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Abstract

Within the research of secondary phosphates of the Bohemian Massif, an interesting phosphate mineralization
was found on a historical sample from the Vesela hora pegmatite deposit near Domazlice (Czech Republic). Jahnsite-
-(CaMnFe), jahnsite-(MnMnFe), frondelite, messelite-fairfieldite, mitridatite, Mn-rich fluorapatite and parafiniukite were
detected in a sample collected in the year 1944, at the time of feldspar mining in the Vesela Hora deposit. Older jahnsite
forms flat elongated yellow-orange crystals, up to 2 mm in size in cavities of the phosphate matrix; its chemical compo-
sition ranges from jahnsite-(CaMnFe) to jahnsite-(MnMnFe). Younger jahnsite-(CaMnFe) was observed in flat crystals
with vitreous lustre and light brown-orange to pink-orange colour. The structural data for both generations are very
similar. The mineral is monoclinic, space group P2/a, the unit-cell parameters refined from X-ray powder diffraction data
are: a 15.009(3), b 7.1515(16), ¢ 9.873(3) A, B 111.1(5)° and V/ 988.4(3) A%. Frondelite occurring in the cavity forms very
dark green to black hemispherical aggregates, up to 1 mm in size, composed of radially arranged fibres. Frondelite is
orthorhombic, space group Bbmm, the unit-cell parameters refined from X-ray powder diffraction data are: a 13.828(5),
b 16.960(6), ¢ 5.175(2) A and V 1214.7(5) A3. Members of the messelite-fairfieldite solid solution were observed as
yellowish grains and aggregates associated with mitridatite, Mn-rich fluorapatite, parafiniukite, jahnsite-(CaMnFe) and
quartz. ltis triclinic, space group P-1, the unit-cell parameters refined from X-ray powder diffraction data are: a 5.476(4),
b 5.763(3), ¢ 6.566(2) A, a 90.19(4)°, B 102.58(5)°, y 108.45(4)° and V 988.4(3) A%. The results of the WDS analyses

and empirical formulas of all described phosphates are given in the paper.
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Vesela hora near Domazlice, Czech Republic
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Uvod

Pegmatitova loziska na Domazlicku byla az do polovi-
ny 20. stoleti oproti sousednimu Pobé&zovicku povazova-
na za vyskyty bez vétSiho ekonomického vyznamu. Bé-
hem 2. svétové valky zde vSak byly téZeny Ctyfi lokality,
pficemz na tfech z nich byl hlavnim pfedmétem zajmu
muskovit. Jednalo se o dul Baba zapadné od Domazlic
(tézba 1942 - 1945), vyskyt u Baldova (1942 - 1944), dul
Na kole (1943 - 1945) a dul Vondras (Svec) na Veselé
hofe (Urban 1959).

Po vaélce byly pegmatitové vyskyty v SirSim okoli Do-
mazlic z hlediska mozZnosti ziskavani Zivce a kfemene
pro keramické ucely zhodnoceny ve zpravé Kratochvila a
Vachtla (1950). Predtim se popisu pegmatitli celé pobé-
zovicko-domazlické oblasti vénoval Vojtéch (1936). Z na-
vrSi Veselé hory (téZ VavfineCku) mezi Strazi a Domazli-
cemi je uvadéno celkem 11 pegmatitovych téles, z nichz
nékolik bylo prozkoumano na poc¢atku 2. svétové valky
firmou Josef Chloupek a Gustav Wollner z Domazlic. Bylo

zde vyhloubeno nékolik 5 - 8 m hlubokych kutacich Sa-
chtic a dva z nejvétSich vyskyth byly hornicky otevieny
(Kratochvil, Vachtl 1950).

Nejvétsi pegmatitové téleso na navrsi mezi Domazli-
cemi a obci Stréz mocné 10 - 13 m bylo otevieno Sachtici,
ktera se nachazi cca 300 m jv. od vrcholu Veselé hory
(GPS: 49°25'5.037“N; 12°54'49.964°E). Jeji usti neni
v evidenci dulnich dél CGS zakresleno. Tento dul, nékdy
oznaCovany podle majitelky pozemku Marie Vondrasoveé
jako Vondra$ (Urban 1959) &i Svec (Vejnar et al. 1977),
byl zalozen v roce 1939 firmou Chloupek a Wollner. V
Sachtici o profilu 2.2 x 1.8 m bylo v hloubce 14 m nara-
Zeno zivcoveé lozisko ve tvaru €ocky dlouhé cca 25 m a
mocné 20 m. V hloubce 15 m byly provedeny rozrazky
a vyhloubena desetimetrova slepa jama. V bfeznu 1944
zde bylo vytézeno 130 t pegmatitu, za cely rok 1944 pak
760 t z toho cca 720 t Zivce, 0.8 t slidy a 40 t kfemene. Po
obnoveni tézby bylo v Fijnu 1946 vytézeno 73 t, v Cervnu
1947 64 t a za cely rok 1947 119 t Zivce. JeSté v Cervenci
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1947, po znarodnéni dolu a pficlené-
ni do tehdejsich Ceskych Zivcovych
zavodl, zaméstnaval dal Sest lidi,
v prosinci se zde jiz nepracovalo (Ur-
ban 1959). Podle udaju Kratochvila
a Vachtla (1950) bylo na lozisku ro¢-
né vytéZeno 500 - 600 t pegmatitu.
Pracovalo zde 15 - 20 zaméstnan-
cl. Hruba prebirka (tfidéni kfemen-
né suroviny) byla provadéna pfimo
na misté. Zbyla cast (Zivec a slida)
byla pfevaZzena do Zivcového mlyna
v Domazlicich u nadrazi. Zivec byl
drcen v Celistovém drti€i a rozemilan
na kulovém mlynu. Mletd slida, ktera
byla separovana od Zivce vzduSnym
tfidénim, byla pfidavana do omitek a
natért (Nosek et al. 1985).

V Sedeséatych letech 20. stoleti
se prihlasil tehdejSi narodni podnik
Chlum&anské keramické zavody
k byvalé soukromé té€Zb& a nasled-
né zajistil uvodni otvirkovou Sachtici
betonovym povalem. Zadné t&Zebni
ani prazkumné prace zde vSak nevy-
konaval. V prvni poloviné 90. let 20.
stoleti prikrocil k definitivni likvidaci
jamy zasypem. Jako zasypovy ma-
terial byla pouzita hornina z pfilehlé-
ho odvalu a pozemek byl pfedan do
dalSiho uzZivani mistnimu narodnimu
vyboru. V sou€asnosti je misto jamy
neznatelné a po té&Zbé zbyl pouze ne-
velky vyrazné zarostly odval.

Druhé misto, kde byl pegmatit
v minulosti t&éZen, se nachazi zhruba
100 m jjv. od vySe zminéného hlav-
niho pegmatitového télesa. Pegmatit,
ktery vychazel v Uvozu cesty ze Stra-
Ze na Veselou horu, byl odkryt dnes
jiz zatopenou upadni Stolou (nékdy
nhazyvanou po sv. Vavfinci). Usti toho-
to dila se nachazi na severnim okraji
Straze, 350 m jv. od vrcholu Veselé
hory, pfi silnici ze Straze ke kosteliku
sv. Vavfince (GPS: 49°25'0.784“N;
12°54'49.515E; obr. 1). Na mapé
ddlnich dél a poddolovanych Gzemi
CGS Praha (https://mapy.geology.
cz/dulni_dila_poddolovani/) zaujima
poddolované uzemi (€. 339) jv. svah
Veselé hory. VyznaCena jsou zde
dvé mista pozustatkl po staré tézbé,
a to €. 6091 Stola sv. Vavfince a €.
6094 surfy Vavfinec &. 1 - 5. Stola pro
ovéfeni pegmatitové Zily byla razena
opét firmou Chloupek a Wollner. Zila
méla na vychozu mocnost kolem 3
m a probihala ve sméru h 10 (150°)
s Uklonem k SV. Tento pegmatit byl
jemnozrnny a obsahoval i tmavou sli-
du (Kratochvil, Vachtl 1950).

