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Abstract

Very rare hydrated molybdenum oxide, mineral zhenruite, was found in samples from the quartz - aplite vein with
molybdenite at the abandoned adit 5. kvéten, Vrchoslav near Krupka, Krusné hory Mountains, northern Bohemia,
Czech Republic. Zhenruite forms crystalline coatings on an area of up to several cm? on quartz gangue with jordisite
and molybdenite, which are composed of intergrown hemispherical aggregates up to 0.2 mm in size. These aggregates
are composed of flattened needle-like crystals, radially or fan-shapedly arranged; the length of individual crystals ran-
ges up to 0.1 mm and their cross-section is usually around 2 x 5 ym. Zhenruite crystals are translucent to transparent,
colourless to very light bluish, with a vitreous lustre; the crystalline aggregates are then opaque, whitish, light or even
pastel blue. Zhenruite is monoclinic, space group P2,/m, the unit-cell parameters refined from X-ray powder diffraction
data are: a 9.8607(10), b 3.7051(5), ¢ 7.1122(6) A, B 102.425(10)° and V 249.12(5) A®. Results of semiquantitative
chemical analysis (EDS) confirm the presence of Mo and O in the studied mineral. Raman spectroscopy documents
the identity of studied mineral with zhenruite from type locality and presence of molecular water and Mo octahedra in
the crystal structure of zhenruite. The origin of zhenruite in association with alunogen is interpreted as product of (sub)
recent supergene alteration of jordisite and molybdenite in quartz gangue in environment of abandoned mine space.
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Uvod

V systému Mo-O-(H,0) byl vedle davno znamého a
nedostatecné definovaného rentgenamorfniho ilseman-
nitu (H6fer 1871; Anthony et al. 1997) jako prvni jedno-
znacné popsan bezvody molybdit MoO, (Cech, Povondra
1963) na zakladé dnes jiz nezvéstného vzorku z Krupky v
Krusnych horach (Pauli$ et al. 2025). Pozdéji byly popsa-
ny jako nové mineralni druhy sidwillit MoO,-2H,0O z lokality
Lake Como, Colorado, USA (Cesbron, Ginderow 1985) a
oxid Mo** mineral tugarinovit, MoO,, z Mo-U loZiska Len-
skoye v Amurské oblasti v Rusku (Kruglova et al. 1980).
Az v poslednich letech byly schvaleny jako nové mineraly
na zakladé vzorkl z americkych lokalit dals$i razné hyd-
ratované oxidy Mo - raydemarkit, virgilluethit, zhenruit a
tianhuixinit (tab. 1). Zhenruit, monoklinicky MoO,-1/2H,0,
byl popsan v materialu z uranového dolu Freedom #2 ve
stfedni ¢asti Marysvale volcanic field, Piute County, Utah,
USA (Gu et al. 2022, in prep). Z této lokality bylo popsano
dalSich sedm novych fazi, vesmés supergennich minera-
G molybdenu - downsit, fanguangit, liangjunit, umohoit,
vanpeltit, wangpuit a yunhaoit (Gu et al. in prep). Vyskyt
zhenruitu je uvadén i z nedaleké lokality Bullion Monarch

Mine (Farmer John No. 3 Claim), ale bez jakychkoliv ana-
lytickych dat (www.mindat.org). Nalez zhenruitu v materi-
alu ze Stoly 5. kvéten ve Vrchoslavi, ktery je obsahem této
prace, je tak tfetim ve svétovém méfitku.

Charakteristika lokality

Stola 5. kvéten ve Vrchoslavi slouzila jako hlavni
prekop pro prlizkumné prace a otvirku vrchoslavského
fluoritového loziska. Jeji usti (obr. 1) se nachazi v nad-
morské vySce 454 m na svahu kéty Preiselberg, cca 1.6
km ssz. od obce Vrchoslav (soufadnice: 50°41‘36.360“N,
13°50°0.749“E). Vlastni fluoritové lozisko se nachazi cca
3 km sz. od Krupky a je souc€asti rozsahlého krupecké-
ho rudného reviru. Na pocatku padesatych let minulého
stoleti tu byl vybudovan ddl a zahajena prvni povale¢na
tézba fluoritu v Ceskoslovensku. Fluority v této oblasti
objevil v roce 1949 F. Fiala z UUG Praha, prvni fluoritové
zily vysledoval J. Chrt v 1été 1950. V letech 1951 - 1953
tu probéhly prvni otvirkove prace (Stoly €. 1, Jifi, Franti-
Sek | a Il a prekop 5. kvéten). Vystavba tézebniho zafi-
zeni byla zahajena v roce 1952 a jesté v témze roce byla
zahajena tézba fluoritu. Lozisko bylo zpfistupnéné cel-
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Tabulka 1 Pfehled platnych mineréalnich druhi v systému Mo-O-(H,O)

