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Úvod 

Opuštěné Sn-W ložisko Cínovec se nachází cca 15 
km severně od Teplic ve vrcholové části Krušných horách 
na hranicích České republiky a SRN v apikální části ele-
vace lithného albitického granitu, které vychází na zem-
ský povrch v podobě nepravidelné elipsy s rozměry cca 
800 x 1500 m. „Klasické“ žilné ložisko Cínovec (těžené 
do roku 1978) je reprezentováno systémem 8 - 9 hlavních 
subhorizontálních žil doprovázených boční greisenizací. 
Ve středu klenby jsou ploché žíly o mocnostech 0.10 - 2 m 
téměř vodorovné a ke krajům se uklánějí všemi směry pod 
úhly 15 - 25o. V podloží žilného pásma jsou ploše vyvinuté 
greisenové zóny, které byly ve větších mocnostech zjiště-
ny v jižní části elevace, kde vytvářejí ložisko Cínovec - jih 
(Čabla, Tichý 1965; Štemprok 1965), které bylo těženo do 
roku 1990. Podrobnější charakteristiku historie těžby na 
ložisku Cínovec, jeho geologické a mineralogické situace 
je možno najít v pracech Čady et al. (1978), Štemproka et 
al. (1987), Jansy et al. (1998) a Pauliše et al. (2008).

Bohatá supergenní mineralizace (takřka 30 mine-
rálních druhů) zde byla nověji zjištěna v piliřích žíly č. 1 
v oblasti mezi prvním a druhým patrem žilného ložiska 
(Jansa et al. 1998), výskyty dalších supergenních mine-
rálů ze stejné oblasti popisují Sejkora et al. (2001). Pauliš 
et al. (2008) pak popisují nálezy supergenní mineralizace 
v oblasti nedaleko jámy Traugott (3. patro dolu) a na 2. 
patře historického dolu Petry.

Materiál studovaný v rámci této práce pochází z pilířů 
žíly č. 1 mezi 1. a 2. patrem dolu (thometzekit, walpur-
gin) a z haldového materiálu použitého k zásypu v areálu 
bývalého dolu Cínovec (minerály skupiny crandallitu: flo-
rencit-(Ce), goyazit a crandallit).

Metodika výzkumu

Povrchová morfologie vzorků byla sledována v 
dopadajícím světle pomocí optického mikroskopu Nikon 
SMZ1500, její detaily pak v obrazu sekundárních elektro-
nů na elektronovém scanovacím mikroskopu Jeol JSM-
6380 (Přírodovědecká fakulta UK, Praha).

Rentgenová prášková data byla získána pomocí 
difraktometru HZG4/Arem-Seifert za podmínek: 50 kV, 
40 mA, záření CuKα, step-scanning 0.05°/2 - 15 s. Pro 
snížení pozadí záznamu byly připravené preparáty nane-
seny pomocí etanolu na nosič zhotovený z monokrystalu 
Si. Získaná data byla vyhodnocena pomocí softwaru ZDS 
pro DOS (Ondruš 1993) za použití profilové funkce Pear-
son VII. Zjištěná rentgenová prášková data byla inde-
xována na základě teoretického záznamu vypočteného 
programem Lazy Pulverix (Yvon et al. 1977) z publikova-
ných krystalových strukturních dat. Parametry základních 
cel pak byly vypřesněny pomocí programu Burnhama 
(1962).

