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Abstract

Vrtiska, L., Paulis, P., Trubac, J., Strnad, L., DolniCek, Z., Vrtiskova, R., Magdik, P., 2025: Novy nalez
wulfenitu na Dlouhé Zile ve Stiibfe (Ceska republika). - Acta Musei Moraviae, Scientiae geologicae, 110,
2, 343-350 (with English summary).

New occurrence of wulfenite from the Dlouhd vein in Stiibro (Czech Republic)

The first confirmed occurrence of wulfenite is reported from the Stfibro Pb-Zn deposit (Czech Republic).
The mineral was found in the form of orange- to brownish-yellow elongated dipyramidal crystals and
their aggregates up to 5 mm in size on drusy quartz coated with /imonite. Its empirical formula is
Pb 9g[(M004).95(S04)0.02(PO4)0.02(ASO04)0.01]51.00 and refined unit-cell parameters are a 5.4339(9),
¢ 12.1204(1) A and ¥ 357.89(6) A3.
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UVOD

Wulfenit, tetragonalni Pb(MoO,), je mineral ze skupiny scheelitu s obecnym vzorcem
A(XO)y, kde 4 zastupuje relativné velky dvojmocny kation (Ca, Pb ¢i Ba) a X reprezentuje
Mo ¢i W. Vznika vétSinou pfeménou galenitu v oxidaénich zonach Pb lozisek. Wulfenit
mizZe tvofit neomezen€ misitelny pevny roztok se stolzitem Pb(WO,).

V Ceské republice se v minulosti vyskytovaly az 8§ mm velké krystaly wulfenitu v duti-
nach pribramskych zil, hlavné na dole Lill. Vzacny je v Jachymové (Zila Geister, Rovnost
I, Stola Reichsgeschieb), Horni Rokytnici, Harrachové, Hirkach u Rakovnika, na Krupce,
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Cinovci, Moldavé, ve Vrancicich u Pfibrami, Dlazové u Klatov a Javorce u Sece. Na Mo-
ravé byl wulfenit zjistén v Laénové a Stéchové u Lysic, Kosové u Jihlavy a Komni u Boj-
kovic, ve Slezsku byl nové nalezen v kamenolomu Smrénik u Lipové-lazni (PAULIS 2021).
V uvedeném piehledu (PAULIS 2021) jsou uvedeny citace ptvodnich praci ¢i u starSich
vyskyttl odkazy na topografické mineralogie Cech, Moravy ¢i Slezska.

CHARAKTERISTIKA LOKALITY

Historicky nejvyznamnéjsim vyskytem Pb-Zn mineralizace v zapadnich Cechach je
stfibrsky rudni revir. Dolovani ve Stfibfe je pisemné doloZeno jiZ ve 12. stoleti, vzniklou
hornickou osadu povysil kral Vaclav 1. mezi lety 1240 a 1250 na kralovské horni mésto.
Némecké pojmenovani Mies je odvozeno ze stejnojmenného nazvu feky MzZe (latinsky
Misa) a ma patrné keltsky ptivod. Nynéjsi nazev Stiibro se objevuje v listinach az od roku
1469. Zpocatku se zde patrné ziskavalo stfibro z obohacenych vychozu Zil, po jejich vyté-
Zeni vSak obsahy tohoto kovu klesly natolik, Ze se po roce 1410 jiZ vétSina autori zminuje
vyhradné o dolech na olovo (SVENEK 1972, NEUBERGER a JIsKRA 2006). Béhem 700 let hor-
nické historie dochazelo k opakovanym oZivovanim, k upadkim i stagnaci zdej§iho dolova-
ni. V letech 1500-1650 bylo zdejsi olovo vyuzivano piedevSim pii hutnéni stfibrnych rud
ve Velharticich, Ceském Krumlové, Kutné Hofe a od roku 1558 v jachymovské huti hrabé-
te Slika. Nejdel§i obdobi rozvoje hornického podnikani ve Stfibfe zapocalo brzy po tficeti-
leté valce a s kratkymi prestavkami prace probihaly aZz do roku 1930. Posledni etapu dulni
¢innosti zahajily v roce 1950 StfedocCeské rudné doly prizkumem Dlouhé Zily a Zily Bohaté
pozehnani, na ktery navazal v roce 1952 ZapadocCesky rudni prizkum prospekci celého
reviru. Jako otvirkova dila byly rekonstruovany predevsim jama I (dfive Langenzug) a jama
III (dfive Leo). T€Zba v reviru byla ukoncena v roce 1974. O historii zdejSiho dolovani
s citacemi dalSich historickych prameni informuji NEUBERGER a JISKRA (2006).

