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RUSSELLIT A BISMUTIT
Z HORNi KRUPKY V KRUSNYCH HORACH

Na loztsku Sn -W rud v Horn! Krupce byl v produktech premsny ryztho bismutu a
bismutinu nalezen karbonat bismutu - bismutit a kyslicn!k bismutu a wolframu 
russellit. Russel lit tvori obvykle tenke povlaky na pnmarntch mtneralech hlsmutu do
provazenych wolframitem. Chemicka analyza russellitu (70,19 % Bi203, 29,81 % WOs)
dava krystalochemtcky vzorec Bib40WO,6003,90. Mineral je pravdepodobne krychlovy
S mrtzkovym parametrem ao=O,5450(3)nm a prostorovou grupou Fm3m.

OVOD

V haldovern matertalu stoly "Novy Martin" v Hornt Krupee v Krusnych
horach byly v leteeh 1971-1974 nachazeny hojne ulomky kremenne zllo
viny s ryztm bismutem, bismutinem, wolframitem a nekterymt dalslml
mineraly. Na vzorcieh s ryz tm blsmutem byly zjiSteny zlute povlaky, kte
ra byly urceny jako russellit a bismutit. [ak bylo potvrzeno studiem dalsl
110 ma terialu, ulozeneho ve sbirkach Krajskeho vlastivedneho muzea
v Teplicieh, je tento mineral v Horni Krupee dosti rozstren a da se Nei,
ze je pro zdejsi kremenne ztlovtny s ryzlm bismutem a wolframitem cha
raktertsticky.

Charakteristika vyskytu

Pr! pruzkumu plastove mineralizace v prostoru Horn! Krupka - Preisselberg ve vy
chodnich Krusnych horach byly v roce 1967 narazeny ve stole c. 2 prekopern P-I-1 dva
vrchHky skryte kopule mlade Li-topazove zulv cinoveckaho typu (MALASEK et a!.
1973). Teleso teto zUly bylo take zasttzano na urovni asi 0 160 m ntze prekopern P-III-1
ze stoly ,,5. kveten", K upresnem tvaru a mineralizace tohoto teresa byla razena stela
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"Novy Martin" s pi'ekopem P-Il -1, sttuovanym asi 80 m pod ptekopem P-I-l. Mlada Li
-topazova zula pr oraz] pre iss elberskou zulu a [e jl pl asf , tvoreny tepltckym kr emennyrn
porfy rem a rulou. Lt-topazova zula je velmi silne gretssn tzovana, sti'edni cast telesa
o prumeru as i 140 m je gr etsenizovana v ce le plose , Ve vrch lictc h na iir ovni pi'ek opu
P-I· 1 prevazu je min er alizaee Sn a sultt du Pb, CU, Zn a Mo. Na uro vrn pre kopu P-Il -1
G P-IlI-1 preva zuje mineralizaee W. Jde 0 loztsko gre isenovych sn-w rud [MALASEK
et al. 1973).

Razbou pi'ekopu P-Il-1 byl v greise nizovane zule zastizen v leteeh 1970-1973 system
plochych klenb ovitych kremenycn zi! 0 moenosti 1-20 em s wolt ramovym zrudnenlm,

Mineralogie pl ce hy ch kl enbovit yeh iil

Ty ro zily jsou tvoi'en y ml ec ne bu ym hrubozrnyrn ki'emenem s cetnyrni dr uzovymi
du ttnarnt. Hojny rn min eralem je fluorit tvo rtc i v du tinach charak teris ticke spojky tvaru
(lOO} a un]. Z rudnieh mtneralu je casty wolframit, jehoz krystaly zarusta ji od kr ajil do
stredu zil. Cerne tabulkovite krystaly dosahuji velikosti az 4 em a jsou caste si lne
sche en ttzovany. V druzovych du ttnach se vyskytuji zlutohns de krys taly seheelitu 0 ve
likosti az 1 cm. Hojny je hematit ve forme Iupenitych krystalkil nebo [en jako pigment
na trhl inac h ki'emene. K vzacnejsim mineralurn pati'i kasiterit a nektere sulfidy 
ga le nit, tennan tit, chalkopyrit, molybdenit a bismutin. Nektere partie zil obsanuji boha 
tEi akum ula ce ryziho bismutu, ktery tvoi'i ne pravidel ne omezena zrna do velikosti 1 cm.
Btsmutova zrna jsou nekdy obalovana lup eny molybdenitu. Premenou blsrnutu a bismu
ti n u vzn ika bismutit a russellit.

