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Abstract

An interesting supergene phosphate and uranium mineral association was found on the historical wavellite occur-
rence Cernovice near Tabor (Vysogina region, Czech Republic). Phosphates are bound to cracks and cavities in gra-
phitics gneisses and quartzites. Beraunite forms radially fibrous greenish, greenish brown to reddish brown aggregates
up to 1.5 mm in size; its empirical formula is (Fe**, ;Zn?* ). (Fe*, AP, . )sc 0[(PO,); 56(SI0,) 415(VO, )0 01)54.00
(OH), ,5-6H,0 and refined unit-cell parameters are a 20.647(4), b 5.1332(15), ¢ 19.214(4) A, 893.6(3)°and V2032.3 /&
Carnotite was found as yellow powdery aggregates up to 1 mm accross in association with metatorbernite, phospho-
siderite and metavariscite; its empirical formula is K, Ba , Ca ,,(UO,),(VO,), ,,-3H,O. Historically known wavellite
has been redefined as fluorwavellite. It is the most abundant phosphate in the studied mineral association, it usually
occurs as spherical aggregates up to 5 mm in size. Its colour is significantly zonal, from blue in the centre of aggrega-
tes to yellow in the marginal part. Its empirical formula (Al,,,V, ,,Cr, ;,F€ 1K, 01)5280l(PO,), 65(SI0, )5 05)52 00(Fo.72(OH); 5)
(OH), ,,5H,0 and refined unit-cell parameters are a 9.6285(13), b 17.374(3), ¢ 6.9953(8) A, V 1170.2(3) A3. Phos-
phosiderite-metavariscite forms Iight green crusts on quartz crystals thickeness up to 0.1 mm; its empirical formula is
(Fe, 5A10.40)50.67L(PO,)0 66(V O, )y 0151 0oF .05 2H,O and refined unit-cell parameters are a 5.324(14), b 9.83(2), ¢ 8.722(19)

3& Cacoxenlte occurs as yellow crusts an radial aggregates up to 0.2 m in size with

A, 8 90.6(3)° and V 456(1)
empirical formula K _Ca_ _Fe®, Al Si0,), (VO OH), ., 75H,0 and unit-cell parameters: a

0.07 0.06 20.21" 73.89 600[( 4)16 66( 4)0 061217 00( 9.75
27.556(9), ¢ 10.5570(3) A, and V 6942.4(8) A3. Kidwellite occurs as green spherical aggregates up to 0.1 mm in size.
lts empirical formula is (Nao 56K0 03‘:‘041)21.00( 11ecao 26Mgo 06Fes+815)29.63[(PO )5.91(\/0 )O.OG(SIO )O.OS]ZG.OO(OH)H.ZO 3H O and
refined unit-cell parameters are a 20.12(12), b 5.187(18), ¢ 13.974(9) A, B 107.1(6)° and V1395(1)A3. Leucophosphite
was found only as a very rare yellow to yellowish green tabular crystals and their aggregates up to 0.01 mm in size
on hemispherical beraunite; it was verified only by Raman spectroscopy and qualitative EDS analysis. Metatorbernite
forms green tabular crystals up to 3 mm in size; its empirical formula is (Cu, ,,Ca, );, ,,(UO,), .,[(PO,), 4o(VO,)s 015200
-8H,0 and refined unit-cell parameters are a 6.969(4), ¢ 17.3316(3) A, and V 841.9(5) A3. Natrodufrénite was fou-
nd as dark green to bluish green aggregates with light green or yellowish green zones forming radial aggregates
up to 1.5 mm in size; its empirical formula is (Na,..Ca, ,.K; 11202151 00(F €% 0.06ZM0.0a)51.00(F €% 4 46Al 50)54 76l (PO,)5 6
(SI0,)y o754 06(OH), 5, 2H,0 and refined unit-cell parameters are a 25.872(12), b 5.149(3), ¢ 13.785(8) A, B 111.5(5)°
and V 1708(1) A3. Strengite was observed as spherical aggregates of white, light gray, beige or yellow to orange co-
lor up to 4 mm in size in four different mineral associations; empirical formulas of three most common strengites are:
Fe,,,Al,,,(PO,), ,,~2H,0 (strengite |; association with natrodufrénite); Fe, ,Al, ,(PO,), ,,-2H,O (strengite II; association
with turquoise); Fe Al ,,((PO,),4(VO,), 025100 2H,0 (strengite Ill; association with kidwellite); refined unit-cell para-
meters for all studied types are comparable a 8.720(4), b 9.877(5), ¢ 10.115(5) A and V 871.1(7) A3, Turquoise forms
apple green zonal crystals up to 0.1 mm in size; empirical formula (Cu, ;,0, 35K, 45ZM0.0:C80 01)51.00(Als 03F €% 0 51)55 84
[(PO,), ,(PO,OH), ..(SiO,), 5154 00(OH)g 4oF o 57-4H,0 (central parts of aggregates) and (Cu, 9, 55K, 0125 6:C80.01)51.00
(Al sFe®, )ss 5ol (PO,); ,5(PO,0OH) ,(SiO,), o.]5s. 99(OH)6 76 013-4H,0 (marginal parts) and unit-cell parameters are
a7.425(8), b 7.628(7), ¢ 9.921(8 ,K a 68.59(7)°, 8 69.67(8)°, y 65 08(7)° and V 461.8(5) A3. Two varieties of variscite
was observed; white variscite forms crusts on the surface of spherlcal aggregates of the strengite Il; its empirical for-
mula is Al .Fe, ,,(PO,), ,,Fo0s2H,0; and green variscite with Al .Fe, .((PO,); x(Si0,); 0:(VO,)s 01)51 00 0,05 2H,O was
found as light green crusts of thickness up to 1 mm in size. Unit-cell parameters of green variscite are a 9.909(4),

b 9.664(3), ¢ 17.184(6) A, V 1645.5(6) A®.
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Uvod

Lokalita sekundarnich fosfatd vazanych na pukliny
grafitickych bfidlic az kvarcit(, Cernovice u Tabora, je
znama predevsim historickymi vyskyty kulovitych, ra-
dialné paprscitych agregatd vanadem vyrazné modre,
modrozelené a zluté zbarveného wavellitu. ZdejSi fosfaty
nebyly vzhledem k historickému charakteru lokality, nedo-
stupnosti vzorkl a zdanlivé chudé paragenezi moderné
analyticky zkoumany. Samotna lokalita byla dlouha léta
povazovana za zcela zaniklou. Kombinaci systematic-
kého vyzkumu vzorkl z mineralogické sbirky Narod-
niho muzea v Praze a podrobného terénniho vyzkumu
v oblasti znamého nalezisté byly zjiStény nové poznatky
o zdejsi fosfatové mineralizaci, véetné novych nalezl fo-
sfatd a objeveni pro tuto lokalitu dosud neznamych mine-
ralnich druhd.

Charakteristika lokality

Nalezisté Cernovice u Tabora, znamé téz jako Sud-
kGv Dul nebo osada Na Zoubku &i Zoubek (dfive dvir
Solopysky resp. Solopisky) se nachazi ca 1.2 km sv. od
obce Kreg (3.5 km sz. od Cernovic, okres Pelhfimov). Sir-
Si okoli lokality je z geologického hlediska (obr. 1) tvo-
feno moldanubickymi horninami, reprezentovanymi zde
pfevazné dvojslidnymi pararulami s vlozkami grafitickych
pararul a kvarcitl, na jejichz pukliny je zdejsi fosfatova
mineralizace vazana. Dudek et al. (1954) popisuji z ob-
lasti Solopysk pfitomnost celistvého nemetamorfovaného
vapence. Bézné jsou kfemenné zily a primitivni ¢asto tur-
malinické pegmatity.

Na vyskyt fosfatl, predevsim wavellitu plvodné po-
vazovaného za prehnit (Orlov 1929) upozornil L. Pivorika
v roce 1928 prof. J. Kratochvila, ktery odsud uvadi kary
temné zelenomodrého wavellitu slozené z bradavicek az
polokulovitych agregatd radialné paprscité stavby. Tyto
vzorky byly nalézany v dnes jiz zavezeném a zrekultivo-
vaném lomu z. od dvora Zoubku (Solopisky), zalozeném
ve svahu pfi polni cesté vedouci od Kfe€e na sever (obr.
2 a 3), kde se dobyval grafiticky, misty brekciovity kvarcit
(Kratochvil 1929, 1948). Prof. Kratochvil nasledné vybral

z materialu sebraného odbornym ucitelem Puchnerem
z Cernovic vzorky vhodné pro mineralogicky vyzkum,
ktery proved| a uverejnil ve své praci A. Orlov a to v Ces-
kém (Orlov 1929) i némeckém (Orlov 1931) jazyce. Or-
lov v této praci uvadi vysledky kvalitativni i kvantitativni
chemické analyzy a mikroskopického vyzkumu wavellitu
véetné studia mladSich doprovodnych fosfatli zemitého
vzhledu a vlaknité uspofadanych silikatd halloysitu a ka-
olinitu. Jedna se o jedinou publikovanou studii zdejSi fos-
fatové parageneze.

Doprovodné fosfaty zemitého vzhledu se dle Orlova
(1929, 1931) vyskytuji ve vétSich masach nezavisle na
wavellitu nebo mezi nim, &i vzacnéji tvofi okraje wavellito-
vych agregatl. U posledné jmenovanych pak Orlov (1929)
vyClefuje tfi typy: 1. barvy Sedé-zelenavé, napadné pfi-
pominajici barvu jasnéji do zelena zbarveného wavellitu;
2. barvy Sedé; 3. rdznych odstind zluté. Samostatné se
vyskytujici fosfaty popisuje jako Cervenohnédé, hnédé
Zluté, ¢okoladové, kanarkoveé Zluté, Sedozluté a Sedé.

Doprovodné fosfaty se mu nepodafilo na zakladé che-
mickych analyz pfesnéji zafadit. Na zakladé chemického
studia se v8ak domniva, Ze by mohly byt pfitomny v té
dobé nedostatec¢né definované fosfaty Zeleza koninckit,
picit, fouchérit a delvauxit (oznaceni picit a fouchérit jsou
dnes povazovana za historicka synonyma pro delvauxit),
pfipadné také crandallit, pseudowavellit (dnes odpovida
crandallitu), variscit, sférit (dnes odpovida variscitu), ze-
pharovichit, fischerit (oba dnes synonyma pro wavellit),
coeruleolaktin (diskreditovany ¢len tyrkysové skupiny),
planerit ¢i vashegyit. Mezi Zlutohnédymi jehliCkovitymi
fosfaty pfedpoklada také kakoxen. Z ostatnich doprovod-
nych minerall pak uvadi hojny intenzivné zeleny fuchsit.
Zameéfime-li se na zajimavé mineralogické vyskyty v bliz-
kém okoli fosfatového nalezisté uvadéné Kratochvilem
(1929), Ize zminit napfiklad razové fialové, az 2 cm velké
krystaly almandinu z lomu ,V Hatich* u Cernovic, kyanit
z Dobré Vody, Pofina a Bezdécina ¢i grafit vyskytujici se
napriklad mezi TFitezi a Cernovicemi, kde byl v minulosti
dobyvan. Kadlec a Vrtiska (2016) uvadeéji vyskyt az 4 cm
velkych krystalQ ilmenitu severné od obce Krec.
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Metodika vyzkumu

Povrchova morfologie  vzorkud
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.

Rentgenova praskova difrakéni /= &
data studovanych fazi byla ziskana [
pomoci praskového difraktometru
Bruker D8 Advance (Narodni muze-
um, Praha) s polovodi¢ovym pozi¢né
citlivym detektorem LynxEye za uziti
CuKa zareni (40 kV, 40 mA). Pras-
kové preparaty byly naneseny v ace-

tonové suspenzi na nosi¢ zhotoveny L L x . . i ‘
2z monokrystalu kiemiku a nasledn& Obr. 2 Letecky snimek lokality Cernovice u Tabora z roku 1953 s vyznace-

pak byla pofizena difrakéni data ve nim patrnych pozistatk( po dnes jiz zrekultivovaném lomu; upraveno podle

step-scanning rezimu (krok 0.01°, www.kontaminace.cenia.cz.
nacitaci ¢as 8 s/krok detektoru, cel-
kovy €as experimentu cca 15 hod.).
Pozice jednotlivych difrakénich ma-
xim byly popsany profilovou funkci
Pseudo-Voigt a upfesnény profilovym
fitovanim v programu HighScore Plus.
MFizkové parametry byly zpfesnény
metodou nejmensich &tvercd pomo-
ci programu Celref (Laugier, Bochu
2011). &
Chemické slozeni vétsi Casti &2
mineralnich fazi bylo kvantitativné
studovano pomoci elektronového
mikroanalyzatoru Cameca SX100 [
(PFirodovédecka fakulta, MU Brno, }
analytik R. Skoda a J. Sejkora).

Podminky méfeni: WD analyza, 15 Obr. 3 Nevyrazna elevace uprostred fotografie s vyskytem fosfati u Cernovic

KV, 10 nA, primér svazku elektronl —, 1445ra- pohled od jihu; stav 2015; foto T. Kadlec.
5 pm, pouzité standardy: almandin ‘ _ ‘ _

(FeKa), baryt (BaL), albit (NaKa),
sanidin (AlKa, SiKa, KKa), MgAlQO,
(MgKa), spessartin (MnKa), fluorapa-
tit (PKa, CaKa), topaz (FKa), SrSO, §
(SKa), gahnit (ZnKa), vanadinit (CIKa,
PbMa,VKa), lammerit (AsLa, CuKa),
Ni,SiO, (NiKa), Co (CoKa).

Obr. 4 Systém prokiemenélych puklin |
v grafitické rule s vyskytem fosfa-
ti na lokalité Cernovice u Tabora;
foto T. Kadlec.
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Podminky méfeni pro metatorbernit: WD analyza,
15 kV, 2 nA, prGmér svazku elektrond 10 uym, pouzité
standardy: almandin (FeKa), baryt (BaLp), albit (NaKa),
sanidin (AlKa, SiKa, KKa), Mg,SiO, (MgKa), spessartin
(MnKa), fluorapatit (PKa, CaKa), topaz (FKa), SrSO,
(SKa), gahnit (ZnKa), vanadinit (PbMa), lammerit (AsLa,
CuKa), ScVO, (VKa), Ni,SiO, (NiKa), Bi (BiMB), Co
(CoKa), uranofan (UMa), YPO, (YLa).

Mineraly carnotit a kidwellit byly kvantitativné studo-
vany pomoci elektronového mikroanalyzatoru Cameca
SX100 (Narodni muzeum Praha, analytik Z. Dolnicek).
Podminky méreni: WD analyza 15 kV, 10 nA, primér
svazku elektronll 3 ym. Pouzité standardy: sanidin (SiKa,
AlKa), albit (NaKa), diopsid (MgKa), fluorapatit (PKa,
CaKa), hematit (FeKa), ZnO (ZnKa), celestin (SrLB), ha-
lit (CIKa), chalkopyrit (CuKa), TiO, (TiKa), V (VKa), LiF
(FKa), rodonit (MnKa), Cr,0O, (CrKa), UO, (UMa), baryt
(BaLp), klinoklas (AsLa).

