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Abstract

A new study of phosphate mineralization from abandoned Fe-Mn deposit MoraSice near PFelous (Zelezné hory
Mts., Czech Republic) provides new analytical data for historically known mineral strunzite as well as newly determined
minerals Mn-rich beraunite and phosphosiderite. Phosphate minerals are bound to cracks and cavities in weathe-
red slate rocks. Mn-rich beraunite forms radially fibrous, dark green to yellow-green aggregates up to 1.5 mm in
size; its empirical formula is (Na+o.ozFez+o.72Mn2+0.16)zo.90(Fe3+4.98Al3+0.oz)25.00[(804)0.01(PO4)3.96(ASO4)0.03]24.00(OH)4.80'6H20
and refined unit-cell parameters are a 20.656(7), b 5.122(3), ¢ 19.232(8) A, 8 93.6(1)° and V 2030.7(6) A3. Strunzi-
te in orange-yellow to light yellow radial aggregates and needles up to 5 mm long has an empirical formula (Na* .,
Fez+0.27Mn2+o.60Mg2+0.01)zo.sg(Fe3+1.98AI3+0.02)22.00 [(804)0.01(PO4)1.98(A304)o.01]22.00(OH)1.78'6H20 and unit-cell parameters are: a
10.236(9), b 9.834(6), ¢ 7.279(5) A, @ 90.27(8)°, 8 98.25(7)°, y 117.43(7)° and V 640.8(5) A3. Phosphosiderite occurs as
orange to beige crystalline crusts and spherical aggregates up to 0.5 mm and white spherical aggregates up to 0.5 mm

in size; its empirical formula is Fe,,,(PO,)
A, 890.5(6)° and V 454.6(6) A%,

0.94 1.00

-2H,0; refined unit-cell parameters are a 5.325(4), b 9.804(5), ¢ 8.709(8)
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Uvod

V ramci vyzkumu sekundarnich puklinovych fosfatl
Ceské republiky bylo modernimi analytickymi metodami
zrevidovano sedm vzorkU z lokality MoraSice ulozenych
v mineralogické sbirce Narodniho muzea v Praze, u nichz
bylo podezfeni na nespravnou determinaci. Vedle sprav-
né uréeného strunzitu byl na vzorcich ve tfech pfipadech
zjistén Mn-bohaty beraunit, plivodné nespravné uréeny
jako dufrénit, respektive kraurit (kraurit = synonymum pro
dufrénit), a z lokality v minulosti znamy, avSak neurceny
okrovy fosfat fosfosiderit. Tfi ukazky evidované jako kako-
xen byly redefinovany jako strunzit. Pfedmétem této pra-
ce je podrobné studium nové determinovanych mineral(
i historicky znamého strunzitu, jehoz chemické slozeni
nebylo doposud publikovano.

Geologie oblasti a historie tézby

Lokalita Morasice je soucasti tzv. chvaletického rud-
niho pruhu na severozapadé Zeleznych hor. Pasmo
vulkanosedimentarnich lozisek kyzovych bfidlic a Zele-
zo-manganovych rud se v délce zhruba 12 km tahne od
Chvaletic na severozapadé az po Semtés$ na jihovycho-

dé. Je zhruba rovnobézné s linii Zeleznohorského zlomu,
podle které doslo béhem alpinského vrasnéni k vyzdvihu
Zeleznych hor o nékolik stovek metrd. Zrudnéni je vaza-
no na slabé metamorfované a intenzivné zvrasnéné hor-
niny tzv. chvaletické skupiny, povazované za ekvivalent
kralupsko-zbraslavské skupiny barrandienského prote-
rozoika. Prevazuji tmavé fylitické bfidlice s drobovymi a
tufitickymi polohami, zastoupeny jsou i bazické vulkanity
a klastika tel€ickych slepencl. Na chvaletické skupiné je
diskordantné uloZena mladsi (podle poslednich vyzkumi
kambricka) sovoluska skupina budovana tence paskova-
nymi horninami s télesy alkalickych vulkanitd a polohami
litoSickych slepencu (Chlupac et al. 2002). Celkem maji
obé tyto jednotky mocnost nékolika stovek metrGd. Na
severovychodé upadaji pod staropaleozoicka a kfidova
souvrstvi, na jihu a jihozapadé se stykaji s chvaletickym
granitovym masivem (obr. 1).