Vedle toho byly v prostoru Ve-
selé hory - VavfineCku zjistény dalsi
drobné&jsi pegmatitove vyskyty, které
zminuji Kratochvil a Vachtl (1950)
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Obr. 3 Studovany vzorek pochazejici od A. Webera z roku 1944 z Veselého
kopce (,hory Sv. Vaviince®) s ptvodni krabickou, rozméry vzorku 35 x
30 mm, foto L. Vrtiska.
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a z nich vychazejici Urban (1959). Severovychodné od
kostelika sv. Vavfince byly indikovany ulomky pegmatitu a
slidy. Mélkou Sachtici firmy Chloupek a Wollner byla ssz.
od kostelika otevfena pegmatitova Zila mocna kolem 1.7
m a sméru h 5 (75°). Na cesté na severnim svahu Veselé
hory byl vychoz asi 3 m mocné pegmatitové Zily. Na se-
verovychodnim svahu u nevolické cesty byly indikovany
dalSi tfi vyskyty, z nichZ nejvyraznéjsi byl tvofen asi 1 m
mocnou zilou. Dal8i vychoz byl nedaleko sz. smérem u
odbocky cesty od silnice do Tlumacova. Na jiZnim svahu
Veselé hory mezi Strazi a kostelikem byly dal$i vyskyty
(Urban 1959).

Geologie a mineralogie oblasti

PobéZovicko-domazlickou pegmatitovou oblast Ize
z loziskové geologického hlediska rozdélit na tfi okrsky:
okrsek houstounsky v sz. ¢asti Uzemi, okrsek pobé&Zovic-
ko-meclovsky v centralni ¢asti a okrsek domazlicky v jizni
a jv. ¢asti. Ekonomicky nejvyznamnéjsi je pobéZovicko-
-meclovsky okrsek. Pegmatitové Zily méné vyznamného
domatzlického okrsku jsou nerovnomérné rozptyleny v Sir-
Sim okoli Domazlic a lezi v nepfili§ vyrazném sj. smérem
orientovaném pasmu, sméfujicim od Mracnice k jihu na
Bozdis, Domazlice a Straz az k Pasecnici. Posledni okr-
sek hostournisky je z loZiskového hlediska v podstaté bez-
vyznamny (Vejnar 1965).

Po geologické strance je okoli Domazlic tvofeno
komplikovanou a petrograficky neobycejné pestrou cen-
tralni ¢asti domazlického krystalinika, zachycujici rychly
sled metamorfnich zén jak v metapelitickych, tak i v me-
tabazickych horninach (Vejnar et al. 1977). Domazlické
krystalinikum predstavuje intenzivnéji metamorfovany
ekvivalent svrchné proterozoickych hornin, protaty télesy
kadomskych a variskych intruziv (Vejnar 1984).

Pegmatitové Zily v okoli Veselé hory pronikaji meta-
pelitickymi horninami domazlického krystalinika, které
jsou reprezentovany pfedevsim plagioklasovou pararulou
a staurolit-granatickym svorem. Rozméry pegmatitovych
Zil jsou rdzné, vcelku jsou vSak zfetelné mensi nez v sou-
sednim pobézovicko-meclovském okrsku. Ve srovnani
s zilami pobé&Zovicko-meclovskymi obsahuji zdejSi peg-
matity vice muskovitu a méné biotitu. Beryl a fosfaty jsou
zde vzacnéjsi. Pomér mezi K-Zivcem a plagioklasy je ob-
dobny (Vejnar 1965).

Nejvétsi pegmatitové téleso Veselé hory téZené bé-
hem 2. svétové valky (ddl Vondras &i Svec) bylo odkryto
a téZeno aZ do hloubky 20 m. Tato nepravidelna zonalni
Zila, tvofena kvalitnim pegmatitem bohatym na K-Zivec,
byla az 13 m mocna, ¢ockovité vyvinuta, v délce 100 - 120
m. V centralni ¢asti bylo zastiZzeno kiemenné jadro vyk-
lifiujici smérem do hloubky a lemované blokovym K-Ziv-
cem prechazejicim do pismenkovych srustl s kiemenem.
Ojedinéle se vyskytly Zivcové krystaly i nékolikametrovych
rozmért. Podil biotitu v pegmatitu byl maly. Vzacné se
zde vyskytly beryl a fosfaty. Pegmatitova zila byla preta-
ta kfemennou Zilou nékolik dm mocnou, orientovanou s;j.
smérem a strmé& uklonénou k vychodu. Zila obsahovala
Cetné druzové dutiny vyplnéné 1 - 3 cm velkymi krystaly
¢irého kifemene. Vzacné byl zjistén pyrit. Partie s fosfaty
byly pfi t&Zzbé ruéné vytfidovany jako Skodlivina a materi-
alu bylo z&asti pouzito pfi budovani zakladl a ochrannych
zdi nékdejSiho tézebniho objektu (Vejnar et al. 1977).

Z mineralogického hlediska jsou pegmatity pobé&zo-
vicko-domazlické oblasti pomérné bohaté. Nejvétsi po-
zornost byla vénovana pfedevsim velkym pegmatitovym
télesim, ktera byla téZzena v okoli Pobé&zovic, Otova a

Meclova. Dosud provedeny mineralogicky vyzkum byl za-
méfen jak na horninotvorné mineraly zdejSich pegmatitt
(Vejnar 1965, 1968), tak i na vzacnéjsi nerosty, zvlasté
fosfaty (Cech et al. 1958, 1961; Cech, Povondra 1962;
Kratochvil 1935, 1952; Masau et al. 2000; Novacek 1931;
Novotny 1956; Novotny et al. 1951; Rost 1943; Stanék
1960, 1990; Weber 1944, 1948).

Zatimco z Pobézovicka, pfedevsim z v minulosti téze-
ného pegmatitu Otov | (Vétrny vrch), je dosud znamo ko-
lem 22 fosfatl (alluaudit, arrojadit, augelit, dickinsonit, eo-
sforit, fairfieldit, fluorapatit, goyazit, graftonit, hagendorfit,
heterosit, lazulit, lipscombit, ludlamit, montebrasit, rockb-
ridgeit, samuelsonit, sarkopsid, trifylin, vivianit a wolfeit), je
pocet minerald této skupiny zjiSténych v pegmatitu Veselé
hory u DomaZzlic podstatné skromnéjsi. ZdejSimi fosfaty
se zabyval v podstaté pouze Weber (1948), ktery uvadi
sarkopsid intimné srlstajici s graftonitem, triploidit, vivia-
nit, apatit, strengit, dufrénit, laueit a mitridatit. Identifikace
téchto minerall je, jak je uvedeno dale v textu, vzhledem
k historickym moznostem studia, znacné sporna. Srasty
sarkopsidu s graftonitem studovali novéji Cech a Povon-
dra (1962). Weber (1948), ktery se zabyval soustavnym
mineralogickym prizkumem pegmatitu na Veselé hore
v dobé probihajici t&Zby v letech 1942 - 1945, popisuje
hnizda fosfatd od velmi drobnych (0.5 - 2 cm) az po 25
cm, nékdy peckovitého, jindy spiSe Zilného charakteru.
Jiz pfedtim vSak Rost (1943) odsud uvadi nerost triplitové
skupiny, jejz nazyva ftriplit-triploidit. Pro nedostatek ma-
teridlu v8ak stanovil chemické slozky pouze kvalitativné
(Fe, Mn, P, H,0O, F). Vedle fosfatd a horninotvornych mine-
rall byly na lokalité zjiStény autunit (Weber 1944), beryl,
wolframit a s nim sdruzeny scheelit (Rost 1943), granat
almandin-spessartinového slozeni (Weber 1948) a sulfidy
(pyrit, pyrhotin, chalkopyrit, arsenopyrit; Weber 1948).

V sou€asné dobé je Sachtice na hlavnim pegmati-
tovém télese zasypana. Na nevelkém zarostlém odvalu
(obr. 2) bylo mozné objevit kusovy beryl a fragmenty jeho
krystald. Nové byly nalezeny i ukazky fosfatd, které vSak
zatim nebyly analyticky zpracovany. Nedaleka upadni
Stola u cesty (obr. 1) s men$i podzemni dobyvkou po vy-
téZené pegmatitové Cocce je zatopena. PFi niZSim stavu
vody se da nahlédnout do vyté&Zeného prostoru, ktery je
plny odpadu a bahna. Pegmatitova ¢ocka je vydobyta
v celé své mocnosti. Zbytky biotitického pegmatitu jsou
zachovany v uvodni stropni ¢asti dila.

