Pb5(VO,4);Cl

Ve slichovém vzorku ze svahovin, pochazejicim z lokality Stépanov - Havirna, by-
lo chemickou analyzou (EDX) identifikovano n€kolik oranZové hnédych zrn Pb-V minera-
Iu, pravdépodobné vanadinitu (HouzAr a MALY 2002).

Vivianit F92+3(PO4)2 ° 8H20

Vivianit je v tomto pfehledu uveden pouze na dokresleni celkové problematiky super-
gennich mineralizaci, nebot nepochazi pfimo z rudnich zil. Jeho drobné, ale dokonalé
modré krystaly se vyskytly v asociaci s kfemenem, Mg-sideritem, Fe-chloritem a pyritem
v kamenolomu v Pohledu. Nachazime tam rizné mineralizace s rudnimi slozkami (KaD-
LEC et al. 2018), které vSak spiSe neZ hydrotermalnimu typu nalezeji ,,alpské paragenezi®.
Z jedné z nich pochazi i dokonale krystalovany vivianit (VENCLIK et al. 2013).

Prasgkovity vivianit, zjistovany ob&as na nékterych historickych loziscich Ceskomorav-
ské vrchoviny, je organogenniho ptivodu a souvisi s materialem antropogenniho ptivodu.

Waulfenit PbMoO,

Velmi vzacny a nenapadny mineral je uvadén z Rancirova, Jihlavy - Starych Hor (Ma-
LY 1999a), z Kosova u Jihlavy a z La¢nova u Lysic (PELISEK 1943). Tvofi ojedinélé oranzo-
vé, medoveé hnédé az Sedé bipyramidalni krystaly s vypouklymi plochami milimetrovych ve-
likosti v silné rozvétralé ziloviné s galenitem, cerusitem a Supinkami grafitu. V Kosové
narusta do dutin SedoCerného opalu, pfip. alofanu (nejasné situovana lokalita ,,Steinhiibel®,
dnes zanikla - patrné misto jinde zvané ,,Am Berggrub), v La¢nové je v limonitizované ba-
rytové zilovin€ s galenitem (velikost < 0,5 mm). Je jedinym mineralem molybdenu v Ag-Pb-
Zn zrudnéni na lokalitach Ceskomoravské vrchoviny.

DISKUSE SUPERGENNI MINERALIZACE NA CESKOMORAVSKE VRCHOVINE
Chemické slozeni primarnich mineralnich asociaci, jejich textura a geologicka pozice,
zejména tektonické poruseni zrudné€nych hornin, ovlivnilo sloZeni a vyvoj supergennich mi-

neralizaci na polymetalickych loZiscich Ceskomoravské vrchoviny. Vyraznou strukturou
v centralni ¢asti je pak pfibyslavska mylonitova zona, Siroka asi 10 km, epizodicky oZivova-
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na v nékolika etapach uZ v mladSim paleozoiku, ale aktivni i v mladSich tfetihorach (VE-
SELA 1976). Druhym vyznamnym faktorem byl geomorfologicky vyvoj. Z tohoto hlediska
piedstavuje Ceskomoravska vrchovina pfiblizné od tfetihor izemi s nerovnomérnym, ale
postupnym vyzdvihem. Misty zasadni roli pro uchovani supergennich zén, pokud byly vi-
bec vyvinuty, m¢la i geologicky mlada tvorba hlubokych fi¢nich udoli na jejim vychodnim
okraji. Celkové Ize poznamenat, Ze v zajmové oblasti byly produkty zvétravani rudnich mi-
neralizaci (pfip. spodnich zon obohacenych stfibrem) ve vétsi plose prevazné oddenudova-
ny a jen ty vyznamnéjsi se dochovaly podél disjunktivnich tektonickych struktur s hlub§im
dosahem (Jihlava - Staré Hory, Stépanov nad Svratkou, Pelhfimovsko, Jemnice).

