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Abstract

Unusual occurrence of stibnite in pelosiderite was discovered at the mine dump of the abandoned coal mine Jan,
Otvovice near Kralupy nad Vitavou (Czech Republic). The steel-gray needle-shaped stibnite crystals up to 22 mm
in length form a fan-shaped aggregate about 2.2 x 2.5 cm in size in crack of a pelosiderite concretion. It was identified
by PXRD and its refined unit-cell parameters (for orthorhombic space group Pnma) are: a 11.3126(6), b 3.8376(3),
¢ 11.2286(6) A and V 487.46(6) As. Stibnite crystals are zonal in BSE images due to slight non-stoichiometry of their
chemical composition - from Sb, S, . to Sb, S, ... The position of this occurrence among the known stibnite finds

. . 2047295 2.0072.99"
in the northern vicinity of Prague is discussed.
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Uvod

Otvovic je na vzdalenosti 3 km zaznamenano celkem 47
doll, z toho Sest jdmovych dolt a 41 $tol, které z udoli

Casteéné rozvezena halda éernouhelného dolu Jan

v Otvovicich lokalizovana na levém biehu Z&kolanské-
ho potoka blizko hranice katastralniho uzemi Otvovi-
ce a Zakolany, 6.5 km jz. od Kralup nad Vitavou (GPS:
50°1225.08N, 14°15'32.52°E) patfi k vyznamnym a vy-
hledavanym mineralogickym a paleontologickym lokali-
tdm v severnim okoli Prahy.

Okoli Otvovic je jednou z oblasti
nejstarsi znamé téZby Cerného uhli v
Ceské republice. Pisemné zaznamy
o vyznamnéjsi tézbé uhli v Otvovic-
kém udoli pochazeji z roku 1720, ale
uhli zde bylo dobyvano pravdépo-
dobné jiz v 17. stoleti; v nedalekych
Mikovicich je uvadéno tzv. selské
dolovani uhli jiz v roce 1688 (Fediuk
1999; Plisek et al. 2010). V nejstar$im
obdobi bylo uhli t&éZeno pomoci Stol
zarazenych do svahu pfimo v uhel-
né sloji nebo jeji blizkosti, vytéZzena
surovina se pak ze Stol vyvazela na
ru€nich koleckach a byla tfidéna pfi-
mo u jejich usti. Uhli bylo pouzZivano
v mistnich sklarnach a cihelnach a k
topeni v domacnostech. Kolem roku
1756 patfily doly v této oblasti k nej-
vétSim uhelnym doldm ve stfednich
Cechéach (Otvovice 2006).

V oblasti od Mikovic (soucast

Kralup nad Vltavou) pifes Minice do (bfezen 2022).

nafaravaly vychozovou linii hlavni kladenskeé sloje (Kolek-
tiv 1985; Fediuk 1999). Za nejvyznamnéjSi Ize povazo-
vat dul Jan se Stolami Jan a Felix (Otvovice 2006; Plisek
et al. 2010). PUvodni tézni Stola Felix situovana jizné od
stejnojmenné dulni miry nad dne$nim aredlem priimyslo-

Obr. 1 Zbytky haldy dolu Jan v Otvovicich u Kralup nad Vitavou; foto J. Spalek
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Obr. 2 Zbytky haldy dolu Jan v Otvovicich u Kralup nad Vitavou; foto J. Spalek
(bfezen 2022).

