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Abstract

A very rare phosphate allanpringite was found in the abandoned quarry Milina near Zajecov, Czech Republic in
Ordovician sediments of the Barrandian area. Allanpringite forms yellow powder and earthy aggregates. In a more
detailed study using SEM microscope, allanpringite forms rod-shaped and tabular crystals. Its origin is associated with
alteration of fluorwavellite. Empirical formula of the allanprigite is (Fe, /Al ,,)s, 6,(PO,), 1,(OH), ,-5H,0 and refined unit-
cell parameters are a 9.774(5), b 7.361(3), ¢ 17.826(8) A, 8 92.2(6)° and V 1281.5(9) A3. Allanpringite was found in

association with jarosite, variscite and partly altered fluorwavellite.

Key words: allanpringite, fluorwavellite, jarosite, phosphate occurrence, chemical composition, powder X-ray
diffraction data, unit-cell parameters, Ordovician sediments, Milina, Czech Republic
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Uvod

Vzéacny sekundarni monoklinicky fosfat trojmocného
zeleza - allanpringit, Fe*,(PO,),(OH),-5H,0, byl jako
novy mineralni druh popsan Kolitschem et al. (2006).
Typovou lokalitou je opustény Zeleznorudny ddl Mark u
Essershausenu v Némecku, kde byl allanpringit nale-
zen v haldovém materidlu. Mineral byl pojmenovan po
australském mineralogu Allanu Pringovi. Typova lokalita
byla donedavna zaroven jedinym znamym vyskytem na
svété. V lofiském roce byla nové publikovana data pro
allanpringit z historickych vzorku fosfatd z Krusné Hory u
Berouna (VrtiSka et al. 2019), kde tvofi Zluté praskovité
agregaty, které vyplfuji prostory mezi alterovanymi jeh-
licemi bilého fluorwavellitu. V ramci vyzkumu sekundar-
nich fosfatovych mineralizaci Ceské republiky byl nové
zjistén také na vzorku s fluorwavellitem, variscitem a ja-
rositem z historického lomu Milina u Zajecova.

Geologie lokality

Historicky kamenolom s vyskytem allanpringitu (obr.
1) se nachazi na nenapadném hibitku Milina s koétou
563 m n. m. mezi OleSnou a ZajeCovem (GPS sourad-
nice 49°46'18.099“N 13°48‘562.232“E) cca 10 km jz. od
Horfovic. Tento lom je mineralogdm znam vice nez 130
let pfevazné hojnym vyskytem hydratovanych fosfatl
vazanych na pukliny v ordovickych sedimentech. BIiz&i
informace o zdejSich mineralech v€etné nové zjisténé-
ho jarositu shrnuji Cerny et al. (2015). Z geologického
hlediska spada Milina do tepelsko-barrandienské ob-
lasti, ktera je zde reprezentovana pfedevSim svrchné

kambrickymi andezity, bazalty a jejich pyroklastiky nale-
zicimi straSickému komplexu, ordovickymi bazalty (dia-
basy), pyroklastiky a tufy komarovského vulkanického
komplexu a dale ordovickymi sedimenty zastoupenymi
prevazné kfemennymi piskovci, slepenci, silicity a jilovy-
mi bfidlicemi. Samotna lokalita byla v minulosti oteviena
nékolika mensimi, v sou¢asné dobé zaslymi zalesnény-
mi lomy (obr. 2 a 3), které odkryvaji nejvyssi ¢ast tfenic-
kého souvrstvi, celou mocnost milinského a spodni ¢ast
klabavského souvrstvi. Vznik téchto souvrstvi Casové
spada do obdobi spodniho ordoviku. Trenické souvrst-
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Obr. 1 Zjednodusena mapa s vyznacenim pozice lokality
Milina (zdroj www.mapy.cz).
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vi je zde zastoupeno prevazné svétlymi Sedozelenymi
hrubozrnnymi drobami. Milinské souvrstvi, které zde
dosahuje mocnosti asi 20 m, je tvofeno lavicemi a des-
kami Sedozelenych a hnédocervenych silicitli, navza-
jem oddélenych tenkymi vlozkami jemnozrnnych drob.
V nadlozi téchto hornin vystupuje asi 5 m mocny sled
rudohnédych drob, které smérem vzhuru pfechazeji do
rudohnédych prachovct klabavského souvrstvi (Mergl,
Vohradsky 2000).