Zdejsi zily pronikaji horninami svrchniho proterozoika, metamorfézou preménénymi
na sericitické a chloritické fylity blovického souvrstvi. Tento mohutny komplex je intenziv-
né zvrasnény, tektonicky postizeny a ojedin€le prostoupeny Zilami lamprofyrii a diabast.
Ve stiibrském rudnim obvodu, rozkladajicim se na ploSe cca 4 x 6 km, je znamo celkem asi
50-60 rudnich zil odlisné kvality a vyznamu. Zily tvoii systém dvou hlavnich smérd, S-J
(SZ-JV) s uklonem k Z (JZ) a sméru Z-V (JZ-SV) s uklonem k J (JV). Dosahuji max. délky
2,4 km a jejich mocnost kolisd od nékolika cm do 50 cm, vyjimeéné€ v mistech nadufeni
presahuje i 3 m (SVENEK 1972). Na Zilach se uplatnila pozdné variska polymetalicka mine-
ralizace fazena Bernardem a Poubou (1986) do asociace p-pol. 3

Mineralogii loZiska se novéji zabyvali SVENEK (1972), KAREL ef al. (1976), CERNY a VE-
SELOVSKY (1997), CERNY et al. (2004, 2014), NAVRATIL (2009) a VIiSKOVA a BOHATY (2022).
Z loziska je znamo kolem 40 mineralnich druht, z toho cca je 20 mozné zafadit k supergen-
nim mineralam.

Mineralni sloZeni Zil neni pfili§ rozmanité, mineraly jsou vSak velmi ¢asto vyvinuty ve
velkych druzovych dutinach ve formé€ péknych krystald. V Ziloviné prevlada kiemen vice
generaci nad barytem a karbonaty. Mezi rudnimi nerosty pfevazuji galenit a sfalerit, Casty
je pyrit s markazitem, vzacné jsou zrnity chalkopyrit a arsenopyrit. Galenit tvofi v kfemen-
né zilovin€ mohutné zavalky, v dutinach vytvari krychle, osmistény a jejich kombinace. AZ
do konce téZby se na Dlouhé Zile v obrovskych dutinach o objemu desitek m3 objevovaly
az 20 cm velké krystaly galenitu, Casto doprovazené az 15 cm velkymi krystaly kalcitu, kie-
mene a barytu (SVENEK 1972). Hojny sfalerit tvofi dvé &i tii generace. Starsi generaci repre-
zentuji predevSim zrnité St€pné medové zluté agregaty, ke generaci mladsi jsou fazeny
hnédé az tmavohnédé az n€kolik cm velké krystaly. Pomérné Casty je pyrit, ktery se vy-
skytuje nejCastéji jako zrnité agregaty a v dutinach vzacné i jako aZ 5 cm velké krystaly.
Prevladajicim nerostem Zil je kiemen, ktery v dutinach vytvari az 6 cm velké krystaly tma-
vosedé, modravé Ci bilé barvy. Na Zilach byl zjistén i Sedé€ nafialov€ly ametyst a prihledny
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kiistal. Castym mineralem je baryt, jehoZ priisvitné, bezbarvé, Zluté i namodralé krystaly
mohou byt azZ 7 cm velké. Vzacn€ se v minulosti i t€sné pred ukoncenim téZzby objevovaly
krystaly barytokalcitu o velikosti az 1 cm (CERNY a VESELOVSKY 1997). Nehojnymi mine-
raly Ziloviny byly kalcit a fluorit. Jednim z nejmladSich hypogennich minerali rudnich Zil
je barnaty zeolit harmotom (KAREL et al. 1976).

