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Abstract

Localities Trebi¢ - Borovina (GPS N 49° 12.400' E 015° 51.280°) and nearby Ripov (N 49° 12.700‘ E 015° 50.850")
are known since 19" century. They represent variegated residual rocks originated during Tertiary? weathering of mar-
bles, dolomite marbles, calcic and magnesian skarns, quartzites and hornblendites intersected by aplites and granitic
pegmatites. These rocks enveloped by the biotite gneisses and migmatites close to the contact with the Trebi¢ Pluton
belong to the Moldanubian Zone of the Bohemian Massif. In the past, there was a short-time production of Fe-ore
from the weathering zone at Trebi€ - Borovina, as well as production of mineral raw-material for brickworks. Since the
localities are inaccessible for a long time, we investigated 11 mineral samples of manganese oxidic minerals deposited
in the museum collections (Museum Vysocina Trebi¢, National Museum in Prague - Natural History Museum, Museum
of the South-eastern Moravia in Zlin): 10 from Borovina and 1 from Ripov, labeled as pyrolusite, psilomelane, and wad.
They usually form botryoidal black aggregates up to 20 cm in size. Powder X-ray diffraction proved the presence of the
coronadite group minerals, accompanied by birnessite (one sample), kaolinite, quartz, gypsum, and minerals of the spi-
nel and chlorite groups. Unit-cell parameters of the coronadite group minerals range as follows: a =9.750 - 9.939 A, b =
2.851-2.869 A, ¢ =9.840-10.024 A, and 3 = 88.66 - 90.77° (for the monoclinic space group 2/m). Scanning electron
microscopy showed the botryoidal texture, where at least part of the zoning visible in back-scattered electrons is in fact
the result of density of the mineral aggregate, alternating from massive to fibrous, sometimes with the atol microstructu-
re. Empirical average mineral formulae, based on WDS analyses, are: hollandite from Borovina (Ba**, , Ca* , . Mg* .
Cu2+0.032n2+0.02pb2+0.01K+O.18Na+0.04)20.98[(Mn4+5,908i4+0.06P5+0.04)26.00(Mn1.77Fe0.20A|O.11)3+22.07] 28.07016’ Cryptomelane fI'Om BOI'OVi'
na (K+0.51Na+0.04Baz+0.ZOCaz+0.092n‘,2+0.05cu2+0.03|V|g2+ Pb2+ Coz+0,01)20.97[(Mn4+6.91Si4+0.03P5+0.06)Z7.00(Mn0.72Feo.07A|
O and Cryptomelane frOm RI’pOV (K+0.66Na+0.OBBaZ+O.14ca2+0.04zn2+O.OSCu2+O.01)20.92 [(Mn4+6.888i4+0.03P5+0.09)Z7.OO(Mn0.77A|0.11
Fe,0.)% 5003l 5703016 Most significant are substitutions A** — Mn** | and Fe** — AP, at the M** site, also Mg* — Ba*"
and Ca?* — Ba*  at the A** site in hollandite. Accessory minerals - baddeleyite and probable xenotime-(Y), present in
the hollandite and cryptomelane aggregates, were identified only by EDS analyses.
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Uvod N NS .
bézné jsou manijiroit, fericoronadit a feriholandit. Stroncio-

Mineraly coronaditové skupiny jsou mineraly se struk-
turou tvofenou dvéma vzajemné se kfizicimi systémy ro-
vin oktaedrud, obsahujicich Mn. P¥i kfizeni rovin vznikaji
systémy tunelll (kanall), které obsahuji doplrikové ionty
nebo vodu. Kanaly maji u minerald coronaditové skupiny
rozmér 2 x 2 oktaedry. Maji obecny vzorec A*[M* M?* ]
O,, A'[M* M**]O, nebo AT[M*, M ]O,., kde kationt na
pozici M** je Mn. Na pozici A*>* se mohou vyskytovat Pb,
Ba, Sr, na A* pak K a Tl, na pozici M?* jsou znamé Mn,
Fe a na pozici M?* pouze Cu (Biagioni et al. 2013). Z do-
sud osmi platné popsanych fazi této skupiny jsou bézné
pouze coronadit, kryptomelan a hollandit. Relativné méné

melan a thalliomelan patfi k nerostim velmi vzacnym az
raritnim ve smyslu Bernarda et al. (1992).

PF¥i revizi psilomelan( z muzejnich sbirek na uzemi
Ceské republiky se ukazalo, Ze je v nich zastoupena
fada vzorkl z TrebiCska, zejména z jiz zaniklé lokality
Trebi€ - Borovina a v malém mnozstvi také z nedaleké,
geologicky podobné lokality Ripov. ProtoZe jde o pomér-
né esteticky material, ktery je ale vzhledem k dobé sbért
mezi mineralogy prakticky zapomenut, rozhodli jsme se
priblizit geologickou situaci lokalit a zejména modernimi
metodami charakterizovat mineralogické slozeni uvede-
nych vzorkd.
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Obr. 1 Krapnikovity kryptomelan-hollandit z Tfebi¢e - Boroviny. Muzeum Vyso-
Ciny Trebic, velikost 5 x 5 cm. Foto J. Jirasek.