I : o

Obr. 2 Poloha ordovickych hornin s vyskytem allanpringi-
tu v lomu Milina. Foto P. Jakubtiv, 1995.

5 kg

Obr. 4 Radialné paprscité agregaty fluorwavellitu z vétsi
Casti nahrazeného okrovym allanpringitem spolu s bi-
lymi koncentrickymi agregéty variscitu. Sitka zabéru
30 mm, foto L. Vrtiska.

Obr. 6 Okrovy allanpringit obrustajici nebo nahrazujici
jehlicovité krystaly fluorwavellitu. V dutinach mezi jeh-
licemi jsou patrné velmi drobné krystaly oranZového
Jarositu. Sitka zabéru 3 mm, foto L. Vrtiska.

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 ve zpétné rozptylenych
elektronech (BSE) byly pofizeny na elektronovém skeno-
vacim mikroskopu Hitachi S3700-N (Narodni muzeum,
Praha).

7 2 : PR
Obr. 3 Viychozy ordovickych hornin v zaslém lomu Milina.
Foto P. Cerny, listopad 2017.

a5

Obr. 5 Ciré jehlicovité krystaly fluorwavellitu alterova-
né na okrovy allanpringit . Sitka zébéru 13 mm, foto
L. Vrtiska.

&

Obr. 7 Jehlice fluorwavellitu obristané ¢i nahrazené krus-

tami a ty&inkovitymi agregéty allanpringitu. Sitka z&-
béru 1.9 mm, BSE foto L. Vachova.
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Rentgenova praskova difrakéni data studovanych fazi  kfemiku a nasledné pak byla pofizena difrakéni data ve
byla ziskana pomoci praskového difraktometru Bruker  step-scanning rezimu (krok 0.01°, nacitaci ¢as 8 s/krok
D8 Advance (Narodni muzeum, Praha) s polovodi¢ovym  detektoru, celkovy ¢as experimentu cca 15 hod.). Pozice
pozi¢né citlivym detektorem LynxEye za uziti CuKa za-  jednotlivych difrakénich maxim byly popsany profilovou
feni (40 kV, 40 mA). Praskové preparaty byly naneseny  funkci Pseudo-Voigt a zpfesnény profilovym fitovanim
v acetonové suspenzi na nosi¢ zhotoveny z monokrystalu v programu HighScore Plus. Mfizkové parametry byly

]
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Obr. 8 Negativy po jehlicovitych krystalech (fluor)wavelli- ~ Obr. 9 TycCinkovité agregaty sloZené z tabulkovitych kry-

tu tvorené krustami sloZzenymi z tabulkovitych krystalt stalti allanpringitu. Sitka zabéru 210 um, BSE foto
allanpringitu. Sitka zébéru 250 um, BSE foto L. V&- L. Vachova.

chova.
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Obr. 10 Jehlice fluorwavellitu obristané Ci nahrazeneé  Obr. 11 Dipyramidaini krystaly jarositu s tycinkovitymi
krustami a tycinkovitymi agregévty allanpringitu s dipy- agregaty allanpringitu. Sitka zabéru 150 um, BSE foto
ramidalnimi krystaly jarositu. Sitka zabéru 500 um, L. Vachova.

BSE foto L. Vachova.