mineral vzorec lokalita barva symetrie SG
a[Al b [A] c[Al al’] B[] vy [°] VAT
molybdit MoO, Krupka bezbarvy ort. Pbnm [1
3.9628(7) 13.855(3) 3.6964(6) 202.95
tianhuixinit ~ MoO,-1/3H,0 Cookes Peak tmavé modrozeleny hex. P6,/m [2]
10.5845(3) 3.7285(1) 361.88(9)
zhenruit MoQO,1/2H,0  Freedom #2 mine bezbarvy monokl. P2./m [3]
9.6790(6) 3.7065(2) 7.1029(4) 102.391(5) 248.89(2)
virgilluethit MoO,-H,0 Cookes Peak Zlutozeleny monokl. P2./c [4]
7.2834(3) 10.6949(6) 7.4861(3) 112.79(2) 583.03(5)
raydemarkit MoO,-H,0 Cookes Peak bezbarvy trikl. P-1 [5]
7.3750(2) 3.70920(10) 6.6833(2) 108.1080(10) 112.779(2) 91.7420(10) 157.828(8)
sidwillit MoO,-2H,0 Lake Como Zluty, Zutozeleny monokl. P2./n [6]
10.618(5) 13.825(7) 10.482(5) 91.64(4) 1538
ilsemannit Mo,O,-nH,0? Bad Bleiberg modry, ¢erny amorfni [7]
tugarinovit MoO, Lenskoye nafialovéle hnédy monokl. P2./c [8]
5.59(1) 4.82(1) 5.51(1) 119.53 129.2

[1] Cech, Povondra (1963); Kihlborg (1963); [2] Gu et al. (2023; in prep); [3] Gu et al. (2022; in prep); [4] Yang et al.
(2023b); [5] Yang et al. (2023a); [6] Cesbron, Ginderow (1985); [7] Anthony et al. (1997); [8] Kruglova et al. (1980).

kem osmi Stolami, pfi¢emz z hlavni Stoly 5. kvéten byla
vyrazena slepa jama. Prvni ¢ast Stoly 5. kvéten (P-IlI-1)
byla vyrazena v letech 1952 - 1953 a dosahla délky 640
m. Vysledkem geologicko-prizkumnych praci provede-
nych do roku 1955 byl objev osmi hlavnich zil. Rozfara-
ni loziska postupné pokracovalo az do urovné -250 m
pod povrchem. Posledni fluoritova ruda byla dotézena
nad patrem -150 m koncem roku 1968. V pribéhu roku
1969 probéhla likvidace dolu (Reichmann 1975). V le-
tech 1953 - 1969 bylo na lozisku vytéZzeno celkem 320
tisic tun fluoritu, coz reprezentovalo témér 17 % z celko-
vé t&zby fluoritu v Ceskoslovensku po roce 1950 (Fengl
1995; Reichmann 1975).