Obr. 2 Nepravidelny agregat kryptomelan-hollanditu z Trebi¢e - Boroviny. Mu-
zeum Vysociny Trebic, velikost 9 x 4 cm. Foto J. Jirdsek.

Obr. 3 Masivni kus kryptomelan-hollanditu s bradavcitym povrchem z Trebice
- Boroviny. Muzeum Vysociny Trebi¢, velikost 7 x 6.5 cm. Foto J. Jirasek.

Geologicka situace

Lokalita Trebi€ - Borovina pred-
stavovala v prvni poloviné 20. stoleti
nejvyznamnéjSi mineralogickou loka-
litu Trebi¢ska. Predstavuje ji zejmé-
na hlinisté cihelny, ktera byla provo-
zovana jiz pred polovinou 19. stoleti
(Houzar 2006). V roce 1938 se zaca-
la zavazet (PesStal 1946) a posledni
kvalitni mineralogické nalezy se da-
tuji do roku 1948 (Pestal 1996). Profil
stény hliniku popisuje Sykora (1949):
do 0.25 m piscita hlina (ornice), do
1.20 m zhutnéla piscita hlina, do 6.00
m sprasova hlina, 6.00 m vrstva Stér-
ku, do 20.00 jilovita zvétralina, misty
prostoupena hydraty zeleza a man-
ganu a opaly. Lokalita nebyla mo-
derné geologicky zdokumentovana a
zpracovana, souhrn znalosti vetné
vy€tu a popisu mineralt uvadi Hou-
zar (2006).

V tésné blizkosti hlinisté, jizné
od néj, se nachazel limek otevieny
v krystalickych vapencich, ktery byl v
provozu nejpozdéji roku 1842 a za-
nikl pred rokem 1927 (Houzar 2006).
Z néj pochazel nalez manganem
bohaté odrady zoisitu zvané thulit
(Slavik 1901), ktery byl nasledné pre-
ur€en na klinozoisit (Houzar 2006).
Dutiny v krystalickych vapencich
byly vyplnény oxidy zeleza a man-
ganu - jmenovité¢ ,dutymi limonity
s povlaky ledvinité hroznovitych psi-
lomelan(“ - a opaly (Dvorsky 1898).
Vyskyt manganitu zde zmifiuje uz
Dvorsky (1880) jako ,hnédel manga-
nity“ (Dvorsky 1894). Burkart (1942)
fadi mezi zdej$i manganové mineraly
manganit a pyrolusit(?), aniz by je pa-
vodni citovani autofi takto zmifiovali.
Jde spiSe o snahu klasifikovat n&jak
skupinové terminy Brauneisenstein
a Manganerze. Bez (publikovanych)
analyz ke zdejSim manganovym
oxiddm pfidava Pestal (1946) jesté
hausmannit.

V nadlozi krystalickych vapencl
se mély nachazet ,masivni horniny
paprskovcovité“ s tremolitem a ska-
politem (Dvorsky 1898), které na
svUj presnéjSi popis musely pockat
dalSich 85 let. Nedaleko byvalého
IGmku byly totiz v roce 1980 odkryty
ve stavebnich vykopech dolomitic-
ké mramory s vlozkou hofe€natych
skarnll, aplity a pegmatity. Ve skar-
nech byly zjistény kromé& dolomitu a
kalcitu také spinel, serpentinizovany
forsterit, mineral humitové skupiny
a flogopit. Na diopsid-aktinolitovou
z6nu skarnu byla kromé akcesoric-
kého apatitu vazana vtrousena zrna
polymetalické mineralizace (chalko-
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pyrit, galenit, sfalerit, pyrhotin) a produkty jejich zvétrava-
ni - malachit, azurit, oxidy a hydroxidy zeleza a manganu.
Kontakty skarni obsahovaly kromé Zivcu a pyroxen( také
skapolit, klinozoisit, zoisit, tremolit a titanit. Na puklinach
byly dale zjistény pyrit, arzenopyrit a molybdenit (Houzar,
Trnka 1983; Houzar 1988). Béhem pozdéji provadénych
zemnich praci byl ve stejném prostoru nalezen také blok
jilu s krystaly zahnéd (Soucek 1996).