Hlavni manganonosny horizont je pfedstavovan
C¢oCkovitym sedimentarnim rodochrozitem. Nejvétsi
mocnosti nékolika desitek metrl dosahuje zapadné od
Chvaletic, smérem k jihovychodu jeho mocnost ubyva a
u Sovolusk byly nalezeny jen nékolikadecimetrové rodo-
chrozitové konkrece. V podlozZi této polohy jsou kyzové
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Jilovité vapence
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Neoproterozoikum a (nebo) kambrium
NEOPROTEROZOIKUM A (NEBO) KAMBRIUM

. sovoluska skupina: bfidlice, droby, slepence, velmi slab&-slabé
metamorfované

% sovoluska skupina: slepence
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velmi slabé aZ stfedné silné metamorfované

PREKAMBRIUM A PALEOZOIKUM
. metavulkanity nerozli$ené, velmi slabé—slabé& metamorfované

Prekambrium a (nebo) paleozoikum, nerozlisené
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=== svory aruly, granaticka a staurolitova zéna, ve vysokotlakych a

== extrémné vysokotl ych komple h i ruly s kyanitem (+- sillimanit)

Predvariska intruziva a intruziva neznamého stari

. biotitické a dvojslidné granity a granodiority, misty deformované a
metamorfované

hN

Obr. 1 Geologicka mapa Sirsiho okoli Morasic s vyzna¢enim zajmové lokality. Zpracovano podle mapovych aplikaci

Ceské geologické sluzby (https://mapy.geology.cz, 2019), topograficky podklad Data50 (Cesky tifad zeméméticky
a katastralni, 2019).
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Tabulka 1 Seznam vzork( pouZitych pro vyzkum s jejich ptivodnim oznacenim a uvedenim nové zjisténych mineralt

Inv. €. ptivodni oznaceni zjiSténé mineraly predchozi majitel rok nalezu
P1N25.233 kakoxen strunzit V. Vitek, Chvaletice 1928
P1N34.469 kakoxen strunzit, fosfosiderit Dr. J. Hrbek, Praha 1941
P1N80.730 kakoxen strunzit, fosfosiderit Doc. K. Padéra, Praha pFed 1977
P1N77.044 strunzit strunzit Dr. J. Hrbek, Praha 1941
P1N111.948 strunzit, kakoxen strunzit, beraunit, fosfosiderit Prof. L. Zak, Praha 1947
P1N34.473  kraurit (= dufrénit) strunzit, beraunit, fosfosiderit Dr. J. Hrbek, Praha 1939
P1N77.043 dufrénit, strunzit strunzit, beraunit, fosfosiderit Dr. J. Hrbek, Praha 1939

bfidlice slabé zrudnéné a malo mocné, v nadlozi je pyri-
tové zrudnéni intenzivnéjsi a ma vétsi mocnost. Ve svych
vychodnich partiich podlehly sedimentarni rudy intenzivni
hydrotermalni metamorféze, ktera lemuje masiv chvale-
tického granitu. Tyto procesy daly vznik pestrym mineral-
nim asociacim (Slavik 1931; 74k 1972, 1978).

Dobyvani Zeleznych rud v této &asti Zeleznych hor
je znamo od stfedovéku. S prestavkami probihalo az
do pocatku 17. stoleti, po tficetileté valce uplné ustalo
a bylo obnoveno az koncem 18. stoleti. V poloviné 19.
stoleti vstoupila do regionu Ceska montanni spole&nost
(Bohmische Montangesellschaft), pfedni vyrobce suroveé-
ho Zeleza a vlastnik slévaren, vélcoven a Zelezorudnych
dolti v Cechach. Nejvétsi loziska byla u Chvaletic, k drob-
né&jSim vyskytim patfily Zdechovice, MorasSice, LitoSice,
Sovolusky a Semtés (obr. 2). V roce 1885 je uvadéna pro-
dukce asi 7 000 centl (ij. necelych 400 tun) oxidické rudy
ze zelezného klobouku s obsahem 20 % Fe a 20 % Mn. V
roce 1909 prevzala revir Prazska Zelezarska spoleCnost
(Prager Eisenindustrie-Gesellschaft), ktera se po pomér-
né rozsahlych prizkumnych pracich a vydobyti mensich
vyskytl soustfedila na nejvétsi lozisko u Chvaletic. Sou-
stavna tézba Fe-Mn rud zacala v roce 1915 a postupné
dosahla ro¢ni vySe nékolika desitek tisic tun (Tvrdy et al.
2017). Zajimavosti je vedlejSi tézba
fosfath (destinezitu) u LitoSic. Po 2.
sveétové valce byla Prazska zelezar-
ska spolecnost znarodnéna a zacle-
néna do narodniho podniku Stfedo-
Ceské uhelné a Zeleznorudné doly.
Uzemi se nevyhnulo ani uranové ho-
recce poloviny 20. stoleti, przkumné
prace u Bernardova a MoraSic vSak
vyzneély nedspésné.