Vrchoslavské fluoritové lozisko tvofi systém 11 str-
mych zil sméru SZ - JV, které prostupuji horninami teplic-
kého ryolitu (dfive oznaovaného jako kfemenny porfyr)
a preisselberskym granitem. Zdrojem vyuzitelnych zasob
fluoritu byla pfedev§im Hlavni zila
pfes 1 km dlouha a primérné 25 - 50
cm mocna. Byla tvofena kfemenem
a hrubozrnnym zelenym, fialovym a
modrym fluoritem, ktery vytvarel v
dutinach az 15 cm velké krychlové
krystaly. V- mensim mnozZstvi byly na
Zilach pfitomny rdzovy baryt a opal
(Fengl 1995). Vzacné se na zilach
vyskytovala sulfidicka Cu-minerali-
zace, reprezentovana chalkopyritem,
bornitem, digenitem, chalkozinem
(Trdlicka, Kupka 1958; Stemprok,
Vejnar 1959) a tetraedritem (Chrt
1961). Akcesoricky se vyskytova-
ly téZ pyrit, molybdenit a stanin. Ze
supergennich mineralt byly na fluo-
ritovych Zilach a v jejich okoli zjistény
plisky cementaéni médi (Chrt 1961),
brochantit (Sejkora, Radon 1997),
mé&d s kupritem (Skovira et al. 1999),
malachit, torbernit (Fengl 1995) a ?‘
Ba-bohaty kryptomelan (Pauli$ et al. '
2012).

Po ukonceni tézebnich praci na fluoritovych Zzilach
meéla Stola 5. kvéten délku 650 m. V ramci posledni etapy
loZiskového priizkumu byla tato $tola v roce 1981 opét
oteviena, vyzmahana a postupné byla jeji délka prodlou-
Zena az na celkovou délku 2350 m pod Komafi hlrku.
Prekop mél ovéfit zrudnéni v hlubsich ¢astech preissel-
berské kupole mezi Preisselbergem a Komafi hurkou.
Prekop Stoly 5. kvéten (obr. 2) prochazi do vzdalenosti
500 m horninami svrchné karbonského teplického ryo-
litového komplexu (tzv. teplicky ryolit). Kontakt ryolitu a
preisselberského granitu byl zastizen v metrazi 500 m.
Preisselbersky granit zastizeny Stolou v useku 500 - 1150
m je nar(izovéla porfyricka hornina s ¢etnymi zrny az 1
cm velkymi svétle oranzového K-zZivce. Horninovym kom-
plexem pronika nékolik Zzil fluoritu s okolozilnym hemati-
tizovanym kfiemenem do mocnosti 1 m, které byly pred-
meétem tézby byvalého fluoritového loziska Vrchoslav.

.....

E“ l}w -

Obr. 1 Usti stoly 5. kvéten ve Virchoslavi, foto F. Reichmann (1974).
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Obr. 3 Lokalizace vyskytu zhenruitu ve Stole 5. kvéten ve Virchoslavi (vyzna-
¢eno Cervenym kiizkem), jeho vyskyt se nachazi nedaleko supergenni ura-
nové mineralizace s iriginitem (modry obdélnik). Vysek z ddlni geologické
mapy (Tichy et al. 1997).

Ve vzdalenosti 1100 m od usti byly
zastizeny kfemenné zily s molybde-
nitem (Tichy et al. 1987). V useku
1150 - 1400 m byla ovéfena slepa
elevace lithno-topazové zuly, intrudu-
jici do starsi preisselberské Zuly. Pfi
styku obou Zul jsou vyvinuty typické
pegmatitové lemy. V Useku 1 400 -
2200 m jsou zastoupeny biotitické
ortoruly s proniky teplického ryolitu
(Chrt 1996).

Prizkumnymi pracemi byla zhru-
ba 1100 m od usti pfekopu zjisténa
dvé pasma s vyraznou molybdenito-
vou mineralizaci, ktera byla ovéro-
vana slednymi chodbami a vrty. Tyto
prizkumné prace probihaly v roce
1987 po vyzmahani stavajicich 1114
m Stoly. Celkové vypoctené zasoby
Mo rudy o primérném obsahu 0.48
% Mo &ini 5.7 kt. Zasoby reprezen-
tované zrudnénim vazanym na malo
mocné zily s velmi kolisavou mine-
ralizaci jsou nebilan¢ni (Tichy et al
1981, 1987, 1991). VSechny pra-
zkumné aktivity zde byly ukoncéeny
v roce 1992.

Metodika vyzkumu

Povrchova morfologie vzorkud
byla sledovana v dopadajicim svétle
pomoci optického mikroskopu Nikon
SMZ 1500 (Narodni muzeum, Pra-
ha); tento mikroskop byl pouzit také
pro separaci jednotlivych fazi pro
dalSi vyzkum. Barevné mikrofotogra-
fie byly pofizeny pomoci mikroskopu
Nikon SMZ 25 s digitalni kamerou
Nikon Digital Sight 10 za pouziti pro-
gramu NIS Elements AR verze 4.20.
Fotografie ve zpétné rozptylenych
elektronech (BSE) byly pofizeny
na scanovacim elektronovém mik-
roskopu Hitachi S3700-N (Narodni
muzeum).