Z pohledu sloZeni supergenni mineralni asociace se jednotlivé ¢asti rudnich revir
ireviry samotné ¢aste¢né odliSuji.
mu odpovida i asociace supergennich mineralll. Z geomorfologického hlediska byla pfizni-
va pozice zrudnéni v prostoru SSV-JJZ protazené sniZeniny, tzv. jihlavské brazdy, kde byly
mnohé vychozy rudnich Zil zakryty mladotfetihornimi sedimenty a uchranény tak od tupl-
né destrukce. Nejvyznamnéjsi byl vyvoj a kvantitativni zastoupeni supergenni zony na
starohorském rudnim pdsmu (starohorském couku) zhruba S-J sméru, kde zvétravani do-
sahlo patrné€ nejvétSich hloubek. Byla tu pravdépodobné vyvinuta i obohacena zona s ry-
zim stfibrem, nebot toto pasmo predstavovalo nejvyznamnéjsi zdroj stiibra na Jihlavsku
(VosAHLO 1999). Nachazime tu jak primarni vtrousenou mineralizaci v mramorech a gra-
fitickych horninach, tak i barytové a baryt - kiemenné hydrotermalni zily s galenitem a tet-
raedritem (asociace pol). Pyrit je tu vzacné€jsi, béZny byl pouze v grafitizovanych dislokac-
nich zénach, kde z néj vznika jarosit a sadrovec. Charakteristickymi a hojnymi druhotnymi
mineraly byly cerusit, anglesit a pyromorfit (lokalita Pracharna), nositelem stfibra byl kro-
mé ryziho Ag hojné&jsi akantit (,stFibrné cerné”). VysraZeni stfibra v supergenni zén€ mohlo
byt patrné ovlivnéno elektrochemickymi reakcemi v roztocich pronikajicich zonami elek-
tricky vodivého grafitu (HoLus 2007).

Zminéné mineraly, zejména pro Jihlavsko typicky pyromorfit, se béZné nachazeji i na
jinych mistech, ale vesmés v malém mnozstvi (napf. Rancifov, Kosov, Helenin). Mineraly
jarositové skupiny (s vyjimkou plumbojarositu) a sadrovce prevazné chybéji a obsahuji je
jen grafitem bohaté asociace (Rancifov - ,Zily rancifovskych Sachet”). Zajimava je lokalita
Kosov u Jihlavy, kde se na ,Perkhajzlu“ dochovala primarni asociace galenit + sfalerit +
chalkopyrit v kfemeni témér bez jakychkoliv produktl supergennich premén. Misty se vSak
na téze lokalit€ nachazeji Cetné ulomky alterovanych limonitizovanych hornin bohatych py-
romorfitem (lokaln€ s ojedinélymi inkluzemi akantitu), anglesitem a hojnym cerusitem,
misty se vyskytoval opal s celistvyym druhotnym apatitem (BURKART 1953, KOCOURKOVA
et al. 2010). Supergenné preménéna kifemenna zila s hojnym pyromorfitem u Helenina
(couk Zlaté studdnky) poskytla i ryzi stfibro (MALY et al. 2010).

Chudou supergenni mineralizaci maji naopak Zily s primarnim pyritem, cernym Zelez-
natym sfaleritem, arzenopyritem a galenitem, kde se v nepatrném mnoZzstvi vyskytuji pou-
ze cerusit a jarosit-plumbojarosit, jen ojedinéle skorodit (Jezdovice) a beudantit (Hosov-
Dvorce). Tyto lokality asociace typu k-pol jsou mineralogicky velmi podobné vyskytlim
v brodském a pelhfimovském reviru (viz niZe).

Stépdnovsky revir je z pohledu supergenni mineralizace na Ceskomoravské vrchoviné
druhy nejvyznamnéjsi (napf. KRACMAR 1987, MaLY 1993, 2000a, PELz 2000, HouzARr
a MALY 2002, VELEBIL a KRACMAR 2002). Nachazi se v morfologicky siln€ diferencované
krajin€ podél hlubokého udoli feky Svratky, kde nejvétsi rozdily v relativnich vyskach béz-
né presahuji 50 m a dosahuji az témér 100 metrii. Vyvoj supergennich zon tu zavisel zej-
ména na zlomové tektonice severojizniho sméru v pasmu lokalit Borovec-Stépdnov nad
Svratkou. Centrem reviru probiha znama ,Modra rozsedlina®, ve zminéném sméru sledo-

