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Abstract
Paulis, P., Sejkora, J., Janak, P., Dolnicek, Z., Tasler, R., Pour, O., 2023: Mottramit ze §toly Alzbéta

v Cerném Dole v Krkonosich (Ceska republika). - Acta Musei Moraviae, Scientiae geologicae, 108, 1,
41-56 (with English summary).

Mottramite from the gallery Elizabeth in Cerny Diil in Krkonose Mountains (Czech Republic)

Rare Pb-Cu vanadate, mottramite, was found at samples from the gallery Elizabeth in Cerny Diil, Krkonose
Mountains (Czech Republic). It forms yellow to yellow-orange coatings and thin crusts formed by
hemisperical aggregates with size up to 0.05-0.1 mm with vitreous lustre. Mottramite is orthorhombic,
space group Pnma, the unit-cell parameters refined from X-ray powder diffraction data are: a 7.627(2),
b5.971(2), ¢ 9.466(3) A and V 431.1(1) A3. Three chemically different types of mottramite were to
distinguished on the base of occupation of B- and T-sites of ideal formula AB(XO4)(OH). The first is As-
poor mottramite with empirical formula (Pbg¢3Cag o5)5095(Cug 62F€0.16Z00.09)50.87(V04)0.80(PO4)0.09
(8104).03(AsO4)( 02(OH) ¢3. The other two types are As-rich mottramite with different range of Fe and
Zn substitution at B-site and empirical formulae (Pbg 75Ca ;1Bij 03)50.89(Cug 78F€0 05200 04)50.87(VO4)0 51
(As04)0.32(8104)0.12(PO4).05(OH) 44 and (Pby gyCayg 12)50.94(Cig 34210 27F€0 18)5£0.79(VO4)0.56(AsO04)0 40
(8104).03(PO4)g.01(OH) 45, respectively.
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1. UVOD
Stary dulni revir u obce Cerny Dil v Krkonosich je misto s dlouhou bafiskou his-

torii. Nejvetsi soustfedéni starych dilnich d€l se nachazi cca 3 km s. od Cerného Dolu
v Cerném (Ci Stfibrném) dole v udoli Cisté. Podle nékdejsi horské boudy byva tato diil-
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ni lokalita oznaCovana jako Berghaus. Nachazi se tu fada historickych dtlnich dél (TAs-
LER 1997, 2005, 2009; MIKS et al. 2001) a dé€l po prizkumu na radioaktivni suroviny
(PAZDERSKY 1997; PASEK 2015). Lokalitou se zhruba od roku 1983 zabyvaji ¢lenové Ce-
ské speleologické spolecnosti (ZO 5-02 Albefice). Jednim ze zdejSich dulnich dél je
iStola Alzbéta. V letech 1997 az 2001, kdy zde probihalo vyhledavani starych dilnich
dél (MIKS et al. 2001; TASLER 2005), byla tato §tola registrovana jako zavalena. V roce
2017 se do ni podafilo proniknout a o rok pozdéji byla provedena jeji podrobna doku-
mentace (TASLER 2019, 2022).

2. STRUCNA HISTORIE DOLOVANI A MINERALOGICKEHO VYZKUMU

Historii tohoto rudniho reviru se zabyvala fada autort (napf. BILEK et al. 1980; Ho-
SEK a JIRASEK 1984). Nejpodrobnéji je historie dolovani v Cerném Dole popsana v pra-
ci J. CZERWENEHO (1880), ktera se vSak vénuje zdejsi historické tézbé zlata lokalizova-
né patrné v jiné ¢asti rudniho reviru nez na Berghausu. Prvni zminky o dobyvani rud
pochazeji z roku 1383, kdy zde byly zaloZeny hamry na hutnéni Zeleznych rud, které by-
ly dobyvany u Neudorfu v severni ¢asti obce. Stiibrné a zlaté rudy byly téZeny az po ro-
ce 1534. Nejstarsi zpravy o odvodech zlata pochazeji z roku 1562. V roce 1564 je jiz
Cerny Dul hornim méstem se zvlastnimi privilegii. V roce 1585 se intenzivné dolovalo
na obou brezich Stfibrného potoka (Silberbach) v nékolika jamach a Stolach. Nejvétsi
zisky z tézby v Cerném Dole byly dosazeny kolem roku 1607. Od roku 1624 do poéat-
ku 18. stoleti byly doly opusténé. NepriliS uspésné pokusy byly podnikany v letech 1709-1817
(SEJKORA 1994) a v druhé poloving€ 19. stoleti. Lokalizace dél, respektive pfifazeni jmen
jednotlivym poztstatkim po dtlnich dilech je velmi obtiZné a nejisté. Pomistni nazvy
diky stfidani obyvatelstva byly zapomenuty a celé uzemi je poznamenano silnou agrar-
ni a lesnickou €innosti a star§i montanni tvary jsou prekryty pozistatky z dilni ¢innos-
ti z 19. a 20. stoleti. Z historickych praci jsou pfipomindna dtlni dila: Stola Antonin,
Krystof, Dar Bozi, jama Am faulen Wasser, Alzbéta, Stfibrny diill, Pomoc Bozi aj., ale
prifazeni jmen k jednotlivym dilim v terénu neni v soucasném stavu poznani lokality
zatim zcela jednozna¢né (TASLER 2022).