Chemické složení bylo kvantitativně sledováno pomo-
cí elektronového mikroanalyzátoru Cameca SX100 
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Abstract

Rare supergene minerals of the crandallite-group (florencite-(Ce), goayzite, crandallite), thometzekite and walpur-
gite were found at the material from abandoned Sn-W deposit Cínovec, the Krušné hory Mountains, northern Bohemia, 
Czech Republic. Crandallite-group minerals form strongly zoned orange to crystals up to 400 μm in cavities of quartz 
- cassiterite - wolframite gangue. Scheelite, clay minerals and mixite were observed in association. Thometzekite forms 
yellow or yellow green aggregates up to 2 mm on cavities of quartz gangue in association with segnitite, fluorite, opal 
and mixite. Thometzekite is monoclinic, space group C2/m, the unit-cell parameters refined from X-ray powder data are: 
a 9.141(12), b 6.361(5), c 7.646(8) Å, β 116.92(6) o and V 396(1) Å3. Walpurgite was found as groups of well-formed 
lath-like light yellow crystals up to 2 mm in the length in cavity of quartz gangue. It is triclinic, space group P-1, the unit-
cell parameters refined from X-ray powder data are: a 7.138(3), b 10.430(6), c 5.495(5) Å, α 101.51(5), β 110.97(4), γ 
88.15(4)o and V 373.9(6) Å3. The quantitative chemical data for all described mineral phases are given. 
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Obr. 1 Srostlice pseudokubických krystalů 
goyazitu/florencitu-(Ce), šířka obrázku 
200 μm, SEM foto J. Sejkora.

Obr. 2 Trigonální červenooranžové krys-
taly goyazitu/florencitu-(Ce), šířka 
obrázku 0.6 mm, foto J. Sejkora.

	 ↓
←

Obr. 3 Zonální krystaly goyazitu/florenci-
tu-(Ce) narůstající na scheelit (svět-
lý), šířka obrázku 200 μm, BSE foto           
J. Sejkora.

     ↓
     ↓
←

(Přírodovědecká fakulta, MU Brno) za 
podmínek: vlnově disperzní analýza, 
napětí 15 kV, proud 4 nA, průměr svazku 
elektronů 10 µm. Použity byly následující 
linie a standardy: Kα: Ca a Fe (andradit), 
S (baryt), K, Si a Al (sanidin), Zn (ZnO), 
P, F (fluorapatit), Co (Co), Ni (Ni); Lα: Y 
(YAG), La (LaB6), Ce (CeAl2), Sm (SmF3), 
Cu (dioptas), As (InAs), Se (SrSO4), Dy 
(DyPO4), Er (YErAG); Lβ: Ba (baryt), Pr 
(PrF3), Nd (NdF3), Gd (GdF3); Mα: Pb 
(vanadinit), Th (ThO2); Mβ: U (U) a Bi 
(Bi). Obsahy výše uvedených prvků, které 
nejsou zahrnuty v tabulkách, byly kvanti-
tativně analyzovány, ale zjištěné obsahy 
byly pod detekčním limitem (cca 0.02 - 
0.05 hm. % pro jednotlivé prvky). Získaná 
data byla korigována za použití software 
PAP (Pouchou, Pichoir 1985). Nižší sumy 
chemických analýz po dopočtu teoretic-
kého obsahu vody jsou pravděpodobně 
vyvolány termální nestabilitou, nedokona-
lým povrchem a porozitou.studovaného 
materiálu, vyšší pak částečnou dehydra-
tací vzorků ve vakuu.

Nově zjištěné minerální druhy

Minerály skupiny crandallitu: florencit-
(Ce), goyazit a crandallit

Neprůhledné až průsvitné skupiny 
dobře vyvinutých oranžových až červe-
ných izometrických (obr. 1) až zřetelně tri-
gonálních krystalů (obr. 2) minerálů sku-
piny crandallitu o velikosti 100 - 400 μm 
byly zjištěny v drobných dutinách (5 - 10 
mm) křemen - kasiterit - wolframitové žilo-
viny v asociaci s až 2 mm velkými krysta-
ly scheelitu a jílovými minerály. Vzácněji 
byly tyto krystaly pozorovány i zarostlé v 
bohatých krystalických zelených agregá-
tech mixitu.

