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PRIRODNI VYSKYT KYSLIGNTKU MOLYBDENOVEHO, MoO,,
V KRUPCE (MOLYBDIT, NOVY MINERAL)

MPUPOAHAS HAXOAKA OKWUCHU MOAMUBAEHA, MoO,, B MECTopomHm
KPYIIKA (MOAWBAUT, HOBBI MUHEPAA)

NATURAL OCCURRENCE OF MOLYBDENUM TRIOXIDE, MoQ,, IN KRUPKA
(MOLYBDITE, A NEW MINERAL) s

b

Frantiiek Cec — PAvEL POVONDRA

Mineralogicky tistav University Karlovy, Ceskoslovenska akademie véd, Polarograficky tstav

V§tah: Jméno molybdit je déno ptirodné se  vyskytujlcimu kysligniku Sestimocného -
molybdenu. Miner] pochazi z kifemenné %ly s molybdenitem z reviru ,,Kndtel** v Krupce
v Krusnych hordch. Vznikl proménou molybdenitu;. bud v hydrotermalni fazi nebo za ped-
minek hypergeneze, PouZiti starého ndzvu molybdit pro kysliéntk molybdenovy je podrobné
diskutovdno, Vlastnosti molybditu jsou v plné shodé s vlastnostmi synteticky vyrobenéhe MoQyj, -
ktery byl jiz d¥ive detailng studovain n&kolika autory, a jehoZ krystalov4 struktura je ji dlouhou
dobu zndma, i s vlastnostmi materidlu, ktery byl ziskdn praZenim molybdenitu ze stejné
lokality., Molybdit tvo¥ démantov& lesklé, prithledné, jemné, svétle zelenavé luté af beze
barvé, podle vertikily protaZene ploché jehlitky aZ stejnym smérem prota¥ené velmi tenké
tabulky, seskupené do agreghtd. Krystaly jsou ohebné. Nejvétsi plochy tabulek pati tvaru
{010}; na jednom krystalu byly na goniometru stanoveny také velmi tizké lamely tvaru {110},
Mineral m4 dokonalou §tépnost podle (100), dobrou podle (001). Je kosoétvereény. Mifkové
konstanty (A): a, = 3,954, b, = 13,808, ¢, = 3,690; a, : b, :c, = 0,286 : 1 : 0,276 Cha-
rakteristicky komplex pé&ti nc_;mtcmwné_)ik:h lini{ pratkového rentgenogramu (A) 6,90 (6); -
3,80 (10); 3,45 (9); 3,25 (10+); 1,294 (5). Teoreticka hustota molybditu pfi Z = 4 je 4,72.
Kvantitativnf semimikroanalyzou bylo v nerostu stanoveno 66,2 % Mo, resp. 99,3 9, MoO,'
Pro srovnant jsou uvedeny vysledky kvalitativaich spektralnich analyz molybdenitu z Krupky,
praZenim z n¢ho ziskaného MoQ, i molybditu. Opticky je molybdit dvojosy positivni, vysokého
dvojlomu, ¥, 8 > 2,0; rovina os optickych je v (100) Y =¢, § =a, a = b;charakter hlavni
zony posmvni zhéﬁeni rovnobéiné.

I:TVOD

V neddvné dob& dostal prvy z autorit této pricc od kol. doc. dr. L. Zé.ka.
z Mineralogického tdstavu Karlovy university v Praze k bliz¥{mu prozkoumsn{
vzorek greizenové horniny s jemné jehlitkovitym a% tence tabulkovitym nezna- -
" mym minerdlem. Vzorek pochazi z Krupky v Kruinych horach a byl dr. L.
Zskovi. pfed4n znimym sbératelem nerosti p. B. Miihlsteinem z D&&ina:
Neobvykly vzhled nerostu, hlavné jeho démantovy lesk a sdruZeni s C4steéné

»vylouZenym'* molybdenitem vzbudily podezieni na nékterou druhotnou

slou¢eninu molybdenu, Provedend kvalitativni spektrélni analyza ukézala
molybden jako jedinou hlavni slozku tohoto nerostu. Jcho dal¥i vyzkum jedno-
.



“zna¥n& prokazal totoZnost se syntcticky piipravenym kysliénikem 3estimoc-
", ného molybdenu i s literArnimi Gdaji pro tuto sloueninu. Jde o prvni zjifténi
* vyskytu latky MoQ, v phrodé Po kettneritu, CaBi [OF|COy}, (L. Z&x & VL.
SYNESEK, 1956, 1957), je to druhy novy minerdl, popsan)’{ z Krupky v posled-

nich pét letech.
Dokladovy vzorek je uloZen ve sbirkdch Mzneraloglckého ustavu Karlovy
' university v Praze pod inventdrnim &islem 12924, .

HISTORIE

V oxydaénim pasmu nékterych molybdenitovych lozisek nebo nalezi$t se
-vyskytuje vldknity a¥ zemity Zluty druhotny mineral molybdenu, obecné
¢asto oznafovany jako ,,molybdenovy okr*. A. Brerrmauprt (1858) zavedl
‘pro n&j nizev molybdit. Star}i badatelé shodné uvadéji, Ze molybdenovy okr.
- je svym chemickym sloZenim a ostatnimi vlastnostmi totoZny se syntetickym
kysli¢nikem 3estimocného molybdenu, MoQ,. Ten byl krystalograficky studo-
van A. E. NoRDENSKISLDEM (1860) i jinymi autory, jejichi prace jsou citoviny
a excerpovany v dile C. Hintzeno (1915), V. GoLpscamipra (1920) i jinde,

