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Abstract

Supergene Bi mineralization with namibite, bismutoferrite and bismutite was found on a quartz-fluorite vein Nadéjna
near the Kotlina in the Krusné hory Mts. (Czech Republic). Namibite forms green coatings on the cracks of fluorite vein
and more rarely dark green glassy lustrous, hedgehog-shaped aggregates up to 0.2 mm in size formed by flat needle-
like crystals. The unit-cell parameters of namibite refined from the powder X-ray data are: a 6.2096(18), b 7.395(2),
¢ 7.4708(18) A, a 90.1(2)°, B 108.73(15)°, y 107.45(19)° and V 308.09(15) A3, Its chemical analyses correspond to
the empirical formula (Cu, ,Fe, .Ca, 1150 67(BIO), 76(V5.6:P0.62Cl 0 01)5100C4(OH), ,5- Bismutoferrite forms yellow powdery
aggregates in cracks and in small cavities of fluorite. Its chemical analyses correspond to the empirical formula (Fe, ,
Cu, 1M, 0,AL 05C0 01)51 99Blo 6o(SI0,), 1o(OH), - Bismutite forms yellow-white pseudomorphoses probably after the aci-
cular crystals of primary Bi sulfide (emplectite or bismuthinite) up to 2 mm long in the fluorite vein. Study of Raman

spectra was performed for all studied minerals.
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Uvod

Na zakladé potfeb Eeskoslovenského primyslu byl
v letech 1963 - 1970 proveden vyhledavaci priizkum fluo-
ritovych a barytovych surovin ve stfedni ¢asti Krusnych
hor, ktera byla shledana za uzemi nejbohatsi na znamé
fluorit-barytové indicie a soucasné nejperspektivnéjsi
z celych Krusnych hor (Mayerova, Mayer 1967; Lienert
1971). V ramci téchto prizkumnych praci byla ovéfovana
fada indicii a zjisténych vychozl zil. Jednou z nich byla
i fluoritova zila Nadéjna (pojmenovana pracovniky GP),
ktera se nachazi v lesnim terénu cca 1 km v. od zeleznic-
ni stanice Médénec, 1 km jv. od malé obce Kotliny (dnes
¢ast Médénce) a 5 km sz. od Klasterce nad Ohfi (GPS:
50°25'44.801“N, 13°8'40.274“E; obr. 1). Tato fluoritova
zila byla znovuobjevena a oteviena druhym z autoru této
publikace (RG), ktery popisovany material s namibitem
a doprovodnou Bi mineralizaci objevil. V roce 2019 byly
v 8irSim okoli lokality zahajeny intenzivni lesnické prace
vCetné preorani svrchni vrstvy pudy, pfi kterych byla zde-
vastovana zhruba polovina délky pinkového tahu, véet-
né popisovaného vyskytu se supergenni Bi mineralizaci.
V soucasnosti jsou tak moznosti sbéru na této lokalité
zcela mizivé.

Geologicka situace

Na tuto fluoritovou zilu poprvé upozornil Chrt (1962),
ktery ji charakterizoval (chybné) jako zilu fluorit-barytové-
ho typu Hradisté a lokalizoval ji sv. od dnes zaniklé obce
Venkov. Na zile byl v minulosti, jak dokazuje fada pinek
a Stola, tézen v nevelkém mnozstvi fluorit (pravdépodob-
né pro blizké zelezarny), pfipadné i limonitické Fe rudy.
Povrchové dobyvky jsou uklonény k JZ a jejich sou€asna
hloubka dosahuje 3 m. Od SZ byla zila nafarana starou,
dnes zavalenou Stolou neznamého stafi. V registru dul-
nich dé&l a poddolovani CGS-Geofondu je toto staré dilo
(cca 40 m dlouha Stola), které se nachazi na katastru
obce Kotlina, vedeno pod &islem 2934. V ramci prdzkum-
nych praci ze Sedesatych let minulého stoleti byla zZila
sledovana ve stejném rozsahu, v jakém ji sledovaly pinky
starcu, tj. v délce cca 210 m. Severozapadni omezeni zily
je tektonické, poruchou sméru Z - V se sklonem 77° k J,
v niz byla vyrazena stara Stola. Na JV fluoritova vypln vy-
zniva (Mayerova, Mayer 1967).

