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Abstract

A very rare bismuth sulphate, riomarinaite, was found in an old abandoned shaft on a Sn-W deposit Cinovec near
Teplice, Northern Bohemia. This is first occurrence of this generally very rare mineral in the Czech Republic. Riomari-
naite forms grey and blue acicular and columnar crystals up to 30 um in size in association with native bismuth and bis-
muthinite. Riomarinaite is monoclinic, space group P2./n, the unit-cell parameters refined from X-ray powder diffraction
data are: a 6.0091(19), b 13.328(5), ¢ 6.483(3) A, B 112.91(5)° and V 478.3(3) A%. Chemical analyses of riomarinaite
correspond to the empirical formula (Bi, ,,Ca, ,)s, 1,[(SO,), 5,(M0O,) OH), ,,-H,O on the basis of S + Mo = 1 apfu.
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Raman bands connected with vibrations of (OH), H,0, (SO, )* groups, Bi-O bonds and lattice modes were observed in

the Raman spectrum of riomarinaite.
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Uvod

Velmi vzacny monoklinicky sulfat bismutu riomarinait,
Bi(SO,)(OH)-H,0, byl poprvé na svété popsan z dolu Rio
Marina na italském ostrové Elba (Rogner 2005), kde tvofi
dokonale omezené protahlé krystaly do velikosti 60 pm
bilé, béZzové az svétle Sedé barvy a vznika jako produkt
zvétravani bismutinitu a cosalitu. Dale se vzacné vyskytl
na lozisku Kingsgate v Australii (Clissold 2007). Jako po-
chybny je uvadén z lomu Steinerleinbach u Réhrnbachu v
Némecku (Habel 2009). Nalez riomarinaitu na lozisku Ci-
novec je tak prvnim zjisténym vyskytem tohoto mineralu v
Ceské republice. Nalezen byl v cinoveckém dole sbérate-
lem Petrem Magdikem v roce 2005 v upadni chodbé z 2.
patra na 3. patro v zanechaném pilifi s kfemennou Zilou.

Charakteristika vyskytu

Historické cino-wolframové lozisko Cinovec lezi ve
vychodni &asti Krugnych hor pfimo na statni hranici Ces-
ké republiky a Némecka. TéZba cinu je v oblasti Cinovce
datovana od 14. stoleti (prvni dochovany zaznam pocha-
pochéazeji az z 16. stoleti. Povrchovym a pozdéji podzem-
nim zplsobem byl téZen kasiterit zimpregnaci v granitu a
z greisenovych sloupt zejména v dnesni némecké casti
loZiska. Hornicka Cinnost trvala az do bitvy na Bilé hofe,
po které doslo k ochromeni tézby a k odchodu hornikt do
Saska. K jeji obnové dochazi az v prvé poloviné 18. sto-

leti, k velkému rozSifeni pak zejména na pocatku 19. sto-
leti. Od roku 1879 se zacinaji vyuzivat i wolframové rudy,
které brzy vyznamem pfevySuji rudy cinové. V dobé prvni
svétové valky pfevzala doly vojenska sprava, ktera téZzbu
zmechanizovala. Na Sachté Militarschacht pracovali hlav-
né valeéni zajatci. Po valce pfechazi dulni majetek zpét
do rukou kniZzete Lobkowicze, ktery zde podnika az do
roku 1931. Ke zvy3eni t&zby doslo béhem druhé svétové
valky, kdy byly obé &asti loZiska (Ceska i némecka) spo-
jeny pfekopy na urovni 2. a 3. patra. Po valce se v tézbé
pokracovalo, bylo vyhloubeno 4. patro a upadnimi dily 5.
a 6. patro. Tézba realizovana narodnim podnikem Rudné
doly se sidlem v Pfibrami byla definitivhé ukon¢ena kon-
cem roku 1990 (Cada et al. 1978). TéZba na klasickém
zilném lozisku probihala od roku 1950 do roku 1977. Bé-
hem tohoto obdobi bylo vytéZeno 1 071 603 t rubaniny o
kovnatosti 0.243 % Sn a 0.220 % W s obsahem 2604 t Sn
a 2358 t W. Lozisko Cinovec-jih bylo t&éZzeno od roku 1981
do roku 1990. Celkem bylo vytéZeno 451 256 t rubaniny
o obsahu 0.177 % Sn a 0.032 % W, tj. 799t Sna 144 t W
(Sucek 1996).