RUSSELLIT

Ten to mineral byl popsan v roce 1938 ze znams cornwallske lokali ty Castle-an-Dinas
l HEY e. al 1938) . Russellit zde tvoi'll jemns zrntte svetle zlute vyplne drobnych dru
zovych dutin v ki'emeni nebo jell tenka povlak y na r yztm bismutu, bismut inu a wol
rrarm.u . Dals! vys kyt je uvadsn z maleho pegmatitu u Poona v Australn [ HODGE 1970],
kd e je russell it dopro vazen bis mutem, koech linit em a bismuti te m. Dal e je russellit uva
den z neknlika Sn-W loz ise k v SSSR [CUCHROV et al. 1965) .

Na uzem t CSSR byl russellit poprve zjiSten na zn amem SnoW Iozisku Cino vec v Krus
nych horach F. Cechem [ustni sdelern ]. Horni Krupka je jeho druhou ce skoslovenskou
loka li tou.

Vyskyt

Vzorky s russelli tem pochazej i Z haldoveho materta lu pred stolou "No
vy Martin". Tento mineral tvorf tenke zlute az zlutozelene povlaky na
zrnech ryztch bismutu, vza cne]i na jehlicfch bismutinu. Tenke povlaky
russellitu se vyskytuji take v druzovych dutlnach kremenne zfly, caste
na krystalech fluoritu. Byly nalezeny i cel istve, misty az [emne zrnite
vyplne te chto du tin, tvorene smesi russelitu a bismutitu.

Che mleka a nalyza

Russellit byl zpocatku po kladan za velmi vzacny mineral msdt - nan tokit, ktery byl
z teto lokal tty neda vno popsan [ZEMAN, CERNY 1978) . Predbeznou kva lit a ti vnL analy
zou vsak nebyly prckazan y an i stopy medi a chloru, ty picke pro nantokit. Naopak byla
zjlstena vys ok a koncentraee bismutu a wolframu a prokazana pi'itomnost karbonatu.
Tot o zjis teni bylo prokazano sp ektralni mikroanalyzou [provedl lng. R. Mal~" RD Pri 
bram, pr ist roj LMA-1 ). Jako hl avni prvky byly zj is teny bismut a wolfram, v koncentraci
O,X % mol ybden a ki'emik, ve stopovem mnozstvi vapnik a hlinik. Pro kvantitativni
analyzu bylo naseparovan o 25 mg mater ialu z druzovyeh du tin v kremeni. Vysledky
chemicke anal yzy jsou uvedeny v tabulee 1. Hodnotam obs ahu Bi203 a W03 po odcteni
casti Bi203 ja ko karbonatu odpovida krystaloehemieky vzorec Bil>40WO,6003,90'
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Tabulka I. Ch emick a analyza r ussellitu z Horni Krupky
Table I Chemical analysis of russellite from Horni Krupka

I 1
I

2
I

3 I 4

Bi203 70,02 70,19 0,1506 1,40
W03 17,82 29,81 0,1287 0,60
CO2 2,65 - - -
R203 2,53 - - -
Si02 0,94 - - -
H2O 5,16 - - -

celkem I 99,12 % I 100% I I
Analytik: Z. Mrazek
1 - chemicka analyze; 2 - chemicka analyza prepoctana na 100 % po odectern obsahu
bismutu [ako Bi2C05, R203, Si02 a H20; 3 - mnlekulove kvocienty ; 4 - pocet atomu
kovu na bazt dvou atornu (Bi + W)

Rentgennmetrieka analyza

Praskova dltrakcn! data smesi russellitu a bismutitu jsou uvedena v ta
bulce II. Rentgenometricky vyzkum nekolika vzorku prokazal, obdobne
jako mikrochernlcka reakce, ze jde vzdy a smes russellitu s karbonatem
bismutu a bismutitem. Temer cisty russellit se vyskytuje jen na zrnech
ryztho bismutu v tesne bizkostl wolframitu. Povlaky a vyplns druzovych
dutin ktemenne zHy obsahuji znacne mnozstvi bismutitu, ktery misty
zcela prevlada.

Pod le M. H. Heye et al, (HEY et al, 1938 J je russellit ctverecny mineral s prostorovou
grupou 142d nebo 14/amd. K tomuto zaveru dospeli tito autort na zaklade studia rotac
niho snfrnku synteticke sloucenmy Bi203 a W03, ktara poskytla stejny praskovy snirnek
ja ko pr frndnt russell it . V tato puvodm pracl chybt praskova dtf'rakcn! data, je uvedena
pouze Iotnkopie debyegramu. Indexov ana data cornwallskeho russellitu uvadi V. I.
Michejev (MICHEJEV 1957], avsak indexy nekterych difrakci [sou v rozporu s pravidly
o vyhastnani pro uvedenou prostorovou grupu. Tyto nedostatky odstranil ph indexo
vani praskoveho snirnku russellitu L. G. Berry (karta ASTM 2-589 v knize Selected ,
powder diffraction data for minerals, Philadelphia 1974J. Ponekud odltsne indexovani
snl rnku russellitu uvadi L. C. Hodge (HODGE 1970 J.

