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Abstract

In the Tertiary andesitic rocks from the Outer Western Carpathians (ca. 15 to 11 Ma) several dikes and sills were 
opened for construction material extraction. Four studied samples containing manganese oxides came from the still 
operating Bučník Quarry near Komňa village (GPS N 48° 58.767’ E 017° 47.480’) and abandoned U Kyselky (Sau-
erbrunn) Quarry at Nezdenice (N 49° 00.594’ E 017° 45.313’). All of them were collected during the second half 
of the 20th century and are deposited in the Museum of the South-eastern Moravia (Zlín). Samples from the Bučník 
Quarry form loose botryoidal aggregates of manganese minerals up to several centimetres large or fillings of fissures 
in the hydrothermally altered andesitic rock. Sample from the Nezdenice Quarry is formed by a brownish-black pow-
der mixed with few goethite ochre particles. X-ray powder diffraction analysis proved mixtures of manganese oxides 
in all cases: birnessite with todorokite from Nezdenice and birnessite, todorokite, rancéite, and possibly also verna-
dite from Bučník. Very small size of the crystal domains can be interpreted from the diffractograms, resulting from 
the poor crystallinity of mineral phases. Strong texturation of the powdered samples emphasizes structural planes 
001 and 002 in the record. Electron microscopy shows mostly sphaerulitic aggregates, frequently with concentric 
zoning caused by both irregular Ba and Zn distribution and the distribution of empty spaces between the extremely 
thin and twisted mineral lamellae. Average birnessite chemical formula from WDS is Na0.012K0.022Ca0.096Sr0.002Ba0.104 
Fe0.004Mg0.047Zn0.002(Al0.034Si0.012Mn3.75+

1.949)Σ1.995O4·1.462H2O. Average formulae of todorokite samples are (Ca0.241K0.132 
Na0.091Mg0.121Ba0.017Sr0.017Zn0.244Pb0.002)Σ0.918(Mn4+

5.518Al0.065Fe3+
0.009Si0.024)Σ5.616O12.000·2.800H2O, (Ca0.255K0.106Na0.062Mg0.125 

Ba0.165Sr0.020Zn0.102Pb0.002)Σ0.837(Mn4+
5.604Al0.019Fe3+

0.010Si0.015)Σ5.661O12.000·2.815H2O, and (Ca0.276K0.133Na0.055Mg0.129Ba0.087 
Sr0.042Zn0.149Pb0.014)Σ0.886 (Mn4+

5.553Al0.025Fe3+
0.013Si0.023)Σ5.614O12.000·2.807H2O. Described oxidic manganese minerals prob-

ably originated during near-surface weathering of hydrothermal veins, when manganese was released during the de-
composition of carbonates (Mn-rich siderite etc.), and was fixed in more stable Mn3+ and Mn4+ oxide minerals. 
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Úvod

Při zpracovávání muzejních vzorků pro potřeby ba-
kalářské a později diplomové práce spoluautorky tohoto 
příspěvku (A. M.) jsme narazili na vzorky oxidických mi-
nerálů manganu ze dvou lokalit v jihomoravských ande-
zitoidech - z Komni a nedalekých Nezdenic. S ohledem 
na téměř dokončenou revizi těchto minerálů v muzejních 
sbírkách Moravy a Slezska (a Národního muzea v Praze) 
je možno konstatovat, že jde o ojedinělý materiál, který 
v jiných sbírkách než v Muzeu jihovýchodní Moravy ve 
Zlíně není zachován. Uvedené minerály byly na původ-
ních etiketách popsány jako „pyrolusit“ a „manganit“, ale 
s ohledem na dosavadní výsledky revize bylo velmi prav-
děpodobné, že o tyto jednoduché oxidy nepůjde. Výsled-
ky mineralogického studia tohoto materiálu jsou obsahem 
našeho příspěvku.