Teprve W. T. ScHALLER (19072, b) zjistil, Ze molybdenovy okr (molybdit}
neni chemicky kysli¢nik molybdenovy, ale vodnaty molybdét trojmocného
%eléza o chemickém vzorci Fe,(MoQ,), . 74H,0. A&koliv charakterizoval tak
~ ve skutetnosti novy minerdlni druh, ponechal pro n& nazev miolybdit. Od
- nového jména pro tento vodnaty molybdat trojmocného Zeleza upustil z téch
_dfivodilly jelikoz nenalezl v literatuie Zadny tdaj, ktery by dokazoval piirodni
existenci MoQ,. V tomto smyslu je také psian zavér jeho prace:

" ,;The existence of the trioxide of molybdenum as a natural mineral has not been demon-
strated, and what is commonly believed to be MoO; is shown to be a hydrated ferric molyb-
date, Fe,Oy . 3MoO,. 714H,0. There is also the possibility that the hydrous oxide MoO;.
2H,0, or molybdic acid, has a natural occurrence. If either of these should be shown to exist, .
the name molybdite should be applied to the species and the salt Fe,O, . 3M0O,. 7 %H,O

should receive a different name; but until it is shown conclusively that an oxide of molybdenum
does exist in naturc, the name molybdite must be retained for the hydrated ferric molybdate.’”

Ve ste_]né pré.c1 W. T. S¢HALLER také upozorfinje na podstatné rozdily
v optlckfch vlastnostech vodnatého molybdenanu Zelezitého (molybdenového
okru) a syntetického MoOs.

Pi‘estoie nebyl potvrzen vyskyt MoOQ, v pnrodc navrhl P, P. PILIPENKO
{1914) pro molybdenovy okr nové jméno ferrimolybdit. Jak ve své préaci pise,
~ sledoval tim ,,v&ts{ presnost nomenklatury. Toto nové jméno je v soutasné

literatufe vZito 4 obecn& uZivino. Nazev molybdit je povaZovan za synonymum
: fernmolybdltu (viz napf. posledni vydém dila ,,Dana‘s System of Mineralogy*,
_1951).
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NOMENKLATURA

Z vy¥e uvedenych dat lze usuzovat, ¥e stary ndzev ,,molybdit* j& nejvhod-
n&j§ pojmenovéni piirodniho MoO;. Toto jméno bylo doporudeno také dr.
Waldemarem T. Schallerem a dr. Michaelem Fleischerem z U.S. Geological
Survey ve Washingtonu, na které se autofi obratili o radu v nomenklatuie:
Oba se shodné domnivaji, Z¢ jméno molybdit by méle byt ,,znovuvzkiifeno
ze synonyma a daneo piirodnimu MoQy; jestlize by tomuto nerostu bylo dédno
nové jméno, mohly by vzniknout velké nejasnosti v nomenklatufe. V dal$im
textu je proto studovany mineral z Krupky jmenovan molybdit.

GEOLOGICKE POMERY A MINERALN{ ASOCIACE

Historicky rudni revir v ¥ir§im okoli Krupky v Kruinych horach proslul
v minulosti velkym bohatstvim kasiteritu. V sousedstvi starych praci na cin
byly v reviru ,,Knétel v nedavné dobé (1946—1956) té%eny molybdenit
a ortoklas ze slozitého télesa s pegmatiticko-pneumatolytickou nerostnou
asociaci, jak ji definoval a popsal L. Z&x (1959). Lozisko bylo otevieno &tyfmi
§tolami: Velerni hvézda, Viclav, Barbora a Prokop. UloZeno je v hrubozrnné -
biotitické nebo biotiticko-muskovitické ortorule, v ni% vypliiuje mohutnou

“poruchovou zonu. Zivcové lozisko je v-podstaté a2 nékolik desitek metrii mocny

blok ortoklasu, kterym prostupuji kfemenné Zily. V #ivcich jsou misty a% deci~
metrové krystaly biotitu a velké idiomorfni krystaly mlé¢né bilého kfemene.
Zily jsou tvofeny mlé&né bilym obyZejné hrubozrnnym kiemenem s molybde-
nitem, vizmutovymi i jinymi mineraly. Zivec a rula jsou v sousedstvi téchto.
%l greizenizovény. Do nadlo#f Zivce ubyva a mohutni kfemenné #ily. Na povrch -
vychézi v rule uloZeny mohutny pefi kiemene s molybdenitem Mineralogicky
ne_]bohat§1 jsou kiemenné Zily, Nékteré nerosty se vyskytuJi 1 ve vice genera-
cich.

Celkova rn1neré,1n1 asociace na 1021sku je velmi bohat4. P¥i popisu _]eho mine-
rogenetlck}?ch poméri uvédi L. Z&x (1959) celkem 37 riiznych nerostli. Z nich
je moZno uvést: kiemen, ortoklas, albit, muskovit, biotit, lithn4 slida, fluorit,
kasiterit, wolframit, molybdenit, topaz, apatit, vizmut, bismutin, nerost blizky
aikinitu, kettnerit, tennantit, arzenopyrit, scheelit, monazit, sfalerit, galenit, .
chalkopyrit atd. )

Za zminku jeXté stoji, Ze z minerdla molybdcnu jsou z tohoto loZiska zndmy:
pravdépodobny jordisit (F. NovAk & J. VTELENskY, 1956), betpakdalit
(F. Cecn, 1962) a ilsemannit. ‘. ey



MAKROSKOPICKY POPIS MATERIALU

: Studovany vzorek s molybditem pochézi z vychozu mohutné kiemenné #ily
s molybdenitem nad $tolou Prokop a podle tstniho sdéleni kol. dr. L. Z4ka
'z blizkosti styku kfemenné zily s jemnozrnnym bé&lofedym topaz-kiemennym
- greizenem. Na vzorku jsou v hrubozrnném béloedém #ilném kiemeni ndpadné
tizké zpravidla ¥estiboké dutiny po ,,vylouZenych® tabulkovitych krystalech
molybdenitu. V nékolika malo takovych dutindch zlstaly je§t jeho posledni
. zbytky. Ojedinéle byl také nalezen Sestiboky tabulkovity krystal molybdenitu
- na povrchu jiZ zcela proménény v molybdit.

