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Abstract

An interesting phosphate mineral assemblage was found at several sites close to the LiSténec village near Votice
(central Bohemia, Czech Republic). Recently defined fluorwavellite forms light blue to blue spherical aggregates and
crusts in fissures of graphitic gneisses (historical sample) or quartz gangue (new finds). It is orthorhombic, space group
Pcnm with following unit-cell parameters refined from the X-ray powder diffraction data: a 9.6259(8), b 17.381(2),
¢ 6.9946(6) A, V 1170.3(2) A3 (historical sample) and a 9.635(3), b 17.366(5), ¢ 6.993(2) A and V 1169.9(6) A3 (new
finds). Empirical formulae of fluorwavellite from both finds is possible to express as (Al, o,V 1:F€ 050 01)52.96(P )00
F1.00((OH)1,73F0.12)22,85'5H20 (historical sample) and (AI2.84V0.16Feo.oscao.ozKo.ozcro.oz)zs.og(PO4)2.00(F0.81(OH)0,19)(OH)2.23'5H20
(new finds). Variscite occurs as green transparent crusts and aggregates. Samples from both occurrences belong to
variscite of Messbach type with following orthorhombic unit-cell parameters: a 9.906(2), b 9.659(2), ¢ 17.175(4) A,
V 643.4(3) A? (historical sample) and a 9.902(3), b 9.654(2), ¢ 17.179(4) A, V 1642.1(7) A® (new finds). Their empirical
formulae are: (Al; oV, 1,F €0 01)51.02(PO.)o 6oF 0.05-2H,0 (historical sample) and (Al 4,V 1,F€ 03CT0 01)51.00(POu)1 00 0,06 2H,0O
(new finds). Pyromorphite forms crusts and aggegrates at fissures of quartz gangue consisting from yellow to light
green crystals up to 5 mm in length. It is hexagonal, space group P6./m with unit-cell parameters refined from the X-ray
powder diffraction pattern: a 9.985(3), ¢ 7.3365(1) A and V 633.5(2) A3. Its chemical composition correspond to empiri-
cal formula PbZ.%Caom(PZQSASO.OSCroloz)BooCl1400. Rare plumbogummite was found as white (with yellowish or bluish tint)
crusts in small cavities of quartz composed by tiny idiomorphic trigonal crystals. It is trigonal, space group R-3m with
following unit-cell parameters refined from X-ray powder difraction data: a 7.033(3), ¢ 16.7534(3) A and V 717.6(3) A3
Its chemical analyses correspond to Pb-, Al- and P-dominant member of alunite supergroup. Very rare kintoreite occurs
as yellow to brownish yellow tiny idiomorphic trigonal crystals in cavities of quartz gangue. Its chemical composition
correspond to Pb-, Fe- and P-dominant member of alunite supergroup. An extensive Al-Fe substitution is characteristic

for studied plumbogummite and kintoreite.
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Uvod

Béhem mineralogického vyzkumu
dosud az na vyjimky mineralogicky opo-
mijené oblasti pestré série moldanubika
v okoli Votic (jiv. od Prahy, stfedni Ce-
chy) byly objeveny dosud malo zmapova-
né nebo zcela neznamé vyskyty fosfata.
Tato prace se zabyva dvéma odliSnymi
genetickymi typy fosfatové mineralizace
Zjisténymi jizné od Votic v blizkém oko-
li obce Listénec (obr. 1). Prvnim typem
jsou Al hydratované fosfaty (fluorwa-
vellit a variscit) vdzané na hojné vyskyty Ba
drobnych ockovitych téles grafitickych | e
pararul. Druhym typem jsou fosfaty s ob- _ HOSTISOV
sahem olova (plumbogummit, kintoreit a /—200 M »
pyromorfit) vazané na drobny, dosud ne- Obr. 1 Mapa s vyznadenymi vyskyty zjisténé fosfatové mineralizace v okoli
zdokumentovany vyskyt Pb-Zn zrudnéni Listénce u Votic. W - nové vyskyty wavellitu; V - nové vyskyty variscitu;
reprezentovaného zde prevazné galeni- WV - oblast nalezu Al fosfatti popisovana Cechem et al. (1962); Pb - vy-
tem a sfaleritem. skyt Pb fosfatu; podle www.mapy.cz.
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Geologicka a mineralogicka situace

Mésto Votice lezi v blizkosti kontaktu granitickych
hornin stfedoCeského plutonického komplexu, ktery se
nachazi v jeho sz., s. az sv. okoli a hornin pestré série
moldanubika obklopujicich mésto ze zbyvajicich stran
(obr. 2). Granitické horniny jsou zde zastoupeny prevaz-
né& porfyrickym amfibol-biotitickym granitem typu Certovo
bfemeno s vlozkami protahlych ¢ockovitych téles biotitic-
kych granitd a amfibol-biotitickych granodioriti. Horniny
moldanubika jsou zde reprezentovany predevSim bioti-
tickymi a sillimanit-biotitickymi pararulami s muskovitem,
granatem a nékdy cordieritem, méné pak biotitickymi a
granat-biotitickymi rulami s ob&asnou pfitomnosti sillima-
nitu a cordieritu. Tyto horniny obsahuji protahla, pfibliz-
né sv.-jz. orientovana télesa amfibolitl, erland, kvarcitd,
amfibolit-biotitickych granodioritd a grafitickych pararul
(Kodym et al. 2000). Podrobnéjsi studium pestré litologie
v oblasti vyskytu studovanych fosfat je vSak pro nedo-
statek vychozl velmi komplikované a Ize se omezit pouze
na vyskyty ulomkd hornin v ornici.

Z mineralogického hlediska je studovana oblast zna-
ma predevsSim vyskytem olivové zeleného az Zzlutého
praskovitého chapmanitu zjisténého v polohach grafitic-
kych rul nedaleko Smilkova (Tugek 1961; Cech, Povon-
dra 1963). Zajimavy je rovnéz nalez masivnich agregatl

Sedobilého paprscitého tremolitu s lupenitym mastkem
stejné barvy dosahujicich hmotnosti az nékolika kilogra-
mu (Zadrazil 2002). BEéhem vyzkumu fosfatové minerali-
zace v okoli Votic, ktery probihal pfevazné v oblasti sz. od
obce Listénec, byly vysledovany rovnéz vyskyty jednodu-
chych granitickych pegmatitd s pfitomnosti krystall hné-
doCerveného granatu do velikosti 5 mm, sloupcovitych
krystald €erného turmalinu o délce do 50 mm a hexago-
nalnich sloupcovitych krystall zeleného apatitu dosahu-
jicich velikosti az 6 mm. Kadlec (2015) uvadi pfitomnost
zrn scheelitu v erlanovych €ockach sz. od obce Listénec.
Vyskyt hydratovanych Al fosfatd ve studované oblasti prv-
n& zminuji Cech et al. (1962). Tito autofi uvadéji z blize
nedefinované oblasti cesty mezi Jestfebicemi a Listén-
cem (cca 2 km j. az jz. od Votic) vyskyt jable¢né zeleného
ledvinitého redonditu (v sou€asné dobé neplatny mineral-
ni druh totozny s variscitem) v asociaci s radialné paprs-
Citym Sedomodrym aZz modrym wavellitem na puklinach
grafitické ruly. Autofi se v této praci vénuji podrobnéjsimu
studiu variscitu ze dvou tehdy novych Ceskych vyskytl
(Listénec u Votic a Ponikla) a jejich srovnani s néktery-
mi vyskyty ve svété. DalSim studiem variscitu z Listénce,
Poniklé a dalSich evropskych i svétovych lokalit za pouZiti
rentgenové praskové difrakce a termoanalytickych metod
se zabyvali Cech a Slansky (1965).
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Obr. 2 Geologické mapa jizniho okoli Votic; podle mapového serveru Ceské geologické sluzby www.geology.cz.
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Obr. 3 Zelené kury variscitu s radialné paprscitymi agregaty modrého fluorwa-
vellitu z Listénce. Vzorek P1N 84682. Sitka zabéru 7 mm. Foto L. VrtiSka.

Charakteristika vyskytu

VSechny nové nalezené vzorky s
fosfaty pochazeji z povrchovych sbé-
rd; primarni vychoz s vyskytem této
mineralizace nebyl dosud nalezen a
nebylo tedy mozné studovat pozici
jejich vyskytu in-situ. Vzorky Al-fosfa-
td byly nalezeny v pribéhu roku 2002
mistnim sbératelem Pavlem Zadrazi-
lem. Ukazky fluorwavellitu a variscitu
pochazeji ze dvou zhruba 1500 met-
ri od sebe vzdalenych nalezist (obr.
1). Na rozdil od mineralni asociace
popisované Cechem et al. (1962)
nebyly pozorovany tyto dvé mineral-
ni faze spole¢né na jednom vzorku
a zaroven nenasedaji na grafitickou
rulu, ale byly zjistény na puklinach a
v dutinach bilého kiemene.