V doprovodné dokumentaci mineralogické sbirky Na-
rodniho muzea byla mezi studijnimi vzorky fosfatd z peg-
matitl z okoli Otova nalezena nenapadna ukazka sekun-
darnich minerald oznacena jako ,fosfoferrit* z hory Sv.
Vavfince (obr. 3). Tento vzorek, ktery pochazi ze sbéru A.
Webera, byl podroben mineralogickému vyzkumu, jehoz
vysledky jsou pfedmétem této studie.

Metodika vyzkumu

Barevné mikrofotografie byly pofizeny pomoci mikro-
skopu Nikon SMZ 25 s digitalni kamerou Nikon DS-Ri2
a funkce skladani obrazu za pouziti programu NIS Ele-
ments AR verze 4.20. Rentgenova praskova difrakeni
data byla ziskana pomoci praskového difraktometru Bru-
ker D8 Advance (Narodni muzeum, Praha) s polovodi¢o-
vym pozi¢né citlivym detektorem LynxEye za uziti CuKa
zafeni (40 kV, 40 mA). Praskové preparaty byly naneseny
v acetonové suspenzi na nosi¢ zhotoveny z monokrysta-
lu kfemiku a nasledné byla pofizena difrakéni data ve
step-scanning rezimu (krok 0.01°, nacitaci ¢as 8 s/krok
detektoru, celkovy €as experimentu cca 15 hod.). Pozice
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jednotlivych difrakénich maxim byly
popsany profilovou funkci Pseudo-
-Voigt a upfesnény profilovym fito-
vanim v programu HighScore Plus.
MFizkové parametry byly zpfesnény
metodou nejmensich ¢tverctl pomo-
ci programu Celref (Laugier, Bochu
2011).

Chemické slozeni mineralt bylo
kvantitativné studovano pomoci elek-
tronového mikroanalyzatoru Cameca
SX100 (Narodni muzeum, Praha,
analytici Z. Dolni¢ek, L. VrtiSka). Pod-
minky méfeni: vinové disperzni ana-
lyza, napéti 15 kV, proud 7 nA, pru-
mér svazku 7 ym, pouZzité standardy
a vinové délky: apatit (PKa, CaKa),
sanidin (AlKa), hematit (FeKa), al-
bit (NaKa), diopsid (MgKa), rodonit
(MnKa), halit (CIKa), LiF (FKa) a ZnO
(ZnKa). Kvantitativné analyzovany
byly také dalsi prvky (Si, K, As, S, Sr,
Pb, V, Cu, Co, Ba, Bi a N), zjisténé
obsahy vsak byly pod detek&énimi li-
mity. Ziskana data byla korigovana
za pouziti algoritmu PAP (Pouchou,
Pichoir 1985).

Charakteristika studovanych
mineralt

Mineraly byly studovany na vzor-
ku ulozeném v mineralogické sbirce
Narodniho muzea pod inventarnim
Cislem P1N 94523. Je uchovan v
nizké valcovité prosklené krabi¢ce s
popisem ,19. V. 1944. Fosfoferrit xx
v triplitovém fosfatu. Pegmatitova Zila
na hore Sv. Vaviince (obec Straz) u
Domazlic - Cechy. Shér A. Weber,
Brno® (obr. 3). Vzorek o velikosti
35 x 30 mm je z vétsi &asti tvofeny
makroskopicky celistvymi hnédymi,
hnédooranzovymi a misty az Cerny-
mi fosfaty zastoupenymi predevsim
jahnsitem-(CaMnFe) a frondelitem
(obr. 3). V této casti vzorku je duti-
na o velikosti 8 mm pokryta skelné
lesklymi, ZlutooranZzovymi, radialné
paprsCitymi agregaty a protahlymi
plochymi krystaly mineralu izomorf-
ni fady jahnsit-(CaMnFe) a jahnsit-
-(MnMnFe) do velikosti 2 mm (obr.
4 a 5), nepravidelnymi shluky skelné
lesklych plochych krystald mladSiho
svétle hnédooranzového az rdzovo-
oranzového jahnsitu-(CaMnFe) (obr.
6) a temné zelenymi az ¢ernymi ku-
lovitymi agregaty frondelitu (obr. 07).
Mineraly v dutiné (obr. 4 - 7) se textur-
né podobaji mineraldm vyobrazenym
v praci Webera (1948; obr. 8). Weber
(1948) popisuje Zluté krystaly (obr.
8, ¢. 3) jako fosfat blizky strengitu -
patrné se jedna o zde uvadény jahn-
sit-(CaMnFe) az jahnsit-(MnMnFe).
Radialni kulovité agregaty (obr. 8,

Obr. 4 Ploché sloupcovité krystaly do dutiny a celistva masa hnédooranzovych
mineralt jahnsitové skupiny, Sitka zabéru 7 mm, foto L. VrtiSka.

Obr. 5 Detail plochych sloupcovitych krystalti mineralt jahnsitové skupiny: ja-
hnsitu-(CaMnFe) a jahnsitu-(MnMnFe), Sifka zabéru 1.5 mm, foto L. Vrtiska.

Obr. 6 Shluk krystalii mlad$iho riZzovooranzového az hnédooranzového jahn-
situ-(CaMnFe), sitka zabéru 1.8 mm, foto L. VrtiSka.
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Obr. 7 Tmavé, radialné paprscité agregaty frondelitu s hnédooranZovymi kry-
staly minerald jahnsitové skupiny, Sitka zabéru 2.8 mm, foto L. Vrtiska.

Sekundérni infiltrace v muskovitu.

Zelezité gély 1 se sferolitickym lemem 2; hojny
dufrenit 3 v jeZkovityeh utvarech. Mezi z ni-
koly, zvétSeno 80x.

Obr. 8 Dutinové sekundarni fosfaty z Vleselé hory vyobrazené v praci Webera
(1948).

- NFE- - SR : 1 J : .

Obr. 9 Stépné svétla zrna a celistvé agregaty minerélu z Fady messelit-fairfieldit
spolu s tmavymi zénami tvofenymi frondelitem a mineraly jahnsitové skupi-
ny, Sitka zéabéru 9 mm, foto L. VrtiSka.

€. 2) popisuje jako dufrénit, nejspise
se jedna o nové identifikovany fron-
delit. ,Zelezité gely se sférolitickym
lemem* (obr. 8, €. 1) jsou patrné opét
mineraly jahnsitové skupiny, které
bylo tehdy nemozné spravné identi-
fikovat, nebot prvni ¢len této skupiny
byl popsan az Moorem (1974).

Druha ¢ast studovaného vzorku
je tvofena bézovou a misty nazelena-
lou smési Stépnych nepravidelnych
zrn messelitu-fairfielditu (obr. 9), mi-
tridatitu a mikroskopickych zrn Mn-
-bohatého fluorapatitu, parafiniukitu
a kfemene, ktera je prostoupena
zilkami a nepravidelnymi agregaty
jahnsitu-(CaMnFe). Fosfoferrit ani tri-
plit, uvedené na popisu krabicky se
vzorkem, zjistény nebyly.

V nasledujicim textu jsou uvede-
ny charakteristiky jednotlivych fosfatd
v poradi od minerall krystalovanych
do dutiny pfes mineraly v jejim oko-
li az po minerdly tvofici vzdaleng;si
svétlou ¢ast vzorku véetné doprovod-
nych fazi ze skupiny apatitu.

