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Abstract

A rare silver mineral pyrostilpnite, monoclinic Ag.SbS,, was found on two museum specimens from the historical
Ag-Pb-Zn ore deposit Ratibofské Hory-Stara Vozice near Tabor (southern Bohemia, Czech Republic). These samples
come from the mineralogical collection of the National Museum in Prague. Pyrostilpnite forms tabular crystals or groups
of small striated sharp crystals of red-orange to orange color up to 2.1 mm in size. Pyrostilpnite occurs in close associa-
tion with pyrargyrite and dolomite. Pyrostilpnite is monoclinic, space group P2./c with the following unit-cell parameters
refined from the PXRD studies: a 6.857(5) A, b 15.851(6) A, ¢ 6.236(7) A, 8 117.2(5)° and V 603.1(8) A3. Its empirical

formula on the base of 7 apfu is Ag, ,,Sb, ,,S
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Uvod

Monoklinicky pyrostilpnit je relativné vzacnym mine-
ralem stfibra, polymorfni modifikaci hojné&jSiho trigonalni-
ho pyrargyritu Ag,SbS,. V Ceské republice byl zjistén na
fadé lokalit, vétSinou vSak v malém mnozstvi. Pyrostilpnit
zpravidla vytvari tabulkovité protazené krystaly tmavé
oranzoveé barvy.

Historicky znamé jsou vyskyty na Stole Antonina Pa-
duanského v Kutné Hore, kde byly zjistény krystaly v du-
tinach kfemenné Ziloviny do velikosti az 4 mm (Veprek
1948; Mrazek, Zeman 1981). Z Oselského pasma v Kutné
Hofe ho uvadi Pazout (2005). V bfezohorském polyme-
talickém rudnim reviru byl zjistén na nékolika vyskytech
na dole Anna (Klvarna 1886), ojedinéle na dole JaroSovka
(PoSepného pavilon, Ostrava), v haldovém materialu dolu
Lill (Skacha, Plasil 2002) a spolu s miargyritem na vzorku
z Bfezovych Hor pochazejiciho ze sbirek Naturhistoris-
ches Museum Wien (Skacha et al. 2018). V pfibramském
uran-polymetalickém reviru byl pomérné €asto nalézan
v materialu rudni ¢ocky na zile T1 (Tfebsko, Sachta €. 7,
1. patro) v jizni &asti reviru (Srein, Ridkosil 1981; Ka$par
et al. 1983, 1985). Moderné zpracovan byl bohaty vyskyt
pyrostilpnitu na zile H61Z (Haje) pod 6. patrem Sachty €.
21 (Sejkora et al. 2007). Pyrostilpnit zde vytvarel véjifovité
a paralelni srlsty protahlych, tence tabulkovitych krystal(
o délce 1 - 2 mm v asociaci s pyrargyritem, na puklinach
kalcitu. Vyjime¢né tvofil az 7 mm mocné kiry sloZzené
z rozvétvenych agregatd, spolu s az 2 cm velkymi krysta-
ly pyrargyritu. Vyskyt pyrostilpnitu z jachymovské rudni
oblasti se nepodafilo ovéit (Skacha et al. 2019).

Béhem pfiprav novych expozic Narodniho muzea
byly pfi ¢isténi a vyzkumu mineralogickych vzork( zjisté-

ny drobné krystaly pyrostilpnitu jako dal$i pfitomny mine-
ral na dvou historickych ukazkach z reviru Stara Vozice -
Ratibofské Hory, evidovanych v mineralogické sbirce NM
pod oznacenim pyrargyrit.

Charakteristika vyskytu

Historicky rudni revir Stara Vozice - Ratibofské Hory
je typickym hydrotermalnim zilnym Ag-Pb-Zn loziskem
s relativné jednoduchou mineralizaci, reprezentovanou
predevSim kfemen-karbonatovymi Zzilami s galenitem,
sfaleritem, freibergitem, pyrargyritem, vzacnéji stfibrem
a doprovodnymi sulfidy (chalkopyrit, pyrit, arsenopyrit,
akantit aj.). Sekundarni mineraly se zde vyskytly relativ-
né vzacné a az na vyjimky v mikroskopickych ukazkach.
Primarni mineralizace je charakterizovana v praci VrtiSky
et al. (2019b), vycet sekundarnich mineralt pak shrnuji
Vrtiska et al. (2019a). V téchto pracich je také stru¢né
nastinéna historie tohoto rudniho reviru.

Metodika vyzkumu

Barevné mikrofotografie byly pofizeny pomoci mikro-
skopu Nikon SMZ 25 s digitalni kamerou Nikon DS-Ri2
a funkce skladani obrazu za pouziti programu NIS Ele-
ments AR verze 4.20. Fotografie obrazu zpétné rozptyle-
nych elektronll (BSE) byly pofizeny na elektronovém ske-
novacim mikroskopu Hitachi S3700-N (Narodni muzeum,
Praha).

