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Summary: Horní Halže – Mýtinka is a mineral occurrence located near 
Mýtinka in the Krušné hory Mts. In the past, the area was intensively 
mined for iron (namely hematite in quartz veins). Quartz veins are 
located on complicated intersections of fault systems in mica schists 
and migmatites (Urban – Crkal 2021). Recently, Sejkora et al. (2021) 
described rich Cu mineralization found in the remains of old mine 
dumps. Sulfide mineralization is represented by pyrite, djurleite, 
roxbyite, anilite, spionkopite, bornite and covellite, supergene 
phases by malachite, brochantite, liebethenite and pseudomalachite.

The studied material (thin blue coating on a part of a single 
sulfide grain 3 mm in size; Fig. 1) was found by the first author in 
2021 at the old mine dump and matches the material described 
by Sejkora et al. (2021). The blue phase was identified as langite  
[Cu4(SO4)(OH)6 · 2H2O] using combination of EDS, Raman and pXRD. 
Chemical composition of examined mineral coating was analyzed using 
EDS, which detected presence of Cu, S and O contents only (with Cu 
significantly higher than S). Raman spectrum of langite from Mýtinka 
(Fig. 2, Tab. 1) was acquired using a HORIBA LabRam spectrometer 
and the data were processed using Systat PeakFit software. Proposed 

spectrum model is in very good agreement with empirical data  
(r2 = 0.992). Assignment of individual bands according to Martens 
et al. (2002, 2003) is proposed in Table 1. Raman spectrum of 
langite is similar to those of posnjakite [Cu4(SO4)(OH)6 · H2O] and 
wroewolfeite [Cu4(SO4)(OH)6 · H2O]. By combining (poorly and only 
partially presented) data of Frost et al. (2004) and Martens et al. 
(2002), following differences among these phases were identified. 
Bands at 155 and 258 (262 in this work) cm–1 are present in the 
Raman spectrum of langite but missing in that of posnjakite. The 
Raman spectrum of wroewolfeite is devoid of bands at 507 and 596  
(500 and 598 in this work) cm–1, characteristic of langite, and at 511 
and 596 cm–1, characteristic of posnjakite.

About 15 fragments of the coating, 20–100 µm in size, were 
analyzed on Panalytical X’Pert powder XRD diffractometer. Only 
four diffraction maxima were obtained due to a very small amount 
of material available. Nevertheless, corresponding d-values are in  
a good agreement with data for langite (Tab. 2; Galy et al. 1984).
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Lokalita Horní Halže – Mýtinka (GPS 50°24’23.8”N, 
13°5’37.3”E) se nachází cca 500 m sz. od kóty Vysoká 
(805 m n. m.), nedaleko Mýtinky (část obce Měděnec) 
v Krušných horách (Česká republika). V minulosti zde do-
cházelo k poměrně rozsáhlé těžbě železné rudy, zejména 
v podobě hematitu vázaného na křemenné žíly (Urban – 
Crkal 2021). Po těžbě zde zůstalo velké množství většinou 
rozvlečených hald, mělkých rýh a pinek. Křemenné žíly 
jsou uložené v silně tektonicky postižených svorech až 
migmatitech. Horniny se navzájem šupinovitě překrývají 
a jsou porušené několika systémy četných zlomů. K vý-
voji křemenné výplně dochází především na křížení zlo-
mových systémů (Urban – Crkal 2021). 

Měděnou mineralizaci z lokality komplexně zpracovali 
Sejkora et al. (2021). Relativně hojná asociace sulfidic-
kých minerálů zahrnuje pyrit, častý je djurleit a vzácnější 

roxbyit, anilit, spionkopit, bornit a covellin. Supergenní 
fáze Cu jsou zastoupeny malachitem, brochantitem, libe-
thenitem a pseudomalachitem.

Nově studované vzorky křemenné žiloviny se super-
genní měděnou mineralizací (malachit, langit) byly na-
lezeny v roce 2021 na odvalu překopávaném sběrateli 
minerálů. Vzhledem k relativní čerstvosti materiálu se 
jednalo o zbytky sběrů R. Grambličky z let 2020–2021 
(Sejkora et al. 2021).