Zila je ulozena v detailné provrasnénych, stfedné
zrnitych rozpadavych neoproterozoickych svorovych ru-
lach, které jsou soucasti krusnohorského krystalinika.
Tyto slidnaté ruly maji Sedou barvu, na plochach bfidli¢-
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natosti maji ¢ernohnédé povlaky Fe a Mn
hydroxidd a jsou proniklé nepravidelnymi
zilkami kfemene do mocnosti 5 mm. Pfi kon-
taktu se zilou jsou ruly vyrazné alterované
a Castecné mylonitizované, proniklé tmavé
rudohn&dym kfemenem. Zila ma smér asi
130°, sklon 65° k JZ, Cockovity charakter a
asymetricky vyvoj. Zila Nad&jna predstavu-
je vicefazovou vypli 0.3 - 1.3 m mocné po-
ruchové zoény, slozené ze starSich 2 - 15 cm
mocnych pronikl kfemennych Zil s pfimési
fluoritu a hematitového pigmentu. Stfed zil-
né zony tvori velmi Cisty 10 - 35 cm mocny
fluorit Zlutozelené a nafialovélé barvy. Fluori-
tové polohy maji ¢asto brekciovity charakter;
fluorit byva podrceny ¢i zvétraly na detrit o
velikosti zrna do 2 cm. Zila je &asto poru-
Sovana a posunovana tektonickymi liniemi
prevazné V-Z sméru. Vypln tvofi bélavy jil.
Provedeny mineralogicky vyzkum proka-
zal, ze vyplni zily je tvofena nékolika gene-
racemi kfemene a fluoritu, v malé mife Fe
hydroxidy. Nejstar$i kfemen |, impregnujici
horninu, je SedorGzovy, kiemen Il je bily az
Sedobily, brekciovity, pokryty tenkou (0.5
mm) vrstvou opalu. Hematitovy kfemen Il
Cervené az Cervenohnédé barvy zpevnuje
zilnou vyplf. Nejmladsi kiemen IV tvofi &i-
rou drdzovou vypln dutin. Fluorit byl zjiStén
ve tfech generacich. Nejstarsi je kfistalové
¢iry, tvofici az 1 cm velké krychlové krystaly,
neékdy se zonarni strukturou. Tyto krystaly Ci
jejich fragmenty uzavira mladsi hrubozrnny
zelenohnédy fluorit a nejmladsi jemnozrnny
bélavy fluorit (Chrt 1973). Pomérné Casto
se v kfemennych partiich objevuji negativy
po krychlovych krystalech fluoritu dosahuji-
ci velikosti 15 mm. V blizkosti zily byly pfi
banskych pracich nalezeny v suti tfi balvany
zelenozlutého fluoritu s ojedinélymi fialovymi
krystaly fluoritu s kfemenem. Obsahy BaSO,

Obr. 2 Pasmo starych pinek na
(2019).

e b %

Obr. 3 Vykopana sonda na pasm
liny, foto P. Pauli§ (2019).

Zile Nadéjna u Kotliny, foto P. Pauli§

R
u starych pinek na Zile Nadéjna u Kot-
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dosahovaly maximalné 19 %, makroskopicky ani mikro-
skopicky vSak nebyl zjistén. Na rozdil od blizkého loZiska
Hradisté nebyl zjistén ani pyrit (Mayerova, Mayer 1967).

Metodika vyzkumu

Rentgenova difrakéni data namibitu byla ziskana
pomoci praskového difraktometru Bruker D8 Advance
(Narodni muzeum, Praha) s polovodi¢ovym pozi¢né ci-
tlivym detektorem LynxEye za uziti CuKa zareni (40 kV,
40 mA). Praskovy preparat byl nanesen v acetonové
suspenzi na nosi¢ zhotovené z monokrystalu kiemiku a
nasledné pak byla pofizena difrakéni data ve step-scan-
ning rezimu (krok 0.01°, nacitaci ¢as 8 s/krok detektoru,
celkovy €as experimentu cca 15 hodin). Pozice jednotli-

vych difrakénich maxim byly popsany profilovou funkci
Pseudo-Voigt a upfesnény profilovym fitovanim v progra-
mu HighScore Plus. Mfizkové parametry byly vypfesnény
metodou nejmensich ¢tvercd pomoci programu Celref
(Laugier, Bochu 2011).