vého podniku je poprvé pfipominana
k roku 1808. Dale je uvadéna v le-
tech 1845, 1850 a 1857, kdy je pfi-
pominan tézar Petr Matous. Zapadné
od Stoly Felix je zaloZzena v roce 1889
nova tézni (hlavni) Stola Jan. Pozdéji
vlastnictvi prechazi na Josefa Cer-
ného a Josefa Viktorina a napfiklad
v roce 1900 je uvadéna rocni tézba
ve vysi 8 893 tun uhli. Dne 26. 9.
1907 doslo k zatopeni dolu a o Zivot
pfislo Sest havirl. Jesté v témze roce
zakoupila dul Spole¢nost statni drahy
za 250 tisic rakouskych korun, dul je
prejmenovan na Jan (oznacovan téz
fimskou Cislici X), ale po kratké dobé
je upusténo od tézby a dul je znovu
zatopen (Kurial et al. 2006). V roce
1919 najemce Kladenské kamenou-
helné tézafstvo obnovuje provoz a
v roce 1921 je uvadéna rocni tézba
17 tisic tun uhli. Dobyvana byla az 6.5
m mocna sloj silné promiSena s zaru-
vzdornymi jily, které se rovnéz tézily
a vypalovaly pro vyrobu Samotového
zbozi (az 10 vagonl meésicné). Ale
k roku 1929 je dul pro Spatny odbyt
uhli znovu uzavien. V roce 1952 je
tézba obnovena, dul zac¢lenén pod n.
p. Gottwald a od roku 1958 pod n. p.
Zapotocky. Tézba zde byla v disled-
ku Spatné kvality uhli a neefektivnosti
zastavena v roce 1965. Podle posud-
ku hlavniho méfice a geologa n. p.
Zapotocky bylo v dobé uzavreni dolu
odepsano cca 110 tis. tun zdejSiho
uhli (Kurial et al. 2006).

Areal dolu byl po ukonéeni tézby
upraven na skladové prostory a por-
tal Stoly Felix byl zlikvidovan beto-
novou zatkou a zasypem (Otvovice
2006). NejvyznamnéjSim pozUstat-
kem t&Zby je tak Castecné rozvezena
rozsahla halda nad byvalym dolem
(obr. 1).

Obr. 3 Castecéné rozlomena pelosi-
deritova konkrece (38 x 25 cm)
s vyskytem krystalti antimonitu
v okrajové casti konkrece, foto
J. Spalek.

Obr. 4 Véjifovity agregat jehlicovitych
krystalt antimonitu (2.2 x 2.5 cm)
v dutiné okrajové casti konkrece,
foto J. Spalek.
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Charakteristika vyskytu

Po geologické strance je v oblasti Otvovic vyvinuta
transgrese sediment( mlad$iho paleozoika na barrandien-
ské neoproterozoikum (bulizniky a spility kralupsko-zbra-
slavské skupiny blovického souvrstvi). Vyskyty uhli jsou
predstavovany tzv. hlavni kladenskou sloji o mocnosti
kolem 2.5 m, kterd nélezi radnickym vrstvam kladenské-
ho souvrstvi (karbon - westfal). Uhli sloje v této oblasti
nebylo vzhledem k silné popelnatosti (az pfes 20 %) pfilis
kvalitni (PliSek et al. 2010). V haldovém materialu dolu
Jan jsou hojné ulomky lupkl a piskovcl, ve kterych Ize
najit dobfe vyvinuté zbytky karbonské flory (Starkova et
al. 1994), coz ¢&ini tuto lokalitu zna¢né pfitazlivou pro pa-
leontology i amatérské sbératele karbonskych rostlin.

Halda dolu Jan v Otvovicich je i vyznaénou minera-
logickou lokalitou, znamou zejména hojnymi nalezy kry-
stall pyritu (nej¢astéji pentagondodekaedry, vzacnéji ok-
taedry) o velikosti do 5 cm s ostfe vyvinutymi hranami a
hladkymi plochami, které zarGstaji pfimo do pelosideritu.
Dalsi sulfidy jiz byly vzacné&jsi, popisovany jsou krystaly
galenitu o velikosti do 2 - 4 mm nar(stajici na siderit, az
3 mm velké krystaly Zlutého sfaleritu, velmi drobna zrna a
krystaly chalkopyritu a vzacné typické srostlice jehlicovi-
tych krystalt milleritu o velikosti do 1 cm (Laznic¢ka 1965;
Ridkosil, Hanzl 1983). Nejhojn&j§im karbonatem je zde
siderit, ktery tvofi drizy nizkych klencu s pestrymi nabé-
hovymi barvami na povrchu, ankerit je vzacnéjsi. Baryt
zde vytvarel bilé a vzacné namodralé krystaly o velikosti
do 2 cm (Ridkosil, Hanzl 1983). Trhliny v konkrecich pe-
losiderit(l jsou ale nej¢astéji prazdné nebo pokryté &i vy-