Geologická situace

Bazické a intermediální vyvřelé horniny Vnějších Zá-
padních Karpat ve Zlínském kraji jsou známé z četných, 
většinou již dávno opuštěných kamenolomů, v okolí Uher-
ského Brodu. Mají formu pravých a ložních žil a jsou spja-
té se zlomy bystrické a bělokarpatské jednotky magurské 
skupiny příkrovů (Obr. 1, Adamová et al. 1995; Fediuk, 
Gürtlerová 2005; Hrouda et al. 2015). Výskyt andezi-
toidního vulkanismu souvisí s polyfázovým vývojem ne-
zdenického zlomu (Krejčí, Poul 2010). Na základě K-Ar 
datování je zdejší vulkanická aktivita kladena do období 
mezi 14.8±0.4 Ma a 11.0±1.2 Ma (Přichystal et al. 1998; 
Pécskay et al. 2015). Intruze jsou tedy mladší než příkro-
vová stavba bělokarpatské jednotky.

Nejvýznamnějším výskytem výše uvedených neovul-
kanitů na našem území je menší lakolit na kopci Bučník 
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Obr. 2 Černošedý ledvinitý agregát směsných oxidických minerálů manganu z lo-
kality Komňa (inv. č. R080504/3). Velikost výřezu 4 × 2.5 cm. Foto J. Jirásek.

Obr. 1 Zjednodušená geologická mapa okolí studovaných lokalit. Podle České geologické služby (2018), upraveno.

Obr. 3 Černošedý ledvinitý směs-
ný agregát oxidických minerálů 
manganu z lokality Komňa (inv. č. 
R080504/4). Velikost vzorku 6 × 
4 cm. Foto J. Jirásek.

nedaleko Komni (GPS N 48° 58.767‘ 
E 017° 47.480‘). Je odkrytý kameno-
lomem založeným v roce 1951 (Kruťa 
1966) a s přestávkami se v něm pra-
cuje dodnes. Složení vulkanických 
hornin kolísá od bazaltu ke trachyda-
citu (Najbert et al. 2012). Kromě běž-
ných horninotvorných minerálů je lo-
kalita známá výskytem hydrotermální 
žilné mineralizace (např. Černý 1956, 
1957, 1958; Kruťa 1966; Fojt, Kruťa 
1968; Fojt, Přichystal 1979) a mine-
rálů na kontaktech mezi vulkanickou 
horninou a okolními sedimenty (Dol-
níček, Krobot 2013).

Kamenolom v Nezdenicích na-
zývaný „U kyselky“, dříve „Sauer-
brunn“, se nachází na jihovýchodním 
okraji obce (N 49° 00.594‘ E 017° 
45.313‘). Činný byl v letech 1912 až 
1965. Horizontální žíla pyroxenicko
-amfibolického trachyandezitu zde 
dosahuje mocnosti 8 až 15 m (Bedáň 
2006). Zdejší mineralizace je obecně 
obdobná jako mineralizace z Buční-
ku u Komni, je ale výrazně druhově 
chudší. Kromě horninotvorných ne-
rostů byly i zde nacházeny minerály 
vázané na hydrotermální výplň dutin 
a puklin ve vulkanické hornině a na 
kontaktně přeměněné sedimenty 
(Burkart 1953; Kruťa 1946, 1966).
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Materiál a metodika

Analyzovaný materiál pochá-
zí z Muzea jihovýchodní Moravy ve 
Zlíně. Jedná se o tři vzorky z lokality 
Komňa a jeden vzorek z lokality Ne-
zdenice:
1. vzorek R080504/2, označený 

jako „pyrolusit, Komňa - Bučník, 
1958“. Vzorek pravděpodobně 
hydrotermálně alterovaného an-
dezitu 8.5 × 6 × 3 cm velký. Hor-
nina je protkaná hustou sítí puklin 
s černošedými povlaky, které tvo-
ří také ledvinitý až krápníčkovitý 
agregát 3.5 × 2.5 cm velký. 

2. vzorek R080504/3, označený 
jako „pyrolusit, Komňa - Bučník, 
1958“. Vzorek pravděpodobně 
hydrotermálně alterovaného an-
dezitu 8.5 × 5 × 2 cm velký. Je 
protkán hustou sítí puklin s čer-
nošedými povlaky, které tvoří také 
ledvinitý agregát 4 × 3 cm velký 
(obr. 2). Doprovodným minerálem 
jsou povlaky práškového limonitu 
(goethitu).