Tabulka 1 Rentgenova praskova data allanpringitu z Miliny

h k / dobs Iobs dcalc h k / dobs Iabs dca/c h k / dobs Iobs dcalc
0 0O 2 8.828 100 8.907 2 2 1 2891 4 2.889 3 3 1 19428 <1 1.9428
-1 0 1 8.641 25 8.706 3 1 2 2797 5 2794 3 3 2 19036 <1 1.9044
1 0 1 8.361 24 8429 -2 2 3 2.661 2 2659 4 0 6 1.8509 1 1.8514
1 1 0 5.840 4 5878 2 2 3 26M 3 2610 -3 2 7 17859 <1 1.7864
0 1 2 5709 <1 5.674 0 2 5 25658 <1 25597 -1 4 2 17747 <1 1.7746
-1 0 3 5133 8 5.162 2 2 4 24790 1 24794 3 2 7 17360 <1 1.7359
-1 1 2 4958 9 4959 2 2 4 24269 2 24274 -5 2 2 17054 <1 1.7047
1T 1 2 4.861 24 4855 -1 3 1 23598 1 2.3615 -5 2 3 16724 1 1.6721
0 0 4 4429 13 4453 -3 1 &5 2.3238 1 2.3250 -3 3 6 16531 <1 1.6530
1 1 3 4.107 <1 4130 -4 1 1 23094 1 2.3089 2 2 9 16241 1 1.6244
2 1 0 4.053 1 4069 -1 3 3 22169 1 22159 3 4 0 16014 1 1.6019
0 2 0 3698 <1 3.680 2 3 1 21691 3 21714 -3 4 2 15812 1 1.5818
-1 1 4 3585 3 3.590 2 1 7 21285 <1 21273 2 2 10 1.5080 <1 1.5080
0 1 5 3212 24 3207 -1 1 8 2.099% 5 2.0984 4 3 6 14780 1 14778
3 0 1 3.181 2 3181 2 3 3 2.0465 2 2.0452 -1 5 1 14510 <1 1.4515
-2 1 4 3.063 1 3.053 4 2 0 20363 2 2.0346 -1 5 2 14376 <1 1.4379
-1 2 3 3.000 1 2997 -1 3 5 1.9873 2 1.9874 4 0 10 14139 <1 1.4135
2 2 0 2943 1 2939 3 3 0 1.9584 2  1.9594
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zpfesnény metodou nejmensich ¢tvercl pomoci progra-
mu Celref (Laugier, Bochu 2011).

Chemické slozeni studovanych fazi bylo kvantitativ-
né studovano pomoci elektronového mikroanalyzatoru
Cameca SX100 (Narodni muzeum Praha, analytik Z.
Dolni¢ek). Podminky méfeni: WD analyza 15 kV, 10 nA,

pramér svazku elektrond 5 ym. Po-

vedle dominantniho Fe® (2.65 - 2.76 apfu), také zvysSe-
né obsahy Al (0.18 - 0.28 apfu) a minoritni obsahy Ca
(do 0.003 apfu). V aniontové pozici byl zjistén pouze P.
Empiricky vzorec allanpringitu z Miliny Ize na bazi P = 2
apfu (pramér sedmi bodovych analyz) vyjadfit jako (Fe, ,,
Alo.24)22.94(PO4)2.00(OH)2.83'5H20'

uzité standardy: apatit (PKa, CaKa), TYabulka 2 Parametry zakladni cely allanpringitu pro monoklinickou prostoro-
sanidin (SiKa, AlKa, KKa), klinoklas vou grupu P2./n

(AsLa), albit (NaKa), diopsid (MgKa),

celestin (SKa, SrLa), rodonit (MnKa), a[Al
Sn (SnLa), halit (ClIKa), TiO, (TiKa),

vanadinit (PbMa), UO, (UMa), Th bIAl
(ThMa), Bi (BiMa), hematit (FeKa), c[A]
chalkopyrit (CuKa), Co (CoKa), ZnO BI°]
(ZnKa), baryt (BaLB), LiF (FKa), VIAY

tato prace Kolitsch et al. (2006) VrtiSka et al. (2019)
9.774(5) 9.777(3) 9.778(2)
7.361(3) 7.358(2) 7.352(3)
17.826(8) 17.830(5) 17.833(4)
92.2(6) 92.19(4) 92.17(4)
1281.5(9) 1281.7(6) 1281.1(7)

