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Nové vyskyty nerosti na Sn-W lozisku Cinovec

Minerals newly identified at the Sn-W deposit Cinovec (Czech Repubilic)
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Abstract

A quartz gangue with some primary and secondary minerals has recently been studied and described from the
Sn-W deposit Cinovec. This gangue with sulfides is accompanied with stolzite, cerussite and native silver (Trangot
shaft, 3" level, Militarschacht), and a tennantite mineralization with kankite and pitticite was identified in the material
examined (Petra shaft, 2" level). Abundant crystals of cerussite as much as 4 cm in size accompanied by wire native
silver were not yet described in this deposit. The assemblage of secondary minerals comprises pitticite and karikite.
The Sn-W deposit Cinovec is the eight locality in the Czech Republic where the latter mineral was described from. The
secondary minerals are evidently products of weathering of tennantite and pyrite.
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Cinovec, Czech Republic

Uvod, historie, geologie a mineralogie

Cino-wolframové lozisko Cinovec lezici ve vrcholové
¢asti vychodnich Krusnych hor je rozdéleno statni hranici
mezi Némeckem a Ceskou republikou na dvé nestejné
¢asti, z nichz jizni, vétSi, zasahuje na Ceské uzemi.

Tézba cinu je v oblasti Cinovce datovana od 14. sto-
leti. Podrobnéjsi udaje o zdejSim dolovani pochéazeji az
ze 16. stoleti. V roce 1547 patfil Cinovec knizectvi misen-
skému, v roce 1550 zde byla vyhloubena jama Nevéfici
Tomas. V druhé poloviné 16. stoleti patfil Cinovec knizeti
Lobkowitzovi z Biliny a potom knizeti Clary Aldringenovi
z Teplic. Hornicka &innost trvala az do bitvy na Bilé hofe,
kdy doslo k ochromeni téZby a k odchodu hornikt do Sas-
ka. K jeji obnové dochazi az v prvé poloviné 18. stoleti, k
velkému rozsifeni pak zejména na poc¢atku 19. stoleti. Od
roku 1879 se zacinaji vyuzivat i wolframové rudy, které
brzy vyznamem pfevySuji cinové. V dobé prvni svétové
valky pfevzala doly vojenska sprava, ktera téZzbu zme-
chanizovala. Na $achté (Militarschacht) pracovali hlavné
vale¢ni zajatci. Po valce pfechazi dlini majetek zpét do
rukou kniZzete Lobkowitze, ktery zde podnika az do roku
1931. Ke zvySeni tézby doslo béhem druhé svétové val-
ky, kdy byly obé &asti loZiska (Ceska i némecka) spoje-
ny prekopy na urovni 2. a 3. patra. Po valce se v t&zbé
pokracovalo; bylo vyhloubeno 4. patro a upadnimi dily 5.
a 6. patro. Tézba realizovana narodnim podnikem Rudné
doly se sidlem v Pfibrami byla definitivné ukonéena kon-
cem roku 1990 (Cada et al. 1978).

LozZisko je spjato s protahlou elevaci lithného albitic-
kého granitu v télese teplického ryolitu. Tvofi ho ploché a
strmé Zily, které jsou doprovazeny boc&ni greisenizaci, a

greisenové ¢ocky nezavislé na prabéhu Zilného systému
(Cabla, Tichy 1965).

Zilné Sn-W loZisko Cinovec je situovano ve vrcholové
¢asti elevace lithnych albitickych granitQ, ktera vytvari na
povrchu nepravidelnou elipsu o rozmérech 800 x 1500
m, pfiemz asi jedna ¢tvrtina lezi na uzemi Némecka. Na
styku lithného albitického granitu s teplickym ryolitem je
vyvinut nepravidelny okrajovy lem pegmatitu, tzv. Stocks-
cheider. Zilné pasmo je tvofeno 8 - 9 hlavnimi Zilami o
mocnostech 0.10 - 2 m, z nichz pouze zily 1. - 4. byly
sledovany a tézeny RD Cinovec v jizni ¢asti loziska. Ve
stfedu klenby jsou ploché zily témér vodorovné a odtud
se uklanégji vSemi sméry pod uhly 15°-25°. Nejvétsi moc-
nosti dosahuji na vrcholu, smérem od stfedu slabnou, roz-
mrstuji se €i vyklifuji. V podlozi zZiiného pasma jsou plose
vyvinuté greisenové zony, které byly ve vétSich mocnos-
tech zjistény v jizni Casti elevace, kde vytvareji lozisko
Cinovec - jih (Cabla, Tichy 1965; Stemprok 1965).