Molybdit se vyskytuje v dutindch po odstranéném molybdenitu nebo v jejich
nejbliz§im okolf. Tvofi démantové leskié, pruhledné jemné, velmi svétle
zelenavé Zluté aZ téméf bezbarvé ploché jehlitky a% jednim smérem dlouze -
protaZené velmi tenké tabulky, seskupené do agregati. Poné¢kud upomini na
muskovit nebo sericit. Nejvéidi délka jehli¢ek a tabulek je aZ 5 mm. Tabulky
jsou ojedinéle az skoro 1 mm Siroké. Tloustka tabulek a jehli¢ek se zpravidla
pohybuje v setindch milimetru. Charakteristickou vlastnosti krystali molybditu
- je jejich ohebnost. Uvedené vlastnosti molybditu z Krupky jsou v plné shodé
s literArnimi Gdaji (H. BRAKkEN, 1931; N, WoosTER, 1931c; atd.) pro synte-
tickou slou¢eninu MoQ;i s materidlem, ktery byl ziskdn praZenim molybdenitu
© za stejné lokality. V literatufe (napt. N. WoosTER, 1931c) se uvadi troji

~ $tépnost MoO;. Za piedpokladu, Ze krystaly jsou protaZeny podle vertikly
~ a nejvéi plochy tabulek patii tvaru {010}, je dokonald $tépnost podle (010)
- a (100) a zieteln4 podle (001). Piijmeme-li stejnou krystalografickou orientaci
i pro ptirodni materiil, pak pro nepatrnou tloudtku tabulek nebylo moZno

- gzjistit piipadnou $t€pnost podle (010); dokonald §tépnost je podle (100). Na

plochdch tvaru {010} je moZno pozorovat jemné ryhovani podle vertikély.
Tvrdost molybditu nelze stanovit pro dokonalou §tépnost, ohebnost a nevhodné
rozméry krystald.
Mnohé krystaly molybditu i okolni vzorek jsou misty pokryty velmi jemnym
Zlutym povlakem. Podobnd Zlutd okrovitd substance byla na jinych vzorcich
“urdena jako betpakdalit, coZ je chemicky vodnaty arzeno-molybdét vipenato-
-Zclezity.

MORFOLOGICKA KRYSTALOGRAFIE

-+ Jak bylo vpfedu uvedeno, publikoval A. E. NORDENSKIOLD jiZ v roce 1860
~ vysledky morfologického vyzkumu krystald syntetického MoOy; tii jim zobra-
‘zené krystaly jsou také uvedeny v dile V. GorpscaminTa (1920). Svym habitem
odpovidaji tyto krystaly materidlu, jaky studovali autofi této préce, i jini
(H. BRAKKEN, 1931; N. WoosTER, 1931c). Z krystalografického méfeni vy-

-
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poéetl Nonnntmom pomér a:bic -0 3872 1:0,4792. Tyto hodnoty \
- diskutuje ve své praci N. WoosTer (1931c) a’srovnavé je s pomérem a2 by: ¢ =
- =0282.:1: 0,265, ktery ziskala z rentgenometrického vyzkumu; zéroveh ‘
upozoriiuje, Ze NORDENsxléLDfIV tvar {430}, hojné se vyskytujici na krysta- 3
lech MoQ;, dostava pii jejim poméru jednodussi sym- ‘ g
bol {110}. Price- dal¥ich autord, ktefi se zabyvali mor- / i 8
fologickou krystalografii MoQ,, jsou citovany a strutné :
excerpovany v dile C. HiNTzovE (1915), na které zde '
odkazujeme.

Zel, v materiélu z Krupky nebyly nalezeny krystaly
molybditu, které by se daly ispéiné méfit na goniomet-
ru. Téméf viechny krystaly jsou pro takové méfeni ne-
dokonale vyvinuty a obydejné ukazuji pouze dvé '}
reflektujfci plochy — plochy tvaru {010}, Na jednom  fi0f #0 010

izolovaném relativné tlustdim tence tabulkovitém krys- ' f
talku byly v ryhovaném prizmatickém pasmu nalezeny ¥
- vedle irokych ploch brachypinakoidu velmi dzké la- o
mely, jejichz vihel g = cca 73050 odp0v1dé tvaru { 110} Cof
~— viz obrazek 1. : Obr. 1. Krystal molyba
ditu z Krupky -

Puc. 1. Kpucraar mos
- AMGMTa M3 MECTOPOM=
Aexmna Kpynxa

RENTGENOGRAFICKY VYZKUM B e i e

Kysli¢nik molybdenovy byl rentgenograficky studovan jiz difve nékolika
autory. Jeho strukturu publikovali v roce 1931 téméf soutasné H. BRAKKEN
a N. Wooster — (viz té2 ,,Strukturbericht’, Bd. II., 1928—1932, 1937, -
str. 30—31). Pozd¥ji jej znovu zkoumali' G. Hice & A. MAGNELI (1945). Je .
‘nutno podotknout, Ze habitus a mechanické vlastnosti krystald MoQ; jsou
ve shodé s jeho vrstevnatou strukturou. Vrstvy MoOj jsou usporadény rovno-
bé#n& s rovinou brachypinakoidu, jak to uréuje habitus krystalt.. V tabulce 1
je uveden pichled velikosti miiZkovych konstant syntetického MoQ,, jak je
publikovali jednotlivi autofi. Vcdle toho jsou také uvedeny Kodnoty pro ptirod-
ni slouceninu.