Rentgenova praskova difrakéni
data byla ziskana pomoci praskoveé-
ho difraktometru Bruker D8 Advance
s polovodiCovym pozi€né citlivym
detektorem LynxEye za uziti CuKa
zareni (40 kV, 40 mA). Praskové
preparaty byly naneseny v aceto-
nové suspenzi na nosi¢ zhotoveny
z monokrystalu kfemiku a nasledné
pak byla pofizena difrakéni data ve
step-scanning rezimu (krok 0.01°,
nacitaci ¢as 8 s/krok detektoru, cel-
kovy €as experimentu cca 15 hod.).
Ziskana data byla vyhodnocena po-
moci softwaru ZDS pro DOS (Ond-
ru§ 1993) za pouziti profilové funkce
Pearson VII. Experimentélni rentge-
nova praskova data byla indexovana
na zakladé teoretickych zaznamu vy-
poctenych programem Lazy Pulverix
(Yvon et al. 1977) z publikovanych
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krystalovych strukturnich dat, parametry zakladnich cel
pak byly nasledné zpfesnény pomoci programu Burnha-
ma (1962).

Chemickeé slozeni jednotlivych fazi bylo semikvantita-
tivné studovano pomoci energiové disperzniho analyza-
toru Bruker na elektronovém mikroanalyzatoru Cameca
SX100 (Narodni muzeum Praha) pfi pouziti napéti 15 kV
a proudu 10 nA.

Ramanova spektra byla pofizena za pomoci disperz-
niho spektrometru DXR (Thermo Scientific) spojeného
s konfokalnim mikroskopem Olympus (Narodni muzeum
Praha). Podminky méreni: zvétSeni objektivu 100x%, pou-
zity laser 532 nm (zhenruit) a 633 nm (alunogen), rozsah
meéfeni 50 - 4000 cm-', doba expozice 10 s, celkovy pocet
expozic 100, vykon laseru 3 mW (zhenruit) a 8 mW (alu-
nogen), apertura 25 pm pinhole. Reprezentativni spekt-
rum bylo vybrano ze setu spekter méfenych na radznych
krystalech/fragmentech pro ziskani
nejlepSiho odstupu signalu od po-
zadi a nejmens$iho rozsahu fluores-
cence. Mozné termické poskozeni
méfenych bodl sledované pomoci
vizualni kontroly povrchu vzorku po
mérfeni a pfipadnych zmén spektra
v prubé&hu méfeni nebylo zjisténo.
Spektrometr byl kalibrovan pomoci
softwarové Fizené procedury s vyu-
Zitim emisnich linii neonu (kalibrace
vinoé¢tu), Ramanovych pasl polysty-
renu (kalibrace frekvence laseru) a
standardizovaného zdroje bilého
svétla (kalibrace intenzity). Ziskana
spektra byla zpracovdna pomoci
programu Omnic 9 (Thermo Scien-
tific).

Charakteristika mineralizace

Zhenruit byl zjistén v materialu
z kfemen-aplitové Zily s molybdeni-
tem, ktera byla ov&fovana smérnymi
pfekopy P-llI-5 a 6 razenymi ze Sto-
ly 5. kvétna sz. a jv. sméry v délce
300 m v ramci prdzkumnych praci
na Mo-zrudnéni (obr. 3). Jeji kovna-
tost, mocnost a uklon byly ovéfovany
pomoci pFiénych prekiipki. Zila ma
smér SZ - JV, uklon 45 - 80° k JZ, s
tendenci mirného staceni ve sméru k
severu, tj. v predpokladaném pribé-
hu Zulového plasté. Zila ma proménli-
vou mocnost 10 - 55 cm (obr. 4). Kfe-
men-aplitovou zilu tvofi od kontaktu
mlécné bily kfemen, tmavy Li-biotit,
stfed vyplfiuje jemnozrnny aplit, né-
které Useky zily obsahuji hrubozrnny
ortoklas. Molybdenit v tenkych nero-
vnych lupenech o velikosti do 8 cm
zarlistd od kontaktl do kiemene a
aplitu. Za projevy greisenizace Ize
povazovat vyskyty lupink( Li-slidy v
intergranularach.  Severozdpadnim
smérem, v pfekopu P-III-5 A se Zila
velmi zten€uje, molybdenit se zcela
vytraci. Smérem na JV je zila vysle-
dovana k Cedioveé zile, dale jiz neby-
la zjisténa (Tichy et al. 1987).

ven 2018).

