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S P R Á V A 

Nové sekundárne sírany zo Smolníka 

ZDENÉK MRÁZEK 

Katedra mineraiógie VSCIIT. Suchbátarova 5, 166 28 Praha 6 

(3 obr. a 3 tab. v texte) 
Doručené 23. 10. 1981 

HoBue BTopHiHHe cepHHCTbie MiiHepajiu na MecTopow^eww CMOJIHMK 

H a MecTopo>KfleHHH nwpiiTa CMOJIHMK CJIOB. pyfloropna 6MJIH onpefleJic-
Hbl TpM HOBblX MHHepaJia BTOpilHHOrO npOMCXTOKfleHMJt TMnHHHbie flJlH 3TOrO 
MeCTOpOÄfleHMfl: 6pOXaHTMT, JIMHapMT H ÄeBHJIJIMH. HaXOflHTCH B CTapblX 
ropHwx BbipaôoTKax B pe3y^bTaTe BbiBeTpiiBaHMJt raJieHMTa M xajibKonw-

piiTa. 

New secondary sulphates from Smolník (Slovenské rudohorie Mts., 
Eastern Slovakia) 

Three new secondary sulphates are identified in the Smolník pyrite 
deposit of the Slovak Ore Mts.: brochantite, linarite and devillite 
(herrengrundite). These minerals originate recently by chalcopyrite and 
galena weathering in old mining workings. 

Pyri tové ložisko Smolník v Slovenskom Materiál s opisovanými síranmi pochádza 
rudohorí je svetoznáme nálezmi sekundár - z roku 1951, keď zo smolníckeho ložiska 
nych minerálov vzniknuvších rozkladom v rámci prieskumu odobrali vzorky pra-

pyri tu a iných sulfidov. Z lokality je zná- covníci katedry mineralógie VSCHT v Pra -

my rad bežných aj vzácnych síranov na- he. Vzorky tvorí sivočierna chloritická 
rastajúcich na stenách banských chodieb bridlica s niekoľkocentimetrovými šošov-

alebo priamo na východoch zrudnených kami kremeňa. Bridlice sú miestami silne 
bridlíc. P r e szomolnokit, romboklas a kor - zrudnené a vo väčšom množstve je v nich 
nelit bol Smolník prvou zistenou svetovou chalkopyrit . ktorý tvorí nepravidelné, 
lokalitou. Výpočet tunajších sekundárnych často silne zvetrané zrnká. Miestami sa vo 
minerálov sa teraz rozšíril o ďalšie t r i forme nepravidelných alebo idiomorfných 
minerá ly : brochan t i t l inarit a devillín. zŕn bohatšie vyskytuje aj pyrit . V nie-
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ktorých častiach j e pyrit úplne rozložený 
a zmenený na hrdzavý povlak l imonitu. 
Na puklinách bridlíc a v dutinách po čias­

točne zvetranom chalkopyrite naras tá po­

vlak a kryštalická kôra sekundárnych mi­

nerálov, z ktorých sa určili aj spomenuté 
sírany. Pre nepa t rné množstvo dostupného 
mater iá lu bolo možno vykonať iba ne­

vyhnu tné identifikačné analýzy. 

Opis a identifikácia minerálov 

Brochantit — C U Í [ ( O H ) 6 f SO4]. Tento 
bázický síran medi sa pred niekoľkými 
rokmi zaraďoval v Československu medzi 
vzácne minerály. Prvýkrá t bol opísaný 
z lokality v Jeseníkoch. z Ludvíkova pri 
Vrbne pod Pradédom (Cech. 1954). Dnes je 
už známy z väčšieho počtu českých a slo­

venských lokalít. Vznikol ako prvý pro­

dukt rozkladu chalkopyritu a pôsobením 
vzdušného COL. sa často zmenil na mala­

chit. 
V smolníckom ložisku tvorí brochanti t 

t enkú kryštalickú kôru alebo nátekovitý 
povlak smaragdovozelenej farby. Kôru 
tvoria drobné, maximálne do 0,3 mm veľké 
kryštál iky skleného lesku v tvare plo­

chých vert ikálne ryhovaných stlpčekov. 
Kôra a povlak brochant i tu narastajú pria­

mo na zrnká zvetraného chalkopyritu 
alebo v jeho bezprostrednom okolí. Jed­

noznačne ho určila rtg analýza a jeho 
difrakčné údaje sa dobre zhodujú s údajmi 
z l i t e ra túry (tab. 1). Prítomnosť medi sa 
dokázala mikrochemickou skúškou a síra­

novej skupiny infračervenou spektrosko­

piou. 