V tabulce 2 je uveden mdexovany praskovy rentgenogram krupeckého
‘molybditu. Miizkov4 konstanta a, byla vypottena z reflexe 200, b, z reflexe
080, c, z reflexe 002. Shoda méfenych a potitanych hodnot 4 je velmi dobra. -
Prazenim molybdenitu z Krupky byl vyroben kysli¢nik molybdenovy, jehoZ -
krystaly a krystalové agregity jsou svym makroskopickym vzhledem i svymi -
vlastnostmi zcela toto¥né s molybditem. Data jeho rentgenového prafkového
diagramu (tabulka 2, druhy sloupec) jsou jen nepatrné odii¥nd od stejnych
dat pro molybdit. Konetn¢ posledni sloupec obsahuje hodnoty d chemicky
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_ Tabulka 1. Miizkové konstanty kysliéifku molybdenového, MoO, {v A)
Tabrmyga 1, Pasmepsr saementapHol mueiiku MoamGacrosodt oxmchn, MoO, (3 A)
© Table 1. Unit cell dimensions for molybdenum trioxide, MoOj (in A}

.

{Prostorova grupa D ;2 — Pbnm; Z = 4)

ay by, €y . ag thy i,
| % s
H. BRAKKEN™ 3,962 4 13,853 = ! 3,701+ |. 0,286 :1 :0,267
(1931) _ 0,005 0,005 _ 0,005
N. WoosTer* 3,931 13,97 + 3,67+ 0,282 : 1 : 0,265
(1931c) 0,04 0,10 0,02
G. Hice & A. MacNELI* 3,966. | 13,85 3,696 0,286 : 1 : 0,267
{1945) ) . | P
H. Srrunz ’ 3,96 13,85 3,70 . 0,286 :1:0,267
(1957) : i
A.S.T.M. 3,966 13,88 . . 3,703 0,286 : 1 : 0,267
{5— 0506 —7) o : ' :
AS.T. M. - 3,962 13,858 3,697 . 0,286 : 1 : 0,267
{5 — 0508) i :
V. 1. MicrejEV* 3,96 13,85 3,71 0,286 : 1 : 0,268
(1957) :
1 Molybdit 3,954 13,808 3,690 0,286 : 1: 0,267
Krupka =
* jednotky kX pievedeny v A

&istého preparatu MoQO;. Pro eventudlni dalii srovnédni by bylo moZno pouzit
- data prafkovych renigenogramii syntetického MoQ,, uvedend v tabulkdch
ASTM (karta 5—0506, 5—0507 a 5—0508), v knize V. I. MicuejEvA (1957)
. ijinde. Viechny zminéné hodnoty ukazujx na totoznost syntetické a piirodni
slouteniny MoO;, ‘

Charakteristicky komplex pét1 nejintensivnéjiich difrakénich linii pradkového
rentgenogramu molybditu je (v A): 6,90 (6); 3,80 (10); 3,45 {9); 3,25 (10+);
1,294 (5).

KVALITATIVN{ SPEKTRALNf ANALYZY

V tabulce 3 _]sou uvedeny vysledky kvalitativnich spektralmch analyz
molybdenitu z Krupky a praZenim z ného vyrobeného kysli¢niku molybdeno-
vého, jakoZ i1 molybditu ze stejné lokality. Prvé dva vzorky poskytuji téméf
fiplné stejny spektralni obraz; a to nejen pottem piitomnych prvki, alei jejich
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Tabulka 2. Kcntgc,nové prﬁikové dmgtamy pﬂrodniho (a) a syntctlckého (b c) MoO, B
. Tabanya 2. MeMnAOCKOCTHYIE PACCTORHRR ECTECTBEHOTO (a) M mckyccTrernoro (by.c) MoC, -
Table 2. X-fay powder diffraction data for natural (a} and synthetic (b c) MoO,

% Molybdit: Kru ka, a, = 3,95¢ A, b, = 13,808 A, ¢, = 3,690 A
molybdcnltu z Krupky — Mo 0,

produkt raie
<) chenuckﬁ &isty preparat MoO,

. 4

(Cu za¥eni, A = 1,5418 A, Ni filtr, kamera 114,59 mm, hranice mé&feni® pnbhinc 124y :

a . b ¢ J
1 dmery | . dlpot.) Rkl I | 4 I FE
6 6,90A 6,9048 | 020 6 | 694A 6 6,94A
10 3,80 3,802 110 10 | 381 10 | . 380
9 3,45 3,452 040 9 3,45 9 3,45
- 3,430 120 N ‘
10+ 3,25 3,255 021 104 | 325 10+ | 3,25
2 3,00 2,999 130 | -2 3,00 2 3,00
2 2,70 2,698 101 9 |'2705 |2 | a9
4 2,64 2,648 11} 4| 264 4 2,64
¥ 2,600 | 140 ‘
2 2,52 2,521 | 041 2 2,52 .2 | 258
‘ 2,513 121 : - i
4b 2,31 e i b |23t |} o | 2
2 2,26 2,264 150 Bl Js 08, 2 2,26
3 2,13 2,126 141 5 % 213 3 2,13
, , 1,989 160 :
2 1,977 1,977 200 2 | nL9sl | 2 1,983
s (R 1,957 210, '3 1,957
b 1,953 061 3 | 1,951
s 1,930 151
: 1,900 220
4 1,845 1,845 002 4 1,847 | _ 4 1,848
2 1,814 1,816 230 2 .| 1814 |7 2 | 1817
-, S 1,783 022 : : -
1,765 170
1,751 161
1,729 211 i
4 1,726 | 172 080 4 | 1,729 4 | 1,7
1,715 240
2 1,688 1,689 - 221 2 | 1,689 2 1,692
4 1,660 | 1,660 112 i | 1660 4 1,662
1,630 231 :
4 1,627 1,628 042 4 1,628 | 4 1,630
. _ 1,625 122 :
1,607 250
4 1,591 1,592 171 4 1,593 4 1,59 |
1,582 180 :
1,572 132 » .
4 1,563 1,563 081 4 | 1,564 4 | 1,567
i |
505 .
2 1,502 1499 260 } 2 1,502 2 as04 [
4 1,473 1,474 251 | 4 1,474 4 1,476,
2 | e | vio | om =
3 . 1,431 430 | 152100 |} b | 14436 } wh 1 1459
Pokratovdnt