Obsahy vySe uvedenych prvki, 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 korigovana za
pouziti software PAP (Pouchou, Pichoir 1985).

Ramanova spektra carnotitu a leukofosfitu byla pofi-
zena za pomoci disperzniho spektrometru DXR (Thermo
Scientific) spojeného s konfokalnim mikroskopem Olym-
pus (Narodni muzeum Praha). Podminky méfeni pro
carnotit v rozsahu 65-1889 cm™': zvétSeni objektivu 10x,
pouZity laser 780 nm, doba expozice 1 s, celkovy pocet
expozic 100, nastaveny vykon laseru 10 mW, pouzita
apertura 50 ym slit (Stérbinova), velikost mérené stopy 2.1
pm. Podminky méfeni pro leukofosfit v rozsahu 65-1889
cm': zvétSeni objektivu 20%, pouzity laser 780 nm, doba
expozice 1s, celkovy pocet expozic 6700, nastaveny vy-
kon laseru 8 mW, pouzita apertura 50 pm slit (Stérbinova),
velikost méfené stopy 1.9 um. Spektrometr byl kalibrovan
pomoci softwarové Fizené procedury za vyuziti emisnich
linii neonu (kalibrace vinoc¢tu), Ramanovych pasu poly-
styrenu (kalibrace frekvence laseru) a standardizovaného
zdroje bilého svétle (kalibrace intenzity). Zpracovani zis-
kanych spekter bylo provedeno pomoci software Omnic 9
(Thermo Scientific).

Charakteristika studované mineralizace s fosfaty

Pro studium byly pouzity z ¢asti vzorky z mineralogic-
ké sbirky Narodniho muzea v Praze a Caste¢né vzorky
nalezené v blizkém okoli zaniklého lomu autory LV a TK
sbirané v letech 2015 az 2017. Tyto vzorky pochazeji pfi-
mo z poli nebo z agrarnich hald podél nich. Fosfatova
mineralizace byla pozorovana spolu krystaly ¢irého kre-
mene na nékolika systémech drobnych puklin diskordant-
nich na foliaci grafitickych rul (obr. 4). Vyjimkou ale neni
ani vyskyt na puklinach paralelnich s vnitfni stavbou rul.
Misty jsou horniny natolik protkany puklinami a dohojeny
kfemenem, Ze svoji strukturou pfipominaji brekcie. Vy-
skyty fosfatl byly nejCastéji pozorovany v limonitizova-
nych ¢astech rul. Studiem této mineralizace byla zjisténa
pritomnost mnozstvi pro tuto lokalitu dosud neuvadénych
fosfat, naopak nékteré z minerdl( popisovanych, ¢i Or-
lovem (1929) uvadénych jako pravdépodobné, se nepo-
dafilo z dostupného materialu nové potvrdit. Chemickym
studiem wavellitu pak bylo zjisténo, ze se jedna o nové
definovany mineraini druh fluorwavellit.

Beraunit

Beraunit, fosfat s idealnim vzorcem Fe*Fe* (PO,),
(OH),-6H,0, byl poprvé popsan z Zeleznorudného dolu
Hrbek u Svaté Dobrotivé (Breithaupt 1841), kde tvofi ta-
bulkovité krystaly ¢ervené az hnédocCervené barvy. Na
ostatnich lokalitach se vSak nejc¢astéji vyskytuje v po-
dobé kulovitych, radialné paprscitych agregatlu svétle
zelené barvy. Chukanov et al. (2017) nové definovali
jeho Fe®" analog, mineral eleonorit s idealnim vzorcem
Fe*,(PO,),0(0H),-6H,0, kde je Fe?* kompletné nahraze-
no Fe®'. Eleonorit byl historicky znam z Zeleznorudného
dolu Eleonora u Dinsbergu v Némecku (napf. Streng
1881 aj.), avSak s nejistym statusem. Nové byl eleonorit
definovan jako platny druh Chukanovem et al. (2017) na
materidlu z dolu Rotldufchen u Waldgrimesu v Némec-
ku, kde tvofi krystaly charakteru podobného beraunitu
z Hrbku. Vzhledem ke stejné krystalové strukture, je bez
bliz§iho studia mocenstvi obsazeného Fe velmi obtizné
tyto dvé faze od sebe odlisit. Mocenstvi Fe pravdépodob-
né udava i barvu jednotlivych fazi, Ize tak predpokladat,
ze faze zbarvené do zelena patfi beraunitu a ¢ervené az
hnédocervené eleonoritu. Otazkou
tak zUstava, zda také puvodné popi-
sovany beraunit z Hrbku neni ve sku-
te¢nosti eleonorit.

V Cernovicich byl beraunit zji§tén
na historickém vzorku z mineralogic-
ké sbirky Narodniho Muzea, evido-
. vaném pod inventarnim &islem P1N
. 61829 jako ,tmavohnédy radialni
wavellit s crandallitem a limonitem na
i grafitickém kvarcitu®. Tento vzorek po-
chéazi ze sbéru J. Svenka z roku 1975.
! PFi rentgenometrickém studiu téchto
agregatl bylo zjisténo, ze se jedna o
# mineral z beraunitové skupiny, cran-
dallit ovéren nebyl.

Beraunit tvofi na studovaném
Y vzorku polokulovité, radialné paprs-
. Cité agregaty, prechazejici od tmavé
zelené a Zlutozelené do oranzové az

Obr. 5 Radialné paprscité agregéty tmavé zeleného az hnédocerveného be- '€zavé hnédé a éervenc’)hnédé bar.-’
raunitu se Zlutym kakoxenem z Cernovic u Tabora; Sitka zabéru 6.5 mm; VY (obr. 5). Tyto agregaty dosahuji

foto L. Vrtiska.

velikosti do 1.5 mm a jsou Castecné
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Tabulka 1 Rentgenova préskova data beraunitu z Cernovic

h k I dobs Iobs dcalc h k / dobs Iobs dca/c h k I dobs Iobs dcalc
2 0 0 10324 100 10303 6 0 2 3.166 4 3.170 -3 1 8 21051 <1 21057
0 0 2 9.601 24 9588 -2 0 6 3.106 3 3108 10 O O 2.0608 <1 2.0606
2 0 2 7.248 18 7251 -1 1 5 3.062 3 3.061 6 2 2 19925 <1 1.9948
2 0 2 6.822 1 6.808 5 1 2 3.000 <1 3.003 0 0 10 1.9167 1 1.9176
4 0 O 5.155 5 5151 -6 0 4 2874 1 2.879 2 0 10 18646 <1 1.8641
0 0 4 4.795 5 4794 5 1 3 2819 <1 2816 11 1 1 17414 <1 1.7430
4 0 2 4668 <1 4662 -4 0 6 2796 <1 279% 12 0 0 1.7184 <1 1.7172
2 0 4 4.452 4 4455 -5 1 4 2730 <1 2732 8 0 8 17019 <1 1.7019
1 1 2 4.403 1 4393 6 0 4 2712 1 2712 10 0 6 1.6842 <1 1.6841
301 1 4.056 1 4052 4 0 6 2644 1 2642 12 0 2 16723 <1 1.6720
3 1 2 3.735 1 3728 8 0 0 2576 4 2576 -10 2 1 16075 <1 1.6078
-4 0 4 3.622 <1 3625 7 1 1 2519 <1 2513 0 0 12 15978 <1 1.5980
11 4 3.484 1 3481 7 1 3 23260 <1 23278 -2 0 12 1.5942 1 1.5944
6 0 O 3.435 16 3434 2 0 8 23039 1 23027 6 2 8 15315 <1 15322
1 1 4 3.426 1 3428 4 2 1 22733 <1 22734 7 1 10 14953 <1 1.4946
4 0 4 3.408 <1 3404 -2 2 4 22249 <1 22240 -13 1 4 14697 <1 1.4698
6 0 2 3.297 4 3300 4 2 2 22202 <1 22199 13 1 4 14199 <1 1.4198
0 0 6 3.196 11 3.196
Tabulka 2 Parametry zakladni cely beraunitu pro monoklinickou prostorovou grupu C2/c
tato prace Fanfani, Zanazzi (1967)
a[A] 20.647(4) 20.646(5)
b [A] 5.1332(15) 5.129(7)
c[A] 19.214(4) 19.213(5)
B 93.6(3) 93.62(7)
Vv [A3] 2032.3 2030.47
Tabulka 3 Chemické sloZeni beraunitu z Cernovic (hm. %)
mean 1 2 3 4 5 6 7 8
FeO* 4.88 6.17 4.99 5.35 3.65 4.41 4.15 5.30 5.02
ZnO 0.77 0.70 0.63 0.87 0.95 0.64 0.92 0.77 0.70
MnO 0.03 0.07 0.07 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe,O,* 41.90 41.23 41.50 41.03 42.43 42.59 42.77 41.68 41.95
ALO, 3.38 3.40 3.84 3.54 3.79 3.57 293 3.03 297
SiO, 0.95 1.09 0.76 0.80 1.02 0.95 1.04 0.99 0.95
P,O, 32.36 31.75 32.83 32.13 33.13 33.04 32.37 31.74 31.90
V,0q 0.10 0.10 0.07 0.06 0.08 0.12 0.10 0.14 0.15
H,O0* 17.52 17.64 17.60 17.42 17.66 17.69 17.43 17.36 17.33
total 101.88 102.13 102.30 101.19 102.78 103.01 101.71 101.00 100.96
Fe?* 0.576 0.737 0.584 0.638 0.420 0.509 0.487 0.635 0.599
Zn?* 0.080 0.073 0.065 0.091 0.096 0.065 0.095 0.081 0.074
Mn2* 0.003 0.008 0.008 0.000 0.009 0.000 0.000 0.000 0.000
Z M1 site 0.659 0.818 0.657 0.729 0.525 0.574 0.582 0.716 0.672
Fe3* 4.439 4.428 4.367 4.405 4.387 4.420 4.516 4.489 4.502
AP 0.561 0.572 0.633 0.595 0.613 0.580 0.484 0.511 0.498
> M2 site 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000
Si# 0.134 0.155 0.107 0.114 0.140 0.131 0.146 0.141 0.135
ps* 3.857 3.836 3.887 3.880 3.853 3.858 3.844 3.846 3.851
\/5* 0.009 0.009 0.006 0.006 0.007 0.011 0.010 0.013 0.014
> T site 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
OH- 4.452 4.791 4.421 4.572 4.190 4.279 4.311 4.573 4.480
H,O 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000

Mean - prdmér osmi bodovych analyz; *H,O - pocitano na bazi teoretického obsahu 6 molekul v beraunitu a vyrovnani
nabojovych bilanci; uvedené obsahy FeO"a Fe,O," byly rozpocteny z celkového stanoveného Fe na zakladé pred-
pokladu vyhradniho zastoupeni Fe® a Al* v M2-pozici a Fe?* v M1-pozici obecného vzorce; koeficienty empirického
vzorce pocitany na bazi Si+ P +V =4 apfu
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pokryty kirou tvofenou kulovitymi
agregaty Zlutooranzového kakoxenu.
Barevna variace beraunitu je prav-
dépodobné zpusobena ¢astecnou
oxidaci této faze a Ize predpokladat,
Ze beraunit (zeleny, Zlutozeleny) zde
prechazi do eleonoritu (rezavé hnédy,
¢ervenohnédy). Na vzorku s berauni-
tem byly pozorovany nehojné drobné
krystaly leukofosfitu.

Rentgenova praskova data (tab.
1) studovaného vzorku odpovidaji
datim, které pro beraunit publiko-
vali Fanfani, Zanazzi (1967). Jeho
zpfesnéné mfizkové parametry jsou
v tabulce 2 porovnany s publikovany-
mi daty pro tuto mineralni fazi.

Chemickym studiem beraunitu
z Cernovic (tab. 3) byly za predpokla-
du plného obsazeni M2 pozice Fe* a
AR, Zjistény v této pozici obsahy Fe®*
v rozsahu 4.37 - 4.52 apfu a AF* v roz-
sahu 0.48 - 0.63 apfu. M1 pozice je
pak dominantné obsazena Fe?* v roz-
sahu 0.42 - 0.74 apfu a minoritné Zn
(0.07 - 0.10 apfu) a Mn do 0.01 apfu.
V této pozici Ize také na zakladé ste-
chiometrie predpokladat pfitomnost
vakance do 0.47 apfu. V aniontové
pozici se vedle P minoritné uplatriuje
Si (do 0.16 apfu) a V (do 0.01 apfu).
Empiricky vzorec beraunitu z Cernovic
Ize na bazi P + V + Si = 4 apfu (pramér
osmi bodovych analyz) vyjadfit jako
(Fez+0.582n2+0.08)20.66(Fe3+4.44A|3+0.56)Z5.00

[(PO4)3.86(Si04)0.13(VO4)O.01]Z4.00(OH )4.45
-6H,0.

2

Obr. 6 Svétle zelena kura tvorena fo-
sfosideritem az metavariscitem na
krystalech kfemene s jasné Zluty-
mi agregéty carnotitu z Cernovic
u Tabora; Sitka zabéru 2 mm; foto
L. Vrtiska.

Obr. 7 Jasné Zluté agregaty carnotitu
narustajici na svétle zelenou kiru
tvorenou fosfosideritem aZz meta-
variscitem; Cernovice u Tabora;
Sitka zabéru 0.5 mm; foto L. Vr-
tiska.

Obr. 8 Ramanovo spektrum carnotitu
z Cernovic u Tébora v porovnani
se spektrem carnotitu z databaze
RRUFF s identifikacnim ¢islem
R070160.
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Carnotit

Monoklinicky vanadat uranylu
carnotit s idealnim vzorcem K,(UO,),
(VO,)-3H,0 patfi v ramci Ceské re-
publiky k velmi vzacnym mineraldm.
Zjistén byl na zile O-26 uranového

loziska OI8i (Sikola 2001). Pravdé- |

podobny carnotit je jako slozka az 1

cm velkych agregatll supergennich £

uranovych mineralt uvadén ze vzor-
ki z uranového reviru Horni Slavkov

(P1asil et al. 2006); pravdépodobny =+

carnotit zjistil také P. Skacha (nepub-

likovana data) na vzorku z P¥ibrami
ur¢eném puvodné jako uranopilit.
Noveé byl carnotit zjiStén na uranovém
lozisku Kladska v asociaci s fosfura-
nylitem/yingjiangitem, uranofanem a
saléeitem, jako soucast mikrokrysta-
lickych agregata (J. Plasil, nepubliko-
vana data).