Chemické slozeni namibitu a bismutoferritu bylo
kvantitativné studovano pomoci elektronového mikro-
analyzatoru Cameca SX100 (Narodni muzeum, Praha)
za podminek: WD analyza, 15 kV, 10 nA, pramér svazku
elektrond 10 pm, pouzité standardy: albit (NaKa), sanidin
(AlKa, SiKa, KKa), diopsid (MgKa), apatit (PKa, CaKa),
vanadinit (PbMa, VKa), klinoklas (AsLa), YVO, (YLa), ro-
donit (MnKa), Sn (SnLa), halit (CIKa), Bi (BiMa), celestin
(SrLB, SKa), hematit (FeKa), chalkopyrit (CuKa), ZnO

(ZnKa), Co (CoKa), baryt (BaLp), LiF (FKa),

[] svorové ruly az svory
askovana kfemen-fluoritova Zilovina

|:] péskovana kiemen-fluoritové Zilovina
vytéZend, predpokladana

bilé az bledé zelena hrubé zrnita
fluoritova Zilovina, misty brekciovita,
vytéZend, predpokladana

[ kvartér (pida, haldovy material)

(s nové odtézena &ast Zily

bilé kompaktni kfemen-fluoritova brekcie s jemno-
zrnnou zakladni hmotou, vytéZzena, predpokladana

cg%'lt je drobivy, piscity nebo zcela |:| kfemenné jadro boéni Zily s drizovym vyvojem

7Z—7| prozilky Zlutého az fialového fluoritu v alter. svoru

Cr,O, (CrKa). Obsahy vy$e uvedenych prv-
kd, které nejsou zahrnuty v tabulkach, byly
kvantitativné analyzovany, ale zjisténé ob-
sahy byly pod detekénim limitem (cca 0.01
- 0.05 hm. % pro jednotlivé prvky). Ziskana
data byla korigovana za pouziti software
PAP (Pouchou, Pichoir 1985). Kvalitativni
chemické analyzy bismutitu byly provedeny
pomoci energioveé disperzniho spektrometru
Oxford Instruments X-Max 20 na elektrono-
vém mikroskopu Tescan Mira3 GMU (Ceska
geologicka sluzba, Praha) pfi urychlovacim
napéti 15 kV.

Ramanova spektra bismutitu, namibitu
a bismutoferritu byla pofizena za pomoci
Ramanova disperzniho spektrometru DXR
(Thermo Scientific) s konfokalnim mikrosko-
pem Olympus (Narodni muzeum, Praha).
Spektra byla ziskana za pouziti ¢erveného
laseru (633 nm) o vykonu 6 mW v méficim
rozsahu 38 - 2000 cm™, za pouziti objektivu
10x a spot apertury 25 ym. Nacitaci ¢as na
sken 1 s; celkem 1800 skenl pro bismutit,
120 skenl pro namibit a 800 skenl pro bi-
smutoferrit. U ziskanych spekter byly apli-
kovany korekce na fluorescenci. Interpre-
tace Ramanovych spekter byla provedena

Obr. 5 Zilovina prvniho typu; rozméry vzorku 10 x 7 cm; foto R. Gram-
blicka.

s pfihlédnutim k publikacim Chukanov, Vi-
gasina (2020); Grice (2002); Selvamani et
al. (2016); Frost et al. (2006, 2010, 2011);
Kolitsch, Giester (2000); Plasil et al. (2018);
Hardcastle, Wachs (1992); Taylor et al.
(1984); Jones, Jackson (1993) a k pracim
dal$ich autort v nich citovanych.