BlizSi charakteristika okolnosti
nalezu fosfat popisovanych Ce-
chem et al. (1962) neni v literatufe
uvadéna. V mineralogickych sbir-
kach Narodniho muzea je pod inven-
tarnim cCislem P1N 84682 evidova-
na ukazka wavellitu s variscitem na
grafitické rule pochazejici ze sbirky
P. Povondry s blize necharakterizo-
vanou lokalizaci LiSténec. Charakter
fosfatl na této ukazce odpovida po-
pisu autori vy$e uvadéné publikace
a je pravdépodobné, ze pochazi ze
stejného nalezu. Tato ukazka byla
rovnéz podrobena mineralogickému
vyzkumu pro Ucely této prace.

Bé&hem revize zminované mine-
ralizace v roce 2015 byla v blizké
okoli jejiho vyskytu zjiSténa vyssi
koncentrace ulomk( bilého az &iré-
ho porézniho kiemene s pfitomnosti
alterovanych sulfid( (pfevazné gale-
nitu, sfaleritu a pyritu), sloupcovitych
krystalt zeleného pyromorfitu a drob-
né krystalickych agregat(i plumbogu-
mmitu a kintoreitu.

Obr. 4 Zelené kury variscitu s radial-
né paprscitymi agregaty modrého
fluorwavellitu z Listénce. Vzorek
P1N 84682. Sitka zabéru 3.5 mm.
Foto L. VrtisSka.

Obr. 5 Fluorwavellit z Listénce. Sbér
2002. Sitka zébéru 7 mm. Foto
L. Vrtiska.
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Metodika vyzkumu

Povrchovd morfologie vzorkl
byla sledovana v dopadajicim svétle
pomoci optického mikroskopu Nikon
SMZ 1000 (Narodni muzeum Praha);
tento mikroskop byl pouzit také pro
separaci jednotlivych fazi pro dalsi
vyzkum. Barevné mikrofotografie byly
pofizeny pomoci mikroskopu Nikon
SMZ 25 s digitalni kamerou Nikon
DS-Ri2 a funkce skladani obrazu za
pouziti programu NIS Elements AR
verze 4.20. Fotografie obrazu zpét-
né rozptylenych elektront (BSE) byly
pofizeny na elektronovém skeno-
vacim mikroskopu Hitachi S3700-N
(Narodni muzeum, Praha).

Rentgenova praskova difrakéni
data studovanych fazi byla ziskana
pomoci praskového difraktometru
Bruker D8 Advance (Narodni muze-
um, Praha) s polovodi¢ovym poziéné
citlivym detektorem LynxEye za uziti
CuKa zarfeni (40 kV, 40 mA). Pras-
kové preparaty byly naneseny v ace-
tonové suspenzi na nosi¢ zhotoveny
z monokrystalu kiemiku a nasledné
pak byla pofizena difrakéni data ve
step-scanning rezimu (krok 0.01°, na-
Citaci Cas 8 s/krok detektoru, celkovy
Cas experimentu cca 15 hod.). Po-
zice jednotlivych difrakénich maxim
byly popsany profilovou funkci Pse-
udo-Voigt a upfesnény profilovym fi-
tovanim v programu HighScore Plus.
MFizkové parametry byly zpfesnény
metodou nejmensich &tvercl pomo-
ci programu Celref (Laugier, Bochu
2011).

Obr. 6 Polokulovité agregaty fluorwa-
vellitu z Listénce. Sbér 2002. Sit-
ka zabéru 9 mm. Foto L. Vrtiska.

Obr. 7 Polokulovité agregaty fluorwa-
vellitu z Listénce. Sbér 2002. Sit-
ka zabéru 12 mm. Foto L. Vrtiska.

Obr. 8 Graf obsahu F (apfu) vs. OH
(pfu) pri bazi prepoctli na 2 apfu
P+As+Si pro wavellit z Listénce
a Cizové u Pisku (Sejkora et al.
2011); ¢arkovanou linii vyznace-
ny formalni hranice pro wavellit/
fluorwavellit.
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Tabulka 1 Rentgenova praskova data fluorwavellitu z Listénce (nalez 2002)

h k / dobs Iobs dca/c h k / dobs Iobs dcalc h k / dobs Iobs dcalc

0 2 0 8.682 13 8.683 2 3 2 25372 1 25421 1 1 4 17106 <1 1.7117
1 1 0 8373 100 8.425 0 5 2 24598 <1 24640 4 0 3 16759 <1 1.6750
1 0 1 5644 2 5.659 1 7 0 24002 4 24024 1 7 3 16726 <1 1.6729
1 1 1 5370 2 5.381 3 5 0 23600 2 23579 3 5 3 16577 <1 1.6576
1 3 0 4.948 4 4962 4 2 0 2838252 <1 23210 3 9 0 16532 <1 1.6539
2 0 0 4.802 4 4817 1 7 1 22707 3 22721 2 0 4 16427 <1 1.6433
1 2 1 4717 1 4741 1 1 3 22425 <1 22464 3 9 1 16105 <1 1.6095
0 4 0 4327 1 4341 0 6 2 22286 1 22295 2 7 3 1.6027 2 1.6020
1 3 1 4.033 3  4.047 3 3 2 21909 1 21894 2 10 1 1.5916 1 1.5908
2 0 1 3.952 5 3.967 2 0 3 21008 1 20981 6 2 0 15790 <1 1.5790
2 1 1 3.849 5 3.867 2 1 3 20874 8 20830 0 10 2 1.5551 3 1.5553
2 2 1 359 <1 3.608 3 4 2 20809 <1 20769 3 0 4 15354 1 1.5354
0 0 2 3483 <1 3.496 3 6 1 20509 1 2050 5 5 2 15187 2 1.5179
1 4 1 3435 3 3.445 2 2 3 20367 1 20394 3 3 4 14834 <1 1.4841
0 1 2 3418 5 3427 1 4 3 20112 <1 2008 1 9 3 14706 1 1.4689
1 5 0 3.262 2 3.267 2 3 3 19757 4 19726 3 4 4 14479 <1 1.4475
2 4 0 3.216 32 3.225 3 5 2 1.9589 4 19549 4 0 4 14150 <1 1.4148
1 2 2 3.066 2 3.074 5 1 0 19118 1 19152 3 10 2 14005 <1 1.3998
0 3 2 20987 <1 2.993 1 5 3 1.9006 1 18975 4 10 1 1.3814 1 1.3809
1 5 1 20953 2 2960 3 7 1 1.8890 1 18902 4 3 4 13752 <1 1.3743
3 0 1 2921 2 2918 2 7 2 18632 <1 18654 1 8 4 13482 <1 1.3481
3 1 1 2885 2 2878 4 6 0 18539 <1 18514 2 0 5 1.3442 2 1.3430
2 1 2 2799 9 2793 3 2 3 18429 <1 18434 5 6 3 13214 <1 1.3213
3 2 1 2758 1 2.766 5 3 0 1.8280 1 18283 3 11 2 13128 <1 1.3131
0 4 2 2717 <1 2723 1 8 2 1.8126 1 18113 1 13 1 13010 <1 1.3001
1 4 2 2616 <1  2.620 4 6 1 1.7911 <1 17897 4 11 1 12982 <1 1.2974
2 5 1 2607 1 2613 0 0 4 1.7467 1 17481 2 4 5 12834 <1 1.2830
1.6 1 251 6 25768 1 0 4 1.7189 1 17200 7 5 0 12791 <1 1.2795