Na zaklade tndexovani praskoveho snimku russellitu z Poony byly PO
cftalliY parametry mrfzky russellitu z Horni Krupky. K vypoctu byla PO
uztta data kalibrovana metodou vmtmfho standradu (NaCI). Vypoctene
parametry pro tetragonalni mrtzku jsou ao = 0,5451 nm, Co = 1,1524 nm .
Vypoctene hodnoty dh k l dobre souhlasi s merenymi hodnotami (tab. III).

Praskovy dif'rakcnf snimek russellitu je velmi napadne podobny snlm
kum nekterych krychlovych latek. Tato skutecnost a prace G. Gattova
a H. Schrodra (GATTOW, SCHRODER 1962) nas pnvedly k domnence, ze
by mohlo jit a mineral krychlovy. Praskova ditrakcni data byla kubicky
indexovana a byl vypocten mrlzkovy parametr ao. Ziskane vysledky jsou
prekvaplve dobra, nebot hodnoty parametru ao se lisf pfi vypoctu z jed-
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Tabulka II. Rentgenometrleka analyze smesi russellitu a bismutitu z Horn! Krupky
Table II X-ray analysis of mixture of russellite and bismutite from Horn! Krupka

smes mlneralu russe llit b is mu t it
HODGE 1970 ASTM 4-666

d (nm] I r/re d[nm) I 1110 d(nm] I 1110

0,373 20 - - 0,372 70
0,34 2 16 - - 0,34 2 60
0,314 100 0,312 100 - -
0,293 32 - - 0,29 5 100
0,2726 73 0,271 80 0,273 80
0,2532 16 - - 0,254 40
- - 0,248 5 - -

0,2273 8 - - 0,228 70
0,2224 4 - - 0,223 50
0,2136 12 - - 0,214 100
0,1926 72 0,192 85 0,19 3 80
0,1852 4 - - 0,186 50
0,1745 3 - - 0,175 70
0,1643 63 0,164 95 0,168 70
- - - - 0,162 100

0,1574 18 0,158 30 - -
0,1432 3 - - 0,14 8 70
- - - - 0,146 30
- - - - 0,14 2 20

0,1363 10 0,137 15 0,1 37 70
- - - - 0,1 34 50
- - - - 0,13 0 80
- - - - 0,128 30
- - - - 0,127 50

0,12 50 22 0,125 45 0,124 70
- - - - 0,12 2 80

0,1219 16 0,1 22 35 0,1 20 20
- - - - 0,117 50

0,1113 11 0,111 30
0,1049 15 0,105 30
- - 0,0965 10

Difraktograf Rigaku Denk i, zar en! Cu K
N

, Ni filtr , 0,5 °/min. Ka llbrovano metodou vnttr -
mho standardu - NaC!. . '

notlivych difrakci V rozmezi nekolika desetitisfcin nm. Vysledna hodnota
parametru aO = 0,5450 (3) nm. Take vypoctene hodnoty dhk1 velmi dobi'e
souhlasi s hodnotami namerenyrm.

Vyse uvedenf autoi'i (GATTOW, SCHRODER 1962) zjistili, ze pi'i teplote
720-725 °C prechazt monokllnlcky Bi203 na modifikaci krychlovou, kte
rou oznacllt jako o-Bi203. Zpetna premena krychlove modifikace na mo
noklinickou je okamztta i pfi velmi prudkern zchlazeni. Bylo vsak proka
zano, ze strukturu o-Bi203 lze uchovat i pf'I normalnt teplote, jsou-li
v jeho mnzce obsazeny kyslicnfky nskterych prvkii., napr. W03, A~Os,

Ta20S aj. Zmtneni autoi'l pripravtlt slouceninu 0 slozeni 2Bi203.W03. Tato
krychlova faze poskytla stejny praskovy dtrrakcnt snimek jako russellit
z Hornl Krupky.
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Tabulka III. Srovnanl namei'enych hodnot dhkl russellitu z Hnrni Krupky s hodnotam i
vypo/!tenymi pro kubickou a tetragnnalnt mi'izku