Mineraly jahnsitové skupiny:
jahnsit-(CaMnFe) a jahnsit-(Mn
MnFe)

Jahnsitova skupina je relativné
komplikovana a v sou€asné dobé je
do ni fazeno 24 platnych mineralnich
druhd. Mineral jahnsit, dnes jahn-
sit-(CaMnMg), s idedlnim vzorcem
CaMn?*(Mg,Fe?"),Fe** (PO,),(OH),
-8H,0, byl poprvé popsan Moorem
(1974) z dolu Tip Top v Jizni Dako-
té v USA. Jeho krystalovou struktu-
ru stanovili Moore a Araki (1974).
Moore a Ito (1978) rozpoznali, Ze
v jahnsitovém typu struktury jsou
mozné razné kationtové substitu-
ce, a stanovili obecny vzorec ,jahn-
sit-whiteitové komplexni fady“ jako
XM1M2,M3,(H,0),(OH),(PO,),, kde
pozice X je obsazovana nejvétSimi
kationty, pozice M1 a M2 stfednimi az
malymi oktaedricky koordinovanymi
kationty (pfedevS§im Mn?*, Fe?*, Fe®
and Mg?") a pozice M3 malymi okta-
edricky koordinovanymi kationty Fe®*
nebo APF*. Skupina je roz¢lenéna na
podskupinu jahnsitovou (M3 = Fe®),
ktera v sou€asné dobé obsahuje 15
mineralnich druht, a podskupinu whi-
teitovou (M3 = Al), s deviti mineralni-
mi druhy (Grey et al. 2020; Hochleit-
ner et al. 2023). Dominantni kationty
v pozicich X, M1 a M2 jsou uvadény
jako pfFipony za kofenovym jménem
mineralu (jahnsit ¢i whiteit) v podo-
bé -(XM1M2). Existuji dvé vyjimky
neodpovidajici tomuto schématu, a
témi jsou mineraly keckit a rittmannit.
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Schéma nomenklatury minerald jahnsitové skupiny bylo
schvaleno Komisi pro nomenklaturu a klasifikaci novych
minerald (CNMNC) Mezinarodni mineralogické asociace
(IMA; Halenius et al. 2018; Kampf et al. 2019). V Ceské
republice byl z této skupiny doposud zjistén pouze jahn-
sit-(CaMnMg) z Otova (Stanék 1990), Pfibyslavic (Povon-
dra et al. 1987) a Dolnich Borl (Stanék 1983). Vzhledem
k tomu Ze v téchto publikacich nejsou uvedena podrobna
data a podskupina jahnsitu se od té doby vyrazné roz-
rostla, nemusi byt pojmenovani jahnsit-(CaMnMg) zcela
presné. Vacha (2024) nové popisuje jahnsit-(CaMnMg)
a jahnsit-(CaMnMn) z granitického pegmatitu u Cyrilova.
Z podskupiny whiteitu byl v Ceské republice zjistén blize
nespecifikovany ,Fe bohaty analog whiteitu z Vernéfrova
u ASe (Breiter et al. 2009).

Na studovaném vzorku byly pozorovany dvé gene-
race minerall jahnsitové podskupiny. Rentgenova pras-
kova data starSiho, ZlutooranZového jahnsitu z Veselé
hory (tab. 1) odpovidaji udajim pro tento mineralni druh.
Zpresnéné parametry zakladni cely (tab. 2) se pfi porov-
nani s publikovanymi udaji nejvice blizi hodnotdm uvadé-
nym pro jahnsit-(CaMnFe) (Moore, Ito 1978).

Chemicka analyza starSiho jahnsitu ukazala jeho mir-
né variabilni sloZeni (tab. 3), které v ramci stejnych zrn
klasifikacné kolisa mezi dvéma koncovymi ¢leny jahnsito-
vé podskupiny jahnsitem-(CaMnFe) a jahnsitem-(MnMn

Fe). V pozici M3 byla vedle dominantniho zastoupeni Fe®*
zjiSténa jen mala pfimés Al (whiteitové komponenty) do
0.09 apfu. M2 pozice je dominantné obsazena Fe?* (0.70
- 1.15 apfu), dale Mn (0.44 - 0.74 apfu) a Mg (0.11 - 0.41
apfu). Do této pozice byla dopocitana také cast zeleza
v podobé Fe**(0.00 - 0.37 apfu), které z pohledu nabojové
bilance vyvazuje pfitomnost monovalentniho Na v pozici
X. V pozici M2 byla zji§téna minoritni pfitomnost Zn (do
0.02 apfu). Pozice M1 je obsazena pouze Mn. Pozice X
za predpokladu plného obsazeni ostatnich pozic obsahu-
je Ca (0.28 - 0.70 apfu), Mn (0.06 - 0.50 apfu) a Na (0.00
- 0.37 apfu). V aniontu byl zjistén pouze P. Vypocet ob-
sazeni jednotlivych pozic minerald jahnsitové skupiny je
relativné komplikovany a zaloZzeny na pfedpokladu vstu-
povani urcitych prvkd do jednotlivych strukturnich pozic;
ziskané koeficienty empirickych vzorcu jsou tak zavislé
na zvoleném postupu vypoctu. Empirické vzorce odpovi-
dajici jednotlivym bodovym analyzam jahnsitu-(CaMnFe)
a jahnsitu-(MnMnFe) jsou uvedeny v tabulce 3.

Vzorky mlads$iho, svétle hnédooranzového az riizo-
vooranzového jahnsitu byly rovnéz ovéfeny PXRD ana-
lyzou, zjiSténa data jsou témér identickd se starSim Zluto-
oranzovym jahnsitem. Studiem chemického slozeni (tab.
4) bylo zjisténo, ze vSechny méfené body patfi jahnsitu-
-(CaMnFe). V pozici M3 byly vedle dominantniho zastou-
peni Fe® v nékterych bodech zjistény velmi nehomogenni

Tabulka 1 Rentgenova praskova data Zlutooranzoveého jahnsitu z Veselé hory

h k I dobs Iobs dcalc h k l dobs Iobs calc h k I dobs Iobs dcalc
0 0 1 9257 100 9209 -2 2 2 2844 6 2.847 6 1 2 17752 <1 1.7745
2 0 0 6984 2 699 0 2 2 2827 40 2824 -5 3 3 1.7534 1 1.7521
-2 0 1 6.903 3 6898 4 1 3 2674 <1 2671 2 2 4 17372 2 1.7354
1 1 0 6.370 <1 6.369 1 2 2612 1 2615 5 1 3 1.7228 1 1.7221
-1 1 1 5,697 1 56693 1 1 3 2602 2 2603 -7 2 4 1.6656 2 1.6661
2 1 0 4989 19 5002 -4 2 1 25918 9 25883 -8 2 2 1.6591 1 1.6610
1 1 1 4879 2 4877 2 0 3 24970 2 24991 2 1 5 15994 <1 1.5998
0 0 2 4632 41 4604 4 0 2 24004 2 24002 5 2 3 1.5899 1 1.5894
83 1 1 4077 2 4066 -4 0 4 23509 7 23518 8 2 0 1.5721 3 15717
2 1 1 3979 3 3986 5 1 1 23135 2 23131 6 1 3 1.5625 1 1.5615
3 1 0 3.909 3 3908 -2 3 2 21273 <1 21264 0 4 3 1.5445 3 1.5449
-4 0 1 3.760 2 3751 1 3 2 20457 1 20437 -9 1 4 15423 2 1.5428
0 2 0 3.578 4 3576 4 2 2 1.9905 5 19929 4 3 3 1.5237 1 1.5234
-4 0 0 3.498 34 3500 4 0 3 1.9797 6 19806 -9 2 2 15118 2 15110
1 1 2 3472 25 34711 -2 0 5 1.9621 1 19639 1 4 3 1.5057 3 1.5061
-4 1 1 3.316 5 3322 -4 0 5 19422 8 19442 -5 4 3 14700 <1 14703
3 1 1 3263 2 3261 2 1 4 19142 <1 191256 6 4 1 14511 <1 1.4513
2 2 0 3185 5 3184 3 2 3 1.8874 12 18877 -6 3 5 14326 <1 14335
2 2 1 3176 4 3175 -5 2 4 1.8803 7 18813 -1 5 1 14147 <1 1.4141
4 1 0 3145 1 3143 4 3 1 1.8502 1 18512 -5 4 4 13906 <1 1.3905
4 0 1 2937 13 2938 1 2 4 1.8436 1 18431 -3 5 2 13494 <1 1.3504
-3 2 1 2902 9 2897 0 1 5 17842 <1 1.7835

Tabulka 2 Parametry zakladni cely jahnsitu-(CaMnFe) a jahnsitu-(MnMnFe) pro monoklinickou prostorovou grupu

P2/a
tato prace Moore, Ito (1978) Vignola et al. (2019)
jahnsit-(CaMnFe) jahnsit-(MnMnFe)

alAl 15.009(3) 15.01(3) 15.1559(6)

b [A] 7.1516(16) 7.15(2) 7.1478(2)

c[A] 9.873(3) 9.87(2) 10.0209(4)