Mineralogicky vyznamna je téZ zdejSi oxida¢ni zona, vyvinuta azZ do hloubky kolem
130 m. Jejim nejvyznamnéjSim nerostem je cerusit, ktery se v minulosti vyskytoval na stfi-
brskych Zilach zcela bézné. S jeho popisem se setkavame jiz v roce 1791 v pojednani J. T.
Lindackera. Cerusit je znam ve dvou generacich. Starsi Sedé, hnédé ¢i Zlutavé krystaly pyra-
midalniho, dématického nebo tabulkovitého typu do velikosti 5 cm nartstaji pfimo na gale-
nit a kiemen. Krystaly mladsSiho cerusitu jsou drobn€jsi, Sedobilé, nazloutlé i Ciré, sloup-
covité, jehlicovité nebo tence tabulkovité a narlstaji na baryt (LITOCHLEB 1993). DalSim
typickym mineralem zdejsi oxidacni zony je pyromorfit, ktery tvori véjirkovité agregaty a az
1 cm velké, soudeckovité hexagonalni krystaly zelené, hnédé a vzacnéji Zlutavé a Sedé
barvy. Zajimava vapenata odriida pyromorfitu, piivodné popsana jako novy mineral miesit,
tvori Sedé ledvinité agregaty se stébelnatou ¢i miskovitou stavbou. Olovo je v ném zastou-
peno vapnikem v mnozZstvi az 9 hm. % CaO (HABERMANN 2001). Nové byl miesit (12 vzor-
ki) ze sbirek Moravského zemského muzea v Brné studovan ViSKovou a BOHATYM (2022).
Bylo zjisténo, Ze obsahuje 3,48-4,93 hm. % CaO, tj. 0,759-1,043 apfu Ca, pficemZ hodno-
ta 1 apfu predstavuje spodni limit pro fosfohedyfan (SEJKORA et al. 2008). Jako mladsi
mineral byl ojedin€le v tenkych povlacich na miesitu zjistén blize neurceny Pb-Al fosfat bliz-
ky plumbogummitu (ViSKOvA a BoHATY 2022). Z dalSich supergennich minerali jsou ze
Stfibra uvadény anglesit, aragonit, beudantit, brochantit, copiapit, epsomit, goethit, gosla-
rit, greenockit, chalkantit, chryzokol, jarosit, linarit, malachit, melanterit, minium, plumbo-
jarosit, sadrovec, schwertmannit a smithsonit (CERNY et al. 2004, 2014; NAVRATIL 2009).

METODIKA

Barevné mikrofotografie wulfenitu byly pofizeny pomoci mikroskopu Nikon SMZ 25
s digitalni kamerou Nikon DS-Ri2 a funkce skladani obrazu za pouZiti programu NIS Ele-
ments AR verze 4.20.

Rentgenova difrak¢ni data byla ziskana pomoci praskového difraktometru Bruker D8
za uziti CuKa zafeni (40 kV, 40 mA). Praskové preparaty byly naneseny v acetonove
suspenzi na nosi¢ zhotoveny z monokrystalu kiemiku a nasledné pak byla pofizena difrakc-
ni data ve step-scanning rezimu (krok 0,019, nacitaci ¢as 8 s/krok detektoru, celkovy €as
experimentu cca 15 hod.). Pozice jednotlivych difrakénich maxim byly proloZeny profilo-
vou funkci Pseudo-Voigt a zpfesnény profilovym fitovanim v programu HighScore Plus.
Mrizkové parametry byly zpfesnény metodou nejmensich Ctvercti pomoci programu Celref
(LAUGIER a BocHu 2011).

Chemické slozeni wulfenitu bylo kvantitativné studovano pomoci elektronového
mikroanalyzatoru Cameca SX100 (Narodni muzeum Praha, analytik Z. Dolnicek) z pogra-
fitovanych leSténych nabrusti. Podminky méfeni: WD analyza, napé€ti 15 kV, proud 10 nA,
prameér svazku elektronti 3 um. Pouzité standardy: apatit (PKa; CaKa), klinoklas (AsLa),
vanadinit (PbMa), wulfenit (MoLa), scheelit (WLa), celestin (SKa). Kvantitativné analy-
zovany byly i obsahy dalSich prvka (Al, Na, Mg, Si, Sr, K, Sb, Mn, Ti, Cl, Fe, Cu, Zn, Ba,
F, N, V a Cr), zjisténé hodnoty vSak byly pod detekénim limitem. Ziskana data byla kori-
govana za pouZziti algoritmu PAP (PoucHOU a PICHOIR 1985).