3. vzorek R080504/4, označený 
jako „pyrolusit, Komňa - Bučník, 
1958“. Celkově čtyři kusy, z nichž 
pouze jeden má na sobě malý 
zbytek neurčitelné alterované 
okolní horniny. Ve všech přípa-
dech jde pravděpodobně o výplň 
pukliny (žilku) černošedé barvy, 
místy s ledvinitým povrchem. Nej-
větší kus má velikost 6 × 4 × 1 cm 
(obr. 3). 

4. vzorek R080315, označený jako 
„manganit - černý práškovitý 
z trhliny andesitu, Nezdenice - 
Kyselka, 1957“. Jde o černošedý 

Obr. 4 Černošedý práškovitý směsný agregát birnessitu a todorokitu z lokality 
Nezdenice. Šířka snímku 3.5 cm. Foto J. Jirásek.

Obr. 5 Práškový rentgenový difrakční záznam studovaných vzorků. Bir - bir-
nessit, Pl - plagioklas, Ran - ranciéit, Tod - todorokit, Ver - vernadit.

Tabulka 1 Mřížková data zjištěných minerálů a jejich srovnání s publikovanými údaji

minerál zdroj dat prostorová 
grupa

mřížkové parametry objem zákl. 
buňky (Å3)a (Å) b (Å) c (Å) β (°)

todorokit tato studie, vz. inv. č. R080504/4
Komňa

P2/m 9.862(8) 2.814(1) 9.586(4) 93.50(5) 265.61

tato studie, vz. inv. č. R080504/3
Komňa

P2/m 9.783(6) 2.832(0) 9.621(4) 93.50(4) 266.04

tato studie, vz. inv. č. R080315 
Nezdenice

P2/m 9.741(2) 2.820(3) 9.647(9) 93.50(8) 264.53

tato studie, vz. inv. č. R080504/3
Komňa

P2/m 9.862(8) 2.841(0) 9.647(5) 93.98(6) 269.67

Post et al. (2003) P2/m 9.769(1) 2.8512(1) 9.560(1) 94.47(1) 265.45
birnessit tato studie, vz. inv. č. R080315 

Nezdenice
C2/m 4.48(3) 2.74(3) 7.91(2) 82.7(7) 96.5

Post a Veblen (1990) C2/m 5.174(1) 2.850(1) 7.336(3) 103.18(2) 105.3
ranciéit tato studie, vz. inv. č. R080504/2

Komňa
P-3 2.658(4) 7.67(1) 46.97

Ertl et al. (2005) P-3 2.845(1) 7.485(1) 52.467
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Tabulka 2 Chemické složení birnessitu z lokality Nezdenice, vzorek inv. č. 
R080315 (hm. %)

analytická data
průměr 1 2 3 4 5 6 7

MnO 65.83 65.49 64.79 66.70 66.07 66.42 67.47 63.86
SiO2 0.50 0.42 0.77 0.44 0.49 0.34 0.31 0.71
Al2O3 0.83 3.02 1.61 0.20 0.12 0.22 0.38 0.27
FeO 0.12 0.09 0.15 0.13 0.14 0.08 0.07 0.20
BaO 7.53 5.85 7.04 7.17 7.16 7.49 6.01 11.68
CaO 2.56 2.49 3.21 2.99 2.86 2.43 2.55 1.38
MgO 0.92 1.35 0.93 1.06 0.76 0.96 1.04 0.31
SrO 0.11 0.11 0.05 0.04 0.05 0.12 0.17 0.22
ZnO 0.07 0.04 0.12 0.05 0.08 0.01 0.02 0.15
K2O 0.51 0.50 0.43 0.35 0.42 0.64 0.94 0.27
Na2O 0.11 0.16 0.09 0.08 0.02 0.12 0.25 0.05
Σ 79.09 79.55 79.46 79.20 78.17 78.90 79.22 79.11