Tabulka 2 Rentgenova praskova data fluorwavellitu z Listénce (vzorek P1N 84682)

h k / dobs Iobs dcalc h k / dobs Iobs dcalc h k / dobs Iobs dcalc

0 2 0 8699 100 8.691 2 5 1 2614 <1 20614 5 2 1 18150 <1 1.8152
1 1 0 8433 59 8.421 3 3 1 2605 1 2.605 1 8 2 18110 <1 1.8125
1 0 1 5.663 6 5.658 1.6 1 25791 1 25786 5 3 1 17668 <1 1.7677
1 1 1 5384 1 5.381 2 3 2 25416 <1 25423 0 0 4 17488 <1 1.7486
1 3 0 4.968 4 4964 2 6 0 24830 <1 24820 0 10 0O 1.7384 <1 1.7381
2 0 0 481 22 4813 4 0 0 24055 4 24065 4 5 2 17223 <1 1.7221
1 2 1 4739 1 4.742 3 0 2 23635 1 23643 1 1 4 17121 <1 1.7121
0 4 0 4.346 5 4.345 4 2 0 23194 <1 23192 5 4 1 17070 <1 1.7069
2 2 0 4204 <1 4.210 4 0 1 22758 1 2275 0 3 4 16744 <1 1.6741
1 3 1 4.051 1 4.048 3 5 1 22340 <1 22343 2 10 0 1.6350 <1 1.6348
2 0 1 3.965 1 3.965 4 2 1 22013 <1 22014 4 8 0 1.6133 1 1.6126
2 1 1 3.868 1 3.866 1 2 3 21925 <1 21927 6 0 0O 1.6044 2 1.6043
1 4 1 3.447 1 3.446 1 6 2 21732 1 21733 5 4 2 15722 <1 1.5723
0 1 2 3430 4 3429 4 4 0 21052 5 21052 2 4 4 15365 <1 1.5372
2 3 1 3272 1 3.272 2 1 3 20829 <1 20832 1 11 1 15213 1 1.5219
1 1 2 3.226 28 3.230 3 6 1 20554 <1 20553 6 4 0 15051 <1 1.5050
3 1 0 3.155 10 3.155 2 2 3 20400 <1 20397 4 9 1 14733 <1 1.4724
1 2 2 3.075 1 3.074 1 8 1 20284 <1 20283 5 6 2 14572 <1 14575
0 3 2 2995 <1 2994 1 7 2 19813 1 19813 4 6 3 1.4494 1 1.4497
1 5 1 20962 1 2.962 3 7 0 19643 2 19637 6 3 2 14143 <1 1.4141
2 4 1 2929 1 2929 5 1 0 19127 1 19135 4 1 4 14106 <1 1.4100
0 6 0 2897 6 2897 4 5 1 19042 <1 19039 1 0 5 13845 <1 1.3844
3 1 1 2875 <1 2.876 3 7 1 18900 <1 18906 3 9 3 13489 <1 1.3494
3 3 0 2807 8 2807 4 3 2 1.8766 1 18757 4 4 4 13453 <1 1.3451
3 2 1 2765 <1 2.765 3 6 2 18317 <1 18317
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Chemické slozeni fosfatu bylo kvantitativné studo-
vano pomoci elektronového mikroanalyzatoru Cameca
SX100 (Prirodovédecka fakulta, MU Brno, analytik R.
Skoda a J. Sejkora) za podminek: WD analyza, 15 kV,
10 nA, primér svazku elektront 5 uym, pouzité standar-
dy: almandin (FeKa), baryt (BaLB), albit (NaKa), sanidin
(AlKa, SiKa, KKa), MgALO, (MgKa), spessartin (MnKa),
fluorapatit (PKa, CaKa), topaz (FKa), SrSO, (SrLa), titanit
(TiKa), gahnit (ZnKa), vanadinit (CIKa, PbMa), lamme-
rit (AsLa, CuKa), ScVO, (VKa), chromit (CrKa), Ni,SiO,
(NiKa), Sb (SbLp), Bi (BiMB), Co (CoKa). Chemickeé slo-
zeni primarnich sulfidd bylo kvantitativné studovano po-

moci elektronového mikroanalyzatoru Cameca SX100
(Narodni muzeum, Praha, analytik L. VrtiSka) za podmi-
nek: WD analyza, 25 kV, 20 nA, pramér svazku elektront
2 pm, pouzité standardy: pyrit (FeKa, SKa), Ag (AgLa),
HgTe (HgMa), PbTe (TeLa), PbS (PbMa), Sb,S, (SbLa),
CdTe (CdLa), CuFeS, (CuKa) Bi (BiLa), ZnS (ZnKa),
TIBrl (TILa), Co (CoKa), NiAs (NiKa, AsLB) PbSe (SeLp),
Au (AuMa). Obsahy vySe uvedenych prvku, které nejsou
zahrnuty v tabulkach, byly kvantitativné analyzovany, ale
ZjiSténé obsahy byly pod detekénim limitem (cca 0.01 -
0.05 hm. % pro jednotlivé prvky). Ziskana data byla kori-
govana za pouziti software PAP (Pouchou, Pichoir 1985).

Tabulka 3 Parametry zakladni cely fluorwavellitu pro ortorombickou prostorovou grupu Pcnm

Listénec nalez 2002

Listénec P1N 84682

Kampf et al. (2015)

alA] 9.635(3) 9.6259(8) 9.6311(4)

b[A] 17.366(5) 17.381(2) 17.3731(12)

c[A] 6.993(2) 6.9946(6) 6.9946(3)

VA3 1169.9(6) 1170.3(2) 1170.35
Tabulka 4 Chemické slozZeni fluorwavellitu z Listénce (hm. %)

nalez 2002 P1N 84682
mean 1 2 3 4 mean 1 2 3 4

K,0 0.20 0.15 0.19 0.21 0.26 0.15 0.12 0.14 0.17 0.18
CaO 0.32 0.00 0.07 1.17 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
BaO 0.08 0.00 0.11 0.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe,O, 0.59 0.28 0.33 1.29 0.46 0.35 0.26 0.47 0.36 0.32
ALO, 37.65 37.03 3894 3712 37.51 38.04 38.78 39.36 36.86 37.15
Cr,0, 0.40 0.37 0.47 0.35 0.42 0.05 0.06 0.00 0.07 0.07
V,0, 3.15 3.04 3.64 2.96 2.97 0.51 0.41 0.41 0.58 0.65
TiO, 0.02 0.00 0.04 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PO, 36.87 37.04 3768 36.57 36.18 36.51 37.09 3649 3575 36.72
F 3.99 4.81 412 2.70 4.34 5.48 5.35 5.49 5.36 5.71
H,O0* 29.06 28.10 29.93 29.77 28.44 2718 2771 2786 2646 26.70
O=F -1.68 -203 -1.74 -114 -1.83 -2.31 -2.25 -2.31 -2.26  -2.40
total 110.65 108.79 113.79 111.26 108.78 105.97 107.53 107.91 103.35 105.09
K 0.016 0.012 0.015 0.017 0.022 0.013 0.010 0.012 0.014 0.014
C 0.022 0.000 0.005 0.081 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
B 0.002 0.000 0.003 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.028 0.014 0.016 0.063 0.023 0.017 0.013 0.023 0.018 0.015
Al 2843 2783 2.878 2.826 2.887 2901 2911 3.004 2870 2.816
Cr 0.020 0.019 0.023 0.018 0.022 0.002 0.003 0.000 0.004 0.003
\Y, 0.162 0.156 0.183 0.153 0.155 0.027 0.021 0.021 0.030 0.034
Ti 0.001 0.000 0.002 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
b3 3.095 2983 3.124 3.165 3.110 2959 2957 3.060 2937 2.883
P 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
F 0.810 0.970 0.817 0.552 0.897 1121 1.077 1125 1120 1.162
OH 2421 1955 2519 2825 2.388 1732 1775 2032 1.662 1.459
F+OH 3.231 2925 3.337 3.377 3.285 2.853 2.852 3.157 2.782 2.621
H,O 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000

Koeficienty empirickych vzorcd jsou pocitané na bazi 2 apfu P; H,0* pocitano na bazi teoretického obsahu 5 molekul

H20 a obsahu OH na zakladé vyrovnani naboju.
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o Listenos, nové sbéry (o prace) Charakteristika mineralizace
i , NOV .. .
v  Listénec, historickér);béry (Ft)ato prace) s hydratovanymi Al fosfaty
0.20 0 Gizova u Pisku (Sejkora et al. 2011) .
Fluorwavellit
0184 U °
. Fluorwavellit na vzorku z historic-
0.16 - ® kych sbérd (Narodni muzeum, P1N
AN o °© 84682) tvofi svétle modré az modré
0.14 1 \ perletové lesklé radialné paprscité
012 4 AN o agregaty a klry plo$né nasedajici na
=) . = tmavé zeleny variscit na pukliné gra-
S 0.10 - o fitické ruly, ktera je kolma na foliaci
; AN oo horniny (obr. 3 - 4). Na okraji pukliny
0.08 ~ AN o .o jsou tyto mineraly alterované a ¢as-
0.06 AN - te€né limonitizované. Samotny vzorek
) N\ o g dosahuje rozmérd 60 x 35 x 35 mm
0.04 - N DDEI a fosfaty se na ném vystupuji na plo-
v V Se 35 x 20 mm. Ukazky fluorwavellitu
0.02 - ® nalezené v roce 2002 pochazeji ze
AN dvou cca 400 m od sebe vzdéalenych
0.00 ' ' ' ' ' mist v oblasti zhruba 750 m sz. od
1.80 1.85 1.90 1.95 2.00 2.05 2.10

koty 594 Obecnik a 1 km jz od Votic
(obr. 1). Fluorwavellit zde tvofi boha-
té svétle modré perletové lesklé radi-
alné paprscité agregaty na puklinach
mlééného kifemene (obr. 5), které jsou
vzacnéji uspofadany do polokulovi-
tych agregatu do prostoru (obr. 6 - 7).
Velikost agregatl dosahuje v priméru
do 5 mm. Modra barva téchto fluorwa-
vellitd je na prvni pohled svétlej§i nez
u studovaného fluorwavellitu ze sbirek
Narodniho muzea. Na nékterych ukaz-
kach |ze pozorovat mezi kiemenem a
fluorwavellitem tenkou Cervenohné-
dou vrstvu tvofenou limonitem (obr. 7).