Vysledky mineralogického vyzkumu

Mineralizace s namibitem byla nalezena
v materialu jedné ze starych pinek (obr. 2)
v hrubé krystalické fluoritové Ziloviné. V pro-
storu této pinky byla druhym z autort (RG)
vyhloubena 4 m hluboka sonda, ktera méla
prozkoumat charakter fluoritové Zily (obr. 3).
Vyplfi hlavni Zily vS8ak nebyla zachycena,
patrné byla na vétsiné své mocnosti jiz dfi-
ve vytéZena. Z profilu vykopané sondy (obr.
4) vyplyva, Ze tato Zila do hloubky postup-
né vyklifluje. Na zakladé studia haldového
materialu Ize usuzovat na pfibliznou stavbu
hlavni Zily, kterd je tvofena tfemi odliSnymi
typy Ziloviny. Jde pfedevSim o stfedné zr-
nitou kfemen-fluoritovou Zilovinu s pasko-
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vanou texturou (obr. 5). Paskované polohy
bélavého a bledozlutého, z&asti i zelezitymi
oxidy zbarveného hnédocerveného fluori-
tu se stfidaji s tenkymi vrstvami kfemene a
chalcedonu. V plochych dutinach byvaji vyvi-
nuty az 1 cm velké ¢iré az nazelenalé kubic-
ké krystaly fluoritu, obvykle porostlé mladSim
druzovitym kfemenem, na ktery misty narls-
taji ¢iré, oboustranné omezené krystaly kfis-
talu. Vyjimecny byl nalez dutiny s korodova-
nymi krychlemi fluoritu o hrané do 4 cm a
krystaly kfistalu do 1 cm. V men$im mnozstvi
je pritomna hrubé zrnita fluoritova Zilovina
s v8esmeérnou, misty brekciovitou texturou,
obsahujici zrna a ulomky krystall az 5 cm
velkych. Vétsi druzové dutiny se zonalnimi
krychlovymi krystaly fluoritu do 3 cm velikosti
byvaji vyplnény mladsi jemnozrnnou brekcii.
Poslednim morfologickym typem je brekcie
tvofena jemnozrnnou kfemen-fluoritovou za-
kladni hmotou, ktera tmeli ostrohranné frag-
menty fluoritovych krystalt pfedchoziho typu
ziloviny. Tato jemnozrnna brekcie vyplfiuje
centralni ¢ast zily. Hlavni Zilu o pfedpoklada-
né mocnosti 1 - 1.5 m (pfi povrchu) doprova-
zeji 2 az 4 drobnéjsi odzilky o mocnostech 5
- 15 cm, tvofené hrubozrnnym, bledé Zlutym,
Sedozelenym az fialovym fluoritem s pasko-
vanou texturou. Centralni partie odzilka tvofi
bily nebo hematitem zbarveny kifemen, ¢asto
s palisadovou texturou a ¢etnymi drizovymi
dutinami. Krystaly kfemene, které dosahuji
velikosti 2 cm, maji ¢asto vyvinuté jen pyra-
midalni zakonceni. Misty, zejména v pfipovr-
chovych partiich, se dochovalo jen kiemen-
né jadro, z obou stran s hojnymi negativy po
krystalech fluoritu (obr. 6). Na téchto bo¢nich
zilach tvofi starSi generace fluoritu zelené az
fialové oktaedrické ¢i rombododekaedrické
krystaly, nezfidka s hypoparalelnimi narGsty
drobnych zonalnich Zluto-fialovych krystald
fluoritu. V silné zvétralé horniné mezi hlavni
Zilou a vedlejSimi zilami jsou vyvinuté tenké
prozilky svétle az tmavé Zlutého rozpadavé-
ho fluoritu, ktery v podélnych dutinach tvofi
druzy kubickych krystald o velikosti do 1 cm
(obr. 7).

SiO, hmoty jsou na lokalité zastoupené
pfedevsim kfemenem, ktery tvofi tenké Zilky
v ziloviné ¢i centralni vyplné Zil, ¢asto v po-
lyfazovém drazovitém vyvoji. V nékterych
dutinach jsou pfitomny i nateky chalcedonu.
V haldovém materidlu se vyskytuji i velké
ulomky masivniho kfemene rohovcovitého
vzhledu s ¢etnymi otisky po krystalech fluori-
tu. Barva kfemene je obvykle bila, svétle Seda
¢i hnédocervena az tmavohnéda, vzacné se
v dutinach vyskytl svétle fialovy ametyst.

Supergenni Bi zrudnéni s namibitem,
bismutoferritem a bismutitem bylo nalezeno
pouze v asi dvaceti tlomcich fluoritové Zilo-
viny druhého a tretiho typu. Misty se v téch-
to typech zZiloviny vyskytuji zrna a krystalové
pseudomorfozy limonitu po pyritu a chalko-
pyritu. V nezvétralé formé vsak tyto sulfidy
nebyly na lokalité zjistény.

Obr. 6 Kfemenna Zilovina s negativnimi otisky po krystalech fluoritu;
velikost vzorku 8 x 4 cm; foto P. Paulis.

Obr. 7 Druza fluoritu ze Zily Nadéjna; Sirka zabéru 4.5 cm; foto R. Gram-
blicka

Obr. 8 Poviaky namibitu na stépnych plochach fluoritu; Sitka zabéru 4
mm; foto P. Fuchs.
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Charakteristika supergennich Bi mi-
neralt

Namibit, triklinicky vanadat médi a bis-
mutu - Cu(BiO),(VO,)(OH) je pomérné vzac-
ny mineral, ktery byl dosud celosvétové zjis-
tén zhruba na 25 lokalitach. Popsan byl von
Knorringem a Sahamou (1981) z Namibie.
V CR byl zatim zjistén pouze v Jachymové
v haldovém materialu dolu Zimni Elias v kfe-
mennych zilkach vyvinutych podél kontaktu
ruly s kfemennym porfyrem (Mrazek et al.
1994; Ondrus et al. 1997), kde tvofi svétle
az tmaveé zelené povlaky a kulovité agrega-
ty jehlickovitych krystaltl o délce do 0.3 mm
v asociaci s beyeritem, eulytinem, bismuti-
tem a vzacnym pucheritem. Ojedinély nalez
byl téZ ucinén v materialu ze zily R z patra
90 m $achty Jifina (Skacha et al. 2019).

