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Uhelné sloje v nedávno opuštěném kladenském uhelném
revíru (1775–2002) ve středních Čechách hostí charakte-
ristické společenství „minerálů uhelných slojí“, jež zahrnu-
je karbonáty (ankerit, siderit, dolomit, kalcit) a řadu sulfidů
(pyrit, markazit, chalkopyrit, galenit, sfalerit, millerit, sie-
genit a Ni-pyrit – bravoit) vedle několika dalších minerálů
jako jsou baryt, dickit, opál, křemen a whewellit. Minerály,
často dobře krystalované, se vyskytovaly v septáriích pelo-
sideritových konkrecí, řidčeji i na trhlinách hornin dopro-
vázejících uhelné sloje. Minerály vznikly v pozdně diage-
netickém až postdiagenetickém stadiu z roztoků o teplotě
50–75 °C (Bouška 1977). První informace o minerálech
z Kladenska publikoval Zepharovich ve svém Mineralo-
gickém Lexikonu v roce 1873, detailní popisy minerálů a
celé parageneze publikoval Kašpar (1939). Údaje o che-
mickém složení sulfidických minerálů přinesli Žáček a
Frýda (1995).

Jak již bylo uvedeno, asociace „minerálů uhelných slojí“
zahrnuje vedle dalších dvou Ni-Co minerálů také millerit,
který tvoří snopky mosazně žlutých jehlicovitých krystalů
o délce od několika milimetrů do několika centimetrů. Jeh-
lice milleritu jsou někdy povlečeny zeleným povlakem se-
kundárního minerálu, který byl prvně nalezen na haldách
dolů Prago a Ronna. Materiál studoval profesor František
Slavík, který jej určil jako zaratit a srovnával ho ve své
publikaci s výskyty tohoto minerálu v Hazelwood v Tas-
mánii a z dolu Wood, Lancaster County v Pensylvánii (Sla-
vík 1926). Studovaný minerál z Kladna byl téměř nebo
zcela izotropní s indexem lomu 1,565–1,566, zároveň však
autor uvádí, že při optickém výzkumu nebyly výsledky
uspokojivé. Minerál z Kladna byl nicméně na základě op-
tických vlastností, parageneze s milleritem a na základě
podobnosti s materiálem z Pensylvánie a Tasmánie identi-
fikován jako zaratit a pod tímto jménem figuruje v minera-

logické literatuře i v mineralogických kompendiích už přes
80 let.
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Chemické analýzy byly získány na elektronové mikro-
sondě Cameca SX-100 vybavené pěti spektrometry na Ma-
sarykově univerzitě v Brně (ve společné laboratoři Masa-
rykovy univerzity a České geologické služby analyzovali
R. Škoda a P. Sulovský). Analytické podmínky byly:
urychlující napětí 15 kV, proud 10 nA, doba načítání 10–30 s,
průměr svazku 5 μm. Jako standardy byly použity hematit
(Fe), kovové Ni a Co a baryt (Ba).

Materiál byl také studován na difraktografu Philips
X’pert MPD System, záření Cu, 40 kV/40 mA, krok
0.03° 2Θ, doba načítání na krok 5 s, s použitím grafitového
monochromátoru. Rentgenové analýzy provedla I. Hala-
dová v laboratořích České geologické služby v Praze.
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Výskyt „zaratitu“ na kladenských haldách zejména dolů
Prago a Ronna, později také Schoeller, byl během druhé
poloviny 20. století stále potvrzován nálezy sběratelů, vždy
však šlo o minerál velmi vzácný. Na počátku 80. let 20. sto-
letí se na haldě dolu Prago v Kladně-Dubí začal „zaratit“
objevovat relativně hojněji. Vzorky sbírané hlavně v roce
1982, byly poněkud odlišné od materiálu, který popisoval
Slavík (1926) jako „smaragdově zelené povlaky jehlic mil-
leritu“. V nově studovaných pelosideritových konkrecích
však byly drobné přisedlé radiálně paprsčité agregáty mil-
leritu z větší části nebo zcela přeměněny na jablečně zelený