Zilné Sn-W loZisko Cinovec je reprezentovano sys-
témem osmi aZ deviti hlavnich subhorizontélnich Zil do-
provazenych boc&ni greisenizaci. Ve stfedu klenby jsou
ploché Zily o mocnostech 0.10 - 2 m téméf vodorovné
a ke krajum se uklanéji vdemi sméry pod uhly 15° - 25°.
V podlozi Zilného pasma jsou ploSe vyvinuté greiseno-
vé zony, které byly ve vétSich mocnostech zjistény v jizni
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Obr. 2 Modré a sedé povlaky riomarinaitu obristajici §tépna zrna bismutu s
bismutinitem, Cinovec, Sitka zabéru 5 mm. Foto L. Vrtiska.

Obr. 3 Modré krystaly riomarinaitu nardstajici na Stépna zrna bismutu s bismu-
tinitem, Cinovec, Sitka zabéru 3.5 mm. Foto L. Vrtiska.

Casti elevace, kde vytvareji lozZisko
Cinovec - jih (Cabla, Tichy 1965;
Stemprok 1965; Stemprok et al.
1987). Bohatd supergenni minerali-
zace (vice nez 30 mineralnich druht)
zde byla zjisténa v pilifich zily €. 1 v
oblasti mezi prvnim a druhym patrem
Zilného loziska (Jansa et al. 1998),
vyskyty dalSich supergennich mine-
ralu ze stejné oblasti popisuji Sejkora
et al. (2001, 2009, 2011). Pauli$ et al.
(2008) pak studovali nalezy super-
genni mineralizace v oblasti nedale-
ko jamy Traugott (3. patro dolu) a na
2. patfe historického dolu Petri. No-
véji byl z Cinovce publikovan nalez
chalkofylitu (VrtiSka et al. 2016).

Metodika vyzkumu

Rentgenova praskova difrakéni
data byla ziskana pomoci praskové-
ho difraktometru Bruker D8 Advance
(Narodni muzeum, Praha) s polovo-
di€ovym pozi¢né citlivym detektorem
LynxEye za uziti CuKa zafeni (40
kV, 40 mA). Praskové preparaty byly
naneseny v acetonové suspenzi na
nosi¢ zhotoveny z monokrystalu kfe-
miku a nasledné pak byla pofizena
difrakéni data ve step-scanning rezi-
mu (krok 0.01°, nacitaci ¢as 8 s/krok
detektoru, celkovy €as experimentu
cca 15 hod.). Pozice jednotlivych dif-
rakénich maxim byly popsany profilo-
vou funkci Pseudo-Voigt a upfesné-
ny profilovym fitovanim v programu
HighScore Plus. Mfizkové parametry
byly zpfesnény metodou nejmensich
¢tvercd pomoci programu Celref
(Laugier, Bochu 2011).

Chemické slozeni riomarinaitu
bylo kvantitativné studovano pomo-
ci elektronového mikroanalyzatoru
Cameca SX100 (Narodni muzeum,
analytik Z. Dolni¢ek) za podminek:
vinové disperzni analyza, napéti 15
kV, proud 4 nA, primér svazku 2
pm, standardy: klinoklas (AsLa), bis-
mut (BiMa), uraninit (UMa), wulfenit
(MoLa, PbMa), baryt (BalLa), albit
(NaKa), sanidin (SiKa, AlKa, KKa),
rodonit (MnKa), diopsid (MgKa),
fluorapatit (PKa, CaKa), hematit
(FeKa), chalkopyrit (CuKa), ZnO
(ZnKa), celestin (SrLB, SKa), titanit
(TiKa), vanadinit (VKa), halit (CIKa),
thorium (ThMa), scheelit (WLa), BN
(NKa), YVO, (YLa), Cr,0, (CrKa), cin
(SnLa), kobalt (CoKa) a LiF (FKa).
Obsahy As, U, Pb, Ba, Na, Si, Al, K,
Mn, Mg, P, Fe, Cu, Zn, Sr, Ti, V, CI,
Th, W, N, Y, Cr, Sn, Co a F byly pod
mezi detekce pfistroje. Ziskana data
byla korigovana za pouziti software
PAP (Pouchou, Pichoir 1985).