Na zile Nadéjna u Kotliny tvofi namibit
tenké, travové zelené povlaky na puklinach
mezi fluoritovymi zrny a na $tépnych plo-
chach fluoritu (obr. 8). V drobnych drizovych
dutinach kfemene jsou vzacnéjsi, tmavé ze-
lené, skelné lesklé, jezkovité, maximalné 0.2
mm velké agregaty tvofené plochymi jehli¢-
kovitymi krystaly (obr. 9). Pouze na nékolika
malo vzorcich tvofi namibit pseudomorfozy
po jehlicich bismutitu (obr. 10), které vznikly
kompletni pfeménou primarniho mineralu Bi,
patrné bismutinu ¢i emplektitu.

Rentgenova prasSkova data namibitu
z Nadéjné zily (tab. 1) odpovidaji publikova-
nym Gdajam (von Knorring, Sahama 1981) i
teoretickému zéznamu vypoctenému z kry-
stalovych strukturnich dat (Kolitsch, Giester
2000). Pavodné byl namibit povazovan za
monoklicky mineral s C-centrovanou zaklad-
ni celou a parametry a ~ 11.87, b~ 3.70, ¢ ~
7.49 A B ~109.7°, V~ 310 A3 (von Knorring,
Sahama 1981; Mrazek et al. 1994); nové;si
studium krystalové struktury prokazalo jeho
triklinickou symetrii (Kolitsch, Giester 2000).
Zpfesnéné parametry zakladni cely studova-
Obr. 10 Jehlicovity bismultit, z¢asti zeleny namibit ve fluoritu; Sitka zabé- ného namibitu velmi dobfe odpovidaji pub-

ru 4 mm; foto B. Bures. likovanym datim pro namibit z loZiska Iron
Monarch v jizni Australii, dolu Nagatara v
Japonsku a pegmatitu Alakurtti (poloostrov
Kola) v Rusku (tab. 2).

V BSE obraze je studovany mineral
chemicky homogenni. Pfi studiu jeho che-
mického sloZeni (tab. 3) bylo vedle obsaht
hlavnich slozek (Cu, Bi a V) zjist€no minorit-
ni zastoupeni Fe (0.02 - 0.05 apfu), P (0.01
- 0.03 apfu), Cr (do 0.02 apfu) a Pb (do 0.01
apfu ). Empiricky vzorec namibitu (pramér 10
bodovych analyz) je na bazi V+P+Cr = 1 apfu
mozno vyjadfit jako (Cu,.Fe, Ca
(Bio)1.79(Vo.97po.ozcr0.o1)2140004 0.75°

Ramanovo spektrum namibitu (obr. 11)
vykazuje velmi slaby pas pfi 1160 cm™, ktery
Ize pfiradit deformacnim vibracim § Cu-OH a
deformaénim vibracim 6 BiOH. Velmi inten-
zivni pas pfi 830 cm™ pak souvisi se symet-
rickymi valencnimi vibracemi v, VO43', velmi

Obr. 11 Ramanovo spektrum namibitu ze Zily Nadéjna. slabé pasy pfi 727 a 676 cm™ s trojnasobné

Obr. 9 Agregat krystal(i namibitu v dutiné kfemene; Sitka zabéru 3 mm;
foto B. Bures.
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Tabulka 1 Rentgenova praskova data namibitu ze Zily Nadéjna u Kotliny