V nékterych partiich kiemenné Ziloviny se vytvofily v
oxidacnich podminkach opusteného dulniho dila super-
genni mineraly Mo, které tvofi tenké nalety na kfemeni
¢i jsou vazany do intergranular, konturujici tak molyb-
denitové lupeny. K nejhojné&jSim patfi recentné vzniklé
jasné zluté povlaky ferrimolybditu tvofené jehli¢kovitymi
krystaly mikroskopickych rozmérd (Sejkora et al. 1998).
Dal§im ¢astym produktem supergenni pfemény molybde-
nitu jsou ¢erné agregaty jordisitu, ktery vytvari smési s ka-
miokitem v sericitizované horniné (Sejkora, Breiter 1999).
Mikroskopickym studiem zdejSiho kamiokitu se zabyval
F. Veselovsky, ktery identifikoval jeho mikroskopické kry-
staly o velikosti kolem 10 ym mezi lupeny molybdenitu
(Pauli$ et al. 2022). Spolu s témito mineraly se vyskytuji
syté modré povlaky amorfniho, ve vodé rozpustného il-
semannitu (Noha 1997). Na sténach sledného prekopu

P-111-5 razeného po zile sz. smérem byly zjistény kulic-

Obr. 4 Charakteristicky vzhled kfemenné Zily s molybdenitem ve Stole 5. kvéten
ve Vrchoslavi, mocnost 50 cm, pfekop P-IlI-6, 2022, foto P. Pauli§ (Cer-

Obr. 5 Nesouvislé bélavé az namodralé krystalické povlaky zhenruitu na kre-
menné Ziloviné ze Stoly 5. kvéten ve Vrchoslavi. Foto J. Sejkora, Sitka za-
béru 12 mm.
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Obr. 6 Namodralé polokulovité krystalické agregaty zhenruitu ze Stoly 5. kvéten
ve Vrrchoslavi. Foto J. Sejkora, Sitka zabéru 1.8 mm.

tickymi krystaly, Stola 5. kvéten ve Vrchoslavi. BSE foto J. Sejkora a L. Va-
chova, Sirka zabéru 320 um.

kovité agregaty schréckingeritu (Ste-
vko et al. 2010). Na sledném prekopu
P-111-6, razeném jv. smérem po zile o
mocnosti 35 - 45 cm s hojnymi az 10
cm velkymi lupeny molybdenitu, cca
40 m od hlavniho pfekopu - Stoly 5.
kvéten, byla zjiSténa zajimava mine-
ralizace se supergennimi mineraly
uranu iriginitem, chistyakovaitem a
metazeuneritem doprovazené angle-
sitem a annabergitem (Pauli$ et al.
2019). V oblasti této zily byly zjistény
i supergenni baryt, devillin, erytrin,
halotrichit, jarosit, sadrovec a serpi-
erit (Pauli$ et al. 2022).