vznikl uz v 18. stoleti patrn€ v disledku nalez( azuritu, chryzokolu a snad i modrozelenych
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bazickych sirant médi, obsahuje pfevazné malachit (HoUZzAR et al. 2000). I tato znama su-
pergenni Cu-mineralizace je vSak z hlediska chemického slozeni jednoducha a vzhledem
k chemickému sloZeni primarni sulfidické mineralizace tu nachazime pouze karbonaty a ba-
zické sirany médi. Zcela chybéji arsenaty a fosfaty médi a jen zcela vyjimecné se uplatnilo
olovo v beaveritu (?), pfip. plumbojarositu, a antimon v bliZze neurcenych ,antimonovych
okrech “ zatlaCujicich vzacnéjsi tetraedrit. Zda tamni vyskyty hojného kupritu s ryzi médi se
vzacnéjSim stiibrem (okoli Sachtice Josef) souviseji s relikty ptivodni cementacni zony
(vznik ryzich kovl desulfurizaci chalkopyritu se stfibrem a uplny odnos S) nebo jsou di-
sledkem konecnych stadii vyvoje hydrotermalniho systému, neni dosud vyjasnéné. Prevazuji-
ci (Ag-) Pb-Zn-Sb mineralizace v silné€ silicifikovanych mramorech olesnické jednotky a kar-
bonat-dolomitovych Zzilach podél jejiho kontaktu s biteSskou jednotkou ma vyvinutou
pfevazné jen asociaci nejbéznéjSich supergennich Pb-Zn minerali. Bez zajimavosti neni
misty hojny vyskyt povlaki hematitu (Borovec - Sachtice Jaroslav, Horni Cepr). Za zminku
stoji rovnéz relativn€ nizky obsah pyritu ve St€panovském reviru; jinde hojné mineraly ja-
rositové skupiny se tam objevuji pouze v mistech zvétravani pyritu vtrouseného v okolnich
grafitickych svorech (HouzAr a MALY 2002, HRAZDIL a Houzar 2011).

Nepritomnosti pyritu se vySe uvedenym revirim castecné podoba Ag-Pb-Zn lozisko
u Jemnice. Na lokalit€ U Havifskych jam je v sou¢asnosti nové dostupna asociace kalcit +
dolomit + kifemen + sfalerit, v€etné nékolika menSich nezrudnénych zil, ve Stole Terezie.
Zastizena v ni byla ¢ast silné vylouZené kiemenné zily v amfibolické rule, s naleptanymi az
kostrovitymi relikty ¢ervenoZlutého sfaleritu, s velmi hojnymi drobné ledvinitymi povlaky
smithsonitu, limonitizovanym Zeleznatym dolomitem a sekundarnim kalcitem (nepubliko-
vdno). Material z vedlejsi zily obsahujici hlavné galenit a stopy chalkopyritu a tetraedritu
neni s vyjimkou silné limonitizace jinak preménén (pouze ojedinélé jsou nepatrné povlaky
cerusitu a malachitu), jeji dutiny vSak ¢asto vyplnuje hnédy opal (HOUZAR a POSMOURNY
1991). Obdobna mineralizace u Police se podoba Jemnici, rudami je vSak velmi chuda.
Jiznéji, u Vraténina, nachazime na odvalech historicky téZené a dosud neprozkoumané
hydrotermalni mineralizace silné silicifikovany gossan s hnédym opalem a chalcedonem
(bez sulfidi). Podobné je tomu v okoli Jemnice zejména na loZiscich skarnovych a meta-
morfovanych zeleznych rud (Zupanovice, Chotébudice, Mesovice).

Brodsky revir byl vétSinou pokladan za oblast, kde supergenni zony nejsou pfilis vyvi-
nuty, protoZe zdejs$i mineralni asociace k-pol neposkytovala vhodné podminky pro pestiej-
§i asociaci vzacnéjSich supergennich minerald. Kromé limonitu zde prevladaji vyrazné
(sub)recentni produkty vznikajici v relativné kyselém prostiedi jako jarosit, pfip. plumbo-
jarosit (DOKOUPILOVA a SuLoOvVsKY 2007). Na odvalech a v dllnich chodbach se nachazi ar-
zenem obohacené oxohydroxidy Fe (AISA) a misty také schwertmannit (DOBES a MALY
2001). Jiz dfive zminil arzenem bohatou zénu nafaranou sachtici S-2 v hloubce 25 m na lo-
zisku Dlouhd Ves Holub (2007). Uvadi pouze vyskyt farmakosideritu, avSak v materialu na
odvalu této Sachtice je arzenopyrit zatlaCovany hojnym skoroditem a vyskytuje se tu i arzé-
nem bohaty jarosit az beudantit (KOCOURKOVA et al. 2011). Také na dalSich lokalitach revi-
ru se, vzhledem k ¢astému vyskytu arzenopyritu, vyskytuje hojny skorodit a vzacnéjsi kan-
kit (Stiibrné Hory).