h k I dobs Iobs dcalc h k I dobs /obs dca/c h k I dobs Iobs dcalc
0 0 1 7.023 62 7.033 1 2 1 22843 13 2.2813 -1 2 4 16418 31 1.6419
-1 0 0 5.565 98 5577 -2 0 3 21961 4 21959 3 3 1.5731 8 1.5721
-1 0 1 5323 13 5.332 0 -2 3 20540 14 2.0548 1 4 0 15384 7 1.5386
1 0 1 3.791 2 3.792 -1 2 3 2.0501 14 2.0505 -2 -2 4 1.5331 9 1.5330
-1 0 2 3.567 63 3.566 2 1 1 20401 1 2.0396 -3 -2 1 15292 9 1.5288
0 0 2 3.517 39 3.517 -2 2 3 1.9984 11 1.9989 -1 4 2 15180 2 1.5186
-1 2 1 3277 73 3.281 -2 -2 1 19922 10 1.9926 3 -2 2 1.5081 5 1.5080
-2 1 1 3.060 3 3.061 -3 0 2 1.9343 7 1.9350 -2 4 3 14813 4 1.4812
0 1 2 3.012 100 3.015 2 -2 2 1.8995 2 1.8998 -3 -1 4 14775 3 1.4778
2 0 1 20953 18 2.956 -3 0 0 1.8584 11 1.8590 1 -4 3 14543 4 1.4536
-2 0 0 2786 36 2.789 -3 1 3 18223 <1 1.8214 1 1 4 14454 <1 14456
-1 -2 1 2670 58 2.671 -3 0 3 1.7781 6 1.7773 -4 0 3 1.4285 1 1.4285
2 0 2 2668 56 2.666 -2 -2 3 1.7485 12 1.7482 -3 4 3 14143 2 1.4141
-1 2 2 2626 9 2.625 -1 3 3 1.7234 7 1.7239 -4 3 0 1.4101 3 14103
1 0 2 2604 17 2.605 2 2 1 17191 10 1.7194 -4 0 0 13944 2 1.3943
-1 0 3 24814 9 24806 -2 2 4 1.6517 3 1.6525 -4 1 4 1.3663 1 1.3661
-1 -2 2 23902 7 23918 0 -2 4 1.6453 11 1.6450 3 2 113502 2 1.3501
-1 1 3 23570 8 2.3581
Tabulka 2 Parametry zakladni cely namibitu (pro triklinickou prostorovou grupu P-1)
tato prace Kolitsch, Giester (2000) Uehara, Shirose (2013)  Borisova et al. (2012)
alAl 6.2096(18) 6.210(1) 6.216(4) 6.220(8)
b [A] 7.395(2) 7.398(1) 7.384(6) 7.406(8)
c[A] 7.4708(18) 7.471(1) 7.467(6) 7.500(2)
al’] 90.1(2) 90.10(1) 90.19(8) 90.20(11)
B[] 108.73(15) 108.73(1) 108.65(7) 108.80(10)
v [°] 107.45(19) 107.47(1) 107.36(8) 107.36(15)
VA3 308.09(15) 308.22(1) 308.1(3) 310.25(9)
Tabulka 3 Chemické sloZeni namibitu ze Zily Nadéjna u Kotliny
mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CaO 0.06 0.12 0.12 0.10 0.10 0.11 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00
PbO 0.14 0.47 0.00 0.36 0.30 0.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CuO 12.61 12.54 12.58 12.77 12.70 12.54 12.57 12.59 12.56 12.71 12.50
Cr,0, 0.11 0.19 0.20 0.08 0.11 0.10 0.15 0.08 0.08 0.05 0.09
Fe,O, 0.39 0.25 0.40 0.35 0.36 0.30 0.27 0.43 0.40 0.46 0.66
Bi,O, 71.21 71.41 70.89 7126 7188 7105 7175 7126 71.00 71.09 70.54
PO, 0.24 0.13 0.21 0.23 0.25 0.29 0.22 0.25 0.25 0.33 0.26
V,0, 15.11 15.50 15.13 15.42 15.00 15.16 14.90 14.86 15.19 14.86 15.04
H,0* 1.15 1.04 112 1.13 1.24 1.09 1.18 1.21 1.09 1.22 1.18
total 101.02 101.65 100.65 101.70 101.94 100.87 101.13 100.68 100.57 100.72 100.27
Ca 0.007 0.012 0.012 0.010 0.010 0.011 0.010  0.000 0.000 0.000 0.000
Pb 0.004 0.012 0.000 0.009 0.008 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cu 0.927 0902 0920 0923 0940 0916 0.936 0.942 0.920 0.947 0.923
Fe 0.028 0.018 0.029 0.025 0.027 0.022 0.020 0.032 0.029 0.034 0.049
Bi 1.787 1.754 1.769 1.759 1.816 1.772 1.823 1.821 1.776 1.809 1.779
Cr 0.009 0.014 0.015 0.006 0.009 0.008 0.012 0.006 0.006 0.004 0.007
P 0.020 0.010 0.017 0.019 0.021 0.024 0.018 0.021 0.021 0.028  0.022
\Y 0.971 0975 0967 0975 0.971 0969 0970 0973 0.973 0969 0.972
OH 0.747  0.661 0.723 0.722 0810 0.703 0.776 0800 0.705 0.803 0.770