Při studiu jejich chemického složení 
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bylo zjištěno, že jednotlivé krystaly jsou 
výrazně chemicky zonální (obr. 3) a i v 
rámci jednoho krystalu se střídají zóny se 
složením odpovídajícím florencitu-(Ce), 
goayzitu a crandallitu. Nejhojněji byly 
pozorovány zóny goyazitu a florencitu-
(Ce), zóny s dominantním zastoupením 
Ca (crandallit) byly zjištěny pouze oje-
diněle. Výsledky bodových chemických 
analýz jednotlivých zón jsou uvedeny 
v tabulce 1. V souladu se známou neo-
mezenou izomorfií v minerálech skupiny 
crandallitu obsahuje studovaný florencit-
(Ce) i významné obsahy goyazitové (Sr) 
a gorceixitové (Ba) komponenty. V goya-
zitu pak vedle REE byly zjištěny i zvýše-
né obsahy Ba (gorceixit), Ca (crandallit) 
a Pb (plumbogummit); pro crandallit jsou 
charakteristické obsahy plumbogummi-
tové (Pb) a goyazitové (Sr) složky. Ve 
všech studovaných minerálech skupi-
ny crandallitu jsou zajímavé neobvyklé 
obsahy Th v rozmezí 0.72 - 5.60 hm. % 
ThO2 (0.01 - 0.11 apfu) a obsahy F (od 
0.21 do 0.56 apfu).

Thometzekit
Thometzekit byl identifikován na dvou 

vzorcích. Na prvním (thometzekit A) 
vytváří nepravidelné velmi jemně krysta-
lické agregáty o velikosti do 2 mm a vzác-
něji i sloupečkovité agregáty o délce do 
1 mm, které pravděpodobně představují 
pseudomorfózy po krystalech mimetitu 
(obr. 4). Tento typ agregátů je neprůhled-
ný, vykazují žlutou barvu s nevýrazným 
zeleným odstínem a nepříliš intenzívní 
lesk. V asociaci byly pozorovány i drobné 
agregáty segnititu.

Na druhém vzorku (thometzekit B) 
vytváří v  dutinách (do 1 - 2 cm) hrubo-
zrnné křemenné žiloviny zřetelně krysta-
lické nepravidelné agregáty na ploše až 1 
x 1 cm (obr. 5) a vzácněji i nepravidelné 
srostlice krystalů o velikosti do 1 mm (obr. 
6). Velikost jednotlivých krystalů nepře-
vyšuje 100 μm. Tento typ thometzekitu 
vykazují výrazný skelný lesk a nápadnou 
žlutozelenou barvu, agregáty jsou neprů-
hledné, jednotlivé krystaly pak průsvitné. 
V asociaci vystupují krystaly fluoritu, opál 
a pravděpodobný mixit.

Rentgenová prášková data obou 
typů thometzekitu odpovídají publiko-
vaným údajům pro tento minerální druh 
(Schmetzer et al. 1985); podrobněji byl 
studován thometzekit A (tab. 2). Vypřes-
něné mřížkové parametry jsou v tabulce 
3 porovnány s daty uváděnými Krau-
sem et al. (1998b); nižší přesnost zís-
kaných parametrů souvisí s minimálním 
množstvím materiálu dostupného pro stu-
dium a srůsty s dalšími minerály, zejména 
segnititem.

Chemické složení minerálů skupiny 
tsumcoritu je možno vyjádřit obecným 

Tabulka 1 Chemické složení florencitu-(Ce) (flo), goyazitu (goy) a cran-
dallitu (cra) (hm. %)

