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RUSSELLIT A BISMUTIT
Z HORNI KRUPKY V KRUSNYCH HORACH

Na loZisku Sn-W rud v Horni Krupce byl v produktech pfemény ryziho bismutu a
bismutinu nalezen karbondt bismutu — bismutit a kysliénik bismutu a wolframu —
russellit. Russellit tvofi obvykle temké povlaky na primarnich minerdlech bismutu do-
provdzenych wolframitem. Chemickd analyza russellitu (70,19 % Bi,O3, 29,81 % WOs3)
dava krystalochemicky vzorec Biy,Wo,003,9. Minerdl je pravdépodobné& krychlovy
s mfiZkovym parametrem ay=0,5450(3)nm a prostorovou grupou Fm3m.

UvoD

V haldovém materidlu $toly ,,Novy Martin“ v Horni Krupce v Krudnych
horach byly v letech 1971—1974 nachédzeny hojné tlomky k¥emenné Zilo-
viny s ryzim bismutem, bismutinem, wolframitem a nékterymi dalSimi
minerély. Na vzorcich s ryzim bismutem byly zji§tény Zluté povlaky, kte-
ré byly uréeny jako russellit a bismutit. Jak bylo potvrzeno studiem dalsi-
ho materidlu, uloZeného ve sbirkdch Krajského vlastivédného muzea
v Teplicich, je tento minerdl v Horni Krupce dosti rozsifen a da se Fici,
Ze je pro zdejsi kemenné Ziloviny s ryzim bismutem a woliramitem cha—
rakteristicky. '

Charakteristika vyskytu

Pri priizkumu pléstové mineralizace v prostoru Horni Krupka — Preisselberg ve v§-
chodnich Kru3nych horach byly v roce 1967 naraZeny ve 3tole €. 2 pfekopem P-I-1 dva
vrchliky skryté kopule mladé Li-topazové Zuly cinoveckého typu (MALASEK et al.
1973). Téleso této Zuly bylo také zastiZeno na trovni asi o 160 m niZe pfekopem P-III-1
ze Stoly ,,5. kvdten“. K upfesndni tvaru a mineralizace tohoto télesa byla raZena $tola
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,Novy Martin“ s piekopem P-II-1, situovanym asi 80 m pod prfekopem P-I-1. Mlada Li-
-topazova Zula prordZi preisselberskou Zulu a jeji plast, tvofeny teplick§ym kfemennym
porfyrem a rulou. Li-topazovad Zula je velmi silné greisenizovana, stfedni &ast télesa
o priméru asi 140 m je greisenizovdna v celé plose. Ve vrchlicich na tdrovni pfekopu
P-1-1 prevaZuje mineralizace Sn a sulfidd Pb, Cu, Zn a Mo. Na tdrovni pfekopa P-II-1
a P-l1II-1 pfevaZuje mineralizace W. Jde o loZisko greisenovych Sn-W rud (MALASEK
et al. 1973).

RaZbou prekopu P-II-1 byl v greisenizované Zule zastiZen v letech 1970—1973 systém
plochych klenbovitych kiemenych Zil o mocnosti 1—20 cm s wolframovym zrudnénim.

Mineralogie plochych klenbovitych Zil

Tyto Zily jsou tvofeny mléCné biiym hrubozrnym kfemenem s cetnymi drizovymi
cdutinami. Hojnym mineralem je fluorit tvorici v dutindch charakieristické spojky tvara
{100} a {111}. Z rudnich minerald je ¢asty wolframit, jehoZ krystaly zartistaji od kraji do
stfedu Zil. Cerné tabulkovité krystaly dosahuji velikosti aZ 4 cm a jsou &asto silné
scheelitizovany. V driizovych dutindch se vyskytuji Zlutohnédé krystaly scheelitu o ve-
likosti aZ 1 cm. Hojny je hematit ve formé lupenitych krystalkid nebo jen jako pigment
na trhiindach kfemene. K vzacnéj$im minerdldm patfi kasiterit a nékteré sulfidy —
galenit, tennantit, chalkopyrit, molybdenit a bismutin. N&ékteré partie Zil obsahuji boha-
té akumulace ryzmo bismutu, ktery tvofi nepravidelné omezena zrna do velikosti 1 cm.
Bismutova zrna jsou nékdy obalovana lupeny molybdenitu. Pfeménou bismutu a bismu-
tinu vznika bismutit a russellit.