Fotografie ve zpétné odrazenych
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elektronech (BSE) byly pofizeny skenovacim elektrono-
vym mikroskopem Tescan Mira3 (Ceskéa geologicka sluz-
ba, Praha).

Ramanova spektra minerall byla pofizena za pomoci
disperzniho spektrometru DXR (ThermoScientific) spo-
jeného s konfokalnim mikroskopem Olympus (Narodni
muzeum Praha). Podminky méfeni: zvétSeni objektivu
20x%, pouzity laser 633 nm, rozsah méfeni 32 - 4883 cm™',
doba expozice 1 s, celkovy poCet expozic 120, nastave-
ny vykon laseru 5 mW, pouzitd apertura 50 uym pinhole,
velikost paprsku 1.6 pm, hustota vrypt mfizky 400/mm.

Charakteristika studovaného riomarinaitu

Vzorek s riomarinaitem o rozmérech 5.5 x 4 cm je tvo-
fen pfevazné hrubé krystalickym Sedym kfemenem a ta-
bulkovitymi krystaly tmavé slidy (zinnwalditu) do velikosti
15 mm. Ve vzorku jsou hojna anhedralni zrna $tépného
vysoce lesklého stfibrného az zlatavé nabéhlého bismutu
srustajici se stfibroSedym bismutinitem (obr. 1 - 3). Tato
zrna dosahuiji velikosti az 1 cm a na okraji jsou ¢astené
alterovana. Riomarinait tvofi Sedé a modré povlaky slo-
zené z tenkych jehlicovitych (obr. 4) a ¢aste¢né dokonale
omezenych sloupcovitych (obr. 5) monoklinickych krysta-
10 o délce do 30 um. Tyto krystaly obrustaji zrna bismutu
s bismutinitem a v souvislych vrstvach pokryvaji pukliny v
kfemeni a zinnwalditu.

5 i S VI - . %

Obr. 4 Jehlicovité krystaly riomarinaitu, Cinovec, Sitka za-
béru 150 um, BSE foto O. Pour.

Rentgenova praskova data riomarinaitu z Cinovce
(tab. 1) odpovidaji udajum publikovanym pro tento mine-
ralni druh. Zpfesnéné parametry jeho zakladni cely (tab.
2) jsou v dobré shodé s publikovanymi udaji uvedenymi v
praci Rognera (2005).

Chemickym studiem riomarinaitu z Cinovce (tab. 3)
byly v jeho kationtové pozici zjistény vedle dominantnich
obsahl Bi (1.07 - 1.12 apfu), také minoritni obsahy Ca
(do 0.03 apfu). V aniontové pozici dominuje S (0.86 - 0.96
apfu) a byly zde zjiStény také zajimavé relativné vysokeé
obsahy Mo (0.04 - 0.12 apfu). Empiricky vzorec riomari-
naitu Ize na bazi prepoctu (S + Mo) = 1 apfu (pramér péti
bodovych analyz) vyjadfit jako: (Bi,,,Ca, ), [(SO,)
(MoO,) OH), ,,-H.O.
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Studium Ramanovych spekter riomarinaitu

Ramanovo spektrum monoklinického riomarinaitu,
prostorova grupa P2./n, Z = 4 (Régner 2005), bylo em-
piricky interpretovano s pfihlédnutim ke struktufe jeho
syntetického analogu [Bi,(H,0),(SO,),(OH),], prostorova
grupa P2./n, Z = 2 (Graunar, Lazarini 1982) a publikacim
Venkateshwarlu, Sreenivas (2016), Talha, Lee (2020),
Hardcastle, Wachs (1992), Sejkora et al. (2006), Sejko-
ra, Cejka (2007), Frost et al. (2010), Frost et al. (2011) a
Plasil et al. (2018). Chukanov a Vigasina (2020) publiko-
vali Ramanovo spektrum riomarinaitu bez blizsiho popisu

Obr. 5 Sloupcovité krystaly riomarinaitu, Cinovec, Sirka
zabéru 110 um, BSE foto O. Pour.