In-situ analyzy molybdenu ve sfaleritu a galenitu byly provedeny na kvadrupdlovém
ICP-MS iCAP-Q (Thermo Bremen, Némecko) spojeném s laserovou mikrosondou CETAC
LSX-213 nm instalovanou na Univerzité Karlové v Praze. Pro kalibraci byl pouZit refe-
rencni material Al-3 sulfid (poskytnuty panem D. Savardem, Univ. Quebec Chicoutimi,
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LabMaTer, Kanada) a vS§echny analyzy (bod o priméru 50 um) byly normalizovany na sig-
nal 338 jako interni standard. Systém zavadéni vzorkt a analyticky protokol se fidily postu-
py podobnymi metodice popsané STRNADEM et al. (2009, 2012).

STUDIUM NOVE ZJISTENE MINERALIZACE S WULFENITEM

Studované ukazky pochazeji z materialu z Dlouhé Zily ve Stfibfe. V kiemenné Zilovi-
né byly pozorovany dutiny patrné po vylouZeném barytu do velikosti 6 cm a galenitu do
1 cm, na jejichz sténach se objevuji krystaly pyritu do 2 mm. Wulfenit tvofi misty hojné az
5 mm velké nedokonale vyvinuté protazené dipyramidalni krystaly hnédooranzové az zZluto-
oranzove barvy (obr. 1-3). Ty nasedaji solitérné nebo v podobé€ srostlic na druzy az 15 mm
velkych krystalii kiemene na povrchu pokrytych rezavou vrstvou /imonitu (obr. 1).

Rentgenova praskova data studovaného wulfenitu (tab. 1) se shoduji s udaji publiko-
vanymi pro tuto mineralni fazi i s teoretickym zaznamem, ktery byl vypocten ze struktur-
nich dat publikovanych pro wulfenit z lokality Monte Cengio v Italii (LUGLI et al. 1999).
Zptesnéné mrizkové parametry wulfenitu ze Stfibra jsou porovnany s publikovanymi udaji
v tabulce 2.

Obr. 1: Druza krystalti kfemene pokryta vrstvou /imonitu s hojnymi krystaly wulfenitu. Velikost
vzorku 11,5 x 7 cm. Foto: P. Magdik.

Fig. 1: A druse of quartz crystals covered with a layer of /imonite with abundant wulfenite crystals.
Sample size 11.5 x 7 cm. Photo: P. Magdik.
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Obr. 2: Protahlé dipyramidalni krystaly wulfenitu. Sifka zabéru 5 mm. Foto. L. Vrtiska.
Fig. 2: Elongated dipyramidal crystals of wulfenite. Field of view 5 mm. Photo: L. Vrtiska.

Obr. 3: Solitérni dipyramidalni krystaly wulfenitu a jejich srostlice. Sifka zabéru 3,2 mm. Foto.
L. Vrtiska.

Fig. 3: Solitary dipyramidal crystals of wulfenite and their intergrowths. Field of view 3.2 mm.
Photo: L. Vrtiska.
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Tabulka 1. Rentgenova praskova data

Table 1.

wulfenitu ze Stfibra.

X-ray powder data of wul-

fenite from Stfibro.
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Tabulka 2. Parametry zakladni cely wulfenitu (pro tetragonalni
prostorovou grupu 14, /a).
Table2. Unit-cell parameters of wulfenite (for the tetrago-
nal space group 14,/a).
tato prace Lugli et al. (1999)
a[A] 5,4339(9) 5,434(1)
c[A] 12,1204(1) 12,107(1)
VA% 357,89(6) 357.5

Tabulka 3. Chemické slozeni wulfenitu ze Stfibra v hm. %.
Chemical composition of wulfenite from Stfibro in wt. %.

Table 3.