dopočtené hodnoty
MnO1.875* 78.68 78.45 77.61 79.91 79.15 79.60 80.83 76.51
SiO2 0.50 0.42 0.77 0.44 0.49 0.34 0.31 0.71
Al2O3 0.83 3.02 1.61 0.20 0.12 0.22 0.38 0.27
FeO 0.12 0.09 0.15 0.13 0.14 0.08 0.07 0.20
BaO 7.53 5.85 7.04 7.17 7.16 7.49 6.01 11.68
CaO 2.56 2.49 3.21 2.99 2.86 2.43 2.55 1.38
MgO 0.92 1.35 0.93 1.06 0.76 0.96 1.04 0.31
SrO 0.11 0.11 0.05 0.04 0.05 0.12 0.17 0.22
ZnO 0.07 0.04 0.12 0.05 0.08 0.01 0.02 0.15
K2O 0.51 0.50 0.43 0.35 0.42 0.64 0.94 0.27
Na2O 0.11 0.16 0.09 0.08 0.02 0.12 0.25 0.05
H2O** 12.53 12.46 12.33 12.69 12.57 12.64 12.84 12.15
Σ 104.65 104.98 104.62 105.10 103.82 104.69 105.91 103.91
Mn3.75+ 1.949 1.886 1.906 1.965 1.975 1.973 1.970 1.966
Si4+ 0.012 0.010 0.018 0.010 0.012 0.008 0.007 0.018
Al3+ 0.034 0.121 0.066 0.008 0.005 0.009 0.015 0.012
subtot. 1.995 2.017 1.991 1.984 1.992 1.990 1.993 1.995
Fe2+ 0.004 0.003 0.004 0.004 0.004 0.002 0.002 0.006
Ba2+ 0.104 0.078 0.099 0.098 0.099 0.103 0.081 0.166
Ca2+ 0.096 0.091 0.120 0.111 0.108 0.091 0.094 0.054
Mg2+ 0.047 0.068 0.048 0.055 0.040 0.050 0.054 0.017
Sr2+ 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001 0.002 0.003 0.005
Zn2+ 0.002 0.001 0.003 0.001 0.002 0.000 0.001 0.004
K+ 0.022 0.022 0.019 0.015 0.019 0.028 0.041 0.012
Na+ 0.012 0.017 0.010 0.009 0.002 0.013 0.027 0.006
subtot. 0.289 0.281 0.305 0.294 0.276 0.291 0.303 0.270
O2- 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
H2O 1.462 1.415 1.430 1.474 1.482 1.480 1.477 1.475
* - je počítáno s průměrnou valencí Mn3.75+, ** - množství H2O bylo dopočteno 
na základě poměru Mn/H2O v ideálním vzorci. Přepočet koeficientů empiric-
kého vzorce byl proveden na čtyři atomy kyslíku.

prášek smíšený s drobnými ostrohrannými úlomky 
okrové horniny (obr. 4). 
Podle dochovaných etiket vzorků blízkých inventár-

ních čísel je velmi pravděpodobné, že všechny výše uve-
dené vzorky pocházejí ze sběrů Svatopluka Krause. Ten 
se ve druhé polovině 20. století andezitickými hornina-
mi jihovýchodní Moravy intenzívně zabýval. Vzorky byly 
v minulosti součástí kolekce Muzea J. A. Komenského 
v Uherském Brodě, pro které S. Krause jako externista 
pracoval (Kruťa 1994). 