Cr,0, (CrKa), BN (NKa), YVO, (YLa).
Obsahy vySe uvedenych prvkd, kte-
ré nejsou zahrnuty v tabulkach, byly

Tabulka 3 Chemické slozeni allanpringitu z Miliny (hm. %)

kvantitativné analyzovany, ale zjisté-
né obsahy byly pod detekénim limi- mean

1 2 3 4 5 6 7

tem (cca 0.01 - 0.06 hm. % vyjma Th, CaO 0.03
Zn aAs, unichz jsoucca0.1-0.2 hm. Fe,O, 45.28
%). Ziskana data byla korigovana za ALO, 254

0.03 0.00 0.03 0.03 0.04 0.04 0.03
4483 4444 4545 4467 4579 46.71 45.06
2.98 2.94 2.37 2.63 1.93 2.56 240
2941 29.80 29.88 29.56 29.47 30.69 29.68
2423 2416 2423 24.03 24.01 2497 24.07

101.48 101.34 101.96 100.92 101.24 104.97 101.24

0.003 0.000 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003
2710 2651 2704 2686 2762 2706 2.699
0282 0.275 0.221 0.248 0.182 0.232 0.225

2994 2926 2927 2937 2948 2941 20927

2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000

pouziti software PAP (Pouchou, Pi-
choir 1985). P20s 29.78
H,0* 24.24
Allanpringit total  101.88
Vzorek s allanpringitem a dopro- Ca*' 0.002
vodnymi mineraly nalezl v roce 1995 Fe3+ 2.703
druhy autor (VZ) v zarostlém lomu Mi- 53+ 0.238

lina (obr. 2 a 3). Allanpringit na vzorku
zelenosedé droby tvofi ZIuté, zdanlivé > 2.943
praskovité agregaty, které obriistaji &i P> 2.000
zcela nahrazuji jehlicovité krystaly ra-  QH- 2.826

dialné paprscitého fluorwavellitu (obr. H.O 5.000

2981 2777 2780 2808 2.840 2.820 2.777
5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000

4-6). Allanpringit tak misty zachovava 2
tvar téchto agregatl, které dosahu-

ji velikosti do 12 mm v primeéru. P¥i ®  Krusna hora (Vrtiska et al. (2019)
studiu vzorku ve zpétné rozptylenych v Pocepice (Vrtiska et al. 2616a)
elektronech (BSE) je patrné, ze allan- 3.0 | O Listénec u Votic (Vrtidka et al. 2016b)
pringit tvofi perimorfozy po jehlicich 1o & Cizova u Pisku (Sejkora et al. 2011)
fluorwavellitu v podobé krust, sloze- | A Cernovice (Vrtiska et al. 2017)
nych z drobnych tabulkovitych krysta- | © Milina (tato prace)
It o velikosti okolo 10 um (obr. 7 a 8). 2.5 - [ a y
Tyto idiomorfni krystaly také Gastedné ': v Bo %¢ o |
vypliuji prostory mezi perimorfézami. | .0 ‘9 I
Tenké tabulovité krystaly misty sris- S : e v ® :
taji do tycinkovitych agregatu vétsi- & 5 o v ?v Oe I
nou subparalelnich s relikty fluorwa- I | 5 o |
vellitovych jehlic (obr. 9). Nejmladsim  © ! a? O e |
mineralem studované asociace je I A g ® |
jarosit, ktery tvoFi dipyramidaini, do- 15 ! v |
konale omezené krystaly do velikosti ' | vo |
30 pm, které nartstaji na allanpringit : e :
(obr. 10 a 11). | I
Rentgenova praskova data allan- | '
pringitu z Miliny (tab. 1) odpovidaji 10 ! : !
publikovanym udajdm pro tento mi- 0.0 0.5 1.0 1.5 20
neralni druh (Kolitsch et al. 2006). F (apfu)