Materiál a metodika

Pro studium popisované minerální fáze bylo dostupné 
velmi limitované množství materiálu, jelikož fáze tvořila 
přerušovaný, několik desítek µm mocný povlak na 3 mm 



velkém zrnu sulfidů. Mechanickou separací se podařilo 
získat cca 15 fragmentů relativně čisté, výrazně štěpné 
fáze, velikost fragmentů se pohybovala od 20 do 100 µm.

Semikvantitativní chemická bodová EDS analýza byla 
provedena pomocí skenovacího elektronového mikro-
skopu Jeol 6490 LV (ÚGV MU, analytik J. Vácha) osa-
zeného ED SSD spektrometrem v módu vysokého vakua 
na fragmentu s naprášeným uhlíkem.

Ramanovo spektrum fáze bylo získáno na spektrome-
tru HORIBA LabRam HR Evolution s optickým konfo-
kálním mikroskopem Olympus BX (snímání ve zpětně 
odraženém režimu; ÚGV PřF MU, analytik J. Vácha) 
za následujících analytických podmínek: zelený laser s vl-
novou délkou 532 nm, intenzita laseru (výkon 60 mW) 
byla snížena ND filtrem na 5 %, objektiv 50×, difrakční 
mřížka 600 g/mm, načítací čas 10 s/spektrální okno,  
1 akumulace, spektrální rozsah 120–1500 cm–1. Přístroj 
byl před analýzou kalibrován křemíkovým standardem. 
Získané spektrum bylo zpracováno v programu Systat 
PeakFit 4.12.00 s použitím Voigt funkce. Zpracované 
spektrum vykazuje vysokou míru korelace s empirickým 
záznamem (koeficient determinace r2 je 0,992). Nízký 
a velmi široký pás na 874 cm–1 byl použit jako korekce 
zvoleného pozadí. Po proběhnutí analýzy bylo ověřeno, že 
analyzovaný bod nejeví známky tepelného poškození.

Veškeré zbylé fragmenty byly použity pro práškovou 
rentgenovou difrakční analýzu. Vzhledem k jejich roz-
měrům a množství nepřipadalo v úvahu jakékoli mletí 
nebo drcení. Vzorky byly umístěny na bezreflexní kře-
míkový nosič a seskupeny na plochu cca 2 × 2 mm. Ana-
lýza byla provedena na aparatuře Panalytical X’Pert PRO 
MPD s Co-anodou a RTMS detektorem (X’Celerator) 
při konvenční Bragg-Brentano reflexní geometrii. Krok: 
0,033 °2Θ, čas na krok: 2000 s, měřená úhlová oblast:  
6–100 °2Θ, celková doba načítání: 12 h 33 min. (ÚGV PřF 
MU, analytik D. Všianský). Difrakční maxima byla po-
rovnána se strukturními daty publikovanými Galym et al.  
(1984), dostupnými v Crystallography Open Database 
(Gražulis et al. 2012) pomocí softwaru Profex 4.3.6.

Výsledky a diskuze

Na jediném z nalezených vzorků byl na 3 mm velkém zrnu 
sulfidů (pyrit s pravděpodobným djurleitem/anilitem; viz 
Sejkora et al. 2021) nalezen bledě modrý povlak langitu 
[Cu4(SO4)(OH)6 · 2H2O; obr. 1] o tloušťce několika desí-
tek µm. Tato fáze zrno pokrývala jen částečně a pro analy-
tické práce se podařilo získat pouze velmi malé množství 
materiálu. Při separaci se povlak odděloval ve tvaru drob-
ných štěpných tabulek. Při semikvantitativní chemické 
analýze minerálu byly zjištěny pouze obsahy Cu, S a O, 
zastoupení Cu je výrazně vyšší než S.

