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Abstract

During the revision of old localities represented by historical samples in the mineralogical collection of the National
Museum in Prague an interesting association of phosphate minerals in iron ores from abandoned iron deposit Krusna
hora in Central Bohemia was discovered. The locality Kru$na hora is situated about 12 km NW of Beroun (30 km WSW
of Prague, Czech Republic) in an area of the Ordovician sedimentary rocks of the Tepla-Barrandian unit. Phosphates are
bound to cracks and cavities in iron ores (mainly hematite). Most frequently observed phosphate minerals are: variscite
and strengite, which occur there as white to transparent concentric aggregates up to 2 mm in size; fluorwavellite which
forms white needle crystals up to 4 mm with contents of F up to 1.33 apfu and yellow to orange cacoxenite which occurs
there as radial and concentric aggregates up to 1.5 mm in size with content of Al up to 5.80 apfu. Rarer phosphosiderite
forms white to creamy altered radial aggregates up to 15 mm in size and spherical aggregates up to 1 mm in size, with
content of Al (metavariscite component) up to 0.18 apfu. An extremely rare allanpringite forms there yellow powder and
earthy aggregates in association with fluorwavellite; its empirical formula is (Fe, , Al; ;6)55 5(PO,),(OH), ..-5H,0 and re-
fined unit-cell parameters are a 9.778(2), b 7.352(3), ¢ 17.883(4) A, 8 92.17(4)° and V 1281.1(7) A3. Tvrdyite - a rare
phosphate from beraunite group - was identified there, it forms green to yellow-green radial aggregates up to 4 mm in
size in association with younger earthy yellow-orange jarosite; its empirical formula is (Fe?", ;Mg .)s; 0o(F€** )55 00(AL 14
Fe¥  o)5285(PO.)s 0o(OH), o,(OH,),-2H,0. Phosphate minerals assemblage of the iron sedimentary deposit Krusna hora
near Beroun is unique due to occurrence of rare allanpringite and tvrdyite; increased Al contents in phosphate minerals
from iron deposits are also remarkable.
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Uvod pro fosfaty z lokality popsané, tak i nové objevené. Ved-
le v historické literatufe zminovanych fosfatl barranditu
(dnes strengit), wavellitu a zepharovichitu (dnes wavellit)
byly nové identifikovany variscit, fosfosiderit, kakoxen,
velmi vzacny tvrdyit a obdobné vzacny allanpringit, pro
ktery je Krusna hora druhou dokumentovanou lokalitou
na sveéte.

Historicky Zeleznorudny dal na Kru$né hofe u Nové-
ho Jachymova je spolu se znamégjsi Dédovou horou ¢i
Hrbkem jednim z nalezi$t mineral vazanych na Zelezné
rudy Barrandienu. Z mineralogického hlediska jsou od-
sud znamy vzorky vyraznych krystall barytu, ¢asto s kal-
citem, ankeritem a pyritem (Velebil 2017). Ze sulfidi se
zde vyskytly galenit, sfalerit, chalkopyrit a cinabarit. Mine-
ralogické pomeéry této lokality studovali Boficky (1869a,
1869b, 1971); Slavikova, Slavik (1917-1918); Vtélensky

Geologie loziska a historie tézby

Doly na Kru$né hore u Nového Jachymova (cca 10 km

(1959) apod. Tato prace pfinasi vysledky aktualniho vy-
zkumu z Krudné hory nepfili§ znamé fosfatové minerali-
zace vazané na trhliny zdejSich hornin, pfevazné Fe rud.
Velice vzacné ukazky téchto minerdll pochazeji z dob
téZzby, prevazné z 19. stoleti. O jejich vyskytu se jiz v pra-
béhu 19. a prvni poloviné 20. stoleti zmifuji rizni autofi
(Feistmantel 1852, 1853; Boficky 1869a, 1869b, 1871;
Orlov 1929). V této préaci jsou uvedena analyticka data jak

z. az zsz. od Berouna) patfily mezi nejvyznamnéjsi doly
na zeleznou rudu v oblasti Barrandienu. Po roce 1945 to
byl nejvétsi hlubinny Zeleznorudny dil v Eeskych zemich.
DIni revir se rozklada na katastralnich izemich obci Hud-
lice, Otroc¢inéves a Novy Jachymov. Krusnohorsky revir
byl souc¢asti pasma znamych doll, dobyvajicich chamo-
sity a hematit, za€inajicich nucickymi zavody a pokracu-
jicich Chrustenicemi, Krusnou horou, Zdicemi a konc&icim
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~ Vjezd do dolit ,,Draisko—iel.ézai‘
v Novém Jachymové.

Obr. 1 Vstupni portal Stoly Josef v Novém Jachymové na historické pohlednici.
Na bocni sténé je znazornén schematicky profil loZiska. Archiv J. Loun.

Seigeﬂfiss des Frzbaues am Kruschna Hora ( Neujoachimsthal)

Rotheis in, in Ui ge inder k jon fnebst der verlochsteinten Grubenfeldmassen]

a) Gippelschacht 4o Lacbier tief| by Steigorswohnung - c) Zechenh ay & o K £ Hoshifen.
g0 Amsgebaude. b

Hayer projekt. Maresch mensur. 818/825

Obr. 2 Profil Vojtésského loZiska na Krusné hore. 1:25 000. Maresch (1829).
Archiv CGS-Kutna Hora. MA-A/0389.

Obr. 3 Rezavé hnédé az bézové drobné krystalické a zemité agregaty allan-

pringitu obrastajici alterovany fluorwavellit, Krudna hora; Sitka zabéru 7 mm,
foto L. Vrtiska.

lomem v Ejpovicich. KruSnohorské
lozisko sedimentarnich Zeleznych
rud lezi v pasmu izolovanych tzv.
yordovickych ostrov(® (Krusna hora,
Hudlicky vrch, Veliz, Dlouha Skala a
Petrovka), situovanych v prekambriu
severozapadniho kfidla barrandien-
ského synklinoria, asi 2 km severoza-
padné od hranice s barrandienskym
ordovikem (Mencl et al. 1988).
Vrtnym prizkumem v oblasti
téchto ,ostrovl® bylo zjiSténo, ze se
ve skutec¢nosti jedna pouze o dva
Lostrovy®. Kru$na hora spolu s Hud-
lickym vrchem tvofi prvni ,ostrov"
dlouhy pfiblizné 3.5 km. K druhému
Lostrovu“ dlouhému zhruba 7 km pa-
tfi prostor mezi Velizem a Petrovkou,
v&etné obou téchto jmenovanych vr-
choll (Mencl et al. 1988; Ni¢ 2011).
Tyto dva ,ostrovy“ jsou obklo-
peny neoproterozoickymi drobami,
prachovci, bulizniky a bfidlicemi tvofi-
cich ¢ast severozapadniho kfidla ba-
rrandienského synklinoria. P¥iblizné
do vzdalenosti 1 km od jednotlivych
»ostrovli“ jsou tyto horniny ukryty pod
kvartérnimi hlinito-kamenitymi sedi-
menty. Tyto ,ostrovy” jsou od jiznéji
polozenych ordovickych sedimentl a
vulkanitd oddéleny pasem neoprote-
rozoickych sedimentd Sirokym pfibliz-
né 2 - 3 km. Prestoze geologické a
morfologické Utvary tvofici vySe po-
psané lokality jsou oznacovany jako
Lostrovy“, predstavuji ve skute¢nosti
tektonické denudacni relikty spod-
noordovickych souvrstvi (tremadoc
-llandeil). Tyto ordovické sedimenty
nasedaji s Uhlovou diskordanci na
horniny neoproterozoika. Jejich umis-
téni je pfiblizné v prodlouzeni jedné
z vyznamnych barandienskych tekto-
nickych linii tzv. prazského zlomu.
Prvnimi  ordovickymi sedimen-
ty jsou spodnoordovické kfemenné
piskovce a slepence nalezici k tre-
nickému souvrstvi (tremadoc). Na-
sleduje mocna poloha vylevnych a
pyroklastickych hornin  vulkanické
série. Pyroklasticky i vylevny materi-
al pro tyto horniny pochazi z koma-
rovského vulkanického centra, které
bylo v obdobi arenigu az llanvirnu
silné aktivni. Uvnitf téchto pyroklas-
tik je vyvinuta v podobé lozni zily
poloha stfedné zrnitého doleritického
diabasu zeleno$edé barvy mocna az
60 m, ktera byla zastizena v dolech
a vrtech. Ve spodni ¢asti Sareckého
souvrstvi k pyroklastikiim pfistupuji
jesté bazaltové lavy tvofici proudy s
mocnosti kolisajici mezi jednotkami
metr( az po 30 metr( a zaroven se
zde zacinaji objevovat riizné mocné
polohy sedimentarnich zeleznych rud
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lohy hematitovych rud oznacované
jako Velké a Malé lozisko. Velké lo-
zisko je vyvinuto v celé oblasti Krus-
né hory. Jeho neprava mocnost je
priimérné 15 m pfi Uklonu vrstev pod
uhlem 40°. Malé lozisko je vyvinuto
spiSe v Cockovité podobé. Loziska
jsou rozdélena fadou tektonickych
zlom0 na samostatné kry. Ruda je v
loziskach zastoupena v nékolika mik-
roskopicky odliSnych typech. Nejcas-
téji se vyskytuje v podobé drobnych
ooidu (ooliticky krevel), dalSimi typy
jsou hematitova ruda paskovana a
bfidlicna. Svrchni c&ast Sareckého
souvrstvi je vyvinuta pfevazné ve fa-
cii bridlic a piskovcu. Na styku Sarec-
kého souvrstvi a nadloznich dobrotiv-
skych kfemennych piskovcu je jesté
vyvinuta nékolik metrd mocna poloha
pelosideritového zrudnéni (Ni¢ 2011).
Na Krusné hofe se Zelezna ruda
dobyvala pravdépodobné jiz od 14.
stoleti, prvni pisemna zminka o dolo-
vani v§ak pochazi az z roku 1652 (Li-
pold 1863; Mencl et al. 1988). Rozsah
tézby Zelezné rudy na Krusné hore v
obdobi 14. az 18. stoleti dokumentuji
pouze kusé zpravy, které se nam do-
chovaly o jednotlivych Zelezarnach, v
nichz byla kru$nohorska ruda zpra-
covavana. Krusnohorské lozisko bylo
jednou ze surovinovych zakladen
celé podbrdské Zelezarské oblasti,
ktera patfivala k nejvyznamnéjSim v
celych Cechach (Mencl et al. 1988).
V roce 1731 presla oblast Krusné
hory do majetku Furstenberkd. Pro
Krus$nou horu to byl po¢atek velkého
rozmachu tézby a zahajeni dobyva-
ni hlubSich poloh loziska pod hra-
nici spodni vody. V roce 1772 byla
na lozisku zaloZzena prvni dédi¢na
Stola (dnesni Stola Josef v Novém
Jachymove; obr. 1). Zakladnim mez-
nikem novodobych dé&jin dolovani na
Krusné hore byla propujcka horniho
soudu v Pfibrami ze dne 22. zafi
1794, udélena komornimu panstvi
zbirozskému, na naleznou jamu, ¢éty-
fiadvacet dolovych dél a dédi¢nou
Stolu. V letech 1842-46 bylo lozZisko
postupné otevfeno dvéma dédicny-
mi Stolami Josef a FrantiSek, ¢tyfmi
j@mami Hlavni téZznou, Josef, Anna a
Nova vétraci, dvéma svaznymi Anna
a Prokop a prizkumnymi Sachticemi
FrantiSek |. a Il. Hlavni tézni jama
byla situovana v prostoru tzv. ,Kuce-
rovny“ na severnim svahu, zapadné
od dnesniho zavodu, a otvirala nej-
mocnéjsi a také nejkvalitnéj$i zasoby
hlavniho lozZiska (pozdéji lozisko Voj-
téSské; obr. 2) (Mencl et al. 1988).