RUSSELLIT

Tento minerdl byl popsdn v roce 1938 ze znamé cornwallské lokality Castle-an-Dinas
(HEY e: al 1938). Russellit zde tvofil jemné& zrnité svétle Zluté vypln& drobnych dri-
zovych dutin v kfemeni nebo jen tenké povlaky na ryzim bismutu, bismutinu a wol-
framiw. Dal3i vyskyt je uvddén z malého pegmatitu u Poona v Austrélii (HODGE 1970],
kde je russellit doprovdzen bismutem, koechlinitem a bismutitem. Ddle je russellit uva-
dén z nékolika Sn-W loZisek v SSSR (CUCHROV et al. 1965).

Na tdzemi CSSR byl russellit poprvé zjistén na zndmém Sn-W loZisku Cinovec v Krus-
nych horach F. Cechem (dstni sdéleni). Horni Krupka je jeho druhou ¢eskoslovenskou
lokalitou.

Vyskyt

Vzorky s russellitem pochdazeji z haldového materidlu pred Stolou ,,No-
vy Martin“. Tento mineral tvofi tenké Zluté aZ Zlutozelené povlaky na
zrnech ryzich bismutu, vzacnéji na jehlicich bismutinu. Tenké povlaky
russellitu se vyskytuji také v drizovych dutindch kfemenné Zily, Casto
na krystalech fluoritu. Byly nalezeny i celistvé, misty aZ jemné zrnité
vyplné téchto dutin, tvorené smési russelitu a bismutitu.

Chemicka analyza

Russellit byl zpocatku pokladan za velmi vzdacny minerdl médi — nantokit, ktery byl
z této lokality neddvno popsadn (ZEMAN, CERNY 1978). PFedb&Znou kvalitativni analy-
zou vsak nebyly prokazany ani stopy médi a chloru, typické pro nantokit. Naopak byla
zjiSténa vysokd koncentrace bismutu a wolframu a prokazéna pritomnost karbonatu.
Toto zjisténi bylo prokazdno spektralni mikroanalyzou (provedl Ing. R. Maly, RD P¥i-
bram, pfistroj LMA-1). Jako hlavni prvky byly zji§tény bismut a wolfram, v koncentraci
0,X % molybden a kfemik, ve stopovém mnoZstvi vapnik a hlinik. Pro kvantitativni
analyzu bylo naseparovano 25 mg materidlu z drizovych dutin v kFfemeni. Vysledky
chemické analyzy jsou uvedeny v tabulce I. Hodnotdm obsahu Bi203 a WO3 po od&teni
Casti Bi,O3 jako karbondtu odpovidd krystalochemicky vzorec Bij,y Wg,5003,90-
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Tabulka I. Chemicka analyza russellitu z Horni Krapky

Table I Chemical analysis of russellite from Horni Krupka

1 2 3 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 =¥ — —
H20 5,16 — — —
celkem 99,12 % 100 %

Analytik: Z. Mrazek

1 — chemicka analyza; 2 — chemicka analyza prepoctena na 100 % po odeéteni obsahu
bismutu jako Bi2COs, R203, SiO2 a H20; 3 — molekulové kvocienty; 4 — pocet atomi
kov( na bézi dvou atomt (Bi + W) ‘

Rentgenometricka analyza

PrasSkova difrak¢ni data smeési russellitu a bismutitu jsou uvedena v ta-
bulce II. Rentgenometricky vyzkum nékolika vzorka prokéazal, obdobné
jako mikrochemicka reakce, Ze jde vZdy o smés russellitu s karbondtem
bismutu a bismutitem. Téme&r Cisty russellit se vyskytuje jen na zrnech
ryziho bismutu v t&sné bizkosti wolframitu. Povlaky a vyplné drizovych
dutin kfemenné Zily obsahuji znaCné mnoZstvi bismutitu, ktery misty
zcela prevlada.