Material se zhenruitem byl zjis-
tén v kratké odbocce u P-III-8, razené
smérneé po zile v délce nékolika met-
rd sv. smérem z prekopu P-IlI-7, kde
ve stropé vyklifuje kfemenna Zzila
s molybdenitem. Molybdenit, ktery je
v téchto mistech ¢aste¢né vtrousen
i do okolozilné horniny, byva premé-
nén na cerné praskovité agregaty
jordisitu. Tento vyskyt je lokalizovan
jen nékolik metrd od zjiSténého vy-
skytu supergennich minerald uranu
s iriginitem (Pauli§ et al. 2019) (obr.
3). Zhenruit zde vytvafi nesouvislé
krystalické povlaky na ploSe az né-
kolika cm? (obr. 5) na kiemenné Zzi-
loviné s jordisitem a molybdenitem,
které jsou slozeny ze srustajicich po-
lokulovitych agregatd o velikosti do
0.2 mm (obr. 6). Tyto agregaty jsou
slozeny ze zplostélych jehlicovitych
krystald (obr. 7), radialné nebo véji-
fovité usporadanych (obr. 8); délka
jednotlivych krystalt se pohybuje do
0.1 mm a jejich prafez je obvykle ko-
lem 2 x 5 ym. Krystaly zhenruitu jsou
prusvitné az prihledné, bezbarvé az
velmi svétle namodralé, se skelnym
leskem; krystalické agregaty jsou pak
neprihledné, bélavé, svétle nebo az
pastelové modré; jejich modré zbar-
veni mlze byt vyvolano pFitomnosti
ilsemannitu.

Pozice difrakénich maxim v rent-
genovych praskovych datech zhen-
ruitu z Vrchoslavi (tab. 2) velmi dobfe
odpovidaji udajim pro tento mineral
z typoveé lokality (Gu et al. in prep) i
teoretickému zaznamu vypoctené-
mu ze strukturnich dat (Bénard et al.
1984); zfetelné rozdily mezi pozo-

Obr. 8 Krystalické agregaty zhenrui-
tu tvorené véjifovité az radialné
usporadanymi prizmatickymi kry-
staly, Stola 5. kvéten ve Vrchosla-
vi. BSE foto J. Sejkora a L. Va-
chova, Sitka zabéru 160 um.
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Tabulka 2 Rentgenova praskova data zhenruitu z Vrchoslavi

dobs Iobs dcalc h k I dobs Iobs dcalc h k / dobs Iobs dcalc h k l
9469 14 9454 1 0 O 23626 05 23635 4 0 O 17364 08 17364 0 0 4
6.954 100.0 6946 0 O 1 23154 58 23152 0 0 3 17061 04 17063 2 1 3
5103 66 5098 1 0 1 22823 66 22822 -2 0 3 16989 08 16995 3 0 3
4731 638 4727 2 0 O 21843 11 21848 -4 0 2 16465 1.1 16461 1 0 4
3.568 301 3567 2 0 1 21182 36 21180 3 0 2 16438 05 16440 2 2 1
3474 223 3473 0 0 2 21036 84 21037 4 0 1 16131 04 16133 6 0 1
3191 42 31917 1 1 1 19960 04 1993 -1 1 3 16022 06 16024 -1 1 4
3161 73 3151 3 0 O 19627 02 1934 0 1 3 15682 05 15674 -6 0 2
3.139 136 3.140 -2 0 2 19328 04 19329 -5 0 1 15272 1.8 15271 2 0 4
3.055 81 3054 1 0 2 1.9221 16 19223 2 0 3 15045 04 15043 1 1 4
2999 17 2997 1 1 1 18906 33 18908 5 0 O 14788 06 14792 6 1 1
2913 02 2916 2 1 O 18524 02 18525 0 2 O 14173 06 14179 -2 0 5
2571 07 2570 2 1 1 18302 05 18294 4 1 1 13904 0.2 13903 4 2 1
2551 04 2550 1 1 2 18231 0.1 18223 -3 1 3
2400 1.7 2400 3 1 O 17833 11 17836 4 0 2

Tabulka 3 Parametry zakladni cely zhenruitu (pro monoklinickou prostorovou grupu P2 ./m)

a[Al bIA] cIA] BI] VAT
Vrchoslav tato prace 9.6807(10)  3.7051(5) 7.1122(6) 102.425(10) 249.12(5)

Freedom #2 mine  Gu et al. (in prep) 9.6790(6) 3.70653(19) 7.1029(4) 102.391(5) 248.89(2)

synth. Bénard et al. (1994)  9.6715(2) 3.70518(7) 7.0975(1) 102.403(1) 248.40(1)

synth. Fellows et al. (1983)  9.658(4) 3.710(2) 7.087(3) 102.43(2) 248.0

rovanymi a teoretickymi hodnotami intenzit jednotlivych
difrakci jsou pravdépodobné vyvolany minimalnim mnoz-
stvim materialu pro experiment, pfednostni orientaci vy-
volanou dokonalou $tépnosti a dalSimi texturnimi efekty.
Zptesnéné parametry zakladni cely zhenruitu z Vrchosla-
vi jsou v tabulce 3 porovnany s publikovanymi udaji pro
tuto mineralni fazi. Chemické slozeni studovaného zhe-
nruitu bylo semikvantitativné ovéfeno pomoci energiové
disperzni analyzy (obr. 9), zjistény byly pouze obsahy Mo
aO.