Dekonvoluční model Ramanova spektra (obr. 2) je slo-
žen z 25 maxim a je v dobré shodě s publikovanými zá-
znamy (tab. 1; Martens et al. 2003, Bloise et al. 2023). Dva 
slabé pásy na 1121 a 1062 cm–1 se nacházejí v oblasti an-
tisymetrické valenční vibrace ν3 sulfátové skupiny, hlavní 
pás na 972 cm–1 náleží její symetrické valenční vibraci ν1  

(Martens et al. 2003, Plášil et al. 2010). Slabé vibrace 
na vlnočtu 621–598 cm–1 odpovídají podle Plášila et al. 
(2010) deformační vibraci ν4 sulfátu, výrazné pásy na 500, 
452, 439 a 414 cm–1 jeho deformační vibraci ν2. Vibrace 
na vlnočtech 333–122 cm–1 mají různé intenzity a patří  
mřížkovým módům (Martens et al. 2003). Ramanovo spek-
trum langitu je velmi podobné spektrům dvou příbuzných 
sulfátů Cu, posnjakitu [Cu4(SO4)(OH)6 · H2O] a wroe wol - 
feitu [Cu4(SO4)(OH)6 · H2O]. Martens et al. (2003) uvá-
dějí, že za hlavním ν1 sulfátovým pásem se v případě lan-
gitu nachází ještě jeden pás s nízkou intenzitou, hlavní pás 
se tak (oproti jeho analogu u posnjakitu) jeví asymetrický. 
Tato zdánlivá asymetricita není v získaných datech prů-
kazně pozorovatelná. Kombinací dat Frosta et al. (2004) 
a Martense et al. (2003) bylo zjištěno, že pásy na 155 a 258 
(resp. 155 a 262 u získaného spektra) cm–1 přítomné u lan-
gitu v záznamu posnjakitu chybí. V případě wroewolfeitu 
chybí pásy na 507 a 596 (langit; Martens et al. 2003), re-
spektive 500 a 598 (langit; tato studie) případně 511 a 596 
(posnjakit; Frost et al. 2004) cm–1. V případě wroewolfeitu 
je nutné podotknout, že v článku Frosta et al. (2004) je 
bohužel komentována pouze část spektra, doprovodné ob-
rázky a tabulky jsou duplikáty jiných a záznam spolu se 
seznamem pásů pro wroewolfeit tak v publikaci chybí.

Prášková XRD analýza separovaných fragmentů uká-
zala čtyři úzká nevýrazná difrakční maxima, jejichž  
d-hodnoty se dobře shodují s těmi ideálními, vypočtenými 
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Obr. 1. Zrno sulfidů Fe a Cu pokryté povlakem malachitu, (hydro)
oxidů železa a modrého langitu; sběr 2021. Foto J. Vácha.
Fig. 1. A grain of Fe and Cu sulphides coated by malachite, (hydro)
oxides of iron and blue langite; collected in 2021. Photo by J. Vácha.



ze struktury langitu (tab. 2; Galy et al. 1984). Pozoro-
vaná mezirovinná vzdálenost d 7,162 Å relativně dobře 
koreluje s d-hodnotou 7,118 Å (langit; Galy et al. 1984), 
případně 7,156 Å (wroewolfeit; Hawthorne – Groat 
1985). Nejbližší d-hodnota posnjakitu je výrazně odlišná  
(7,749 Å; Mellini – Merlino 1979). Pozorovaná meziro-
vinná vzdálenost d 5,316 Å téměř ideálně odpovídá lan-
gitu (5,313 Å; Galy et al. 1984), nejbližší této hodnotě 
jsou d-hodnoty 5,252 Å pro wroewolfeit (velmi nízké in-

tenzity), resp. 5,249 Å pro posnjakit. Výrazné maximum 
odpovídající d-hodnotě 2,657 Å je v souladu s daty pro 
langit (2,657 Å; Galy et al. 1984), blízké jsou mezirovinné 
vzdálenosti 2,650 Å pro wroewolfeit (nízká intenzita;  
Hawthorne – Groat 1985) a 2,624 Å pro posnjakit (Mellini –  
Merlino 1979). Poslední zaznamenaná d-hodnota, 2,491 
Å, je také ve shodě s publikovanou d-hodnotou pro langit 
(2,489 Å; Galy et al. 1984), blízké jsou me zirovinné vzdá-
lenosti 2,506 Å (wroewolfeit; Hawthorne – Groat 1985)  
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Raman shift [cm–1]
this paper