plnéné bilym jilovym mineralem, oznaCovanym jako dickit
(Laznitka 1965) nebo mineral skupiny kaolinitu (Ridkosil,
Hanzl 1983).

Vzhledem k dlouholeté intenzivni Cinnosti sbératell
minerald a karbonskych fosilii je povrch a pfipovrchova
¢ast haldy dolu Jan rozdrcena na malé fragmenty a pec¢-
livé prohlédnuta. Proto byla v kvétnu 2022 s majitelem
pozemku, kde se nachazi ¢ast haldy, domluvena moznost
provedeni nékolika priizkumnych sond pomoci miniba-
gru. Vétsina provedenych sond poskytla pouze paleonto-
logicky material, jen v jedné uprostfed svahu (obr. 2) se v
sesunutém materialu podafilo nalézt pelosideritovou kon-
kreci vétSich rozmérq, v jejiz trhliné byl nalezen agregat
jehlicovitych krystalt antimonitu. Podrobny popis tohoto
nalezu je namétem tohoto pfispévku.

Metodika vyzkumu

Rentgenova praskova difrakéni data studovaného
mineralu byla ziskana pomoci praskového difraktome-
tru Bruker D8 Advance s polovodiCovym pozi¢né citli-
vym detektorem LynxEye za uziti CuKa zareni (40 kV,
40 mA). Praskové preparaty byly naneseny v acetonové
suspenzi na nosi¢ zhotoveny z monokrystalu kiemiku a
nasledné pak byla pofizena difrakéni data ve step-sca-
nning rezimu (krok 0.01°, nacitaci ¢as 8 s/krok detek-
toru, celkovy €as experimentu cca 15 hod.). Ziskana
data byla vyhodnocena pomoci softwaru ZDS pro DOS
(Ondrus 1993) za pouziti profilové funkce Pearson VII.
Zjisténa rentgenova praskova data byla indexovana na

Tabulka 1 Rentgenova praskova difrakéni data antimonitu z Otvovic

dobs Iobs dcalc h k / dobs Iobs dcalc h k I dobs Iobs dcalc h k I
7.972 4 799 1 0 1 24258 7 24257 3 1 2 17588 2 17587 4 0 5
5658 61 565 2 0 O 22766 9 22767 4 1 O 17286 8 17287 5 1 3
5052 57 5052 2 O 1 22564 4 2254 4 0 3 17238 3 17239 3 1 5
398 19 398 2 0 2 2.2521 3 22517 3 0 4 16920 16 16922 6 1 O
3.631 4 3631 0 1 1 22310 1M1 22313 4 1 1 ' 16906 3 2 1
3.574 100 3575 3 0 1 22216 3 22216 1 1 4 16876 7 16884 1 2 3
3554 43 3553 1 0 3 21033 4 21032 2 1 4 16839 4 16839 6 0 3
3.457 5 3458 1 1 1 20984 18 20985 5 0 2 15434 3 15432 2 0 7
3.176 3 3176 2 1 O 20876 5 20872 2 0 5 15273 4 15279 4 2 2
3130 26 3130 3 0 2 19925 4 19923 4 0 4 14837 4 14837 7 0 3
3121 12 3121 2 0 3 19424 12 19421 3 1 4 1.4764 1 14765 7 1 1
3.051 24 3051 1 1 2 19384 9 19382 0 1 5 14440 4 14440 6 0 5
2764 27 2764 2 1 2 19298 7 19295 3 0 5 14318 2 14318 2 1 7
2.723 2 2725 1 0 4 1.9191 7 19188 0 2 O 14160 2 14161 5 2 2
2679 13 2679 0 1 3 18854 10 18854 6 0 O 1.4125 1 14126 2 2 5
2.607 5 2607 1 1 3 18715 3 18714 0 0 6 14032 2 14036 0 0 8
2526 50 2526 4 0 2 18593 4 18594 6 0 1 14007 3 14006 7 0 4
2.515 8 2515 2 0 4 18465 3 18463 1 0 6