B[] 111.1(5) 111.14(1) 112.059(4)
V[A3 988.4(3) 987.98 1006.11(6)
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obsahy Al (whiteitové komponenty) v rozsahu 0.00 - 0.72
apfu, které jsou misty vyrazné vyssi oproti obsahim Al
ve star§im ZlutooranZzovém jahnsitu. M2 pozice je rovnéz
dominantné obsazena Fe?* (0.79 - 1.06 apfu), a dale po-
dobnymi obsahy Mn (0.49 - 0.76 apfu) a Mg (0.21 - 0.39
apfu). Do této pozice byla rovnéz dopocitana ¢ast zeleza
v podobé Fe®* (0.16 - 0.31 apfu). V pozici M2 byla zjis-
téna minoritni pfitomnost Zn (do 0.06 apfu). Pozice M1
je obsazena pouze Mn. Pozice X za pfedpokladu plného
obsazeni ostatnich pozic obsahuje Ca (0.45 - 0.65 apfu),
Mn (0.14 - 0.31 apfu) a Na (0.16 - 0.31 apfu). V aniontu
byl zjistén pouze P. Primérny empiricky vzorec mladsiho
jahnsitu-(CaMnFe), stanoveny ze Sesti bodovych analyz,

je (Ca0.56Mn2+0.20Na0.23)ZO.99(Mn2+)1 .00(F62+0.87Fe3+0.23Mn2+0.59
MgO.282n0.02)21 _99(F93+1 .73A|0.27)22.00(PO4)4.00(OH )2.00-8H2O'
Frondelit

Frondelit na vzorku z Veselé hory tvofi v dutiné velmi
tmavé zelené az Cerné polokulovité agregaty o velikosti
do 1 mm s radialné paprscitou vnitfni stavbou (obr. 7).
Rentgenova praskova data (tab. 5) odpovidaji tdajim pu-
blikovanym pro tento mineraini druh. Zpfesnéné paramet-
ry zékladni cely (tab. 6) se dobfe shoduji s publikovanymi
udaji uvedenymi v praci Elliota et al. (2009).

Frondelitsidealnimvzorcem(Mn?*  Fe* .),Fe®* (PO,),
(OH), je jednim z Clenl rockbridgeitové skupiny s obec-

nym vzorcem A,B.(PO

o)

(OH,H,0), (Grey et al. 2019).

U mineralu z Veselé hory (tab. 7) bylo zjiS§téno, Ze vSech-
ny méfené body spadaji v ternarnim diagramu pro Fe?*,
Fe®* a Mn ¢leny rockbridgeitové skupiny do pole fronde-
litu (obr. 10). Obsahy Fe** a Fe?* v kationtové ¢asti byly
rozpocteny na zakladé teoretického obsahu 4 apfu Fe®*
v idedlnim vzorci frondelitu. Na zakladé tohoto prepoctu
Ize pfedpokladat, Ze Mn?* je v pozici A ¢astecné zastou-
peno Fe?* v rozmezi 0.11 - 0.28 apfu. V této pozici byly
dale zjistény minoritni obsahy Mg (do 0.06 apfu) a Ca a
Zn (do 0.05 apfu). Deficit prvku v této pozici je pravdépo-
dobné zplUsoben vakanci (do 0.17 pfu). V tetraedrické po-
zici vystupuje pouze P. Empiricky vzorec frondelitu z Ve-
selé hory (pramér deviti bodovych analyz) Ize na bazi P
= 3 apfu vyjadrit jako (Mn*" , Fe* . Ca, ,,ZN; M3, 01T0.06
F93+0_50)2_00Fe3+ PO4)3.00(OH)

Messelit a fairfieldit

Mineraly fady messelit Ca,Fe**(PO,),"2H,0 - fairfiel-
dit Ca,Mn**(PO,), 2H,0 tvofi Zlutavéa Stépna zrna (obr. 9)
jako dominantni sou¢ést svétlé masy studovaného vzorku
spolu s jahnsitem-(CaMnFe), mitridatitem, Mn-bohatym
fluorapatitem, parafiniukitem a kfemenem. Rentgenova
praskova data pfechodného &lenu fady messelit-fairfieldit
(s pfevahou messelitovych zén) z Veselé hory (tab. 8) od-
povidaji udajim publikovanym pro tyto mineraini druhy.
Zpfesnéné parametry jeho zakladni cely (tab. 9) se dob-
fe shoduji s publikovanymi Udaji pro messelit uvedenymi

0.02

3.00( 4.80"

Tabulka 3 Chemické sloZeni ZlutooranZovych mineralti jahnsitové skupiny z Veselé hory (hm. %)

Jahnsit-(CaMnFe) Jahnsit-(MnMnFe)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Na,O 0.55 0.19 0.00 0.83 0.69 1.36 0.89 0.92 0.95 0.29 0.00
CaO 2.64 4.67 4.20 3.04 4.40 2.51 217 2.39 2.28 1.86 2.59
MnO 16.56 1452 1483 1546 15.41 16.19) 17.63 16.79 16.31 16.27 15.93
FeO* 8.71 9.69 10.31 8.97 8.52 6.18 7.41 7.01 7.98 9.95 10.12
MgO 0.68 1.04 1.55 1.14 1.22 1.72 0.50 1.44 1.50 1.44 1.94
ZnO 0.16 0.00 0.04 0.05 0.05 0.03 0.42 0.02 0.14 0.22 0.02
Fe,0,** 19.71 1872 1859 20.61 20.57 2230, 20.76 20.95 21.01 19.38 18.73
ALO, 0.00 0.54 0.31 0.48 0.14 0.01 0.00 0.00 0.02 0.05 0.00
P,O, 3252 3391 3391 3417 33.79 3345 3283 33.03 33.05 3327 3329
H,0*** 1845 1896 19.06 19.39 1945 1937 1873 1892 19.09 18.71 18.74
total 99.98 102.25 102.80 104.14 104.24 103.13 101.34 101.47 102.33 101.44 101.36
Na 0.155 0.051 0.000 0.223 0.187 0.3720 0.248 0.255 0.263 0.080 0.000
Ca 0411 0697 0.627 0450 0.659 0.380, 0.335 0.366 0.349 0.283 0.394
Mn 0.372 0.064 0.228 0.268 0.227 0.374 0405 0.403 0488 0.498 0.479
> X-Site 0938 0.812 0856 0941 1.073 1.127) 0988 1.024 1.101 0.861 0.873
Mn 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000f 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
> M1-Site 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000, 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Fe? 1.015 1.083 1.152 0995 0.955 0.700, 0.856 0.804 0915 1.133 1.152
Fe®* 0.155 0.051 0.000 0.223 0.187 0.372] 0.248 0.255 0.263 0.080 0.000
Mn 0.666 0.650 0.522 0542 0599 0.563] 0.744 0.632 0487 0459 0.436
Mg 0.147 0.216 0.322 0235 0.254 0.362 0.107 0.307 0.320 0.305 0410
Zn 0.017 0.000 0.004 0.005 0.005 0.003 0.045 0.002 0.015 0.023 0.002
> M2-Site 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000f 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
Fe3* 2000 191 1.949 1922 1977 1998 2.000 2.000 1.997 1.992 2.000
Al 0.000 0.089 0.051 0.078 0.023 0.002] 0.000 0.000 0.003 0.008 0.000
> M3-Site 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000f 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
P 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000] 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
OH 1876 1.625 1.711 1.882 2146 2.254 1976 2.048 2.201 1.721 1.746
H,O 8.000 8.000 8.000 8.000 8000 8.0000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000

Hodnoty apfu vypocteny na bazi P = 4 apfu; *obsahy FeO a Fe,O, rozpoCteny na zakladé pfedpokladu piného obsazeni
pozice M3 Al a Fe®*" a dale na pfedpokladu vyvazeni nabojové bilance monovalentniho prvku (Na) v pozici X analogic-
kym mnozZstvim (apfu) Fe** v pozici M2; **H,O - obsahy dopocteny na zékladé nabojoveé bilance a teoretického obsahu
osmi molekul H,O v idealnim vzorci mineralu jahnsitové skupiny.
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v praci Flecka a Kolitsche (2003).
Studiem chemického slozeni byla
ve vétsiné bodovych analyz zjisté-

Tabulka 4 Chemické sloZzeni mladS$iho hnédooranzového az riiZzovooranZové-
ho jahnsitu-(CaMnFe) z Veselé hory (hm. %)