Experimentalni Ramanovo spektrum zhenruitu z Vr-
choslavi (obr. 10) velmi dobfe odpovida spektrim toho-
to mineralu z typové lokality Freedom #2, Marysvale z
databaze RRUFF (ID R220010, Lafuente et al. 2015) i

cpsfev

publikace Gu et al. (in prep). Ramanovo spektrum zhen-
ruitu se vyrazné lisi od spekter dalSich minerald znamych
v systému Mo-O-(H,0) (Gu et al. in prep); od relativné
nejvice podobného spektra tianhuixinitu (hexagonalni
MoO,-1/3H,0, Lunk et al. 2010; Moura et al. 2018; Gu
et. in prep.) se odliSuje zejména pfitomnosti dvou pasi v
oblasti 700 - 670 cm™ a komplexnim charakterem spek-
tra v oblasti pod 300 cm™'. RamanUlv pas s maximem u
3464 cm™ (obr. 10) souvisi s valenénimi vibracemi v-OH
v molekulach vody vazanych vodikovymi vazbami, délka
vazby O-H---O 2.85 A vypoétena podle experimentalni-
ho vztahu (Libowitzki 1999) je srovnatelna s hodnotami
odvozenymi ze studie krystalové struktury 2.71 - 3.04 A
(Bénard et al. 1994) a 2.92 - 3.16 A (Gu et al. in prep).

254

204

Mo [G1 Mo

104

k=]

2 4 [}

8 10 12 14
keV

Obr. 9 Energiové disperzni spektrum zhenruitu ze $toly 5. kvéten ve Virchoslavi.
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I Velmi slaby pas pfi 1624 cm™' je pro-
jevem deformacnich vibraci v, mo-
lekul vody. V dal8i oblasti Ramanova
spektra (obr. 11) jsou dominantni ze-
jména vibrace vazeb v Mo-oktaed-
rech; v krystalové struktufe zhenruitu
(Bénard et al. 1997; Gu et al. in prep)
byly zjistény dvojité Fetézce slozené
z vyrazné deformovanych oktaedri
Mo10, a Mo,0,(H,0), které stfidavé
spojeny sdilenymi rohy tvofi vrstvy
| rovnobézné s (001), které jsou pak
propojeny vodikovymi vazbami po-
dél [001]. Intenzivni pasy s maximy
u 985 a 909 cm™ a raménky u 969 a
924 cm™' jsou spojeny se symetricky-
mi a antisymetrickymi valen&nimi vib-
Freedom #2. Marysval racemi Mo-O vazeb. Pfifazeni dvoji-
- ce pasl u 698 a 673 cm' je otazkou,
L A A L L L néktefi autofi (Nazri, Julien 1992;
4000 3000 2000 1500 1000 500 Seguin et al. 1995) je spojuji jesté s
Raman shift (cm™) antisymetrickymi valenénimi vibrace-
mi Mo-O vazeb, jini (Lunk et al. 2010;
Moura et al. 2018) spiSe s deformac-
nimi vibracemi Mo-O vazeb a nelze
ani vyloucit, Ze se muze jednat o
projev libracnich médu vody, které se
obvykle vyskytuji v této oblasti (Cejka
1999). Méné intenzivni pasy u 475 a
397 cm™ s raménky 494 a 409 cm
je mozno pfifadit deformaénim vib-
racim Mo-O vazeb v Mo-oktaedrech.
Radu past pod 300 cm' (277, 255,
219, 186, 167, 128, 102, 82 cm™)
Ize pfifadit rotaCnim a translacnim
maodim Mo-oktaedrd a molekul vody,
stejné jako vibraénim maéddm krysta-
lové mfizky.