 Pakrateodi

* cut off** anglicky publikujfcich a ,,Messgrenze' némecky publikujicich autord

1 d(mét.) d(pot.) A 1 d. 1 d
o 1,397 1,39 270 1 1,399 2 1,399
: 1,389 261 |
1 1,380 1,381 0.100 | <1 1,382 | <1 1,383
e LR ~
1,34 e
dvb | 1,346 1343 o5 Ivb | 1,347 } Ivb | 1,348
1,334 191
1,324 222
1312 310
1,306 271
1,304 1.10.0
1,300 280
5 1,204 1294 | 320232 | 5 1,295 4 1,296
1,293 0.10.1
<1 1,276 1,276 172 | <1 1,277 | <1 1,279
1,267 330
: 1,261 082
<1 1,255 1,256 243 | <1 1,256 | <1 1,258
I 1,242 1,241 301 1 1,242 1 1244
1,236 311
1,231 340 .(
1 1,208 -~ | 1,229 1.10.1 1 1,228 1 1,229
. 1,226 281 | :
1221 821
1 1,212 1212 | 252200 | 1 1,212 1 1,215
1,211 023 _
<1 1,200 1,201 182 | <l 1,200 | <l 1,202
' 1198 331
1196 1.11.0
1,189 350
1175 103
avb | 1,169 ngla e “ovb | 1,170
1,164 262 2Vb 1,164
1,159 043
1,158 123
<1 1,153 Li51  |2010.12.0, <1 L1538 | <1 1,155
1,143 360 - -
1 1,140 138 (133111 1 1,141 1 1,141
<1 1,132 1132 [3512.100] <1 1,130 1 1,133
. 1,131 192 -
1 1,114 1114 272 . 1 1,114 1 1,116 |
1112 143° | : :
1,106 0.10.2
1,105 1,120
{,ogg 0.12.1
0
1 1,094 1,092 361
1,083 063
b = Siroks linie vb = velmi Siroks linie




pnbhinou koncentraci Oprotl nim _]e stchck spcktrélni anahjzy molybdltu
* jen pon&kud odlisny. Obsah Si, Al a snad i n&kterych dalsich meni§inovych

prvkil je nepochybné od piimési kiemene a nerostt okolnfho greizenu,

Tabulka 3. Kvalitativni spektralni analyzy
Tabanya 3. Kauecrsemmmil Criexrparemimt anaaus
Table 3. Qualitative spectrographic analyses

M?g,‘;g]::“' - produkt prazeni molybdemtu Mﬁi‘;‘i‘:
upka
X0,0 % . Mo " Mo - _ Mo
X,0 9% Si Si Al —
0,X 9 AlCaFe Ca Fe ! . S5
0,0X % ) Mg Cgu - AlCa
<0,0X% Bi Be Pb Cu Mn Bi Be Cu-Mn Pb Ag Be Bi g]t)l ge Mg Mn

Analyzy provedl za béinych pracovnich podminek na kiemenném spektrografu Q24~
inZ, K. Absolon v Ustavu pro vyzkum rud v Praze v roce 1961

KVANTITATIVNI CHEMICKA ANALYZA

Protoze ke kvantitativni chemické analyze molybditu z Krupky bylo k dispo-
zici asi 20 mg vzorku, bylo stanoveni obsahu Mo, resp. MoOa, provedeno
v semimikromé&fitku, - ' ;

NavdZka jemné rozetfeného vzorku byla rozklddana nékolikahodinovym pisobenim 1 M
hydroxydu sodného za tepla. Po dokonéeném rozkladu byl roztok slabd okyselen a filtraci
oddélen eventuelnf nerozpustny zbytek. Molybdén byl vylouden z prostfedi octanového
tlumi¢e pH 5,3, v p¥itomnosti kyscliny etyléndiamintetraoctové (komplexon 3) jako ,,oxinat**
sra¥enfm octanovym roztokem 8-oxychinolinu. Vylougena sill byla susenim p# 130 °C pie< .
vedena na bczvodou sloufeninu a vdZena jako takova (R P & M. MaL4T, 1950).

Vysledek chemlcké analyzy — 66,2 % Mo, resp. 99,3 % MoO; — jasné
ukazuje, %e nerost z Krupky je opravdu MoQ; (teoreticky obsah Mo v MoO,
je 66,68 %). Velmi nepatrny nerozpustny zbytek nebyl dost dobte vaZitelny. -

Teoretickd hustota molybditu z Krupky je 4,72; pro kysli¢nik molybdenovy
s¢ v chemické literatufe uvédi hustota okolo 4,5. Pfimé stanoveni specifické
vahy krupeckého molybditu nemohlo byt provedeno pro nedostatek materidlu.