Linarit — PbCu [(OH)2 | SO,] . Tento bá­

zický síran olova a medi patrí medzi 
vzácne československé sekundárne mine­

rály. Prvé jeho výskyty sú známe z ob­

lasti Jeseníkov. kde bol opísaný z lokality 
Nová Ves u Rýmaŕova (Sekanina, 1951) 
a Zlaté Hory (Fojt — Krúťa, 1966). Novšie 

Rtg analýza brochantitu a linaritu 
zo Smolníka 

X-ray data for brochaniite and linarite from 
Smolník 

Tab. 1 

brocha 

d (nm) 

0.532 
0,390 
0.318 
0.293 
0.267 
0.260 
0,252 
0.246 
0.239 
0.227 
0.219 
0.214 
0.207 
0,197 
0.195 
0,191 

ntit 

I Io 

7 
10 

6 
4 
6 
2 

10 
1 
2 
3 
3 
1 
1 
2 
1 
1 

l inar i t 

d(nm) 

0,481 
0.448 
0.352 
0.313 
0.294 
0.282 
0,268 
0.256 
0.240 
0.230 
0.223 
0.216 
0.210 
0.178 
0.168 
0,158 

I/Io 

2 
3 
6 

10 
1 
1 
2 
4 
1 
4 
3 
3 
4 
5 
2 
1 

Debyeho­Scherrerova metóda, diam. 57,3 mm, 
žiarenie Cu, filter Ni 
Debeye­Scherrer camera, diam. 57.3 mm. Cu­
radiation, Ni­filter 

sa našiel v bani Rimbaba v Pŕíbrame­Bo­

hut íne (Rídkošil — Svenek. 1978). 
Smolník je prvou slovenskou lokalitou 

l inaritu. Tento minerál s devillínom isto 
patr í medzi najvzácnejšie sekundárne sí­

rany tohto ložiska. Najčastejšie tvorí 
drobné, maximálne 1 mm dlhé stípčekovité 
kryštál iky tmavomodrej farby. Kryštál iky 
sú nedokonale vyvinuté a zvyčajne sa zo­

skupujú do vejárikov alebo hypoparalel­

ných zrastlíc (obr. 1). Linarit na puklinách 
chloritických bridlíc najčastejšie sprevá­

dzajú drobné zelené guličky malachitu. 
Potvrdi la ho r tg analýza (tab. 1) a mi­

krochemicky sa v ňom dokázala prí tom­

nosť olova a medi. Pre malé množstvo 
mater iá lu nebolo možno vykonať detail­

nejší výskum minerálu. 
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Obr. 1. Zrastlice kryštálikov linaritu. SEM, 
zväčš. 800 x 
Fig. 1. Compound crystals of linarite. SEM 
picture, magn. x600 

Devillin — CaCu;[(OH)■• [ SO­,]... 3 HjO. 
Tento bázický a vodnatý siran medi a 
vápnika patr í v celosvetovom, meradle 
medzi vzácne sekundárne minerály. Sve­

toznáme kryštalické drúzy devillínu po­

chádzajú zo Spanej Doliny pri Banskej 
Bystrici. Z tejto lokality roku 1879 opísal 
A. Brezina herrengrundi t a roku 1880 
J. Szabo urvôlgyit, totožný s her rengrun­

ditom. Neskôr H. Meixner (1940) dokázal 
totožnosť her rengrundi tu (urvôlgyitu) s de­

villínom, ktorý roku 1864 opísal Pisani 
z Cornwallu (Anglicko). 