Pro měření pomocí rentgeno-
vé difrakční analýzy byly ze vzorků 
připraveny práškové preparáty na-
nesením rozpráškovaného vzorku 
na nízkopozaďový křemíkový nosič. 
Rentgenové difrakční analýzy byly 
prováděny na přístroji Bruker-AXS 
D8 Advance s 2 θ/θ reflexní geometrií 
měření, vybaveném polovodičovým 
- silicon strip detektorem LynxEye. 
Měření probíhalo za podmínek: záře-
ní CuKα/Ni, napětí 40 kV, proud 40 
mA, krokový režim s krokem 0.014° 
2θ, čas na kroku 0.25 s, sumace 3 až 
5 měření, úhlový rozsah měření 5 - 
80° 2θ. Fluorescenční pozadí bylo ře-
šeno pomocí energiové diskriminace 
u detektoru. Pro měření a kvalitativní 
vyhodnocení byl použit firemní soft-
ware Bruker - AXS Diffrac, respektive 
Diffrac.EVA a databáze difrakčních 
dat PDF 2/JCPDS, verze 2011. Ově-
ření správnosti kvalitativního vyhod-
nocení bylo prováděno pomocí mo-
delování Rietveldovou metodou, a to 
za pomocí programu Topas, verze 
4.2. Vstupní strukturní data byla pře-
vzata z Bruker Structural database, 
respektive z American Mineralogist 
Crystal Structure Database (Downs, 
Hall-Wallace 2003). Pro todorokit 
byla použita jako vstupní model data 
z Post a Bish (1988), pro ranciéit Ertl 
et al. (2005) a pro birnessit pak data 
z Post a Veblen (1990). Obsah amor-
fních, respektive neuspořádaných 
složek ve vzorcích nebyl z důvodu 
špatné krystalinity sledován, přesto-
že se nedá vyloučit přítomnost ver-
naditu.

Sledování morfologie mineraliza-
ce probíhalo na leštěných nábrusech 
i na přírodních lomných plochách za 
použití autoemisního elektronového 
mikroskopu FEI Quanta-650 FEG od 
firmy FEI. Mikrofotografie byly poří-
zeny pomocí detektoru zpětně od-
ražených elektronů (BSE) v režimu 
chemického gradientu.

Chemické složení minerálních 
fází bylo kvantitativně studováno po-
mocí elektronového mikroanalyzáto-
ru Cameca SX 100 (Přírodovědecká 
fakulta MU, Brno, analytik R. Škoda) 

za podmínek: vlnově disperzní analýza, napětí 15 kV, 
proud 4 nA, průměr svazku elektronů do 5 - 8 μm. Jako 
standardy byly použity dobře definované homogenní mi-
nerály a syntetické fáze: Si, Al, K - sanidin, Na - albit, Ba 
- baryt, Sr - SrSO4, Ca - wollastonit, Mg - olivín, Mn - spes-
sartin, Fe - almandin, Pb - vanadinit a Zn - gahnit. Empi-
rický krystalochemický vzorec birnessitu byl přepočten na 
čyři atomy kyslíku, vzorec todorokitu na 12 atomů kyslíku. 
Množství vody bylo dopočteno na základě poměru Mn/
H2O v ideálních vzorcích minerálů.
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Obr. 6 Zpětně odraženými elektrony (BSE) zobrazené oxidické minerály manganu. A - agregáty extrémně ten-
kých tabulkovitých krystalů, vytvářející kulovité částice, Komňa, vzorek 504/2. B - sférolit s koncentrickou vnitřní 
stavbou, tvořený z tence tabulkovitých krystalů manganových oxidů, Nezdenice. C - sférolity tvořené v detailu 
z extrémně tence lupenitých krystalů manganových oxidů, uložené v masívní hmotě, tvořené stejným materiá-
lem, Komňa, vzorek 504/4. D - sférolity manganových oxidů s tence lupenitou vnitřní strukturou, Komňa, vzorek 
504/3. E - sférolitická struktura manganových oxidů s výraznou koncentrickou zonalitou, způsobovanou lokální 
distribucí Ba a K, Komňa, vzorek 504/2. F - detail obr. E, ukazující tence lupenitou strukturu Mn oxidů ve vzorku. 
Foto D. Matýsek.
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Výsledky

Rentgenovou práškovou difrakcí bylo zjištěno, že 
ve všech čtyřech vzorcích se jedná o směsi minimálně 
dvou oxidických minerálů manganu (tab. 1). U nezdenic-
kého vzorku jde o směs birnessitu a todorokitu, u vzorků 
z Komni se kromě těchto dvou minerálů podařilo identifi-
kovat i příměs ranciéitu a pravděpodobně také vernaditu 
(obr. 5). Posledně jmenovaný minerál je ale podle někte-
rých autorů (Giovanoli 1980; Chukhrov, Gorshkov 1980) 
jen turbostratickou, nanodisperzní formou birnessitu. 
Mřížkové parametry minerálů jsou v dobré shodě s publi-
kovanými údaji (tab. 1).