flo flo flo goy goy goy cra
SrO 5.75 5.78 3.93 8.56 11.17 8.71 5.01
BaO 7.41 7.21 7.18 3.76 2.33 1.39 1.41
PbO 2.04 1.67 3.71 3.43 3.12 9.71 8.90
CaO 1.98 1.61 1.89 2.78 2.77 3.29 5.05
Y2O3 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00
Yb2O3 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nd2O3 1.79 1.59 1.46 0.63 0.19 0.28 0.31
Sm2O3 0.31 0.27 0.26 0.11 0.00 0.00 0.01
Gd2O3 0.51 0.59 0.49 0.33 0.10 0.00 0.12
La2O3 2.61 3.24 2.33 1.65 0.35 0.31 0.34
Ce2O3 6.89 7.56 6.38 3.57 0.76 0.91 0.94
Dy2O3 0.00 0.00 0.00 0.04 0.02 0.00 0.02
Er2O3 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al2O3 26.48 27.43 23.12 30.18 29.15 30.00 27.96
Fe2O3 4.94 3.00 5.89 1.03 1.12 0.68 2.78
ThO2 5.60 2.59 4.86 1.01 2.08 0.73 3.86
SiO2 0.53 0.68 0.51 0.27 0.34 0.20 0.28
P2O5 24.26 23.12 24.87 22.93 23.84 21.08 20.56
As2O5 1.19 1.18 3.58 0.84 0.27 0.60 0.72
SO3 1.38 2.17 1.12 5.72 4.31 6.94 5.37
F 1.51 1.42 1.50 0.81 2.14 1.32 1.51
H2O* 10.27 9.95 7.57 9.85 8.37 9.52 9.87
total 105.48 101.13 100.73 97.47 92.44 95.67 95.02
Sr2+ 0.293 0.298 0.188 0.407 0.542 0.429 0.263
Ba2+ 0.255 0.251 0.232 0.121 0.076 0.046 0.050
Pb2+ 0.048 0.040 0.082 0.076 0.070 0.222 0.217
Ca2+ 0.186 0.153 0.166 0.244 0.248 0.299 0.490
Σ M2+ 0.784 0.742 0.668 0.847 0.937 0.996 1.020
Y3+ 0.000 0.000 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000
Yb3+ 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Nd3+ 0.056 0.050 0.043 0.018 0.006 0.009 0.010
Sm3+ 0.009 0.008 0.007 0.003 0.000 0.000 0.000
Gd3+ 0.015 0.018 0.013 0.009 0.003 0.000 0.004
La3+ 0.085 0.106 0.071 0.050 0.011 0.010 0.011
Ce3+ 0.222 0.246 0.192 0.107 0.023 0.028 0.031
Pr3+ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Dy2+ 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.001
Er3+ 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Σ REE+Y 0.388 0.430 0.332 0.188 0.043 0.046 0.057
Th4+ 0.112 0.052 0.091 0.019 0.040 0.014 0.080
Σ A-pozice 1.284 1.224 1.091 1.054 1.020 1.056 1.157
Al3+ 2.746 2.874 2.246 2.914 2.875 3.000 2.984
Fe3+ 0.327 0.201 0.365 0.063 0.071 0.044 0.190
Σ B-pozice 3.073 3.075 2.611 2.977 2.945 3.044 3.173
Si4+ 0.047 0.060 0.042 0.022 0.029 0.017 0.025
P5+ 1.807 1.740 1.735 1.591 1.689 1.515 1.576
As5+ 0.055 0.055 0.154 0.036 0.012 0.026 0.034
S6+ 0.091 0.145 0.069 0.351 0.271 0.442 0.365
Σ T-pozice 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
F+ 0.419 0.399 0.390 0.210 0.565 0.355 0.431
(OH)+ 6.027 5.900 4.161 5.382 4.671 5.389 5.961
Σ (OH, F) 6.446 6.299 4.551 5.592 5.236 5.745 6.391
H2O* - obsah vypočtený na bázi vyrovnání valence; koeficienty empiric-
kých vzorců počítány na bázi (As+P+Si+S) = 2 apfu.
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Obr. 4 Agregát thometzekitu, pravděpo-
dobně pseudomorfóza po krystalu 
mimetitu, šířka obrázku 2 mm, foto     
J. Sejkora.