Vypli zil se sklada z kfemene, zinnwalditu, K-Zivce,
topazu, fluoritu a jilovych minerall. Z rudnich minerall
jsou zastoupeny hlavné kasiterit, wolframit a scheelit.
Ze sulfidu jsou pfitomny predevSim arsenopyrit, stanin,
sfalerit, galenit, chalkopyrit a tennantit. VzacnégjSi byly
bismutin, kesterit a molybdenit. Mineralogicky zajimavy je
vyskyt sulfidu médi a india roquesitu, ktery tvofi drobné
inkluze v galenitu a chalkozinu (Novak et al. 1991). Spolu
se sulfidy se objevuji i zrna ryziho bismutu. Zastoupeni
sulfidickych minerald je Fidké a nerovnomérné.

V poslednich létech tézby byla na Cinovci na zile €.
| zjiSténa pestra supergenni mineralizace (Jansa et al.
1998). V dutinach po vylouzenych sulfidech a na trhlinach
v okoli rudnich akumulaci byly nalezeny zelené povlaky
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Obr. 1 Historicka tézni jama dolu Traugott. Foto L. Kotatko.
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Obr. 2 U pomocného kominu u jamy Petry. Foto L. Kotatko.
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Obr. 3 Ddl Petry na Cinovci, dvacata léta 20. stoleti, archiv.

brochantitu, svétle zelené jehli¢kovité mixity, Sedo-
bilé jehlicky mimetezitu, olivové zeleny olivenit a
Zlutavé povlaky a kury russellitu, ktery je ¢asto
doprovazeny travové zelenymi tabulkami zeune-
ritu. Vzacnéjsi byly Zlutozelené povlaky beudanti-
tu, bismutit vytvarejici spolu se zavarickitem lemy
kolem ryziho bismutu a modré prizmatické krys-
taly linaritu. K velmi vzacnym patfil philipsbornit a
dzalindit (Novak, Jansa 1991).

V letech 2007 - 2008 probihal mineralogicky
prlizkum v opusténém podzemi loziska Cinovec,
pfi kterém byla zjisténa zajimava mineralizace,
jejimuz popisu je vénovan tento pFispévek. Jedna
se o dva vyskyty. Prvni se nachazi nedaleko jamy
Traugott (3. patro Militarschachty; obr. 1), kde byl
v kfemenné Ziloviné s arsenopyrit-tennantit-gale-
nit-sfaleritovym zrudnénim zjistén bohaty vyskyt
cerusitu se stolzitem a ojedinélym agregatem ryzi-
ho stfibra. AZ nékolik dm mocna kiemenna Zila
pfi okrajich zrudnéna wolframitem a kasiteritem
pronika greisenem. Druhy vyskyt je charakterizo-
vany pfitomnosti navétralého tennantitu a pyritu
s karnkitem a pitticitem je na 2. patfe jamy Petry
v nadmorské vysce 740 m (obr. 2, 3).

Metodika vyzkumu

Popisované mineraly byly identifikovany rent-
genograficky na difraktometru D 5000 Siemens
v VUHU Most (analytik Michal Rehof). Rentgeno-
vé difraktogramy byly snimany na PC datastani-
ci Sicomp PC - 32 D pomoci soustavy program0
Diffrac AT. Doba méfeni ¢inila 1 hodina. Vyhod-
noceni bylo provedeno s vyuzitim programového
baliku EVA v ramci integratoru DIFFRAC AT V 3.0
a mezinarodni licenéni databaze ¢arovych difrak-
togramU standartnich latek.

EDX-analyzy byly provedeny na nale$ténych
zrnech v elektronovém mikroskopu Hitachi S4800
s energiové disperznim mikroanalyzatorem Noran
system 6 (analytik Ing. Jifi Franc). Podminky
méfeni: urychlovaci napéti 25 kV, korek&éni meto-
da ZAF, zpusob kvantifikace pikdl Quant fit Metod,
filtr bez standardd.

Sulfidicka mineralizace

Ze sulfidickych mineralt se ve studovanych
partiich loZiska vyskytuji hlavné galenit a tennan-
tit, v. men8i mife arsenopyrit, chalkopyrit, pyrit a
sfalerit.

Galenit tvofi stfedné az hrubé zmité agregaty
o rozmérech az 3 cm, které Casto byvaji od okra-
ji pfeménény na cerusit. Ojedinéle tvofi drobné,
maximalné 2 mm velké oktaedrické krystaly, narlis-
tajici na krystaly kfemene. EDX analyzou byla
v galenitu potvrzena pfitomnost hlavnich slozek Pb
a S a mala pfimés Cu (do 1.5 hmot. %), ktera patfi
patrné malé druhotné pfimési chalkozinu.