Posledni etapa dllnich praci se odehrala v padesatych letech 20. stoleti (1951-1958),
kdy zde byl pomoci Sachtic a nékolika Stol ovéfovan uranovy rudni vyskyt. Prizkumné
prace zapocaly revizi starych odvalii. Centrum hornickych praci bylo soustfedéno do
udoli Cisté do prostoru mezi kotami Spi¢ak (1001 m n.m.) a Zrcadla (1242 m n.m.) do
usti Zelezného dolu. Rozsahlé priizkumné prace (2217 m piekopt a 1647 m slednych
chodeb) vSak nepfinesly Zadany efekt (PAZDERSKY 1997). Celkem zde bylo pfi prizkum-
nych pracech ziskdno 144 kg U z hloubky do 150 m (Kolektiv 2003). Antropogenni
montanni tvary reliéfu v této oblasti jsou prehledné shrnuty v praci PILOUSE (1985). No-
v€ji zde v SirSim okoli probéhl priizkum na zlaté zrudnéni (TASLER ef al. 1989) provadé-
ny firmou Geoindustria Praha. Mineralogicky byly v rozsypech pod odvaly zjistény zla-
tinky s primési Ag, Pd a Hg. V letech 1997 az 2001 probihalo vyhledani starych dilnich
dél (MIKS et al. 2001; TASLER 2005).

Z hlediska geologického a mineralogického poznani loZiska pfispély predevsim pri-
zkumné prace provadéné v ramci vyhledavani radioaktivnich surovin. Cela hornicka lo-
kalita Berghaus je ve skarnovém télese, které je podle Zakladni geologické mapy 1: 25 000,
listu 03-521, Ceské geologické sluzby uloZeno v ortorulach. Uranové zrudnéni reprezen-
tované uraninitem bylo vazano na maximalné metr mocné karbonatové Zily sv. sméru,
které prostupuji erlanové téleso. Pfitomnost uranové mineralizace byla ovéfena az do
hloubky 150 m. Zrudnéni bylo zjisténo na dvou zilach (C-1 a C-5). V jejich vyplni se
uplatiovaly bily a riizovy karbonat a uraninit (MARKOV ef al. 1953). Rudni zily obsahuji
kromé uraninitu a tmavofialového fluoritu i bohaté spolecenstvi vzacnych mineralt. Jde
predevsim o Ctyfi nové popsané arsenidy médi (popf. i stfibra): novakit, koutekit, paxit
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a kutinait. Vedle toho tu byla zjiSté€na selenidova mineralizace (tiemannit, clausthalit,
bukovit, hakit-(Hg), klockmannit), vzacna kosoc¢tverecna modifikace arsenu - arseno-
lamprit, mikroskopicky beta-domeykit, kongsbergit, pararammelsbergit, arsen, ryzi stiibro,
chalkozin, skutterudit, 161lingit a dalSi (JOHAN 1960a,b, 1961, 1985; JoHAN a HAK 1961;
HAK et al. 1970; KOPECKY et al. 2010; HOUZAR et al. 2022). Pfesna lokalizace vyskytu
vySe uvedené mineralizace véetné novych arsenidi médi neni znama, veskeré studované
ukazky pochazeji z haldového materialu a ani na konci 50. let 20. stoleti se je pfimo
v podzemi objevit nepodafilo (HOuzAR et al. 2022). Vedle tohoto typu zrudnéni se na
lokalité objevuji sulfidické Pb-Zn rudy, které jsou vazany na tektonicky postizené partie
erlant. V kiemen-mikroklinovych vyplnich tektonickych puklin byly zjiSt€ny galenit, sfa-
lerit, pyrit, chalkopyrit, pyrhotin a tetraedrit.