Relative intensity
this paper

Possible interpretation
Raman shift [cm–1]

Martens et al. (2003)
Raman shift [cm–1]
Bloise et al. (2023)

1266
1172
1149 1153

1121 vw
ν3 antisymmetric stretching 

SO4

1128
1102 1096

1062 w 1076
982

972 vs ν1 symmetric stretching SO4 974 970
911
773
732

621 w
ν4 bending SO4

621
608 w 609 612
598 m 596
500 s

ν2 bending SO4

507 506
481 488

452 s 449
439 vs 433
414 m 420

391
333 w

lattice modes

357
328 w
321 vw 317

273 290
262 w 258 265
247 m 241 240
231 s 226
199 m 194
180 m 183 181
173 s 175
167 w 167
155 m 155 160

147
143 s 139
129 vw 130
122 m 126

Relative intensities of bands: very weak (vw), weak (w), medium (m), strong (s) and very strong (vs)

Tab. 1. Pozice a relativní intenzity Ramanových pásů langitu, jejich možná interpretace a srovnání s publikovanými daty
Tab. 1. The position and relative intensities of Raman bands of langite, their possible interpretation and comparison with published data



a 2,463 Å (posnjakit; Mellini – Merlino 1979), obě s níz-
kými pozorovanými intenzitami. Preparát byl z důvodu 
nemožnosti mletí a dobré štěpnosti fáze silně přednostně 
orientovaný, limitně nízké množství vzorku neumožnilo 
i přes dlouhý načítací čas získání vyššího počtu difrakč-
ních maxim. Drobné odchylky mezi zjištěnými a vy-
počtenými d-hodnotami jsou pravděpodobně způsobené 
výškovou chybou (nebyl analyzován ideální prášek, ale 
pouze omezené množství částic různé velikosti).

Závěr

Nález langitu doplňuje nedávno popsanou asociaci sulfidů 
a supergenních minerálů mědi na železnorudném ložisku 
Mýtinka. Kombinace semikvantitativní ED analýzy, Ra-
manovy spektroskopie a práškové XRD potvrdila chemic-
kou i strukturní shodu studovaného minerálu s langitem. 
Zpracované Ramanovo spektrum doplňuje data k této 
relativně běžné minerální fázi. Spektra publikovaná v li-
teratuře jsou z velké části špatně nebo nedostatečně zpra-
covaná a interpretovaná, v odborných publikacích lze 
nalézt minimum relevantních odkazů k této problematice.

Poděkování. Práce byla podpořena prostředky z interního pro-
jektu Masarykovy univerzity MUNI/A/1627/2023. Za konzultaci 
týkající se Ramanovy spektroskopie děkujeme Kamilu Sobkovi, 
za odborné i formální připomínky k manuskriptu J. Sejkorovi,  
J. Kotkové a D. Matějkovi.
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dobs dcalc h k l Iobs Icalc
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5.316 5.313 0 1 –1 84 6

2.657 2.657 0 2 –2 46 12

2.491
2.489 1 2 –2

63
6

2.489 1 2 2 31

Tab. 2. Prášková XRD data langitu z lokality Mýtinka
Tab. 2. Powder XRD data of langite from Mýtinka

Obr. 2. Ramanovo spektrum langitu: (a) původní záznam a dekonvolutované spektrum (modrá křivka) a (b) data s odečteným pozadím 
proložená dekonvolutovaným spektrem (modrá křivka).
Fig. 2. Raman spectrum of langite: (a) original data and deconvoluted spectrum (blue curve) and (b) data with subtracted baseline with 
deconvoluted spectrum (blue curve).
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