Rentgenova praskova data fluo-
rwavellitu z Listénce z novéjSiho na-
lezu (tab. 1) i z historického vzorku
P1N 84682 (tab. 2) odpovidaji publi-
kovanym udajim pro tento mineralni
druh (Kampf et al. 2015). Zpfesnéné
parametry obou studovanych vzork(
fluorwavellitu se dobfe shoduji s pub-

Obr. 9 Graf obsaht P vs. V (apfu) pri
bazi prepocti na 5 apfu (mimo F)
pro wavellit z Listénce a Cizové
u Pisku (Sejkora et al. 2011); car-
kovanou linii vyznalena idealni
zavislost P+V = 2 apfu.

Obr. 10 Hroznovité agregaty variscitu
z Listénce. Shér 2002. Sitka z&-
béru 4 mm. Foto L. Vrtiska.

Obr. 11 LedVvinité kary variscitu z Lis-
ténce pokryvajici Krystaly kfe-
mene. Sbér 2002. Sitka zébéru
13 mm. Foto L. Vrtiska.
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likovanymi Udaiji pro tuto mineraini fazi
(tab. 3).

Mozné obsahy fluoru zastupuijici-
ho (OH) skupiny v rozsahu cca 0.5 - 1
apfu jsou ve wavellitu znamy jiz del-
$i dobu (Anthony et al. 2000; Sejkora
et al. 2011). Fluorwavellit s idealnim
obsahem 1 F apfu byl ale jako novy
mineralni druh definovan az Kampfem
et al. (2015) na zakladé vzork( pocha-
zejicich z typové lokality Silver Coin
Mine z oblasti Valmy v Nevadé, USA.
Na grafu obsaht F (apfu) vs. OH (pfu)

Obr. 12 Ledvinité perletové lesklé
kary variscitu z Listénce pokryva-
jJici krystaly kfemene. Sbér 2002.
Sitka zdbéru 10 mm. Foto L. Vr-
tiska.

Tabulka 5 Rentgenova praskova data variscitu z Listénce (nalez 2002)

h k / dobs Iobs dcalc h k / dobs Iobs dcalc h k / dabs Iobs dca/c
0 1 2 6405 9 6.417 2 1 6 23974 5 24007 1 4 7 1.6963 2 1.6954
1 1 2 5376 66 5.385 4 0 2 23844 1 23786 3 2 8 1.6869 1 1.6865
0 2 0 4823 91 4.827 1 4 0 23431 3 23448 4 4 3 16545 <1 1.6544
2 0 1 4.751 6 4.757 0 4 2 23235 6 23234 5 2 5 16169 1 1.6166
1 1 3 4405 42 4410 4 1 2 23102 3 23095 0 6 0 1.6089 <1 1.6089
2 0 2 4284 100 4.289 1 4 3 21750 1 21699 1 2 10 1.5973 3 1.5973
2 1 2 3917 38 3.920 4 0 4 21453 16 21447 1 4 8 1.5832 2 1.5836
2 0 3 3742 9 3.745 2 4 2 21033 4 21033 3 2 9 1.5631 2 1.5633
1 1 4 3644 12 3.648 1 3 6 20895 4 20908 5 1 7 15225 4 15219
2 2 0 3.456 23 3.456 2 4 3 20286 3 20287 2 6 2 1.5068 4 1.5064
2 2 2 3204 10 3.206 4 2 4 19583 2 19599 2 5 7 14516 1 1.4508
1 2 4 3.050 39 3.052 1 2 8 19243 <1 19246 0 5 8 1.4358 3 1.4357
3 1 2 2927 9 2935 3 3 5 19137 3 19136 0 0 12 14313 <1 1.4316
1 3 2 2881 24 2883 1 5 1 18823 <1 18836 6 3 3 14223 1 1.4224
0 0O 6 2876 19 2.863 1 5 2 1.8507 2 18505 6 1 6 14151 2 14143
3 1 3 2740 8 2742 4 3 4 1.7845 1 17846 4 5 5 13919 <1 1.3919
1 3 3 2698 34 2.699 1 3 8 1.7578 2 17578 2 6 6 1.3500 1 1.3495
1 1 6 2642 12 2.645 1 2 9 1.7470 3 17472 4 6 2 1.3321 1 1.3327
2 3 2 2574 11 2574 4 4 0 17274 3 17280 2 5 9 1.3092 1 1.3091
1 3 4 24942 5 24923
Tabulka 6 Rentgenova praskova data variscitu z Listénce (vzorek P1N 84682)

h k / dobs /obs dcaln h k / dobs Iobs dcalc h k / dobs /obs dcalc

1 1 1 641 4 6.415 4 0 0 2475 13 24765 2 5 1 17885 <1 1.7900
1 1 2 5376 40 5.386 4 0 1 24479 6 24512 2 4 6 1.7303 3 1.7295
0 2 0 4824 95 4.830 2 1 6 23999 5 24006 5 1 5 1.6901 2 1.6898
1 1 3 4405 32 4410 0 4 2 23253 6 23246 6 0 1 1.6457 1 1.6434
2 0 2 4285 100 4.291 2 0 7 21940 1 21986 3 4 6 1.6128 3 1.6111
2 1 2 3918 27 3.921 0 0O 8 21464 25 21469 1 2 10 1.5977 1 1.5971
2 0 3 37#M 9 3.746 2 4 2 21039 5 21044 1 6 0 1.5878 1 1.5890
1 1 4 3644 9 3.648 0 1 8 2095 1 2097 3 2 9 1.5640 3 1.5633
2 2 0 3457 17 3.458 3 3 4 20308 3 20310 2 5 6 1.5239 4 1.5236
2 2 2 3.206 10  3.208 4 0 5 20070 2 20089 2 6 2 1.5071 4 1.5072
1 2 4 3.053 21 3.053 4 2 4 1.9601 5 19606 5 2 7 1.4688 1 1.4685
3 1 2 2933 7 2.936 4 3 1 1.9508 3 19503 0 1 12 1.4163 3 1.4158
1 3 2 2883 17  2.884 1 3 7 19151 3 19147 4 1 10 13963 <1 1.3965
3 1 3 2742 18  2.743 0 5 2 18864 <1 18847 4 6 0 1.3496 3 1.3497
1 3 3 2697 5 2.700 1 5 2 1.8527 4 18515 6 3 6 1.3076 2 1.3070
1 1 6 2643 8 2.645 5 1 3 1.8370 2 18381 7 3 1 12919 <1 1.2919
0 3 4 2576 5 2576
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Tabulka 7 Parametry zakladni cely obou variscitd z LiSténce ve srovnani s publikovanymi daty pro variscit typu

Messbach (pro ortorombickou prostorovou grupu Pcab)

a[A] b[A] c[A] VAT
Listénec (P1N 84682) tato prace 9.906(2) 9.659(2) 17.175(4) 1643.4(3)
Listenec (nalez 2002) tato prace 9.902(3) 9.654(2) 17.179(4) 1642.1(7)
Zamora, Spanélsko Salvador, Fayos (1972) 9.902 9.659 17.18 1643.2
Cizova u Pisku Sejkora et al. (2011) 9.894(1) 9.6586(7) 17.175(2) 1641.2(3)
Tabulka 8 Chemické slozeni variscitu z Listénce (hm. %)
P1N 84682 nalez 2002

mean 1 2 3 mean 1 2 3
K,O 0.05 0.05 0.05 0.06 0.03 0.04 0.04 0.00
CaO 0.02 0.00 0.00 0.05 0.03 0.04 0.00 0.04
Fe,O, 0.31 0.26 0.26 0.40 1.45 1.64 1.31 1.38
ALO, 33.03 33.79 32.65 32.64 30.38 30.89 29.91 30.35
Cr,0, 0.12 0.11 0.09 0.15 0.33 0.23 0.44 0.31
V,0, 0.76 0.91 0.82 0.55 1.08 0.91 1.13 1.19
TiO, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.00 0.21 0.12
SiO, 0.05 0.00 0.00 0.14 0.02 0.00 0.07 0.00
P,O, 45.94 46.35 45.25 46.23 45.29 46.35 45.00 44.51
F 0.57 0.60 0.54 0.57 0.71 0.70 0.67 0.76
H,0* 23.65 24.03 23.32 23.61 22.95 23.36 22.75 22.74
O=F -0.24 -0.25 -0.23 -0.24 -0.30 -0.30 -0.28 -0.32
total 104.26 10585 102.76 104.16 102.07 103.88 101.24 101.09
K 0.002 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001 0.000
Ca 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 0.001
Fe 0.006 0.005 0.005 0.008 0.028 0.032 0.026 0.027
Al 0.987 0.994 0.990 0.977 0.936 0.935 0.929 0.943
Cr 0.002 0.002 0.002 0.003 0.007 0.005 0.009 0.007
\Y 0.015 0.018 0.017 0.011 0.023 0.019 0.024 0.025
Ti 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.004 0.002
> 1.013 1.021 1.015 1.002 0.998 0.993 0.994 1.006
Si 0.001 0.000 0.000 0.004 0.001 0.000 0.002 0.000
P 0.986 0.979 0.985 0.994 1.002 1.007 1.004 0.994
b2 0.987 0.979 0.985 0.998 1.002 1.007 1.006 0.994
H,O 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
F 0.046 0.047 0.044 0.046 0.059 0.057 0.056 0.063

Koeficienty empirickych vzorct jsou pocitané na bazi stanovenych prvku (bez F) 2 apfu; H,0* pocitano na bazi
teoretického obsahu 2 molekul ve variscitu.