Tennantit se vyskytuje pomérné hojné ve
formé& navétralych Sedocernych nepravidelnych
drobné zrnitych agregatll v kfemenné Zilovinég.
Ojedinéle byly nalezeny i drobné, maximalné 3
mm velké tetraedrické krystalky, narustajici na
kfemenné krystalky v dutinach.

Tennantit byl identifikovan rentgenograficky.
Zméreny byly tyto linie: 2.952 (100); 1.807 (35);
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2.554 (20); 1.539 (18); 2.007 (10) a 2.413 A (8),

Tabulka 1 Chemické slozeni tennantitu z Cinovce

které odpovidaji mfizkovému parametru a =

10.226 (10) A. Bernard (1954) uvadi pro tennan- 1 la__1b 2 2a__2b
tit ze svislych Zil 2. patra parametr 10.219 (10) Cu 42.3 06656 963 4153 06535  9.69
A. Na rtg. snimcich se projevuje téZ mala pfimés Zn 69 01057 1.53 6.75 0.1032 1.53
brochantitu: 6.40 (40); 3.91 (15); 3.20 (8) a 2.52 e 1.9 00340 049 180 00322 047
A (10) a nepatrné téZ mimetezitu, které vznikaji Ag - - - 0.99 0.0092 0.13
supergennim rozkladem tennantitu. Rozpoget  Pb - - - 032 0.0015 0.07
analyzy (tab. 1) na bazi S = 13 odpovida vzorci ~ Cd - - - 010 0.0009 0.07
CUg 5(ZN, 53F € 10500575 56515+ Velmi blizky vzorec As 20.1 0.2683 3.88 20.32 0.2714 4.02
tennantitu z Cinovce uvadi Hak (1961): (Cu, Sb - - - 0.09 0.0007 0.07
AgO.13)ZQ.82(Zn1.53FeO.48Pb0.07Cd0.07)22.15(AS4.028b0.07)Z4.09 S 288 08982 1 3 281 O 08763 1 300
S,,. Pfimési Ag, Pb, Cd a Sb, které v nepatrnych Celkem 100.0 100.00

obsazich v cinoveckém tennantitu uvadi Hak, byly
v nami analyzovaném vzorku vesmés pod mezi
citlivosti pouZité metody. Reliktni tennantit je pfi-
tomen spolu s pyritem v €ernych zvétralinach, ze
kterych vznikaji karkit s pitticitem.

1 - EDX mikroanalyza pfepocétena na 100 hmot. %, 1a - ato-
mové kvocienty, 1b - pocet atomud na bazi S = 13; 2 - kvan-
titativni chemicka analyza po odpoctu BaSO, a pfepoctu na
100 hmot. % (Hak 1961); 2a - atomové kvocienty; 2b - pocet
atom0 na bazi S = 13.

Tennantit na Cinovci patfi spolu s galenitem,
sfaleritem a arsenopyritem k sulfidické hydroter-
malni fazi navazujici na Sn-W krusnohorskou for-
maci.

Arsenopyrit byl zjistén ojedinéle nedaleko
jamy Traugott, kde tvofil az nékolik cm velké cino-
vé bilé stfedné az hrubé& zrnité agregaty v zilném
kfemeni a vzacnéji i az 5 mm velké krystaly. Jeho
EDX mikroanalyza Fe 31.3,As 49.2a S 12.5 hmot.
% je blizka stechiometrickému slozeni tohoto
mineralu. Arsenopyrit je na Cinovci jednim z nej-
starSich sulfidd starSiho sulfidického stadia k-pol
(Bernard, Pouba et al. 1986).

Spolu s galenitem se v podobé hnédych doko-
nale $tépnych drobnych zrn vyskytoval sfalerit,
ve kterém bylo zjisténo vedle Zn a S pouze malé
mnozstvi Fe (0.9 - 1.1 hmot. %).

Pyrit byl zjistén pouze v reliktech ¢erné pras-
kové zvétralé hmoty, ze které vznika karikit s pit-
ticitem.