��* ��	��
�����������������	���� 	�������!�"�������	�	

����#�����$�%��
��$������!�&##'����()*��+$�&#,'��-+*)*�)+�+�)+-.)�

(12-23 Kladno)



materiál, který tak měl masivnější charakter. Pelosideri-
tové konkrece byly střední velikosti, většinou mezi
20–40 cm, uvnitř charakteristicky rozpukané do sítiva po-
měrně tenkých puklin, téměř zcela vyplněných zejména
ankeritem, dickitem a barytem. Drúzové dutiny, pokud se
vyskytly, měly velikosti milimetrové, nejvýše 1 cm. Cha-
rakteristickým rysem pelosideritových konkrecí se „zarati-
tem“ byla jejich alterace, projevující se hlavně jako rezavé
zbarvení kolem ankeritových žilek, které zasahovalo do
vzdálenosti několika milimetrů až asi 1 cm do jinak šedě či
šedohnědě zbarvené hmoty pelosideritů (obr. 1). Radiálně
paprsčité agregáty milleritu, 2–10 mm v průměru, byly čás-
tečně nebo zcela přeměněné na jablečně zelený sekundární
minerál, obvykle intimně prorostlý s minerály, ve kterých
byl zarostlý primární millerit, tj. s dickitem, barytem, vzác-
něji ankeritem (který je většinou starší) a s whewellitem.
Zelený minerál, spíše jablečně zelené než smaragdové bar-
vy, má matný lesk a světle zelený až bílý vryp. Na někte-
rých vzorcích, kde byl zelený minerál ve styku s původně
mléčně bílým whewellitem (vlivem hojných inkluzí dicki-
tu), byl whewellit zbarven blankytně modře, zřejmě od di-
fundujících solí niklu (obr. 2).
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Z materiálu sbíraného v roce 1982 na haldě dolu Prago
byly studovány dva vzorky, ze kterých byly separovány
1–2 mm velké agregáty bohaté zeleným „zaratitem“. Z ag-
regátů zalitých do syntetické pryskyřice byl zhotoven ná-
brus a následně napařen uhlíkem (obr. 3). Jeden vzorek
(KL2a) je původní millerit zcela přeměněný na sekundární
minerál (obr. 4), druhý vzorek (KL16) byl částečně přemě-
něn, z milleritu zbyly drobné relikty a vlastní sekundární
minerál tvoří paralelně orientované čočkovité agregáty

dlouhé 0,5–5 mm a široké 10–70 μm, které jsou obklopeny
dickitem (obr. 5).

Dalšími minerály zjištěnými v nábrusu byly vedle již
zmíněného milleritu také dickit a baryt. Analýzy na elek-
tronové mikrosondě obou vzorků poskytly 52,4, resp.
53,8 % NiO, 1,0–1,8 % CoO, 0,8–1,2 % FeO a 9,4, resp.
13,5 % SO3 (vše hmot. %). Koncentrace dalších detekova-
ných oxidů, Ca, Mg, Si, Ba, As dosahovaly nejvýše
0,3 hmot. % (tab. 1). Přítomnost uhlíku byla dokázána kva-
litativně ve spektru. Tato data sama o sobě neumožnila
spolehlivě identifikovat tento sulfokarbonát niklu vzhle-
dem k neznámé koncentraci H2O a CO2 a možným nižším
sumám vlivem pórozity analyzovaného vzorku. Přítom-
nost SO3 však jednoznačně vylučuje zaratit, popř. další
karbonáty Ni.
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Rentgenografické analýzy byly opakovaně neúspěšné, tj.
nepodařilo se získat jiné difrakce než ty z těsně srostlých
okolních minerálů (barytu, dickitu), možná také vlivem
nízké krystalinity sulfokarbonátu Ni.
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Nikl tvoří velké množství sekundárních minerálů, z nichž
velká část má zelenou barvu. Z řady karbonátů niklu
je to vedle dávno již popsaného kubického zaratitu,
Ni3CO3(OH)4 · 4H2O gaspéit – trigonální NiCO3, widgie-
moolthalit – monoklinický Ni5[(CO3)4(OH)2] · 5H2O (ně-
kdy se uvádí, že gaspeit a widgiemoolthalit obsahují i Mg),

nullaginit – monoklinický Ni2CO3(OH)2 a hellyerit – mo-
noklinický Ni(CO3) · 6H2O. Přistupují další dva vzácné mi-
nerály, otwayit a paraotwayit, které vedle anionu CO3 ob-
sahují také SO4. Kromě těchto minerálů existuje celá řada
dalších karbonátů s niklem, kde však přistupuje další pr-
vek, nejčastěji Co, Cu, Mg, Fe, Na.