0.05
\ @ Listénec, historické sbéry (tato prace)
v Listénec, nové sbéry (tato prace)
0.04 AN O Gizova u Pisku (Sejkora et al. 2011)
\ @ zapadni Morava (Sejkora et al. 1999)
0.03 -
s N
g AN v v
N o
> 0021 o\ 0 o
@ v
° R
[m] o o
a [m] \ Y
0.01 1 ¢ C
AN
* R
. o Ce
000 T T T T T T
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P+Si (apfu)

1.02

Obr. 13 Graf obsahl P+Si vs. V
(apfu) pri bazi prepocti na 2 apfu
(mimo F) pro varicit z Listénce,
Cizové u Pisku (Sejkora et al.
2011), Bitovanek, Predina a Cec-
hocovic na zapadni Moravé (Sej-
kora et al. 1999); ¢arkovanou linii
vyznacena idealni zavislost P+V
=1 apfu.
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pfi bazi pfepoctl na 2 apfu P+As+Si
(obr. 8) je zfejmé, Ze vSechny studo-
vané vzorky z okoli Listénce splfuji
podminky pro fluorwavellit. Pro wa-
vellit popisovany Cechem et al. (1962)
chybi v literatufe kvantitativni chemic-
ka analyza, Ize vSak predpokladat,
Ze material studovany témito autory
je identicky se vzorkem P1N 84682
a tedy rovnéz spliiuje podminky pro
fluorwavellit.

PFi podrobném studiu chemického
slozeni fluorwavellitd z Listénce (tab.
4) byly zjistény i minoritni obsahy Fe,
V a Cr; jejich obsahy se ve vzorcich
z historického nalezu a novych sbéri
zfetelné liSi. Pro nové sbéry jsou cha-
rakteristické vyssSi obsahy V (do 0.18

apfu), Fe (do 0.06 apfu) a Cr (do 0.02 IA : p b L
apfu); souéasné obsahy F se pohybuji : : : - o .
v rozmezi 0.55 - 0.97 apfu. Fluorwa- Obr. 14 Alterované sulfidy (galenit, sfalerit a pyrit) z Listénce. Sitka zabéru

vellit z historického vzorku je bohatsi F 13 mm. Foto L. Vitiska.
(1.08 - 1.16 apfu) a souCasné vykazuje
niz$i zastoupeni V a Fe (do 0.03 apfu)

a obsahy Cr nepfevyduji 0.004 apfu. Tabulka 9 Chemické slozeni galenitu z Listénce (hm. %)

V ve wavellitu maze vstupovat do ka- mean 1 2 3 4 5 6
tiontovych i aniontovych pozic krysta-  Pb 85.75 85.6  85.41 85.26 86.3 86.24 85.68
lové struktury; zjednoduSené jeho za- 0.45 0.56 0.50 0.54 0.00 0.54 0.57
stoupeni mizeme zjistit pfi prepoétu ' ' ' ' ' ' '
na pét stanovenych prvki (3 v pozici Cd 0.01 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00
Al + 2 v pozici P tetraedru). Vzhledem  Fe 0.01 0.02 0.00 0.00 0.03 0.00 0.02
k poloze vétSiny zjisténych bodl nad g 1342 1309 1312 1345 131 1316  13.12
teoretickou spojnici P+V = 2 apfu v
aniontu (obr. 9), Ize predpokladat, Ze Se 0.17 0.15 0.14 0.18 0.22 0.18 0.15
vanad vstupuje takika vyhradné do  Total 99.52 9942 9917  99.13  99.73 100.12  99.54
kationtové Casti krystalove struktu- — py, 1.000  1.000 0.999 0.996 1.005 1.001  0.999
ry; obdobnou situaci zjistili v pfipadé .
barevnych V-obsahujicich wavellitt z Bi 0.005 0.006 0.006 0.006 0.000 0.006 0.007
Cizové u Pisku Sejkora et al. (2011). Cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002  0.000 0.000
Empiricky vzorec fluorwavellitu z = Fe 0.001  0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001
obou nalezu u Lidtence [ze na bazi 5" ™00 1007 1.004  1.002  1.008  1.007  1.007
P = 2 apfu vyjadiit jako (Al, V.,
Feo_oz}(om)zz_ge(p'04)2;00|:'1_00((0|-|)1_73 S 0.989 0.988 0.991 0.992 0.986  0.987 0.989
Fo1o)sa6s9H,0 (historicky vzorek) a  Se 0.005 0.005 0.004 0.006 0.007 0.005 0.005
(Al 54Vo.16F€0.0,C8.05K0.0,CT0.05) 5300 5 an 0994 0993 0996 0998 0992 0993 0993
(PO4)2.00(F0.81(OH)0.19)(OH)2.23-5H20 . : v v . : : : : : :
(nové nalezy). Baze prepoctu 2 apfu.

Tabulka 10 Chemické sloZeni sfaleritu z LiSténce (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Zn 5434 5432 544 5409 54.13 5469 54.06 54.22 5413 54.01 54.18 54.68 54.82 54.72
Fe 10.92 1098 11.04 11.24 11.16 10.79 11.19 11.15 11.11 1099 11.09 10.46 10.41 10.35
Cd 039 034 039 038 041 038 040 041 041 038 040 041 040 042
S 33.15 33.15 33.28 33.17 33.24 33.18 33.18 33.16 33.23 33.13 33.18 32.85 33.08 33.17
total 98.81 98.79 99.11 98.88 98.94 99.04 98.83 98.94 98.88 98.51 98.85 98.4 98.71 98.66
Zn 0.805 0.805 0.803 0.801 0.801 0.809 0.801 0.802 0.801 0.802 0.802 0.815 0.814 0.812
Fe 0.189 0.191 0.191 0.195 0.193 0.187 0.194 0.193 0.193 0.191 0.192 0.183 0.181 0.180
Cd 0.003 0.003 0.003 0.003 0.004 0.003 0.003 0.004 0.004 0.003 0.003 0.004 0.003 0.004
> kat. 0.998 0.998 0.998 0.999 0.997 0.999 0.998 0.999 0.997 0.997 0.998 1.001 0.998 0.996
S 1.002 1.002 1.002 1.001 1.003 1.001 1.002 1.001 1.003 1.003 1.002 0.999 1.002 1.004
Baze prepoctu 2 apfu.
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Variscit

Variscit na historickém vzorku
P1N 84682 vytvafi zelené, prusvit-
né kury s ledvinitym povrchem misty
prekryté vrstvou mladSiho fluorwa-
vellitu (obr. 3 - 4). Na ukazkach z no-
véjSich nalez( pochazejicich z oblas-
ti cca 1 km vsv. od ArnoStovic a 2.5
km jz. od Votic (obr. 1) pak variscit
tvofi tenké prasvitné jablecné zelené
kary a hroznovité agregaty na pukli-
nach a v dutinach mlé€ného a Cirého
kfemene (obr. 10 - 12). Na nékolika
ukazkach naseda variscit v dutinach
na ploché hypoparalelni krystaly kre-
mene do velikosti 3 mm (obr. 11). Va-
riscit misty vykazuje vyrazny perleto-
vy lesk, zplsobeny pravdépodobné
tenkou vrstvou mladSiho limonitu na
povrchu vzorku (obr. 12). Ve vétSiné
pfipadl je vSak variscit smolné az
skelné leskly.

Pro latku AIPO,-2H,O jsou v
soucasné dobé& znamy ftfi polymorf-
ni modifikace - nejobvyklejsi variscit
typu Lucin (ortorombicka prostorova
grupa Pbca, Kniep et al. 1977), vzac-
néjsi variscit typu Messbach (orto-
rombicka prostorova grupa Pcab?;

Obr. 15 Sloupcovité hexagonaini Kry-
staly pyromorfitu z Listénce. Sif-
ka zabéru 8 mm. Foto L. Vrtiska.