3. METODIKA VYZKUMU

Povrchova morfologie vzorkl byla sledovana v dopadajicim sv€tle pomoci optické-
ho mikroskopu Nikon SMZ1500. Nabrusy studovanych vzorkt byly pro vyzkum v odra-
zeném svétle a nasledné chemické analyzy pripraveny standardnim le§ténim pomoci
diamantové suspenze. Optické vlastnosti v odrazeném svétle byly studovany pomoci
mikroskopu Nikon Eclipse ME600.

Rentgenova praskova difrakéni data mottramitu byla ziskana pomoci praskového
difraktometru Bruker D8 Advance (Narodni muzeum, Praha) s polovodicovym pozi¢né
citlivym detektorem LynxEye za uZziti CuKa zafeni (40 kV, 40 mA). Praskovy preparat
byl nanesen v acetonové suspenzi na nosi¢ zhotoveny z monokrystalu kfemiku a nasled-
né pak byla pofizena difrakéni data ve step-scanning rezimu (krok 0,01°, nacitaci Cas
8 s/krok detektoru, celkovy Cas experimentu cca 15 hod.). Ziskana data byla vyhodno-
cena pomoci softwaru ZDS pro DOS (ONDRUS 1993) za pouziti profilové funkce Pear-
son VII. ZjiS§téna rentgenova praskova data byla indexovana na zakladé teoretického za-
znamu vypocteného programem Lazy Pulverix (YVON et al. 1977) z publikovanych
krystalovych strukturnich dat mottramitu (COOPER a HAWTHORNE 1995), parametry za-
kladni cely byly nasledné zpiesnény pomoci programu BURNHAMA (1962).

Chemické slozeni mottramitu bylo kvantitativn€ studovano pomoci elektronového
mikroanalyzatoru Cameca SX100 (Narodni muzeum, Praha) za podminek: WD analy-
za, 15 kV, 10 nA, pramér svazku elektront 2 um, pouZzité standardy a vinové délky: albit
(NaKa), apatit (PKa, CaKa), baryt (Bala), Bi (BiMa), celestin (SKa, SrLf), diopsid
(MgKa), LiF (FKa), hematit (FeKa), halit (ClKa), chalkopyrit (CuKa), BN (NKa),
klinoklas (AsLa), Co (CoKa), Ni (NiKa), rodonit (MnKa), sanidin (AlKa, SiKa, KKa),
vanadinit (PbMa, VKa), ZnO (ZnKa). Obsahy vySe uvedenych prvki, které nejsou za-
hrnuty v tabulkach, byly kvantitativné€ analyzovany, ale zjiSt€éné obsahy byly pod detek¢-
nim limitem (cca 0,03-0,08 hm. % pro jednotlivé prvky). Ziskana data byla korigovana
za pouziti software PAP (PoucHoU a PICHOIR 1985).

Dalsi mineraly byly studovany pomoci elektronového scanovaciho mikroskopu Tes-
can Mira3 GMU s energiové disperznim spektrometrem Oxford Instruments X-Max 20
v laboratofi Ceské geologické sluzby (operator O. Pour). Kvalitativni analyzy byly pro-
vedeny pfi urychlovacim napéti 15 kV, pracovni vzdalenost 15 mm za pouZiti tovarni
standardizace z Cistych kovi.

4. TERENNI VYZKUM - STOLA ALZBETA

Usti stoly Alzbéta se nachazi v udoli Cisté (obr. 1), po pravé strané cesty z Cerné-
ho Dolu k Cihlafské boudé (GPS 50°39'30.73"N, 15°42'35.5"E). Detailni popis Stoly
a jeji geologie uvadi TASLER (2019). Cela Stola (obr. 2) je raZena jako sledna, jeji celko-
va délka i s odbockami je 63 m a je zcela sucha. Na celbé a tésné pred ni je dochovano
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nékolik vyvrti priméru cca 2 cm, které by mohly pochazet z 19. stoleti. Metraz na Cel-
bé i na n€kolika mistech ve Stole znaCena bilou barvou naopak pochazeji z nejvetsi prav-
dépodobnosti z doby prizkumu na radioaktivni suroviny (zhruba 1952 az 1957). Proka-
zatelné Stola prodélala tfi hornické etapy. Hlavni raZzba muze pochazet z pfelomu 16.
a 17. stoleti z doby dolovani Krystofa Gendorfa a nasledné jeho dcery Eustachie. Pfi
prazkumu pocvy Stoly tu byl objeveny fragment dfevéného koryta datovany na pocatek
16. stoleti. Druha etapa, pouze posledni metry v zadni Casti s vyvrty, pochazi dle cha-
rakteru vyvrtll z 19. stoleti. V tieti etap€, v dobé geologického prizkum v 50. letech
20. stoleti, probéhla pouze revize Stoly a odbér vzorki. Do Stoly hornicky zasazeno ne-
bylo (TASLER 2019).