Tabulka 2 Parametry zakladni cely antimonitu (pro orforombickou prostorou grupu Pnma)
alAl b[A] c[Al VIAY

Otvovice tato prace 11.3126(6 3.8376(3) 11.2286(6) 487.46(4)
Xikuangshan Kyono, Kimata (2004) 11.282(3) 3.8296(7) 11.225(2) 485.0(2)
Xikuangshan Kyono, Kimata (2004) 11.311(1) 3.8389(3) 11.223(1) 487.31(7)
Xikuangshan Kyono, Kimata (2004) 11.2845(8) 3.8220(3) 11.203(2) 483.16(8)
Xikuangshan Kyono, Kimata (2004) 11.3197(9) 3.8332(2) 11.2330(8) 487.41(6)

Bayliss, Nowacki (1972) 11.3107(9) 3.8363(4) 11.2285(5) 487.22
Rumunsko Lundegaard et al. (2003) 11.299(4) 3.8313(6) 11.227(4) 486.04
Kracianka Sejkora et al. (2021) 11.3115(8) 3.8382(3) 11.2286(9) 487.50(5)
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Obr. 5 Zonalni krystal antimonitu se zénami rovnobéznymi s protaZzenim
krystalu, sitka zabéru 300 um, BSE foto.

Obr. 6 Zonalini krystaly antimonitu se zénami kolmymi na protazeni kry-
staldl, Sitka zabéru 600 um, BSE foto.

Obr. 7 Zonalni krystal antimonitu se zénami rovnobéznymi i kolmymi
na protaZeni krystalu, Sitka zabéru 600 um, BSE foto.

zakladé teoretického zaznamu vypoctené-
ho programem Lazy Pulverix (Yvon et al.
1977) z krystalovych strukturnich dat (Kyo-
no, Kimata 2024), parametry zakladni cely
pak byly nasledné zpfesnény pomoci pro-
gramu Burnhama (1962).

Chemické slozeni nékolika odebranych
jehlic v nabrusu pfipraveném standard-
nim lesténim pomoci diamantové suspen-
ze bylo kvantitativné studovano pomoci
elektronového mikroanalyzatoru Cameca
SX100. Podminky kvantitativnich analyz
byly nasledujici: vinové disperzni analyza,
napéti 25 kV, proud 20 nA, primér svaz-
ku 0.7 ym, standardy a pouZité analytic-
ké Cary: CuFeS, (SKa, CuKa), Ag (AgLa),
Bi,Se, (BiMB), CdTe (CdLa), Co (CoKa),
FeS, (FeKa), HgTe (HgLa), NiAs (AsLp),
Ni (NiKa), PbS (PbMa), PbSe (SelLp),
Sb,S, (SbLa), ZnS (ZnKa), Mn (MnKa),
InAs (InLa), PbTe (TeLa), Sn (SnLa) a NaCl
(CIKa). V tabulkach chemickych analyz ne-
jsou uvedeny prvky, jejichZ obsahy byly ve
v8ech analyzach pod detekEnim limitem
(cca 0.02 - 0.05 hm. %; pro Hg okolo 0.20
hm. %). Nactena data byla pfepocitana na
obsahy prvkl vyjadifené v hm. % s pouzitim
standardni PAP korekce (Pouchou, Pichoir
1985).