Obr. 16 Sloupcovité hexagonaini kry-
staly pyromorfitu z LiSténce. Sirtka
zabéru 4.5 mm. Foto L. Vrtiska.

Tabulka 11 Rentgenova praskova data pyromorfitu z Listénce

h k / dobs Iobs dcalc h k / dobs /obs dcalc h k / dobs Iobs dcalc
0 1 0 8.607 <1 8.647 0 3 2 22651 7 22664 3 3 1 1.6228 3 1.6229
0 1 1 5580 <1 5.594 1T 1 3 21969 16 21962 1 2 4 1.6004 6 1.5995
1 1 0 4.982 7 4.993 0 4 0 21610 6 21618 0 5 2 1.5643 3  1.5643
0 2 0 4.315 22 4324 0 2 3 21282 <1 21286 1 5 0 1.5531 3 1.5531
1 1 1 4121 34 4127 2 2 2 20633 32 20637 0 3 4 15474 11 1.5474
0o 2 1 3717 <1 3.725 1 3 2 20074 18 20074 2 3 3 1.5413 8 1.5406
0 0 2 3.664 8 3.668 2 3 0 1.9833 6 19838 1 5 1 1.5191 7  1.5194
0 1 2 3373 27 3.377 1 2 3 19579 25 19581 3 3 2 15164 10 1.5155
1 2 0 3.264 31 3.268 2 3 1 19143 17 19150 2 4 2 1.4928 <1 1.4928
1 2 1 20982 72 2.986 1 4 0 18864 19 18870 2 2 4 14783 1 1.4780
1 1 2 2953 100 2.956 0 4 2 18622 25 18624 1 3 4 14562 <1 1.4569
0 3 0 2879 47 2.882 0 0 4 1.8343 8 18341 0 6 0 14414 <1 1.4412
0 2 2 2795 1 2797 2 3 2 17454 <1 17450 1 5 2 14308 <1 1.4302
0 3 1 2681 1 2.683 1 1 4 17222 1 17216 1 1 5 1.4081 1 14078
2 2 0 24945 2 2493 1 3 3 1.7121 1 17123 0 4 4 1.3993 2  1.3986
1 2 2 24384 2 24403 0 2 4 1.6884 2 1688 2 5 0 1.3854 1 1.3847
1 3 0 23969 1 23983 1 4 2 1.6783 3 16780 3 3 3 1.3755 1 1.3758
0 1 3 23518 <1 23532 3 3 0 1.6644 1 16642 2 5 1 1.3613 2 1.3606
1 3 1 22793 <1 2279% 2 4 0 1.6341 4  1.6342
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Salvador, Fayos 1972) a monoklinicky (prostorova grupa
P2,/n) metavariscit (Kniep, Mootz 1973). Pfi podrobném
rentgenometrickém studium materidlu z okoli Listénce
bylo zjisténo, Ze veskery studovany material odpovida
variscitu typu Messbach; variscit typu Lucin nebo meta-
variscit nebyly ve studovanych vzorcich zjistény ani ve
formé minoritnich pfimési.

Rentgenova praskova data obou studovanych varis-
citd jsou uvedena v tabulkach 5 a 6. Vzhledem k tomu,
Ze krystalova struktura variscitu typu Messbach dosud
neni znama, byla experimentalni rentgenometricka data
indexovana na zakladé prace Salvador, Fayos (1972).
Vypoctené parametry zakladni cely obou variscitl jsou
v tabulce 7 porovnany s publikovanymi udaji pro variscit
typu Messbach.

P¥i studiu chemického sloZeni variscitu z obou nalezu
byly zjistény minoritni obsahy zejména Fe, Cr, V a F (tab.
8), vzorky z novych nalez(l vSak vykazuji zietelné vyssi
obsahy - Fe aV do 0.03 apfu a az 0.01 apfu Cr. Pro zjisté-
ni zda V ve studovaném variscitu vstupuje do kationtové
nebo aniontové pozice krystalové struktury, byly bodové
analyzy vyneseny do grafu (obr. 13) pfi pfepoctu stanove-
nych prvkd (bez F) na 2 apfu. Vzhledem k poloze vétSiny
Zjisténych bodl nad teoretickou spojnici P+Si+V = 1 apfu
v aniontu, |ze pfedpokladat, Ze vanad vstupuje takika vy-
hradné do kationtové ¢asti krystalové struktury. V pfipadé
V-obsahujicich variscitti z Cizové u Pisku (Sejkora et al.
2011) a zapadomoravskych lokalit (Sejkora et al. 1999)
se V uplatiiuje v obou strukturnich pozicich. Zajimavé
jsou i zjiSténé obsahy F (u historického vzorku do 0.04, u
novych nalezd do 0.06 apfu), obdobné obsahy byly u mi-
nerald skupiny variscitu zjistény pouze v CiZové u Pisku
(Sejkora et al. 2011). Empirické vzorce studovanych va-
riscitt je mozno na bazi 2 apfu stanovenych prvki (bez F)
vyjadfit jako (Al) gV 05F€0.01)51.02(POa)ogel 0.0 2H,0 (histo-
ricky vzorek) a (A|0.94V0.02Feo.03Cr0.01)21.00(P04)1.00F0.06'2H20
(nové nalezy).

Charakteristika mineralizace s Pb fosfaty

Ukazky vzorkd mineralizace se zastoupenim Pb-fos-
fath byly objeveny v ornici na ploSe okolo 200 x 50 m
cca 300 m ssz. od obce Listénec (obr. 1). Nalezeny zde
byly Eetné ulomky bilého a Cirého kiemene misty castec-
né pokrytého limonitem, na kterych
byly pozorovany hojné agregaty py-
romorfitu. Kintoreit a plumbogummit
byly zjistény pouze na jednom vzorku
kfemene. Vzacné byla v kiemenech
pozorovana az 1 cm velka zrna tvo-
fena alterovanymi primarnimi sulfidy
(obr. 14). Prevazujicim primarnim
mineralem je galenit vytvarejici Sedé
zaoblené hrubozrnné agregaty o veli-
kosti do 5 mm. Na $tépnych plochach
vykazuje galenit intenzivni kovovy
lesk. Pfi studiu jeho chemického slo- [
Zeni byly zjistény vedle dominantniho %
Pb a S velmi malé obsahy Bi (do 0.58
hm. %), Se (do 0.22 hm. %), Cd (do £
0.08 hm. %) a Fe (do 0.03 hm. %). Ko-
eficienty empirickych vzorcu pocitané
na bazi 2 apfu jsou uvedeny v tabulce
9. Déle byla identifikovana az 4 mm
velkd zrna temné rudého az Cerné-
ho, kovové lesklého sfaleritu s velmi
dobrou $tépnosti. Studiem chemické-

Tabulka 12 Parametry zakladni cely pyromorfitu pro
hexagonaini prostorovou grupu P6/m

tato prace Okudera (2013)
alA] 9.985(3) 9.986(1)
cA] 7.3365(1) 7.3378(1)
VA3 633.5(2) 633.69

Tabulka 13 Chemické sloZzeni pyromorfitu z LiSténce
(hm. %)

mean 1 2 3 4
PbO 82.70 8256 8222 8335 8267
CaO 0.07 0.07 0.08 0.02 0.11
PO, 15.69 1562 1555 1595 15.64
As,O, 0.34 0.40 0.51 0.17 0.29
CrO, 0.16 0.21 0.16 0.10 0.17
Cl 2.67 2.45 2.92 2.60 2.72
CI=0 -0.60 -0.55 -0.66 -0.59 -0.61
total 101.03 100.75 100.77 101.61 100.97
Pb 4941 4918 4910 4986 4.949
Ca 0.015 0.017 0.019 0.000 0.025
b2 4956 4935 4929 4986 4.974

2947 2926 2920 3.000 2.944
As 0.035 0.046 0.059 0.000 0.034
Cr 0.018 0.028 0.021 0.000 0.022
>T-site 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Cl 1.004 0917 1.098 0980 1.023

Koeficienty empirického vzorce pocitany na bazi
P+As+Cr = 3 apfu.

Obr. 17 Kury drobné krystalického namodralého plumbogummitu z Listénce.
Sitka zabéru 2.1 mm. Foto L. Vrtiska.
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ho slozeni sfaleritu byly vedle domi-
nantniho Zn a S zjiStény obsahy Fe
v rozmezi 10.35 - 11.24 hm. % a Cd
(do 0.42 hm. %). Koeficienty empi-
rickych vzorcl sfaleritu pocitané na
bazi 2 apfu jsou uvedeny v tabulce
10.V asociaci se sulfidy byl dale po-
zorovan pyrit v podobé zaoblenych
az 2 mm velkych zrn zlatoZluté barvy.