Podle M. H. Heye et al. (HEY et al. 1938) je russellit ¢tvere€ny mineral s prostorovou
grupou 142d nebo I4/amd. K tomuto zdvéru dospdli tito autofi na zdkladd studia rotad-
niho snimku syntetické sloufeniny Bi,Os a WOj3, ktera poskytla stejny praskovy snimek
jako prirodni russellit. V této pivodni praci chybi praSkova difrak¢éni data, je uvedena
pouze fotokopie debyegramu. Indexovand data cornwallského russellitu uvadi V. I.
Michejev (MICHEJEV 1957), avSak indexy nékterych difrakci jsou v rozporu s pravidly
0 vyhasinani pro uvedenou prostorovou grupu. Tyto nedostatky odstranil pfi indexo-
vani praskového snimku russellitu L. G. Berry (karta ASTM 2-589 v knize Selected.
powder diffraction data for minerals, Philadelphia 1974). Ponékud odli$né indexovani
snimku russellitu uvadi L. C. Hodge (HODGE 1970).

Na zdkladé indexovéani praSkového snimku russellitu z Poony byly po-
Citdny parametry mriZky russellitu z Horni Krupky. K vypoc¢tu byla po-
uZita data kalibrovdna metodou vnitfniho standradu (NaCl). Vypoc&tené

parametry pro tetragondlni m¥iZku jsou a; = 0,5451 nm, ¢y = 1,1524 nm.
Vypoctené hodnoty dyy dobfe souhlasi s méfenymi hodnotami (tab. III).

Praskovy difrakc¢ni snimek russellitu je velmi ndpadné podobny snim-
ktm nékterych krychlovych latek. Tato skute¢nost a prédce G. Gattova
a H. Schrodra (GATTOW, SCHRODER 1962) nés pfivedly k domnénce, Ze
by mohlo jit o minerdl krychlovy. PraSkova difrakCni data byla kubicky
indexovana a byl vypoCten mfiZkovy parametr a;. Ziskané vysledky jsou
pfekvapivé dobré, nebot hodnoty parametru a; se li8i p¥i vypoctu z jed-
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Tabulka II. Rentgenometrickd analyza smési russellitu a bismutitu z Horni Krupky
Table II X-ray analysis of mixture of russellite and bismutite from Horni Krupka

silSs minerali russellit bismutit
HODGE 1970 ASTM 4-666
d(nm) 1/1o d(nm) /1o d(nm) ) 1/Io
0,373 20 — — 0,372 70
0,342 16 — — 0,342 60
0,314 100 0,312 100 — —
0,293 32 — —_ 0,295 100
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 0,193 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 — — 0,148 70
— — — — 0,146 30
— — - — 0,142 20
0,1363 10 0,137 15 0,137 ’ 70
=3 — — — 0,134 50
= L — —_ 0,130 * 80
— — — — 0,128 30
e — — — 0,127 50
0,1250 22 0,125 45 0,124 70
— — — — 0,122 80
0,1219 16 0,122 35 0,120 20
— — — — 0,117 50
0,1113 11 0,111 30
0,1049 15 0,105 30
— o 0,0965 10

Difraktograf Rigaku Denki, zdFeni Cu K, Ni filtr, 0,5 °/min. Kalibrovdno metodou vnit¥-
niho standardu — NaCl. )

notlivych difrakci v rozmezi nékolika desetitisicin nm. Vysledna hodnota
parametru ag = 0,5450(3) nm. Také vypocCtené hodnoty dnx velmi dobie
souhlasi s hodnotami naméfenymi.

Vy3e uvedeni autofi (GATTOW, SCHRODER 1962) zjistili, Ze pFi teploté
720—725 °C prechdzi monoklinicky Bi203 na modifikaci krychlovou, kte-
rou oznacili jako 6-BiyOz. Zpétnd premeéna krychlové modifikace na mo-
noklinickou je okamZitd i pfi velmi prudkém zchlazeni. Bylo vSak proka-
zano, Ze strukturu §-BiyOz lze uchovat i pfi normdlni teploté jsou-li
v jeho mfiZce obsaZeny kyslitniky nékterych prvkid, nap¥. WOz AsyOs,
Tay05 aj. Zminéni autori pripravili slou€eninu o sloZeni 2Bi;03.WOs3. Tato
krychlova faze poskytla stejny préaSkovy difrak¢ni snimek jako russelht

z Hornl Krupky.
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Tabulka III. Srovnani namérenych hodnot dnx russellitn z Horni Krupky s hodnotami
vypottenymi pro kubickou a tetragonalni m¥iZku
Table III Correlation of measured values dgn; of russellite from Horni Krapka with
values calculated for cubic and tetragonal lattice