V Cernovicich byl carnotit zji$tén
spolu s dalSim uranovym mineralem
metatorbernitem pouze v jednom blo-
ku grafitické ruly nalezeném v roce
2015. Tyto dva mineraly zde byly ob-
jeveny v dutinach uvnitf silné prokre-
menélych vostinovych partii grafitické
ruly v asociaci s hojnym limonitem,
méné hojnym strengitem a variscitem.
Carnotit pak vzacnéji nartsta na zele-
né ledvinité kary starSiho fosfosideritu
az metavariscitu (obr. 6 a 7). Uranové
mineraly (carnotit a metatorbernit) na-
opak nebyly pozorovany na puklinach
spole€¢né s fluorwavellitem. Carnotit

A £ "
y sk

Obr. 9 Kulovity agregat modrozZlutého fluorwavellitu tvoreny sloupcovitymi kry-
staly v dutiné s krystaly kiemene; Sitka zabéru 3 mm, foto L. Vrtiska.

tvori citronové Zluté praskovité agre- P

gaty a tabulkovité krystaly do 1 mm,
Casto usporadané do radialné paprs-
¢itych agregatli. Bézné je zatlacovani
metatorbernitu carnotitem.

Carnotit byl pfi chemickém stu-
diu pro nedostatek materialu ovéren
pouze jednou bodovou analyzou. Tato
analyza ukazala obsahy 19.36 hm.
% V,0,, 57.13 hm. % UO,a 9.36 hm.
% K,0. V kationtové pozici pak byla
zjisténa navic pfitomnost 1.58 hm.
% BaO (francevillitové komponenty)

a 0.08 hm. % CaO (tyuyamunitové [

komponenty). Obsah H,O byl na za-
kladé teoretického obsahu tfi molekul
v carnotitu dopocten na 5.75 hm. %.
Empiricky vzorec carnotitu na za-
kladé této analyzy Ize na bazi V = 1
apfu vyjadfit jako K, ,Ba , Ca,(UO-
VO,), ,,3H,0. Ur€eni carnotitu

2)1.99(

bylo také potvrzeno pomoci Ramano- §
vy spektroskopie (obr. 8). Jeho ziska- §

na spektra se velmi dobfe shoduji se
spektry carnotitu z oblasti Montrose
County v Coloradu, USA z databa-
ze RRUFF s identifikacnim Cislem
R070160 (Downs 2006).

. i o - G 'y 3 4
7 “4 e o 1 Y . T
s A i L L * ¢ ]

Obr. 10 Kulovity agregat fluorwavellitu intenzivhé modré barvy v dutiné s kry-
staly kfemene; Sitka zabéru 5 mm; foto L. Vrtiska.

Obr. 11 Radialné paprscité agregaty modrozlutého prihledného fluorwavellitu
narostlé na Ciré krystaly kfemene; Sitka zabéru 4.2 mm; foto L. Vrtiska.
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Fluorwavellit

Fluorwavellit byl jako novy mi-
neralni druh s idealnim obsahem F
= 1 apfu definovan Kampfem et al.
(2015) na vzorcich z lokality Silver
Coin Mine z oblasti Valmy v Nevadé,
USA. Pravdépodobné také vSechny

¢ vzorky z Cernovic popisované Orlo-

= vem (1929) jako wavellit splfiuji pod-

2R P Ty

Obr. 12 Radialné paprscité agregaty modrozlutého prihledného fluorwavellitu
na pukliné grafitické ruly;Sitka zabéru 8 mm;, foto L. Vrtiska.

Obr. 13 Svétle zelené agregaty mlad$iho fluorwavellitu narostlé na modré
kulovité agregaty fluorwavellitu star$i generace; Sitka zabéru 8 mm; foto
L. Vrtiska.

Obr. 14 Vzorek zonalnich kulovitych agregatt modrozeleného fluorwavellitu po-
chazejici z novych nélez(i z roku 2017; Sitka zaberu 35 mm; foto T. Kadlec.

"] b i 7 R O3

minky pro fluorwavellit. Pro chemické

= studium wavellitu (resp. fluorwavellitu)
N pouzil Orlov (1929) Heyrovského po-
Y larografickou metodu, pomoci které

stanovil pfitomnost 5.72 hm. % Fe,O,,
0.78 hm. % Cr,0, a 0.06 hm. % CuO.

Kolorimetrickou metodou pak zjistil na

= vzorku wavellitu (resp. fluorwavellitu)

intenzivné azurové barvy hodnoty
0.52 hm. % Cr,O,, obsah Fe,O, téméf
totozny s polarografickym uréenim
a dale pak obsahy 0.96 hm. % SiO,,
0.68 hm. % CaO, 0.60 hm. % F a 0.32
hm. % MgO.

Na nové studovanych vzorcich
z Cernovic byl fluorwavellit pozorovan
ve dvou generacich. Prvni generace
tvorfi v dutinach bohaté, az 5 mm tlus-
té kdry, samostatné kulovité agregaty
nejCastéji do velikosti 5 mm, slozené
ze sloupcovitych krystalll ¢i jejich bo-
haté shluky (obr. 9 - 11). Fluorwavellit
v dutinach Casto naseda na krystaly
¢irého kiemene o pramérné velikos-
ti okolo 5 mm. Na tenkych puklinach
pak fluorwavellit tvofi radialné pa-
prséité agregaty o priméru do 5 mm
(obr. 12), vzacné v asociaci s mlad-
Sim svétle zelenym variscitem. Fluo-
rwavellit je prdhledny, s intenzivnim
skelnym leskem. Barva v centralnich
¢astech radialnich agregatu je inten-
zivné modra a smérem k okrajim pre-
chazi do zlutozelené az zluté barvy.
Misty byly pozorovany kulovité agre-
gaty fluorwavellitu druhé generace
svétle zelené barvy o velikosti do 2
mm, nasedajici na agregaty starsiho
fluorwavellitu (obr. 13). Nékolik vyraz-
nych ukazek modrého az Zlutozelené-
ho fluorwavellitu (obr. 14) se podafilo
nalézt (TK) i béhem terénnich praci
v letech 2015 - 2017.

Nize uvedena data pochazi
z modrého kulovitého agregatu se
Zlutym lemem z historického vzorku
ze sbirky Narodniho muzea v Pra-
ze s inventarnim cCislem P1N 28163.
Rentgenova praskova data fluorwa-
vellitu z Cernovic (tab. 4) odpovidaji
publikovanym udajam pro tento mine-
ralni druh (Kampf et al. 2015, 2017).
Jeho zpfesnéné parametry se dobre

- shoduji s publikovanymi udaji pro tuto

mineralni fazi (tab. 5).
PFi podrobném studiu chemické-
ho slozeni fluorwavellitu modré barvy
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se zlutym okrajovym lemem z Cernovic u Tabora (tab.
6) byly v kationtové pozici zjiStény vedle dominantniho Al
(2.67 - 2.82 apfu), také obsahy V (0.09 - 0.15 apfu) a mi-
noritni obsahy Cr a K (do 0.02 apfu), dale pak Fe, Ca a
Mg (do 0.01 apfu); obsahy F se pohybuji v rozmezi 0.53
- 0.77 apfu. Na grafu obsaht F (apfu) vs. OH (pfu) pfi bazi

prepoctt na 2 apfu P + Si (obr. 15) je zfejmé, Ze vSechny
studované vzorky z Cernovic splfiuji podminky pro fluor-
wavellit. Empiricky vzorec fluorwavellitu z Cernovic Ize na
bazi P + Si = 2 apfu (primér sedmi bodovych analyz) vy-
jadrit jako (Al,.,V, .Cr,  .Fe PO,), (SiO

274 7 0.1277°0.01 0.01 K0.01 )22.89[(
(F

(OH), ,,)(OH), ,,-5H,0.

4)0.02]

32.00 0.72

Tabulka 4 Rentgenova préskové data fluorwavellitu z Cernovic

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

0 2 0 8674 1 8.687 2 6 1 23383 1 23386 3 4 3 1.7310 <1 1.7303
0 2 0 8404 100 8.429 4 2 0 23192 <1 23197 2 8 2 17224 3 1.7228
1 0 1 5.658 23 5.659 3 2 2 22821 3 22817 1 1 4 17126 1 1.7123
1 1 1 5380 9 5.381 4 0 1 22755 8 2.2761 5 4 1 17076 1 1.7072
1 3 0 4.961 15  4.963 1 1 3 22462 <1 22472 0 9 2 1.6906 <1 1.6901
2 0 0 4810 25 4.814 3 5 1 22340 1 22342 0 3 4 16737 1 1.6742
1 2 1 4741 4 4742 0 6 2 22289 2 22305 1 10 1 1.6610 1 1.6609
0 4 0 4340 5 4344 4 2 1 22013 1 22018 5 2 2 1.6565 <1 1.6560
1 3 1 4.044 5 4.048 2 5 2 21943 1 21942 4 2 3 1.6447 <1 1.6445
2 0 1 3962 5 3.966 3 3 2 21891 1 21893 2 10 0O 1.6343 <1 1.6342
2 1 1 3.863 3 3.866 1 6 2 21732 1 21729 4 8 0 1.6127 3 1.6125
2 2 1 3.606 1 3.608 1 3 3 21110 2 2104 4 3 3 1.6088 2 1.6089
0 0 2 3488 <1 3.498 4 4 0 2.1051 14 21054 6 0 O 1.6049 <1 1.6048
1 4 1 3445 9 3.446 2 1 3 2.0836 9 20834 2 9 2 15952 1 1.5947
0 1 2 3429 13 3.429 3 4 2 20787 1 20769 2 10 1 1.5911 2 1.5914
1 0 2 3287 1 3.287 3 6 1 20549 3 2.0551 6 2 0 15777 <1 1.5781
2 3 1 3.271 4 3272 2 2 3 2.0403 1 20399 5 4 2 15727 3 1.5725
2 4 0 3222 74 3.225 1 8 1 20277 1 20276 1 8 3 1.5687 <1 1.5680
3 1 0 3.154 12 3.156 0 7 2 20240 1 20242 1 11 0 1.5588 <1 1.5586
1 2 2 3.074 6 3.075 4 4 1 20157 1 2.0161 0 10 2 1.5552 3 1.5560
0 3 2 2993 2 299 1 7 2 1.9801 1 19809 1 5 4 15426 2 1.5420
1 5 1 2960 6 2.961 4 1 2 19700 10 1.9701 5 7 0 15217 2 1.5215
2 4 1 2927 6 2929 3 7 0 1.9633 8 19634 5 5 2 15178 <1 1.5175
0 6 0 2895 5 2.896 4 2 2 1.9339 1 19332 2 8 3 1.5096 <1 1.5091
3 1 1 2876 2 2877 5 1 0 19135 1 19140 6 4 0 1.5054 <1 1.5053
2 0 2 2828 <1 2.830 4 5 1 1.9040 1 19040 3 10 1 1.4929 <1 1.4927
3 3 0 2806 17 2.807 1 5 3 1.8991 2 18982 5 0 3 1.4849 1 1.4848
3 2 1 2764 1 2765 1 9 0 1.8933 2 18928 2 10 2 1.4813 1 1.4806
0 4 2 2723 <1 2724 2 4 3 1.8900 1 18896 4 9 1 14722 1 1.4723
2 2 2 2688 <1 2.691 4 3 2 18765 <1 18760 5 6 2 1.4579 3 1.4576
1 4 2 2621 1 2621 2 7 2 18664 <1 18659 6 1 2 1.4539 <1 1.4534
2 5 1 2613 4 2614 5 0 1 1853 <1 1856 6 2 2 1.4387 2 14384
3 3 1 2604 6 2.605 4 6 0 18513 <1 1.8511 0 7 4 14298 <1 1.4296
1 6 1 2578 17 2.578 0 8 2 18447 <1 18450 3 11 0 1.4175 <1 1.4172
2 3 2 2542 3 2542 3 6 2 18319 2 18316 4 0 4 1.4148 1 1.4148
2 6 0 24812 2 24814 5 3 0 1.8272 1 18273 5 8 1 1411 <1 1.4112
0 5 2 24656 1 24651 5 2 1 1.8147 3 18156 1 12 1 1.4030 <1 1.4027
3 4 1 24212 1 24217 3 3 3 17937 <1 17937 3 10 2 1.4004 <1 1.4001
4 0 0 24060 4 24071 1 6 3 17832 <1 17847 4 2 4 1.3968 1 1.3964
1 7 0 24006 4 24034 5 3 1 1.7678 1 17680 6 4 2 1.3830 2 1.3827
1 65 2 23873 <1 2381 0 0 4 1.7493 2 1748 1 1 5 1.3796 <1 1.3801
3 0 2 23644 4 23648 0 10 O 17378 <1 17374 6 6 1 1.3760 1 1.3762
3 5§ 0 23585 1 23577

Tabulka 5 Parametry zakladni cely fluorwavellitu pro ortorombickou prostorovou grupu Pcnm

tato prace Kampf et al. (2015) Listénec - VrtiSka et al. (2016b)  Pocepice - VrtiSka et al. (2016a)
alA] 9.6285(13) 9.6311(4) 9.635(3) 9.6259(8)
b [A] 17.374(3) 17.3731(12) 17.366(5) 17.381(2)
c[A] 6.9953(8) 6.9946(3) 6.993(2) 6.9946(6)
V [A3] 1170.2(3) 1170.35 1169.9(6) 1170.3(2)
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Tabulka 6 Chemické sloZeni fluorwavellitu z Cernovic (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7
K,O 0.12 0.10 0.26 0.20 0.09 0.04 0.10 0.07
CaO 0.01 0.00 0.00 0.00 0.03 0.02 0.00 0.00
MgO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00
Fe,O, 0.45 0.44 0.38 0.39 0.51 0.50 0.42 0.52
ALQO, 33.90 3443 3277 33.83 33.84 3397 34.06 34.43
Cr,0, 0.26 0.23 0.36 0.28 0.35 0.19 0.20 0.23
V,0, 2.19 2.00 2.78 2.54 2.55 1.89 1.73 1.82
SiO, 0.22 0.00 0.00 0.00 1.52 0.00 0.00 0.00
P,O, 3417 34.01 3413 33.93 33.38 3459 3473 34.41
F 3.30 3.44 3.35 3.47 2.49 3.49 3.42 3.46
H,O0* 2537 2542 2469 2511 26.16 2530 2541 25.53
F=-O0 -1.39 -145 -141 -146 -1.05 -147 -144 -1.46
total 98.61 98.62 97.30 98.30 99.87 9853 98.61 99.02
K* 0.011 0.009 0.023 0.018 0.008 0.004 0.008 0.006
Ca* 0.001 0.000 0.000 0.000 0.002 0.002 0.000 0.000
Mg?* 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000
Fe®* 0.012 0.011 0.010 0.010 0.013 0.013 0.011 0.013
AP+ 2742 2819 2674 2776 2678 2734 2730 2.785
Cr3* 0.014 0.013 0.020 0.016 0.019 0.010 0.010 0.013
/3 0.120 0.111 0.154 0.142 0.137 0.104 0.094 0.100
> 2900 2963 2880 2962 2858 2866 2.854 2918
Si# 0.015 0.000 0.000 0.000 0.102 0.000 0.000 0.000
ps* 1.985 2.000 2.000 2.000 1.898 2.000 2.000 2.000
b2 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
F- 0.718 0.756 0.734 0.765 0.528 0.754 0.736 0.752
OH- 1.850 2.019 1.626 1.891 1968 1.755 1.765 1.926
F+OH 2568 2775 2.361 2.656 2496 2509 2500 2.678
H,O 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000

Mean - primér sedmi bodovych analyz; koeficienty empirickych vzorcl byly
vypocteny na bazi (P + Si) = 2 apfu; H,0* pocitano na bazi nabojové bilance
a teoretického obsahu péti molekul H,O.
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Obr. 15 Graf obsaht E (apfu) vs. OH (pfu) pfi bazi prepoctu na 2 apfu P + Si
pro fluorwavellit z Cernovvic, Pocepic (Vrtiska et al. 2016a), Listénce u Votic
(Virtiska et al. 2016b) a Cizové u Pisku (Sejkora et al. 2011); ¢arkovanou

linii vyznaceny formalni hranice pro wavellit/fluorwavellit.