Supergenni mineralizace

Cerusit

Cerusit se vyskytuje hojné v galenitu nebo v jeho bliz-
kosti v kfemenné Ziloviné nedaleko jamy Traugott. Z gale-
nitu také vznika, o ¢emz svédci jeho drobné pseudomor-
fézy. Cerusit se vyskytuje v nékolika vzhledové odliSnych
formach. Nejhojnéjsi jsou jeho bélavé a nazloutlé, mastné
az diamantové lesklé jehlicovité a tabulkovité krystaly Ci
jejich trojcatné srlsty, které narGstaji v dutinach na kfe-
menné krystaly. Nejvétsi nalezeny krystal cerusitu dosa-
hoval velikosti 4 cm. Pomérné Casté byly i medové hnédé,
mastné lesklé zaSpiCatéle sloupcovité a jehlicovité krysta-
ly o velikosti az 2 cm. Méné zastoupeny byl bélavy, jemné
jehli¢kovity, nékdy radialné paprscity cerusit, krystalujici
v drobnych kfemennych dutinkach (obr. 4). Délka jehli¢-
kovych agregatt dosahovala maximainé 4 - 5 mm. Spolu
s cerusitem se vzacné vyskytovaly syté modré povlaky
linaritu a malachitu.

Na praskovém rtg. snimku cerusitu byly zméfeny tyto
hlavni linie: 3.88 (100); 3.49 (35); 3.08 (25); 2.53 (28);
2.50 (25) a 1.94 A (30), které jsou velmi blizké tabulko-
vym hodnotam (JCPDS 5-417).

Mikroanalyzy z rdznych typQ krystall vykazaly pouze
hlavni slozky Pb a CO, (v prdméru 83.2 PbO a 16.8 hmot.
% CO,), coz potvrzuje, Ze tento mineral nema zadné zvy-
Sené obsahy pfimési.
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Obr. 4 Jemné jehlickovity cerusit (velikost krystalt je 5 mm). Foto
Z. Dvorék.

Kankit s pitticitem

Karikit se ve studovaném materialu vyskytuje ve for-
mé sférolitd a jejich hroznovitych agregatt (obr. 5). Jeho
barva je nejCastéji svétle Zlutavé hnéda, svétle zelena
a vzacnéji téz Sedavé bila. Velikost sférolitd se podle
pozorovani v binokularni lupé pohybuje v nizSich 0.X
mm. Jako nejmladSi mineral oxida¢ni zény naseda na
kfemen, zelené povlaky a tenké kury pitticitu se skelné
lesklym povrchem s €astymi kontrak&nimi trhlinami nebo
na nemohogenni tenké klry tvofené druhotnym rozkla-
dem okolniho greisenu a hornin. V sousedstvi kankitu se
vyskytuje SedoCerny silné rozloZzeny tennantit s pyritem,
obsahujici vzacna drobna zrna zeleného nerostu blizké-
ho brochantitu. Agregaty rozlozeného tennantitu s pyritem
maji rozméry az 1 x 2 cm a jejich pfeména byla patrné
zdrojem As,O, pro vznik karikitu.

Identifikace karikitu z Cinovce byla potvrzena rentge-
nograficky. Hlavni linie zjisténé na jeho praskovém dia-
gramu 12.7 (100); 4.26 (12); 7.58 (11); 4.79 (11); 7.13
(10) a 3.696 A (6) vykazuiji dobrou shodu s hodnotami ori-
ginalniho karikitu z Kafku (Cech et al. 1976). Jako mala
pfimés se spolu s nim vyskytl mineral ze skupiny slid:
9.98 (30); 3.00 (15) a 1.981 A (5).

Chemické sloZeni Cistého svétlého karikitu z Cinov-
ce vcetné dopoctu 3.5 mol. krystalové vody a prepoctu
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Obr. 5 Hroznovity agregat karikitu (délka zabéru je 10 mm). Foto
Z. Dvorak.

Tabulka 2 Chemické slozeni karikitu z Cinovce

1 2 3 4 5
Fe,O, 39.02 3111 3184 3524 3097
As,0, 5570 4443 4392 4137 4457
SO, - - 041 2.26 .
Cu0 0.34 - - : :
ALO, 3.19 - . . -
sio, 1.75 - - - -
H,0 nest. (24.46) 2381 2113 24.46

Celkem 100.00  100.00 99.98  100.00  100.00

1 - analyza kankitu z Cinovce pfepocitana na 100 hmot. %;
2 - kankit z Cinovce po odpoctu pfimési (CuO, Al,O,a SiO,)
a pfepoctu na 100 hmot. % vcetné 3.5 mol. H,O; 3 - karikit
z originalni lokality Karfk u Kutné Hory, po odpoctu pfimési
(Cech et al. 1976); 4 - karikit z dolu Suzukava, Japonsko, po
pfepoctu na 100 hmot. % (Kato et al. 1984); 5 - karikit, teore-
ticke slozeni pro FeAsO,. 3.5 H,0.