Obr. 1. Mapa opusténych dilnich dél v udoli Cisté u Cerného Dolu.
Fig. 1. Map of abandoned mine workings in the Cista valley near Cerny Dil.
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Obr. 2.

Fig. 2.

Stola Alzbéta, foto R. Tasler.
The Elizabeth Gallery, photo J. Tasler.
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5. GEOLOGICKA CHARAKTERISTIKA

Stola Alzbéta je vyrazena v Sedych az nazelenalych svorech a sleduje uzka télesa
velmi pestrych hornin, kde dochazi ke stfidani tenkych (cm az prvni desitky cm) prouz-
kt Sedych az nazelenalych pyroxenickych kalcitickych mramort az kalciticky bohatych
erland, bélavych skarnii a naSedlych kvarciti. Ve skarnovych polohach se objevuji gra-
naty a zcela ojedinéle i drobna zrna sulfidi. Krystalické vapence jsou jemnozrnné az
stfedn€ zrnité, cukrové bilé. Jejich vlozky jsou mocné fadoveé pouze prvni mm az 5 cm,
ostfe ohranicené. V krystalickych vapencich jsou tenké vlozky kfemenli mocnych 2 az
5 mm, které pozitivné vyvétravaji. Pestry sled vySe popsanych hornin je na mnoha mis-
tech detailn€ provrasnény az prohnéteny a silné alterovany. Alterace se projevuje zjilo-
vénim, nacervenalou az fialovoCervenou barvou. V nékterych polohach pak maji vzhled
brekcii, ale vzdy se zde projevuje zjilovéni. N¢které partie obsahuji hydroxidy Zeleza.
Pestrost horninového sledu kompletuje disperzné roztrouSeny rudni pigment a kompli-
kuje mylonitizace. Folia¢ni plochy maji strmé uklony zhruba k J i S. Stola a ob& odboé-
ky sleduji 2 az 5 cm mocnou fialovocervenou alterovanou Zilu. Je zcela zjilovéla s hydro-
oxidy Zeleza, sulfidy nalezeny nebyly. Lokalné ma Zila brekciovity vzhled. Otazkou je co
zde ,starci” téZili. Podle vSech rozbori by mohla byt téZena chudSi Zelezna ruda. Tomu
v§ak neodpovida pomérné velky rozsah dila. Nepotvrdilo se, Ze by zde byla téZena
Ag-ruda, jak uvadéji historické zpravy. Na n€kolika mistech $toly jsou v karbonatech vy-
vinuty krasové dutiny. Detailni popis Stoly i krasovych jevii uvadi TASLER (2019, 2022).
Geologicka mapa Stoly Alzbéta je na obrazku 3.

6. MOTTRAMIT A DOPROVODNA MINERALIZACE

V ramci prizkumnych a mapovacich praci bylo tfetim z autorti (PJ) v materialu zis-
kaném pri ¢iSt€ni pocvy §toly objeveno nékolik ojedin€lych, makroskopicky napadnéj-
Sich vzorkd, které byly podrobeny mineralogickému vyzkumu.

Mineralogicky nejzajimavejSim mineralem, ktery byl ve Stole Alzbéta objeven, je po-
mérné vzacny ortorombicky vanadat médi a olova mottramit, ktery byl v CR dosud zjis-
tén pouze na Sesti lokalitach (Vrancice u Pribrami, Jachymov, Zalesi u Javornika, Jelen
u Hornich Hostic, Smrénik u Horni Lipové a rudni revir PriseCnice - PAULIS 2021).
Mottramit z Cerného Dolu vytvafi Zluté az zZlutooranzové, skelné lesklé povlaky a ten-
ké kury slozené z 0,05-0,1 mm velkych kulickovitych agregatli, které nartistaji na kie-
men (obr. 4-6). Nékteré kuliCkovité agregaty jsou tvorené srostlicemi tabulkovitych
krystalli mikroskopickych rozmért. Podkladovou horninou je patrné€ znacné alterovany
skarn, tvofeny tmavohnédou jemnozrnnou hmotou.