Fosfosiderit - metavariscit

Mineraly fosfosiderit, (monoklinic-
ky FePO,-2H,0; dimorfni se stren-
gitem) a metavariscit (monoklinicky
AIPO,-2H,0; gimorfnl' s variscitem)
byly v ramci Ceské republiky zjisté-
ny pouze vzacné na nékolika malo
lokalitach. Fosfosiderit se vyskytl
na Bilém Kameni u Lazni Kynzvartu
(Sellner 1923); v pegmatitech v Oto-
vé Il v podobé témér Cirych krystall
a kur (Bernard et al. 1981); v Cyrilo-

modroSedy fosfosiderit se vyskytuje
v Huberové pni u Krasna (Sejkora et
al. 2006), v Trenicich (Paulis§ 2011)
a nové byl popsan ze Zdechovic a
Chvaletic u Prelouce (Pauli§ et al.
2015). Metavariscit byl zjistén v podo-
bé jable¢né zelenych, drobné ledvini-
tych povlakl v asociaci s variscitem
a vanadovym wavellitem na trhlinach
grafitickych kvarcitd u Pfedina (Sejko-
ra et al. 1999) a jako altera¢ni produkt
montebrasitu v pegmatitu ve Vernéro-
vé u ASe (Breiter et al. 2009)

Mineraly z Fady fosfosiderit - me-
tavariscit tvofi v Cernovicich svétle
zelené prisvitné ledvinité kary a hroz-
novité agregaty o velikosti do 0.1 mm
pokryvajici krystaly kfemene. Vzacné
byly zjistény v asociaci s mladS$im
carnotitem (obr. 6 a 7). VSechny stu-
dované vzorky fosfosideritu a metava-
riscitu pochazeji z novych nalez(, na
historickych vzorcich zjistény nebyly.

Tabulka 7 Rentgenova praskova data
fosfosideritu z Cernovic u Tabora

h k / dobs Iobs dcalc
0 1 1 6471 16 6.523
0 2 0 489 45 4913
1 1 0 4.620 22 4.681
0 0 2 4321 100 4.361
0 1 2 4.007 7 3.986
1 2 0 3.569 16 3.6M1
-1 2 1 3.344 16 3.344
0 2 2 3.295 3 3.262
0 3 1 311 1 3.066
1 2 2 2765 26 2772
0 2 3 2502 7 2502
1 3 2 23252 <1 2.3446
2 1 2 22179 3 2.2231
1 4 2 1.9801 5 1.9826
0 5 2 1.7915 1 1.7918
1 4 3 1.7602 1 1.7662
2 0 4 16784 1 1.6787
0 2 5 16413 1 1.6439
2 2 4 1.5931 1 1.5886
-3 0 3 1.5224 1 1.5215
0 5 4 1.4612 1 1.4599
-2 2 5 1.4056 2 1.4045
3 4 2 1.3660 1 1.3629
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Tabulka 8 Parametry zakladni cely fosfosideritu a metavariscitu pro monoklinickou prostorovou grupu P2 /n

a[Al b[A] c[Al BI°] VA%
fosfosiderit - tato prace 5.324(14)  9.83(2) 8.722(19) 90.6(3) 456(1)
fosfosiderit - Fanfani, Zanazzi (1966) 5.330(3) 9.809(4) 8.714(5) 90.60(12) 455.56
fosfosiderit - Krasno (Sejkora et al. 2006) 5.317(8) 9.84(9) 8.673(4) 90.1(1) 453.8
fosfosiderit - Zdechovice(Paulis et al. 2015) 5.330(3) 9.807(7) 8.706(4) 90.60(5) 455.1(5)
fosfosiderit - Chvaletice (Pauli$ et al. 2015) 5.334(4) 9.817(6) 8.700(4) 90.60(3) 455.7(5)
metavariscit - Lucin (Kniep, Mootz 1973) 5.178(2) 9.514(2) 8.454(2) 90.3(0) 417
metavariscit - Pfedin (Sejkora et al. 1999) 5.189(6) 9.54(2) 8.45(1) 90.3(1) 418(1)

Rentgenova praskova data (tab. Tapulka 9 Chemické slozeni fosfosideritu a metavariscitu z Cernovic u Tabora

7) studovaného vzorku odpovidaji (hm. %)
datam, ktera publikovali Fanfani, Za- mean y > 3 4 5 6
nazzi (1966) pro fosfosiderit. Zpfes-
néné mfizkové parametry studované CaO 0.02  0.06 0.00 0.04 0.00 0.04 0.00
faze z ‘r"ady fosfosiderit - metavariscit Fe203 28.14 33.45 31.09 30.40 24 .97 25.07 23.88
z Cernovic jsou v tabulce 8 porovnany  Al,O, 12.64 9.44 10.38 10.81 14.15 15.54 15.51
s publikovanymi daty pro fosfosiderita ~ SiO, 0.11 0.07 0.1 0.1 0.14 0.15 0.09
metavariscit. P,O, 43.12 43.21 43.14 43.65 42.35 43.45 42.94
Pfi studiu chemického slozeni mi- v, O, 065 0.89 0.87 1.04 0.28 0.37 0.46
neralll z fady fosfosiderit-metavariscit F 0.30 0.224 0.352 0243 0277 0326  0.401
(tab. 9) byla v kationtové pozici ve g 2222 2234 2231 2264 2170 2229  22.03
vetsing P”Pad?ff‘le'?te’_‘a prevahaFe  p.g 013 -009 015 -0.10 012  -0.14  -0.17
é%:zr;tgfniﬁl"iof’;oo_sgggtggﬂ‘fnﬂ: total 107.08 109.58 108.10 108.83 10375 107.10 105.14
tavariscitova komponenta)_ Ana|yzy c. Ca? 0.001 0.002 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000
1 - 5 tak spadaji do pole fosfosideritu, Fe* 0.571 0.676 0.629 0.606 0.519 0.507 0.489
analyza &. 6 jiz lezi v poli metavaris- _Al* 0403 0299 0.329 0.338 0461 0493 0.497
citu v t€sné blizkosti hranice téchto 5 0974 0976 0958 0.945 0980 1.001 0.987
Iiabzal t(e?rt]’; 1%2;5‘323’(33"36 tggg :a;f) St 0.003 0002 0003 0003 0004 0004 0.002
v aniontg’vé oozici pak byly V’; ge P 0.985 0.982 0982 0979 0991 0990 0.989
dominantniho P zji&tény jen minorit. Y 0.012 0016 0.015 0.018 0.005 0.007 0.008
ni pfimési V (do 0.02 apfu) a Si (do _Z 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000
0.004 apfu ). Zjistény byly také nevel-  F- 0.026 0.019 0.030 0.020 0.024 0.028 0.035
ké obsahy F (do 0.04 apfu). Empiricky — 5 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000

vzorec studovanych fazi z fady fosfo-

Mean - primér Sest bodovych analyz, *H,O -pocitano na bazi teoretického
obsahu dvou molekul ve fosfosideritu; koeficienty empirického vzorce pocita-
ny na bazi Si + P + V = 1 apfu; bodové analyzy 1 - 5 odpovidaji fosfosideritu;
analyza 6 nalezi metavariscitu.

siderit-metavariscit Ize na bazi Si + P
+V =1 apfu (primér Sesti bodovych
analyz) vyjadfit jako (Fe; Al 40)50.07
[(PO,)5.66(VO, o011+ 00F 0.05"2H,0-

10 1% 3
v @ fosfosiderit - meta\_rariscit, Cernovice
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Obr. 16 Graf apfu Fe* vs. AF* pro 0.0 < vV
mineraly rady fosfosiderit-metava- ’ ' ' ' '
riscit a strengit-variscit z Cernovic 0.0 0.2 0.4 U E 06 08 10
u Tébora. apru e
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Obr. 17 Kura slamové Zlutého vidknitého kakoxenu se svétle Sedym kulovitym
strengitem 1V; Sitka zabéru 6 mm, foto L. Vrtiska.

Bk

N

Obr. 18 Zluté kulovité agregéty kakoxenu sloZzené z jehlicovitych krystalti; $itka
zabéru 1.1 mm; foto L. VrtiSka.

Kakoxen

Kakoxen v Cernovicich nej¢astgji
pokryva povrchy puklin grafitickych rul
v podobé souvislych kir slozenych ze
slamové Zlutych jehlic o délce do 0.2
mm v asociaci s mladSim kulovitych
Sedym Ci svétle bézovych strengitem
do velikosti 0.1 mm (obr. 17). Vzacné&ji

. pak tvofi az 0.1 mm velké zluté polo-

kulovité agregaty slozené z jehlic (obr.
18) a celistvé az 0.1 mm velké prusvit-
né kulovité agregaty oranzové az hné-
dooranzové barvy se svétle zZlutym

1 az bilyrI\ jehlicovitym povrchem (obr.
© 19). V Cernovicich byl zjistén prevaz-

né na nove nalezenych vzorcich a na
historickém vzorku s beraunitem.

Rentgenova praskova data kako-
xenu z Cernovic (tab. 10) jsou v dobré
shodé s publikovanymi udaji (Moore,
Shen 1983). Zpfesnéné parametry
zakladni cely jsou v tabulce 11 porov-
nany s publikovanymi daty pro tento
mineralni druh.

Chemickym studiem kakoxenu
z Cernovic (tab. 12) byly v kationto-
vé pozici vedle dominantnich obsa-
hd Fe®* (19.94 - 20.60 apfu), zjiStény
zvySené obsahy Al (3.77 - 4.02 apfu)
oproti idealnimu obsahu 1 apfu Al ve
vzorci kakoxenu. Dale byly v kationto-
vé pozici zjiStény minoritni pfimési K
a Ca (do 0.09 apfu). V aniontové po-
zici vystupuje vedle dominantniho P
(16.53 - 16.80 apfu) také minoritni Si
(do 0.4 apfu)a V (do 0.08 apfu). Empi-
ricky vzorec kakoxenu z Cernovic Ize
na bazi Si + P + V = 17 apfu (prdmér
péti bodovych analyz) vyjadfit jako
Fe® Al, 6K Cavoeoe.oo[(Po4)1e.66

20.21" "'3.89" "0.07
(Si0,), (VO (OH), ' 75H.,0.

0.28 4)0.06]217,00

Obr. 19 Kulovité agregaty celistvého
hnédooranzového kakoxenu s bi-
lym jehlicovitym povrchem; Sirtka
zabéru 0.6 mm; foto L. Vrtiska.
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Tabulka 10 Rentgenova préskova data kakoxenu z Cernovic u Tébora

h k I dobs Iobs dcalc h k I dobs Iobs dcalc h k / dobs lobs dcalc
1 1 0 13817 11 13778 2 5 1 3.598 2 3593 0 10 1 2331 1 23277
0 2 0 11963 100 11932 0 5 2 3544 1 3.540 3 3 4 22889 1 22883
0o 1 1 9.668 4 9654 2 6 0 3.315 9 3.309 5 6 2 2.25% 1 2.2606
1.2 0 9.042 21 9020 1 2 3 3.277 1 3.278 2 9 2 21458 1 21479
0 3 0 7.976 8 7955 3 5 1 3.247 1 3.244 2 10 1 2.0998 1 21002
1 2 1 6.870 7 6.858 1 7 0 3.166 18 3.161 2 6 4 20629 <1 20634
1 3 0 6.630 1 6619 2 5 2 3.099 5 3.095 6 7 2 19635 1 1.9654
0 3 1 6.360 3 6353 4 5 0 3.061 5 3.056 0 5 5 19311 1 1.9309
0 4 0 5.983 3 5966 1 6 2 3.000 2 2996 0 9 4 18699 <1 1.8706
2 2 1 5.781 3 5769 0 8 1 2871 1 2871 6 8 2 18384 <1 1.8388
1 3 1 5.616 1 5608 0 5 3 2834 1 2832 7 8 1 18087 <1 1.8086
2 3 0 5.489 6 5475 1 8 0 2.798 4 2793 4 7 4 1.8059 1 1.8052
2 3 1 4.869 9 4860 2 4 3 2776 3 2774 2 9 4 17554 <1 1.7557
0 5 0 4776 1 4773 5 5 0 2754 7 2756 1 10 4 17190 <1 1.7189
1 4 1 4.676 1 4670 1 5 3 2719 1 2720 1 13 2 16733 <1 1.6731
3 3 0 4602 2 4593 0 9 0 2655 2 2652 3 3 6 16417 <1 1.6430
1 2 2 4559 1 4556 2 8 0 2607 1 2.604 5 11 2 1.6032 1 1.6037
2 4 1 4.154 2 4147 2 7 2 2553 1 2552 4 12 2 15788 1 1.5789
0 6 0 3.978 3 3977 0 3 4 2506 2 2505 8 10 0 1.5269 <1 15278
3 4 0 3.929 2 3923 4 6 2 24269 2 24301 9 9 2 14700 <1 1.4703
2 5 0 3.828 6 3821 3 7 2 23902 1 23932 6 10 4 14317 <1 1.4319
1 4 2 3.710 3 3707 1 4 4 23543 1 23542 4 13 3 14184 <1 1.4186
Tabulka 11 Parametry zakladni cely kakoxenu pro hexagonalni prostorovou grupu P6./n
tato prace Moore, Shen (1983)
a[A] 27.556(9) 27.5590(10)
c[A] 10.5570(3) 10.550(1)
V [A%] 6942.4(8) 6939.21

Tabulka 12 Chemické sloZeni kakoxenu z Cernovic u Tabora (hm. %)

mean 1 2 3 4 5
K,O 0.09 0.09 0.06 0.09 0.11 0.11
CaO 0.09 0.06 0.06 0.08 0.13 0.14
Fe,O, 45.54 47.33 46.32 46.55 43.84 43.66
ALO, 5.59 5.98 5.47 5.55 5.34 5.62
SiO, 0.46 0.24 0.52 0.43 0.48 0.65
PO, 33.38 34.85 33.24 34.32 32.35 32.17
V,0, 0.16 0.16 0.17 0.09 0.19 0.18
H,0* 40.61 42.16 40.76 41.46 39.27 39.40
total 125.93 130.88 126.58 128.56 121.70 121.93
K* 0.069 0.067 0.041 0.065 0.087 0.084
Ca 0.060 0.038 0.037 0.047 0.087 0.093
Fe3* 20.205 20.284 20.596 20.164 20.039 19.943
AR 3.887 4.012 3.810 3.766 3.823 4.022
b2 24.221 24.400 24.485 24.042 24.036 24.143
Si# 0.276 0.139 0.309 0.246 0.289 0.396
ps* 16.663 16.801 16.626 16.722 16.635 16.532
A& 0.061 0.060 0.065 0.033 0.076 0.072
b2 17.000 17.000 17.000 17.000 17.000 17.000
H,0 75.000 75.000 75.000 75.000 75.000 75.000
OH- 9.741 10.168 10.643 9.195 9.137 9.564

Mean - pramér péti bodovych analyz; koeficienty empirickych vzorcl byly vypoéteny na bazi (P + Si + V) = 17 apfu;
H,O* pocitano na bazi nabojové bilance a teoretického obsahu 75 molekul H,O.
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Obr. 20 Kulovité agregaty svétle zeleného kidwellitu; Sitka zabéru 1.8 mm, foto
L. Vrtiska.