Obr. 4 Agregaty allanpringitu (svétlej$i) mezi jehlicemi fluorwavellitu; Sitka za-
béru 0.75 mm, foto L. Vachova.

Obr. 5 Krystaly allanpringitu (svétlejsi) mezi jehlicemi fluorwavellitu; Sitka zabé-
ru 0.1 mm, foto L. Vachova.

Obr. 6 Srostlice krystal( allanpringitu; Sitka zabéru 0.1 mm, foto L. Vachova.
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Historie dlouholetého fiirstenberského dolovani na
Krudné hofe skoncila sou€asné se zastavenim celého Ze-
lezarského podnikani béhem svétové hospodarske krize
v letech 1873-76. Firstenberkové prodali cely duini a hut-
ni majetek videnské bance ,Wiener Bankgesellschaft”.
Tak skonCila v osmdesatych letech 19. stoleti historie
erarniho i flrstenberského podnikani na Krusné hofe,
rozmnozeného jesté v 60. letech Strousbergem. V sou-
ladu s tendencemi soustfedovani kapitalu, kdy v dobé
krizi byli mensi podnikatelé pohlcovani velkymi bankami,
ziskala akciova spoleénost ,Ceska montanni spole&nost"

majetek flrstenbersky od uvedené vidernské banky. Tyto
finanéni transakce nepfinesly nic nového do naplfiujiciho

se osudu dolovani na Krudné hofe. To se jiZ nevzpamato-
valo z dlisledkd hospodarské krize i pfirodnich katastrof,
provoz byl neustdle omezovan a nakonec v roce 1889
uplné zastaven (Mencl et al. 1988).

Po slougeni Ceské montanni spoleénosti s Prazskou
Zelezafskou spole¢nosti v roce 1909 byly obnoveny té-
Z2ebni prace na Krusné hofe a od tohoto roku zac¢ina no-
vodoba historie zavodu. V roce 1910 byly zahgjeny barn-
ské prace vycisténim a uUpravou dédicné Stoly FrantiSek
a poloZzenim koleje na nové prazce po celé jeji délce.
Jesté v témze roce bylo dosazeno starych dilnich dél ve
FrantiSském loZisku, vyrazeny kominy v Malém i Velkém
loZisku a zahajena téZba. Tato téZba probihala s riznou
intenzitou az do roku 1967 (Mencl et al. 1988). Podrobnéji
je historie tézby, geologickych poméra a vyzkum loziska

Tabulka 1 Rentgenova praskova data allanpringitu z Krusné hory

h k l dobs Iobs dcalc h k I dobs Iobs dcalc h k l dobs Iobs dca!c

0 0 2 8904 100 8910 -3 0 1 3225 19 3.226 -4 0 4 21774 3 21773
-1 0 1 8707 29 8709 1 2 2 3195 2 3195 -1 3 4 21052 2 21054
1 0 1 8420 26 8433 -1 1 5 3.085 6 3.079 2 0 8 2054 1 2.0566
1 1 0 5.870 3 5875 0 0 6 2971 1 2970 4 3 1 17177 1 1.7175
-1 0 3 5163 8 5164 -3 0 3 2903 5 2.903 -4 0 8 16774 1 1.6782
1 0 3 4984 10 4992 3 0 3 2807 2 2.811 2 2 9 16247 1 1.6246
0 O 4 4453 17 4455 -1 1 6 2671 1 2.675 -1 0 11 16087 1 1.6081
2 0 2 4.207 3 4216 -2 2 5 22926 3 22927 6 0 4 15122 1 1.5110
0 2 1 3.600 3 3600 4 1 2 22236 1 22239 -2 3 9 14814 1 1.4816
-2 0 4 3.358 3 3.356

Tabulka 2 Parametry zakladni cely allanpringitu pro monoklinickou prostorovou grupu P2 /n

tato prace Kolitsch et al. (2006)

alAl 9.778(2) 9.777(3)

b [A] 7.352(3) 7.358(2)

c[A] 17.833(4) 17.830(5)

B[] 92.17(4) 92.19(4)

VA3 1281.1(7) 1281.7(6)

Tabulka 3 Chemické slozeni allanpringitu z Krusné hory (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7
CaO 0.03 0.07 0.07 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00
Fe,O, 52.60 53.35 52.74 51.33 53.59 51.86 52.18 53.15
ALO, 1.03 0.78 0.93 1.84 0.53 1.61 1.07 0.45
SiO, 0.03 0.00 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.08
P,O, 33.32 33.04 33.08 33.42 33.51 33.50 33.50 33.22
H,0” 26.83 26.88 26.76 26.86 26.93 26.94 26.75 26.70
total 113.85 114.12 113.58 113.52 114.56 113.99 113.56 113.60
Ca* 0.002 0.005 0.005 0.000 0.000 0.000 0.005 0.000
Fe®* 2.803 2.870 2.834 2.723 2.844 2.744 2.769 2.836
AP 0.086 0.066 0.078 0.152 0.044 0.133 0.089 0.037
> 2.891 2.941 2.918 2.876 2.888 2.877 2.862 2.874
Si* 0.002 0.000 0.000 0.005 0.000 0.005 0.000 0.006
ps* 1.998 2.000 2.000 1.995 2.000 1.995 2.000 1.994
by 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
OH- 2.673 2.819 2.749 2.632 2.664 2.638 2.581 2.627
H,0 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000

Mean - prdmér 7 bodovych analyz; koeficienty empirickych vzorct byly vypocteny na bazi (P+Si) = 2 apfu; H,0* poci-
tano na bazi vyrovnani nabojové bilance a teoretického obsahu 5 molekul H,O.




Bull Mineral Petrolog 27, 2, 2019. ISSN 2570-7337 (print); 2570-7345 (online)

235

uvedena v knize Mencla et al. (1988), ze které byla ve
strunosti zpracovana i tato kapitola. Novodobé vypraco-
val souhrn informaci o Zeleznych rudach a tézbé na Krus-
né hore ve své bakalarské praci Ni¢ (2011).

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. Fotografie allanpringitu a fluorwa-
vellitu ve zpétné rozptylenych elektronech (BSE) byly po-
fizeny na elektronovém skenovacim mikroskopu Hitachi
S3700-N (Narodni muzeum, Praha).

Rentgenova praskova difrakéni data studovanych fazi
byla ziskana pomoci praskového difraktometru Bruker
D8 Advance (Narodni muzeum, Praha) s polovodi¢ovym
pozi¢né citlivym detektorem LynxEye za uziti CuKa za-
feni (40 kV, 40 mA). Praskové preparaty byly naneseny
v acetonové suspenzi na nosi¢ zhotoveny z monokrystalu
kfemiku a nasledné pak byla pofizena difrakéni data ve
step-scanning rezimu (krok 0.01°, nacitaci ¢as 8 s/krok
detektoru, celkovy ¢as experimentu cca 15 hod.). Pozice
jednotlivych difrakénich maxim byly popsany profilovou
funkci Pseudo-Voigt a zpfesnény profilovym fitovanim
v programu HighScore Plus. Mfizkové parametry byly
zpfesnény metodou nejmensSich Etvercl pomoci progra-
mu Celref (Laugier, Bochu 2011).