Charakteristika vzorku

Pavodni velikost nalezené ploché kon-
krece pelosideritu s hojnymi septariovymi
trhlinami byla 38 x 25 x 10 cm (obr. 3) a
jeji hmotnost Ize odhadnout na cca 7 kg. PFi
jejim opatrném rozlamovani byla v jeji okra-
jové Casti zjisténa trhlina puvodné vyplné-
na bilym pudrovitym jilovym mineralem, po
jeho odfouknuti se odkryl trs Sedych jehlico-
vitych krystalll pdvodné povazovanych za
millerit. Po jeho podrobné prohlidce a na-
sledném laboratornim vyzkumu bylo jedno-
znacné prokazano, Ze se jedna o antimonit.

Oceloveé Sedé, kovové lesklé, jehlicovité
krystaly antimonitu o délce do 22 mm vytva-
feji véjifovitou srostlici o velikosti cca 2.2 x
2.5 cm v rozSitené trhliné pelosideritu (obr.
4). Jeho rentgenova praskova data (tab.
1) velmi dobfe odpovidaji publikovanym
udajim pro tento mineral i teoretickému
zaznamu vypoctenému z krystalové struk-
tury (Kyono, Kimata 2024). Zpfesnéné pa-
rametry jeho z&kladni cely jsou v tabulce 2
porovhany s hodnotami publikovanymi pro
tento mineral.

Pfi kvantitativnim studiu jeho chemické-
ho slozeni bylo v nékterych bodovych ana-
lyzach zjisténo vedle hlavnich prvkd (Sb a
S) i minoritni zastoupeni Fe (do 0.006 apfu),
Pb (do 0.002 apfu) a As (do 0.004 apfu).
V BSE obraze byly v krystalech antimoni-
tu zjistény nevyrazné, ale presto zietelné,
svétlejsi a tmavsi zény rovnobézné s prota-
Zenim krystalu (obr. 5), kolmé na protazeni
(obr. 8) a na jednom krystalu sou¢asné rov-
nobézné i kolmé na protazeni (obr. 7). Po-
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zorovana zonalita neni vyvolana pfitomnosti minoritnich
prvku (tab. 3 a 4), ale je odrazem jisté nestechiometrie
v obsazich Sb a S (obr. 8). SvétlejSi zony s pomérem
kationty/sira 0.681 se vice blizi idealni stechiometrii anti-
monitu (0.667); tmavsi zony vykazuji nizSi obsahy siry s
prmérnym pomérem 0.685. Chemické slozeni antimo-

nitu bez obsahl Bi byva obvykle stechiometrické (je vy-
uzivan i jako standard pro elektronovou mikroanalyzu),
proto je zjisténa nestechiometrie i pfes nevelky rozsah
velmi neobvykla. Moznym vysvétlenim muize byt vznik
studovaného antimonitu za nizSich teplot, nez je obvyklé
na béZznych hydrotermalnich vyskytech.

Tabulka 3 Chemické sloZeni antimonitu z Otvovic (hm. %) - v BSE tmavsi zény

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fe 0.02 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00
Pb 0.05 0.00 0.00 0.13 0.12 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.12
Sb 73.09 73.00 73.08 7297 7294 7312 73.20 73.06 7317 73.20 73.15
As 0.01 0.03 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
S 2814 28,04 2817 2827 2812 2819 2815 2815 2823 2817 27.86
total 101.29 101.07 101.25 101.50 101.18 101.31 101.35 101.31 101.40 101.43 101.13
Fe 0.001 0.000 0.000 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004 0.000
Pb 0.001 0.000 0.000 0.002 0.002 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.002
Sb 2.030 2033 2030 2020 2029 2029 2.032 2029 2.028 2.030 2.043
As 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
S 2968 2965 2970 2971 2970 2971 2968 2969 2972 2966 2.955
kat/an 0685 0686 0683 0683 0684 0683 0685 0.684 0.683 0.686 0.692

Mean - pramér 10 bodovych analyz; koeficienty chemickych vzorct pocitany na bazi 5 apfu; kat/an - pomér sumy
kationt( a obsahu S.