Smolník je druhou československou lo­

kalitou devillínu. Devillín tu tvorí nedo­

konale vyvinuté tenké tabulkovi té až 
ihličkovité kryštál iky (obr. 2) alebo iba 
práškovitý povlak. Svetlomodré, t akmer 
číre t abuľky sú zoskupené do drobných 
vejárikov. Zvyčajne ho sprevádza brochan­

tit, na ktorého nátekovitej kôre tvorí ve­

járiky. Spektrá lna mikroanalýza (LMA 1, 
analyzoval R. Malý z RD Pribram) zistila 
ako hlavné prvky vápnik a meď. Neistý je 
obsah zinku. Prítomnosť síranového iónu 
preukázala inťračervená spektroskopia. 
Inťračervené spek t rum smolníckeho de­

villínu je spolu so spektrom špaňodolin­

ského devillínu na obr. 3 a opis absorpč­

ných pásov v tab. 2. Obidve spektrá sú 
prakt icky totožné, absorpčné maximá pri 
smolníckom mineráli sú menšie, pretože 
sa analyzovalo iba malé množstvo mate ­

riálu. 
Devillínu je veľmi blízky serpierit. kto­

rý sa podľa chemického zloženia odlišuje 
iba menším obsahom zinku. Ten v mriežke 
minerálu izomorfné zastupuje meď. Che­

mický vzorec serpieritu je Ca(Cu. 
Zn)/,[Oii):; I SO J L. . 3 i l .O. Obidva minerály 
sú aj š t ruk tú rne veľmi blízke, kryštalizujú 
v monoklinickej sústave a majú blízke pa­

ramet re základnej bunky. Devillín má 
priestorovú skupinu P2| 'a, paramet re zá­

kladnej bunky a — 2.238 nm. b — 0.609 nm, 
c — 2.088 nm. 0 — 102°30' (Wapplcr. 1965). 
Serpierit má priestorovú skupinu C2 c. 
paramet re základnej bunky a — 2,219 nm. 
b — 0.625 nm. c — 2,185 nm, 0 — 113°22' 
(Sabelli­Zanazzi. 1968). Obidva minerály 
sa od seba odlišujú veľmi ťažko. Infračer­

vené spekt rum devillínu zo Spanej Doliny 
zobrané ako štandard, je prakticky totožné 
s infračerveným spektrom serpieritu z Lau­

rionu v Grécku (Moenke, 1966). Rovnako 
práškové difrakčné údaje minerálov sú 

^ * \ f i * 

Obr. 2. Nedokončené tabulkovité kryštály de­
villínu. SEM, zväčš. 2000 X 
Fig. 2. Imperfect tabular crystals of devillite. 
SEM picture, magn. x 2000 
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Obr. 3. Infračervené spektrum deviliínu zo Smolníka (1) a Spanej Doliny (2) 
Fig. 3. Infrared spectrum of devillite from Smolnik (1) and Spania Dolina (2) loca­
lities 

vzhľadom na podobnosť základných bu­

niek málo odlíšené, ale rozlíšiteľné. 
V práškových difrakčných údajoch serpie­

ri tu (karta 22­148 v Selected powder dif­

raction data for minerals . 1974) sú výrazne 
difrakčné línie 0,2708 nm, 0.265 nm, 
0.2440 nm a naopak pri devillíne sú vý­

razne difrakčné línie pri 0.2650 nm a 
0,2507 nm (karta 22­231). Difrakčné údaje 
smolníckeho minerálu sa dobre zhodujú 
s tabuľkovými údajmi pre devillín (tab. 3). 
Vzhľadom na tento fakt a neistý obsah Zn 
možno minerál pokladať za devillín. 