M o mean 1 2 3 4 5 6

na prevaha Fe (messelitové kom-
ponenty) nad Mn (tab. 10). Jen ve N&;0 0.86 0.59 0.97 0.61 1.06 1.12 0.79
tfech analyzach mirné pfevazuje Mn Ca0 3.74 4.20 3.22 3.57 2.98 4.31 4.14
(fairfielditova komponenta). V BSE ~MnO 1510 1521 1530 1538 1531 1368 15.72
obraze nebyla pozorovana zonalita, FeO* 7.69 9.38 7.95 8.39 6.77 6.76 6.89
distribuce Mn a Fe je V ramci vzorku MgO 135 099 112 138 179 184 100
nepravidelna. Empirické vzorce od- ZnO 0.23 0.00 0.08 0.00 0.43 0.56 0.28
povidajici jednotlivym bodovym ana-  Fe,0.* 18.53 1446 1485 19.05 2151 2138 19.91
lyzam jsou uvedeny v tabulce 10. ALQO, 1.66 3.81 4.46 0.88 0.00 0.27 0.52
o P,O, 3362 3362 3437 3352 3338 33.63 33.22
Mitridatit H,0* 1920 1926 1938 19.03 19.19 1940 18.95
Mitridatit byl na vzorku zjistén total 101.97 101.53 101.70 101.81 102.42 102.95 101.41
jako nepravidelné domény, kte- Na 0.233 0.161 0.259 0.167 0.291 0.305 0.218
ré zatlacuji Mn-bohaty fluorapatit g 0563 0.632 0474 0539 0452 0.649 0.631
(obr. 11). Byl pozorovan v asociaci M 0.204 0236 0.154 0241 0.317 0.138  0.138
s frondelitem, jahnsitem-(CaMn- 7y ;0 1.000 1029 0887 0947 1060 1.092 0987

Fe) a kfemenem. Makroskopicky
pozorovan nebyl. Z davodu malé- Mn 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
ho mnozstvi vzorku nebylo mozné >M1-Site 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
ziskat PXRD zaznam a vzorek byl Fezr 0.866 1.057 0.876 0.948 0.768 0.761 0.785
studovan pouze pomoci WDS ana-  pea 0.233 0161 0259 0.167 0291 0305 0.218
|r¥1izt¥id as’(:tlinI?nTne(r:gI(laJn:?nglc;I |' ;‘?/Zzi’:' Mn 0594 0575 0628 0595 0518 0490 0.755
M © Mg 0.284 0.207 0.230 0.290 0.378 0.385 0.212
cem Ca,Fe’(PO,),0,3H,0, bylo 7, 0023 0000 0008 0.000 0045 0.058 0.029

zjisténo dominantni zastoupeni Fe®* -

(2.63 - 2.88 apfu) a Ca (1.78 - 1.85 ¥ M2-Site 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
apfu) doprovézené Zvyéenyn'" Ob_ F63+ 1726 1369 1277 1854 2000 1955 1913
sahy Mn3* (robertsitové komponen- Al 0.274 0.631 0.723 0.146 0.000 0.045 0.087
ty) v rozsahu 0.14 - 0.24 apfu (tab. £M3-Site 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
11). V tetraedrické pozici vystupuje p 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000

pouze P. Empiricky vzorec mitridatitu
2 Veselé hory (pramér deviti bodo- OH 2.000 2.058 1.773 1.894 2120 2183 1.974
vych analyz) Ize na bazi P = 3 apfu H,O 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000

vyjadit jako (Ca, ,Fe*, , Mn?
(PO,), ,,0,3H,0.

3.00 72

0.16)24.72

Mn-bohaty fluorapatit

Fluorapatit se zvySenymi obsahy
Mn byl pozorovan v zakladni matrici
studovaného vzorku jako nepravi-
delné agregaty o délce do 100 pm
v asociaci s parafiniukitem, mitrida-
titem, messelitem-fairfielditem a mi-
neraly jahnsitové skupiny (obr. 11 a
12). V porovnani s parafiniukitem se
fluorapatit jevi jako star$i. Studiem
chemického slozeni (tab. 12) byly
vedle dominantniho Ca zjistény ob-
sahy Mn v rozsahu 0.17 - 0.48 apfu
a minoritni obsahy Zn (do 0.03 apfu).
Pozice X je dominantné obsazena F
(0.58 - 0.94 apfu); obsahy OH dopo-
Citanymi na bazi F+OH = 1 pfu se
pohybuji v rozmezi 0.06 - 0.42 pfu.

Mean - pramér Sesti bodovych analyz; hodnoty apfu vypocteny na bazi P = 4
apfu; *obsahy FeO a Fe,O, rozpoCteny na zakladé predpokladu piného ob-
sazeni pozice M3 Al a Fe®** a dale na predpokladu vyvazeni nabojové bilance
monovalentniho prvku (Na) v pozici X analogickym mnozstvim (apfu) Fe** v po-
zici M2; **H,O - obsahy dopocteny na zakladé nabojoveé bilance a teoretického
obsahu osmi molekul H,O v idealnim vzorci mineralll jahnsitové skupiny.

A=Fe”*

20
ferrirockbridgeit

o o

frondelit

50
50

rockbridgeit

70
30

80

Obr. 10 Ternarni diagram mineralt 90
rockbridgeitové skupiny pro A =
Fe?, Fe* a Mn? s vyznacenim

ferrorockbridgeit

manganrockbridgeit

10

analyz frondelitu z Veselé hory. A=Fe?* 0 0 20 3 40 50

60

70 80

920

100 A=Mn?*



98

Bull Mineral Petrolog 33, 1, 2025. ISSN 2570-7337 (print); 2570-7345 (online)

Parafiniukit

Parafiniukit je stejné jako Mn-bohaty fluorapatit
soucasti zakladni matrice studovaného vzorku. Tvo-
fi nepravidelné agregaty o velikosti do 30 ym vypliu-
jici prostory mezi agregaty Mn-bohatého fluorapatitu a
messelitu-fairfielditu (obr. 12). Chemické slozeni mi-
neralu (tab. 13) odpovida Fe a Ca bohaté varieté ne-

davno popsaného parafiniukitu s idealnim vzorcem
Ca,Mn,(PO,),Cl (Pieczka et al. 2018). V Mn pozici bylo
v parafiniukitu z Veselé hory zjisténo vedle obsaht Mn
v rozmezi 1.48 - 1.78 apfu zastoupeni Fe (0.24 - 0.31
apfu) a Ca (0.91 - 1.28 apfu). Pozice X je dominantné
obsazena CI (0.61 - 0.65 apfu) doprovazenym F (0.12
- 0.19 apfu) a OH (dopocitané obsahy 0.21 - 0.23 pfu).