Tabulka 4 Rentgenova praskova data fluorwavellitu z Krusné hory

h k I dobs Iobs dcalc h k I dobs Iobs calc h k I dobs Iobs calc

0 2 0 8672 16 8684 3 1 0 3.153 4 3.155 2 0 3 20984 <1 2.0990

1 1 0 8397 100 8418 0 6 0 2.893 <1 2.895 2 3 3 19731 <1 1.9733

1 0 1 5.655 1 5660 3 3 0 2804 31 2.806 3 7 0 19621 <1 1.9626

1 1 1 5374 <1 5.381 0 4 2 2725 <1 2724 4 8 0 16114 <1 1.6118

1 3 0 4.951 2 4.961 2 5 1 2614 <1 2613 6 0 0 16042 <1 1.6041

2 0 0 481 8 4.812 1 6 1 2575 <1 2577 6 2 0 15770 <1 1.5774

0 4 0 4336 1 4342 4 0 0 24078 <1 24061 5 4 2 15734 <1 1.5721

0 1 2 3427 2 3.430 1 7 1 22730 <1 22723 0 10 2 1.5568 <1 1.5556

2 4 0 3.221 21 3224 2 7 1 21035 21 21032
Tabulka 5 Parametry zakladni cely fluorwavellitu pro ortorombickou prostorovou grupu

a[A] b [A] c[A] V [A3]
Krusna hora - tato prace 9.625(2) 17.367(4) 6.998(3) 1169.7(6)
Kampf et al. (2015) 9.6311(4) 17.3731(12) 6.9946(3) 1170.35
Pocepice - Vrtiska et al. (2016a) 9.614(1) 17.360(2) 6.9916(9) 1166.9(3)
Listénec - VrtiSka et al. (2016b) 9.6259(8) 17.381(2) 6.9946(6) 1170.3(2)
Cernovice - Vrtiska et al. (2017) 9.6285(13) 17.374(3) 6.9953(8) 1170.2(3)
Tabulka 6 Chemické slozeni fluorwavellitu z Krusné hory (hm. %)
mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9

K,O 0.08 0.10 0.10 0.10 0.10 0.1 0.07 0.00 0.08 0.08
Fe,O, 1.31 1.13 1.26 1.17 1.27 1.19 1.63 1.78 1.27 1.04
ALO, 39.34 37.62 39.98 39.97 38.60 41.61 38.69 39.76 38.37 39.48
SiO, 0.03 0.07 0.07 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PO 36.55 36.13 35.86 36.28 37.92 37.00 36.08 37.50 36.57 35.61
F 5.84 5.94 5.80 5.53 6.75 6.21 5.20 6.02 5.89 5.26
H,0* 27.83 26.73 28.02 28.23 27.34 28.93 27.77 28.34 27.28 27.84
F=-O -2.46 -2.50 -2.44 -2.33 -2.84 -2.61 -2.19 -2.53 -2.48 -2.21
total 108.52 105.23 108.67 109.05 109.13 11244 107.26 110.86  106.97 107.10
K* 0.007 0.009 0.009 0.008 0.008 0.009 0.006 0.000 0.007 0.007
Fe3* 0.063 0.056 0.063 0.057 0.060 0.057 0.080 0.084 0.062 0.052
AP 2.995 2.892 3.097 3.057 2.835 3.131 2.986 2.952 2.921 3.087
> 3.066 2.956 3.168 3.122 2.902 3.198 3.072 3.036 2.990 3.145
Si# 0.002 0.005 0.005 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ps* 1.998 1.995 1.995 1.993 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
2 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
F- 1.192 1.225 1.206 1.136 1.330 1.254 1.077 1.199 1.202 1.103
OH- 1.992 1.631 2.285 2.223 1.360 2.321 2.128 1.910 1.754 2.319
F+OH 3.185 2.856 3.491 3.358 2.690 3.575 3.204 3.109 2.956 3.422
H,O 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000

Mean - primér deviti bodovych analyz; koeficienty empirickych vzorcud byly vypocteny na bazi (P+Si) = 2 apfu; H,0*
pocitano na bazi vyrovnani nabojove bilance a teoretického obsahu 5 molekul H,O ve fluorwavellitu.
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Chemické slozeni tvrdyitu bylo kvantitativné studo-
vano pomoci elektronového mikroanalyzatoru Cameca
SX100 (Narodni muzeum Praha, analytik Z. Dolnicek a
L. VrtiSka). Podminky méfeni: WD analyza 15 kV, 10 nA,
pramér svazku elektrond 3 pm. Pouzité standardy: sanid-
in (SiKa, AlKa, KKa), albit (NaKa), diopsid (MgKa), apatit
(PKa, CaKa), hematit (FeKa), ZnO (ZnKa), celestin (SKa,
SrLB), halit (CIKa), cpx (CuKa), LiF (FKa), rodonit (MnKa),
Cr,0O, (CrKa), U-kov SPI (UMa), baryt (BaLB), klinoklas
(AsLa), GaAs (GaLa), Ge (GeLa), vanadinit (PbMa), Bi
(BiMa), Sn (SnLa), Co (CoKa), BN (NKa), YVO, (YLa).
Chemickeé slozeni zbyvajicich mineralnich fazi bylo kvan-

titativné studovano pomoci elektronového mikroanalyza-
toru Cameca SX100 (Pfirodovédecka fakulta, MU Brno,
analytik R. Skoda a J. Sejkora). Podminky méfeni: WD
analyza, 15 kV, 10 nA, pramér svazku elektront 6 pm,
pouzité standardy: almandin (FeKa), baryt (BaLp), albit
(NaKa), sanidin (AlKa, SiKa, KKa), MgALO, (MgKa),
spessartin (MnKa), fluorapatit (PKa), topaz (FKa), SrSO,
(SrLa, SKa), gahnit (ZnKa), vanadinit (PbMa, VKa), lam-
merit (AsLa, CuKa), titanit (TiKa), wollastonit (CaKa).
Obsahy vyS$e uvedenych prvkil, které nejsou zahrnuty
v tabulkéach, 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
® Krusna hora (tato prace) PAP (Pouchou, Pichoir 1985).
v Pocepice (Vrtidka et al. 2016a)
3.0 T O Li&t&nec u Votic (Vrtidka et al. 2016b) | Charakteristika studované mi-
[ & Cizova u Pisku (Sejkora et al. 2011) neralizace s fosfaty
I o 4 Cernovice (Vrtiska et al. 2017)
| ; Veskery zkoumany material po-
I | chazi z mineralogické sbirky Narod-
2.5 1 I ¢ o | niho muzea v Praze. VétSinu popi-
‘,I v O : sovanych vzorku fosfatl z Krusné
R °. °® i hory Udajné ziskal E. Boficky od J.
= | &s‘ v ® | Grosse, hormistra na Krusné hore.
B. I a I U téchto vzorkll je uveden letopo-
T 207 s vEY o 9 | Get 1867. Cast téchto ukazek byla
o) | ¢ v | v minulosti sougasti sbirky byvalé
| N DS ® | Némecké univerzity. Fosfatova mi-
: A ] I neralizace se zpravidla vyskytuje na
15 4 I v I sevienych nepravidelnych trhlinach
| Vo | v jemnozrnném Cervenohnédém he-
| ¢ I matitu. PFi jejich studiu byly zjistény
| I dale v textu popisované mineraly.
10 l I Allanpringit
. T T T . . , ,
0.0 05 10 15 20 Allgnp?rlnglt, s,ekundarnll mc?-
F (apfu) noklinicky fosfat trojmocné-
ho Zeleza s

Obr. 7 Graf obsah( F (apfu) vs. OH (pfu) pri bazi pfepocti na 2 apfu P + Si pro
fluorwavellit z Kru$né hory (tato prace), Cernovice (Vrtiska et al. 2017), Po-
Sepic (Vrtiska et al. 2016a), Listénce u Votic (Vrtiska et al. 2016b) a Cizové
u Pisku (Sejkora et al. 2011); ¢arkovanou linii vyznaceny formaini hranice

pro wavellit/fluorwavellit.

nar(zovélé agregaty a kury fosfosideritu, Krusna hora; Sitka zabéru 17 mm,
foto L. Vrtiska.

idedlnim vzorcem
Fe®* . (PO,),(OH),-5H,0, byl jako novy
mineralni druh popsan Kolitschem
et al. (2006) z haldového materialu
opusténého Zeleznorudného dolu
Mark u Essershausenu v Némec-
ku. Tato lokalita byla doposud také
| jedinym publikovanym vyskytem na
svété. Mineral nese jméno po aus-
tralském mineralogu Allanu Pringovi.
Na lokalité Krusna hora tvofi allan-
pringit Zluté praskovité agregaty, které
vyplfiuji prostory mezi alterovanymi
jehlicemi bilého fluorwavellitu (obr. 3).
P¥i bliz§im pozorovani za pomoci zpét-
né odrazenych elektront (BSE) je patr-
né, Ze allanpringit tvofi kiry s negativy
alterovanych jehlic wavellitu (obr. 4)
a v men§i mife idiomorfni ty€inkovité,
sloupcovité a kostrovité krystaly do ve-
likosti 50 um (obr. 5 a 6). Orlov (1929)
popisuje Zlutavy zemity fosfat z asoci-
ace s wavellitem s indexem lomu pfi-
blizné 1.680 a povazuje jej za zepharo-
vichit. Pfi mikroskopickém pozorovani
ho charakterizuje jako kryptokrystalic-
ky, misty se slabé dvojlomnymi destic-
kami. Je pravdépodobné, ze se jedna
pravé o noveé studovany allanpringit.
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Rentgenovéa praskova data allanpringitu z Krudné
hory (tab. 1) odpovidaji publikovanym udajim pro tento
mineralni druh (Kolitsch et al. 2006). Jeho zpfesnéné pa-
rametry se dobfe shoduji s publikovanymi udaji pro tuto
mineralni fazi (tab. 2).