Kidwellit

Kidwellit je vzacny fosfat s ideal-
nim vzorcem Na(Fe*, M), (PO,),
(OH),,-3H,0, kde M = Fe*, Cu?, pfi-
padné jiny kovovy kationt a x = 0.33
(Kolitsch 2004). Kidwellit byl poprvé
na sveété zjistén z lokality Fodder-
stack Mountain, Arkansas, USA (Mo-
ore, lto 1978). Z Ceské republiky ho
uvadéji Lehrieder a Cerny (1999) na
zakladé rentgenometrického mére-
ni, avSak bez blizSich publikovanych
dat, z lomu na Knézském vrchu u
Téskova. Vyskytuje se zde v podobé
Zlutozelenych kulovitych agregatt do
velikosti 3 mm.

V Cernovicich byl kidwellit stu-
dovan na nové nalezenych vzorcich

! v podobé svétle zelenych kulovitych

agregatl o velikosti do 0.1 mm (obr.
20) v asociaci spolu s polokulovitymi
koncentrickymi agregaty zlutohné-

% deho strengitu Il (viz charakteristika

= strengitu nize) a zlutymi, radialné pa-

Obr. 21 Kulovité agregaty svétle zeleného kidwellitu v dutiné spolu se zonal-

nim perletové lesklym bilym az oranzovym strengitem Il a Zlutymi agregaty (1.03

pravdépodobného meurigitu-K; Sitka zabéru 6 mm, foto L. Vrtiska.

B jako  (Na

prscitymi agregaty do velikosti 0.3 mm

| pravdépodobného meurigitu-K (obr.

21), ten v8ak nebyl pro nizkou krysta-
linitu spolehlivé ovéren.

Rentgenova praskova data kid-
wellitu z Cernovic (tab. 13) odpovi-
daji publikovanym udajim pro tento
mineralni druh (Kolitsch 2004). Jeho
zpfesnéné parametry se dobfe sho-
duji s publikovanymi udaji pro tuto mi-
neralni fazi (tab. 14).

Chemickym  studiem  kidwelli-
tu z Cernovic (tab. 15) byla zji$téna

' v A-pozici prevaha Na (0.51 - 0.60

apfu) nad K (do 0.05 apfu) a pravdé-
podobnou vakanci vyplyvajici ze ste-
chiometrie (do 0.47 pfu). V Fe-pozici
vzork( z Cernovic je dominantné za-
stoupeno Fe* (7.80 - 8.32 apfu). Déle
byly pozorovany zvySené obsahy Al
- 1.47 apfu) a minoritni obsa-
hy Ca (do 0.29 apfu) a Mg (do 0.08
apfu). V tetraedrické T pozici zcela
prevliada P (5.87 - 5.95 apfu); zjisté-

g ny byly také minoritni obsahy V (do

0.08 apfu) a Si (do 0.04 apfu). Em-
piricky vzorec kidwellitu z Cernovic
Ize na bazi P + Si + V = 6 apfu vyja-
dfit (pramér sedmi bodovych analyz)
Fe3 . Al

0.56K0.03D0.41)Z1.00( 8.15" "1.16

CaO.ZGM90.06)29.63[(PO4)5.91(VO4)0.06

. (Sio4)0.03]26.00(OH )11.20. 3H20

Obr. 22 Srostlice tabulovitych krystalt
Zlutooranzového leukofosfitu; Sir-
ka zabéru 0.3 mm; foto L. Vrtiska.
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Tabulka 13 Rentgenova préskova data kidwellitu z Cernovic u Tébora

h k / dobs Iobs dcalc h k I dobs Iobs dcalc h k / dobs lobs dcalc
2 0 0 9.666 100 9.619 5 1 2 2.581 19 2.582 1 1 7 1.7400 1 1.7397
-1 0 2 6.957 19 6976 -3 1 5 24476 43 24447 10 0 2 1.7187 10 1.7193
0 0 2 6.669 7 6680 -8 1 1 22508 8 22505 -9 2 2 1.6938 1 1.6931
-2 0 2 6446 33 6.443 1 2 3 21891 9 21894 0 2 6 1.6895 4 1.6894
0 1 1 4.836 11 4.836 3 2 3 20229 31 20247 6 2 4 1.6004 6 1.6005
4 0 2 3457 14 3452 -10 0 2 2.0136 2 20122 2 3 3 1.5632 1 1.5629
6 0 0 3.206 28 3206 -9 1 4 1.9465 1 1.9481 3 2 6 15510 2 1.5509
2 0 4 2902 4 2.902 -8 1 6 18184 10 1.8190

Tabulka 14 Parametry zakladni cely kidwellitu pro monoklinickou prostorovou grupu P2/c

tato prace Kolitsch (2004)

alAl 20.12(12) 20.117(4)

b [A] 5.187(18) 5.185(1)

c[A] 13.974(9) 13.978(3)

BI] 107.1(6) 107.07(3)

V [A] 1395(1) 1393.77

Tabulka 15 Chemické sloZeni kidwellitu z Cernovic u Tabora (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7
Na,O 1.26 1.31 1.24 1.27 1.34 1.07 1.36 1.21
K,O 0.11 0.10 0.11 0.09 0.10 0.09 0.11 0.17
CaOo 1.04 1.14 1.15 1.12 0.98 0.92 1.13 0.86
MgO 0.18 0.22 0.18 0.15 0.19 0.22 0.20 0.12
Fe,O, 46.88 48.77 47.24 44.66 47.89 44.33 47.63 47.67
ALO, 4.28 411 4.30 4.30 3.79 3.77 3.97 5.75
SiO, 0.14 0.18 0.18 0.02 0.12 0.11 0.27 0.12
PO, 30.22 30.74 30.18 29.16 30.26 28.52 30.40 32.29
V,0, 0.40 0.40 0.40 0.38 0.48 0.48 0.46 0.20
H,0* 11.17 11.64 11.33 10.73 11.23 10.37 11.24 11.64
total 95.70 98.61 96.31 91.88 96.38 89.88 96.77 100.03
Na* 0.563 0.576 0.555 0.592 0.598 0.507 0.601 0.510
K* 0.032 0.029 0.032 0.028 0.029 0.028 0.032 0.047
O 0.405 0.395 0.413 0.380 0.372 0.465 0.367 0.443
2 Asite 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Ca? 0.258 0.277 0.284 0.288 0.242 0.241 0.276 0.200
Mg?* 0.063 0.074 0.062 0.054 0.065 0.080 0.068 0.039
Fe3* 8.146 8.319 8.205 8.079 8.299 8.145 8.174 7.801
AR 1.163 1.098 1.170 1.218 1.029 1.085 1.067 1.474
2 Fe site 9.631 9.768 9.721 9.640 9.634 9.551 9.585 9.514
Si# 0.033 0.041 0.042 0.005 0.028 0.027 0.062 0.026
ps* 5.906 5.899 5.897 5.935 5.899 5.896 5.869 5.945
A 0.061 0.060 0.061 0.060 0.073 0.077 0.069 0.029
> T site 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000
OH- 11.198 11.599 11.446 11.202 11.251 10.894 11.105 10.888
H,0 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000

Mean - primér sedmi bodovych analyz; obsahy H,0* dopocteny na zakladé nabojové bilance a teoretického obsahu
tFi molekul H,O v kidwellitu; koeficienty empirickych vzord pocitany na bazi P + Si + V = 6 apfu.

Leukofosfit

Leukofosfit byl pozorovan velmi vzacné v asociaci s
beraunitem na historickém vzorku P1N 61829 ulozeném
v mineralogické sbirce Narodniho muzea v Praze. Tvofri
zde vzacné, velmi drobné, Zlutozelené, zprohybané kry-
staly a jejich srostlice o velikosti do 0.01 mm (obr. 22),

nasedajici na kulovité agregaty beraunitu nebo na stény
dutin v jejich blizkosti.

Pro velmi malé rozméry leukofosfitu nebylo mozné
ziskat jeho rentgenova prasSkova data. Leukofosfit se
podafilo oveéfit za pomoci Ramanovské spektroskopie.
Jeho ziskané spektrum (obr. 23) se dobfe shoduje se
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Obr. 23 Ramanovo spektrum leukofosfitu z Cernovic u Tébora v porovna-

ni se spektrem leukofosfitu z databaze RRUFF s identifikacnim cislem
R080126.

Obr. 24 Tabulkovity krystal zeleného metatorbernitu; Sitka zabéru 1.6 mm; foto
L. Vrtiska.

spektry leukofosfitu z lokality Tip Top
Mine, Custer County v Jizni Dakoté,
USA dostupnymi v databazi RRUFF
pod identifikaénim cislem R080126
(Downs 2006). Leukofosfit byl dale
potvrzen kvalitativnim studiem che-
mického slozeni za pomoci EDS ana-
lyzy, pfi které byly vedle dominantnich
obsahl Fe,O, a K,O v kationtové po-
zici a P,O, v aniontové pozici zjisteny
obsahy Al,O, (do 8.00 hm. %) a SiO, a
(do 3.00 hm. %).

Metatorbernit

Metatorbernit byl na lokalité zjistén
spolu s carnotitem pouze v jednom
bloku grafitické ruly nalezeném v roce
2015 (viz charakteristika carnotitu),
v podobé jable¢né zelenych tabulkovi-
tych krystala o velikosti do 3 mm (obr.
24), ¢asto zatlacovanych carnotitem.

Rentgenova praskova data me-
tatorbernitu z Cernovic (tab. 16) od-
povidaji publikovanym ddajim i teo-
retickému zaznamu vypoctenému z
krystalové struktury (Locock, Burns
2003). Zpfesnéné parametry zakladni
cely jsou v tabulce 17 porovnany s pu-

1 blikovanymi udaji pro tento mineralni

druh. PFi studiu chemického sloZeni
metatorbernitu (tab. 18) byly v ani-
ontové pozici vedle dominantniho P
zjistény ojedinélé obsahy V (do 0.04
apfu). V kationtové pozici pak vedle
dominantni Cu byly naméreny minorit-
ni obsahy Ca (do 0.02 apfu). Empiric-
ky vzorec metatorbernitu Ize na bazi
P +V = 2 apfu (primér &tyf bodovych
analyz) vyjadfit jako (Cu,,,C
(UO,), ¢,[(PO,), ,(VO,)

a0.01 )21.14

2)1.97 1.99 0.01]22.00. 2

Natrodufrénit

Natrodufrénit tvofi v Cernovicich
souvislé kdry neprasvitnych polokulo-
vitych, radialné paprscitych, koncen-
trickych agregatd intenzivné tmavé
modrozelené, zelené az zdanlivé Cer-
né barvy se svétle modrym &i svétle
zelenym okrajovym lemem (obr. 25 a
26). Tyto hedvabné lesklé agregaty
dosahuji velikosti do 1.5 mm a jsou

. misty porGstany radialné paprscitymi,

koncentrickymi agregaty perletové
lesklého bilého az svétle béZového
strengitu o velikosti do 2.5 mm (obr.

Obr. 25 Radialné paprscité agregaty
zonalniho tmavé zeleného na-
trodufrénitu z historickych nalezd
z Cernovic u Tabora; Sitka zabéru
4.1 mm; foto L. Vrtiska.
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Tabulka 16 Rentgenova praskova data metatorbernitu z Cernovic u Tabora

h k I dobs Iobs dcalc h k l dobs Iobs dcalc h k / dobs lobs dcalc

0 0 2 8664 100 8666 2 0 4 2714 <1 2715 1 1 8 1.9844 <1 1.9833
0 0 3 5.806 <1 5777 1 0 6 2668 1 2.668 2 3 3 18370 <1 1.8331
0 1 2 5429 1 5431 1 2 4 2529 <1 2530 3 0 6 18098 <1 1.8103
1 1 0 4926 <1 4928 2 2 2 23743 <1 2.3701 0 4 1 17333 <1 1.7336
0 0 4 4332 10 4333 0 3 2 22426 <1 22439 3 3 1 16344 <1 1.6354
1 1 2 4266 1 4284 1 3 0 22022 <1 22039 4 0 6 14907 <1 1.4920
0 1 4 3679 5 3680 0 0 8 21668 6 21665 3 2 8 14441 <1 1.4423
0 2 0 3484 1 3485 0 3 3 21612 <1 2.1554 1 0 12 14143 <1 1.4143
0 2 2 3232 <1 3233 2 1 6 2177 <1 2.1186 1 1 12 1.3851 <1 1.3860
1 2 2 2929 <1 2933 1 0 8 20676 <1 2.0688