Drobné lozisko jihozapadné u
Morasic bylo otevieno v roce 1927
a jiz nasledujici rok pfinasi Slavik
(1928) jeho zakladni mineralogickou
charakteristiku. Z primarnich rud uva-
di pyrit, pyrhotin, rodochrozit, rodonit
a antofylitovy azbest, z druhotnych
nerostd oxidacni zény pak aragonit,
vivianit, neotokit, oxidické mangano-
vé faze (psilomelan, wad), destine-
zit a amorfni fosfore¢nany hliniku a
zeleza (delvauxit, bofickyit-foucherit,
mineral odpovidajici santabarbaraitu
aj.). Vzorky téchto nerostli vénoval

do shirek Narodniho muzea Vaclav Vitek, tehdejsi dlini
spravce Prazské Zelezarské spole¢nosti ve Chvaleticich
(Slavikova 1930), nékteré byly v minulosti ziskany od vy-
znamnych ¢eskych sbératell.

Metodika vyzkumu

Povrchova morfologie vzorkd byla sledovana v dopa-
dajicim svétle pomoci optického mikroskopu Nikon SMZ
1000 (Narodni muzeum Praha); tento mikroskop byl po-
uzit také pro separaci jednotlivych fazi pro dalsi vyzkum.
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 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 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

Obr. 3 Nenapadné dulni odvaly jihovychodné od myslivny v MoraSicich. Stav
brfezen 2019. Foto L. Vrtiska.

Obr. 2 Mapa dilnich mér na chvaletickém rudnim pruhu k Gnoru 1930 (archiv Prazské Zelezéfské spoleénosti, CGS-

Geofond P04790).
(_
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jednotlivych difrakénich maxim byly popsany profilovou
funkci Pseudo-Voigt a upfesnény profilovym fitovanim
v programu HighScore Plus. Mfizkové parametry byly
zpfesnény metodou nejmensSich ¢tvercl pomoci progra-
mu Celref (Laugier, Bochu 2011).

Chemickeé slozZeni studovanych fazi bylo kvantitativné
studovano pomoci elektronového mikroanalyzatoru Ca-
meca SX100 (Narodni muzeum Praha, analytik Z. Dolni-
Cek a L. VrtiSka). Podminky méfeni: WD analyza, 15 kV,
15 nA, pramér svazku elektront 4 ym, pouzité standardy:
albit (NaKa), sanidin (AlKa, SiKa, KKa), diopsid (MgKa),
apatit (PKa, CaKa), vanadinit (PbMa), klinoklas (AsLa),
YVO, (YLa), rodonit (MnKa), Sn (SnLa), halit (CIKa), Bi
(BiMa), celestin (SrLB, SKa), hematit (FeKa), V (VKa),
cpx (CuKa), ZnO (ZnKa), Co (CoKa), baryt (BaLp), LiF
(FKa), Cr,O, (CrKa).

Obr. 4 Snopkovité a radialni agregaty Zlutozeleného beraunitu se Zlutymi jehli-
cemi strunzitu. P1N111.948. Sitka zabéru 12 mm. Foto L. Vrtiska.

Obr. 5 Snopkovité a radialni agregaty Zlutozeleného beraunitu se Zlutymi jehli-
cemi strunzitu. P1N111.948. Sitka zabéru 3 mm. Foto L. Vrtiska.

Obsahy vy$e uvedenych prvku, které nejsou zahrnu-
ty v tabulkach, byly kvantitativné analyzovany, ale zjisté-
né obsahy byly pod detekénim limitem (cca 0.01 - 0.05
hm. % pro jednotlivé prvky). Ziskana data byla korigova-
na za pouziti software PAP (Pouchou, Pichoir 1985).

Charakteristika studované mineralizace s fosfaty

Pro studium fosfatové mineralizace z lokality Morasi-
ce bylo pouzito sedm historickych vzork(i z mineralogické
sbirky Narodniho muzea v Praze. Jejich seznam s uve-
denim puvodu je uveden v tabulce 1. Vétsi ¢ast z nich
nalezl osobné& advokat a obhajce z prazskych Dejvic Dr.
Jaroslav Hrbek mezi lety 1939 a 1941, nejstarSi ukazka
pochazi od V. Vitka z Chvaletic (pfed rokem 1928), jeden
vzorek sbiral osobné prof. RNDr. Lubor Zak, CSc. v roce
1949 a posledni studovana ukazka byla ziskana koupi od
doc. RNDr. Karla Padéry, CSc. v roce
1977 (pravdépodobné se neshoduje
s rokem nalezu). Podle popisu na
nékterych ukazkach pochazeji vzor-
ky z ddlniho odvalu u myslivny (obr.
3), situovaného jihozapadné od obce
Morasice (cca 6 km jv. od Chvaletic;
GPS 49.9977158 N, 15.4860331 E).