Pyromorfit

Pyromorfit vytvafi na puklinach
kfemene klry a srostlice slozené z
tenkych sloupcovitych hexagonal-
nich krystall o sile do 1 mm a délce
do 5 mm (obr. 15 - 16). Pyromorfit ma
Zlutozelenou az svétle zelenou barvu
a skelny lesk. Nejvétsi zjisténa plo-
cha pokryta klrou sloupcovitych kry-
stalll pyromorfitu dosahuje rozméri
cca 30 x 30 mm.

Rentgenova praskova data py-
romorfitu z LiSténce (tab. 11) odpo-
vidaji publikovanym udajum pro tuto

Obr. 18 Drobné krystalické agre-
gaty svétle Zzlutého plumbogu-
mmitu z Listénce. Sitka zabéru
2.25 mm. Foto L. Vrtiska.

Obr. 19 Skupina dokonale vyvinutych
trigonalnich krystalt plumbogu-
mmitu z Listénce. Sitka zabéru
160 um. BSE foto L. Vrtiska.

Tabulka 14 Rentgenova praskova data plumbogummitu z LiSténce

h k I dobs Iobs dcalc h k I dabs Iabs dcalc h k I dobs Iobs dcalc

1 0 1 5716 100 5.724 1 0 7 22272 7 22275 3 1 2 1.6582 2 1.6558
0 0 3 5579 17 5.584 1 2 2 22211 14 22196 3 0 6 1.6439 2 1.6420
0 1 2 4914 7 4926 1 1 6 21860 4 21866 1 0 10 1.6151 1 1.6153
1 1 0 3.510 33 3.516 2 1 4 20159 2 20173 3 1 5 1.5072 1 1.5083
1 0 4 3.446 9 3.451 0 1 8 1.9809 2 19804 0 4 2 14984 1 1.4980
1 1 3 2976 33 2976 3 0 3 1.9054 7 19079 0 2 10 1.4671 2 1.4679
0 1 5 2935 2 2936 1 2 5 1.9006 9 18973 3 2 1 13921 <1 1.3924
2 0 2 2857 10 2.862 2 2 0 17569 5 1.7581 1 3 7 13814 2 1.3801
0 0 6 2793 9 2792 2 0 8 1.7249 1 17255 2 3 2 1.3784 1 1.3782
0 2 4 24585 4 24630 2 1 7 1.6590 2 16591 3 0 9 1.3723 1 1.3720

Tabulka 15 Parametry zakladni cely plumbogummitu pro trigonélni prostorovou grupu R-3m

tato prace Kolitsch et al. (1999) Frost et al. (2013) Frost et al. (2013)
a[A] 7.033(3) 7.039(5) 7.0190(7) 7.0144(4)
c[A] 16.7534(3) 16.761(3) 16.792(2) 16.750(1)

VIAY 717.6(3) 719.2 716.4 713.73(8)
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mineralni fazi i teoretickému zazna-
mu vypoctenému ze strukturnich dat
(Okudera 2013). Zpfesnéné parame-
try zakladni cely studovaného pyro-
morfitu (tab. 12) jsou ve velmi dobré
shodé s publikovanymi udaji.

Pfi studiu chemického sloZeni py-
romorfitu byl kromé dominantniho za-
stoupeni Pb (4.91 - 4.99 apfu) v ka-
tiontové pozici zjistén jen minimaini
podil (do 0.02 apfu) Ca (fosfohedyfa-
noveé) slozky. V aniontové pozici byly
vedle zcela prevladajiciho P (2.92
- 3.00 apfu) zjistény velmi malé ob-
sahy (do 0.05 apfu) As (mimetitové)
komponenty. Neobvyklé jsou minorit-
ni obsahy Cr dosahuijici az 0.03 apfu.
Empiricky vzorec studovaného pyro-
morfitu Ize na bazi P+As+Cr = 3 apfu
(tab. 13) vyjadfit jako Pb, Ca, (P

295
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Obr. 20 Graf obsahu Fe vs. Al (apfu) pro mineraly rady plumbogummit - kinto-

reit z Listénce.

Tabulka 16 Chemické sloZzeni plumbogummitu z Listénce (hm. %)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
K,0 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca0O 0.00 0.07 0.00 0.08 0.11 0.05 0.10 0.00 0.00 0.11
PbO 36.23 37.15 39.74 40.24 38.56 38.54  40.20 39.45 39.43 35.29
CuO 0.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.43 0.41 0.64
ZnO 0.00 0.27 0.32 0.20 0.23 0.27 0.57 0.00 0.21 0.00
Fe,O, 16.79 9.85 3.81 2.08 3.07 1.61 0.46 2.46 1.93 2.20
ALO, 12.33 15.75 21.60 21.79 21.37  22.06 23.43 22.73 22.89  21.56
SiO, 0.12 0.13 0.00 0.15 0.16 0.10 0.15 0.00 0.15 0.38
As,O, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.29 0.00 0.00 0.00
PO, 21.44 20.85 22.24 2214 2137 2163 22.67 22.39 22.11 20.41
S0, 0.25 0.31 0.29 0.28 0.27 0.32 0.32 0.26 0.27 0.24
H,O . 9.72 9.38 10.34 9.88 10.04 9.91 10.07 10.45 10.40 9.82
total 97.34 93.76 98.33 96.98 95.18 94.76 98.26 98.18 97.80 90.66
K 0.000 0.000 0.000 0.018 0.000 0.036 0.000 0.000 0.000 0.000
C 0.000 0.008 0.000 0.009 0.013 0.006 0.01 0.000 0.000 0.013
Pb 1.057 1.111 1.124 1.134 1.125 1.112 1.097 1.109 1.114 1.065
2 A-site 1.057 1.118 1.124 1.161 1.138 1.155 1.108 1.109 1.114 1.078
Cu 0.037 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.034 0.033 0.054
Zn 0.000 0.022 0.025 0.016 0.019 0.021 0.043 0.000 0.016 0.000
Al 1.575  2.062 2.673 2.688 2.730 2.788 2.798 2.798 2.831 2.848
Fe 1.369 0.823 0.301 0.164 0.250 0.130 0.035 0.193 0.153 0.185
Z B-site 2.944 2.907 2.998 2.868 2.998  2.939 2.875 2.992 3.000 3.033
Si 0.013 0.014 0.000 0.015 0.017 0.011 0.016 0.000 0.015 0.043
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.015 0.000 0.000 0.000
P 1.966 1.960 1.978 1.962 1.960 1.963 1.945 1.979 1.964 1.937
S 0.020 0.026 0.022 0.022 0.022 0.026 0.024 0.021 0.021 0.020
2 T-site 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000  2.000
OH* 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
OH** 6.025 5.946 6.240 5.898 6.257 6.083 5.807 6.282 6.281 6.342

Koeficienty empirickych vzorcd jsou pocitané na bazi P+As+S+Si = 2 apfu; obsah OH™ v (PO,OH) skupin&, obsah

OH** byl dopocitany na zakladé rozdilu nabojovych bilanci.




128 Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. (Praha) 24, 1, 2016. ISSN 1211-0329 (print); 1804-6495 (online)

Obr. 23 Drobné krystalické agregaty Zlutého kintoreitu z Listénce. Sitka zébéru
1.9 mm. Foto L. VrtiSka.

Plumbogummit

Plumbogummit byl na lokalité Lis-
ténec zjistén jako klry drobnych dia-
mantové lesklych krystall pokryvajici
dutiny v poréznim kifemeni o velikosti
do 6 mm (obr. 17 - 18). Plumbogu-
mmit tvofi idiomorfni trigonalni kry-
staly o velikosti do 30 um (obr. 19);
na vzorcich nardsta pfimo na kfiemen
nebo na tabulkovité krystaly muskovi-
tu o velikosti do 3 mm. Barva plumbo-
gummitu je bila, misty se slabym od-
stinem zluté & modré, jeho agregaty
jsou prlisvitné, jednotlivé krystaly pra-
hledné.

Rentgenova praskova data plum-
bogummitu z Listénce (tab. 14) od-
povidaji publikovanym udajim i teo-
retickému zaznamu vypoctenému ze
strukturnich dat (Kolitsch et al. 1999).
Zpfesnéné parametry zakladni cely
studovaného plumbogummitu jsou v
tabulce 15 porovnany s publikovany-
mi udaji pro tuto mineraini fazi.