348

Mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
PbO 58,80 58,59 58,61 58,64 5838 58,73 58,34 59,58 58,57 59,80 58,69 58,54 59,14
CaO 0,02 0,03 0,00 001 003 001 002 001 004 0,02 000 003 0,04
MoOs 36,78 37,06 36,81 37,51 36,88 36,10 36,40 37,17 37,13 36,60 36,65 36,69 36,32
WO3 0,10 0,18 049 0,00 005 0,00 0,13 0,16 0,12 0,00 0,00 0,00 0,10
SO; 044 043 044 043 043 048 051 048 043 045 039 045 041
P,0s 034 043 021 021 055 039 027 034 031 024 035 058 0,24
As;Os 026 0,00 0,00 000 005 058 036 024 062 0,14 048 036 0,23
total 96,74 96,72 96,56 96,80 96,37 96,29 96,03 97,98 97,22 97,25 96,56 96,65 96,48
Pb 0,981 0,973 0,986 0,977 0,969 0,984 0,980 0,982 0,959 1,013 0,979 0,965 1,006
Ca 0,001 0,002 0,000 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0,003 0,001 0,000 0,002 0,003
X 4-site 0,982 0,975 0,986 0,978 0,971 0,985 0,981 0,983 0,962 1,014 0,979 0,967 1,009
Mo 0,951 0,955 0,960 0,969 0,949 0,938 0,948 0,950 0,943 0,961 0,948 0,938 0,958
w 0,002 0,003 0,008 0,000 0,001 0,000 0,002 0,003 0,002 0,000 0,000 0,000 0,002
S 0,021 0,020 0,021 0,020 0,020 0,022 0,024 0,022 0,020 0,021 0,018 0,021 0,019
P 0,018 0,022 0,011 0,011 0,029 0,021 0,014 0,018 0,016 0,013 0,018 0,030 0,013
As 0,008 0,000 0,000 0,000 0,002 0,019 0,012 0,008 0,020 0,005 0,016 0,012 0,008
X X-site 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Koeficienty empirického vzorce byly poéitany na bazi Mo+W+S+P+As = 1 apfu.
The coefficients of the empirical formula were calculated on the basis of Mo+W+S+P+As = 1 apfu.



Studovany wulfenit je v BSE obraze homogenni. Jeho chemické sloZeni (tabulka 3) se
blizi teoretickému Pb(MoQ,). V oxoaniontové pozici byly zjiStény pouze nepatrné obsahy
W (stolzitové komponenty; do 0,01 apfir) a mirné zvySené obsahy P (do 0,03 apfit), S a As
(v obou pripadech do 0,02 apfir). Empiricky vzorec wulfenitu ze Stfibra (primér z 12 bo-
dovych analyz) Ize vyjadfit na zakladée Mo+W+S+P+As = 1 apfu jako Pbg 93[(M0Oy) g5
(804)0,02(PO4)0,02(AsO4)0 0115 1,00-

Pro zjisténi moznych zdroji molybdenu nutného pro vznik wulfenitu byly pomoci LA-
ICP-MS byly studovany historické vzorky dvou galeniti a dvou sfaleriti z Dlouhé Zily ve
Stiibie uloZené v mineralogické sbirce Narodniho muzea v Praze. V galenitu byly zjiStény
pouze zanedbatelné obsahy Mo do 0,03 ppm. Vyssi obsahy Mo byly zjistény ve sfaleritu,
kde je vsak tento prvek distribuovan velmi nehomogenn€ v rozmezi 0,2-6,2 ppm.

DISKUSE A ZAVER

Waulfenit je typickym mineralem pfitomnym piedevSim v oxidaénich zonach Pb lozi-
sek, kde vznika zv€travanim galenitu. Mozné zdroje molybdenu pro jeho vznik jsou disku-
tovany riznymi autory. Napriklad na lozZisku Mezica ve Slovinsku, kde se nachazeji velké
akumulace wulfenitu, se mineralogové pfiklanéji k jeho vzniku zvétravanim sfaleritu, ve kte-
rém byly zjiStény obsahy okolo 3 ppm Mo (STRUCL 1984), pripadné molybdenitu, ktery se
vyskytuje v podobé mikroskopickych inkluzi v galenitu (DUHOVNIK 1954). Na lozisku
MeZica byly zjiStény zvySené obsahy Mo také v okolnich vapencich a bfidlicich, ty jsou ale
povazovany za sekundarni, vzniklé v dusledku difuzni impregnace roztoky odvozenymi
z primarnich sulfid (Zorc 1955, RECNIK et al. 2014). V porovnani s témito vysledky jsou
obsahy Mo zjisténé ve sfaleritu z Dlouhé zily (do 6,2 ppm) dvojnasobné vyssi. Lze tedy
predpokladat, Ze alterace sfaleritu mohla hrat roli pfi vzniku wulfenitu i v tomto pfipadé.

Waulfenit nebyl doposud ve stiibrském reviru zjistén. Jeho pfitomnost unikala dlouha
léta pozornosti mineralogli patrné proto, Ze se na lozisku vyskytuje pouze lokalné a je
vazan na esteticky nevyrazné ukazky krystalti kfemene, pokryté navic /imonitovymi krusta-
mi. Jeho vyskyt vSak neni nezanedbatelny a jako zatim jedina molybdenova faze rozsifuje
fadu dosud znamych mineralti oxida¢ni zony stiibrského loziska.
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