Obr. 6 Dratkovity agregat ryziho stfibra (velikost stfibra je 10
mm). Foto Z. Dvorak.

na 100 hmot. % je blizké teoretickému slozeni
FeAsO,-3.5H,0 a sloZeni tohoto mineralu z Kar-
ku (tab. 2). OdliSuje se vS8ak od karikitu z dolu
Suzukava z Japonska, ve kterém Kato et al. (1984)
nalezli pouze 3 mol. krystalové vody. Zelené zbar-
vené kankity obsahuji zvySené obsahy CuO (az
6.2 hmot. %).

Cinovec je osmou lokalitou karikitu v Ces-
ké republice. V kutnohorském rudném reviru je
znam ze stfedovékych odvalt dolt Safary a Kun-
tery v Katku (Cech et al. 1976), z propadliny a
z pocvy stfedovéké Sachtice na Turkariském pas-
mu (Pazout 2004) a z odvall u Stoly sv. Antonina
Paduanského v udoli Vrchlice u Kutné Hory (Novak
etal. 2001). Dale byl popsan ze zily Geschieber na
dole Svornost v Jachymové (Ondru$ et al. 1997),
z Huberova pné v Krasné (Sejkora et al. 2006) a
nové z Dlouhé Vsi u Havlickova Brodu (Kocour-
kova et al. 2008). V zahranici byl nalezen napr.
v Japonsku (Kato et al. 1984), v Némecku (Hyr-
$l, Kaden 1992; Schnorrer, Kohler 1991; Walenta
1992; Witzke et al. 1993), v Rakousku (Blass, Graf
1998) a Polsku (Siuda 2004). Na vétsiné lokalit
patii kankit mezi nejmladsi sekundarni recentni az
subrecentni mineraly supergenni zény, kde vznika
z relativné chladnych kyselych roztokd uvolnénych
pfi zvétravani arsenopyritu a dalSich sulfidickych
minerald.

Cinovecky pitticit je rentgenamorfni mineral,
ktery obsahuje deficit siry a zvySené mnozstvi
CuO (6.4 az 14.4 hmot. %). Novéji se o vyskytu
tohoto mineralu na Cinovci zmifuje Quellmalz
(1992).

Stolzit

Stolzit tvofi hnédé, dobfe vyvinuté az 5 mm
velké dipyramidalni krystaly, které narGstaji v duti-
nach na krystalech kiemene. Z&asti jsou obklope-
ny bilymi a Sedohnédymi blize neidentifikovanymi
praskovitymi produkty rozkladu okolni horniny.
Praskova rtg. data stolzitu z Cinovce: 3.25 (100);
3.02 (24); 2.73 (18); 2.03 (24); 1.93 (14) a 1.66 A
(14) jsou blizké tabulkovym hodnotam pro tento
mineral (Berry, Thompson 1962). EDX mikroana-
lyzou byly ve stolzitu ovéfeny podstatné obsahy
48.1 PbO a 50.1 hmot. % WO, a malé heterogen-
ni pfimési ALLO, a SiO,. Pfitomnost MoO, nebyla
potvrzena, proto je zdména s rtg. velice podob-
nym wulfenitem je vylou€ena. Jansa et al. (1998)
nalezli na Cinovci vedle Cistého stolzitu téZ odrady
s 25.7 az 30.9 mol. % wulfenitové slozky.

Stribro

Pouze na jednom vzorku byl nalezen asi 1 cm
velky dratkovity agregat ryziho stfibra (obr. 6), kte-
ry narusta na krystaly cerusitu. EDX mikroanalyza
prokazala, Ze se jedna o Cisty kov bez zadnych
primési.

Ryzi stfibro bylo dosud z Cinovce znamo jen
v ojedinélych drobné zrnitych povlacich v drizo-
vitych dutinach kiemene (Kratochvil 1957) nebo
vzacnych izometrickych krystalech &i jejich agre-
gatech nepatrnych rozmérl (Jansa et al. 1998).
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Zavér

Na Cinovci byla nové zjisténa zajimava supergenni
mineralizace reprezentovana hojnym vyskytem cerusitu.
Velikost jeho krystalli (az 4 cm !) nebyla dosud na tomto
lozisku literarné dokumentovana. Spolu s cerusitem byl
na jednom vzorku identifikovan i makroskopicky agregat
ryziho stfibra, které se na Cinovci v minulosti vyskyto-
valo jen ojedinéle v podobé drobné zrnitych povlaku.
Nové byly zjistény pitticit a kankit, pro ktery je Cinovec jiz
osmou lokalitou v CR.
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