Pfi podrobném studiu chemického sloZeni allanpringi-

tu z Krusné hory (tab. 3) byly v kationtové pozici zjiStény
vedle dominantniho Fe (2.72 - 2.87 apfu), také obsahy Al
(0.04 - 0.15 apfu) a minoritni obsahy Ca (do 0.01 apfu).
V aniontové pozici zcela dominuje P jen s minimalini pfi-
mési Si (do 0.01 apfu). Na rozdil od fluorwavellitu zjis-
téného v blizké asociaci, allanpringit neobsahuje fluor

Tabulka 7 Rentgenova praskova data fosfosideritu z Krusné hory

h k I dobs Iobs dcalc h k I dobs Iubs dcalc h k I dobs Iobs calc
0 1 1 6498 14 6514 -1 0 3 2551 18 2558 -2 4 1 1767 13  1.769
0 2 0 4910 16 4906 0 4 0 2453 13 2.453 1 4 3 1763 2 1.764
1 1 0 4666 29 4.681 1 3 2 2343 7 2343 -1 0 5 1.660 7 1.660
-1 0 1 4549 5 4562 1 2 3 2251 2 225 -2 2 4 1.601 4 1.600
1 0 1 4520 3 4527 0 3 3 2172 1 21471 -2 5 1 1.556 3 1.556
0 0O 2 4405 100 435 0 1 4 2123 5 2126 0 6 2 1531 2 1.531
0 1 2 4.010 15 3980 2 2 2 2059 4 2055 -1 6 2 14729 1 1.4726
1 2 0 3.601 17 3609 1 3 3 2006 10 2006 -2 1 5 1.4474 6 1.4475
0 1 3 2779 13 2784 1 5 0 1.843 3 1.841 3 4 0 1.439 1 1.4383
1 2 2 2773 5 2771 -1 5 1 1.803 2 1.803 2 4 4 13851 4 1.3853
1 3 1 2645 3  2.651
Tabulka 8 Parametry zakladni cely fosfosideritu pro monoklinickou prostorovou grupu P2 /n
alAl bA] c[Al BI°] VIAY
Krusna hora - tato prace 5.327(6) 9.812(5) 8.710(5) 90.5(1) 455.2(6)
Fanfani, Zanazzi (1966) 5.330(3) 9.809(4) 8.714(5) 90.60(12) 455.56
Krasno - (Sejkora et al. 2006) 5.317(8) 9.84(9) 8.673(4) 90.1(1) 453.8
Zdechovice - Pauli$ et al. (2015) 5.330(3) 9.807(7) 8.706(4) 90.60(5) 455.1(5)
Cernovice u Tabora - Vrtiska et al. (2017) 5.324(14) 9.83(2) 8.722(19) 90.6(3) 456(1)
MoraSice u Prelouce - Vrtidka et al. (2019) 5.325(4) 9.804(5) 8.709(8) 90.5(6) 454.6(6)

Tabulka 9 Chemické slozeni fosfosideritu z Krusné hory (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9
K,O 0.02 0.00 0.05 0.04 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CaO 0.01 0.00 0.07 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe,O, 35.42 36.83 35.35 35.40 35.24 34.65 35.26 36.84 34.32 34.87
ALQO, 3.86 3.06 3.79 3.81 3.53 4.63 3.93 3.13 4.60 4.29
SiO, 0.19 0.39 0.20 0.31 0.32 0.10 0.09 0.10 0.11 0.07
As,O, 0.74 0.62 1.42 1.28 0.99 0.34 0.00 0.26 0.37 1.41
PO, 35.81 35.09 35.32 35.06 35.00 35.75 36.10 36.49 37.05 36.41
SO, 0.11 0.21 0.19 0.15 0.17 0.00 0.00 0.27 0.00 0.00
F 0.02 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00
H,0* 18.57 18.34 18.58 18.45 18.35 18.31 18.38 18.78 18.99 18.97
F=-O -0.01 0.00 0.00 -0.03 0.00 0.00 0.00 -0.03 0.00 0.00
total 94.74 9454  94.96 94.59 93.64 93.78 93.76 95.90 95.44 96.03
K 0.001 0.000 0.002 0.002 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ca 0.000 0.000 0.002 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.861 0.906  0.859 0.866 0.867 0.854 0.866 0.885 0.815 0.829
Al 0.147 0.118 0.144 0.146 0.136 0.179 0.151 0.118 0.171 0.160
> 1.009 1.024 1.007 1.015 1.004 1.032 1.017 1.003 0.987 0.989
Si 0.006 0.013  0.006 0.010 0.011 0.003 0.003 0.003 0.003 0.002
As 0.013 0.011 0.024 0.022 0.017 0.006 0.000 0.004 0.006 0.023
P 0.979 0.971 0.965 0.965 0.968 0.991 0.997 0.986 0.991 0.974
S 0.003 0.005 0.004 0.004 0.004 0.000 0.000 0.006 0.000 0.000
> 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 0.008 0.000 0.000 0.000 0.007 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

Mean - prdimér 9 bodovych analyz; *H,O - poCitano na bazi teoretického obsahu 2 molekul ve fosfosideritu;
koeficienty empirického vzorce pocitany na bazi Si+As+P+S = 1 apfu
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Obr. 9 Radialné paprscité agregaty oranzového kakoxenu s Sedavym strengi-
tem, KruSna hora; Sitka zabéru 5.5 mm, foto L. VrtiSka.

Obr. 10 Radialné paprscité agregaty oranzového kakoxenu, KruSna hora; Sirka
zabéru 2 mm, foto L. VrtisSka.

Obr. 11 Radialné paprscéité agregaty oranZového kakoxenu proristajici Seda-
vym strengitem, Krudna hora; Sitka zabéru 3.5 mm, foto L. Vrtiska.

ani v minoritnim mnozstvi. Empiricky
vzorec allanpringitu z Krusné hory
Ize na bazi P+Si = 2 apfu (primér
sedmi bodovych analyz) vyjadfit jako
(Fe, 66Al5.00)5289(PO4), 00(OH), 5,-5H,0.

Fluorwavellit

V historické literatufe uvadény
wavellit (Feistmantel 1852, 1853) byl
na zakladé studia chemického sloze-
ni identifikovan jako nové definovany
druh fluorwavellit (Kampf et al. 2015,
2017). Ten byl v rdmci kratké doby
zjistén v Ceské republice na lokali-
tach PocCepice u Sedi¢an (VrtiSka et
al. 2016a), Listénec u Votic (Vrtiska
et al. 2016b) a Cernovice u Tabora
(Vrtiska et al. 2017).

Fluorwavellit z Krudné hory tvori
bilé, jehlicovité, radialné paprscité
agregaty do velikosti 4 mm, misty al-
terované na zminény allanpringit, na
trhliné horniny tvofené z velké casti
Cervenym hematitem (obr. 3-5).

Rentgenova praskova data fluor-
wavellitu z Krusné hory (tab. 4) odpo-
vidaji publikovanym ddajim (Kampf
et al. 2015, 2017). Jeho zpfesnéné
parametry zakladni cely se dobfe
shoduji s udaji uvadénymi pro tento
mineralni druh (tab. 5).

PFi kvantitativnim studiu chemic-
kého slozeni fluorwavellitu z Krusné
hory (tab. 6) byly v kationtové pozici
zjistény vedle dominantniho Al (2.83
- 3.13 apfu) také obsahy Fe (0.05 -
0.08 apfu) a minoritni obsahy K (do
0.01 apfu); obsahy F se pohybuji v
rozmezi 1.08 - 1.33 apfu. Na grafu
obsahl F (apfu) vs. OH (pfu) pfi bazi
pfepoctl na 2 apfu P+Si (obr. 7) je
zfejmé, ze vSechny studované vzor-
ky z Krusné hory spliiuji podminky
definované pro fluorwavellit a vyka-
zuji zatim nejvy8Si znamé obsahy F v
tomto mineralu z ¢eskych lokalit. Em-
piricky vzorec fluorwavellitu z Krusné
hory Ize na bazi P+Si = 2 apfu (pra-
mér deviti bodovych analyz) vyjadrit
jako (Al . Fe (PO
(OH), 4o-5H,0.