Plumbogummit (stejné jako dale
popisovany kintoreit) je ¢lenem su-
perskupiny alunitu (Pring et al. 1995;
Jambor 1999; Bayliss et al. 2010).
Idealizovany vzorec minerdl( této
superskupiny je mozno vyjadfit jako
AB,(X0,),(OH, H,O),. Ikosaedricky
koordinovana pozice A je obsazova-
na velkymi monovalentnimi (Na*, K*,
Rb*, Ag*, NH,*, H,0*, TI), divalent-
nimi (Ca?*, Sr**, Ba?*, Pb?") nebo tri-
valentnimi (Bi**, REE®*" (REE = prvky
vzacnych zemin, nejcastéji Ce*, La®,
Nd®*", Sm?3*)) kationty. Oktaedricky ko-
ordinovana pozice B je obvykle ob-
sazovana trivalentnimi kationty jako
Fe3*, AP, Cr3*, V3 a Ga*, v nékterych
pfipadech mize obsahovat i divalent-
ni (napf. Cu?* a Zn?*), nebo pentava-
lentni (Sb®") kationty. V pfipadé kolit-
schitu a Zn-bohatého kintoreitu Zn?*
nevstupuje do pozice B, ale obsazuje
samostatnou pozici s trigonalné dipy-
ramidalni koordinaci. Pozice X je tet-
raedricky koordinovana a obvykle zde
vystupuje S¢, P5* a As®™, ale vzacnéji
muze byt obsazovana i C*, Cr®* a
Si*. V pfipadé vyznamného zastou-
peni divalentnich kationtl v pozici A
a prevahy P nebo As v tetraedrické
pozici X je ¢ast aniontovych skupin
protonovana za vzniku skupin (PO-
,OH)* a (AsO,OH)>. Cast OH skupin
muze byt zastupovana O, F nebo H,0
(Jambor, Dutrizac 1983; Scott 1987;
Rattray et al. 1996; Jambor 1999; Ko-
litsch, Pring 2001; Sejkora et al. 2001;
Grey et al. 2008; Mills et al. 2008;
Sato et al. 2008; Grey et al. 2009;
Mills et al. 2009; Sejkora et al. 2009;
Bayliss et al. 2010).
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Pfi studiu chemického slozeni
plumbogummitu z LiSténce byly v ka-
tiontové pozici A vedle dominantniho
Pb zjistény také minoritni obsahy K
(do 0.04 apfu) a Ca (do 0.01 apfu). V
kationtové pozici B (obr. 20) previada
Al (1.57 - 2.85 apfu), ktery je v raz-
nych pomérech izomorfné zastupo-
van Fe (0.04 - 1.37 apfu) a minoritné
zde byly zjistény i Cu (do 0.03 apfu)
a Zn (do 0.04 apfu). V aniontové po-
zici je zcela dominantni P (1.94 - 1.98
apfu), ktery je jen ve velmi malé mife
izomorfné zastupovan Si, S a As (do
0.02 - 0.04 apfu). Koeficienty empi-
rickych vzorcli pocitané na bazi P+-
Si+S+As = 2 apfu jsou uvedeny v ta-
bulce 16.

Kintoreit

Kintoreit byl na studované lokalité
nalezen v podobé diamantové lesk-
lych idiomorfnich trigonalnich kry-
stald o velikosti do 30 ym (obr. 21),
které narustaji na kfemen nebo mus-
kovit v dutinach porézniho kiemene
o velikosti do 6 mm. Od plumbogu-
mmitu se zfetelné odliSuje Zlutou az
hnédozlutou barvou krystall (obr. 22
- 23). Na vzorku byly misty pozorova-
ny pfechody kintoreitu do plumbogu-
mmitu (obr. 24).

Vzhledem k minimalnim rozmé-
rim agregatl kintoreitu a vyskytu
prechodnych ¢lend mezi kintoreitem
a plumbogummitem nebylo mozno
ureni kintoreitu ovéfit pomoci rent-
genové praskoveé difrakce.

Kintoreit, stejné jako jeho Al-ana-
log plumbogummit, s kterym vytvari
nepretrzitou izomorfni fadu, nalezi
do superskupiny alunitu (Pring et al.
1995, Jambor 1999, Bayliss et al.
2010). Z vysledku studia chemického
sloZeni kintoreitu z Listénce vyplyvaji
vedle dominantniho zastoupeni Pb
v kationtové pozici A také minoritni
obsahy Ca (do 0.01 apfu). V kation-
tové pozici B prevlada Fe (1.62 - 2.36
apfu), které je izomorfné zastupova-
no Al v rozmezi 0.60 - 1.33 apfu (obr.
20) a minoritné zde vystupuji také Cu
(do 0.09 apfu) a Zn (do 0.01 apfu).
V aniontové pozici je zcela dominant-
ni P (1.91 - 1.99 apfu), ktery je jen
ve velmi malé mife izomorfné zastu-
povan Si (do 0.08 apfu) a S (do 0.02
apfu). Koeficienty empirickych vzor-
cu pocitané na bazi P+Si+S = 2 apfu
jsou uvedeny v tabulce 17.

Tabulka 17 Chemické slozZeni kintoreitu z Listénce (hm. %)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ca0O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00
PbO 34.57 35.03 34.19 34.72 35.15 35.02 35.47 3546 35.80
CuO 094 085 083 084 064 057 038 056 0.44
Zn0O 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fe,O, 26.13 26.79 25.18 2230 23.50 20.78 20.07 20.48 19.47
ALQO, 427 476 513 653 671 769 881 934 10.19
SiO, 0.12 075 0.00 0.00 0.00 021 0.19 0.00 0.00
P,O 19.39 20.57 19.38 20.15 20.38 20.81 20.56 21.10 21.18

275

so, 018 012 013 020 016 025 028 020 023
HO. 915 904 926 88 930 870 908 949 958
total 9491 97.90 9411 9359 9584 94.12 94.84 96.63 96.89
Ca 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.011 0.000 0.000 0.000
Pb 1117 1.033 1.116 1.086 1.090 1.047 1.073 1.060 1.065
S A-site 1117 1.033 1.116 1.086 1.090 1.058 1.073 1.060 1.065
Cu 0.085 0.070 0.076 0.074 0.056 0.048 0.032 0.047 0.037
Zn 0.014 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Al 0.603 0.615 0.733 0.894 0.910 1.007 1.166 1.222 1.327
Fe 2360 2209 2297 1950 2.037 1.737 1696 1.712 1.618
S B-site 2.978 2823 3.030 2.844 2947 2744 2.863 2934 2.945
si 0.014 0.082 0.000 0.000 0.000 0.023 0.022 0.000 0.000
P 1970 1.908 1.989 1.982 1.987 1.956 1.955 1.983 1.981
S 0.016 0.010 0.011 0.018 0.013 0.021 0.023 0.017 0.019

2 T-site 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000

OH* 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
OH** 6.325 5.604 6.484 5870 6.146 5.442 5.800 6.033 6.056

Koeficienty empirickych vzorcl jsou pocitané na bazi P+S+Si = 2 apfu; obsah
OH™* v (PO,OH) skuping, obsah OH** byl dopocitany na zakladé rozdilu na-
bojovych bilanci

L

Obr. 24 Drobné krystalické agregaty svévt/e Zlutého kintoreitu z Listénce pre-
chazejici do bilého plumbogummitu. Sitka zabéru 1.2 mm. Foto L. Vrtiska.
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Zavér

Na studovanych lokalitach v okoli Listénce u Votic
byl vedle variscitu zjistén vyskyt recentné definovaného
mineralniho druhu fluorwavellitu (Kampf et al. 2015). Je
v8ak pravdépodobné, ze vyskytd fluorwavellitu v Ceské
republice bude vétSi mnozstvi, podle publikovaného che-
mického slozeni fluorwavellitu odpovidaji i vyskyty popsa-
né jako wavellit z Cizové u Pisku (Sejkora et al. 2011).

V okoli Listénce byly zjiStény i dfive nezname vyskyty
fosfatd olova. Vedle zeleného pyromorfitu zde byly ové-
feny i dva mineraly ze susperskupiny alunitu - plumbogu-
mmit a kintoreit. V Ceské republice jsou znamy vyskyty
plumbogummitu na lokalité Nova Ves u Rymarova (Jansa
1990), kde tvofi az 0.1 mm silné povlaky na pyromorfitu.
Dale se vyskytl mikroskopicky jako soucast tmelu pis-
kovcl na U lozisku Hamr u Liberce (Scharm et al. 1994),
v silexitech a stromatolitech v Kok$iné u Mitova (Scharm,
Scharmova 1995; Johan et al. 1995), v podobé& modrych
a modro$edych jemnozrnnych agregat( v dutinach fluori-
tové ziloviny na Moldavé (Sejkora et al. 1998), na U lozis-
ku Medvédin v KrkonoSich (PIasil 2007; PIasil et al. 2009)
a mikroskopicky ve srlstech s pyromorfitem v Heleniné
u Jihlavy (Kocourkova et al. 2010). Podstatné vzacnéjsi
kintoreit je v Ceské republice uvadén z lomu u Téskova
(Sejkora, Koufimsky 2005), v mikroskopickych rozmérech
v asociaci s pyromorfitem v Komarovicich a Kosoveé u Jih-
lavy (Kocourkova et al. 2010), v asociaci s alterovanym
zwieselitem v Dolnich Borech (Pauli$ et al. 2012) a jako
kulovité agregaty do velikosti 1 mm na lozisku uranovych
rud Zalesi (Paulis et al. 2012).
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