Rentgenova praskova data mottramitu z Cerného dolu (tab. 1) proti teoretickému
zaznamu vypoctenému z krystalové struktury motramitu (COOPER a HAWTHORNE 1995)
vykazuji jisté rozdily v pozicich jednotlivych difrakénich maxim. Tyto pozorované roz-
dily, stejné jako zjiSténé hodnoty zpresnénych parametra zakladni cely (tab. 2) jsou vy-
volany vyznamnéjSim rozsahem komplexnich izomorfnich substituci ve studovaném mi-
neralu (viz dale).

Pro chemické sloZzeni mottramitu, jako mineralu skupiny adelitu-descloizitu, je charakte-
risticka Sirokd izomorfie ve vSech strukturnich pozicich obecného vzorce AB(XO,4)(OH);
v pozici A se vedle Pb a Ca uplatiiuje i Bi; v pozici B pak Cu, Zn, Fe, Mn, Mg, Co a Ni;
v aniontové X-pozici V, As, P a v omezené mife patrné i Si (van der WESTHUIZEN et al.
1986; CoOPER a HAWTHORNE 1995; KRAUSE ef al. 2003; PAULIS et al. 2005). Tato Siroka
izomorfie se projevuje i u studovaného mottramitu z Cerného Dolu.

Pfi kvantitativnim studiu chemického sloZeni mottramitu byly zjiStény tfi typy
s ¢astecn€ odliSnym obsazenim strukturnich pozic. V pfipad€ nejhojnéjsiho relativné
As-chudého mottramitu (tab. 3) byly v A-pozici vedle dominantniho Pb zji§tény mino-
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Tabulka 1. Rentgenova praskova data mottramitu z Cerného Dolu.
Table 1.  X-ray powder diffraction data of mottramite from Cerny Diil.

obs, g, Lobs,
5,048 5,050 100,0
4,732 4,733 12,6
4,209 4211 39,6
4022 4022 7.8
3,812 3,814 3,5
3,540 3,537 22,2
3,214 3,214 63,8
2,986 2,986 31,9
2,917 2,916 26,8
2,669 2,668 27,8
2,658 2,659 534
2,622 2,620 27,4
2524 2525 197
24558 24554 139
2,3957  2,3973 5,8
2,3499  2,3509 1,0
2,2826 22816 28,1
2,2660  2,2602 14,4

obs, Aeate. Lops,
2,2365 2,2397 54
2,1135  2,1139 5,0
2,0960 2,0971 69
2,0866 2,0860 11,8
1,9795 19797 4,9
1,9488 1,9479 3,2
1,9073 1,9068 3,2
1,8794 1,8791 11,7
1,8551 11,8546 3.8
1,8029 1,8021 1,8
1,7853 11,7839 3,8
1,7685 1,7687 17,7
1,7641 1,7646 54
1,7533 11,7562 3,1
1,6486 11,6500 23,1
1,6077 1,6070 4,8
1,5650 11,5649 2,5

= NN = WO R, N~ = O = =0 O
OO~ = DNON—~,O OO~ O —|x
B2 O = N W~ WO~ ON~ DN =
— kW =N R A= O WA O W W WS
NN — WO~ DN~ O WO~~~ O
N O W L O~ B B WO WWN RN

Tabulka 2. Parametry zakladni cely mottramitu v porovnani s descloizitem a duftitem (pro ortorombické pros-
torové grupy Pnma a P2,2,2).

Table 2.  Unit-cell parameters of mottramite in comparison with descloizite and duftite (for orthorombic space
groups Pnma a P2,2,2,).