Fosfosiderit

0.06K0.01 )23.06 4)2.00F1419

Na jiz tak vzacném materialu s fo-
sfaty z KruSné hory patfi fosfosiderit
mezi vzacnéji zastoupené mineraly.
Tvofi smetanové radialni agregaty
po alterovaném fluorwavellitu do ve-
likosti 15 mm a kulovité nar(zovélé
agregaty do velikosti 1 mm (obr. 8).
Zjistén byl pouze na jednom vzorku
s inventarnim c¢islem P1N 18992,
evidovaném plvodné jako wauvellit.
Boficky (1869b, 1871) zminuje wa-
vellit, ktery zvétrava na Sedobilou
nebo nacervenalou zemitou hmotu
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s udrzenim paprskovitosti agregatl, kterou povazuje za
gibbsit; dle popisu se pravdépodobné jedna o zde popi-
sovany fosfosiderit.

Rentgenova praskova data (tab. 7) studovaného vzor-
ku odpovidaji datim, ktera pro fosfosiderit publikovali
Fanfani, Zanazzi (1966). Zpfesnéné mfizkové parametry
fosfosideritu z Krusné hory jsou v tabulce 8 porovnany s
publikovanymi daty pro tento mineralni druh.

PFi studiu chemického slozeni fosfosideritu (tab. 9)
byla v kationtové pozici zjiSténa pfevaha Fe (0.81-0.91
apfu) nad Al (0.12 - 0.18 apfu; metavariscitova kompo-
nenta). Zjistény byly také zcela minoritni obsahy Ca a K
(do 0.002 apfu). V aniontové pozici pak bylo vedle domi-
nantniho P zji§téno jen minoritni zastoupeni As (do 0.02
apfu), Si a S (do 0.01 apfu). Zjistény byly také nevelké
obsahy F (do 0.01 apfu). Empiricky vzorec fosfosideritu
Ize na bazi Si+As+P+S = 1 apfu (primér deviti bodovych
analyz) vyjadfit jako (Fe, Al [(PO,), 4(SIO,)
(AsO,) 2H,0.

0.15)21.01 0.01

0.01]22.00 F0.01

Kakoxen

Dal§im noveé zjisténym fosfatem z Krusné hory je ka-
koxen, ktery zde tvofi radialné paprscCité a koncentricke,
slamove Zluté az oranzové agregaty do velikosti 1.5 mm
(obr. 9 a 10) vystupuijici v asociaci se strengitem (obr. 11).

Rentgenova praskova data kakoxenu z Krusné hory
(tab. 10) se dobre shoduji s publikovanymi udaji (Moore,
Shen 1983). Zpfesnéné parametry zakladni cely jsou v
tabulce 11 porovnany s daty publikovanymi pro tento mi-
neralni druh.

V kationové pozici kakoxenu z Krusné hory byly vedle
dominantnich obsahl Fe®** (19.10 - 21.97 apfu), zjistény
zvySené obsahy Al (3.81 - 5.80 apfu) oproti idealnimu
obsahu 1 apfu Al ve vzorci kakoxenu (tab. 12). Podob-
né zvy$ené obsahy byly zjistény v Cernovicich u Tabora
(3.77 - 4.02 apfu; VrtiSka et al. 2017). V kationtové pozici
byly dale zjiStény minoritni obsahy Na (do 0.42 apfu), Ca
(do 0.11 apfu) a K (do 0.32 apfu). V aniontové pozici vy-

Tabulka 10 Rentgenové praskova data kakoxenu z Krusné hory

h k / dobs lobs dcalc h k / dabs Iobs dca/c h k I dobs lobs dcalc

1 1 0 13803 12 13784 1 7 0 3.163 27 3.162 6 7 0 21182 1 21185
0 2 0 1949 100 11937 2 5 2 3.097 6 3.095 5 7 2 20987 1 2.0980
0 1 1 9663 2 9650 4 5 0 3.058 7 3.057 5 8 1 20612 1 2.0615
1 2 0 903 21 9023 1 6 2 2998 4 2.996 0 3 5 20391 1 2.0395
1 1 1 8407 <1 8377 4 5 1 2937 4 2936 1 7 4 20263 2 2.0254
0 3 0 7.969 7 7958 2 7 0 2918 8 2917 7 7 0 19686 1 1.9691
1 2 1 6.864 6 6857 3 6 1 2893 1 2.893 6 8 0 19623 2 1.9624
1 3 0 6.634 1 6621 0 8 1 2872 2 2872 2 7 4 19571 1 1.9562
0 3 1 6.359 2 6353 3 5 2 2864 1 2.864 7 7 1 19354 1 1.9357
0 4 0 5974 4 598 0 5 3 2832 1 2.832 6 8 1 19294 2 1.9293
2 2 1 5778 2 5770 2 6 2 2805 2 2.804 6 6 3 19235 1 1.9232
1 3 1 5616 1 5608 1 8 0 2795 6 2794 5 5 4 1.9059 1 1.9057
2 3 0 5482 6 5477 2 4 3 2776 3 2774 3 9 3 1.8686 1 1.8694
2 3 1 4.866 9 4861 5 5 0 2757 11 2.757 3 11 1 1.8411 1 1.8413
0 5 0 4784 1 4775 1 5 3 2720 1 2719 7 8 1 18093 1 1.8093
1 4 1 4.676 1 4671 1 8 1 2701 3 2701 3 8 4 17844 1 1.7847
3 3 0 4598 4 459 3 7 0 2687 6 2.686 1 13 0 1.7649 1 1.7648
1 2 2 4559 1 455 5 5 1 2669 2 2.667 4 11 1 1.7503 1 1.7500
0 5 1 4352 1 4350 0 9 0 2653 3 2653 7 9 0 17181 1 1.7185
1 5 0 4.29 1 4288 2 8 0 2.606 3 2605 5 10 2 1.7064 1 1.7075
3 3 1 4216 1 4212 1 1 4 25892 1 2.5904 6 10 1 1.6832 1 1.6834
2 4 1 4152 3 4148 2 7 2 2.5506 1 2.5525 2 13 1 16710 1 1.6710
0 6 0 3975 4 3979 0 3 4 25045 3 25035 1 14 0 1.6427 1 1.6436
3 4 0 3927 3 3925 5 6 0 25017 2 25027 1 14 1 1.6244 1 1.6240
2 5 0 3.823 8 3823 3 8 0 24250 4 24240 8 9 1 1.6025 1 1.6019
1 4 2 3707 3 3707 0 10 O 2.3881 1 2.3874 6 8 4 15742 2 15744
1 6 0 3.641 2 3.641 1 4 4 23531 2 2.3531 5 10 4 1.4889 1 1.4894
2 5 1 359 3 3594 0 10 1 23283 2 2.3285 3 12 4 1.4500 1 1.4504
0 5 2 354 1 3540 0 5 4 23083 1 2.3086 8 11 0 1.4448 1 1.4449
3 5§ 0 3412 8 3411 6 6 0 22974 3 22973 8 1M 1 14310 <1 14316
1 1 3 3405 1 3407 3 3 4 22876 1 2.2873 5 14 0 13990 <1 1.3995
2 6 0 331 14 3311 4 8 0 2.2551 2 2.2559 7 10 4 13765 <1 1.3762
1 2 3 3.276 1 3277 0 6 4 21979 <1 2.1983 2 10 6 13590 <1 1.3595
3 5 1 3245 1 3245 2 10 0 2.1444 2 2.1439

Tabulka 11 Parametry zakladni cely kakoxenu pro hexagonalni prostorovou grupu P6,/m

tato prace Moore, Shen (1983) Vrtiska et al. (2017)
a[A] 27.567(4) 27.5590(10) 27.556(9)
c[A] 10.5496(1) 10.550(1) 10.5570(3)
Vv [A3 6943.1(8) 6939.21 6942.4(8)




240 Bull Mineral Petrolog 27, 2, 2019. ISSN 2570-7337 (print); 2570-7345 (online)

Tabulka 12 Chemické sloZeni kakoxenu z Krusné hory (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Na,O 0.05 0.00 0.00 0.11 0.00 0.00 0.31 0.00 0.00 0.00
K,0 0.07 0.07 0.07 0.00 0.00 0.07 0.36 0.00 0.00 0.05
CaO 0.02 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.15
Fe,O, 39.54 43.44 40.76 39.65 40.58 35.95 36.44 37.95 40.93 40.14
ALO, 6.28 4.81 4.63 7.15 7.50 6.73 6.82 6.76 7.39 4.70
SiO, 0.09 0.11 0.15 0.00 0.08 0.07 0.13 0.06 0.12 0.12
PO, 29.36 29.74 28.26 30.78 31.24 27.35 28.67 29.46 30.61 28.13
H,0* 35.90 36.68 34.78 37.24 38.07 33.57 34.85 35.61 37.76  34.51
total 111.30 114.85 108.72 114.94 117.46  103.73 107.58 109.84  116.80 107.79
Na 0.062 0.000 0.000 0.138 0.000 0.000 0.419 0.000 0.000 0.000
K 0.060 0.057 0.060 0.000 0.000 0.062 0.322 0.000 0.000 0.042
Ca 0.018 0.000 0.053 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.111
Fe 20.284 21973 21.654 19.466 19.569 19.798 19.101 19.417  20.113 21.461
Al 5.031 3.812 3.851 5.500 5.665 5.801 5.603 5.414 5.691 3.938
> 25.454 25841 25618 25.104 25.234  25.661 25.445 24.831 25.805 25.552
Si 0.064 0.075 0.108 0.000 0.049 0.054 0.093 0.040 0.077 0.083
P 16.936 16.925 16.892 17.000 16.951 16.946 16.907 16.960 16.923 16.917
by 17.000 17.000 17.000 17.000 17.000 17.000 17.000 17.000 17.000 17.000
OH 13.165 14.484 13.788 12.036 12.751 13.914 11.946 11.534  14.491 13.543
H,0 75.000 75.000 75.000 75.000 75.000  75.000 75.000 75.000 75.000 75.000

Mean - primér 9 bodovych analyz; koeficienty empirickych vzorcl byly vypocteny na bazi (P+Si) = 17 apfu; H,0*
pocitano na béazi vyrovnani nabojové bilance a teoretického obsahu 75 molekul H,O.