Jinak je situace podobna ostatnim revirim, kdy se na pfihodnych mistech podél dis-
lokaci objevuji zachované korenové zbytky oxidacnich zon. Na jedné z nejzapadnéjsich lo-
kalit v brodském reviru u Michalovic byly na odvalech zjistény zbytky limonitizovanych rul
a granitll s béZnymi povlaky pyromorfitu, zcela bez reliktli primarnich sulfidd. Novéjsi vy-
zkumy brodskych lokalit za pomoci elektronové mikrosondy a zejména postupné odkryva-
nych polymetalickych rudnich zil v ¢inném kamenolomu u Pohledu, poskytly i nékteré
vzacn€jsi supergenni mineraly, jako devillin, linarit a mimetit (P. Paulis, S. Kopecky, /it.
cit.).

O supergenni mineralizaci pelh#imovského reviru dosud stru¢né informoval pouze LI-
TOCHLEB (1979). Primarni mineralizace se podoba brodskému reviru, jen galenit je poné-
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kud hojnéjsi. Tomu odpovida i asociace supergennich minerald, kde dominuje cerusit (Du-
din, Vyskytnd, Branisov), vzacnéji byl nalezen mineral skupiny farmakosideritu (Rohoznd).
Na rozdil od lokalit u Havlickova Brodu se také bézné, ale pouze v nenapadnych tenkych
zelenozlutych povlacich, objevuje pyromorfit (Dudin, Prose¢ pod Kiemesnikem, Rohoznd,
Rezencice-Hamr aj.). Syté zluté povlaky, misty vzacné doprovazejici vtrouseny galenit se sfa-
leritem a pyritem, mohou odpovidat plumbojarositu (Dudin), nevelké zelené povlaky nale-
7i nejspiSe malachitu. Vyrazn€jsi supergenni zona vsak podle materialu na odvalech neby-
la vyvinuta, kromé¢ alterovanych hornin na nich prevazuje, s vyjimkou Paviova-Slavnice,
pouze material vylouZenych kiemennych Zil se vzacnym Cernym sfaleritem a pyritem, mé-
né i galenitem.

Rovnéz v oblasti telésko-slavonického reviru mineraly supergenni zony ve vétSim obje-
mu prakticky chybé&ji. Vyjimkou jsou pouze vyskyty navétralych rud u Dobré Vody. V kie-
menné Ziloviné je galenit v asociaci s akcesorickym chalkopyritem zatlaCovany cerusitem,
malachitem a vzacné€ zelenomodrym linaritem. Z doby posledni t€Zby je vSak zminovan
i limonitovy gossan (HoUZAR a GREGOR 2017). PestiejsSi je minerdlni asociace v Radlicich
u Dacic s hojnym cerusitem, malachitem a hematitem, se vzacné&j§im pyromorfitem, corki-
tem, pfip. plumbojarositem. Tyto mineraly tvoii jen tenké povlaky na kfemenné Ziloviné
(vesmés velmi silné vylouzené), jen s relikty primarnich sulfidd. Vyskytuje se tam rovnéz
hojné supergenni covellin s vzacnéj$im akantitem a s ryzim stribrem (HRAZDIL et al. 2018).

Maly ledecsky revir je co do vyzkumu supergennich mineralizaci zcela neprobadany.
Podle analogie s brodskym a pelhfimovskym revirem, jimzZ se podoba primarni mineraliza-
ci k-pol v hydrotermalnich kfemennych Zilach, l1ze oCekavat nejspiSe sekundarni mineraly
As. Na lokalité¢ Hora - Vrbice byl zjistén v ojedin€lém vzorku kankit (nepublikovdno), zatim-
co bukovskyit a auripigment, uvadéné odtud STARYM et al. (2007) nebyly spolehlivé urceny.