Obr. 5 Krystalické agregáty thometzeki-
tu v dutině křemenné žiloviny, šířka 
obrázku 4 mm, foto J. Sejkora.

	 ↓
←

Obr. 6 Krystalické agregáty thometzeki-
tu v dutině křemenné žiloviny, šířka 
obrázku 2 mm, foto J. Sejkora.

     ↓
     ↓
←

Tabulka 2 Rentgenová prášková data 
thometzekitu

h k l dobs. Iobs. dcalc.

0 0 1 6.801 21 6.817
1 1 0 5.019 13 5.015
1 1 -1 4.708 58 4.715
2 0 -1 4.518 100 4.511
2 0 0 4.083 49 4.075
0 0 2 3.403 27 3.409
1 1 -2 3.276 34 3.275
0 2 0 3.180 39 3.180
2 0 1 2.966 71 2.958
0 2 1 2.875 52 2.882
3 1 -1 2.735 44 2.744
3 1 -2 2.603 34 2.595
2 0 -3 2.535 19 2.531
1 1 2 2.515 48 2.512
2 2 0 2.507
3 1 0 2.4994 16 2.4985
2 2 -2 2.3510 19 2.3574
4 0 -2 2.2541 21 2.2557
2 2 1 2.1621 32 2.1658
1 3 0 2.0508 39 2.0520
4 0 -3 2.0459
4 0 0 2.0359 37 2.0376
1 3 -1 2.0298
1 1 3 1.8840 36 1.8820
2 2 2 1.7916 29 1.7951
4 0 -4 1.7522 34 1.7559
0 0 4 1.7048 39 1.7043
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Tabulka 3 Parametry základní cely thometzekitu (pro monoklinickou prostorovou celu C2/m)
Cínovec Tsumeb #132 Tsumeb #120

tato práce Krause et al. (1998b) Krause et al. (1998b)
a [Å] 9.141(12) 9.088(2) 9.112(4)
b [Å] 6.361(5) 6.311(1) 6.331(4)
c [Å] 7.646(8) 7.656(2) 7.667(4)
β [o] 116.92(6) 116.76(2) 116.74(5)
V [Å3] 396.4(1.0) 392.0 395.0

Tabulka 4 Reprezentativní chemické analýzy thometzekitu (hm. %)
A*1 A A A A A A A A A B*2 B B