Obr. 12 Sedobilé perletové lesklé
kulovité agregaty strengitu, Krus-
na hora; Sitka zabéru 6 mm, foto
L. Vrtiska.

. Obr. 13 Radialni koncentricky zonalni
svétle az tmavozeleny tvrdyit s ku-
lovitym rezavé hnédym jarositem,
Krusna hora; Sitka zabéru 12 mm,
foto L. Vrtiska.
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Tabulka 13 Rentgenova praskova data strengitu z Krusné hory

h k I dobs Iobs dcalc h k I dobs Iobs dca/c h k I obs Iobs calc
1 1 1 5470 46 5490 1 3 1 2939 14 2.946 2 4 2 1975 2 1977
0 2 0 4923 21 4937 0 2 3 2787 <1 2787 1 3 4 1956 3  1.956
1 0 2 4362 88 4378 3 1 1 2685 8 2687 1 5 1 1.893 3 1.892
2 0 0 4344 100 4352 0 0 4 2537 12 2.532 4 2 3 1718 5 1.716
2 1 0 3980 30 3986 3 0 2 2523 16 2.520 3 4 3 1.643 3 1.643
1 2 1 3969 32 3954 1 0 4 2431 12 2431 3 5 1 1613 3 1.612
2 1 1 3697 19 3709 0 2 4 2258 1 2253 4 4 3 14708 3 14704
2 2 0 3271 4 3267 1 2 4 2177 3 2181 4 5 1 14478 4 1.4481
2 2 1 3103 32 3109 4 1 0 2126 5 2128 5 4 2 137121 1 1.3706
1 1 3 2988 17 2999 0 4 3  1.993 8 1.993
Tabulka 14 Parametry zakladni cely strengitu pro ortorombickou prostorovou grupu Pbca
tato prace Taxer, Bartl (2004) Vrtiska et al. (2017)
a[A] 8.715(5) 8.722(3) 8.720(4)
b [A] 9.873(6) 9.878(2) 9.877(5)
c[A] 10.127(7) 10.1187(14) 10.115(5)
VA% 871.4(5) 871.79 871.1(7)
Tabulka 15 Chemické slozeni strengitu z Krusné hory (hm. %)
mean 1 2 3 4 5 6 7 8
K,O 0.01 0.03 0.00 0.00 0.03 0.05 0.00 0.00 0.00
Fe,O, 28.48 26.26 24.72 24.11 24.13 23.66 36.68 35.44 32.81
ALO, 9.77 1212 13.13 13.02 12.93 13.68 3.45 4.01 5.82
SiO, 0.09 0.07 0.05 0.05 0.06 0.06 0.08 0.08 0.25
PO, 37.35 38.42 38.90 38.29 38.41 38.78 35.21 34.81 35.99
F 0.10 0.15 0.18 0.13 0.21 0.16 0.00 0.00 0.00
H,0* 19.02 19.55 19.78 19.47 19.54 19.72 17.92 17.72 18.42
F=-O -0.04 -0.06 -0.07 -0.05 -0.09 -0.07 0.00 0.00 0.00
total 94.77 96.54 96.68 95.01 95.22 96.04 93.34 92.06 93.29
K 0.001 0.001 0.000 0.000 0.001 0.002 0.000 0.000 0.000
Fe 0.682 0.606 0.564 0.559 0.557 0.541 0.923 0.902 0.803
Al 0.357 0.438 0.469 0.473 0.468 0.490 0.136 0.160 0.223
> 1.040 1.046 1.033 1.032 1.026 1.034 1.060 1.062 1.027
Si 0.003 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.003 0.003 0.008
P 0.997 0.998 0.998 0.998 0.998 0.998 0.997 0.997 0.992
> 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
F 0.010 0.015 0.017 0.012 0.020 0.015 0.000 0.000 0.000
H,O 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000

Mean - primér 8 bodovych analyz; obsahy H,O* byly vypocteny na zakladé teoretického obsahu H,0 = 2;
koeficienty empirickych vzorcu byly vypocéteny na bazi (P+Si) = 1 apfu.

Obr. 14 Radialni koncentricky zonal-
ni svétle az tmavozeleny tvrdyit
s kulovitym rezavé hnédym jaro-
sitem, Krusna hora; Sitka zabéru
4.2 mm, foto L. Vrtiska.
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stupuje vedle dominantniho P (16.89 - 17.00 apfu) také
minoritni Si (do 0.11 apfu). Empiricky vzorec kakoxenu
z Krusné hory Ize na bazi P+Si = 17 apfu (pramér de-
viti bodovych analyz) vyjadfit jako Na, K, ,.Ca,,,Fe*
Al [(Po4) Sio4)0.06]z17.00(OH)

20.28

50206100 16.04( 1316 79H,0.

Strengit

Strengit, plvodné popisovany jako dnes jiz neplatny
mineralni druh barrandit (Boficky 1869a, 1869b; Orlov
1929), se na lokalité vyskytuje v podobé Sedobilych, bi-
lych az Cirych, perletové lesklych koncentrickych agrega-

Tabulka 16 Rentgenova praskova data tvrdyitu z Krusné hory

h k l dobs Iubs dcalc h k l dobs Iobs calc. h k I obs Iobs calc
2 0 0 10226 100 10256 5 1 2 20987 2 2983 6 2 5 18279 <1 1.8269
0 0 2 09514 9 9430 -6 0 4 2854 <1 2.856 7 1 7 17962 <1 1.7992
2 0 2 7477 7 7175 6 0 4 2685 1 2687 -8 2 2 17907 <1 1.7909
2 0 2 6.748 3 6730 7 1 0 2.541 4 2541 6 0 10 1.6980 <1 1.6982
4 0 0 5.093 6 5128 -2 2 1 24562 1 24590 1 3 1 16859 <1 1.6869
1 1 0 4935 1 4950 -6 0 6 23908 <1 23917 12 0 2 1.6642 <1 1.6632
1 1 1 4780 1 4770 -7 1 4 22902 <1 22906 3 3 0 1.6502 <1 1.6500
1 1 2 4361 9 435 0 2 4 22443 <1 22433 8 2 5 16037 <1 1.6025
3 1 1 3982 2 394 -2 2 4 22021 <1 2205 -7 1 10 1.5572 <1 1.5565
3 1 2 3703 2 3700 4 2 3 21249 1 21270 -3 3 5 15194 1 1.5204
1T 1 4 3.391 9 3388 9 1 0 20811 1 20808 7 3 0 14711 <1 1.4706
5 1 2 3.072 2 3075 6 2 2 19818 <1 1.9821 3 3 6 14526 <1 1.4518
3 1 4 3.039 3 3032 4 2 5 19770 <1 19787 -13 1 5 14301 <1 1.4303
-1 1 5 3.025 1 3023 -7 1 7 1.9011 1 19021 -9 3 2 13570 <1 1.3562
Tabulka 17 Parametry zakladni cely tvrdyitu pro monoklinickou prostorovou grupu C2/c
tato prace Sejkora et al. (2016)
a[Al 20.554(8) 20.564(4)
b[A] 5.101(2) 5.101(1)
c[A] 18.900(9) 18.883(4)
B 92.69(5) 92.68(3)
Vv [A7] 1977.4(8) 1976.7(7)
Tabulka 18 Chemické slozeni tvrdyitu z Krusné hory (hm. %)
mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9
CaOo 0.02 0.06 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.08 0.00
MgO 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24 0.12 0.00 0.00
FeO* 8.39 8.18 8.16 8.44 8.69 8.16 8.35 8.84 8.27 8.45
Fe,O,* 25.19 23.64 23.82 28.08 25.88 26.94 25.48 20.46 26.95 25.44
ALO, 13.18 13.14 12.86 10.86 12.71 12.13 13.57 18.23 12.43 12.70
PO, 33.55 32.61 32.23 33.36 34.33 32.58 34.67 35.76 33.08 33.37
H,0** 17.64 17.03 16.92 17.38 17.68 17.62 18.02 18.86 17.81 17.46
total 98.02 94.66 94.00 98.13 99.29 97.50 100.33 102.26 98.61 97.42
Ca? 0.004 0.009 0.000 0.000 0.000 0.011 0.000 0.000 0.012 0.000
Mg? 0.008 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.049 0.024 0.000 0.000
Fe? 0.988 0.991 1.000 1.000 1.000 0.989 0.951 0.976 0.988 1.000
M1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
AP 2.183 2.244 2.222 1.813 2.062 2.073 2.180 2.839 2.092 2119
Fe®* 0.675 0.577 0.628 0.993 0.681 0.940 0.613 0.034 0.896 0.711
2M2+M3 2.857 2.821 2.849 2.806 2.742 3.014 2.793 2.873 2.989 2.830
Fe3* 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
AP 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
>M4 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
ps* 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
OH- 4.572 4.464 4.548 4.418 4.227 5.041 4.378 4.619 4.966 4.490
H,O 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000

Mean - primér 9 bodovych analyz; **H,O - pocitano na bazi teoretického obsahu 6 molekul ve vzorci tvrdyitu a
vyrovnani nabojovych bilanci; uvedené obsahy FeO"a Fe,O, byly rozpocteny z celkového stanoveného Fe na
zakladé pfedpokladu vyhradniho zastoupeni Fe?*, Mg?* a Ca?* v M1-pozici a Fe®* v M4-pozici obecného vzorce;

koeficienty empirického vzorce pogitany na bazi P = 4 apfu.
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tl do velikosti 2 mm. Na studovanych
vzorcich je velmi podobny variscitu,
tvofi vS8ak mensi agregaty ,celistvéj-
$iho“ charakteru a na vzorcich je
vzacnéjsi (obr. 9, 11 a 12).