Tabulka 17 Parametry zakladni cely metatorbernitu pro tetragonalni prostorovou grupu P4/n

tato prace Locock, Burns (2003) Vrtiska et al. (2013) Paulis et al. (2016)
a[A] 6.969(4) 6.9756(5) 6.9668(1) 6.973(2)
c[A] 17.3316(3) 17.349(2) 17.3240(5) 17.3263(2)
V [A%] 841.9(5) 844.18 840.84(4) 842.5(3)
Tabulka 18 Chemické sloZeni metatorbernitu z Cernovic Tabulka 19 Iv?entgenové praskova data natrodu-
u Tabora (hm. %) frénitu z Cernovic u Tabora
mean 1 2 3 4 h k / b [ d_..
CuO 9.14 9.30 9.39  10.34 7.53 g 8 (23 12';:9,2 6153 12-023
- . .785
Ca0O 0.03 0.00 0.00 0.00 0.13 0 0 5 6.465 21 6.411
P,O, 14.31 14.62 14.22 14.00 14.39 4 0 0 6.032 16 6.017
V,0, 0.09 0.00 0.00 0.36 0.00 -‘21 8 g 2-328 42 f-g;l
uo, 57.00 59.01 54.99 57.41 56.58 6 0 2 4:164 9 4:154
H,0” 14.53 14.85 14.44 14.22 14.61 -6 0 0 4.012 18 4.011
4 0 2 3.765 25 3.754
total 95.10 97.78 93.04 96.32 93.24 5 1 1 3.659 3 3.650
cu? 1134 1135 1178  1.291 0.934 -g (1) g gg;l 153 2-2?8
- . 215
2+
Ca 0.006 0.000 0.000 0.000 0.023 5 1 y 3171 8 3181
z 1.140 1.135 1.178 1.291 0.957 -8 0 0 3.015 13 3.008
-7 1 2 2.962 5 2.970
5+
P 1.990 2.000 2.000 1.960 2.000 3 1 4 2870 5 2 863
/5 0.010 0.000 0.000 0.040 0.000 -5 1 4 2.763 6 2.767
z 2000 2000 2000 2000  2.000 roo1r 12634 3 2626
-10 0 2 2.591 4 2.587
uo, 1.967 2.003 1.919 1.994 1.952 5 1 3 2.4151 7 2.4162
-8 0 6 2.1535 8 2.1553
H,0 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 5 1 4 21048 5 21047
Mean - pramér &tyf bodovych analyz; *H,0 - obsahy dopo- 11 1 0 2.0103 4 2.0137
&tené na zakladé idedlniho vzorce metatorbernitu Cu(UO,), 8 2 0 1.9583 <1 1.9561
(PO,),-8H,0; koeficienty empirického vzorce pogitany na -3 1 3 1.8524 1 1.8523
bazi P + V = 2 apfu. -3 1 7 1.8217 4 1.8218
2 2 5 1.7297 4 1.7314
-6 0 8 1.7232 10 1.7220
-3 3 1 1.6825 2 1.6809
-12 2 4 1.6147 10 1.6166
-3 1 8 1.6104 1 1.6108
-3 3 3 1.6065 1 1.6048
-16 0 2 1.5991 1 1.6009
2 2 6 1.5696 2 1.5709
-7 3 3 1.5259 1 1.5271
-10 2 7 1.4799 1 1.4824
-18 0 4 1.4369 1 1.4353
-1 3 2 1.3874 1 1.3863
-16 2 4 1.3617 2 1.3634
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27 a 28). Natrodufrénit byl zjistén na
historickych i nové nalezenych vzor-
cich.

Rentgenova praskova data (tab.
19) studovaného vzorku odpovidaji
datdm publikovanym pro natrodufré-
nit Fontanem et al. (1982) i vypocte-
nym z krystalové struktury dufrénitu
(Moore 1970). Zpfesnéné mrizkové
parametry natrodufrénitu z Cernovic
jsou v tabulce 20 porovnany s publi-
kovanymi daty pro mineraly skupiny
dufrénitu.

Obecny vzorec minerall skupiny

P dufrenitu Ize vyjadit jako ABC,(TO,),

(OH), . 2H,0, kde v A pozici se ve-
dle Na, K a Ca vyznamné uplatiuji
i vakance; B pozice je obsazovana

&\ prvky jako Fe?*, Mn, Mg, a Zn a

Obr. 26 Radialné paprscité agrggéty zonalniho tmavé zeleného natrodufréni-
tu z historickych nalez( z Cernovic u Tabora; Sitka zabéru 2.1 mm; foto
L. Vrtiska.

v C pozici je dominantni Fe* nebo
APP* (Fontan et al. 1982; Selway et al.
1997; Anthony et al. 2000). V tetra-
edrické T pozici minerall této skupiny
je dominantnim prvkem vzdy P. Jako
platné druhy jsou dosud v této skupi-
né vyc¢lenény natrodufrénit (A = Na, B
= Fe?, C = Fe®), dufrénit (A = vakan-
ce a Ca, B=Fe?, C = Fe*), burangait

'™ (A=Na, B=Fe?, C = AP*), matioliit (A

Obr. 27 Radialné paprscité agregaty zonalniho tmavé zeleného natroqufrénitu
spolu s koncentrickymi agregaty strengitu | z historickych nalez( z Cernovic
u Tabora; Sitka zabéru 7 mm; foto L. Vrtiska.

& =Na, B=Mg, C=AP)a gayit (A= Na,

B =Mn, C=Fe*).

Chemickym studiem natrodufré-
nitu z Cernovic (tab. 21) byla zjisté-
na v A pozici (obr. 29) prevaha Na

" (0.58 - 0.87 apfu) nad Ca (0.10-0.15

apfu), K (do 0.03 apfu) a vakanci (do
0.30 pfu). V B pozici vzork(i z Cerno-
vic je dominantné zastoupeno Fe?
v rozmezi 0.95 - 1.00 apfu (obr. 30).
Zjistény byly minoritni obsahy Zn do
0.05 apfu; na rozdil od natrodufrénitu
z oblasti Cizové u Pisku (Sejkora et
al. 2011) zde nebyly zjistény ani mi-
nimalni obsahy Mg a Cu, ani obsa-
hy Mn zjisténé Sejkorou et al. (2006,

Obr. 28 Kulovité agregaty natrodufré-

nitu se zelenym povrchem spolu
S koncentrickymi agregaty svétle
bézového strengitu | z Cernovic
u Tabora z nalezu z roku 2015;
Sitka zabéru 3 mm; foto L. Vrtiska.
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2007) na vzorcich z Krasna u Horniho Slavkova. V C
pozici je dominantnim prvkem Fe®* (4.19 - 4.70 apfu;
obr. 31); zjiSténé obsahy Al (0.18 - 0.83 apfu) jsou srov-
natelné s obsahy uvadénymi pro natrodufrénit z Vyso-
kého Kamene (Sejkora et al. 2007) a Cizové u Pisku

Sejkora et al. (2011) pro natrodufrénit z Cizové. V te-
traedrické T pozici zcela pfevlada P (3.91 - 3.95 apfu);
zjistény byly také minoritni obsahy Si (do 0.09 apfu).
Empiricky vzorec natrodufrénitu z Cernovic Ize na bazi P
+ Si = 4 apfu vyjadfit (primér 14 bodovych analyz) jako

(Sejkora et al 2011). Zonalita agregatt natrodufrénitu je
pravdépodobné& spojena s AlFe , izomorfii, coz uvadi i

(Na ..Ca ..K 0O

0.65 0.13" 0.01 0.21)21.00(

[(PO,),,,(SIO

4)0.07124.00 (

Fe*
OH), ,,-2H,0.

0.96

Zn

0.04)21.0

o( Fe3+4.44

A

|0.34)Z4.78

Tabulka 20 Parametry zékladni cely natrodufrénitu z Cernovic ve srovnani s daty mineralt skupiny dufrénitu pro
monoklinickou prostorovou grupu C2/c

tato prace Fontan et al. (1982) Sejkora et al. (2011) Dufrénit - Moore (1970)

alAl 25.872(12) 25.83(2) 25.883(6) 25.84(2)

b [A] 5.149(3) 5.150(3) 5.152(1) 5.126(3)

c[A] 13.785(8) 13.772(9) 13.830(3) 13.78(1)

BI] 111.5(5) 111.53(6) 111.37(2) 111.20(6)

V[A3] 1708(1) 1704.19 1717.2(9) 1702
Tabulka 21 Chemické sloZeni natrodufrénitu z Cernovic u Tabora (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Na,O 224 230 202 229 222 244 214 194 209 224 277 219 208 233 228
K,O 0.05 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.09 0.00 0.15 0.16 0.06 0.06 0.08
CaO 0.81 085 086 088 0.85 070 065 057 093 094 068 065 092 094 0.92
FeO’ 771 749 766 763 754 784 789 762 808 797 7.06 725 795 7.92 8.05
ZnO 0.35 040 036 042 042 038 0.00 000 039 046 038 041 046 047 0.34
ALO, 193 118 1.04 127 120 196 332 450 167 146 261 231 134 148 1.69
Fe,O,’ 39.54 40.92 40.98 40.62 40.77 40.18 38.46 39.66 39.87 40.33 35.04 35.39 40.67 40.61 40.00
SiO, 046 048 059 047 053 046 035 030 051 042 047 050 052 044 045
PO, 31.14 30.41 30.82 31.04 30.65 31.77 30.76 29.77 32.68 32.63 28.65 29.46 32.40 32.42 32.47
H,O 9.36 959 9.38 943 948 949 973 1087 9.04 913 8.81 843 917 932 9.19
total 93.58 93.61 93.76 94.05 93.65 95.21 93.30 95.28 95.34 95.59 86.62 86.73 95.55 95.99 95.48
Na* 0.649 0.681 0.586 0.665 0.651 0.690 0.629 0.591 0.576 0.621 0.869 0.666 0.576 0.649 0.633
K* 0.009 0.000 0.009 0.000 0.000 0.000 0.000 0.009 0.015 0.000 0.030 0.032 0.012 0.011 0.015
Ca? 0.129 0.138 0.138 0.140 0.138 0.109 0.105 0.096 0.141 0.143 0.118 0.110 0.140 0.145 0.141
O 0.214 0.181 0.267 0.195 0.211 0.201 0.266 0.304 0.268 0.236 0.000 0.192 0.272 0.196 0.212
> Asite 1.001 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.017 1.000 1.000 1.000 1.000
Fe? 0.962 0.955 0.960 0.954 0.953 0.959 1.000 1.000 0.960 0.951 0.955 0.953 0.951 0.950 0.964
Zn* 0.038 0.045 0.040 0.046 0.047 0.041 0.000 0.000 0.040 0.049 0.045 0.047 0.049 0.050 0.036
> Bsite  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
AR 0.343 0.211 0.183 0.224 0.213 0.338 0.594 0.831 0.279 0.245 0.498 0.427 0.225 0.250 0.286
Fe®* 4438 4.697 4.622 4.571 4.635 4.421 4.386 4.682 4.259 4.329 4.265 4.187 4.380 4.384 4.310
> Csite  4.781 4.909 4.805 4.795 4.848 4.758 4.980 5.513 4.538 4.575 4.764 4.614 4.606 4.634 4.595
Si# 0.069 0.073 0.089 0.071 0.079 0.068 0.053 0.047 0.073 0.060 0.077 0.079 0.074 0.063 0.064
ps+ 3.931 3.927 3.911 3.929 3.921 3.932 3.947 3.953 3.927 3.940 3.923 3.921 3.926 3.937 3.936
> Tsite  4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
OH- 5.328 5.757 5.376 5.401 5.552 5.251 5.833 7.378 4.559 4.691 5.502 4.840 4.760 4.913 4.780
H,0 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000

Mean - prdmér 14 bodovych analyz; uvedené obsahy FeO"a Fe,O," byly rozpocteny z celkového stanoveného Fe na
zakladé predpokladu vyhradniho zastoupeni Fe** v B-pozici a Fe** v C-pozici obecného vzorce; obsahy H,0* dopoc-
teny na zakladé nabojové bilance a teoretického obsahu dvou molekul H,O v natrodufrénitu; koeficienty empirickych

vzorl pocitany na bazi P + Si = 4 apfu.
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@ natrodufrénit, Vysoky Kamen (Sejkora et al. 2007)

¥ natrodufrénit, Huber(v pen, Krasno (Sejkora et al. 2006)
O natrodufrénit (Fontan et al. 1982; Roda-Robles et al. 1998)
€ Mn bohaty dufrénit, Krasno (Sejkora et al. 2006)

A dufrénit (Anthony et al. 2000)

© natrodufrénit, Cizova (Sejkora et al. 2011)

O natrodufrénit, Cernovice (tato prace)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Obr. 29 Ternarni graf obsazeni A pozi-
O Ca ce pro natrodufrénit a dufrénit.
Fe*
@ natrodufrénit, Vysoky Kamen (Sejkora et al. 2007)
0 100 ¥ natrodufrénit, Huber(v pefi, Krasno (Sejkora et al. 2006)
O natrodufrénit (Fontan et al. 1982; Roda-Robles et al. 1998)
€ Mn bohaty dufrénit, Krasno (Sejkora et al. 2006)
A dufrénit (Anthony et al. 2000)
80 © natrodufrénit, CiZova (Sejkora et al. 2011)
© natrodufrénit, Cernovice (tato prace)
10
100 \ \ *® o
0 10 20 30 40 50 80 70 8 90 100 Obr. 30 Ternarni graf obsazeni B pozi-
Mg+Zn+Ba+Cu MnZ* ce pro natrodufrénit a dufrénit.
2.0 . . !
@ natrodufrénit, Vysoky Kamen (Sejkora et al. 2007)
w natrodufrénit, Huberlv pefi, Krasno (Sejkora et al. 2006)
O natrodufrénit (Fontan et al. 1982; Roda-Robles et al. 1998)
1.5 @ Mn bohaty dufrénit, Krasno (Sejkora et al. 2006)
A dufrénit (Anthony et al. 2000)
Q@ natrodufrénit, Cizova (Sejkora et al. 2011)
10 eo® » O natrodufrénit, Cernovice (tato prace)
< Q o
<
% @

3.0 3.5

6.0

Obr. 31 Graf zastoupeni Fe® vs Al
(apfu) v C pozici pro natrodufrénit
a dufrénit.
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Strengit

Strengit byl v Cernovicich zji§tén
pouze na nové nalezenych vzorcich
ve Ctyfech rozdilnych mineralnich
asociacich, podle kterych byl pro uce-
ly této publikace rozdélen na strengit |
az IV (toto rozdéleni neodrazi sukcesi
jednotlivych typa).

Strengit | pfekryva mladsi poloku-
lovité agregaty modrého az modro-
zeleného natrodufrénitu v podobé

radialné paprscitych, koncentrickych =

bilych az svétle bézovych, perletové
lesklych agregatd o velikosti do 2.5
mm (obr. 27 a 28). V dutinach tvofi

souvislé vrstvy polokulovitych agrega- |

tl s bézovym ¢i svétle hnédym mat-
nym povrchem (obr. 32).

Strengit Il naseda v puklinach gra- 4

fitické ruly na krystaly kfemene v po-
dobé svétle béZovych prasvitnych ku-
lovitych agregatll na povrchu s bilou

neprasvitnou krustou tvofenou varis- .
citem. Tyto agregaty dosahuiji velikosti |
do 1 mm a byly pozorovany v asociaci |

s mladSim svétle zelenym tyrkysem,
jehoz krystaly je ¢asto porustan (obr.
33 a 34).