Tabulka 5 Rentgenova praskova data frondelitu z Veselé hory

h k I dobs Iobs dcalc h k / dobs /obs dca/c h k I dobs Iobs dcalc
0 2 0 8.402 2 8430 0 0 2 25884 4 25876 3 8 1 1.8036 2 1.8051
2 0 0 6979 100 6914 0 2 2 24732 1 24749 7 3 1 1.7485 10 1.7544
2 1 0 6.442 1 6402 2 0 2 24310 9 24234 6 0 2 1.7213 1 1.7210
2 2 0 5379 2 539 5 1 1 24120 4 24143 6 1 2 1.7113 3 1.7122
1 0 1 4845 6 4847 5 2 1 23490 <1 23441 8 3 0 1.65M 3 1.6530
1 1 1 4655 6 4660 2 2 2 23309 <1 2331 3 0 3 16154 5 1.6156
2 3 0 4374 4 4377 6 0 0 23083 1 23047 1 10 1 1.6018 4 1.6008
0 4 0 4244 4 4240 6 1 0 22780 2 22837 6 8 0 1.5633 3 1.5603
1 2 1 4213 3 4208 6 2 0 22219 1 22240 3 3 3 15503 <1 15534
1 3 1 3671 2 3680 3 6 1 21813 2 21844 8 5 0 1.5412 2 1.5401
2 4 0 3.606 17 3614 0 8 0 21239 5 21200 3 4 3 15115 1 1.5097
4 0 0 3461 11 3457 2 4 2 21053 1 21040 4 8 2 1.4815 1 1.4816
4 1 0 3.393 9 3387 3 7 1 19806 <1 19812 5 0 3 1.4630 1 1.4637
4 2 0 3.201 34 3201 2 5 2 1.9692 6 19719 8 0 2 14387 <1 14373
2 5 0 3.035 7 3045 6 5 0 1.9026 1 19063 3 6 3 14033 1 1.4027
4 3 0 2947 1 2949 4 4 2 1.8643 1 18613 6 10 0 1.3665 <1 1.3660
1 5 1 2772 1 2779 7 1 1 1.8360 4 18347 1 12 1 13569 <1 1.3568
4 4 0 2.689 5 2679 2 9 0 1.8164 2 1.8181
Tabulka 6 Parametry zakladni cely frondelitu pro ortorombickou prostorovou grupu Bbmm
tato prace Elliot et al. (2009)
a[A] 13.828(5) 13.81
b [A] 16.960(6) 16.96
c[A] 5.175(2) 5.18
Vv [A%] 1214.7(5) 1214.29
Tabulka 7 Chemické slozeni frondelitu z Veselé hory (hm. %)
mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9
MnO 6.48 6.16 6.45 6.33 6.55 5.71 7.79 6.35 6.43 6.51
FeO* 217 1.59 1.74 2.71 2.19 3.04 1.22 2.95 2.37 1.74
CaO 0.29 0.34 0.28 0.24 0.31 0.13 0.30 0.32 0.38 0.35
ZnO 0.35 0.62 0.40 0.23 0.28 0.20 0.37 0.32 0.30 0.45
MgO 0.14 0.22 0.30 0.12 0.34 0.00 0.00 0.03 0.00 0.23
Fe,0,* 48.59 48.77 48.24 49.01 48.65 48.95 48.93 48.20 48.23 48.36
PO, 32.39 32.51 32.16 32.67 32.43 32.63 32.62 32.13 32.15 32.24
H,0** 6.53 6.43 6.47 6.62 6.64 6.44 6.60 6.62 6.50 6.50
total 96.95 96.64 96.05 97.92 97.39 97.10 97.84 96.91 96.35 96.37
Mn2* 0.600 0.569 0.602 0.582 0.606 0.525 0.717 0.593 0.600 0.606
Fe?* 0.199 0.145 0.161 0.246 0.200 0.277 0.111 0.272 0.218 0.160
Ca 0.035 0.040 0.033 0.028 0.036 0.015 0.035 0.038 0.045 0.041
Zn 0.028 0.050 0.033 0.018 0.023 0.016 0.030 0.026 0.024 0.037
Mg 0.022 0.036 0.049 0.019 0.055 0.000 0.000 0.005 0.000 0.038
b2 0.884 0.839 0.878 0.893 0.921 0.833 0.892 0.934 0.888 0.881
Fe® 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
P 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
OH 4.801 4.677 4.755 4.787 4.861 4.896 4.785 4.883 4.780 4.785

Mean - primér deviti bodovych analyz; hodnoty apfu vypocteny na bazi P = 3 apfu; *obsahy FeO a Fe,O, rozpocteny
na zakladé teoretického obsahu Fe®* = 4 apfu v idealnim vzorci frondelitu; ** obsahy H,O dopocCteny na bazi nabojove

bilance.




Bull Mineral Petrolog 33, 1, 2025. ISSN 2570-7337 (print); 2570-7345 (online) 99

Diskuse a zaveér

Studium historického vzorku z pegmatitu na Vese-
Ié hofe u Domazlic pfineslo zajimavé poznatky o zdejSi
fosfatové mineralizaci. Jedna se o prvni moderné defi-
novany vyskyt jahnsitu-(MnMnFe) a jahnsitu-(CaMnFe)
v Ceské republice v asociaci s frondelitem, mitridatitem,
s mineraly fady messelit - fairfieldit, sfaleritem, kieme-

nem a akcesorickym Mn-bohatym fluorapatitem a para-
finiukitem. VS8echny zjisténé fosfaty jsou povazovany za
sekundarni, vzniklé alteraci fosfatll primarnich, které v§ak
nebyly na studované ukazce pozorovany. Z jinych vzor-
ki z téZe lokality sbiranych Weberem jsou jako primarni
faze uvadény graftonit a sarkopsid (Weber 1948; Cech,
Povondra 1962). Dle studia jejich chemického slozeni
provedeného Weberem (1948) a Cechem a Povondrou

Tabulka 8 Rentgenova praskova data messelitu-fairfielditu z Veselé hory

h k I dobs Iobs dcalc h k l dobs Iobs dcalc h k / dobs Iobs dcalc
0 0 1 6.368 100 6.389 1 -1 2 24492 9 24482 -3 2 1 1.7241 3 1.7251
-1 0 0 5.051 12 5.054 2 1 1 22864 2 22841 0 3 1 17128 5 1.7126
1 -1 0 4.496 12 4507 -2 1 2 22760 3 22770 -3 0 O 1.6866 5 1.6847
0 -1 1 4319 3 4316 -2 0 2 22492 2 22505 -3 0 2 1.6564 3 1.6561
-1 1 1 3.952 2 3956 -2 2 1 2229 10 22263 1 -3 2 1.6428 1 1.6416
1 0 1 3.576 14 3.582 2 0 1 21820 2 21838 0 2 3 1.6180 2 16178
1 -1 1 3.428 10 3460 -1 2 2 21629 3 21619 0 0 4 1.5970 1 1.5971
-1 -1 0 3218 42 3.220 1 2 0 21247 3 212711 2 1 2 15782 1  1.5780
0 0 2 319 32 3194 -2 -1 1 20910 11 20901 0 -1 4 15684 1 1.5660
-1 0 2 3.031 34 303 -2 -1 0 20508 4 20521 0 3 2 15297 1 1.5287
0 -1 2 2849 6 2855 0 -1 3 2039% 9 20381 -2 1 4 1.5094 2 1.5098
1 -2 0 2810 6 2810 -2 2 2 19782 1 19778 2 -3 2 1.4969 1 1.4969
-1 1 2 279 11 279 -1 -1 3 1.9591 2 19588 -3 2 3 1.4681 1 1.4677
1 1 1 2676 15 2.676 1 2 1 1.9293 3 19289 1 3 1 1.4656 2 1.4662
2 1 1 2644 13  2.640 1 -3 1 1835 2 18358 -3 3 2 1.4399 1 1.4402
-1 2 1 2620 11 2.619 1 0 3 18174 3 18181 -2 -2 3 14231 1 1.4234
-2 0 1 25620 8 25606 2 0 2 1.7910 7 17910 -2 2 4 13994 1 1.3997
11 2 25240 7 25247 -1 2 3 1.7375 1 17378 3 0 2 1.3660 1 1.3658
1 0 2 24568 10 2.4564

Tabulka 9 Parametry zakladni cely messelitu-fairfielditu pro triklinickou prostorovou grupu P-1

tato prace messelit (Fleck, Kolitsch 2003)
alAl 5.476(4) 5.480(1)
b [A] 5.763(3) 5.759(1)
c[A] 6.566(2) 6.569(1)
al] 90.19(4) 90.18(3)
BI°] 102.58(5) 102.62(3)
v I[°] 108.45(4) 108.45(3)
V [A?] 191.2(2) 191.3(1)

Tabulka 10 Chemické sloZzeni pfechodnych ¢lent messelit-fairfieldit z Veselé hory (hm. %)

messelit fairfieldit
1 2 3 4 5 6 7 8 9
CaO 29.99 31.39 26.90 30.00 30.85 31.25 30.98 30.60 31.17
FeO 11.41 10.07 16.02 11.16 11.05 9.80 8.04 7.05 8.63
MnO 714 7.92 4.97 717 7.15 8.90 10.23 11.43 9.44
PO, 39.26 41.45 38.45 40.40 41.30 42.22 40.68 40.96 39.16
H,0* 9.97 10.52 9.76 10.26 10.48 10.72 10.33 10.40 9.94
total 97.77 101.35 96.10 98.99 100.83 102.89 100.26 100.44 98.34
Ca 1.934 1.917 1.771 1.880 1.891 1.874 1.928 1.891 2.015
Fe 0.574 0.480 0.823 0.546 0.529 0.459 0.390 0.340 0.435
Mn 0.364 0.382 0.259 0.355 0.346 0.422 0.503 0.558 0.482
b3 2.872 2.779 2.853 2.780 2.766 2.754 2.821 2.789 2.933
P 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
H,0 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000

Hodnoty apfu vypocteny na bazi P = 2 apfu;, *H,0O - obsahy dopocteny na bazi teoretického obsahu dvou molekul

