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Abstract

The mineral association of lithiophorite, cryptomelane/hollandite and hematite in quartz gangue was found in the

material from the exploratory trenches in the forest track ,U Kutacek®, 4 km NW of Kladska in the cadastre of the town
of Lazné Kynzvart (Slavkovsky les Mts., Czech Republic). Lithiophorite occurs as massive aggregates up to several
cm in size, with a reniform or hemispherical surface. It is opaque, black, sometimes with a greenish or purplish tints.
It is trigonal, space group R-3m, with the unit-cell parameters refined from X-ray powder diffraction data: a 2.9158(5),
€ 28.266(7) A and V 208.11(7) A%. Its chemical analyses (mean of 26 points) correspond to the empirical formula (Al .,
Liy 5,CU; 05C04 65ZM0 01)51.00(MNG 05505 02)51 00C5(OH), o ON the basis of 2 cations apfu. Barium-rich (up to 0.24 apfu Ba)
cryptomelane forms aggregates up to several cm in size, with a reniform or hemispherical surface. It is opaque, black,
sometimes with a greenish or purplish tints. It is tetragonal, space group /4/m, with the unit-cell parameters refined from
X-ray powder diffraction data: a 9.828(2), ¢ 2.8497(9) A and V 275.26(13) A3. Its aggregates are distinctly zonal due to
variable Ba and Al contents; thin zones corresponding to hollandite and not yet approved phases alumocryptomelane
and alumohollandite were observed. In the material with Mn-minerals, abundant coatings and spherical aggregates of
hematite were observed. Hematite is trigonal, space group R-3c, with the unit-cell parameters refined from X-ray pow-

der diffraction data: a 5.0369(2), ¢ 13.7571(7) A and V 302.26(2) A3.
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Uvod

Oxidické mineraly manganu patfi v CR k pomé&rné
¢astym mineralim, pfevazna vétSina z uvadénych vy-
skyth psilomeland ¢i wad( vSak zatim nebyla uréena
modernimi mineralogickymi metodami. K urcitym pozi-
tivnim zménam doslo v poslednich dvou desetiletich,
kdy pfibyvaji odborné publikace vénované této skupiné
minerall, které maji podobny vzhled a ¢asto tvofi smés-
né agregaty dvou ¢&i vice mineradlu (Jirasek et al. 2017;
Paulis 2021).

Z oxidickych minerall manganu, které byly zjistény
na Kladské, byl dosud v CR zji§tén lithioforit na trhli-
nach drob v ZajeCové, Jiving, Miliné a Olesné u Hofovic,
spolu s hollanditem v podlozZi kiidy na uranovych dolech
Hamr 1 a 3, na uranovém dole Predbofice, na haldé
dolu Siebenbrider v Jachymoveé, v okoli pinek po staré
t&2b& rud u Zebrakova u Svétlé nad Sazavou a v asoci-
aci s variscitem a fluorwavellitem u Pocepic u SedlI¢an.
Pravdépodobny lithioforit je v asociaci s goethitem, kryp-
tomelanem a hollanditem uvadén z Zelezitych konkreci

v piskovné Zavada u Hlucina a z puklin jilovych hornin
z Kungic pod Ondfejnikem (Pauli§ 2021). Hojné&jSimi oxi-
dickymi mineraly manganu jsou kryptomelan a hollandit.
Kryptomelan je napfiklad hlavnim Mn mineralem na
vyskytech u Pfedniho Arnostova u Jevicka, Ba-bohaty
kryptomelan je uvadén z rudnich Zil s U-mineralizaci od
Nové Vsi u Zdaru nad Sazavou, z Narysova u Pfibrami,
Dunajovic u Tfeboné, Voltyfova u Pfedbofic a Zdislavi u
Liberce. Z dalSich lokalit uvedme napfiklad Hamr, Ma-
rianskou u Jachymova, Bezdé&cZin u Obratanég, Vi¢eves
u Cernovic, Margov, Kojetice u Tfebice, Vrchoslav, Po-
niklou u Jilemnice, Vysoky kamen u Krasna, Pocepice u
SedI¢an apod. Hollandit, ktery ¢asto provazi dalSi oxi-
dické mineraly manganu, byl identifikovan napfiklad v
Kovarské, Hamru, Vievsi u Cernovic, Lazankach a Mar-
Sové, Kojeticich u Trebice, Nové Vsi u Nového Mésta na
Moravé, Pise€né u Jeseniku, v lomu Vysoky kdmen u
Krasna, Vyhnanové a Pocepicich u Sedl€an (Jirasek et
al. 2017; Paulis 2021).
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Geologické a mineralogické po-
méry uranového loziska Kladska