Beraunit

Beraunit z MoraSic byl zjiStén
na tfech ukazkach (tab. 1). V mi-
nulosti jej TuCek (1943) na zakladé
optickych vlastnosti uril jako kraurit
(dnes dufrénit).Vyskytuje se v aso-
ciaci se strunzitem a fosfosideritem
v podobé tmavé zelenych az Zluto-
zelenych snopkovitych a radialnich
agregatt do velikosti 1 mm sloze-
nych z jehli¢kovitych krystal (obr. 4
a 5), respektive polokulovitych svétle
zelenych, Zlutozelenych, misty az
oranzovozlutych plstnatych agregat
s hedvabnym leskem do velikosti 1.5
mm (obr. 6 - 8). Beraunit, stejné jako
ostatni studované fosfaty, naseda na
pukliny v silné rozlozené bfidlici s po-
vlaky rezavého limonitu a amorfniho
Cervenohnédého fosfatu Fe.

Rentgenova praskova data (tab.
2) studovaného vzorku odpovidaji
datim, ktera pro beraunit uvadé-
ji Fanfani, Zanazzi (1967). Jeho
zpfesnéné mfizkové parametry jsou
v tabulce 3 porovnany s publikovany-
mi daty pro beraunit.

Pfi studiu chemického slozeni
beraunitu z Morasic (tab. 4) byly pfi
pfepoctu za teoretického predpokla-
du pIlného obsazeni M2-pozice Fe®*
a AP+ zjistény obsahy Fe* v rozsa-
hu 4.96 - 5.00 apfu a minoritni ob-
sahy AP** v rozsahu 0.01 - 0.03 apfu.
M1-pozice je pak dominantné obsa-
zena Fe?* v rozsahu 0.58 - 0.88 apfu.
V této pozici byly dale zjistény zvyse-
né obsahy Mn?* v rozsahu 0.12 - 0.21
apfu. Vy$Si obsahy Mn v mineralech
beraunitové skupiny pozorovali Fe-
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cia di Cossato et al. (1989) z lokality
Mangualde v Portugalsku. Tito autofi
popisuji ,éerveny manganem bohaty
Fe-oxidovany beraunit® s obsahem
MnO 4.23 hm. % (0.54 apfu Mn?*),
Fe,O, 49.49 hm. % (5.65 apfu Fe*)
a pouze minoritnim obsahem FeO
(0.01 hm. %). Dle sou¢asné nomen-
klatury se tak jedna spiSe o Mn bo-
haty eleonorit (eleonorit nebyl v té
dobé platny mineralni druh; Chuka-
nov et al. 2017). Mn bohaty eleonorit
pak nové uvadéji také Aksenov et al.
(2018) z pegmatitu Hagendorf v Né-
mecku s obsahy MnO v rozsahu 4.07
-5.27 hm. % (0.58 apfu Mn2*).

Ve studovaném beraunitu z Mo-
rasic se dale v M17-pozici minorit-
né uplatfiuje Na (do 0.15 apfu), Mg
(do 0.02 apfu) a Ca (do 0.01 apfu).
V této pozici Ize také na zakladé ste-
chiometrie predpokladat pfitomnost
vakance do 0.21 apfu. V aniontové
pozici se vedle P minoritné uplatfiuje
As (do 0.06 apfu) a S (do 0.02 apfu).

Empiricky vzorec beraunitu z
Morasic Ize na bazi P+S+As = 4 apfu
(pramér sedmi bodovych analyz) vy-
jadfit jako (Na+o.ozFez+o.72Mn2+0.16)zo.90
(Fe3+4.9sA|3+o.oz)zs.oo[(S04)0.01(PO4)3.96
(AsO OH), 4, 6H,0.

4)0.03124.00( 4.80

Obr. 6 Polokulovité agregaty hedvab-
né lesklého zeleného beraunitu
se Zlutymi snopkovitymi agregaty
strunzitu a bilym kulovitym fosfo-
sideritem. P1N77.043. Sitka za-
béru 5 mm. Foto L. Vrtiska.

Obr. 7 Polokulovité agregaty hed-
vabné lesklého Zlutozeleného
beraunitu se Zlutymi radialné
paprscitymi agregaty strunzitu a
bilym  kulovitym fosfosideritem.
P1N77.043. Sitka zabéru 2 mm.
Foto L. Vrtiska.