Supergenni mineralizace na polymetalickych lokalitach v rudnim obvodu Bilého poto-
ka, vesmés velmi chudych na rudni mineraly a jejichz historicka téZba nepfesahla rozméri
prospekce, jsou jen nepatrného rozsahu a omezené pouze na blizkost béZnych sulfidi
vtrouSenych v Zilach kifemene a barytu (napf. Stiibrnd zmola u Marsova, Heroltice nebo Ze-
leznorudny dul ., Tereza - Stfibrnice“ u Lesniho Hlubokého,; HOUZAR et al. 2012). V duti-
nach Zilovin byly zjistény cerusit, azurit, malachit a pyromorfit, vzacnosti jsou hemimorfit,
greenockit (?) a ryzi sira. Vyskyty leZi vétSinou na svazich v hlubSich ¢astech udoli, kde nel-
ze predpokladat uplnéji vyvinutou samostatnou zonu supergeneze; pokud viibec existova-
la, byla zcela odstranéna erozi. Naopak na zarovnanych ploSinach nad udolim Bilého po-
toka u Lazdnek, Marsova a Domasova nachazime velmi vyrazné projevy zveétravani mistnich
hornin (hlavné kaolinizace fylitd a silna silicifikace vapencti, misty sideritizovanych, s Zil-
kami vySe zminéného zrudnéného barytu a kiemene). Jsou spojeny s vyraznou akumulaci
Fe a Mn, které byly v nékolika dolech téZeny minimalné od 18. stoleti (HOUZAR et al. 2012).
Tyto zelezné a manganové rudy obsahuji hojné goethit, /imonit, kryptomelan i hollandit,
které vSak nesouviseji se supergennimi pfeménami zminénych polymetalickych Zil. Pfesto-
Ze mocnost zvétralin na zdejSich loziscich Zeleznych a manganovych rud dosahovala béz-
né desitek metrt (ojedin€le az pies 100 m), nebyly v nich, s vyjimkou velmi vzacného co-
ronaditu, zji§tény Zadné samostatné supergenni mineraly Cu, Pb, Zn a Sb. Zvétraliny se zde
Castecné uchovaly v disledku pokryti miocennimi sedimenty (PATOCKA a LEICHMANN
2013).

Z jednotlivych lokalit, leZicich mimo hlavni rudni reviry na Ceskomoravské vrchovi-
né, stoji za zminku jen nékolik, z hlediska vyvoje supergennich mineralizaci specifickych.
Je to Jasenice, s vyvinutym gossanem tvorenym limonitovym okrem se zbytky ,ankeritizo-
vaného mramoru®, v jehoz dutinach vykrystalizoval supergenni (?) baryt, malachit, smith-
sonit a vzacnéji hemimorfit. Podobna mineralizace u Stéchova-Lacnova, navic s vzacnym
wulfenitem, je zcela zanikla. Malé lozisko médi a stfibra (?) v Krucemburku (téz Kiizova)
ma supergenni zonu relativné bohatou fosfatem pseudomalachitem, z jinych lokalit na Vy-
so¢iné neznamym (TOMAN et al. 2016, PAULIS et al. 2018d). Patrné nikdy netéZena byla kar-
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bonatova Zzila v tiebi¢ském plutonu, bohata galenitem a sfaleritem, odkryta za posledni
s hojnym zemitym /imonitem vzniklym po sideritu? (spiSe Zeleznaty dolomit a ankerit)
a sfaleritu (KrRuTA 1950). Vedle cerusitu je bohata také smithsonitem.