V 15. stoleti byl vychodné od
obce Kladska (df. Kladské, ném.
Glatzen) ryZzovan z naplavu kasiterit.
Pozdéji, az do poloviny 19. stoleti,
se pracovalo na primarnich cinovych
loZiscich v okoli Glatzbergu (802 m
n. m.). Greiseny s kiemenem obsa-
hovaly vedle kasiteritu fluorit a na-
modralé krystaly topazu. V povalec¢-
ném obdobi byly u Kladské tézeny
uranové rudy. Hornické prazkumné
prace tu byly provadény v letech
1953 - 1955 na 16 Zilach. LozZisko
bylo otevieno nejprve v severni ¢asti
Surfem €. 25 do hloubky 40 m, v jizni
¢asti Stolou €. 4. Pozdéji byly v sever-
ni i jizni ¢asti loziska vyhloubeny pru-
zkumné jamy do hloubky 100 m (do
2. patra). Po ukonceni prizkumu bylo
lozisko v roce 1955 predano tézebni-
mu podniku k vytézeni. Celkem zde
bylo vyrazeno pfes 6.5 km prekopu
a chodeb, pficemz nejvétsi objemy
praci byly provedeny na perspektiv-
néjSim severnim strukturnim uzlu na
jame ¢. 4. Dobyvaci prace, které byly
ukonceny v roce 1958, byly vedeny
na celkem deviti Zilach (Vesely, Su-
ran 1982). Ziskano bylo 1159t U z
hloubky do 70 m (Kolektiv 2003).

Z geologického hlediska se toto
nevelké lozisko nachazi v zapadni
¢asti krystalinické kry Slavkovského
lesa, lezici na granitoidech karlo-
varského masivu. LoZiskova oblast
je tvorena fylitovou sérii, obsahujici
prevazné muskoviticko-sericitické fy-
lity SedoCerné az zelenoCerné barvy.
Ve spodni casti fylitového komple-
XU jsou misty vyvinuty biotitické az
dvojslidné pararuly, misty postizené
migmatitizaci. Vlozky amfibolitt jsou
predstavovany kompaktnimi horni-
nami tmavé Sedozelené barvy. Fylity
jsou v exokontaktu hrubozrnnych zul
v severni a zapadni Casti useku v
pruhu mocném asi 150 m pfeménény
v andalusiticko-biotitické a biotitické
kontaktni bfidlice a rohovce (Vesely,
Suran 1982).

Andalusitem  bohaté  horniny
jsou soucasti denudacnich relikta
metamorfovaného plasté karlovar-
ského granitoidniho masivu. Stafi
puvodnich sedimentl se odhaduje
na svrchni proterozoikum az spodni
paleozoikum. Petrograficky jde o ve-
lice pestry soubor regionalné meta-
morfovanych a naslednou kontaktni
metamorfézou postizenych hornin.
LozZiskové vyznamné jsou andalusi-
ticko-biotitické rohovce, kontaktni a
plodové bfidlice v komplexech svor(
(Strnad 1988). V zavislosti na typu

Obr. 1 Relikty prazkumnych ryh ,Na Kutackach®, Kladska, stav podzim 2025,
foto B. Bures.
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Obr. 2 Nalezisté oxidickych mineralti manganu v oblasti prizkumnych ryh ,Na
Kutackach®, Kladska, stav podzim 2025, foto B. Bures.

Obr. 3 Cerné agregaty lithioforitu s ledvinitym aZ polokulovitym povrchem na
kifremenné Ziloviné, Kladska, foto B. BureS, Sitka zabéru 8 cm.
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Obr. 4 Vyrazné polokulovity povrch agregatt lithioforitu naristajicich na kre-
menné Ziloviné, Kladska, foto B. Bures, Sitka zabéru 18 mm.

pUvodniho sedimentu se méni obsah
a velikost andalusitovych porfyro-
blastd. Nejbohatsi loZiskovou indicii
andalusitu je téleso, které bylo obje-
veno v podzemnich dilech uranové-
ho dolu u Sachty €. 4 (Strnad 1992).

Uranové zrudnéni se naléza ve
vychodo-zapadnich tektonickych
strukturach 20 - 50 cm mocnych, se
sklonem 45 az 70° k J v jizni ¢asti a
50 az 85° k S v severni ¢asti. Mineral-
ni vypln tvofi kfemen-karbonatova Zi-
lovina se sporadickymi sulfidy (pyrit,
chalkopyrit). Uranova mineralizace
je zastoupena uranovymi slidami a
v rizném stupni pfeménénym urani-
nitem. Nepfeménény uraninit se vy-
skytuje pouze v nejhlubSich partiich
loZiska. Uranové zrudnéni se kon-
centruje v ¢ockach o pramérné délce
7 - 8 m a mocnostech od 0.1 do 0.5
m, s ojedinélymi maximy do 1.2 m
(Vesely, Suran 1982). Na rozsahlych
haldach, které po dolovani zbyly, se
vyskytovaly povlaky fialového fluori-
tu, ametyst a v Cernych grafitickych
bfidlicich dlouha stébla rizového an-
dalusitu (chiastolitu). Mineralogicky
zajimavé jsou supergenni mineraly
uranu, nejhojné&jsSimi jsou meta/autu-
nit a meta/torbernit. Vedle téchto ura-
novych slid tu byly zjis§tény fosfurany-
lit (uvadény fosfuranylit a yingjiangit
jsou patrné totozné) a saléeit (Paulis
et al. 1998, 1999). Sejkora (1993)
odtud uvadi i uranofan a vzacny ura-
nosférit. Spole¢né s fosfuranylitem,
uranofanem a saleéitem tu byl jako
soucast mikrokrystalickych agregati
zjistén carnotit (J. PIasil, nepubliko-
vana data), novéji pak studtit (J. Pla-
Sil, nepublikovana data) a boltwoodit
(P1a&sil et al. 2016).