Rentgenova praskova difrakéni data pyrostilpnitu byla
ziskana pomoci praskového difraktometru Bruker D8
Advance (Narodni muzeum, Praha) s polovodi€¢ovym, po-
ziéné citlivym detektorem LynxEye, za uziti CuKa zafeni
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(40 kV, 40 mA). Praskové preparaty
byly naneseny v acetonové suspenzi
na nosi¢ zhotoveny z monokrystalu
kfemiku a nasledné pak byla pofize-
na difrakéni data ve step-scanning
rezimu (krok 0.01°, nacitaci ¢as 8 s/
krok detektoru, celkovy ¢as experi-
mentu cca 15 hod.). Pozice jednotli-
vych difrakénich maxim byly popsa-
ny profilovou funkci Pseudo-Voigt
a upfesnény profilovym fitovanim
v programu HighScore Plus. Mfizko-
vé parametry byly zpfesnény meto-
dou nejmensich ¢tvercd pomoci pro-
gramu Celref (Laugier, Bochu 2011).

Chemické slozeni pyrostilpnitu
bylo kvantitativné studovano pomo-
ci elektronového mikroanalyzatoru
Cameca SX100 (Narodni muzeum
Praha, analytik Z. Dolni¢ek) za pod-
minek: WD analyza, 25 kV, 5 nA,
prumér svazku elektrond 10 um,
pouzité standardy: chalkopyrit (SKa,
CuKa), Au (AuMa), Bi,Se, (BiMB),
CdTe (CdLa), Ag (AglLa), Sb,S,
(SbLa), PbS (PbMa), PbTe (TeLa),
halit (CIKa), Sn (SnLa), HgTe (HgLa),
pyrit (FeKa), ZnS (ZnKa), PbSe
(SeLp), NiAs (AsLB), Ge (GeLa), Mn
(MnKa), GaAs (GaLa). Obsahy vyse
uvedenych prvkud, které nejsou za-
hrnuty v tabulkach, byly kvantitativ-
né analyzovany, ale zjisténé obsahy
byly pod detek&nim limitem (cca 0.03
- 0.07 hm. % vyjma Pb, Se, Hg, Au
a Bi, u nichz jsou cca 0.1 - 0.2 hm.
%). Ziskana data byla korigovana za
pouziti software PAP (Pouchou, Pi-
choir 1985).

15.0kV x160 BSE3D

Obr. 1 Tabulkovity krystal pyrostilp-
nitu (svétly uprostred) spolu s py-
rargyritem (svétly vpravo) a kry-
staly dolomitu; vzorek P1N 573;
Sitka zabéru 0.75 mm, BSE foto
L. Vachova.

Obr. 2 Tabulkovity krystal oranzo-
vého pyrostilpnitu spolu s temné
Cervenym pyrargyritem a krystaly
dolomitu; vzorek P1N 573; Sirtka
zabéru 1 mm, foto L. VrtisSka.

Obr. 3 Srostlice krystal( pyrostilpnitu
(svétly) spolu s krystaly dolomitu;

Y vzorek P1N 9741; Sitka zabéru

14.0kV x55 BSE3D 2.1 mm, BSE foto L. Vachova.
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Charakteristika vzorka s pyro-
stilpnitem

i o
/ 7

Krystaly pyrostilpnitu byly zjigté- 74 v f?-.’ SO
ny na dvou ukazkach s téméF totoz- A -
nym charakterem mineralni asociace
avSak s rGznou lokalizaci. Vzorek
P1N 573 je lokalizovan jako Stara Vo-
zice, vzorek P1N 9741 jako Ratibor-
ské Hory. Oba vzorky se pravdépo-
dobné dostaly do NM jiz pfed rokem
1835 a poté byly souéasti tzv. ,Ceské
sbirky*, kdysi samostatné vedeného
souboru minerall z nalezist na Uzemi
Cech. Mineralogické vzorky z t&chto
dvou lokalit prakticky neni mozné od
sebe odliSit a je pravdépodobné, ze
historicky dochazelo k jejich zamério-
vani. Neni tedy vylou€eno, ze mohou
pochazet ze stejného mista nalezu.
Oba vzorky jsou tvofeny kiemenem,
na ktery narUstaji krystaly galenitu a
sfaleritu, dale mladsi krystaly kfeme-
ne, ¢aste¢né pokryté drobnymi klen-
covymi krystaly dolomitu. Dolomitova
krusta porlsta i spodni ¢ast obou
vzork(l. Na tyto mineraly narUstaji
bohaté shluky krystalt pyrargyritu a
vzacného pyrostilpnitu. Pyrostilpnit
tvofi na vzorku P1N 573 velmi vzac-
né tenké, protahle tabulkovité krysta-
ly oranzové barvy do velikosti 0.35
mm na jeho spodni strané (obr. 1 a
2). Na vzorku P1N 9741 tvofi oranzo-
vocervené tabulkovité ryhované kry-
staly pyrostilpnitu srostlici o velikosti
2.1 mm (obr. 3 - 6).