ZAVER

Z piehledu mineral supergennich zon na rudnich loZiscich a riznych lokalitach, za-
loZeného zejména na reSersi literatury a ¢astecné na revizi sbirkového materialu, vyplyva
zejména nerovnomérna uroven zpracovani jednotlivych lokalit a rudnich revird. Velka ¢ast
minerald byla pouze identifikovana optickymi metodami, rentgenometricky (bez stanoveni
strukturnich parametrti) a n€kdy IR-spektroskopii. Chemické slozeni pak bylo ovéfeno pre-
vazné pouze energiové disperznim analyzatorem (EDX) a jen méné WDX. To je jisté do-
statecné u nékterych béznych minerall, avSak ponékud problematické u vzacnéjSich mine-

Zdejsi primarni rudni mineralizace jsou geochemicky pomé&rné jednoduché (/it. cit.).
Jsou slozeny prevazné z pyritu, sfaleritu, galenitu, arzenopyritu a chalkopyritu, misty tetra-
edritu a Pb-Sb sulfosoli, vtrousenych v kiemennych a baryt-kfemennych Zilach (£ karbona-
ty). Stfibro je v t€chto primarnich rudach az na malé vyjimky vazano pouze na mikrosko-
pické inkluze Ag-Sb-Pb-S (+Cu £Bi) v galenitu nebo na substituce AgCu._; v chalkopyritu
(MALY 1993, 2000a).

Z toho vyplyva i relativni chemicka jednoduchost supergenni mineralizace. Ta je kvan-
titativné ponékud odli§na mezi jednotlivymi rudnimi reviry a zhruba odpovida zakladnimu,
pro oblast klasickému ¢lenéni polymetalickych mineralizaci na typ pol a k-pol, mj. odlis-
nych hlavné pomérem pyrit/galenit a pfitomnosti arzenopyritu a chalkopyritu v rudninach
(BERNARD 1991). NejhojnéjSimi supergennimi mineraly zdejSich zrudnéni (mimo oxohyd-
roxidy Fe s dominujicim goethitem) jsou jarosit, sadrovec, cerusit, anglesit, pyromorfit
a malachit, vyskytujici se téméf ve vSech revirech. Pouze ve St€panovském reviru je vedle
velmi hojného malachitu relativné Casty také azurit, brochantit (Borovec, Stépanov nad
Svratkou) a misty hematit (Sachtice Jaroslav). V brodském reviru se hojné na st€énach §tol
vyskytuje recentni schwertmannit a jarosit, nékdy s obsahem olova (DOBES a MALY 2001,
DOKOUPILOVA a SULOVSKY 2007), jinak tu nachazime Casto skorodit a vzacné€ farmakoside-
rit; pouze na jediné lokalité byl béZny pyromorfit. Pro lokality bohaté sfaleritem v karbo-
natové ziloviné bez pyritu je charakteristicky smithsonit (Jemnice, Jasenice, Velké Mezifi-
¢i) a v Krucemburku fosfat médi pseudomalachit. Na jinych lokalitach tvoii vySe uvedené
a n€které dalsi vzacnéjsi mineraly (hydrozinkit, plumbojarosit, kankit, greenockit, chryzo-
kol, linarit, hemimorfit, melanterit, rozenit) jen objemové bezvyznamné agregaty, Casto
pouze milimetrovych rozméra. Jen velmi vzacné byly zjiSt€ény mineraly s obsahem molyb-
denu (wulfenit u Kosova a La¢nova, ferrimolybdit u Nové Bystfice), vanadu (mikrosko-
picky descloisit v Krucemburku), kadmia (greenockit u Mar§ova a Svafce), bismutu
a wolframu (ojedin€ly stolzit, russelit a hydrokenoelsmoreit v komplexni hydrotermalni
polymetalické mineralizaci s podilem W a lokaln€ téZ Bi-Te-Au u Vysoké u Havlickova
Brodu).

Textury rudnich mineralizaci ani mlady geomorfologicky vyvoj Ceskomoravské vrcho-
viny nebyly aZ na vyjimky pfiznivé pro vyvoj mocnéjSich supergennich zon véetné typic-
kych gossant (ty jsou lépe vyvinuty pouze na zrudnénych mramorech). Nicméné na lo-
kalitach, silnéji postiZzenych supergennimi pfeménami primarnich rudnich mineralt, je
patrné druhotné obohaceni ¢asti oxidac¢ni zony stfibrem ve formé akantitu a ryziho stfib-
ra, vzniklych v dasledku rozkladu galenitu se zminénymi Ag-inkluzemi (mj. mikroskopické
ryzi Ag a akantit v pyromorfitu a cerusitu na Jihlavsku a Pelhfimovsku), a pfipadné také
supergennich premén stfibronosného chalkopyritu (stfibro v ryzi médi u Borovce, akantit
s covellinem u Radlic).
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