OPTICKE VLASTNOSTI

Pii optickém studiu molybditu byly k dispozici pouze takové feiy, kdy krys-
taly leZ{ na’podloZnim sklitku v imerznim prostfedi na plofe (010}. Optick4
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" orientace v tomto fezu je zachycena na obrazku 2. Z obrizku vyplyvé rovno- -

g béiné zhé4%eni minerilu a pozitivni charakter jeho hlavni zény. Vedle dokonalé

/

,

#t&pnosti podle (100) je na krystalech patrna také dosti dobré Stépnost podle
béze. JelikoZ ® je tupou bisektrici, je molybdit
dvojosy pozitivni. Zji§tén4d optickd orientace
¢ 7 molybditu je stejnd jako u syntetického mate-
ridlu, pro ktery nékteré optické vlastnosti uvadi
001 N. Wooster (1931c). Pro mnedostatek vhod-

| | nad 2,0, nebylo moZno zméfit indexy lomu,

které jsou vy$i neZ tato hodnota (prostied

roztavené siry). Rovnéz i dvojlom molybditu

| - je velmi vysoky. N. WoosTeR (1931c) uvadi pro

[ 1 kysli¢nik molybdenovy dvojlom okolo 0,4 avy-
: sokou dlsperm

win
R

L"—} T GENEZE
- 10!

5 Neni pochyb o tom, Ze molybdit je produkt

‘- | promény moly‘bdenitu Vznikl bud v hydroter-

H‘ . malnf{ fizi vyvoje loZiska v Krupce nebo za
podminek hypergencze.

100

Obr 2. Opticka orientace molyb-
. ditu |
Puc. 2. Omrneckas OpHCHTHPOB-
Ka Monnﬁ,zm'ra i ZAVER
Fig. 2. Optical orientation of mo-

lybdite Jak vyplyvé. % predchazepcmh kapitol, poda-
filo se viemi béZnymi metodami mineralogické-

ho vyzkumu _]ednoznacnc prokdzat totoZnost syntetického kysli¢niku Sesti- -

mocného molybdenu s neznimym nerostem z Krupky, kterému je v prici
dé.no Jmcno molybdit.

PODEKOVANI

; Dékujeme kol. doc. dr. L. Zakovi z Mineralogického tstavu Karlovy Qnivcrsity v Prazeza
postoupeni materidlu, jakoZ i za diskuse b&hem préce a za kritické pro&tent rukopisu. InZ. K.

* Absolonovi z Ustavu pro vizkum rud v Praze jsme zavAzani za provedeni kvalitativni spektrdl-

ni analyzy. Neméné jsme vdééni dr. Waldemaru T, Schallerovi a dr. Michaelu Fleischerovi,
obéma z U. 8. Geological Survey ve Washingtonu, za poskytnutou radu v otizce nomen-

.klatury. Za koneénou revizi rukopisu déku_]eme prof. dr. R. Rostovi z Mineralogického tstavu

Karlovy university v Praze.
PredloZeno dne 4. dubna 1962
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) - KPYTIKA
(MOAI/IBAI/IT Homm MI/IHEPAA)

m. Yex — IL Hoaeu.&pa

Hazpanue MOAMGAUT, MCIOABIOBRHHOE B MHHEPAAOTHUECKOM AWTEPATYPE AG CHX 110p RaK
canonnm peppumornbauta — Fey(MoQ,), . 8H,0, npeardxeno s pabore arn okucH MoanG- -

acaa — MoOy, xotopan Gsra HaHACHA KAk MuHepaa B pyannxe Kpymwa n Kpyummx ropax
(Cemepo-sanagrasn Yexus, YCCP).

"npnpo.am HAxoch OKVICH MOAMBJEHA, Moo,, B MECTOPOH{AEI-MH-

MOoAUGAUT BTOpUHb MIHEDAA, IPOFYKT THAPOTCPMAABHOTO HAW IHICPIEHHONO H3MEHEHUN |

vorubaennra. Hatizen B KBapeeoll KuAe ¢ MOANDACHMTOM, BOAM3BY KOHTAKTA STOR KAAN
€ TOHKO3EPHUCTEIM TONA3-KBAPLEBBIM rpemenom Berpeuaercn B rpyGosepHUCTOM MEALHOM
¥BADIIC B IYCTOTAX TO ,,BhIgEAcTERHOM" MOANOZeHuTe. B meMHOrHX TAakMX IyCTOTAX BETpe-
TAIOTCH EIIE MOCACAHNE OCTATKH STOrO MuHepara. Exmnimmo Takme Haitaen TaGAMTIATEHIE Kpyt-
CTaAA ‘MOAHOACHHT2 HA IOBEPXHOCTH YK€ BIIOAHC TIpeBpalgeHHsmt B MoAubaur. Muorue xpu-

CTAAARL MOAMOAMTA M OKPYKAWui 00pasey MECTAMH MOKPHITHL OY9CHD TOHKUM JKEATEIM Ha- -
aetom, Ha gpyrmx ofipasyax, r4e mMoAuGAuT He BCTPEYAETCA, STA JKECATAd 3EMAHCTaA cybCTa-

Hyus onpegeAena xax MunepaA Germaxgaaur (F. CECH, 1962). Huxakue pyrue MUHEpaAK He
ECTPETAIOTCA BMECTE € MOAMGAMTOM.