kubickd m¥iZka tetragon. m¥izka
d/m&¥ -

hkl d/poé hkl d/pot
0,314 111 0,1346 103 0,314
0,2726 200 : 0,2725 200 0,2725
0,1926 220 0,1927 220 . 0,1927
o 303 0,1642
0,1643 3i1 0,1643 312 01611
0,1574 222 0,1573 107 0,1576
0,1363 400 0,1362 400 ‘ 0,1363
413 0,1250
0,1250 331 0,1250 109 01248
0,1219 420 0,1213 - 420 0,1219
- 406 0,1111
0,1113 422 0,1112 327 01114
0,1049 511 0,1048 503 0,1048

s a0 = 0,5451 nm

= 0,5450 nm co = 1,1524 nm

U rentgenovych praSkovych dat russellitu z Castle-an-Dinas i Poony
jsou uvedeny difrakéni linie, které vSak nelze kubicky indexovat. V pr-
vém piipad& jde o linii d = 0,211nm, kterd vSak mtZe byt zplisobena
prfimeési bismutitu. V druhém pfipadég, u russellitu z Poony, je uvedena
slabd linie d = 0,248 nm. Je moZné, Ze tato linie je zplsobena pFimési
koechlinitu, ve smé&si se kterym se russellit vyskytuje. Tato linie vSak
miZe byt také zplisobena vznikem tetragondlni superstruktury.

Z literdrnich Gdajii o systému BiyOs-WOj3 (SILLEN, LUNDBORG 1943,
GATTOW, SCHRODER 1962) vyplyvd, Ze vysokoteplotni modifikace Bi203
_se strukturou CaF; je izomorfn& misivd s WO3. L. Z4k (udstni sdéleni)
prfedpokldadd, Ze pri vstupu atomu wolframu za atom bismutu vstupuji
do neobsazenych pozic kysliku a dutin ve struktufe §-BiyOz aditivné 3/2
atomu kysliku. Uvedend substituce s adici kysliku vede ke sniZovani
miiZkového parametru a za urcitych okolnosti k deformaci zdkladni
krychlové buiiky a snad i ke vzniku tetragondlni superstruktury (uspofa-
dédni atomid wolframu) s co = 2ao p¥i vySSich obsazich wolframu. Defor-
mace pii nizkych obsazich wolframu miiZe byt prdSkovou rentgenovou
metodou nepostifehnutelnd. S ohledem na uvedenou izomorfii je spravné
pséat vzorec russellitu (Bi,_ W,) 03,3/
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ZAVER

Rentgenometrickou a chemickou analyzou byly prokdzdny dva nové
minerdly pro Horni Krupku — russellit a bismutit. Tyto minerdly zde
vznikaji druhotné preménou ryziho bismutu a bismutinu. Nutnou pod-
minkou pro vznik russellitu je pritomnost minerdli wolframu. Russellit
1ze pokladat za typicky minerdl Sn-W loZisek, obsahujici minerdly Bi. D&
se predpoklddat SirSi vyskyt tohoto minerdlu na loZiskdch uvedeného
typu.

Na zakladé studia praskovych difrakénich snimkt russellitu a literar-
nich ddajii o jeho chemickém sloZeni lze pFfedpokladat, Ze russellit pied-
stavuje prirodni vyskyt krychlové modifikace BiyOz stabilizované pro-
meénlivym obsahem WOs3.

Autofi dgkuji prof. F. Cechovi a doc. L. Z&dkovi za cenné pfipominky k né&kterym
probémam russellitu.

Dokladovy vzorek russellitu je uloZen ve sbirce Ndrodniho muzea v Praze pod evi-
denénim ¢&islem 64 218.
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ZDENEK MRAZEK, LADISLAV VAVRINEC and JAN NOHA
RUSSELLITE AND BISMUTITE FROM HORNI KRUPKA IN THE KRUSNE HORY MTS.

A system of flat vault-like quartz veins tungsten mineralization was found in
greisened granite at the investigation of mantle mineralization in the area of Horni
Krupka — Preisselberg in the Eastern part of Kru$né Hory Mts. The veins consist of
coarse grained quartz and contain numerous drusy cavities.

Native bismuth, wolframite, scheelite, and fluorite are the main 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. Russellite forms thin yellow to
yellow-green 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 crystalochemical formula
is Bi1.40Wo0.6003.90. X-ray 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 unit
cell edge.
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