Obr. 8 Zluté radidiné paprséité
agregaty strunzitu se Zlutoze-
lenymi polokulovitymi agregaty
sametové lesklého beraunitu a
bilym  kulovitym fosfosideritem.
P1N77.043. Sitka zabéru 6 mm.
Foto L. Vrtiska.
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Strunzit

Sekundarni fosfat manganu a zeleza strunzit s ide-
alnim vzorcem Mn*Fe*,(PO,),(OH),-6H,0 patfi spolu
s ferristrunzitem, ferrostrunzitem a zincostrunzitem do
skupiny strunzitu. Pojmenovan byl v roce 1957 na pocest
Karla Huga Strunze, profesora mineralogie na Technic-
ké univerzité v Berliné. Typovou lokalitou je Hagendorf
v Némecku (Frondel 1957). V ramci Ceské republiky se
jedna o velmi vzacny mineral. Zjistén byl pouze na nékoli-
ka malo lokalitach. Ve studované oblasti byl pozorovan ve
Chvaleticich (Prachaf 1981) a LitoSicich (Jirasek 2005).
V mineralogické sbirce Narodniho muzea je ulozena bo-
hata ukazka strunzitu (v minulosti nespravné uréena jako
kakoxen) z nedalekého nalezisté Zdechovice. Déle se vy-
skytl v Pfibyslavicich (Povondra et al. 1987) a v pegma-
titech u Otova (Cech et al. 1981) a Dolnich Borl (Stanék
1997, 2000).

Z lokality MoraSice strunzit poprvé spravné uvadé-
ji Cech a Slansky (1959), pred nimi ho popisuje Slavik
(1928), avSak nazyva ho na zakladé optického studia
z pochopitelnych davodd kakoxenem (strunzit v té dobé
jesté nebyl znam). Také vSechny vzorky z chvaletického

reviru evidované ve sbirce Narodniho muzea jako kako-
xen byly nové redefinovany jako strunzit (kakoxen na nich
zZjistén nebyl).

Strunzit z MoraSic pokryva plochy puklin alterova-
nych bfidlic v podobé radialné paprscitych &i snopkovi-
tych agregatli nebo samostatnych jehlicovitych krystall
oranzovozluté, slamové Zluté az svétle zluté barvy (obr.
4 - 10). Délka jednotlivych krystall dosahuje vyjimecné
az 5 mm, nejcastéjsi velikost agregatl je pak 2 - 5 mm.

Rentgenova praskova data strunzitu (tab. 5) odpovi-
daji udajim publikovanym Fanfanim et al. (1978). Jeho
zpfesnéné mrizkové parametry jsou v tabulce 6 porovna-
ny s publikovanymi daty.

PFi chemickym studiu strunzitu z MoraSic (tab. 7) byly
za teoretického pfedpokladu pIného obsazeni M2-pozice
Fe3* a AP* zjistény v této pozici obsahy Fe®** v rozsahu
1.97 - 1.99 apfu a AP** v rozsahu 0.01 - 0.03 apfu. M1-po-
zice je dominantné obsazena Mn?* v rozsahu 0.57 - 0.63
apfu a Fe?" (ferrostrunzitovd komponenta; 0.23 - 0.30
apfu). Minoritni je zastoupeni Na (do 0.08 apfu), Mg (do
0.03 apfu) a Ca (do 0.003 apfu). V této pozici Ize také na
zakladé stechiometrie predpokladat pfitomnost vakance
do 0.47 apfu. V aniontové pozici se
vedle P minoritné uplatriuje Si (do
0.16 apfu) a V (do 0.01 apfu).

Empiricky vzorec strunzitu z Mo-
raSic Ize na bazi S+P+As = 2 apfu
(prmér sedmi bodovych analyz)
vyjadrit jako (Na*, ,,Fe* , Mn?
M92+0.01)zo.ae(Fea+1498A|3+0.02)22400[(304)0.01
PO4)1.98(A504)0_01]22.00(OH)”B'6H o

-

Obr. 9 Oranzovozluté snopkovité
agregaty jehlicovitych krystalt
strunzitu. P1N77.044. Sitka za-
béru 3 mm. Foto L. Vrtiska.

Obr. 10 Oranzové nepravidelné agre-
gaty fosfosideritu s tmavé olivové
zelenymi snopkovitymi agregaty
Jjehlicovitych  krystalii  berauni-
tu a Zlutymi jehlicemi strunzitu.
P1N111.948. Sitka zabéru 2 mm.
Foto L. Vrtiska.



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

275

Tabulka 2 Rentgenova praskova data beraunitu z MoraSic

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

2 0 0 10433 100 10358 -6 0 4 2.893 1 2880 1 1 0 17604 <1 1.7600
0 0 2 9611 2 9597 6 0 4 2722 <1 2714 5 1 9 17380 <1 1.7381
2 0 2 71277 3 7254 5 1 4 2606 4 2.611 -1 1 3 17226 <1 1.7230
-1 1 1 4831 <1 4830 7 1 0 2551 <1 2553 -1 1 4 1.6869 1 1.6847
2 0 4 4461 1 4458 3 1 6 24805 <1 24792 -8 2 5 16700 <1 1.6707
-1 1 4 3475 11 3479 -4 0 8 22283 <1 22292 9 1 7 16193 <1 1.6187
5 1 0 3.206 2 3212 -3 1 8 21081 <1 2.1062 3 3 3 16000 <1 1.5982
0 0 6 3.200 1 3199 9 1 0 2.0844 1 2.0910 5 3 4 14890 <1 1.4880
2 0 6 311 1 3111 -3 1 9 19213 <1 1.9223 -6 0 12 1.4851 <1 1.4861
-5 1 2 3.083 1 3091 0 2 7 18712 <1 1.8716 5 3 5 14458 <1 1.4469