3464

r 1624

Raman intenzita

Vrchoslav

:

985
909

Raman intenzita
969
924

1200 1000 800 600 400 200
Raman shift (cm™)

Obr. 10 Ramanovo spektrum zhe-
nruitu z Virchoslavi v rozsahu 50
- 4000 cm™ v porovnani se spek-
trem zhenruitu z lokality Free-
dom #2, Marysvale z databaze
RRUFF (ID R220010, Lafuente et
al. 2015); ve viozeném detailu je
zvy8ena intenzita pasu v oblasti
vibraci H,O.

Obr. 11 Ramanovo spektrum zhen-
ruitu z Vrchoslavi v rozsahu 50 -
1200 cm™.

Obr. 12 Srostlice bilych krystali alu-
nogenu narustajicich na altero-
vanou Zzilovinu, Stola 5. kvéten ve
Virchoslavi. Foto J. Sejkora, Sirka
zabéru 7. mm.
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V blizké asociaci se zhenruitem
byly zjistény bilé krystalické agregaty
alunogenu (obr. 12) o velikosti do 1
mm, sloZzené z nahodné sristajicich
tence tabulkovitych krystal( (obr. 13).
Jednotlivé velmi kfehké krystaly o
velikosti do 200 um a sile pouze 3 -
5 ym jsou pruasvitné az prihledné a
vykazuji velmi intenzivni skelny lesk.
Potvrzen byl na z&kladé rentgeno-
vych praskovych dat, které vykazuji
velmi dobrou shodu s publikovanymi
udaji i teoretickym zdznamem vypo-
¢tenym z krystalové struktury (Fang,
Robinson 1976), zpfesnéné parame-
try jeho zakladni cely, a 7.433(6), b
26.97(2), ¢ 6.050(5) A, a 89.93°, B
97.37(8)°, v 91.59(6)° a V 1202(1.8)
A3 odpovidaji publikovanym hodno-
tam (Menchetti, Sabelli 1974; Fang,
Robinson 1976). Jeho chemické slo-
Zeni bylo semikvantitativné ovéfeno
pomoci energiové disperzni analyzy,

»

zabéru 1.6 mm.

Obr. 13 Srostlice bilych tence tabulkovitych krystalll alunogenu nardstajicich
na alterovanou Zilovinu, Stola 5. kvéten ve Vrchoslavi. Foto J. Sejkora, $Sitka

%

=

Zjistény byly podstatné obsahy Al, S
a O a jen stopy Fe. Ramanovo spek-
trum alunogenu z Vrchoslavi odpovi-
da spektru tohoto mineralu z lokality
Alum Grotto, Vulcano, Italie (obr. 14)
z databaze RRFUFF (ID R070601,
Lafuente et al. 2015). Vzhledem k
niz8i kvalité spektra (nizké absolutni
Raman intenzity) nebyly pozorova-
ny Zadné pasy v oblasti 4000 - 1400
cm™ a v oblasti nizSich vinoc¢tl se
projevuji pouze pasy spojené s Vi-
bracemi vazeb v (SO,)* skupinach
- antisymetrické v, a symetrické v,
valen¢ni vibrace u 1089 a 994 cm-'

1089

994

614
464

Vrchoslav

Alum Grotto

a deformacni v, a v, vibrace u 614 a
464 cm™ (Nakamoto 2009; Cejka et
al. 2011).

1400 1200

1000 800 600 400 200

Obr. 14 Ramanovo spektrum alunogenu z Vrchoslavi v rozsahu 50 - 1400 cm’’

v porovnani se spektrem alunogenu z lokality Alum Grotto, Vulcano, Italie z

Zavér

V materialu z kfemen-aplitové zily s molybdenitem
odkrytém v pfekopu v opusténé Stole 5. kvéten ve Vrcho-
slavi byl v asociaci s alunogenem jednoznacné urcen vel-
mi vzacny hydratovany Mo oxid - zhenruit. Tento vyskyt
je prvnim potvrzenym nalezem tohoto teprve nedavno
schvaleného mineralu v Ceskeé republice a tretim ve své-
tovém méfitku. Vznik zhenruitu je vazan na (sub)recent-
ni supergenni alteraci molybdenitu a zejména jordisitu v
kfemenné Ziloviné v podminkach prostfedi opusténych
ddinich chodeb.
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