Tabulka 1 Rentgenova praskova data riomarinaitu z Cinovce

h k I dobs Iobs dcalc h k I dobs /obs dca/c h k I dobs Iobs dcalc
0 2 0 6.660 3 6664 0 4 1 2910 11 2910 8301 1 1.9741 2 1.9735
0 1 1 5440 29 5450 -1 4 1 2.800 8 2804 3 2 1 19145 7 19116
-1 0 1 5184 20 5190 -2 0 0 2.765 7 2768 -3 2 2 1.8672 6 1.8662
1 1 0 5.102 52 5112 0 2 2 2725 10 2725 -1 6 2 1.8267 4 1.8247
0 2 1 4435 6 4448 2 1 0 2708 19 2710 0 3 3 1.8168 4 1.8167
1 2 0 4251 100 4258 -2 0 2 25931 3 25949 0 6 2 1.7834 8 1.7823
0 3 1 3557 1 355 0 5 1 24311 2 24342 2 5 1 1.6999 1 1.6990
1 3 0 3462 11 3465 2 3 0 23469 12 23491 -1 7 2 16382 <1 1.6362
1 1 1 3.340 86 3336 -2 3 2 22378 1 22407 -4 1 2 1.4877 1 1.4881
0 4 0 3333 15 3.332 1 2 2 21584 19 21597 -3 2 4 14404 <1 1.4399
-1 1 2 3104 65 3.111 1 6 0 2.0604 6 2.0616 2 1 3 13742 <1 1.3738
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mineralu a pfislusného zdroje - lokality (cm™) : 1190 w,
1160 w, 1095 w, 1002, 960 s, 630, 525, 402 w, 198 s.
VIno¢ty Ramanova spektra riomarinaitu publikovaného
Chukanovem a Visaginou (2020) jsou blizké, ale nikoliv
identické s vinoCty Ramanova spektra riomarinaitu uve-
deném v této praci.

Velmi Siroky pas velmi slabé intenzity s vrcholem pfi

Tabulka 2 Parametry zakladni cely riomarinaitu pro monoklinickou prostoro-

vou grupu P2,/n

3051 cm™ (obr. 6) byl pfifazen valenéni vibraci v OH vo-
dikovymi vazbami vazanych molekul vody, zatimco vel-
mi slaby Siroky pas s vrcholem pfi 2187 cm™' valen¢nim
vibracim v OH vodikovymi vazbami vazanych hydroxy-
10 (OH). Uvedené vinocty pfiblizné odpovidaji délkam
vazeb O-HxxxO 2.67 a 2.54 A (Libowitzky 1999). Vel-
mi slaby pas s vrcholem pfiblizné pfi 1600 cm' pfislusi
deformacni vibraci molekularni vody
v, (8) H,O, zatimco velmi slaby pas
pii 1350 cm Ize pfifadit k vibracim &

Bi-OH.

tato prace Rogner (2005) Slabé pasy pfi 1187, 1158 a 1095
a[Al 6.0091(19) 6.0118(3) cm-' byly pfifazeny k trojnasobné de-
b [A] 13.328(5) 13.3355(6) generované antisymetrické valenéni
c[A] 6.483(3) 6.4854(4) vibraci v, SO,* a stfedné intenzivni
B 112.91(5) 112.906(6) pas pfi 960 cm™" spolu se slabym pa-