Difrakční záznamy všech čtyř vzorků ukazují na silně 
omezenou velikost krystalových domén, jejich výraznou 
rozměrovou anizotropii (nedokonalá krystalinita) a také 
na značnou texturaci preparátu. U všech vzorků je možné 
dobře rozlišit pouze dvě poměrně ostré bazální difrakční 
linie, odpovídající strukturním rovinám 001 a 002. Dále 
jsou v difraktogramech přítomna dvě široká pásma, kte-
rá vznikají superpozicí celé řady blízkých linií (36 - 39° 
a 64.6 - 66.8° 2θ). Ve vzorcích 315 a 504/2 jsou navíc 
přítomna další dvě velmi široká difrakční pásma, která je 
možno interpretovat jako příměs neuspořádané fáze typu 
birnessitu (vz. 315) nebo ranciéitu (vz. 504/2).

V elektronovém mikroskopu je patrné, že vzorky jsou 
v obrazu zpětně odražených elektronů značně nehomo-
genní. Vykazují sférolitickou stavbu (obr. 6A,C), často 

s detailní zonalitou, způsobovanou především distribucí 
Ba a zřejmě i Zn (obr. 6B,D,E). Nehomogenita připomína-
jící zonalitu krystalových agregátů je částečně způsobená 
také distribucí volných prostor v agregátech (obr. 6B). Při 
velkém zvětšení je patrné, že vzorky jsou tvořeny velmi 
hustým agregátem extrémně tenkých a často zprohýba-
ných tabulkovitých částic (obr. 6F). Tyto tabulkovité čás-
tice jsou v agregátech různou měrou zkompaktněny (obr. 
6C,D). V chemickém složení se uplatňují pro todorokito-
vou skupinu, respektive pro birnessit běžně se vyskytující 
doplňkové kationty. 

Průměrné složení birnessitu z lokality Nezdenice (tab. 
2) lze na základě sedmi WDS analýz vyjádřit vzorcem 
Na0.012K0.022Ca0.096Sr0.002Ba0.104Fe0.004Mg0.047Zn0.002(Al0.034 
Si0.012Mn3.75+

1.949)Σ1.995O4.000·1.462H2O. Obsah Pb byl vždy 
pod mezí detekce. Valenční stav manganu nebyl zjišťován 
nezávislými metodami, ale počítali jsme se střední valen-
cí +3.75, která je uváděná v literatuře (např. Drits et al. 
2007; Cygan et al. 2012; Ling et al. 2018). Průměrné slo-
žení tří vzorků todorokitu z lokality Komňa (tab. 3) lze na 
základě pěti WDS analýz z každého vzorku vyjádřit vzorci 
(Ca0.241K0.132Na0.091Mg0.121Ba0.017Sr0.017Zn0.244Pb0.002)Σ0.918
(Mn4+

5.518Al0.065Fe3+
0.009Si0.024)Σ5.616O12.000·2.800H2O, 

(Ca0.255K0.106Na0.062Mg0.125Ba0.165Sr0.020Zn0.102Pb0.002)Σ0.837
(Mn4+

5.604Al0.019Fe3+
0.010Si0.015)Σ5.661O12.000·2.815H2O a 

(Ca0.276K0.133Na0.055Mg0.129Ba0.087Sr0.042Zn0.149Pb0.014)Σ0.886 
(Mn4+

5.553Al0.025Fe3+
0.013Si0.023)Σ5.614O12.000·2.807H2O.