Tabulka 4 Chemické slozeni antimonitu z Otvovic (hm. %) - v BSE svétlejsi zony

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Fe 002 000 000 006 006 000 000 000 000 010 000 007 0.0
Pb 002 000 000 000 000 013 000 000 012 000 000 000 0.00
Sb 7294 7287 7299 7281 7269 7284 73.03 72.84 7307 7248 7335 73.30 73.00
As 001 000 000 000 003 000 008 000 005 000 000 000 0.0
s 28.26 2810 2817 2821 2828 2817 2828 2818 2816 2856 2855 28.31 28.10
total 101.25 100.97 101.16 101.08 101.06 101.14 101.39 101.02 101.40 101.14 101.90 101.68 101.10
Fe 0.001 0.000 0.000 0.004 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.006 0.000 0.004 0.000
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000
Sb 2023 2029 2028 2022 2016 2025 2023 2025 2028 2001 2018 2025 2.031
As 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.004 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000
s 2975 2971 2972 2975 2979 2973 2974 2975 2968 2993 2982 2970 2.969
katan ~ 0.681 00683 0682 0681 0679 0682 0681 0681 0685 0670 0.677 0.683 0.684

Mean - pramér 12 bodovych analyz; koeficienty chemickych vzorct pocitany na bazi 5 apfu; kat/an - pomér sumy
kationtl a obsahu S.
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Pozice vyskytu mezi znamymi nalezy antimonitu
v severnim okoli Prahy

Nalezy antimonitu v severnim okoli Prahy jsou pomér-
né fidké, ale presto zde bylo nékolik jeho mineralogickych
vyskytl popsano. Po geologické strance se lokalité Ot-
vovice zdaji byt nejvice blizké nalezy antimonitu na Kla-
densku, avSak vyskyty na dolech Max, Prago a Wannieck
nejsou vazany na pelosiderity, ale vystupuji v zilném kre-
meni nebo na trhlinach proterozoickych hornin v podlozi
uhelnych sloji (Cepek et al. 1936; Rost 1942; Kratochvil
1960), obdobného charakteru byl i jeho vyskyt v blizkych
Tuchlovicich (Zagek et al. 1994, 1995). Jehligky v kladen-
skych pelosideritech povazované za antimonit byly urCe-
ny jako tzv. beyerichit (= millerit) (Kratochvil 1960).

Nejvice popsanych vyskyt( antimonitu v této oblasti je
vazano na hydrotermalni zily vyvinuté v proterozoickych
horninach. Zminit mdZzeme malé antimonitové loZisko
Chfi¢ u Rakovnika, které je pfedstavovano hydrotermal-
nimi zilami v metadrobach a metaprachovcich barrandi-
enského neoproterozoika (Pauli§ et al. 2019; Z&k et al.
2023); mikroskopicky antimonit v asociaci s ryzim antimo-
nem a Pb-Sb sulfosolemi (flloppit, jamesonit, semseyit,
zinkenit) ve svrchnoproterozoickych horninach v podlozi
karbonské panve na dole Slany (Zagek et al. 1994); anti-
monit v karbonatovych zilach protinajicich proterozoické
droby s vlozkami prachovcl a bfidlic v lomu Klecany u
Prahy (Fojtik 1997) nebo kfemennou zilu s antimonitem
na nevelké poruse pfi okraji télesa hostického granodiori-
tu v Drastech u Klecan (Fojtik 1997).

DalSim typem jsou pak vyskyty antimonitu na trhlinach
ordovickych hornin, k nimz patfi zejména prazské nalezy
na trhlinach ordovickych kfemencl s bfidlicnatymi polo-
hami - Praha - Dejvice (Ulrych 1926), Dube¢ (Laznicka
1965) nebo vyskyt antimonitu na trhlinach bfidlic dobro-
tivského souvrstvi v tunelu v Praze pod Vitkovem (Straka
et al. 2005)
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