VIAY 478.3(3) 478.94 sem pfi 1002 cm™ k symetrické va-

Tabulka 3 Chemické slozeni riomarinaitu z Cinovce (hm. %)

len¢ni vibraci v, SO,%. Velmi slaby
pas pii 848 cm™ souvisi s valen¢ni
vibraci v Bi-O a/nebo s libraci mo-
lekularni vody.

mean 1 2 3 4 5 V oblasti 650 - 200 cm je empi-
Ca0 0.33 0.22 0.22 0.43 0.37 0.43 ricka interpretace sloZitéjsi, protoze
Bi,O 68.86 6731 6850 6946  68.87  70.14 Mmuze dochazet k prekryvani - koin-
N cidenci past deformacnich vibraci
MoO, 3.1 4.28 3.33 1.54 4.03 2.38 80,* a valenc¢nich a deformacnich
SO, 19.88 18.37 19.53 20.99 19.91 20.58  vibraci Bi-O. Slabé pasy pii 632,
H,O* 8.09 7.88 8.02 8.19 8.11 8.27 ~600 a 527 cm™ (mohou se prekry-
total 100.27  98.06  99.60 100.61 10129 101.80 Vot i patsy, V',brat‘;' ?"do) byly pfiraze-
ny ke trojnasobné degenerovanym
Ca 0.022 0.015 0.015 0.028 0.024 0028 etormasnich vibracim v, (5) SO a
Bi 1.095 1.115 1.101 1.093 1.068 1100 pasy pfi 428 a 408 cm” (mohou se
s 1.117 1.130 1.116 1.121 1.092 1.128  piekryvat s pasy vibraci Bi-O, Bi-O-Bi
Mo 0.080 0115 0087 0039 0101 0060 @ O-Bi-O)pfislusi dvojnasobné dege-
S 0920 0885 0913 0961 0899 0940 nerovanym deformacnim vibracim v,
(3) 8O,%. Intenzivni a stfedné inten-
3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  Ziyni pasy pfi 196, 165, 141, 95 a 68
OH 1.330 1.374 1.332 1.334 1.253 1.357  cm™ mohou byt pfifazeny mrizkovym
H,0 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  modim.

Mean - primér péti bodovych analyz; koeficienty empirickych vzorcl pocitany
na bazi Mo+S = 1 apfu; H,0* pocitano na bazi vyrovnani nabojové bilance a

teoretického obsahu 1 molekuly H,O.

Empirické pfifazeni valen¢nich a
zejména deformacnich vibraci Bi-O,
respektive Bi-O-Bi a O-Bi-O v oblas-

ti 650 - 200 cm' je diskutabilni. Lze

Raman intenzita

3051
2187

,\/\\—J\-\

se proto v odbornych textech setkat i
s tim, Ze v nich bez komentare nejsou
pfitazeni pasum vibraci Bi-O, Bi-O-Bi
a 0-Bi-O uvedena, ackoliv pfislusné
polyedry Bi-O jsou ve struktufe po-
pisovanych fazi pfitomny. Empirické
pfitazeni past deformaénim vibracim
Bi-O-Bi, respektive O-Bi-O v uvede-
né oblasti v Ramanové spektru ura-
nosféritu (Sejkora et al. 2008) je po-
vazovano za chybné (Colmenero et
al. 2020). Xavier et al. (2019) pfifazu-
ji v Ramanové spektru syntetickych
organickych fazi obsahujicich pasy
Bi**-O v oblasti 280 - 449 cm™ va-
lenénim a deformaénim modim Bi-O
a v oblasti 283 - 315 cm™' deformac-
nim modim polyedr( BiO, a BiO bez
blizsi specifikace vinoctd. Interpre-

68

95

2000 1500

Raman shift (cm™)

4000 3000

Obr. 6 Ramanovo spektrum riomarinaitu z Cinovce

tace teoretického i experimentalniho
(empirického) FeSeni naznaceného
problému zifejmé zlistava oteviena a
je tfeba ji brat s jistymi vyhradami.
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Zavér