Z ostatnich minerali se na odva-
lech po téZzbé uranovych rud na lo-
kalité vyskytovaly ledvinité agregaty

Obr. 5 Kfemen (tmavé cernosedy)
s agregaty Fe-Mn oxidu (bily)
obrustany nevyrazné zonalnim
lithioforitem (tmavé Sedy), na kte-
ry nartstaji vyrazné koncentricky
zonalni agregaty Ba-bohatého
kryptomelanu (Sedy az bily). BSE
foto J. Sejkora, Sitka zabéru 2.1
mm.

Obr. 6 Koncentricky zonalni agregaty
Ba-bohatého kryptomelanu (od-
stiny Sedé) narustajici na kfemen
(tmavé Sedy) a vostinaty lithioforit
(tmave Sedy). BSE foto J. Sejko-
ra, Sitka zabéru 2.2 mm.
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psilomelanu, drobné druzy morionu a ametystu, jemné
vlaknity, hedvabné leskly wollastonit, kalcit, povlaky fialo-
vého fluoritu, ametyst, epidot, diopsid a chalkopyrit s ma-
lachitem (Komarek 1965; Laznicka 1965).

Metodika vyzkumu

Rentgenovéa praskova difrakéni data byla ziskana
pomoci praskového difraktometru Bruker D8 Advance
s polovodi¢ovym pozi¢né citlivym detektorem LynxEye
za uziti CuKa zafeni (40 kV, 40 mA). Praskové preparaty
byly naneseny v acetonové suspenzi na nosi¢ zhotoveny
z monokrystalu kiemiku a nasledné pak byla pofizena dif-
rakéni data ve step-scanning rezimu (krok 0.01°, nacitaci
Cas 8 s/krok detektoru, celkovy €as experimentu cca 15
hod.). Ziskana data byla vyhodnocena pomoci softwaru
ZDS pro DOS (Ondru$ 1993) za pouziti profilové funkce
Pearson VII. Zjisténa rentgenova praskova data byla in-

Tabulka 1 Rentgenova praskova data lithioforitu z Kladské

dexovana na zakladé teoretického zaznamu vypocéteného
programem Lazy Pulverix (Yvon et al. 1977) z publikova-
nych krystalovych strukturnich dat, parametry zakladnich
cel pak byly nasledné zpfesnény pomoci programu Burn-
hama (1962).

Chemické slozeni jednotlivych fazi bylo kvantitativné
studovano pomoci elektronového mikroanalyzatoru Ca-
meca SX100 (Narodni muzeum Praha). Podminky mére-
ni: WD analyza, 15 kV, 10 nA, pramér svazku elektronut 3
um, pouzité standardy: wollastonit (SiKa, CaKa), sanidin
(AlKa, KKa), diopsid (MgKa), fluorapatit (PKa), rodonit
(MnKa), hematit (FeKa), ZnO (ZnKa), baryt (BaLa), albit
(NaKa), Co (CoKa), chalkopyrit (CuKa) a vanadinit (VKa).
Kvantitativné analyzovany byly také obsahy dalSich prvku
(Cl, Cr, Cs, F, N, Ni, Pb, Rb, Ti, Sb a Sc), zji§téné hodnoty
vSak byly pod detekénim limitem. Ziskana data byla kori-
govana za pouziti algoritmu PAP (Pouchou, Pichoir 1985).

dcbs Iobs dcalc h k l dobs Iobs dcalc h k I dobs Iobs dcalc h k I
9.446 389 9422 0 0 3 23787 454 23779 1 0 4 16470 2.0 16476 1 0 13
4717 1000 4711 0 O 6 2.3055 45 23056 0 1 5 15765 8.0 15769 0 1 14
3.141 27 3141 0 0 9 2.1409 27 21410 1 0 7 14588 89 14579 1 1 O
2.515 71 2515 1 0 1 2.0549 1.3 20544 0 1 8 1.4477 34 14475 1 0 16
2.4843 1.8 24858 0 1 2 1.8834 295 18831 1 0 10 13921 6.0 13927 1 1 6
Tabulka 2 Parametry zakladni cely lithioforitu (pro trigonalni prostorovou grupu R-3m)