CaO 0.06 0.06 0.04 0.12 0.02 0.08 0.07 0.20 0.10 0.06 0.00 0.00 0.00
PbO 37.08 38.74 36.86 36.42 36.58 35.72 39.58 37.46 38.98 37.69 36.91 37.09 36.74
CuO 20.09 17.62 19.96 20.16 20.39 20.37 16.02 19.35 19.11 20.59 21.63 21.78 21.49
CoO 0.02 0.04 0.00 0.05 0.04 0.00 0.00 0.03 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00
NiO 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.02 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00
ZnO 0.90 0.90 0.99 1.19 1.23 0.78 1.08 1.22 1.08 0.70 0.21 0.18 0.23
Fe2O3 3.19 3.19 3.19 3.19 3.19 3.19 3.19 3.19 3.19 3.19 3.19 3.19 3.19
Al2O3 1.01 1.01 1.07 0.89 1.24 1.54 1.36 0.78 0.78 0.75 0.99 1.16 0.83
As2O5 30.86 31.56 31.20 31.05 29.80 32.72 34.09 30.21 30.41 28.78 34.88 35.09 34.66
P2O5 0.02 0.03 0.00 0.05 0.00 0.00 0.04 0.05 0.04 0.00 0.01 0.03 0.00
SO3 3.05 2.22 2.90 2.86 3.54 1.37 1.12 4.34 3.64 3.85 0.92 0.88 0.95
F 0.20 0.15 0.17 0.19 0.23 0.23 0.27 0.23 0.14 0.19 0.27 0.30 0.25
H2O* 4.28 4.02 4.08 4.07 3.93 4.35 4.42 4.63 4.03 4.04 5.05 5.05 5.04
F=O -0.08 -0.06 -0.07 -0.08 -0.10 -0.10 -0.11 -0.10 -0.06 -0.08 -0.12 -0.12 -0.11
total 100.70 99.47 100.38 100.15 100.10 100.33 101.12 101.60 101.48 99.78 103.94 104.61 103.27
Ca2+ 0.007 0.007 0.005 0.014 0.003 0.009 0.008 0.022 0.011 0.007 0.000 0.000 0.000
Pb2+ 1.082 1.146 1.073 1.064 1.080 1.061 1.140 1.056 1.124 1.131 1.050 1.049 1.050
Σ M1 1.090 1.154 1.078 1.078 1.082 1.070 1.148 1.079 1.136 1.138 1.050 1.049 1.050
Cu2+ 1.645 1.463 1.631 1.653 1.688 1.697 1.294 1.531 1.547 1.735 1.726 1.729 1.724
Co2+ 0.002 0.003 0.000 0.004 0.004 0.000 0.000 0.002 0.002 0.002 0.000 0.000 0.000
Ni2+ 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.009 0.000 0.002 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000
Zn2+ 0.072 0.073 0.079 0.095 0.100 0.063 0.085 0.094 0.086 0.058 0.016 0.014 0.018
Σ M22+ 1.720 1.539 1.710 1.752 1.792 1.769 1.380 1.629 1.637 1.795 1.742 1.743 1.742
Fe3+ 0.260 0.260 0.260 0.260 0.260 0.260 0.260 0.260 0.260 0.260 0.260 0.260 0.260
Al3+ 0.129 0.130 0.136 0.113 0.161 0.200 0.172 0.097 0.098 0.099 0.123 0.143 0.103
Σ M23+ 0.389 0.390 0.396 0.373 0.421 0.460 0.432 0.357 0.358 0.359 0.383 0.403 0.363
Σ M2 2.109 1.929 2.106 2.125 2.213 2.229 1.811 1.986 1.996 2.153 2.126 2.146 2.105
As5+ 1.750 1.814 1.764 1.762 1.708 1.887 1.907 1.654 1.704 1.678 1.926 1.928 1.924
P5+ 0.002 0.003 0.000 0.005 0.000 0.000 0.003 0.005 0.003 0.000 0.001 0.002 0.000
S6+ 0.248 0.183 0.236 0.233 0.292 0.113 0.090 0.341 0.293 0.322 0.073 0.069 0.076
Σ X 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
F 0.068 0.052 0.058 0.065 0.080 0.080 0.092 0.076 0.047 0.068 0.092 0.098 0.085
OH 0.968 1.104 1.118 1.117 1.201 0.883 0.938 0.841 1.167 1.063 0.537 0.561 0.513
F+OH 1.035 1.157 1.176 1.182 1.281 0.963 1.029 0.917 1.214 1.131 0.629 0.659 0.598
H2O 1.032 0.896 0.882 0.883 0.799 1.117 1.062 1.159 0.833 0.937 1.463 1.439 1.487