Zptesnéné parametry jeho zakladni

cely jsou v tabulce 2 porovnany s pu- Obr. 12 Graf obsaht F (apfu) vs. OH (pfu) pfi bazi pfepocti na 2 apfu P pro

blikovanymi udaji. fluorwavellit z Miliny (tato prace), Krusné Hory (Vrtiska et al. 2019), Cer-
Pfi podrobném studiu chemické- novic (Vrtiska et al. 201,7)’ Pocepic (Vrtiska et al. 2016a), Listénce u Votic
ho slozeni allanpringitu z Miliny (tab. (Vrtiska et al. 2016b) a Cizové u Pisku (Sejkora et al. 2011); ¢arkovanou linii

3) byly v kationtové pozici zjistény vyznaceny formalni hranice pro wavellit/fluorwavellit.
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Fluorwavellit

V historické literatufe z Miliny uvadény wavellit (Feist-
mantel 1852, 1853) byl na zakladé studia chemického
slozeni identifikovan jako nové definovany druh fluorwa-
vellit (Kampf et al. 2015, 2017). Ten byl v ramci kratké
doby zjistén v Ceské republice na lokalitach Podepice u
SedI¢an (Vrtiska et al. 2016a), Listénec u Votic (VrtisSka
et al. 2016b), Cernovice u Tabora (Vrtiska et al. 2017) a
Krusna hora u Berouna (VrtiSka et al. 2019). Také data
publikovana Sejkorou et al. (2011) pro wavellit z CiZzové u
Pisku odpovidaji fluorwavellitu (obr. 12).

Fluorwavellit z Miliny v asociaci s allanpringitem tvo-
fi v podobé prevazné samostatnych &irych jehlicovitych
krystalt do velikosti 9 mm relikty ptivodné radialné paprs-
¢itych agregatl tohoto mineralu, které byly z vétsi ¢asti
nahrazené allanpringitem a jarositem.

Rentgenova praskova data fluorwavellitu z Miliny (tab.
4) odpovidaji publikovanym udajum (Kampf et al. 2015,

Tabulka 4 Rentgenova praskova data fluorwavellitu z Miliny

2017). Jeho zpfesnéné parametry zakladni cely se dobfe
shoduiji s udaji uvadénymi pro tento mineralni druh (tab. 5).

PFi kvantitativnim studiu chemického slozeni fluorwa-
vellitu z Miliny (tab. 6) byly v kationtové pozici zjiStény ve-
dle dominantniho Al (3.07 - 3.19 apfu) také malé obsahy
Fe (do 0.007 apfu); obsahy F se pohybuji v rozmezi 1.06
- 1.34 apfu. Na grafu obsaht F (apfu) vs. OH (pfu) pfi bazi
prepoctt na 2 apfu P+Si (obr. 12) je zfejmé, Ze vSechny
studované vzorky z Miliny spliuji podminky definované
pro fluorwavellit. Empiricky vzorec fluorwavellitu z Miliny
Ize na bazi P = 2 apfu (primér Sesti bodovych analyz)
vyjadfit jako Al, (PO, (OH),,,"5H,0.