a[Al c[Al VA

Kladska tato prace 2.9158(5) 28.266(7) 208.11(7)
Predbofice Vrtiska et al. (2013) 2.908(1) 28.20(3) 206.4(3)
Postmasburg Post, Appleman (1994) 2.9247(4) 28.169(6) 208.7
Tabulka 3 Chemické slozeni lithioforitu z Kladské (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Li,O* 272 277 272 222 250 3.05 254 281 239 248 344 274 281 283 325
FeO 0.13 0.00 0.00 028 0.30 0.00 0.24 0.14 0.23 0.00 0.00 0.18 0.24 0.00 0.00
CuO 167 139 161 179 161 161 183 155 180 190 156 160 172 139 1.68
CoO 130 0.30 085 220 207 090 164 247 122 178 081 080 054 0.76 0.71
ZnO 0.79 098 086 066 0.71 064 060 054 071 076 0.86 099 0.95 090 0.80
ALO, 22.60 24.11 23.65 22.65 21.88 22.79 22.73 21.16 23.33 22.72 21.85 22.67 22.75 22.82 21.98
Mn,O,*  17.42 16.44 16.61 17.29 17.30 17.30 17.41 17.48 17.59 17.59 17.61 17.67 17.69 17.78 18.00
MnO,* 38.37 36.22 36.58 38.08 38.11 38.11 38.34 38.51 38.75 38.75 38.80 38.91 38.97 39.17 39.65
SiO, 0.79 4.04 342 000 0.00 201 058 0.00 0.00 000 1.84 0.14 0.34 0.00 0.31
H,O0* 12.53 13.18 13.04 12.52 12.23 12.67 12.59 12.02 12.72 12.56 12.39 12.47 12.52 12.47 12.29
total 98.31 99.44 99.34 97.70 96.72 99.08 98.49 96.69 98.74 98.54 99.16 98.18 98.54 98.13 98.68
Li 0.270 0.268 0.265 0.227 0.255 0.295 0.253 0.284 0.239 0.248 0.329 0.273 0.277 0.281 0.316
Fe 0.003 0.000 0.000 0.006 0.006 0.000 0.005 0.003 0.005 0.000 0.000 0.004 0.005 0.000 0.000
Cu 0.031 0.025 0.029 0.034 0.031 0.029 0.034 0.029 0.034 0.036 0.028 0.030 0.032 0.026 0.031
Co 0.026 0.006 0.016 0.045 0.042 0.017 0.033 0.050 0.024 0.036 0.015 0.016 0.011 0.015 0.014
Zn 0.014 0.017 0.015 0.012 0.013 0.011 0.011 0.010 0.013 0.014 0.015 0.018 0.017 0.016 0.014
Al 0.656 0.683 0.674 0.676 0.653 0.647 0.664 0.625 0.685 0.667 0.612 0.660 0.658 0.662 0.625
Mn3* 0.327 0.301 0.306 0.333 0.333 0.317 0.329 0.333 0.333 0.333 0.319 0.332 0.331 0.333 0.331
Mn#* 0.654 0.602 0.612 0.667 0.667 0.634 0.657 0.667 0.667 0.667 0.638 0.664 0.661 0.667 0.662
Si 0.020 0.097 0.083 0.000 0.000 0.048 0.014 0.000 0.000 0.000 0.044 0.003 0.008 0.000 0.007
OH 2.060 2.114 2.104 2.116 2.064 2.035 2.083 2.008 2.112 2.085 1.964 2.055 2.050 2.048 1.979

Mean - pramér vS8ech 26 bodovych analyz, 1 - 14 reprezentativni bodové analyzy; Li,O* obsah vypocteny na bézi

Li+Fe+Cu+Co+Zn+Al = 1, Mn,0,* a MnO,* - obsahy rozpoc¢tené na bazi poméru Mn*":Mn*" =

2:1 (Post, Appleman

1994); H,O* obsah vypocteny na zakladé vyrovnani naboje, apfu pocitany na sumu kationtd = 2.
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Obr. 7 Nevyrazné zonalni agregat Ba-bohatého kryptomelanu (svétly) s hoj-

nymi inkluzemi lithioforitu (tmavé Sedy). BSE foto J. Sejkora, Sitka zabéru
1.5 mm.

Charakteristika zjiSténé mine-
ralizace

O vyskytu hojnych €ernych povla-
ka psilomelanu na haldach u Kladské
se zminoval jiz Komarek (1965). Stu-
dované vzorky oxidickych minerall
manganu byly nalezeny v materialu
prazkumnych ryh (obr. 1) provadé-
nych v minulosti v ramci vyhledava-
ni uranového zrudnéni v lesni trati
U Kutatek (GPS: 50°3'11.66"N,
12°38'46.10°E), 4 km ssz. od Klad-
ské a 1.2 km sv. od Lazd na katastru
obce Lazné Kynzvart. V tomto pro-
storu byly v minulosti vyhloubeny ftfi
prizkumné Surfy, podle registru dul-
nich d&l a poddolovani CGS-Geofon-
du ¢. 40, 41 a 118 s hloubkou 16.1
az 23.6 m (https://mapy.geology.cz/
dulni_dila_poddolovani/). V prostoru
prizkumnych ryh kopali na nékolika
mistech sbératelé mineralt (obr. 2),
ktefi se zamérovali pfedevsim na vy-
skyt druz krystall barevnych variet
kfemene (ametyst, morion &i zelezi-
té kfemeny) o rozmérech do 1 cm.
Vzorky s oxidickymi mineraly man-
ganu jsou zde pomeérné casté, tvori
vétSinou Cerné, az nékolik cm mocné
ledvinité vrstvy, vypln i tmel kfemen-
nych zil, Casto drizovitého a brekcio-
vitého charakteru.