Tabulka 3 Parametry zakladni cely beraunitu pro monoklinickou prostorovou grupu C2/c

tato prace Fanfani, Zanazzi (1967) Vrtiska et al. (2017)
al[Al 20.656(7) 20.646(5) 20.647(4)
b [A] 5.122(3) 5.129(7) 5.1332(15)
c[A] 19.232(8) 19.213(5) 19.214(4)
B[] 93.6(1) 93.62(7) 93.6(3)
V [A3] 2030.7(6) 2030.47 2032.3
Tabulka 4 Chemické slozeni beraunitu z MoraSic (hm. %)
mean 2 3 4 5 6 7
Na,O 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.53 0.00 0.00
FeO 5.70 5.66 4.63 6.85 6.54 5.05 5.23 5.92
MnO 1.21 1.13 1.64 0.91 1.04 0.97 1.49 1.28
CaO 0.01 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00
MgO 0.02 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.07 0.00
Fe,O, 43.59 43.25 44.50 42.82 43.27 4452 42.61 44 .14
ALQO, 0.13 0.08 0.00 0.17 0.23 0.1 0.19 0.1
SO, 0.09 0.08 0.10 0.08 0.07 0.07 0.09 0.17
P,O, 30.83 30.55 31.11 30.57 30.74 31.27 30.43 31.14
As,O, 0.30 0.36 0.72 0.00 0.00 0.55 0.00 0.45
H,0* 16.60 16.40 16.65 16.56 16.71 16.80 16.25 16.83
total 98.54 97.51 99.35 98.03 98.66 99.87 96.36 100.04
Na* 0.022 0.000 0.000 0.000 0.000 0.153 0.000 0.000
Fe?* 0.724 0.725 0.579 0.884 0.833 0.628 0.677 0.742
Mn?2* 0.155 0.147 0.207 0.119 0.134 0.122 0.195 0.163
Ca? 0.001 0.000 0.000 0.010 0.000 0.000 0.000 0.000
Mg?* 0.004 0.000 0.000 0.000 0.014 0.000 0.016 0.000
> M1-site 0.907 0.872 0.786 1.013 0.981 0.903 0.889 0.905
Fe3* 4977 4.986 5.000 4.969 4.959 4.981 4.965 4.981
APR* 0.023 0.014 0.000 0.031 0.041 0.019 0.035 0.019
> M2-site 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000
S 0.011 0.009 0.0M1 0.009 0.008 0.008 0.010 0.019
P 3.961 3.962 3.933 3.991 3.963 3.936 3.990 3.953
As 0.028 0.029 0.056 0.000 0.029 0.056 0.000 0.028
> T-site 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
OH- 4.803 4.753 4.583 5.034 4.970 4.661 4.788 4.828
H,O 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000

Mean - primeér sedmi bodovych analyz; *H,O - pocitano na bazi teoretického obsahu Sesti molekul v beraunitu a vy-
rovnani nabojovych bilanci; uvedené obsahy FeO’a Fe,O,’ byly rozpoCteny z celkového stanoveného Fe na zakladé
predpokladu vyhradniho zastoupeni Fe®* a Al** v M2-pozici a Fe?* v M1-pozici obecného vzorce; koeficienty empiric-
kého vzorce pocitany na bazi Si+P+As = 4 apfu
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Tabulka 5 Rentgenova praskova data strunzitu z MoraSic