mean - primér z deseti bodovych analyz; koeficienty empirického vzorce dopocitany na bazi V+P+Cr = 1 apfu; obsah
H,O* dopocitany na zakladé vyrovnani nabojd.
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Tabulka 4 Chemické sloZeni bismutoferritu ze Zily Nadéjna u Kotliny

mean 1 2 3 4 5
CaO 0.10 0.1 0.10 0.11 0.09 0.11
MgO 0.12 0.08 0.16 0.12 0.09 0.13
CuO 0.53 0.51 0.64 0.51 0.44 0.55
ALO, 0.19 0.20 0.16 0.18 0.21 0.22
Fe,O, 29.72 29.77 29.99 29.70 29.41 29.75
Bi,O, 41.67 42.66 41.27 41.59 42.00 40.85
SiO, 23.37 23.43 23.88 23.12 23.45 22.97
H,0* 1.19 1.27 0.95 1.31 1.05 1.36
total 96.90 98.03 97.15 96.64 96.74 95.94
Ca 0.010 0.010 0.009 0.010 0.008 0.010
Mg 0.015 0.010 0.020 0.015 0.011 0.017
Cu 0.034 0.033 0.040 0.033 0.028 0.036
Al 0.020 0.020 0.016 0.018 0.021 0.023
Fe 1.914 1.912 1.890 1.933 1.888 1.949
Bi 0.920 0.939 0.891 0.928 0.924 0.917
Si 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
OH 0.679 0.723 0.531 0.756 0.597 0.790

mean - primeér z péti bodovych analyz; koeficienty empirického vzorce
dopocitany na bazi Si = 2 apfu; obsah H,0* dopocitany na zakladé

vyrovnani naboju.
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degenerovanymi antisymetrickymi vibrace-
mi v, VO,*, pasy stfedni intenzity pfi 437
a 370 cm™ s trojnasobné degenerovanymi
deformacnimi vibracemi v, (8) VO,* a pfi
319 a 296 cm™' s dvojnasobné degenerova-
nymi deformacnimi vibracemi v, (5) VO,*. V
oblasti 559 - 296 cm™' se mohou vyskytovat
valenéni a deformacni vibrace Bi-O a Cu-O
a deformacni vibrace Bi-O-Bi. Uvedené vi-
brace se mohou prekryvat s deformacénimi
vibracemi VO,*. Slabé pasy pfi 238 a 207
cma velmi intenzivni pasy pfi 153, 140, 114
a 65 cm byly pfifazeny mfizkovym moddm.

Spolu s namibitem se ve svétlé fluoritové
Ziloviné vyskytlo nékolik vzorki bismuto-
ferritu, ktery tvofi na puklinach a v drobnych
dutinach fluoritu Zluté praskovité agregaty
(obr. 12). V BSE obraze je studovany mineral
chemicky homogenni. Pfi studiu jeho che-
mického slozeni (tab. 4) byly vedle hlavnich
komponent (Fe, Bi a Si) zjistény minoritni
obsahy Cu (0.03 - 0.04 apfu), Al (0.02 apfu),
Ca (0.01 apfu) a Mg (0.01 - 0.02 apfu). Em-
piricky vzorec bismutoferritu (primér péti bo-
dovych analyz) je na bazi Si = 1 apfu mozno
vyjadiit jako (Fe,4,Cu, ,Mg, Al ,,Ca
Bio.gz(Sio4)z.oo(OH)0.68'