Rentgenova praskova data stren-
gitu z Krusné hory (tab. 13) odpovi-
daji udajum publikovanym Taxerem
a Bartlem (2004). Zpfesnéné para-
metry zakladni cely jsou v tabulce 14
porovnany s publikovanymi udaji pro
tento mineralni druh.

Chemickym studiem koncent-
rickych agregatl strengitu z Krus-
né hory (tab. 15) byla zjisténa jeho
vyrazna nehomogenita. Zastoupeni
Fe v kationtové pozici bylo zjisténo
v rozmezi 0.54 - 0.92 apfu. Vedle
Fe byly zjistény vyznamné obsahy
Al (variscitové komponenty) v roz-
sahu 0.14 - 0.49 apfu, ¢ast analyz
tedy spada do tésné blizkosti hranice
strengit-variscit. V kationtové pozici
byly dale zjiStény velmi malé obsahy
K (do 0.002 apfu). V aniontové pozi-
ci strengitu byly vedle P zjistény jen
minoritni obsahy Si (do 0.008 apfu).
Empiricky vzorec strengitu Ize na za-
kladé (Si+P) = 1 apfu vyjadfit jako:
Fe, ¢Aly 36(PO,), oo-2H,0 (pramer

0.68 0.36(
osmi bodovych analyz).

Tvrdyit

Tvrdyit je velmi vzacny monokli-
nicky fosfat Zeleza a hliniku s ide-
alnim vzorcem Fe*Fe®* AL(PO,),
(OH),(H,0),-2H,0, patfici do be-
raunitové skupiny, spolu s berau-
nitem  (Fe**Fe* (PO,),(OH),-6H,0;
Breithaupt 1841), zinkoberaunitem
(ZnFe*(PO,),(OH),-6H,0; Chu-
kanov et al. 2017b) a eleonoritem
(Fe**,(PO,),0(CH),-6H,0; Chukanov
et al. 2017a). Ve struktufe tvrdyitu
byly definovany c¢tyfi kationtové po-
zice; M1 Fe* >> Fe¥, Zn; M2 Al >>
Fe®; M3 Al > Fe®, Zn a M4 Fe®* >
Al, Zn. Zjednoduseny vzorec (M1-M-
4,-M2-M3,) tak lIze vyjadfit jako
(Fe?*,Fe’*,Zn)(Fe**,Al,Zn),(Al,Fe®)
(Al,Fe®*),(PO,),(OH),(OH,),-2H,0
(Sejkora et al. 2016). Tvrdyit byl po-
psan Sejkorou et al. (2016) z Krasna
u Horniho Slavkova a pojmenovan
na pocest ¢eského geologa Jaromira
Tvrdého. Kru$na hora je po Hagen-
dorfu v Némecku (Weiss, Hochleitner
2017) tfetim zdokumentovanym nale-
ziStém tohoto mineralu na svété.

Tvrdyit z Krudné hory tvofi zele-
né az zlutozelené, radialné paprscité
koncentrické agregaty do velikosti
4 mm v priméru, na které naseda-
ji mladsi drobné kulovité agrega-
ty jarositu (obr. 13 a 14). Doposud
byl zjistén pouze na jednom vzorku
s inventarnim éislem P1N 18 834,

351 e tvrdyit, Krudna hora (tato prace)
v tvrdyit, Krasno, Horni Slavkov (Sejkora et al. 2016)
O Al-bohaty beraunit, Krasno, Horni Slavkov (Sejkora et al. 2016)
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Obr. 15 Graf obsaht Al (apfu) vs. Fe+Zn (apfu) pri bazi pfepocti na 2 apfu P
pro tvrdyit z Krusné hory (tato prace), Krasna (Sejkora et al. 2016) a Al-bo-
haty beraunit z Krasna (Sejkora et al. 2016).

W 3

Obr. 16 Koncentrické agregaty variscitu s bilou centralni ¢asti a ¢irym az svét-
le Sedym priahlednym okrajem, Krusna hora; Sitka zabéru 32 mm, foto
L. Vrtiska.

Obr. 17 Koncentrické agregaty variscitu s bilou centralni ¢asti a Cirym azZ svét-
le Sedym prihlednym okrajem, Kru$na hora; Sitka zabéru 10 mm, foto
L. Vrtiska.
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Tabulka 19 Rentgenova praskova data variscitu z Krusné hory

h k l dobs Iubs dca/c h k I dobs Iobs dca/c h k I dobs Iobs dcalc

1 1 2 5390 61 5386 3 2 2 2592 4 2597 3 3 6 1.7942 1 1.7953
2 0 0 4947 11 4947 0 3 4 2579 4 2578 3 4 4 17716 5 1.7752
0 2 0 4.841 33 4834 1 3 4 24946 1M1 24943 0 5 4 1.7632 1 17631
2 0 1 4747 9 4754 4 0 0 24727 6 24735 4 4 0 1.7284 <1 1.7287
1 1 3 4.407 12 4410 2 1 6 23997 4 24002 5 2 4 1.6850 1 1.6845
2 0 2 428 100 4287 4 1 1 237111 <1 23734 5 2 5 16161 <1 1.6160
0 1 4 3928 22 3924 1 4 0 23494 3 23480 4 1 8 1.5995 2 1.5991
1 2 2 3878 3 3876 3 2 4 23050 <1 23004 1 4 8 1.5841 2 1.5845
1 1 4 3.651 20 3648 0 0 8 2.1482 4 21470 6 1 3 1.5664 2  1.5637
2 0 4 3241 6 3243 2 3 5 21273 <1 21229 6 2 2 1.5359 1 1.5356
2 2 2 3205 5 3207 4 1 4 20941 4 20925 2 5 6 1.5241 2 15244
3 1 1 3.068 15  3.071 1 4 4 20612 <1 20601 3 1 10 1.5051 <1 1.5048
1 2 4 305 42 305 3 3 4 20303 2 20309 2 5 7 14524 2 1.4519
3 1 2 2934 23 2934 2 0 8 1.9676 1 19695 2 4 9 1.4337 1 1.4336
1 3 2 2888 20 2886 5 1 1 1.9269 4 19264 6 1 6 14138 <1 1.4135
2 0 5 2816 1 2822 4 0 6 1.8691 3 18716 3 &5 7 13790 <1 1.3795
1 1 6 2646 6 2645 4 3 3 1.8536 1 1.8562

Tabulka 20 Parametry zakladni cely variscitu z Krusné hory ve srovnani s publikovanymi daty pro variscit typu

Messbach (pro ortorombickou prostorovou grupu Pcab)

alAl b [A] c[A] V(A3
Kru$na hora - tato prace 9.894(2) 9.668(3) 17.176(6) 1643.1(7)
Salvador, Fayos (1972) 9.902 9.659 17.18 1643.2
Cizova - Sejkora et al. (2011) 9.894(1) 9.6586(7) 17.175(2) 1641.2(3)
Listénec - Vrtiska et al. (2016b) 9.906(2) 9.659(2) 17.175(4) 1643.4(3)
Pocepice - Vrtiska et al. (2016a) 9.903(2) 9.657(3) 17.181(4) 1642.9(7)
Cernovice - Vrtiska et al. (2017) 9.904(4) 9.664(3) 17.184(6) 1645.5(6)

Tabulka 21 Chemické sloZeni variscitu z Krusné hory
(hm. %)

mean 1 2 3
Fe,O, 8.27 7.99 11.24 5.59
ALO, 29.25 30.46 28.36 28.92
PO, 46.84 46.93 47.41 46.20
F 0.34 0.52 0.38 0.12
H,O0* 23.78 23.82 24.07 23.45
F=-O -0.14 -0.22 -0.16 -0.05
total 108.34 109.50 111.29 104.23
Fe 0.157 0.151 0.211 0.107
Al 0.869 0.904 0.833 0.871
> 1.026 1.055 1.044 0.979
P 1.000 1.000 1.000 1.000
F 0.027 0.041 0.030 0.010
H,O 2.000 2.000 2.000 2.000

Mean - primér 3 bodovych analyz; obsahy H,O* byly
vypocteny na zakladé teoretického obsahu H,O = 2;
koeficienty empirickych vzorcd byly vypoéteny na bazi
P =1 apfu.

v minulosti evidovanym jako strengit - barrandit.
Rentgenova praskova data (tab. 16) studovaného
tvrdyitu odpovidaji datiim publikovanym Sejkorou et al.
(2016). Jeho zpfesnéné mrizkové parametry jsou v tabul-
ce 17 porovnany s publikovanymi daty pro tvrdyit.
Chemickym studiem tvrdyitu z Krusné hory (tab 18)
byly za predpokladu plného obsazeni M1 pozice Fe?,
Mg?* a Ca?* zjistény v této pozici obsahy Fe?* v rozsahu
0.95 - 1.00 apfu a minoritni obsahy Mg (do 0.05 apfu) a

Ca (do 0.01 apfu). V pozicich M2 a M3 byly zjistény (za
predpokladu plného obsazeni pozice M4 Fe®**) souhrnné
obsahy Al v rozsahu 1.81 - 2.84 apfu a Fe® v rozsahu
0.03 - 0.99 apfu. Obsahy Al v pozicich M2 a M3 splfiuji
podminky pfednostniho zastoupeni Al v téchto dvou po-
zicich definované pro tvrdyit v praci Sejkory et al. (2016)
a odliuji ho od Al-bohatého beraunitu (obr. 15). Na rozdil
od tvrdyitu z Krasna nebyly ve studovaném vzorku z Krus-
né hory zjistény obsahy Zn a As. Empiricky vzorec tvrdyitu
z Kru$né hory Ize na bazi P = 4 apfu (primér deviti bo-
dovych analyz) vyjadfit jako (Fe**, . ;Mg* ;) oo(F€*)
(Al Fe®* (PO,), 0o(OH), ,,(OH,),-2H,0.