Tabulka 3 Chemické složení todorokitu z lokality Komňa (hm. %)
inv. č. R080504/2 (5 anal.) R080504/4 (5 anal.) R080504/3 (5 anal.)
SiO2 0.37 0.36 0.25 0.26 0.26 0.28 0.22 0.26 0.20 0.19 0.27 0.47 0.46 0.37 0.20
Al2O3 0.70 0.70 0.62 0.44 0.41 0.11 0.18 0.24 0.19 0.10 0.37 0.24 0.25 0.13 0.10
Fe2O3 0.10 0.11 0.11 0.13 0.18 0.17 0.15 0.03 0.21 0.17 0.17 0.29 0.15 0.12 0.14
MnO2 81.86 83.57 82.56 82.91 83.87 83.49 83.53 84.42 84.75 84.63 83.44 83.48 83.50 83.66 83.01
BaO 0.40 0.39 0.34 0.27 0.88 6.16 5.43 3.00 3.00 4.23 2.26 2.54 2.48 2.07 2.22
SrO 0.37 0.36 0.25 0.26 0.26 0.46 0.21 0.40 0.50 0.24 0.41 1.13 1.15 0.59 0.51
CaO 2.86 2.42 2.18 1.98 2.24 2.06 2.41 2.60 2.79 2.53 2.41 3.10 3.09 2.52 2.25
MgO 0.85 0.86 0.75 0.67 1.10 0.73 0.71 1.04 1.00 0.91 1.14 0.68 0.62 1.03 1.02
ZnO 3.68 3.80 4.48 5.38 3.46 1.34 1.44 1.54 1.57 1.32 2.21 2.08 2.14 2.01 2.04
PbO 0.15 p.m.d. 0.05 0.03 0.21 p.m.d. 0.25 0.02 0.12 p.m.d. 0.48 0.77 0.54 0.42 0.40
K2O 1.13 1.12 1.02 1.00 1.13 0.76 0.75 1.00 1.02 0.80 1.09 1.12 1.06 1.14 1.01
Na2O 0.33 0.18 0.35 0.33 0.24 0.11 0.13 0.26 0.37 0.18 0.22 0.12 0.23 0.22 0.14
H2O* 8.47 8.65 8.55 8.58 8.68 8.64 8.65 8.74 8.77 8.76 8.64 8.64 8.64 8.66 8.59
Σ 101.31 102.62 101.72 102.23 102.95 104.34 104.04 103.56 104.49 104.06 103.11 104.66 104.32 102.93 101.64
Si4+ 0.027 0.025 0.030 0.016 0.020 0.018 0.015 0.017 0.013 0.013 0.017 0.031 0.030 0.024 0.013
Al4+ 0.080 0.079 0.071 0.050 0.046 0.013 0.020 0.027 0.021 0.012 0.042 0.027 0.028 0.014 0.012
Fe3+ 0.007 0.008 0.008 0.009 0.013 0.012 0.011 0.002 0.015 0.013 0.012 0.021 0.011 0.008 0.010
Mn4+ 5.486 5.520 5.512 5.528 5.542 5.593 5.590 5.581 5.563 5.604 5.547 5.521 5.527 5.571 5.600
subtot. 5.600 5.631 5.621 5.604 5.621 5.637 5.635 5.628 5.613 5.641 5.619 5.599 5.596 5.618 5.636
Ba2+ 0.015 0.015 0.013 0.010 0.033 0.235 0.206 0.113 0.112 0.159 0.085 0.095 0.093 0.079 0.085
Sr2+ 0.021 0.020 0.014 0.014 0.014 0.026 0.012 0.022 0.027 0.013 0.023 0.063 0.064 0.033 0.029
Ca2+ 0.297 0.248 0.226 0.205 0.230 0.214 0.250 0.267 0.284 0.260 0.248 0.318 0.317 0.261 0.235
Mg2+ 0.123 0.122 0.109 0.097 0.156 0.105 0.102 0.149 0.140 0.129 0.163 0.096 0.088 0.148 0.149
Zn2+ 0.264 0.268 0.319 0.383 0.244 0.096 0.103 0.109 0.110 0.094 0.157 0.147 0.151 0.143 0.147
Pb2+ 0.004 0.000 0.001 0.001 0.005 0.000 0.006 0.001 0.003 0.000 0.012 0.020 0.014 0.011 0.011
K+ 0.139 0.136 0.126 0.123 0.138 0.094 0.093 0.122 0.124 0.098 0.134 0.137 0.130 0.140 0.126
Na+ 0.099 0.082 0.105 0.099 0.071 0.031 0.040 0.078 0.109 0.053 0.066 0.036 0.068 0.066 0.042
O2- 12.000 12.000 12.000 12.000 12.000 12.000 12.000 12.000 12.000 12.000 12.000 12.000 12.000 12.000 12.000
H2O 2.800 2.815 2.811 2.802 2.811 2.819 2.818 2.814 2.806 2.815 2.809 2.800 2.798 2.809 2.818
* - množství H2O bylo dopočteno na základě poměru Mn/H2O v ideálním vzorci a přepočet koeficientů empirického 
vzorce byl proveden na 12 atomů kyslíku. P.m.d. - pod mezí detekce.
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Diskuse a závěr