Vyskyt riomarinaitu na lozisku Cinovec v KruSnych
horach je prvnim vyskytem toho velmi vzacného sulfatu
bismutu v ramci Ceské republiky. Vznikl zde zvétrava-
nim primarnich minerald (bismutu a bismutinitu) v Zile s
kfemenem a zinnwalditem. Zajimavé jsou zvySené obsa-
hy Mo v aniontové pozici, které doposud nebyly v tomto
mineralu zjistény. Jako zdroj Mo pravdépodobné slouzily
mineraly z fady stolzit - wulfenit, které jsou ve studované
mineralizaci rovnéz pfitomné. Riomarinait je vzacny i ve
sveétovém mefitku, nachazi se pouze v mikrokrystalické
podobé& a mimo Cinovec byl spolehlivé zdokumentovan
pouze na dvou dalSich lokalitach v Italii a Australii.

Podékovani

PredloZzena prace vznikla za finan¢ni podpory Minis-
terstva kultury CR v rédmci institucionalniho financovani
dlouhodobého koncepéniho rozvoje vyzkumné organi-
zace Narodni muzeum (00023272 - cil DKRVO 2019-
2023/1.11.b).

Literatura

CasLa V, Tichy K (1965) Nové vysledky geologického pri-
zkumu na Cinovci. Sbor geol Véd, lozisk Geol 5: 107-
133

Capa M, Go1z B, Mac M, ProcHAzkaA J, URBANEC J (1978)
Sest set let dolovani na Cinovci. Krajské muzeum
Teplice 1-197 Teplice

CuissoLb ME (2007) Aspects of the Supergene Geochem-
istry of Copper, Nickel and Bismuth. PhD Thesis Uni-
versity of Sydney, Australia 1-162

Cowvenero F, PLAsiL J, Nemec | (2020) Uranosphaerite:
Crystal structure, hydrogen bonding, mechanics, in-
frared and Raman spectroscopy and thermodynam-
ics. J Phys Chem Solids 141, 109400

FrosT RL, BaHFENNE S, CEJKA J, SEJKORA J, PLASIL J, PALM-
ErR SJ (2010) Raman and infrared study of phyllosili-
cates containing heavy metals (Sb, Bi): bismutoferrite
and chapmanite. J Raman Spectrosc 41: 814-819

FrosT RL, Ceuka J, SEJKORA J, PLASIL J, Reppy BJ, Keer-
Fe EC (2011) Raman spectroscopic study of a hy-
droxy-arsenate mineral containing bismuth-atelestite
Bi,O(OH)(AsQ,). Spectrochim Acta A 78: 494-496

GRAUNAR M, Lazarint FL (1982) Di-p-hydroxo-bis[aquasulf-
atobismuth(lIl). Acta Cryst B 38: 2879-2881

HageL M (2009) Der Granodioritbruch der Fa. Josef Uhr-
mann OHG, Steinerleinbach bei Réhrnbach. Mineral-
ien-Welt 20(2): 66-86

HarbpcasTLE FD, Wachs |E (1992) The molecular structure
of bismuth oxide by Raman spectroscopy. J Solid
State Chem 97: 319-331

CHukanov NV, Vieasina MF (2020) Vibrational (Infrared
and Raman) spectra of minerals and related com-
pounds. Springer.

Jansa J, Novak F, Pauuis P, ScHarRmMovA M (1998) Super-
genni mineraly Sn-W loziska Cinovec v Krusnych
horach (Ceska republika). Bull mineral-petrolog Odd
Nar Muz (Praha) 6: 83-101

LauGier J, BocHu B (2011) LMGP-suite of Programs for
the interpretation of X-ray experiments. http://www.
ccp14.ac.uk/tutorial/lmgp, pfistup duben 2011

Lisowitzky E (1999) Correction of O-H stretching frequen-
cies and O-HxxxQO hydrogen bond lengths in miner-
als. Monatsh Chem 130: 1047-1059

PauLis P, Novak F, KoTAtko L, JonAs J, DvoRrAk Z, Sevcu
J (2008) Nové vyskyty nerostd na Sn-W lozisku
Cinovec. Bull mineral-petrolog Odd Nar Muz (Praha)
16(1): 113-117