Lithioforit vytvari v kfemenné zi-
loviné celistvé agregaty o velikosti do
nékolika cm, misty s ledvinitym nebo
polokulovitym povrchem (obr. 3). Je
nepruhledny, ¢erny, nékdy s nazele-
nalym nebo nafialovélym nadechem
(obr. 4). Jeho agregaty obrustaji zrna
kfemene a nehomogenniho Fe-Mn
oxidu (27 - 64 hm. % Fe,O,, 25 - 60
hm. % MnO,) a jsou misty obristany
mladSimi vyrazné koncentricky zo-
nalnimi agregaty kryptomelanu (obr.
5). Pozorovany byly i vostinaté agre-
gaty lithioforitu lokalné zatlacované
a obrustané kryptomelanem (obr. 6)
nebo jeho hojné drobné inkluze v
kryptomelanu (obr. 7).

Obr. 8 Cerné agregaty kryptomela-
nu s ledvinitym az polokulovitym
povrchem na kfemenné Ziloviné,
Kladska, foto B. Bures, velikost
vzorku 8 x 9 cm.

Obr. 9 Ledvinity az polokulovity po-
vrch agregatu kryptomelanu na-
rastajicich na kfemenné Ziloviné,
Kladska, foto B. Bures, velikost
vzorku 9 x 9 cm.
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Tabulka 4 Rentgenova praskova data kryptomelanu z Kladské

dobs Iobs dcalc h k I dobs Iobs dcalc h k l dobs Iobs dcalc h k I
6.934 34.1 6.950 1 1 0 22002 103 21976 2 4 0 17368 09 17374 4 4 0
4.909 23.6 4914 2 0 0 21511 270 21501 3 0 1 16372 64 16380 6 0 O
3.470 7.9 3.475 2 2 0 1.9694 20 19698 3 2 1 15384 19.4 15369 5 2 1
3.111 50.1 3.108 1 3 0 19250 1.5 19275 5 1 0 ’ 15369 2 5 1
2.4590 40 24570 4 0 0 1.9250 21 19275 1 5 0 14245 145 14249 0 0 2

239117 2 1 1 18284 1 4 1 13954 21 13958 1 1 2
2.3910 100.0 23911 1 2 1 1.8286 20.2 18284 4 1 1
2.3173 21 23165 3 3 0
Tabulka 5 Parametry zakladni cely kryptomelanu (pro tetragonélni prostorovou grupu 14/m)
a[Al c[A] VIAY
kryptomelan Kladska tato prace 9.828(2) 2.8497(9) 275.26(13)
kryptomelan synt. Gao et al. (2008) 9.8241(5) 2.8523(1) 275.3
kryptomelan Tirodi mine Kudo et al (1990) 9.832(1) 2.8648(5) 276.9(1)
kryptomelan synt. Vicat et al. (1986) 9.866(3) 2.872(1) 279.6(2)
kryptomelan Tombstone Richmond, Fleischer (1942) 9.82 2.83 272.9
Tabulka 6 Chemické slozeni kryptomelanu z Kladské (hm. %)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Na,O 0.00 025 0.28 0.00 000 000 000 000 000 000 0.00 023 0.00 0.00
K,O 525 462 4.08 371 370 376 374 358 226 353 351 316 279 238
CaO 039 051 oM 019 023 011 010 009 051 010 0.09 0.15 0.16 0.35
BaO 048 1.03 253 285 367 377 453 486 459 498 493 520 6.35 6.66
MgO 0.00 0.19 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 019 000 0.00 0.00 0.00 0.18
CuO 0.34 047 102 078 077 107 059 058 040 050 058 082 084 0.32
CoO 011 026 076 113 038 050 035 037 032 032 030 037 023 0.15
ZnO 0.00 0.00 0.27 023 035 031 023 021 017 022 021 034 045 0.00
Fe,O, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 0.00 0.00 227 0.00
ALO, 033 029 300 270 187 351 420 412 193 434 443 161 164 0.38
Mn,O,* 820 6.85 386 621 7.81 413 392 422 1133 495 416 7.71 717 13.16
MnO,* 77.83 77.84 76.57 7277 73.57 74.60 73.59 73.07 6548 73.29 72.64 73.35 69.52 65.80
SiO, 0.00 0.00 053 0.18 000 046 031 040 029 034 033 0.00 0.00 0.13
PO, 105 116 092 095 106 149 124 129 1.02 117 124 065 0.81 0.74
V, 0, 024 019 007 005 021 013 018 027 032 023 027 067 021 0.10
total 94.22 93.66 94.00 91.75 93.61 93.84 92.98 93.05 88.80 93.97 92.69 94.26 92.44 90.35
Na 0.000 0.064 0.071 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.060 0.000 0.000
K 0.872 0.773 0.677 0.636 0.629 0.630 0.633 0.607 0.407 0.593 0.597 0.539 0.490 0.431
Ca 0.054 0.072 0.015 0.027 0.033 0.015 0.014 0.013 0.077 0.014 0.013 0.021 0.024 0.053
Ba 0.024 0.053 0.129 0.150 0.192 0.194 0.236 0.253 0.254 0.257 0.258 0.273 0.343 0.370
Mg 0.000 0.037 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.040 0.000 0.000 0.000 0.000 0.038
Cu 0.033 0.047 0.100 0.079 0.077 0.106 0.059 0.058 0.043 0.050 0.058 0.083 0.087 0.034
Co 0.011 0.027 0.079 0.122 0.041 0.053 0.037 0.039 0.036 0.034 0.032 0.040 0.025 0.017
Zn 0.000 0.000 0.026 0.023 0.034 0.030 0.023 0.021 0.018 0.021 0.021 0.034 0.046 0.000
b2 0.996 1.072 1.097 1.038 1.005 1.029 1.002 0.992 0.875 0.969 0.979 1.049 1.015 0.944
Fe 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.235 0.000
Al 0.051 0.045 0.460 0.428 0.294 0.544 0.657 0.646 0.321 0.673 0.696 0.254 0.266 0.064
Mn3* 0.812 0.684 0.382 0.635 0.792 0.413 0.396 0.427 1.218 0.496 0.422 0.785 0.752 1.422
Mn#* 7.005 7.054 6.884 6.762 6.772 6.776 6.749 6.714 6.393 6.667 6.695 6.780 6.619 6.454
Si 0.000 0.000 0.069 0.024 0.000 0.060 0.041 0.053 0.041 0.045 0.044 0.000 0.000 0.018
P 0.116 0.129 0.101 0.108 0.120 0.166 0.139 0.145 0.122 0.130 0.140 0.074 0.094 0.089
\Y 0.021 0.017 0.006 0.004 0.018 0.012 0.016 0.023 0.029 0.020 0.024 0.059 0.019 0.009
b2 8.004 7.928 7.903 7.962 7.995 7.971 7.998 8.008 8.125 8.031 8.021 7.951 7.985 8.056