3.15( )2.00F1,18

Zavér

Nalez allanpringitu v ordovickych sedimentech v za-
niklém lomu Milina u ZajeCova je druhym zdokumento-
vanym vyskytem tohoto mineralu v kratké dobé v ramci
Ceské republiky. Celkové se jedna o tfeti publikovany

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

0 2 0 8621 49 8665 0 1 2 3421 10 3.427 3 5 0 23571 <1 23541
1 1 0 8363 100 8412 2 4 0 3.212 14 3.219 2 0 3 20979 10 2.0978
1 0 1 5623 11 56657 3 1 0 3.143 2 3154 2 3 3 19720 2 1.9718
1 1 1 5355 <1 5378 1 2 2 3.065 <1 3.073 5 1 0 19090 <1 19126
1 3 0 4.929 3 493 3 1 1 2.883 4 2875 5 2 1 18167 <1 18143
2 0 0 4786 13 4.811 2 1 2 279 13 2791 1 8 3 1.5680 1  1.5657
0 4 0 4318 3 4.333 1 6 1 25716 <1 25724 5 5 2 15168 <1 1.5161
2 2 0 4240 4 4.206 1 7 0 23985 1 23976 6 1 2 14528 <1 14525
1 3 1 4024 <1 4.042

Tabulka 5 Parametry zakladni cely fluorwavellitu pro ortorombickou prostorovou grupu Pcnm

lokalita reference a[A] b [A] c [A] V [A%]
Milina u Zaje¢ova tato prace 9.622(7) 17.330(10) 6.993(8) 1167.1(8)
Cizova u Pisku Sejkora et al. (2011) 9.613(1) 17.354(2) 6.991(1) 1166.4(3)
Silver Coin mine, Nevada (USA) Kampf et al. (2015) 9.6311(4) 17.3731(12)  6.9946(3) 1170.35
Pocepice u Sedi¢an Vrtiska et al. (2016a) 9.614(1) 17.360(2) 6.9916(9) 1166.9(3)
Listénec u Votic 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)
Krusna hora u Berouna Vrtiska et al. (2019) 9.625(2) 17.367(4) 6.998(3) 1169.7(6)
Tabulka 6 Chemické slozeni fluorwavellitu z Miliny (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6
ALO, 37.70 37.50 37.98 37.84 37.70 37.79 37.39
Fe,O, 0.08 0.08 0.11 0.08 0.00 0.14 0.09
PO, 33.38 33.97 33.36 33.47 33.22 33.59 32.68
F 5.27 6.09 5.15 4.74 5.27 5.22 5.12
H,0* 25.99 25.64 26.20 26.33 25.92 26.13 25.72
F=-O -2.22 -2.56 -2.17 -2.00 -2.22 -2.20 -2.16
total 100.20 100.72 100.63 100.47 99.89 100.67 98.84
AR 3.145 3.074 3.170 3.148 3.160 3.132 3.186
Fe®* 0.004 0.004 0.006 0.004 0.000 0.007 0.005
b 3.149 3.078 3.176 3.152 3.160 3.140 3.190
ps* 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
F- 1.178 1.339 1.153 1.058 1.185 1.161 1.171
OH- 2.270 1.894 2.374 2.398 2.294 2.258 2.401
F+OH 3.448 3.233 3.527 3.456 3.479 3.419 3.571
H,O 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000

2
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vyskyt na svété. Oba predchozi vyskyty (Esserhausen
v Némecku a Krusna hora u Berouna) jsou na Zelezno-
rudnych loZiscich na puklinach Zelezné rudy, na rozdil
od Miliny, kde se allanpringit vyskytl na pukliné droby. Ve
vSech pfipadech se jedna o produkt alterace wavellitu, re-
spektive fluorwavellitu, o éemz v pfipadé vzorku z Miliny
svedci takeé tvary agregatl nové tvoreného allanpringitu,
které zachovavaiji plvodni charakter radialné paprscitych
agregatt fluorwavellitu, véetné jeho reliktd. Vzacnost
vyskytu, respektive znamych lokalit tohoto mineralu, Ize
pravdépodobné vysvétlit na zakladé jeho vizualni po-
dobnosti s jarositem, pradkovitym limonitem nebo jinymi
zelezem zbarvenymi praskovitymi mineraly (prfedevsim
jilovymi mineraly).
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