Moaufaur 6rcaAH0 3eACHOBATO-KEATOU A0 Oecysernoit - okpacks. "TIpospaunstit. Baeck
arvasubit, [ubxust. KpucTaAAbl 04eHs TOHKHE, IIAOCKHE MTOAOUKH MAM TAGAMYKH, CrPYIIIHPO-
E3aHK B HENPABHABHEIE ATPEraThl. KpHCTAAAL MOAMOZUTA MHOrZa ZOCTHMTAIOT pasMepa 3x Ix
x0,0X mm. IIpesmoraras, uro xpwcrasrut BerraayTst mo [001] m wro wx camme Goasume
nrockocTH npueagrexar gopume {010}, conepirennan cntaiuocTs KpHeTaraos mo (100) u AOBOAB-

Ho xopomas mo (001). Cay=alimoe rperse mampasreune cmahuocta no (010) neanas GrEAO -

HaGAIOJATH M3-32 OYEHD HESHAYHMTEABHON TOAYWHEL KPHCTAAACB, B AuTeparype o Pusmzeckux
crolicreax ucckycreerHoro MoQO, npuBoAUTCH Takxe coBepmeHHas cuafmocts 1o (010). Bee
npuBeseHHEE eBoHCTEA MOANGANTA HAXOARTCA B MOAHOM CXOACTBE C AUTEPATYPHLIMK AAHHEMU
(H. BRAKKEN, 1931; N. WOOSTER, 1931; ura.) arx HCCKYCTBEREOTO coeauuenns MoQ,,
O uHaKoBLIC CBOHCTBA MMEIOT TAKKE KpucTarhl MoO, NOAYIeHHEIE IPH HATPCRAHMM MOAHG-
Ascaura w8 Kpymem. ITaockoctu Popmst {010} moxperrsr . TorKoM TTpUXOBKOK BAOAL [001].
TeepaocTs MOAUBAUTA HEABSR ONPEACAMTE AR COBepireHHol cnaiinocrn, rufkocTi n aey.quﬁ-
HHEIX PasMepoB KPHCTAAAOB. -

BeaeacTBRe HeCOBEPIMEHHOTO PASBHTHA upucrmm MOAMGANTA HEMOAXOAAIGH AAR TOHHO-
uMerpudeckoro msmeperna. Ha mux otpamarnt cser Toasko ofe maockocra Gopmet {010}, Ha

0JHOM OTHOCHTEALHO So:ge ToAcTOM KpncTaare Bogae {010} msMepensl eye weTsipe OUeHS -

Y3KHE MAOCKOCTH, YTOA (p KOTOpBIX (upﬁﬁz\mrm:.r\bﬂo 73°50") 'cooreercrayer . $opme {110} —
pue. L.

Kpucraarmaeckas CrpykTypa coemmcum MoO, ‘omircaza B pabotax: H. BRAKKEN"

(1931); N. WOOSTER (1931a, b, ¢); G. HAGG u A. MAGNELI (1945). B ta6anye 1 npan-
BOASTCH MAPaMETPHl SACMEHTapHOH suciikM Wccxycrsennoro MoQj (aurepatyprnie ZaHHBIE)
u MoauGaura ms Kpymxn, MoauGaur pombmaeckmit; a, = 3,954 A, b, = 13,808 A, ¢ =

= 3,690 A; 2,:by:cy = 0,286 : 1 :0,267. (IlpuseseHnute TapaMeTpsl SACMEHTAPHON T1cHKE
MOANGANTA TOAYYEHE HMHAM[[UpOBaHMEM Mopoumkorpammer.) Teoperuueckudt yzeawmeiil pec
MOAMGAUTA IpH deThIpex POPMYABHEIX equnugax 4,72, B xumideckol AuTEpaType IPUBOAATCH
yaeasusnt Bec MoQ, okoao 4,5. Maauynposanmas mopomkorpaMMa MoAufzuTa NpuBeseHA
B abauye 2 (mépsstit croaGey). Bo sropom croafge mpUBREACHE! MEKTAOCKOCTHIIE PACCTOSHMS
MoOQ,, xoropas 6sra moAywena HarpesaHues moanbienuta ms Kpymkn; B Tpersem croabye
YKasKBACTCH MOpOIHKOrpaMma xmwrdeckn wucroro MoO,. Bee s rafauge 2 npumegenmnie
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MOPOHIKOTPAMME! TIOKASHBAIOT MOAHYIG TOXRACCTBCHMOCTh ‘MCCRYCTBEHHOR U  ecrecTBeHmol
MoQ,. Haiiforee mrTeHCHBHEIE AMHUM MOpOmMKOTpaMmrl MoAuwbzura: 6,90 (6), 3,80 (10),
13,45 (9); 3,25 (104-) u 1,294 A (5).

B Tabamge 3 MpHBCACHBL PESYABTATEL KAMECTBEHHOTO CIEKTPAABHOID AHAAHIA uo_mﬁ,nenma
n3 Kpynxi (mepenit croaey), marpesammem na nero moayuenHo# MoO, (sropoit croafen)
u Moaubaura (Tpermit croaGey). Ilepsrie aa 06pasyja -CIEKTPAABHO MOYTH TORJACCTBECHEH,
a peIyABTATH AHAAM3A MOAMGAMTA OT HHX TOABKO HESHAUMTEABHO OrAmualorck. Cozepmamme
Si, Al 1 BEpOATHO 1 HEKOTOPEIX APYTHX SAECMCHTOB O0YCAOBACHO HECOMHECHHO MAAOH mpuMecs;
KBapa M MUHEPAAOB OKPYXAIOWEro rpeiidena, KOAMIECTREHHEDMM XMMHYECKMM CEMMMHEKO-
anarnaoMm 8 MoAubauTe ycranoeaeno 66,2 °/; Mo (99,3 o/, Mo0,). .