1 - 14 reprezentativni bodové analyzy z celkem 39 zméfenych; obsahy Mn,O,* a MnO,* rozpocCteny na zakladé vyrov-
nani naboje; apfu pocitano na sumu deviti kationtu.
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Obr. 10 Koncentricky zonalni agregaty Ba-bohatého kryptomelanu (odstiny
Sedé) s tenkou zénou nalezejici hollanditu (bila). BSE foto J. Sejkora, Sirka

zabéru 700 ym.
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Obr. 11. Graf obsaht celkového Mn a Al (apfu) pro kryptomelan a hollandit
z Kladské.
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Obr. 12. Cést ternarniho grafu Al - (Fe+Si+P+V) - Mn® (at. jednotky) obsazeni
M?* pozice pro kryptomelan a hollandit z Kladské.

Rentgenova praskova data lithio-
foritu z Kladskeé (tab. 1) jsou v dobré
shodé s publikovanymi udaji i teo-
retickym zaznamem vypocltenym z
krystalové struktury lithioforitu (Post,
Appleman 1994). Zpfesnéné mfizko-
vé parametry jsou v tabulce 2 porov-
nany s publikovanymi hodnotami pro
tento mineralni druh.

Krystalova struktura lithioforitu
(Post, Appleman 1994) je tvofena
vrstvami (Al,Li)-OH a Mn-O oktaedru.
Pro idealizované chemické slozeni
(Al,Li, )MnO,(OH), bylo pavodné
predpokladano zastoupeni Mn* a
Mn2* v poméru 6 : 1 (Wadsley 1952;
Pauling, Kamb 1982); novéji vSak
Post, Appleman (1994) povazuji za-
stoupeni Mn?* za velmi nepravdé-
podobné a uvadeéji obsahy Mn* a
Mn3 v poméru 2 : 1. V BSE obraze
je lithioforit z Kladské jen nevyrazné
koncentricky zonalni (obr. 5), zonalita
je vyvolana zejména minoritnimi ob-
sahy (tab. 3) Co (do 0.05 apfu), Cu
(do 0.04 apfu), Zn (do 0.02 apfu) a
Fe (do 0.01 apfu). Vzhledem k tomu,
Ze obsahy téchto prvk( nekoreluji s
obsahy Mn, je pravdépodobné jejich
uplatnéni v (Al,Li)-vrstvach krystalo-
vé struktury lithioforitu, jak pfedpokla-
da i Post, Appleman (1994). Obsahy
Co, Ni, Cu apod. jsou i ve vyrazné
vys$8i mife uvadény pro lithioforit z lo-
kalit Groote Eylandt (Ostwald 1988),
Schneeberg (Anthony et al. 1997)
nebo Pfedbofice (Vrtiska et al. 2013).
Lokalné zjisténé minoritni obsahy Si
(do 0.10 apfu) zfetelné negativné ko-
reluji s obsahy Mn a proto je pravdé-
podobné jejich uplatnéni v Mn-O ok-
taedrech. Primérny empiricky vzorec
lithioforitu z Kladské (26 bodovych
analyz) je mozno vyjadfit nasledov-
n&: (Al gLy 2,CUy05C0, 052N

0.66~0.27 0.03

(Mno.QSSio.oz)m.oooz(OH)z.oe'

Kryptomelan vytvafi agregaty o
velikosti do nékolika cm ve vyplni az
tmelu brekciovité kiemenné Ziloviny
s druzovymi dutinami (obr. 8). V du-
tindch nebo na trhlinach maji vrstvy
kryptomelanu ledvinity az polokulo-
vity povrch (obr. 9). Je neprihledny,
¢erny, nékdy s nazelenalym nebo na-
fialovélym nadechem, makroskopic-
ky se neda odlisit od lithioforitu. Proti
lithioforitu je zfetelné mladsi, obrista
jeho agregaty (obr. 5) nebo ho misty
lokalné zatlacuje (obr. 6). Agregaty
kryptomelanu jsou zfetelné koncent-
ricky zonalni s proménlivymi obsahy
Ba, v nékterych zénach o mocnosti
10 - 30 ym Ba jiz pfevazuje nad K a
jsou tak predstavovany hollanditem
(obr. 10).