Strengit Il tvofi nej¢astéji samo-
statné, radialné paprscité, polokulo-
vité, vyrazné zonalni agregaty o veli-
kosti do 4 mm. Centralni ¢ast téchto
agregatd ma bilou az svétle Sedou
barvu s perletovym leskem, okrajo-
vé casti jsou pak tvoreny prasvitnou
vrstvou zluté, medové oranzové az
hnédooranzové barvy (obr. 21 a 35).
Strengit Il byl zjistén v asociaci se
star§im kidwellitem a pravdépodob-
nym meurigitem-K (obr. 21) .

Strengit IV naseda na starsi kdry
slamové Zlutého kakoxenu. Tvofi
Sedé Ci svétle bézové kulovité agre-
gaty s celistvym povrchem do velikosti
0.1 mm (obr. 17).

Obr. 34 Kulovité agregaty strengitu Il
s bilou povrchovou kirou tvofenou
variscitem v dutiné spolu se svét-
le zelenym tyrkysem; Cernovice
u Tabora;Sitka zabéru 2.1 mm;
foto L. Vrtiska.

Obr. 32 Svétle béZové kulovité agregaty strengitu | z nélezu z roku 2016 z Cer-
novic u Tabora; Sitka zabéru 11 mm; foto L. Vrtiska.

Obr. 33 Kulovité agregaty strengitu Il s bilou povrchovou kdrou tvofenou varis-
citem v dutiné spolu se svétle zelenym tyrkysem,; Cernovice u Tabora; Sitka
zabéru 4 mm; foto L. VrtisSka.
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Tabulka 22 Rentgenova préskova data strengitu z Cernovic u Tébora

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

1 1 1 5475 43  5.490 3 1 2 24366 20 24418 3 2 4 1.7809 3 1.7796
0 0 2 5.045 5 5.057 3 2 1 24314 1 24315 4 3 2 17119 4 17105
0 2 0 4928 26 4.939 2 2 3 23510 4 23468 3 3 4 16510 5 1.6507
2 0 0 4363 100 4.360 1 3 3 22668 2 22740 0 6 0 1.6458 7 1.6462
2 1 0 3.981 49  3.989 3 2 2 22399 1 22447 0 6 1 16244 3 1.6248
1 2 1 3945 7 3.955 2 0 4 21851 4 21874 4 3 3 15997 4  1.5999
2 1 1 3703 25 371 4 1 0 21252 17 21287 O 2 6 1.5961 5 1.5954
2 2 0 3.266 9 3.268 2 3 3 20693 6 20724 5 3 2 14751 9 14742
2 2 1 3101 54  3.110 4 2 0 19980 10 19943 4 5 1 14515 4 1.4487
3 1 1 2682 6 2.688 4 2 1 19587 4 19566 5 0 4 14357 4 14356
2 3 0 2621 6 2627 1 3 4 19528 4 19544 3 6 1 14175 2 14183
2 3 1 25837 24 2543 3 0 4 1.9041 5 19078 4 5 2 14079 3 1.4061
0 0 4 2532 5 2529 2 3 4 1.8216 5 18219 1 4 6 13763 3 1.3749
3 0 2 2522 26 2.520 2 5 0 1.8000 7 17993 4 4 4 13727 1 1.3725

Tabulka 23 Parametry zakladni cely strengitu pro ortorombickou prostorovou grupu Pbca

tato prace Taxer, Bartl (2004) Sejkora et al. (2006)
aA] 8.720(4) 8.722(3) 8.750(6)
b [A] 9.877(5) 9.878(2) 9.821(7)
c[A] 10.115(5) 10.1187(14) 10.126(7)
Vv [A%] 871.1(7) 871.79 870.2(6)
Tabulka 24 Chemické sloZeni tfi typ(i strengitu z Cernovic u Tabora (hm. %)
strengit | strengit Il strengit Il
mean 1 2 3 4 5 6 mean 1 2 3 mean 1 2 3
K,0 0.03 0.06 0.00 0.06 0.06 0.00 0.00 0.04 0.00 0.06 0.06 0.03 0.08 0.00 0.00
CaO 0.03 0.00 0.04 0.04 0.00 0.07 000 0.01 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe,O, 35.39 36.44 32.25 33.87 3542 3558 38.76 38.47 36.28 39.57 39.55 39.98 39.58 40.60 39.75
ALO, 6.27 3.34 694 591 818 7.77 547 174 336 103 084 3.08 424 197 3.02
SiO, 0.09 0.08 0.08 0.09 0.13 013 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P,O, 40.91 38.66 38.91 38.94 4291 4299 43.07 37.37 38.21 36.44 37.47 41.82 4240 41.26 41.80
V.0, 0.01 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.82 0.88 0.89 0.69
F 0.02 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.19 0.00 0.00
H,0* 20.83 19.68 19.80 19.82 21.89 21.91 21.87 18.99 19.40 18.55 19.02 21.56 21.88 21.30 21.49
F=- -0.01 0.00 0.00 0.00 -0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.03 -0.08 0.00 0.00
total 103.57 98.27 98.03 98.74 108.75 108.46 109.18 96.65 97.29 95.73 96.94 107.31 109.17 106.01 106.75
K* 0.001 0.002 0.000 0.002 0.002 0.000 0.000 0.002 0.000 0.002 0.002 0.001 0.003 0.000 0.000
Ca*  0.001 0.000 0.001 0.001 0.000 0.002 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe**  0.767 0.836 0.735 0.771 0.730 0.733 0.800 0.915 0.844 0.963 0.938 0.837 0.816 0.860 0.835
A3 0.212 0.120 0.248 0.211 0.264 0.251 0.177 0.064 0.122 0.039 0.031 0.101 0.137 0.065 0.099
b2 0.981 0.958 0.984 0.985 0.996 0.986 0.977 0.981 0.968 1.005 0.972 0.939 0.956 0.926 0.934
Si4 0.002 0.003 0.002 0.003 0.004 0.004 0.000 0.001 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ps* 0.997 0.997 0.998 0.997 0.995 0.996 1.000 0.999 1.000 0.997 1.000 0.985 0.984 0.984 0.987
/5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.015 0.016 0.016 0.013
b2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
F- 0.002 0.000 0.000 0.000 0.011 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.006 0.017 0.000 0.000
H,O  2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000

Mean - pramér Sesti bodovych analyz (strengit I) a tfi bodovych analyz (strengit Il a l); obsahy H,O* byly vypocteny
na zakladé teoretického obsahu H,O = 2; koeficienty empirickych vzorcl byly vypocteny na bazi (P + V + Si) = 1 apfu.
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Rentgenova praskova data vSech
typl strengitu jsou témér shodna; v
tabulce 22 jsou uvedena data pro
strengit Il. Tato data odpovidaji pub-
likovanym udajim pro tento mineral
(Taxer, Bartl 2004). Zpfesnéné para-
metry zakladni cely jsou v tabulce 23
porovnany s publikovanymi udaji pro
tento mineralni druh.

Vysledky chemického studia tfech
v Cernovicich nejéast&jsich typl
strengitu je uvedeno v tabulce 24.
Strengit | obsahuje v kationtové pozi-
ci vedle dominantniho zastoupeni Fe
(0.73 - 0.84 apfu), také zvySené obsa-
hy Al (variscitové komponenty) v roz-
sahu 0.12 - 0.26 apfu (obr. 16) a velmi
malé obsahy K a Ca (do 0.002 apfu).
V aniontové pozici strengitu | byly zjis- ’ : ;
tény jen minoritni obsahy Si (do 0.004 o o 3 ) Y . i s
apfu) a V (do 0.001 apfu). Strengit Il Obr. §5vOranzove po/oku/owtewagregaty strengitu Ill; Cernovice u Tabora; Sitka
obsahuje vedle Fe (0.84 - 0.96 apfu; ~ Zabéru 2.5 mm; foto L. Vrtiska.
obr. 16 rovnéz zvySené obsahy Al
(0.03 - 0.12 apfu) a minimalni obsahy
K (do 0.002 apfu) a Ca (do 0.001 apfu)
v kationtové pozici a jen malé obsahy |
Si (do 0.003 apfu) v pozici aniontu.
Strengit 11l vykazuje obdobné obsahy
Fe (0.82 - 0.86 apfu; obr. 16), Al (0.07
- 0.14) i K (do 0.003 apfu) jako pred-
chozi typy. Na rozdil od nich v§ak byly
v aniontové pozici strengitu Ill zjiStény
zvysené obsahy V (do 0.02 apfu). Em-
pirické vzorce studovanych strengitl
Ize na zakladé (Si + P + V) = 1 apfu
vyjadfit jako: Fe Al ,,(PO,), ,2H,0
(strengit I; primér Sest bodovych ana- 7
Iyz);, Fe,g,Aly0s(PO,); 002H,0 (stren- &
git Il; pramér tfi bodovych analyz);
Feq8:Al 10((PO,)565(VO,)g 2);51 00 2H,0
(strengit Ill; primeér tfi bodovych ana-
lyz).

(T

Obr. 36 Zonalni kulovité agregéty svétle zeleného tyrkysu; Cernovice u Tabora;
Sirka zabéru 2 mm; foto L. Vrtiska.

Tabulka 25 Rentgenova préskova data tyrkysu z Cernovic u Tébora

h k I dobs Iobs dcalc h k l dobs Iobs dcalc h k I dobs Iabs dcalc
0 0 1 9.065 <1 8997 -2 -2 0 2879 1 2877 -2 3 1.6873 1 1.6895
0 -1 0 6.729 18 669 -1 2 0 2636 1 2.641 0 4 0 1.6720 1 1.6726
0o 1 1 6.181 10 6.184 1 1 4 24759 1 24798 2 2 6 1.6464 1  1.6444
1 0 1 6.017 4 5995 -2 -2 1 24568 7 24558 2 4 5 1.6065 <1 1.6060
1 1 0 5762 <1 5.754 3 1 2 24214 3 24176 4 -2 1 1.5835 1 1.5836
-1 0 1 4787 1 4802 1 2 4 23574 5 235%4 1 0 6 1538 <1 1.5405
0 0 2 4515 <1 4498 2 2 4 23040 1 23064 2 5 3 15171 <1 15177
0 1 2 4260 11 4.277 3 2 0 22016 <1 22017 2 -2 4 14944 2 1.4946
-1 1 1 3713 97 3713 -3 -1 1 20852 1 20870 3 5 3 1.4902 1 1.4904
1 -1 1 3691 100 3674 -1 3 0 1.9268 3 19230 4 -1 2 14729 1 1.4723
-1 0 2 3376 3 3.367 3 -1 1 1.9053 1 19062 -4 0 2 14381 <1 1.4383
0 2 0 3.346 48  3.345 4 2 2 1.8547 2 18528 4 2 6 14221 1 1.4228
2 0 1 3.338 4 3.338 3 -1 2 1.8327 6 18334 5 4 3 1.3821 1 1.3826
0 2 2 3.092 2 3.092 4 2 1 18184 <1 1818 -1 2 6 1.3716 1 1.3708
1 2 3 2912 30 2.905 3 4 1 17218 1 1.7226
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Tyrkys

Tyrkys byl v Cernovicich zji$tén na vzorcich sbira-
nych v roce 2016. Vyskytuje se zde v podobé bohatych
shlukl zonalnich, jable¢né zelenych, kulovitych agregatd,
dosahujicich poloméru do 0.1 mm (obr. 36). Tyto agre-
gaty nasedaji v pukliné grafitické ruly na krystaly Cirého
kfemene a starSich kulovitych agregat( bilého az bézo-
vého perletové lesklého, ¢aste¢né prahledného strengitu

s bilou povrchovou krustou tvofenou variscitem (obr. 33
a 34). Velikost agregatl strengitu s variscitem dosahuje
do 1 mm.

Rentgenova praskova data tyrkysu z Cernovic (tab.
25) odpovidaji udajim publikovanym pro tuto mineralni
fazi Cid-Dresdnerem (1965). Zpfesnéné parametry za-
kladni cely jsou v tabulce 26 porovnany s publikovanymi
Udaji pro tento mineralni druh.

Tabulka 26 Parametry zakladni cely tyrkysu pro triklinickou prostorovou grupu P-1

tato prace Cid-Dresdner (1965) Sejkora et al. (2011)
alAl 7.425(8) 7.424(4) 7.426(8)
b [A] 7.628(7) 7.629(3) 7.634(8)
c[A] 9.921(8) 9.910(4) 9.91(1)
al’] 68.59(7) 68.61(3) 68.67(8)
BI] 69.67(8) 69.71(4) 69.70(8)
v [°] 65.08(7) 65.08(3) 65.01(8)
V[AY 461.8(5) 461.4 461.5(9)

Tabulka 27 Chemické sloZeni tyrkysu z Cernovic u Tabora (hm. %)

tyrkys - centralni ¢ast

tyrkys - okrajova ¢ast

mean 1 2 3 4 mean 1 2 3 4
K,0 0.18 0.18 0.19 0.14 0.19 0.06 0.05 0.06 0.09 0.05
CuO 5.76 5.69 5.79 5.81 5.75 6.40 6.47 6.21 6.11 6.79
CaO 0.06 0.07 0.06 0.07 0.05 0.09 0.16 0.05 0.06 0.09
ZnO 0.21 0.22 0.22 0.22 0.18 0.25 0.26 0.31 0.28 0.17
ALO, 31.62 30.55 31.06 32.97 31.90 25.34 23.77 26.86 27.07 23.67
Fe,O, 8.01 9.84 8.34 6.11 7.74 14.02 14.97 13.07 12.68 15.36
Si02 0.04 0.08 0.04 0.00 0.06 0.06 0.09 0.06 0.00 0.10
PO, 34.98 34.79 35.22 34.72 35.21 32.83 32.18 33.61 34.22 31.33
V,0, 0.05 0.00 0.06 0.06 0.09 0.04 0.08 0.00 0.00 0.08
SO, 0.01 0.00 0.02 0.04 0.00 0.02 0.03 0.03 0.03 0.00
F 0.87 0.81 0.92 0.88 0.89 0.29 0.22 0.41 0.34 0.19
H,O0* 16.02 16.12 15.80 16.13 16.03 15.41 15.06 15.70 15.62 15.28
F=-O -0.37 -0.34 -0.39 -0.37 -0.37 -0.12 -0.09 -0.17 -0.14 -0.08
total 97.45 98.01 97.32 96.76 97.71 94.71 93.25 96.19 96.36 93.03
K* 0.030 0.031 0.033 0.024 0.033 0.011 0.010 0.010 0.015 0.010
Cu?* 0.586 0.582 0.585 0.597 0.581 0.695 0.714 0.658 0.637 0.771
Ca* 0.009 0.011 0.008 0.009 0.007 0.014 0.025 0.007 0.009 0.014
Zn% 0.021 0.022 0.022 0.022 0.017 0.027 0.028 0.032 0.028 0.019
m] 0.354 0.355 0.351 0.348 0.361 0.253 0.222 0.293 0.311 0.187
> Asite 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
AR+ 5.025 4.878 4.904 5.283 5.035 4.281 4.097 4.437 4.401 4191
Fe®* 0.812 1.004 0.841 0.625 0.780 1.520 1.647 1.379 1.316 1.736
2 Bsite 5.837 5.882 5.744 5.909 5.815 5.801 5.743 5.816 5.718 5.928
(Si0,)* 0.006 0.010 0.005 0.000 0.008 0.009 0.013 0.008 0.000 0.016
(PO,)* 3.635 3.635 3.637 3.644 3.623 3.731 3.753 3.696 3.686 3.790
(PO,OH)> 0.354 0.355 0.351 0.348 0.361 0.253 0.222 0.293 0.311 0.187
(VO,)* 0.004 0.000 0.005 0.005 0.008 0.004 0.008 0.000 0.000 0.008
(80,)* 0.001 0.000 0.002 0.004 0.000 0.003 0.004 0.003 0.003 0.000
2 T site 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
H,O 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
OH- 6.397 6.569 6.102 6.617 6.298 6.755 6.668 6.679 6.372 7.301
F- 0.372 0.346 0.388 0.378 0.375 0.130 0.100 0.183 0.148 0.090
F+OH 6.768 6.915 6.490 6.995 6.674 6.885 6.768 6.861 6.520 7.391