Na muzejních vzorcích se podařilo zdokumentovat 
několik dosud z uvedených lokalit nepopsaných minerálů 
- birnessit, todorokit a ve směsi s nimi dále ranciéit a prav-
děpodobně také vernadit. Chemické složení agregátů to-
dorokitu se blíží jeho ideálnímu vzorci. Zjištěné složení 
birnessitu je ideálnímu vzorci vzdálenější zejména v defi-
citu jednomocných a dvojmocných kationtů. Vysvětlením 
může být použití průměrné v literatuře uváděné valence 
manganu, který nebyla nijak ověřena, a proto nemusí být 
pravdivá.

I když se nálezová situace zkoumaných agregátů 
oxidických minerálů manganu nedochovala, s ohledem 
na další okolnosti (stav lomů v době nálezů) je jasné, že 
pochází z vrchních částí andezitoidních těles, silně po-
stižených zvětrávacími procesy. Primární manganové 
minerály na obou lokalitách nebyly popsány. Je velmi 
pravděpodobné, že mangan potřebný pro vznik zkouma-
ných agregátů se uvolnil při zvětrávání karbonátů z hyd-
rotermálních žil. Tomu by napovídaly zvýšené obsahy 
manganu v sideritu (0.99 % MnCO3), které z Nezdenic 
uvádí Vysloužil (1928). Ještě vyšší obsahy manganové 
komponenty byly zaznamenány v karbonátech z Bučníku 
u Komni - v dolomitu až 6.84 hm. % MnO (Fojt, Přichystal 
1979) a v kalcitu až 14.41 hm. % MnO (Ulmanová 2015). 
Oproti tomu celohorninové průměrné obsahu manganu 
jsou poměrně malé - z Nezdenic 0.17 hm. % a z Bučníku 
u Komni 0.08 hm. % MnO (Najbert et al. 2012). Vazba 
manganu v horninotvorných minerálech jihomoravských 
andezitoidních hornin nebyla dosud detailně řešena, lze 
však předpokládat jeho vstup do struktur tmavých horni-
notvorných minerálů - klinopyroxenů a minerálů amfibo-
lové superskupiny. Ty odolávají zvětrávání výrazně lépe 
než karbonáty a uvolňování manganu v podmínkách 
kvartérních supergenních procesů z nich není pravděpo-
dobné. Na rozklad karbonátů z polymetalických žilek na-
víc ukazují také některé zjištěné kationty, například Ca2+, 
Mg2+, Sr2+, Ba2+ a Zn2+.

Z pohledu České republiky představují minerály zjiš-
těné ve směsných agregátech poměrně vzácné fáze. Bir-
nessit byl dosud spolehlivě znám pouze z jediné lokality 
v Čechách a jedné ve Slezsku, todorokit ze čtyř lokalit 
v Čechách a třech na Moravě a ve Slezsku. Ranciéit ne-
byl z našeho území dosud popsán (Jirásek et al. 2017).
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