OnTigeckan OpUeHTHPOBKA MOARGANTA BPEACTABACHA Ha puc, 2. Mimepan aByocH:ik, moo-
JRUTEABHEIR, ¢ GOABIIM YTAOM onTireckux ocel. TToxasarean mpeaomaensa y n 3 prume weu
2,0., aeynpeaomaenne seanxo, ITaockocts onruveckux ocelt (100); y = e, =a,a=Dh

O6pasey moanbauTa Xpanurcs B xoAAckygnu Munepaaormgeckoro m!cmyra Kapnosa
ynusepcnreta B IIpare (Ne. 12924).

Hocmynura ¢ pedaxywo 4 anpenn 1962 2.

NA'I‘URAL OCCURRENCE OF MOLYBDENUM TRIOXIDE, McO,, IN KRUPKA
(MOLYBDITE, A NEW MINERAL)

F. Gech — P. Povondra

The name molybdite is ,,resurrected‘ from the synonymy of ferrimelybdite, Fe,(MoO,),.
+ 8H,0, and given to molybdenum trioxide, MoQ,, occurring as a natural mmeral in Krupka
(NW-Bohem.la Czechoslovakia}.

Molybdite is a product of alteration of molybdenite in the hydrothermal or supergene
phase. It was found in the quartz vein with molybdenite, near the contact of the host vein
with fine grained topaz-quartz greisen. It occurs in the coarse graincds vein quartz in the cavi-
ties formed after ,,leaching*’ of molybdenite. In some cavities are found the last remnants
of molyhdenite. In a particular case a plate of molybdenite altered on the surface to molybdite
was found. In some instances crystals of molybdite as well as quartz and greisen in their
vicinity were found to be coated with a fine yellow material. In some specimens, where molyb-
dite was not present, this yellow earthy-looking substance has been identified as betpakdalite
(F. CECH, 1962). No other minerals are associated with molybdite.

Molybdite occurs as fine, very light greenish yellow to colorless flat needles or plates, forming
irregular aggregates, The largest dimensions of crystals observed are about 5 x 1 x 0,0X mm.
Crystals are flexible, transparent and have adamantine luster. On the assumption that the
crystals are elongated parallel to ¢-axis and that the most distinct faces belong to {010}, itis
concluded that the perfect cleavage is parallel to (100) and the distinct one parallel to (001),
The possible third set of cleavage parallel to (010) could not be observed properly due to the
very slight third dimension. However, in the literature a perfect cleavage paraHel to (01%)
is given. From the above description it is apparent that the observed properties of molybdite
are in a very good agreement with the properties attributed in literature .(H. BRAKKEN,
1931; N. WOOSTER, 193ic; etc.) to the synthetic compound MoQj. Also the synthesized
MoQO, obtained by roasting molybdenite from Krupka has the same properties. Crystals of
molybdite are very fine striated parallel to ¢-axis. Hardness of molybdite was not possible to
determine because of the perfect cleavage, flexibility and unsuitable dimensions of crystals,
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‘Crystals of molybdite are not suitable for goniometric measurements since they are! not
perfectly developéd and on the goniometer they show only two reflected faces — {010}. In
addition to these on a relatively thick crystal four very narrow faces were observed having
@ = 73%50’ corresponding to the form {110} — see Fig. 1.

The determination of crystal strugture of the synthetic compound MoO, was pubhshod«

by H. BRAKKEN (1931), N. WOOSTER (1931a, b, c), G. HAGG & A. MAGNELI (1945).
In Table 1 theunit cell dimensions for molybdite from Krupka are given along with the corres-
ponding data for synthetic MoQO, taken from literature. Molybdite is orthorhombic with
2, =3,954 A, b, = 13,808 A, ¢, = 3,690 A, a5 : by : ¢y = 0,286 : | : 0,267 (these dimensions
were calculated from powder data). The theoretical density of molybdite based on four mole-
" cules in the unit cell is 4,72, In literature the density od synthetic MoQ, is given about 4,5. The
actual density of molybdite could not be determined. Indexed X-ray powder pattern of mo-
- lybdite is given in Table 2 (column a). In the column b are given the X-ray powder data for
MoQ, synthesized by heating molybdenite from Krupka; in the column ¢ the same data for
chemically pure MoQ, are given. All the mentioned X-ray datashow a perfect identity of the
synthetic material with the natural one. The strongest X-ray lines of molybdite are: 6,90 (6);
3,80 (10); 3,45 (9); 3,25 (10 +) and 1,294 A (5).

In Table 3 are given the results of qualitative spectrographic analyses of molybdcmtc from
Krupka (first column), MoO, synthesized from it (sccond column) and molybdite (third
column). While the first two samples show good identity spectroscopically, the third sample |
show in regard to them a slight difference. The content of Si, Al and perhaps some other trace
elements Tray be undoubtedly due to the contamination by a small amount of vein quartz -
as well as minerals from the neighbouring greisen. 20 mg. of molybdite was used for a chemical
semimicroanalysis. The mineral contains 66,2 % Mo, e. g. 99,3 9% MoO,.

The optical orientation of molybdite isgiven in Fig. 2. Molybdite is biaxial positive with
avery large 2V. Refractive indices y and § are higher than 2,0. Birefringence is very high. The
optic axial plane is (100); y =c¢; p =a;a = b,

Documentary specimen of molybdite is deposited in the collections of the Department of
Mineralogy, Charles University, Praha (No. 12924).

The authors are very much indebted to Drs. Waldemar T. Schaller and Michael Fleischer,
both from U. S. Geological Survey in Washington, from the1r valuable suggestions about the
nomenclature of the mineral. i

Manuscript received April 4, 1962
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