afd]  b[A]  c[d] V]
mottramit
Cerny Dul Ceska republika tato prace 7,627(2) 5971(2)  9,466(3) 431,1(1)
Piisecnice Ceska republika Sejkora et al. (2019) 7.698(1)  6,026(1) 9275(1)  430,3(1)
Ford mine Arizona, USA Cooper, Hawthorne (1995) 7,667(4)  6,053(2) 9,316(4) 432,3(3)
Jachymov Ceska republika Ondrus et al. (1997) 7,65(1) 6,03(1) 9,25(1) 426,7
Timna Massif Israel Gross, Bartura (1984) 7,654 6,071 9,246 429,6
Cumberland Great Britain Kingsbury, Hartley (1956) 7,682 6,034 9,278 430,1
Jachymov' Ceska republika Ondrus et al. (1997) 7,545(4)  5,927(6)  9,550(8) 427,1
Jachymov' Ceské republika Ondrus ef al. (1997) 7.50(1)  591(2)  9.66(4) 4282
Payson2 Arizona, USA Krause et al. (2003) 7,503(2) 5.875(1)  9,675(2) 426,5
Shaba® DR Kongo Krause et al. (2003) 7,486(1) 5,881(1) 9,620(2) 423,5
Krettnich* Némecko Reiss, Raber (1998) 7,512(1)  5902(1)  9,554(1)  423.6
descloizit
Los Lamentos Mexiko Qurashi, Barnes (1964) 7,60 6,07 9,44 4355
- Hawthorne, Faggiani (1979)  7,593(2)  6,057(1) 9,416(2)  433,0
duftit
synt. Kharisun et al. (1998) 7,768(1)  5,999(1)  9,211(1) 4292

- Sokolova et al. (1982) 7,770 5,995 9,209 429,0
Jachymov' — mottramit s obsahem Ca a As; Payson2 — mottramit s obsahem Bi a Ca

(,, duhamelite ), Shaba® — mottramit s obsahem Bi a Ca (,, duhamelite ), Krettnich* — mottramit
s obsahem Ca a As

Jachymov' — mottramite with Ca and As contents ; Payson” — mottramite with Bi and Ca
contents (,, duhamelite ); Shaba® — mottramite with Bi and Ca contents (,, duhamelite *);
Krettnich* — mottramite with Ca and As contents.
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ritni obsahy Ca (do 0,05 apfu) a Bi (do 0,01 apfu), v B-pozici je pak Cu vyraznéji sub-
stituovana Fe (0,09-0,22 apfu) a Zn (0,07-0,11 apfu). V aniontové X-pozici je prevlada-
jici V zastupovan P (do 0,11 apfu), Si (do 0,13 apfu) a jen v omezené miie As (do 0,05 apfu).
Primérné sloZeni tohoto typu mottramitu lze na bazi V+As+P+Si = 1 vyjadfit empi-
rickym vzorcem (Pbg 93Cag 95)50,98(C 62F€0,16210,09)10,87(VO4)0,80(PO4)0,09(8104)0 08
(A304)9,00(OH)g 63-

Pro druhé dva typy (tab. 4) jsou charakteristické zvySené obsahy As (0,24-0,42 ap-
fu) v aniontu, navzajem se odliSuji zejména obsazenim B-pozice obecného vzorce - vidy
dominantni Cu je substituovana Fe a Zn v rizném rozsahu: jen do 0,06 apfu Fe a 0,04
apfu Zn v prvnim a az 0,19 apfu Fe a 0,31 apfu Zn v druhém pfipad€. Primérné empi-
rické vzorce téchto typlli mottramitu je mozno na bazi V+As+P+Si = 1 vyjadrit jako
(Pbg 75Cag 1, Big, 03)20 89(Cug 78F€ 05210 04)50,87(VO4)0,51(ASO4)0 32(S104)0,12(PO4) o5
(OH)g 44 a (Pbg 85Ca0.12)50,94(Clig 34Z1g 27F€0,18)50,79(VO4)0,56(As04)0 40(S104)0,03
(PO4)0 OI(OH)O 42 Zjistény rozsah substituci (zejména v B-pozici) studovaného mottra-
mitu je vétsi nez neZ bylo dosud pro tento mineral z ¢eskych lokalit zndmo (obr. 7, 8),
ze zahranicCi byla popsana Siroka CuZn_; izomorfie napfiklad pro mineraly fady mottra-
mit - desclozit z oblasti Otavi v Africe (van der WESTHUIZEN et al. 1986).

Tabulka 3. Chemické slozeni mottramitu z Cerného Dolu (hm. %).
Table 3.  Chemical composition of mottramite from Cerny Dal (wt. %).