Z výčtu sekundárních minerálů niklu je zřejmé, že „zara-
titu“ z Kladna se nejvíce blíží právě již zmiňované sulfo-
karbonáty otwayit a paraotwayit. Oba minerály byly prvně
popsány z niklového výskytu u Otway v hydrotermálně
a metasomaticky alterovaném a serpentinizovaném perido-
titu v oblasti Pilbara v Západní Austrálii (Nickel et al.
1977, Nickel – Graham 1987). Oba makroskopicky neroz-
lišitelné minerály vznikly spolu se škálou dalších sekun-
dárních minerálů, jako jsou gaspéit, pecorait a nullaginit.
Primární sulfidy niklu jsou hlavně millerit a polydymit.
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vzorek KL2a n = 4 KL16 n = 3 paraotwayit paraotwayit otwayit otwayit

tato práce* tato práce* Nickel a Graham (1987) Frost et al. (2006) Nickel et al. (1977) Frost et al. (2006)

SiO2 0,33 n.a

FeOtot 1,18 0,80

MgO 0,15 n.a 0,24 1,14

CaO 0,12 0,04

BaO 0,28 n.a

NiO 53,78 52,42 66,25 57,8 62,87 60,1

CoO 1,02 1,83

As2O5 0,23 0,04

SO3 9,72 13,23 11,8 18,15 2,75

CO2 detekován detekován 4,67 11,14 19,57 21,36

H2O předpokládaná předpokládaná 11,42 12,91 16,42 15,79

suma 66,81 68,36 100,38 100,00 100,00 100,00
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Otwayit byl nalezen také na dvou lokalitách v Tasmánii,
poblíž Hazelwoodu na Lord-Brassey mine a Mt. Grey mine,
kde vznikl v niklovém gossanu (Henry – Birch 1992). Pa-
raotwayit i otwayit tvořily na originální lokalitě v Otway
masy smaragdově zelené barvy, složené z přibližně para-
lelních křehkých vláken do délky 0,5 mm a šířky jen do
5 μm, materiál měl bílý vryp, s hustotou 3,30 g/cm3. Na in-
ternetu se však objevily fotografie otwayitu ukazující tento
minerál i ve větších makroskopických ukázkách.

Podle původních popisů je otwayit pravděpodobně koso-
čtverečný Ni2CO3(OH)2.H2O, a = 10,18, b = 27,49,
c = 3,33 (Å), V = 898,16 Å3, Z = 8 (Nickel et al. 1977); pa-
raotwayit je monoklinický Ni(OH)2–x(SO4,CO3)0,5x, kde
x = 0,6; a = 7,89(1), b = 2,96(1), c = 13,63(3) (Å), ß = 91,1°,
V = 318 Å3, Z = 6 (Nickel – Graham 1987). Krystalová
struktura obou fází však nebyla dosud popsána. Nový vý-
zkum chemického složení, Ramanových a infračervených
spekter otwaitu z Tasmánie a paraotwayitu z Otway však uká-
zal, že také otwayit obsahuje sulfátový anion a že mezi oběma
fázemi existuje mísivost (Frost et al. 2006). Podle stejných
autorů byly empirické vzorce nově studovaného materiálu
následující: otwayit: Ni2(OH)2(CO3)0,88(SO4)0,12.H2O, para-
otwayit: Ni(OH)1,4(SO4,CO3)0,3, tj. poněkud odlišné než
vzorce z původních popisů.
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Studium kladenského „zaratitu“ na elektronové mikroson-
dě ukázalo, že fáze obsahuje významný, i když dost kolísa-
vý podíl anionů SO4 a CO3. To jasně ukazuje, že nejde o za-

ratit, ale s největší pravděpodobností o otwayit, popř.
paraotwayit, jediné dosud popsané bazické sulfokarbonáty
niklu. Protože se však nepodařilo získat rtg.-difrakční zá-
znam, nelze s jistotou určit, který z těchto minerálů to je
a není zcela vyloučena možnost, že jde o dosud nepopsaný
druh, popř. že studovaná fáze je rentgenamorfní.

Poděkování. Výzkum „zaratitu“ z Kladna byl součástí Výzkum-
ného záměru České geologické služby (MZP0002579801). Autoři
děkují P. Sulovskému za provedení několika analýz a za fotografii
a V. Vránovi a R. Skálovi za recenzi rukopisu.
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