A*1 průměr 14 bodových analýz thometzekitu (typ A), B*2 průměr 2 bodových analýz thometzekitu (typ B); H2O* - obsah 
vypočtený na bázi vyrovnání valence a ideálního vzorce; koeficienty empirických vzorců počítány na bázi (As+P+S) 
= 2 apfu.
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vzorcem M1M22(XO4)2(OH, 
H2O)2 (Krause et al. 1998b). 
Pro triklinické členy této skupi-
ny (gartrellit, fosfogartrellit, zin-
kgartrellit) je charakteristické 
uspořádání kationtů ve dvou 
rozdílných M2 pozicích: M2A 
a M2B (Krause et al. 1998a,b; 
Effenberger et al. 2000). Pro 
oba dva typy studovaného tho-
metzekitu z Cínovce (tab. 4) 
je charakteristické dominant-
ní zastoupení Cu v M2 pozici 
(1.29 - 1.88 apfu). Na rozdíl 
od publikovaných analýz tho-
metzekitu (Schmetzer et al. 
1985; Krause et al. 1998b) 
studované vzorky obsahují 
jen zcela minimální obsahy 
Zn v rozmezí 0.01 - 0.10 apfu 
a dominantním izomorfním 
prvkem v M2 pozici je Fe3+ se 
zjištěnými obsahy 0.09 - 0.46 
apfu (obr. 7). Na základě expe-
rimentálních dat pro studo-
vané vzorky z Cínovce nelze 
vyloučit, že by se mohlo jednat 
o dosud nepopsaný triklinický 
„PbCu(Cu,Fe)“ analog mine-
rálů gartrellitu „PbCuFe“ a zin-
kgartrellitu „Pb(Zn,Fe)(Zn,Cu)“ 
(Krause et al. 1998b; Effen-
berger et al. 2000). Zvýšené 
obsahy (SO4)

2- zjištěné v ani-
ontu studovaných vzorků z 
Cínovce (0.07 - 0.45 pfu) však 
odpovídají spíše monoklinic-
kému thometzekitu (obr. 8); v 
gartrellitu a zinkgartrellitu je 
popisovaný rozsah SAs-1 izo-
morfie výrazně nižší (Krause 
et al. 1998b; Effenberger et al. 
2000). 

Walpurgin
	 Walpurgin byl zjištěn 

v dutině hrubozrnné křemen-
né žiloviny jako srostlice dobře 
vyvinutých protáhlých krystalů 
o délce do 2 mm (obr. 9). Krys-
taly jsou průsvitné až průhled-
né, se skelným až mastným 
leskem a světle voskově žlutou 
barvou. Na studovaném vzorku 
nebyly zjištěny výskyty dalších 
primárních nebo supergenních 
minerálů.

Rentgenová prášková data 
walpurginu z Cínovce (tab. 5) 
velmi dobře odpovídají pub-
likovaným údajům pro tuto 
minerální fázi; vypřesněné 
parametry základní cely (tab. 
6) jsou v dobré shodě s daty 
uváděnými pro walpurgin jen 
s minimálními obsahy izo-

Obr. 7 Cu-(Fe+Al)-(Zn+Co+Ni) ternární graf pro thometzekit z Cínovce v porovnání s 
publikovanými daty moklinického thometzekitu, triklinického gartrelitu a zinkgar-
trellitu.

Obr. 8 Rozsah AsS-1 izomorfie v monoklinickém thometzekitu a triklinickém gartrellitu 
a zinkgartrellitu.
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Obr. 9 Skupina krystalů walpurginu v duti-
ně křemenné žiloviny, šířka obrázku 
2.5 mm, foto J. Sejkora.

Tabulka 5 Rentgenová prášková data 
walpurginu

h k l dobs. Iobs. dcalc.

0 1 0 10.189 100 10.210
1 0 0 6.652 34 6.659
1 -1 0 5.697 24 5.690
0 2 0 5.102 15 5.105
1 0 -1 4.952 11 4.957
1 -2 0 4.138 9 4.138
0 2 -1 4.010 12 4.009
1 2 0 3.979 14 3.970
1 -1 1 3.448 16 3.449
0 3 0 3.401 34 3.403
0 2 1 3.264 27 3.267
2 -1 -1 3.133 43 3.133
2 1 0 3.126
1 -2 1 3.097 14 3.105
1 3 -1 3.054 26 3.054
1 1 -2 2.740 12 2.741
0 3 1 2.589 6 2.586
1 -4 0 2.4195 13 2.4183
3 -1 0 2.1877 10 2.1886
3 -2 0 2.0691 6 2.0683
3 2 -2 2.0144 4 2.0115
1 5 0 1.9299 8 1.9291
3 -3 0 1.8977 10 1.8968
2 -3 -2 1.8617 7 1.8609
3 -1 1 1.8124 3 1.8113
1 5 -2 1.8074 5 1.8093
3 0 1 1.8052
2 1 -3 1.8041 4 1.8067
1 -4 2 1.7992 3 1.7981
4 0 -1 1.7815 6 1.7827
3 4 -1 1.7798 4 1.7806
3 1 1 1.7424 5 1.7457
1 3 -3 1.7339 6 1.7308