Ramanovo spektrum bismutoferritu (obr.
13) vykazuje v oblasti 1900-1100 cm™ pasy
velmi slabé intenzity prakticky splyvajici s
pozadim, coz vylou€ilo jejich intepretaci.
Proto bylo Ramanovo spektrum bismuto-
ferritu interpretovano pouze v oblasti nizsich
vino¢td od 1100 cm'. Velmi slaby asymet-
ricky Siroky pas s vrcholem pfi 1098 cm Ize
prifadit antisymetrickym valenénim vibracim
v,, Si-O-Si, v Si-O .., a deformacnim vib-
racim & Bi-OH a & Cu-OH, velmi slabé pasy
pfi 795 a 764 cm™ a slabé pasy pfi 693 a
677 cm™ symetrickym valen¢nim vibracim
v, Si-O-Si, velmi slabé pasy pfi 590 a 549
cm' valenénim pasim Bi-O a Bi-O-Bi. Vel-
mi intenzivni pas pfi 434 cm™ byl pfifazen
valenéni vibraci v Si-O-Si, pasy pfi 336 a
310 cm™, deformacni vibraci § Si-O-Si, de-
formacni vibraci 5 O-Si-O a deformacni vi-
braci Bi-O-Bi, a valen¢nim vibracim Bi-O a
Fe-O. Pasy ruzné intenzity pfi 279 a 224
cm souvisi s valenénimi vibracemi Bi-O a
Bi-O-Bi, zatimco pasy pfi 167, 150, 101 a 49
cm™ pfislusi mrizkovym modUm. Interpre-
tace Ramanova spektra bismutoferritu byla
provedena predevsim s prihlédnutim k praci
Frosta et al. (2010).

0.01 )21.99

Obr. 12 Zluté praskovité agregéty bismuto-
ferritu na fluoritové Ziloviné; Sitka zabéru
4.5 mm; foto L. VrtiSka.

Obr. 13 Ramanovo spektrum bismutoferritu
ze Zily Nadéjna.
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Nenapadnym a ojedinélym mineralem
této lokality je bismutit, ktery tvofi ve fluo-
ritové Ziloviné az 2 mm dlouhé Zlutobilé
jehlickovité krystaly (obr. 10). Jde patrné o
pseudomorfézy po primarnim Bi sulfidu (em-
plektitu ¢i bismutinu). Nékteré jehlicky jsou
z&asti tvofené Zlutavym bismutitem a z&as-
ti zelenym namibitem. Ovéfen byl pomoci
semikvantitativni chemické analyzy (EDS),
zjistén byl pouze podstatny obsah Bi a stopy
(0.X %) Cu, Fe, Ca, Si, P aAl.

Ramanovo spektrum bismutitu (obr. 14)
vykazuje velmi slaby Siroky pas s vrcholem
pfi 1863 cm', ktery pfislusi pravdépodobné
vys$§im harmonickym a/nebo kombinaénim
pasum, zatimco velmi slaby Siroky pas s vr-
cholem pfi 1350 cm™' souvisi s dvojnasobné
degenerovanymi v, CO,* antisymetrickymi
valenénimi vibracemi. Pas stfedni intenzi-
ty pfi 1069 cm' spolu se slabym pasem pfi

164

56

997 cm™ byl pfifazen v, CO,* symetrické
valenéni vibraci. Pas nizké intenzity pfi 846
cm™ je spojen s mimorovinnou deformacni
vibraci v, (8) CO,* a velmi slaby pas pfi 667
cm™ s prekryvajicimi se pasy dvojnasobné
degenerované rovinné def9rmac":n|' vibrace v, (3) CO,* a
s valen¢ni vibraci v Bi-O. Siroky pas slabé intenzity s vr-
cholem pfi 373 cm™ byl pfifazen koincidujicim pasum va-
len¢nich vibraci Bi-O a deformacni vibraci Bi-O-Bi. Velmi
intenzivni pas pfi 164 cm™ a intenzivni pas pfi 56 cm
pfislusi mfizkovym modudm.
Zaveér

Namibit patfi k pomérné vzacnym mineralim. Jeho
vyskyt na drobné Zile s jednoduchou kiemen-fluoritovou
vyplni je jeho druhym ovéfenym vyskytem v CR po ob-
lasti jachymovského rudniho reviru. Zdrojem Bi pro vznik
tohoto supergenniho mineralu byly primarni Bi sulfidy,
patrné emplektit i bismutin, které byly na lokalité zcela
prfeménény. Ve fluoritové Ziloviné dokladaiji jejich existen-
ci drobné jehlicovité pseudomorfozy tvofené bismutitem a
z ¢asti i namibitem. Zdrojem médi byl emplektit &i chalko-
pyrit, jehoz pfitomnost dokladaji limonitové pseudomorfo-
zy pseudotetraedrického habitu. Nejasny je zdroj vanadu,
ktery byl patrné odvozen z okolozilnych metamorfovanych
hornin krusnohorského krystalinika. Neslo by o vyjimku,
primarni i supergenni vanadova mineralizace je uvadéna
z jachymovského rudniho reviru (Skécha et al. 2019) a
noveéji byla lokalné zjisténa i v nedalekém rudnim reviru
PrisecCnice (Sejkora et al. 2019a,b).
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