h k l dobs Iobs dca/c h k l dobs Iobs dca/c h k l dobs Iobs calc
-1 0 0 8981 100 8962 -2 2 0 4.269 2 4271 2 4 0 24583 1 24578
0 1 0 8.706 4 8700 1 2 0 3.347 2 3.348 1 -4 0 2.3808 1 2.3835
1 -1 0 8562 3 8542 3 -2 0 3.277 2 3.276 1 3 1 22390 <1 22387
0O 0 1 7131 1 7172 1 3 0 3.234 2 3.236 0 2 3 20295 <1 20272
0 1 1 5317 5 5327 2 -3 0 3210 2 321 5 1 0 19440 <1 1.9438
-1 -1 0 5.157 1 5156 1 -3 1 2.988 1 2984 1 3 2 1.9221 <1 1.9219
-2 1 0 5.061 1 5057 1 1 2 2762 1 2765 6 2 2 16129 1 1.6130
-1 2 0 4927 <1 4916 2 2 0 25786 <1 25779 2 -3 4 1.5469 1 1.5470
2 0 0 4479 13 4481 -4 2 0 25277 1 25287 2 6 2 14923 1 1.4922
0 -2 0 4.348 3 4350 -4 2 1 24957 <1 2.4956
Tabulka 6 Parametry zakladni cely strunzitu pro triklinickou prostorovou grupu P-1
tato prace Fanfani et al. (1978)
alAl 10.236(9) 10.228(5)
b [A] 9.834(6) 9.837(5)
c[A] 7.279(5) 7.284(5)
al] 90.27(8) 90.17(5)
B[] 98.25(7) 98.44(5)
v [ 117.43(7) 117.44(5)
Vv [A9] 640.8(5) 641.3
Tabulka 7 Chemické sloZeni strunzitu z Morasic (hm. %)
mean 1 2 3 4 5 6 7
Na,O 0.08 0.00 0.00 0.00 0.59 0.00 0.00 0.00
FeO 4.26 4.61 3.91 4.27 4.36 4.38 4.58 3.69
MnO 9.53 9.61 9.46 9.48 9.37 9.59 9.04 10.18
Ca0o 0.02 0.00 0.03 0.03 0.00 0.04 0.00 0.03
MgO 0.08 0.00 0.23 0.00 0.00 0.00 0.30 0.00
Fe, O, 35.19 34.02 35.53 34.49 36.38 35.33 35.02 35.59
ALO, 0.23 0.12 0.19 0.26 0.30 0.26 0.21 0.30
SO, 0.23 0.05 0.26 0.47 0.20 0.26 0.25 0.15
P,O, 31.21 30.36 31.34 30.32 32.33 31.06 31.20 31.84
As,O, 0.34 0.40 0.77 0.00 0.13 0.48 0.58 0.00
H,0 27.65 26.76 27.78 27.16 28.61 27.77 27.53 27.95
total 108.83 105.92 109.50 106.47 112.28 109.17 108.71 109.73
Na* 0.012 0.000 0.000 0.000 0.083 0.000 0.000 0.000
Fe?' 0.266 0.300 0.243 0.272 0.263 0.273 0.288 0.227
Mn2* 0.604 0.632 0.594 0.612 0.572 0.604 0.576 0.635
Ca? 0.001 0.000 0.002 0.002 0.000 0.003 0.000 0.002
Mg?* 0.008 0.000 0.025 0.000 0.000 0.000 0.034 0.000
> M1-site 0.892 0.932 0.865 0.886 0.918 0.880 0.897 0.865
Fe3* 1.979 1.989 1.983 1.977 1.974 1.977 1.981 1.974
AR 0.021 0.011 0.017 0.023 0.026 0.023 0.019 0.026
> M2-site 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
S 0.013 0.003 0.014 0.027 0.011 0.015 0.014 0.008
P 1.975 1.997 1.968 1.955 1.974 1.956 1.986 1.987
As 0.012 0.000 0.017 0.018 0.015 0.030 0.000 0.005
> T-site 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
OH- 1.785 1.867 1.744 1.799 1.765 1.774 1.809 1.739
H,0 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000

Mean - primér sedmi bodovych analyz; *H,O - pocitano na bazi teoretického obsahu Sesti molekul v beraunitu a vy-
rovnani nabojovych bilanci; uvedené obsahy FeO’a Fe,O,’ byly rozpoCteny z celkového stanoveného Fe na zakladé
pfedpokladu vyhradniho zastoupeni Fe®** a AI** v M2-pozici a Fe?* v M1-pozici obecného vzorce; koeficienty empiric-
kého vzorce pocitany na bazi S+P+As = 2 apfu




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

277

Fosfosiderit

Vyskyt fosfosideritu jako produktu kyzového zvétrava-
ni je ve studované oblasti zmirfiovan z nedalekych Chva-
letic, kde tvofil fialové povlaky. Pod nazvem klinostrengit
(synonymum pro fosfosiderit) ho odsud zmirnuje Prachaf
(1981). Dale se vyskytuje v LitoSicich v podobé bilych ce-
listvych zrn v rozlozenych bfidlicich (Welser et al. 2014) a
ve Zdechovicich, kde tvofi bélavé, Sedobilé a nafialovélé
povlaky a kiry pfes 10 cm? na plochéach sericitickych bfi-
dlic (Pauli$ et al. 2015). Na lokalité MoraSice pravdépo-
dobné fosfosiderit pozorovali jiz Cech a Slansky (1959),
ktefi uvadéji drobné krystalické kury blize neuréeného
Zlutohnédého fosfore€nanu v asociaci se strunzitem.

Fosfosiderit byl na lokalité zjiStén v asociaci se strun-
zitem a beraunitem. Tvofi zde drobné krystalické kary
a nedokonale vyvinuté kulovité, skelné lesklé agregaty
oranzové Ci okrové barvy (obr. 10). Velikost jednotlivych

agregatl se nejcastéji pohybuje okolo 0.5 mm. Dale byl
zjistén v podobé bilych, nedokonale kulovitych agregatd
s hladkym povrchem do velikosti 0.5 mm (obr. 6 - 8).