Table III Correlation of measured values dkhl of russeIlite from Hurni Krupka with
values ca lculated. for cub ic and tetragonal la tt ice

ku bicka rni'lzka te tragon. rni'lzka
d/rnei'

d/poc
-

hkl hkl d/poc

0,314 111 .0,1346 103 0,314

0,2726 200 0,2725 200 0,2725

0,1926 220 0,1927 220 0,1927

0,1643 311 0,1643 303 0,1642
312 0,1611

0,1574 222 0,1573 107 0,1576

0,1363 400 0,1362 400 0,136 3

0,1250 331 0,1250 413 0,1250
109 0,1240

0,1219 420 0,1219 420 0,1219

0,1113 422 0,1112 406 0,1111
327 0,1114

0,1049 511 0,1048 503 0,10 48

I ao = 0,5450 nrn I ao = 0,5451 urn
co = 1,1524 nrn I

U rentgenovych praskovych dat russellitu z Castle-an-Dinas i Poony
jsou uvedeny dtfrakcnt linie, ktere vsak nelze kubicky indexovat. V pr - ·
vern prlpade jde a 'linii d = 0,211nm, ktera vsak muze byt zpusobena
primesi bismutitu. V druhem prtpade, u russellitu z Poony, je uvedena
slaba linie d = 0,248 nm . }e mozne, ze tata linie je zpusobena primesi
koechlinitu, ve smesl se kterym se russellit vyskytuje. Tato linie vsak
muze byt take zpusobena vznikem tetragonalnt superstruktury.

Z Itteramich t1daju a systemu Bi203-W03 [SILLEN, LUNDBORG 1943,
GATTOW, SCHRODER1962) vyp lyva, ze vysokoteplotni modifikace Bi203
se strukturou CaF2 je izomorfne mistva s W0 3. L. Zak [ustni sdelenl]

. predpoklada, ze pri vstupu atomu wolframu za atom bismutu vstupuji
do neobsazenych pozic kysliku a dutin ve strukture 8-Bi203 adltlvne 3/2
atomn kysliku. Uvedena substituce s adici kysliku vede ke snizovant
mrfzkoveho parametru a za urcitych okolnosti k deformaci zakladni
krychlove buiiky a snad i ke vzniku tetragonalni superstruktury (uspora
dani atomtl wolframu) s co = 2ao pri vyssich obsaztch wolframu. Defor
mace prt nizkych obsazich wolframu mtlze byt praskovou rentgenovou
metodou neposttehnutelna, S ohledem na uvedenou izomorfii je spravne
psat vzorec russellitu [Bi2 - xWx ) 0 3+ 3/2 x'
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ZAVER

Rentgenometrickou a chemickou analyzou byly prokazany dva nove
mi neraly pro Horni Krupku - r uss ellit a bismutit. Tyto mineraly zde
vznikaji dr uhotne premenou ryzfho bismutu a bismutinu. Nutnou pod
minkou pro vznik russellitu je prftomnost miner alu wolframu. Russellit
lze pokladat za typi cky minera l Sn- W Iozisek , obs ahujict mlneraly Bi. Da
s e predpok lada t sirsl vyskyt tohoto mineralu na loziskach uvedeneho
t ypu.

Nazakl ade studia prask ovych dl f'rakcnlch snimkn russellitu a Iiterar
n lch udaju 0 jeho chemickem slozenl lze predpokladat, ze russellit pred
s tavu je prIrodnt vyskyt krychlove modifikace Bi203 stabtllzovane pro
menlivym obsahem W03•

Autort dekuji prof. F. Cechovi a doc. L. Zakovt za cenna pi'ipominky k nekterym
p r obemum russellitu.

Dokladovy vznrek russellitu [e ulozen ve s bir ce Narodnfho muzea v Praze pod evi
d enc ntm cislem 64 218.
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ZDENEK MRAZEK, LADISLAV VAVRINEC and JAN NOHA

RUSSELLITE AND BISMUTITE FROM HORN I KRUPKA IN THE KRUSNE HORY MTS .

A system of flat vault-like quartz veins tungsten mineralization was found in
gr eisene d granite a t the investigation of mantle mineralization in the area of Horni
Kr upka - Preis selberg in the Eastern part of Krusne Hory Mts. The veins consist of
coa rse gra ined quar tz and contain numerous drusy cavities.

Native bismut h, wolframite , scheelite, and fluor ite are the ma in minerals of these
veins. In addition to them, cassiterite, molybdenite, hematite, bismuthinite and further
sulphides are present.
Russellite and bismutite were formed by a secondary transformation of native bismuth
and bismuthinite in the presence of tungsten minerals. Russellrte forms thin yellow to
ye llow-gr ee n coatings on native bismuth, less frequently on bismuthinite needles, and
in mixture with bismutite yellowish fine granular to impalpable fillings of drusy ca
vities in quartz veins. Its identity was confirmed by chemical and X-ray diffraction
analysis (tab. 1, 2) . According to the chemical analysis, its crystalochemtcal formula
is Bi1.40WO.6003.90. Xvray diffraction analysis indicated that the crystal structure of rus
selite most probably is cubic with the Fm3m space group and a ao = 0.5460 nm un it
cell edge.
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