prumeér 1 2 3 4 5 6
CaO 0,71 0,70 0,69 0,80 0,60 0,73 0,72
FeO 3,03 1,56 1,74 3,12 3,52 3,58 4,68
PbO 54,13 55,85 5524 51,76 5572 53,09 53,10
CuO 12,93 12,80 13,02 13,64 12,47 12,58 13,07
ZnO 2,01 2,22 2,23 1,77 2,11 2,00 1,72
Bi,03 0,28 0,29 0,14 0,22 0,28 0,36 0,37
SiOs 1,26 0,78 0,90 1,01 1,33 1,18 2,33
As,0s 0,74 0,36 0,49 0,54 0,57 0,63 1,82
P,0s 1,69 1,87 1,95 1,45 1,87 1,86 1,16
V205 19,19 19,02 19,13 19,82 18,45 18,83 19,89
H,O* 1,49 1,63 1,50 1,55 1,77 1,60 0,90
total 97,45 97,08 97,03 9568 98,69 9644 99,76
Ca 0,048 0,050 0,048 0,055 0,042 0,050 0,044
Pb 0,925 0995 0963 0,892 0974 0921 0,821
Bi 0,005 0,005 0,002 0,004 0,005 0,006 0,005
X A-pozice 0,978 1,049 1,013 0,951 1,020 0,977 0,871
Fe 0,161 0,086 0,094 0,167 0,191 0,193 0,225
Cu 0,620 0,640 0,637 0,660 0,612 0612 0,567
Zn 0,094 0,108 0,107 0,084 0,101 0,095 0,073
% B-pozice 0,875 0,834 0,838 0911 0,904 0,900 0,865
Si 0,080 0,052 0,058 0,065 0,08 0076 0,134
As 0,024 0,012 0,017 0,018 0,019 0,021 0,055
P 0,091 0,105 0,107 0,079 0,103 0,101 0,056
\% 0,805 0,831 0818 0,839 0,791 0,801 0,755
% T-pozice 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
OH 0,631 0,719 0,648 0,662 0,767 0,687 0,345

Empiricky vzorec byl vypocten na zékladé¢ V+As+P+Si =1 apfu; obsah H,O* byl
dopoditan na zakladé vyrovnani naboje.

Empirical formula was calculated on the base V+As+P+Si = 1 apfii; content HO*
was calculated on the base of charge balance
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Tabulka 4. Chemické slozeni dvou typtl As-bohatého mottramitu z Cerného Dolu (hm. %).
Table 4.  Chemical composition of two types of As-rich mottramite from Cerny Diil (wt. %).

prumeér 1 2 3 primér 1 2 3
CaO 64 134 189 1,68 1,72 1,78 1,85 1,53
FeO 09 099 097 093 333 3,50 324 3,24
PbO 43,77 4392 4234 45,05 48,53 4898 46,15 50,47
CuO 16,16 15,99 1538 17,11 723 749 6,52 7,67
ZnO 0,78 0,97 0,68 0,69 571 532 541 641
Bi,03 2,12 230 18 221 0,15 0,16 0,20 0,10
Si0, 1,95 233 1,58 193 050 053 0,65 033
AsyOs 9,52 7,27 987 1142 12,04 11,43 13,44 11,26
P,0s 0,98 1,08 086 1,00 0,14 0,14 023 0,04
V205 12,00 13,73 10,29 11,99 13,58 13,43 13,30 14,00
H,O* 1,03 0,72 146 09 1,01 1,25 0,25 1,53
total 90,91 90,64 87,18 9491 93,94 94,01 91,24 96,58
Ca 0,112 0,089 0,142 0,108 0,116 0,123 0,119 0,106
Pb 0,751 0,734 0,799 0,728 0,822 0,851 0,746 0,877
Bi 0,035 0,037 0,034 0,034 0,002 0,003 0,003 0,002
X A-pozice 0,898 0,860 0,974 0,870 0,941 0,977 0,868 0,984
Fe 0,051 0,051 0,057 0,047 0,175 0,189 0,163 0,175
Cu 0,778 0,749 0,814 0,775 0,344 0,365 0,296 0,374
Zn 0,037 0,044 0,035 0,031 0,266 0,253 0,240 0,305
X B-pozice 0,866 0,845 0,906 0,853 0,784 0,807 0,698 0,854
Si 0,124 0,145 0,111 0,116 0,032 0,034 0,039 0,021
As 0,317 0,236 0,362 0,358 0,396 0,386 0,422 0,380
P 0,053 0,057 0,051 0,051 0,007 0,008 0,012 0,002
v 0,506 0,563 0,477 0475 0,565 0,573 0,527 0,597
X T-pozice 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
OH 0,438 0,298 0,683 0,360 0,424 0,538 0,100 0,658

Empiricky vzorec byl vypoéten na zakladé V+As+P+Si = 1 apfu, obsah H,O*

byl dopoéitan na zékladé vyrovnani naboje.