Genéza sekundárnych síranov 

Vznik opisovaných síranov v smolníckom 
ložisku sa viaže na rozklad pr imárnych 
sulfidických minerálov — chalkopyritu a 
galenitu. Opísané s í rany môžu vznikať iba 
v tých častiach ložiska, v ktorých je do­

statočná prevaha chalkopyri tu nad pyri­

tom a ktoré sú relatívne suché. V mies­

tach s prevahou pyri tu a s veľkou cirku­

láciou vody vznikajú roztoky, v ktorých 
je koncentrácia iónov Fe mnohonásobne 

Infračervené spektrum devillínu zo Smolníka 
Infrared spectrum of devillite from Smolnik 

Tab. 2 

vlnočty 
c m ­ 1 

3400 
1630 
1123 
1100 
986 
700 
647 
608 
490 
380 
250 

in tenzi ta 

v s 
m 
s 
s 
v w 
w 
w 
m 
v w 
v w 
m 

tvar 

b 

sh 

b 
sh 

vb 
vb 

pr i r aden ie 

>OH 
v ,H,0 
»3(sb4­

2) 
v , (S0 4 ­ 2 ) 
v , (S0 4 ­ 2 ) 

9 
V Í ( S 0 4 ­ 2 ) 
v^SO/,­­') 

Perkin Elmer 325, tabletka KBr. 
Skratky na opis intenzity a tvarov: vs — 
veľmi silný, s — silný, m — stredný, w — 
slabý, vw — velmi slabý, b — široký, vb — 
veľmi široký, sh — bočné rameno 
Perkin­Elmer's 325 device. KBr tablet. Inten­

sities and shapes: vs — very strong, s — 
strong, m — medium, w — weak, vw — 
very weak, b — broad, vb — very broad, 
sh — side arm 
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Rlg analýza devillínu zo Smolníka 
X-ray dala oj devillite from Smolnik 

Tab. 3 

Smolnik 

d(nm) 

■0,510 
0,466 
0,426 
0,373 
0,353 
0,338 
0,317 
0,276 
0,266 
0,251 
0,238 
0,226 
0,223 
0,210 
0,1873 
0,1744 
0,1680 
0,1633 
0,1605 
0,1575 

U ° 

30 
40 
10 
20 
10 
100 
30 
10 
50 
20 
10 
20 
10 
10 
10 
20 
10 
10 
10 
30 

devill 

d(nm) 

0,508 
0,467 
0,425 
0,3734 
0,3539 
0,3389 
0,3178 
0,2780 
0,2650 
0,2507 
0,2381 
0,2259 
0,2211 
0,2097 
0,1879 
0,1747 
0,1676 
0,1638 
0,1605 
0,1579 

in* 

I/Io 

10 
80 
5 
40 
20 
80 
40 
20 
60 
60 
40 
40 
20 
20 
5 
20 
10 
5 
5 
40 

serpieri 

d(nm) 

0.509 
0,474 
— 
— 

0.353 
0.339 
0,317 
— 

0,2650 
— 
— 
— 

0,2232 
0,2114 
— 

0,1734 
0,1669 
0,1626 
0,1586 
0,1567 

** 

I/I. 

80 
40 
— 
— 
20 
80 
40 
— 
60 
— 
— 
— 
5 
5 
— 
10 
5 
5 
10 
60 

Debyeho­Scherrerova metóda, diam. 57,3 mm, 
žiarenie Cu, filter Ni, * — ASTM 22­231, 
** — ASTM 22­148 
Debey­Scherrer's camera, diameter 57.3 mm. 
Cu­radiation, Ni­filter, * — ASTM 22­231, 
** — ASTM 22­148 

vyššia ako ostatných kovov (okrem vyso­

kej koncentrácie Mg, ktorý sa do roztokov 
dostáva pôsobením silne kyslej vody na 
chloritický fylit). Za takýchto podmienok 
nie je možný vznik samostatných síranov 
iných kovov ako Fe a Mg. Ostatné kovy 
sa upla tňujú iba ako izomorfná primes. 
Typickým predstaviteľom týchto síranov 
je napr . pisanit, ktorý je vlastne zmesou 
melanter i tu a chalkanti tu. 