PLAsIL J, Kampr AR, Seskora J, Ceska J, Skopa R, Tvroy J
(2018) Horakite, a new hydrated bismuth, uranyl-ar-
senate-phosphate mineral from Jachymov (Czech
Republic) with unique uranyl-anion topology. J Geosci
63: 265-276

PoucHou JL, PicHor F (1985) “PAP” (ppZ) procedure for
improved quantitative microanalysis. In: Microbeam
Analysis (J. T. Armstrong, ed.). San Francisco Press,
San Francisco, 104-106

RoGNER P (2005) Riomarinait, ein neues Wismutmine-
ral vom Abbau Falcacci, Rio Marina, Elba (ltalien).
Aufschluss 56: 53-60

Seskora J, Ceika J (2007) Sreinite from Horni Halze, the
Krusné hory Mountains, Czech Republic, a new min-
eral species, its comparison with asselbornite from
Schneeberg, and new data for asselbornite. N Jb Mi-
ner Abh 184: 197-206

Seskora J, Ceska J, KourscH U (2008) Uranosphaerite
from Horni Halze near Médénec (Czech Republic):
description and vibrational characteristics. N Jb Miner
Abh 185: 91-98

Seskora J, Ceska J, SReIN V (2001) Pb-dominant members
of crandallite group from Cinovec and Moldava de-
posits, Krusné hory Mts. (Czech Republic). J Czech
Geol Soc 46(1): 53-68

SEJKORA J, ONDRUS P, FikarR M, VEseLovskyY F, MacH Z, GaBs-
asovA A, Skopa R, BEran P (2006) Supergene minerals
at the Huber stock and Schnéd stock deposits, Krasno
ore District, the Slavkovsky les area, Czech Republic.
J Czech Geol Soc 51: 57-101

SeJkora J, PauLis P, KorisTa J (2011) Agardit-(Y) z loziska
Sn-W Cinovec v Krugnych horach (Ceska republika).
Bull mineral-petrolog Odd Nar Muz (Praha) 19(1): 64-
68

SEeJkora J, Skopa R, SkacHa P, BUrRes B, Dvorak Z (2009)
Nové mineralogické nalezy na Sn-W lozisku Cinovec
v Krugnych horach (Ceska republika). Bull mineral-pe-
trolog Odd Nar Muz (Praha) 17(2): 23-30

Sucek P (1996) Charakteristika ¢innosti Rudnych doll
Pfibram a ramcovy prehled t&Zby a produkce nékte-
rych kova. Uhli, Rudy, Geol prizk 9: 284-287

StemProk M (1965) Petrografie a vertikani rozsah min-
eralizace v cinovecké zulové klenbé. Sbor geol Véd,
lozisk Geol 5: 7-106

StemPrRoK M a kolektiv (1987) Zavéreéna likvida&ni zprava
Cinovec-zily. MS, Rudné doly Pfibram, 328 s

TatHa M, Lee YW (2020) Raman nodes and dielectric
elaxation properties of epitaxial BaBiO, thin films. Ma-
ter Res Express 016420.

VENKATESHWARLU K, SReeNivas B (2016) FTIR and Raman
studies of Li,0-Na,0-Bi,0,-Zn0-B,0, glasses. Int
J Innov Res Sci Eng Technol 2: 372-375

VRTISKA L, PauLis P, DvorAk Z, Pour O, SeJkorA J, MALiko-
vA R (2016) Chalkofylit z loziska Sn-W rud Cinovec
v Krugnych horach (Ceska republika). Bull mineral-pe-
trolog Odd Nar Muz (Praha) 24(2): 234-237

Xavier FFS, Bruziauesi CGO, Facunpes WS, MATSUBARA
EY, RosoLen JM, Sitva AC, CanoBre SC, AMARAL FA
(2019): New synthesis method for a core-shell com-
posite based on a-Bi,0,@PPy and its electrochemical
behavior as supercapacitor electrodes. J Brazil Chem
Soc 30: 727-735