H,O v idealnim vzorci messelitu/fairfielditu.
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(1962) obsahuji tyto mineraly vedle
P (40.20 - 40.51 hm. % P,0O,) a Fe
(34.26 - 36.23 hm. % FeO) také vyso-
ké obsahy Mn (16.42 - 19.45 hm. %
MnO), Ca (4.43 - 5.23 hm. % Ca0) a
zvy$ené obsahy Mg (0.23 - 0.62 hm.
% MgO) a Zn (0.49 hm. % ZnO). Oba
tyto primarni mineraly tak s vyjimkou
Al obsahuji vSechny prvky zjiSténé
v sekundarnich fosfatech studova-
nych v této praci. ZvySené obsahy Zn
ve frondelitu a mineralech jahnsitové
skupiny mohou souviset také s alte-
raci pritomného sfaleritu. Jako zdroj
Al pak patrné slouzily alumosilikaty
(Zivce ¢i slidy) z pegmatitu. Ojedinély
je vyskyt parafiniukitu, ktery je stejné
jako ostatni Cl-dominantni apatity
v pfirodé vyrazné méné casty nez
fluorapatit a hydroxylapatit. Cl-do-
minantni apatity se vyskytuji v pro-
" : o ' stfedi s nedostatkem F, nejcastéji
Obr. 11 Nepravidelné agregaty Mn bohatého fluorapatitu (Mn Fap) v asociaci ve vépenato-silikatovych horninach,
s mineraly jahnsitové skupiny (Jah), mitridatitem (Mit) a kfemenem (Qz), jako akcesorické mineraly ve vrstev-
Sitka zabéru 1.1 mm, BSE foto Z. Dolnicek. natych mafickych intruzich, vulkani-
tech, v nékterych Zulovych pegma-

titech ¢i v meteoritech (napf. Ropp
2012; Chang et al. 1998; Anthony et
al. 2000). Z genetickych vztahl mi-
neralt ze skupiny apatitu na vzorku
z Veselé hory je patrné, Ze po krysta-
lizaci Mn-bohatého fluorapatitu doslo
k Ubytku F v systému a nasledné
krystalizaci parafiniukitu. Podobné
schéma uvadéji Szuszkiewicz et al.
(2018) pro vznik Mn-bohatého chlo-
rapatitu z pegmatitu Szklary v Polsku.

Obr. 12 Nepravidelné agregaty Mn
bohatého fluorapatitu (Mn Fap)
a parafiniukitu (Pfn) v asociaci
S mineralem z rfady messelit-fair-
fieldit (Msl-Ffd), Sitka zabéru 500
um, BSE foto Z. Dolnicek.

Tabulka 11 Chemické sloZeni mitridatitu z Veselé hory (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9
CaO 17.15 17.24 16.90 16.78 17.34 17.15 17.23 17.04 17.47 17.21
Fe,O, 36.81 37.73 37.21 38.22 36.75 36.28 36.64 35.85 36.31 36.26
Mn,O, 2.18 2.00 2.70 3.09 1.90 1.91 1.81 2.16 1.90 2.16
P,O, 35.87 35.33 35.16 35.42 36.11 36.05 35.92 36.37 36.41 36.09
H,O* 9.11 8.97 8.92 8.99 9.17 9.15 9.12 9.23 9.24 9.16
total 10112  101.27 100.90 102.50 101.26 100.54 100.72 100.65 101.33  100.88
Ca 1.815 1.853 1.825 1.799 1.823 1.806 1.821 1.779 1.822 1.811
Fe®* 2.736 2.848 2.822 2.877 2.714 2.684 2.720 2.628 2.659 2.679
Mn3* 0.164 0.152 0.207 0.235 0.142 0.143 0.136 0.160 0.140 0.161
> 4.715 4.853 4.854 4.911 4.679 4.633 4.677 4.567 4.622 4.651
P 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
H,O 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000

Mean - primer deviti bodovych analyz; hodnoty apfu vypocteny na bazi P = 3 apfu; *H,O - obsahy dopocteny na bazi
teoretického obsahu tfi molekul H,O v idealnim vzorci mitridatitu.
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Tabulka 12 Chemické sloZeni Mn-bohatého fluorapatitu z Veselé hory (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7 8
CaO 48.69 48.51 51.77 48.47 48.34 47.77 48.61 47.94 48.10
MnO 3.47 6.64 4.00 2.89 3.12 2.90 2.32 3.43 2.46
FeO 218 0.83 0.45 1.96 219 2.55 3.75 2.45 3.25
ZnO 0.21 0.00 0.00 0.30 0.38 0.34 0.00 0.31 0.33
PO, 42.44 44.45 45.21 42.09 41.37 41.32 40.88 42.20 41.98
F 2.94 213 2.60 3.33 3.16 3.03 3.39 2.87 3.02
H,O0* 0.32 0.74 0.54 0.11 0.20 0.24 0.11 0.33 0.26
F=-O0 -1.24 -0.90 -1.09 -1.40 -1.33 -1.28 -1.43 -1.21 -1.27
total 99.00 102.40 103.48 97.75 97.43 96.88 97.63 98.33 98.13
Ca 4.570 4.458 4.682 4.617 4.580 4.568 4.554 4.542 4.554
Mn 0.257 0.482 0.286 0.218 0.234 0.219 0.172 0.257 0.184
Fe 0.160 0.060 0.032 0.146 0.162 0.190 0.274 0.181 0.240
Zn 0.013 0.000 0.000 0.020 0.025 0.022 0.000 0.020 0.022
> 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000
P 3.147 3.228 3.231 3.168 3.097 3.122 3.026 3.159 3.141
F 0.815 0.578 0.694 0.936 0.884 0.855 0.937 0.803 0.844
OH 0.185 0.422 0.306 0.064 0.116 0.145 0.063 0.197 0.156

Mean - primeér deviti bodovych analyz; hodnoty apfu vypoCteny na bazi péti kationtl; *H,O - obsahy dopocteny na bazi

F+OH = 1 pfu.

Predkladana publikace koriguje prav-

Tabulka 13 Chemické sloZeni parafiniukitu z Veselé hory (hm. %)

dépodobné historické nepresnosti ohledné

Weberem (1948) studovanych sekundarnich mean 1 2 3 4 5
fosfatli z Veselé hory. Ten ve své praci pa- CaO 31.27 29.04 31.43 33.20 29.94 32.74
trné povazoval mineraly jahnsitové skupiny MnO 20.66 22.56 20.41 18.94 21.92 19.48
ze stejného ¢&i obdobného vzorku za strengit  FeO 3.48 3.98 3.33 3.05 3.64 3.38
a za ,zelezité gely”, a také frondelit povazo-  p O, 4140 4135 4146 4164 4120 41.34
val za dufrénit. Tato prace tak pfispiva k po- ¢ 4.07 4.08 4.13 4.16 4.09 3.89
znani produktd alteracev primarnich ff)sfétﬂ F 0.49 0.47 0.42 0.43 0.48 0.64
;;i%m:é';ZT:k;ansgégﬁ't‘;} yzr‘: k\tl‘?,/;yk‘;%sri H,0" 035 035 036 036 034 034
v oblasti Pobé&zovic (pfedevsim pegmatit O=F+Cl -1.12 -1.12 -1.11 -1.12 -1.12 -1.15
Otov ) zachovalo jen velmi malo ukazek. total 100.59 100.71 100.43 100.66 100.49 100.66
Podékovani Ca 3.107 2.905 3.133 3.284 2.987 3.224
) ) Mn 1.623 1.784 1.608 1.481 1.729 1.516
Za informace o zdejSich vyskytech a g 0270 0311 0259  0.235  0.283  0.260
fotografii sou¢asného stavu v minulosti té-
Zeného pegmatitového télesa dékuji autofi z 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000
Vaclavu Pachlovi z LB MINERALS, s.ro. P 3.250 3.268 3.265 3.254 3.248 3.216
v PobéZovicich. Tato prace vznikla za finané- Q| 0.640 0.646 0.651 0.651 0.646 0.606
ni podpory Ministerstva kultury CR v ramci 0.143 0.139 0.124 0.126 0.141 0.186
institucionalniho financovani dlouhodobého OH 0.217 0.216 0.225 0.224 0.213 0.208

koncepcniho rozvoje vyzkumné organizace
Narodni muzeum (DKRVO 2024-2028/1.11.b,

Mean - pramér péti bodovych analyz; hodnoty apfu vypocteny na bazi
péti kationtd; *H,O - obsahy dopocteny na bazi F+Cl+OH = 1 pfu.

00023272).
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