Empirical formula was calculated on the base V+As+P+Si = 1 apfu,; content H,O*
was calculated on the base of charge balance.
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Obr. 4. Mottramit z Cerného Dolu. Sitka zabéru 3,65 mm, foto B. Bures.
Fig. 4. Mottramite from Cerny Dill. Field of view 3.65 mm, photo B. Bures.

Obr. 5. Mottramit z Cerného Dolu. Sitka zabéru 4 mm, foto B. Bures.
Fig. 5. Mottramite from Cerny Dil. Field of view 4 mm, photo B. Bures.
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Obr. 6. Mottramit z Cerného Dolu. Sifka zabéru 3,8 mm, foto B. Bures.
Fig. 6. Mottramite from Cerny Dill. Field of view 3.8 mm, photo B. Bures.

V nabrusech pozorované typy mottramitu vytvareji izolované agregaty, misty sris-
tajici s limonitem, takZe neni mozné posoudit jejich vzajemny vztah. Spolu s mottrami-
tem byla v ploSe nabrusu identifikovana prfedevSim jemnozrnna chloriticko-illiticka
hmota. V okoli nebyl zjiS§tén zadny primarni rudni mineral, ani horninové fylosilikaty
s obsahem vanadu.

Vedle mottramitu bylo v materialu ze Stoly zjiSténo jeSt€ nékolik minerald, které
pro doplnéni celkového prehledu mineralizace Stoly struéné zminime. VSechny byly
identifikovany pomoci energiové disperzniho spektrometru. Patrani po rudni sulfidické
mineralizaci, kterd zde mohla byt v minulosti pfedmétem hornického zajmu, vyznélo
negativné. Pouze na jednom vzorku kiemene byla zjiSténa drobna impregnace s na-
vétralym chalkopyritem a sfaleritem, ktera se projevovala pfitomnosti zelenych super-
gennich povlakd malachitu a kdr chryzokolu (obr. 9, 10). Rozméry zrn sulfida se pohy-
bovaly kolem 0,1 mm, plocha s malachitem a chryzokolem kolem 1 cm. V té€sné asociaci
s chryzokolem byly zjistény naZloutlé jehlickovité agregaty mikroskopickych rozmé-
rd, které byly na zakladé chemického sloZzeni identifikovany jako mimetit. Stechio-
metrie sfaleritu odpovida jeho teoretickému slozeni, je bez Fe, z pfimési bylo zji§téno
pouze Cd (kolem 0,5 hm.%). Ve sloZeni malachitu se v kationtové sloZce uplatnuje
pouze Cu. Chryzokol obsahuje vedle dominantniho Cu a Si i menSi podil Al,O4
(5,7 hm.%, pramér 3 méfeni) a pfimé€si ZnO (1,7 hm.%) a CaO (1,3 hm.%). V mimeti-
tu jsou vedle Pb, As a Cl zastoupeny i pfimési CaO (2,2 hm.%), CuO (2,0 hm.%) a ZnO
(2,2 hm.%).
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Obr. 7.

Fig. 7.

Obr. 8.

Fig. 8.
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Chemical composition of mottramite from Cerny Dl (at. units) in comparison with published data for
mottramite from Zalesi and PfiseCnice.
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mottramite from Zalesi and Pfise¢nice.
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Obr. 9. Chryzokol (modry, modrozeleny) s malachitem (zeleny) z Cerného Dolu. Sifka zabéru 5,5 mm, foto
B. Bures.

Fig. 9. Chrysocolla (blue, bluish green) and malachite (green) from Cerny Dil. Field of view 5.5 mm, photo
B. Bures.

Obr. 10. Chryzokol z Cerného Dolu. Sitka zabéru 6,8 mm, foto B. Bures.
Fig. 10. Chrysocolla from Cerny Dil. Field of view 6.8 mm, photo B. Bures.
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7. ZAVER

Mottramit ze $toly Alzbéta v Cerném Dole v Krkonosich vznikl v supergennich
podminkach ve starém, rozsahem nevelkém dilnim dile. Zdrojem Pb, Cu a As jsou nej-
spiSe sulfidy, které byly ve §tole v malé mife zjiStény. Zdrojem vanadu jsou patrné okol-
ni horniny (svory, erlany, skarny) krkono§sko-jizerského krystalinika. Vedle mottramitu
byly v odebranych vzorcich zjiStény jen nepatrné rudni indicie s chalkopyritem a sfale-
ritem v uzké prostorové asociaci s malachitem a mimetitem.
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