Mean - primér ¢tyf bodovych analyz; obsahy H,O* byly vypocteny na zékladé nabojoveé bilance a teoretického
obsahu H,0 = 4; koeficienty empirickych vzorcl byly vypocteny na bazi (P + S + V + Si) = 4 apfu.
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PFi kvantitativnim studiu chemic-
kého slozeni tyrkysu z Cernovic byla
zjiténa zonalita vyvolana CuFe, a
AlFe , izomorfii (tab. 27). Obsazeni A
pozice se pohybuje v rozmezi 0.64 az
0.65 apfu pro centralni ¢asti a 0.69 -
0.91 apfu pro okrajové Casti (obr. 37),
z ¢ehoz vyplyva, Ze se ve studova-
ném tyrkysu pravdépodobné proje-
vuje heterovalentni izomorfie plane-
ritového typu Cu-o—(PO,)-(PO,OH)
(Foord, Taggart 1998). V A pozici ty-
rkysu z Cernovic se vedle dominantni
Cu (0.58 - 0.60 apfu; centralni ¢asti)
a 0.64 - 0.77 apfu pro okrajové Casti,
uplatfiuji i podily faustitové (do 0.03
apfu Zn) a planeritové (0.35 - 0.36
pfu vakance; centralni ¢asti a 0.19
- 0.31 pfu vakance; okrajové cCasti)
slozky. V této pozici byly dale zjistény
minoritni pfimési K a Ca (0.03 apfu).
V B pozici byly zjiStény obsahy Al,
které se v centralnich ¢astech agre-
gatd pohybuji v rozmezi 4.88 - 5.28
apfu, obsahy Fe* (chalkosideritova
komponenta) dosahuji hodnot 0.63
do 1.00 apfu. V okrajovych castech
agregatl se obsahy Al pohybuiji v roz-
mezi 4.10 - 4.42 apfu a obsahy Fe®
dosahuji hodnot 1.32 - 1.74 apfu (obr.
38). Smérem od centra studovanych
agregatl k jejich okrajum tedy pfiby-
va chalkosideritové komponenty. V
tetraedrické pozici se ve studovanych
vzorcich vedle dominantniho P ob-
jevuji nepatrné obsahy Si, V a S (do
0.01 apfu). Zjisténé obsahy F (0.35 -
0.39 apfu; centralni ¢astia 0.09 - 0.18
apfu; okrajové €asti) jsou v mineralech
skupiny tyrkysu neobvyklé. ZvySené
obsahy F byly zjiStény v mineralech
fady tyrkys - chalkosiderit napfiklad
z Huberova pné v Krasné u Horniho
Slavkova (Sejkora et al. 2006) a Cizo-
vé u Pisku (Sejkora et al. 2011). Empi-
ricky vzorec tyrkysu z Cernovic Ize na

bazi P + Si + V + S = 4 apfu (primér :
Ctyf bodovych analyz) vyjadfit jako &

(Cu0.59D0.35K0.03zn0.02ca0.01)21.00(A|5.03
Fe_3+0.81)25.84[(PO4)3.64(PO3OH)0.35
(SIO4)0.01]Z4.00(OH)6.40F0.37'4H20
pro centralni casti a (Cu
Ko.o1zno.oaoao.o1)z1.oo('°‘|4.2s|:e3+

[(PO4)3_73(PO3OH)0_25(Si04)
(OH)

0.01]23.99

s 76F0.13"4H,0 pro okrajové ¢asti.

Variscit

Variscit tvofi v Cernovicich jiz &

zminéné tenké bilé kary na povrchu

0705025 |8
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Obr. 37 Ternéarni graf obsazeni A-pozice pro tyrkys z Cernovic u Tabora.
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Obr. 38 Ternérni graf obsazeni B-pozice pro tyrkys z Cernovic u Tabora.

S B, e

kulovitych agregatd bilého az svétle

béZového strengitu v asociaci s tyrky-

sem (obr. 33 a 34), dale svétle zele- “ = e

né ledvinité kdry o tloustce do 1 mm,
pokryvajici pukliny grafitické ruly (obr.
39). Svétle zeleny variscit byl zjistén

Obr. 39 Ledvinita kira svétle zeleného variscitu z historického vzorku z Cerno-
vic u Tabora; Sitka zabéru 20 mm; foto L. Vrtiska.
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na vzorcich ze sbirky Narodniho muzea v Praze, plvod-
né evidovanych jako wavellit.

Podrobnym rentgenometrickym studiem zeleného
variscitu z Cernovic bylo zji$téno, Ze studovany materi-
al odpovida variscitu typu Messbach; variscit typu Lucin
ani metavariscit nebyly ve studovanych vzorcich zjistény.
Rentgenovéa praskova data variscitu jsou uvedena v ta-

Tabulka 28 Rentgenova praskova data zeleného variscitu

bulce 28. Vzhledem k tomu, Ze krystalova struktura varis-
citu typu Messbach dosud neni znama, byla experimen-
talni rentgenometricka data indexovana na zakladé prace
Salvador, Fayos (1972). Vypoc¢tené parametry zakladni
cely vSech studovanych variscitl jsou v tabulce 29 porov-
nany s publikovanymi udaiji pro variscit typu Messbach.

z Cernovic u Tabora

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

1 1 2 5397 53 5.389 1 3 3 2704 34 2701 4 2 4 1.9601 3 1.9613
0 2 0 43839 71 4.832 1 1 6 2648 1 2.646 1 3 7 19179 3 1.9157
1 1 3 4419 38 4412 2 3 2 2580 1 2576 1 5 2 1.8502 3 1.8524
0 0 4 4297 100 4.296 1 3 4 2495 3 2494 2 1 9 1.7505 2 1.7521
2 1 2 3928 27  3.923 2 0 6 24806 8 2479 2 4 6 17300 <1 1.7304
1 1 4 3648 9 3.650 2 1 6 24057 12 24018 1 0 10 1.6919 3 1.6932
1 2 3 3465 19  3.461 0 4 2 23281 4 23257 5 2 5 1.6164 3 1.6178
0 2 4 3212 8 321 4 1 3 22108 1 22133 4 1 8 1.5995 3 1.6005
1 2 4 3.058 26 3.054 0 0 8 21490 9 21481 6 1 3 1.5680 1 1.5659
3 1 2 2939 9 2937 2 4 2 21030 4 21053 2 6 1 1.5248 1 1.5256
1 3 2 2888 14  2.885 3 3 4 20326 1 20319 6 1 6 14147 1 1.4153
3 1 3 2745 11 2744

Tabulka 29 Parametry zékladni cely zeleného variscitu z Cernovic ve srovnéni s publikovanymi daty pro variscit typu

Messbach (pro ortorombickou prostorovou grupu Pcab)

tato prace  Salvador, Fayos (1972) CiZova - Sejkora et al. (2011)  Listénec - Vrtiska et al. (2016b)

a[A] 9.909(4) 9.902 9.894(1) 9.902(3)

b[A] 9.664(3) 9.659 9.6586(7) 9.654(2)

c[A] 17.184(6) 17.18 17.175(2) 17.179(4)

Vv [A9] 1645.5(6) 1643.2 1641.2(3) 1642.1(7)

Tabulka 30 Chemické sloZeni variscitu z Cernovic u Tabora (hm. %)
zeleny variscit bily variscit

mean 1 2 3 4 mean 1 2 3 4
Ca0o 0.03 0.04 0.05 0.04 0.00 0.12 0.14 0.10 0.10 0.13
Fe,O, 2.40 3.60 3.75 1.09 1.16 6.92 2.84 11.55 9.89 3.42
ALO, 32.98 31.85 31.99 34.21 33.86 27.09 31.49 23.46 24.22 2917
SiO, 0.34 0.08 0.11 1.06 0.10 0.10 0.10 0.09 0.12 0.10
PO, 46.74 47.42 46.30 45.92 47.30 43.01 44.89 42.35 41.84 42.95
V,0, 0.47 0.39 0.37 0.56 0.55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
F 0.60 0.65 0.43 0.67 0.65 0.28 0.40 0.16 0.25 0.30
H,O0* 2412 24.28 23.72 2417 24.29 21.90 22.85 21.55 21.31 21.86
F=-O0 -0.25 -0.27 -0.18 -0.28 -0.27 -0.12 -0.17 -0.07 -0.11 -0.13
total 107.42 108.04 106.54 107.44 107.64 99.30 102.56 99.18 97.64 97.81
Ca* 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000 0.003 0.004 0.003 0.003 0.004
Fe3* 0.045 0.067 0.071 0.020 0.022 0.144 0.056 0.242 0.209 0.071
Al 0.966 0.927 0.953 1.000 0.985 0.872 0.974 0.769 0.803 0.943
b2 1.012 0.995 1.026 1.022 1.007 1.020 1.034 1.014 1.016 1.017
Si# 0.008 0.002 0.003 0.026 0.003 0.003 0.003 0.002 0.003 0.003
ps* 0.984 0.992 0.991 0.964 0.989 0.997 0.997 0.998 0.997 0.997
/5 0.008 0.006 0.006 0.009 0.009 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
b2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
F- 0.047 0.050 0.034 0.052 0.051 0.024 0.034 0.014 0.022 0.026
H,O 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000

Mean - pramér Ctyf bodovych analyz; obsahy H,0* byly v
cienty empirickych vzorct byly vypocteny na bazi (P + V +

ypocteny na zakladé teoretického obsahu H,O = 2; koefi-
Si) =1 apfu.
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Pfi studiu chemického sloZeni ze- @
leného variscitu (tab. 30) byly v kati- [,
ontové pozici zjistény vedle dominant-
niho zastoupeni Al (0.93 - 1.00 apfu),
jen malé obsahy Fe (strengitové kom-
ponenty) v rozsahu 0.02 - 0.07 apfu |
(obr. 16) a velmi malé obsahy Ca (do
0.001 apfu). V aniontové pozici byla
vedle prevazujiciho P (0.96 - 0.99
apfu) zjisténa pfitomnost Si (do 0.03
apfu) a 'V (do 0.01 apfu). U bilého va- |
riscitu (tab. 30) byly zjistény vedle Al
v rozsahu 0.77 - 0.97 apfu, zvySené
obsahy Fe v rozmezi 0.06 - 0.25 apfu.
Zjistény byly také obsahy Ca do 0.004
apfu. Bily variscit se od zeleného, ve-
dle zvySeného obsahu Fe, odliSuje
absenci V v aniontové pozici. Zjisténa |
zde byla pouze pfitomnost P s mini-

malnimi obsahy Si (do 0.003 apfu). U =

R e Py 2 R

obou typti variscitu byly zjistény obsa- Obr. 40 Bilé, perletové leskla kura blize neurcenych amorfnich Ca-, Al-fosfati a
opalu; Cernovice u Tabora; Sitka zabéru 4.5 mm; foto L. VrtiSka.

hy F (do 0.03 apfu pro bily a do 0.05
apfu pro zeleny). Podobné obsahy byly
pozorovany u minerald skupiny varis-
citu také naptiklad v Cizové u Pisku
(Sejkora et al. 2011) a nové v Listénci
u Votic (VrtiSka et al. 2016b) a Pocepi-
cich u SedI¢an (VrtiSka et al. 2016a).
Empirické vzorce studovanych va-
riscitd je mozno na bazi P + Si = 1
apfu vyjadfit jako: Al .Fe, ((PO,), o

0.97

(Si94)0.01(vo4)0.01 )21.00F0.05.2H20 (Ze-
leny); A|0.87FeO.14(PO4)1.00F0.03.2H20
(bily).

Amorfni Ca-, Al-fosfaty

V ramci studia fosfatové minerali-
zace v Cernovicich u Tabora byly zji$-
tény bilé, perletové lesklé, ledvinité
kary vrstevnatych, blize neurenych
Ca-, Al-fosfatli (obr. 40). Tenké vrst-
vy téchto fosfatl se stfidaji s opalem
(obr. 41). Studiem téchto fazi byla
zjisténa zna¢na nehomogenita che-

mického sloZeni a nebylo tedy mozZné Obr, 41 Zonaini partie svétlejsiho opalu stiidajici se s tmavsimi partiemi blize

presné definovat mineralni druh.

neuréenych amorfnich Ca-, Al-fosfati; Cernovice u Tabora; $itka zabéru

450 um;BSE foto J. Sejkora.

Zaver

Vyzkumem sekundarni fosfatové mineralizace vaza-
né na puklinové systémy a dutiny v kiemennych Zilach
v grafitickych rulach a kvarcitech na historickém nalezisti
barevného, vanadem bohatého wavellitu, byla zjisténa
dosud blize nestudovana pestra fosfatova asociace.

Studiem mineralogického materialu uloZzeného v mi-
neralogické sbirce Narodniho muzea v Praze a z terén-
nich vyzkumu z let 2015 - 2017 byla ovéfena role Fe, Al a
V pfi genezi fosfatové mineralizace a nové zjisténa také
aktivita Cu, Na, F, U a ¢aste¢né K, Ca a Zn. Mimo klasic-
kych Al a Fe fosfat (fluorwavellitu, kakoxenu, beraunit,
variscitu, strengitu, fosfosideritu a metavariscitu), tak do-
$lo ke vzniku dalSich fazi z fosfatové skupiny (kidwellitu,
leukofosfitu, natrodufrénitu, tyrkysu). Noveé zjistény vyskyt
metatorbernitu a vzacného vanadatu carnotitu je prv-

nim zdokumentovanym vyskytem uranovych minerald v
sekundarni fosfatové asociaci studovaného typu vazané
na grafitické ruly v Ceské republice. Dokumentaéni vzor-
ky jsou uloZzeny v mineralogické sbirce Narodniho muzea
v Praze a v soukromé sbirce autora TK.
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