Variscit

22.00

218 0.68)22.86 4.00 2)4

Velka ¢ast vzorkd evidovanych v mineralogické sbirce
Narodniho muzea pod oznacenim barrandit, nebo stren-
git-barrandit, odpovida po chemické strance variscitu. Va-
riscit se vyskytuje na puklinach v podobé& koncentrickych
agregatll nejCastéji s bilym stfedem a Cirym az svétle
Sedym pruhlednym okrajem. Velikost téchto agregatt do-
sahuje 2 - 3 mm (obr. 16 a 17). Boficky (1869b) zminuje
Breithauptiv pfedpoklad, Ze barrandit z Krusné hory je
peganit. Tento pfedpoklad byl spravny, jelikoz dnes jiz ne-
platny nazev peganit je synonymem pro variscit.

Podrobnym rentgenometrickym studiem variscitu
z Krudné hory bylo zjiSténo, Ze studovany material odpo-
vida variscitu typu Messbach; variscit typu Lucin ani meta-
variscit nebyly ve studovanych vzorcich zji§tény. Rentge-
nova praskova data variscitu (tab. 19) odpovidaji udajum
publikovanym v praci Salvadora, Fayose (1972). Vypocte-
né parametry zakladni cely variscitu jsou v tabulce 20 po-
rovnany s publikovanymi udaiji pro variscit typu Messbach.
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Tabulka 22 Rentgenova praskova data jarositu z Krusné hory

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

1 0 1 5.939 17 5927 0 2 4 2543 19 2.546 3 0 6 1.69%4 2  1.6971
0 0 3 5736 26 5742 1 0 7 2292 31 2.293 1 2 8 1.600 4 1.5985
0 1 2 5100 48 5091 3 0 3 1976 26 1.976 2 2 6 1538 12 1.5385
1 1 0 3.655 16 3644 0 2 7 1.940 6 1.941 0 2 10 1.512 10 1.5120
1 0 4 3.558 2 357 0 0 9 1913 10 1.914 0 0 12 1.4369 1 1.4355
0 2 1 3106 53 3104 2 2 0 1.823 28 1.822 2 3 2 14276 1 1.4281
1 1 3 308 100 3077 2 0 8 1779 4 1.779 3 0 9 14158 2 1.4158
2 0 2 2970 1 2963 1 3 1 1.741 3 1.742 2 0 11 1.4025 1 1.4028
0 0 6 2867 27 2871 3 1 2 1715 2 17156 4 1 0 1.3781 1 1.3775

Tabulka 23 Parametry zakladni cely jarositu z Krusné hory (pro trigonalni prostorovou grupu R-3m)

tato prace Sato et al. (2009) Cerny et al. (2015)
alA] 7.289(2) 7.2768(4) 7.286(3)
c[A] 17.2258(2) 17.224(2) 17.2189(1)
VA3 792.5(3) 789.85 791.7(3)

Pfi studiu chemického slozeni variscitu (tab. 21) byly
v kationtové pozici zjistény vedle dominantniho zastoupe-
ni Al (0.83 - 0.90 apfu) také zvySené obsahy Fe (strengi-
tové komponenty) v rozsahu 0.11 - 0.21 apfu. V anionto-
vé pozici byla zjiSténa pouze pfitomnost P. Zjistény byly
také minoritni obsahy F do 0.04 apfu. Empiricky vzorec
variscitu je mozno na bazi P = 1 apfu vyjadfit jako: Al ,,
Fe, s(PO,), 0oFo0s2H,0 (pramér tfi bodovych analyz).

Doprovodna mineralizace

Vedle fosfatd byl na vzorku s tvrdyitem zjistén jarosit,
ktery tvofi rezavé hnédé krystalické polokulovité agregaty
do velikosti 0.2 mm nasedajici Castecné na agregaty tvr-
dyitu ¢i pfimo na horninu (obr. 13 a 14).

Rentgenova praskova data jarositu (tab. 22) se sho-
duji s publikovanymi udaji pro tento mineralni druh. Zpfes-
néné parametry zakladni cely studovaného jarositu (tab.
23) jsou v dobré shodé s publikovanymi udaji uvedenymi
v praci Sata et al. (2009).

Vysledky kvantitativni chemické analyzy studované-
ho jarositu (tab. 24) ukazuji na dominantni zastoupeni
K (0.83 - 0.94 apfu) na pozici A a minoritni obsahy Na (do
0.04 apfu) a Ca (do 0.02 apfu). Pozice B je dominantné
obsazena kationtem Fe®* (3.01 - 3.19 apfu) jen s minorit-
nim zastoupenim Al (do 0.03 apfu). V aniontové pozici
byla zjisténa dominantni pfitomnost S (1.83 - 1.89 apfu)
s minoritnimi obsahy P (0.10 - 0.17 apfu) a Si (do 0.03
apfu). Empiricky vzorec jarositu z Krusné hory (pramér
¢ty bodovych analyz) Ize na bazi P+S+Si = 2 apfu vy-
jadrit jako (Ko.goNao.03)20.93(Fe3.10 Alo.o1)z3.11[(804) PO4)
(Sio4)o.o1]z1.gg(OH)e.W'

Zavér

1.86( 0.12

Vyzkumem malo znamych a dosud modernimi meto-
dami blize nezkoumanych sekundarnich fosfatd na trhli-
nach Fe rud z lokality Krusna hora u Berouna byly, i pfes
omezené mnozstvi studijniho materiélu, objeveny z této
lokality dosud neznamé minerdly. Mezi né patfi velmi
vzacny allanpringit, ktery vznikl pravdépodobné jako pro-
dukt alterace fluorwavellitu, a jehoz je Kru$na hora teprve
druhou dokumentovanou lokalitou na svété. Dale byl zjis-
tén obdobné vzacny tvrdyit, kakoxen a fosfosiderit. Studi-
em historicky zmifiovaného barranditu byl zjistén variscit

Tabulka 24 Chemické slozeni jarositu z Krusné hory
(hm. %)

mean 1 2 3 4
K,O 7.62 7.85 7.85 7.77 7.01
Na,O 0.15 0.22 0.00 0.19 0.20
CaOo 0.09 0.00 0.07 0.12 0.18
Fe,O, 4471 45.02 4553 44.33 43.95
ALO, 0.11 0.10 0.00 0.25 0.11
SiO, 0.12 0.31 0.13 0.06 0.00
SO, 26.92 28.01 27.06 26.43 26.20
PO, 1.59 1.41 1.24 1.52 2.20
H,0* 10.02 9.92 10.33 10.17 9.66
total 91.34 92.83 92.21 90.83 89.50
K 0.898 0.889 0.933  0.937 0.831
Na 0.027 0.037 0.000 0.035 0.036
Ca 0.009 0.000 0.007 0.012 0.018
> 0.933 0.926 0.940 0.983 0.885
Fe 3.105 3.008 3.190 3.150 3.074
Al 0.012 0.010 0.000 0.027 0.012
> 3.118 3.018 3.190 3.177 3.086
Si 0.011 0.028 0.012 0.005 0.000
S 1.864 1.866 1.891 1.873 1.827
P 0.124 0.106 0.098 0.121 0.173
> 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
OH 6.171 5.873 6.419 6.406 5.988

Mean - pramér &tyf bodovych analyz; koeficienty
empirickych vzorcu byly vypocéteny na bazi (S+P+Si)
= 2 apfu; H,0* pocitano na bazi vyrovnani nabojoveé
bilance.

a vzacnéji také strengit. V ramci nové nomenklatury byl
z minulosti znamy wavellit redefinovan na fluorwavellit.
Tato mineralni asociace fadi KruSnou horu mezi vyznam-
na nalezisté sekundarnich Al - Fe fosfatd v Barrandienu.
PfestoZe je studovana asociace fosfatd vyvinuta v Fe
velmi bohatém prostfedi, tak jsou zde hojné zastoupeny
fosfaty Al (variscit, fluorwavellit) a zjistény byly i vyznam-
né obsahy Al v kakoxenu a strengitu a lokalné i vyskyt
Al-dominantniho &lenu skupiny beraunitu - tvrdyitu.
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