0.01 )21 .00
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Rentgenova praskova data kryp-
tomelanu z Kladské (tab. 4) jsou v
dobré shodé s publikovanymi udaji i
teoretickym zaznamem vypoctenym
z krystalové struktury tetragonal-
ni variety kryptomelanu (Vicat et al.
1986). Nedokonale krystalicky cha-
rakter studovanych vzorkd vyvolava
rozSifeni pozorovanych difrakénich
maxim, zjisténé hodnoty jejich polo-
Sitky (FWHM) se pohybuji v rozme-
zi 0.18 - 1.38° 26. Zpfesnéné para-
metry zakladni cely kryptomelanu z
Kladské jsou v tabulce 5 porovnany
s publikovanymi udaji pro tuto mine-
ralni fazi.

Kryptomelan a hollandit, ¢leny
skupiny coronaditu ze superskupiny
hollanditu, patfi k oxiddm Mn s tu-
nelovym strukturnim motivem 2 x 2
a jeho chemické slozeni Ize vyjadfit
obecnym vzorcem A*(M**, M**)O,, az
AZ(M* o MP*,)O ., kde vystupuji v po-
zici A* = K, Na, Tl; A* = Pb, Ba, Sr;
M* =Mn, Tia M* = Mn, Fe, Cr, Cu, V
(Biagioni et al. 2013; Gotebiowska et
al. 2021). Studovany material z Klad-
ské vykazuje vyznamnéjSi obsahy
Al (tab. 6, 7) nez je u minerall této
skupiny obvyklé, na zakladé zfetelné
negativni korelace Al-Mn (obr. 11) je
Al vazan pravdépodobné na struk-
turni pozici M?*. V BSE obraze jsou
nékteré agregaty chemicky nezonal-
ni (obr. 7), ale mnohem castéji je v
nich vyvinuta velmi vyrazna koncent-
ricka zonalita (obr. 5, 6, 10), vyvolana
zejména obsahy Ba a v mensi mife i
dalSich prvku (Al, Cu, Fe, Zn, Co). Pfi
kvantitativnim studiu jejich chemické-
ho slozeni bylo vedle Mn zji§téno za-
stoupeni celé fady prvku (tab. 6, 7), v
Mn-oktaedrech se vedle Mn uplatriuji
pravidelné obsahy Al (do 0.70 apfu v
kryptomelanu, do 1.03 apfu v hollan-
ditu), P (do 0.17 apfu), V (do 0.07
apfu), Si (do 0.07 apfu) a jen lokalné
i Fe (do 0.25 apfu). Pokud jsou zjis-
téné obsahy Al vazany vyhradné na
pozici M*, tak jiz ¢ast analyz (obr. 12)
odpovida dosud neschvalenym dru-
hdm alumokryptomelanu a alumo-
hollanditu. Dominantnimi kationty v
tunelech krystalové struktury je K a
Ba, v kryptomelanu v rozmezi 0.41 -
0.87 apfu K a 0.02 - 0.24 apfu Ba, v
hollanditu 0.34 - 0.51 apfu Ba a 0.25
- 0.39 apfu K (obr. 13). Dalsi zjisténé
prvky (do 0.11 apfu Cu, do 0.05 apfu
Zn ado 0.16 apfu Co), které by mohly
vstupovat do Mn-oktaedru, nekoreluji
s obsahy Mn a i podle celkové ste-
chiometrie je také pravdépodobné je-
jich uplatnéni v tunelech. Niz§i sumy
chemickych analyz (88 - 95 hm. %)
naznacuji i mozné uplatnéni vody ze-

1.0
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>
S v
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© v 8
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Obr. 13. Graf obsah( K a Ba (apfu) pro kryptomelan a hollandit z Kladské.

Obr. 14 Polokulovité agregaty hematitu s radialné paprscitou strukturou narts-

tajici na kiemenné ziloviné, Kladska, foto B. Bures, Sitka zabéru 20 mm.