Tabulka 6 Parametry základní cely walpurginu (pro triklinickou prostorovou 
celu P-1)

Cínovec Schneeberg Harrachov Jáchymov

tato práce Mereiter 
(1981)

Mereiter 
(1982)

Sejkora et 
al. (1994)

Ondruš et 
al. (1997)

a [Å] 7.138(3) 7.136(3) 7.135(2) 7.128(3) 7.111(4)
b [Å] 10.430(6) 10.436(5) 10.462(4) 10.414(4) 10.38(1)
c [Å] 5.495(5) 5.495(2) 5.494(1) 5.492(3) 5.495(2)
α [o] 101.54(5) 101.55(3) 101.47(2) 101.58(3) 101.48(1)
β [o] 110.97(4) 110.86(3) 110.82(2) 110.78(3) 110.72(1)
γ [o] 88.15(4) 88.21(3) 88.20(2) 88.15(3) 88.044(9)
V [Å3] 373.9(6) 374.3 374.0 373.0(3) 371.5

Tabulka 7 Chemické složení walpurginu (hm. %)
mean 1 2 3

PbO 0.36 0.31 0.49 0.29
Bi2O3 61.95 62.22 61.14 62.50
SiO2 0.69 0.34 0.87 0.84
As2O5 12.99 13.99 12.42 12.57
P2O5 0.21 0.18 0.24 0.22
UO3 17.47 17.18 17.94 17.29
H2O* 2.30 2.34 2.27 2.28
total 95.98 96.57 95.38 95.98
Pb2+ 0.026 0.022 0.035 0.021
Bi3+ 4.170 4.108 4.163 4.241
Si4+ 0.179 0.088 0.231 0.222
As5+ 1.773 1.873 1.715 1.729
P5+ 0.047 0.039 0.055 0.049
U6+ 0.958 0.924 0.995 0.956
H+ 4.004 3.996 3.998 4.002
H2O* - obsah vypočtený na základě obsahu 2 H2O v ideálním vzorci walpur-
ginu; koeficienty empirických vzorců počítány na bázi (As+P+Si) = 2 apfu.
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morfního P (Sejkora et al. 2002, 2004). Při studiu jeho 
chemického složení (tab. 7) byly v aniontu zjištěny vedle 
dominantního As i minoritní obsahy P (0.04 - 0.06 apfu) a 
obsahy Si v rozmezí 0.09 až 0.23 apfu. Minoritní obsahy 
Si (do 0.08 apfu) byly dosud uváděny jen ve fosfowalpur-
ginu ze Smrkovce (Sejkora et al. 2004). Empirický vzo-
rec studovaného walpurginu z Cínovce je možno na bázi 
As+Si+P = 2 apfu vyjádřit jako (Bi4.17Pb0.03)Σ4.20O4(UO2)0.96 
[(AsO4)1.77(SiO4)0.18(PO4)0.05]Σ2.00 . 2H2O. 

Závěr

Na opuštěném Sn-W ložisku Cínovec v Krušných 
horách byly poprvé zjištěny výskyty minerálů skupiny 
crandallitu (zonální krystaly tvořené florencitem-(Ce), 
goyazitem, crandallitem), dva typy krystalických agregátů 
thometzekitu a skupiny drobných krystalů walpurginu. Pro 
vzácný PbCu-arsenát thometzekit je Cínovec první lokali-
tou v České republice, kde byl dosud identifikován. 
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