Rentgenova praskova data py-
rostilpnitu z Ratibofskych Hor (tab. 1)

Obr. 4 Srostlice krystali oranZovo-
Cerveného pyrostilpnitu, temné
Cerveného pyrargyritu a krystaly
dolomitu; vzorek P1N 9741; Sirka
zabéru 3 mm, foto L. VrtisSka.

Obr. 5 Srostlice ryhovanych tabul-
kovitych krystalt oranZovocerve-
ného pyrostilpnitu spolu s temné
Cervenym pyrargyritem a krystaly
dolomitu; vzorek P1N 9741; Sirka
zabéru 2 mm, foto L. Vrtiska.

Obr. 6 OranZové ryhované krystaly
pyrostilpnitu s pyrargyritem a do-
lomitem; vzorek P1N 9741; Sirka
zabéru 3 mm, foto L. VrtisSka.
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Tabulka 1 Rentgenova praskova data pyrostilpnitu z Ratibofskych Hor

h k l dobs Iobs dca/c h k l dobs Iobs dca/c h k I dobs Iobs dcalc
0 2 0 7926 100 7925 1 3 1 2849 45 2862 -2 6 1 2.086 4 2.088
1 0 0 6.102 8 6.102 1 5 0 2815 21 2.813 0 8 0 19825 10 1.9813
1 1 0 569 12 5694 0 6 0 2643 52 2642 3 3 0 1.8985 8 1.8981
-1 3 1 3.837 5 3829 1 6 0 2426 30 2424 -2 7 1 18862 11 1.8863
-2 1 1 333 13 333 -2 5 1 2320 1 2.322 -3 2 3 18027 1 1.8038
-1 4 1 3231 60 3226 -2 4 2 2281 5 2.275 -1 8 2 16731 3 1.6723
2 2 1 3134 25 3132 1 7 0 2124 5 2123 111 1 13935 1 1.3948
2 0 0 3.051 14 3.051 -2 5 2 2090 5 2.090
Tabulka 2 Parametry zakladni cely pyrostilpnitu pro monoklinickou prostorovou grupu P2 /c
alAl b[A] c[Al B[ VIAY
Ratiborské Hory (tato prace) 6.857(5) 15.851(6)  6.236(7) 117.2(5) 603.1(8)
St. Andreasberg (Kutoglu 1968) 6.84 15.84 6.24 117.15 601.58
Tiebsko (Kaspar et al. 1983) 6.840(4) 15.825(5)  6.239(3) 117.16(3) 600.9
Haje u Pribrami (Sejkora et al. 2007) 6.860(1) 15.854(2)  6.264(1) 117.18(1) 606.0(2)
Tabulka 3 Chemické slozeni pyrostilpnitu z Ratiborskych Hor (hm. %)
mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ag 59.06 58.81 58.98 60.11 59.64 59.11 59.15 57.98 58.58 5850 59.78
Sb 22.58 23.45 22.87 22.06 21.69 2274 23.04 22.89 23.04 2220 21.78
S 17.55 17.85 17.75 17.21 17.31 17.54 1755 17.57 17.72 1775 17.29
total 99.19 100.11 99.60 99.38 98.64 99.39 99.74 98.44 99.34 9845 98.85
Ag 2.994 2.948 2.971 3.059 3.045 2993 2987 2955 2958 2970 3.049
Sb 1.014 1.042 1.021 0.995 0.981 1.020 1.031 1.033 1.031  0.999 0.984
M 4.007 3.990 3.992 4.054 4.027 4.013 4.018 3.988 3.989 3.968 4.033
S 2.993 3.010 3.008 2.946 2973 2987 2982 3.012 3.011  3.032 2.967
mean - prameér 10 bodovych analyz, baze prepoctu 7 apfu
odpovidaji idajum publikovanym pro tento mineralni druh  Literatura

i teoretickému zédznamu vypoctenému z krystalové struk-
tury (Kotuglu 1968). Zpfesnéné parametry jeho zakladni
cely jsou v tabulce 2 porovnany s publikovanymi daty pro
pyrostilpnit.

V BSE obraze je studovany mineral chemicky homo-
genni. Vedle Ag, Sb a S nebyly zjistény obsahy jinych
prvkl (tab. 3). Empiricky vzorec pyrostilpnitu (pramér 10
bodovych analyz) je pfi pfepoCtu na bazi 7 apfu mozno
vyjadfit jako Ag, ,,Sb, ;,S

1.0172.99°

Zaver

Pyrostilpnit byl nové zjistén jako vzacny doprovodny
mineral v rudach historického Ag-Pb-Zn reviru Stara Vo-
Zice - Ratibofské Hory. Toto zjisténi rozSifuje soucasné
znalosti o této oblasti a podava nové informace o vari-
abilité zdejsi uSlechtilé stfibrné mineralizace. Studované
vzorky jsou soucasti mineralogické sbirky Narodniho mu-
zea a budou vystaveny v ramci nové pfipravované mine-
ralogické expozice v historické budové Narodniho muzea
na Vaclavském ndmésti v Praze.
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