Obr. 15 Polokulovité agregaty hematitu se zfetelné krystalickym povrchem na-
rustajici na krystaly kfemene, Kladska, foto B. Bures, Sitka zabéru 10 mm.
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Tabulka 7 Chemické slozZeni hollanditu z Kladské (hm. %)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
K,0 187 160 194 147 197 142 196 149 208 221 153 1.82
Ca0o 015 032 037 034 036 010 011 009 013 011 010 0.1
BaO 643 845 718 828 7.02 937 775 914 749 722 907 8.9
MgO 000 036 028 033 019 000 000 000 000 000 000 0.00
Cuo 098 028 035 048 037 063 056 064 054 044 061 051
CoO 145 016 016 014 016 026 025 023 021 012 028 0.9
Zno 025 000 017 000 000 019 025 015 022 0.18 0.00 0.21
Fe,O, 000 000 000 000 000 000 056 000 066 163 000 1.09
ALO, 589 049 048 048 050 628 561 631 515 445 647 577
Mn,0,* 507 1410 1330 1426 1359 547 616 574 664 638 523 580
MnO,* 67.99 63.35 64.65 62.68 6378 6564 67.27 6575 6722 67.32 66.47 66.19
sio, 038 000 000 019 014 042 025 034 022 032 041 044
P,0, 081 058 073 071 079 109 095 094 099 116 147 099
V,0, 046 015 0.18 015 016 068 045 074 045 033 064 040
total 91.73 89.83 8979 8951 89.03 9155 9212 9156 91.69 91.87 91.98 91.61
K 0.324 0295 0.355 0272 0363 0250 0.341 0262 0363 0.386 0.268 0.318
Ca 0.022 0.050 0.057 0.053 0.056 0.015 0.016 0.013 0.019 0.016 0.015 0.016
Ba 0.342 0479 0.404 0470 0398 0507 0414 0494 0385 0.388 0488 0.435
Mg 0.000 0.078 0.060 0.071 0.041 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cu 0.100 0.031 0.038 0.053 0.040 0.066 0.058 0.067 0056 0.046 0.063 0.053
Co 0.158 0.019 0.018 0.016 0.019 0.029 0.027 0025 0.023 0.013 0.031 0.021
Zn 0.025 0.000 0.018 0.000 0.000 0.019 0.025 0.015 0.022 0.018 0.000 0.021
s 0.971 0950 0.950 0.935 0916 0.886 0.881 0.877 0.869 0.867 0.864 0.864
Al 0.942 0084 0.081 0082 0085 1.023 0901 1.026 0830 0718 0998 0.933
Fe* 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.057 0.000 0.068 0.168 0.000 0.112
Mn3* 0.524 1551 1.452 1574 1495 0575 0.639 0.603 0.691 0.665 0.547 0.606
Mné* 6.377 6.330 6.411 6281 6371 6268 6.338 6270 6.357 6.373 6.305 6.274
Si 0.052 0.000 0.000 0.028 0.020 0.058 0.034 0.047 0.030 0.044 0.056 0.060
P 0.093 0071 0.089 0.087 0097 0.128 0110 0.110 0.115 0.135 0.171 0.115
Vv 0.041 0014 0017 0.014 0015 0.062 0.040 0067 0041 0.030 0.058 0.036
s 8.029 8050 8.050 8.065 8084 8114 8119 8.123 8.131 8.133 8.136 8.136

Obsahy Mn,O,* a MnO,* rozpocteny na zakladé vyrovnani naboje; apfu pocitano na sumu deviti kationtd.

olitového charakteru v tunelech krystalové struktury, nic-
méné jak definuji Biagioni et al. (2013), pfitomnost ¢i ne-
pFitomnost tohoto typu vody nema vliv na nomenklaturu
minerald této skupiny. Reprezentativni chemické analyzy
kryptomelanu a hollanditu z Kladské a odpovidajici koefi-
cienty empirickych vzorct jsou uvedeny v tabulkach 6 a 7.

Ve studovaném materialu s Mn-mineraly byly na né-
kterych vzorcich zjistény i hojné vyskyty hematitu, ktery
vytvafi nékolik mm silné povlaky s polokulovitym povr-
chem slozené z radialné usporadanych tabulkovitych &er-
venavé prosvitajicich krystal( (obr. 14). Od Mn-minerald
se hematit zfetelné odliSuje Sedou az lokalné nacervena-
lou barvou agregatli a jemné krystalickym charakterem
jejich povrchu (obr. 15). Na nékterych vzorcich hematit
vytvafi i jednotlivé kulovité agregaty o velikosti do néko-
lika mm s radialné paprscitou strukturou naristajici na
krystalech kfemene v drizovych dutinach Zziloviny. Potvr-
zen byl na zakladé rentgenovych praskovych dat, které
vykazuji velmi dobrou shodu s publikovanymi udaji i te-
oretickym zaznamem vypoctenym z krystalové struktury
(Maslen et al. 1994), zpfesnéné parametry jeho zakladni
cely, a5.0369(2), ¢ 13.7571(7) A a V 302.26(2) A3 odpovi-
daji publikovanym hodnotam (Maslen et al. 1994; Sawa-
da 1996; Pailhé et al. 2008).

Zavér

Ve studovaném materialu z prdzkumnych ryh v lesni
trati U Kutacek, 4 km ssz. od Kladské na katastru obce
Lazné Kynzvart, byly na zakladé rentgenovych prasko-
vych dat a kvantitativniho studia chemického sloZeni
ovéreny vyskyty lithioforitu a Ba-bohatého kryptomelanu
s lokalnimi zonami hollanditu. Oba mineraly jsou makro-
skopicky nerozliSitelné a jsou na lokalité zastoupeny v
relativné stejném mnozstvi. Nékteré casti vyrazné kon-
centrickych agregatt kryptomelanu/hollanditu pravdépo-
dobné odpovidaji dosud neschvalenym Al-dominantnim
(v M** pozici) druhim alumokryptomelanu a alumoho-
Illanditu. V materidlu s Mn-mineraly byly zjisté€ny relativné
Casto i povlaky a kulovité agregaty hematitu.
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