Rentgenova praskova data fosfosideritu (tab. 8) od-
povidaji datim, ktera publikovali Fanfani, Zanazzi (1966)
pro fosfosiderit. Zpfesnéné miizkové parametry fosfosi-
deritu z Morasic jsou v tabulce 9 porovnany s publikova-
nymi daty pro tento mineraini druh.

Studiem chemického slozeni fosfosideritu (tab. 10)
bylo v kationtové pozici zjiSténo dominantni zastoupeni
Fe (0.93 - 0.95 apfu) a minoritni pfimési Al (do 0.005 apfu;
metavariscitova komponenta), Mn (do 0.005 apfu) a Ca
(do 0.003 apfu). V aniontové pozici pak byly vedle do-
minantniho P zjiStény jen minoritni pfimési As (do 0.005
apfu). Empiricky vzorec fosfosideritu Ize na bazi As+P
= 1 apfu (primeér sedmi bodovych analyz) vyjadfit jako
Fe,04(PO,); 52H,0.

Tabulka 8 Rentgenova praskova data fosfosideritu z MoraSic

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

0 1 1 6.626 4 6.511 0 2 2 3250 2 3.255 0 1 4 21241 7 21254
0 2 0 4897 85 4902 0 1 3 2783 57 2783 2 3 1 20104 5 20121
1 1 0 4675 99 4679 -1 3 1 2660 9 2.657 2 4 0 18036 1 1.8032
-1 0 1 4561 20 4564 2 1 0 259 10 2569 3 2 0 16688 7 1.6688
0 0 2 4353 100 435 0 4 0 24518 5 24510 0 6 0 16344 5 1.6340
1 1 1 4107 22 4106 2 2 0 23408 4 23395 2 4 3 15283 3 1.5269
1 2 0 3603 37 3606 1 2 3 22522 3 22535 1 7 0 13538 <1 1.3545
-1 2 1 3.338 4 3.340

Tabulka 9 Parametry zakladni cely fosfosideritu pro monoklinickou prostorovou grupu P2 /n

tato prace Fanfani, Zanazzi (1966) Vrtiska et al. (2017)
alAl 5.325(4) 5.330(3) 5.324(14)
b [A] 9.804(5) 9.809(4) 9.83(2)
c[A] 8.709(8) 8.714(5) 8.722(19)
B[] 90.5(6) 90.60(12) 90.6(3)
V [A3] 454.6(6) 455.56 456(1)
Tabulka 10 Chemické slozeni fosfosideritu z MoraSic (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7
CaO 0.02 0.00 0.00 0.08 0.00 0.04 0.00 0.00
MnO 0.12 0.15 0.14 0.18 0.21 0.17 0.00 0.00
Fe,O, 41.18 41.14 41.37 41.30 41.39 41.26 40.79 41.04
ALO, 0.10 0.05 0.12 0.09 0.08 0.12 0.14 0.1
As,O, 0.07 0.00 0.33 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00
PO, 38.88 39.37 38.93 38.95 39.01 38.77 38.29 38.82
H,O0* 19.76 19.99 19.87 19.82 19.80 19.68 19.44 19.71
total 100.13 100.70 100.76 100.56 100.49 100.04 98.66 99.68
Ca 0.001 0.000 0.000 0.003 0.000 0.001 0.000 0.000
Mn 0.003 0.004 0.004 0.005 0.005 0.004 0.000 0.000
Fe 0.941 0.929 0.940 0.940 0.943 0.946 0.947 0.940
Al 0.004 0.002 0.004 0.003 0.003 0.004 0.005 0.004
> 0.948 0.934 0.947 0.951 0.951 0.956 0.952 0.944
As 0.001 0.000 0.005 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000
P 0.999 1.000 0.995 0.998 1.000 1.000 1.000 1.000
> 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
H,O 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000

2
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Zavér

Studium historickych vzorkd fosfatové mineralizace
z drobného loziska Fe-Mn-rud Morasice pfispélo k rede-
terminaci beraunitu (dfive povazovaného za dufrénit) a
fosfosideritu (jiz dfive pozorovaného bez bliz§iho uréent).
Dale pfinasi nova analyticka data pro v minulosti znamy
avSak modernimi metodami nezkoumany strunzit. U be-
raunitu z Morasic byly zjiStény zvySené obsahy Mn ve
struktufe, které jsou v beraunitové skupiné znamé napfi-
klad z lokalit Mangualde v Portugalsku (Fecia di Cossa-
to et al. 1989) a Hagendorf v Némecku (Aksenov et al.
2018).
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