Pri opisovaných síranoch možno pozo­

rovať aj istú zonálnosť vo vzťahu k vet ra­

júcim sulfidom. Brochantit je podobne ako 
na iných lokalitách prvým vznikajúcim sí­

ranom a kryštalizuje prevažne v blízkosti 

chalkopyri tu (ak nie je zarastený v kal­

cite). Devillín kryštalizuje v širšom okolí 
zŕn chalkopyritu, kde sa pod účinkom kys­

lých roztokov vylúhovalo potrebné množ­

stvo vápnika z minerálov chloritických 
fylitov. Ukazuje sa. že jednou z podmie­

nok vzniku devillínu je neprítomnosť kal­

citu. Pr i pôsobení kyslých roztokov vznik­

nutých rozkladom chalkopyritu na kalcite 
sa zvyšuje pH týchto roztokov na takú 
mieru, že nastáva kryštalizácia bázických 
síranov medi — posnjakitu a langitu. 
Veľmi dobre to možno pozorovať aj na lo­

kalite Piesky pri Banskej Bystrici. Aj tu 
devillín vzniká iba v tých častiach ložiska, 
kde nie je prí tomný kalcit a vápnik sa 
čerpá z minerálov permských hornín. P o ­

dobné závislosti pri vzniku brochant i tu , 
posnjakitu a langitu sa spozorovali aj na 
lokalite Borovec (Miškovský, 1975) a v Gel­

nici. Vznik l inaritu sa viaže nielen na roz­

klad chalkopyri tu. ktorý je zdrojom medi. 
ale aj na rozklad galenitu. ktorý je zdro­

jom olova. Tento minerál kryštalizuje na 
puklinách fylitov tam. kde sa vzájomne 
stýkajú rozkladané produkty chalkopyri tu 
a galenitu. 

Nevyhnutnou podmienkou vzniku síra­

nov medi je nízka koncentrácia COo v pre­

sakujúcej vode. ktorej pôsobením sa pr i ­

márne sulfidy rozkladajú. Pri vyššej kon­

centrácii CO2 vznikajú karbonáty medi, 
najmä malachit . Linari t je pravdepodob­

ne j edným z mala síranov medi a olova, 
ktoré môžu vznikať aj pri vyššej koncen­

trácii CO2. Svedčí o tom jeho častý výskyt 
v paragenéze s ceruzitom a malachitom. 

Recenzoval R. Ďuda 
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New secondary sulphates from Smolnik (Slovenské rudohorie Mts., 
Eastern Slovakia) 

ZDENÉK MRÁZEK 

The Smolnik pynte deposit in the Slovak 
Ore Mts. located 35 km westernly from Ko­
šice is famous for its secondary sulphate oc­
currences. Sulphates are originating recently 
on walls of old mining workings or immedia­
tely on surficial outcrops of sulphidic slates. 
The hitherto known rich sulphate paragenesis 
was complemented by the discovery of 
further three minerais: linarite. brochantite 
and devillite (herengrundite). The Smolnik 
locality is the second one in Czechoslovakia 
for devillite and the first Slovak locality for 
linarite. 

The generation of these sulphates is related 
to the decomposition of chalcopyrite or of 
galena in relatively dry portions of the depo­
sit where decomposition products of primary 
sulphides are not washed out by rich cir­
culating waters with high iron sulphate con­
tent. Sulphates are growing on fissure walls 

or in fine cavities of chlorite phyllite. The 
rock is intensively mineralized and the main 
sulphidic minerals are pyrite and chalcopyrite 
whereas galena is subordinated. 

The newly found minerals are identified by 
X­ray analysis, infrared spectroscopy, semi­
quantitative spectral microanalysis and by 
scanning electron microscope. 

Crystals of brochantite have shapes of flat 
columns with vertical striations. Diffraction 
data (tab. 1) are in good agreement with lite­
rature ones. Linarite crystals are also co­
lumnar arranged into fan­shaped aggregates 
(fig. 1). X­ray data refer to linarite in litera­
ture. The presence of copper and lead was 
stated by microchemistry. Devillite from 
Smolnik was identified besides X­ray analysis 
(tab. 3) also by infrared spectroscopy (tab. 2). 

Preložil I. Varga 