Nejméné znama je zdejsi tézba zeleznych rud. Dolo-
vani mohlo podle dochovaného situa¢niho planu k udéle-
ni ddlnich mér Dolu David (orig. David Zeche) zagit roku
1864 (MZA 1863) a mélo zaniknout v 70. letech 19. sto-
leti (Dvorsky 1898) po zruSeni vysoké pece v Zastavce
u Brna. Informace o rozsahu dliniho podzemi se nedo-
chovaly, ale Stoly mély dosahovat az k vychodnimu okraji
hlinisté cihelny (Pestal 1996).

Nedaleka lokalita Ripov (GPS N 49° 12.700 E 015°
50.850) vstoupila do geologické literatury taktéz na konci
19. stoleti (Dvorsky 1880, 1898). Jedna se o odkryvy (a
v minulosti také kopané sondy) v zelenych a pestrych re-
ziduich, pfesahujicich svou mocnosti 6 m (Mrazek 1978;
Trnka 1982). Tyto zvétravaci kiry vznikly na erlanech,
aplitech a pegmatitech obklopenych silné zvétralymi ru-
lami a migmatity. Zachovala se zde zejména svétle ze-
lena nontronitova zvétravaci zéna, na povrchu se zbytky
rezavé hnédé zony okr (Mrazek, Rejl 1991). Lokalita je
znama nalezy opalu (uréen jako opal-CT) s chalcedonem
(Trnka, Svorcova 2006) a pfitomnosti saponitu (Mrazek
1978), nontronitu, halloysitu, kaolinitu, montmorillonitu,
kfemene a oxidu Zeleza (Trnka 1982).

VySe uvedené relikty zvétralin na Trebi¢sku vznikaly
v podminkach teplého humidniho klimatu (Sykora 1949),
pravdépodobné béhem terciéru. Mate¢né horniny nalezely
pestré skupiné moldanubika v blizkosti jeho styku se z&-
padnim okrajem tfebi¢ského masivu (Houzar, Trnka 1983).

Vzorky a metodika vyzkumu

Pro vyzkum byly pouZzity vzorky deponované v mu-
zeich v Ceské republice: Moravské zemské muzeum
Brno (1 ks Borovina), Muzeum jihovychodni Moravy ve
Zling (1 ks Borovina + 1 ks Ripov), Muzeum Vysoginy
Trebi€ (4 ks Borovina) a Pfirodovédecké muzeum (Na-
rodni muzeum) Praha (5 ks Borovina). U vzorku z Trebice
- Boroviny nebylo mozné zjistit blizSi nalezové okolnosti.
Vzorek z Ripova pochéazi ze sbéril vyznamného morav-
ského mineraloga E. Burkarta okolo roku 1920.

Obr. 4 Porézni kus kryptomelanu
se zbytky oxid( Zeleza. Muzeum
Jihovychodni Moravy ve Zliné, ve-
likost 8.5 x 7 cm. Foto J. Jirdsek.

Vyzkum mikrostruktury studovanych minerald probéhl
na lesténych nabrusech, odebranych ze vzorkl za pouziti
autoemisniho elektronového mikroskopu FEI Quanta-650
FEG od firmy FEI (D. Matysek, Katedra geologického
inZenyrstvi na VSB-TU v Ostravé). Mikrofotografie byly
pofizeny pomoci detektoru zpétné odrazenych elektront
(BSE) v rezimu chemického gradientu.

Fazové slozeni vzorkd mineral( coronaditové skupi-
ny bylo analyzovano praskovou RTG difrakéni metodou
na vySe uvedené instituci (analytik D. Matysek). Méfeni
probihalo na pfistroji Bruker-AXS D8 Advance s 26/6 geo-
metrii méfeni a s pozi¢né citlivym detektorem LynxEye
za podminek: zareni CuKa/Ni filtr, napéti 40 kV, proud
40 mA, krokovy rezim s krokem 0.014° 20, s celkovym
¢asem na kroku 4 s. Jak pro méfeni, tak pro vyhodno-
covani byl pouzity firemni programy BrukerDiffracSuite.
MFizkové parametry vypoctené Rietveldovou metodou
v programu Bruker Topas, verze 4.2 jsou udany v A. V za-
vorkach jsou uvedeny jejich relativni chyby, vztahujici se
na posledni platnou Cislici.

Chemické slozeni bylo kvantitativné studovano po-
moci vinové disperzni analyzy (WDS) na elektronovém
mikroanalyzatoru Cameca SX 100 (Pfirodovédecka fa-
kulta MU, Brno, analytik P. Gadas) za podminek: napéti
15 kV, proud 10 nA, pramér svazku elektrond do 7 pum.
Jako standardy byly pouzity dobfe definované homogen-
ni mineraly a syntetické faze: andalusit (SiKa), MgALO,
(AlKa), Mg,SiO, (MgKa), albit (NaKa), ortoklas (KKa), an-
dradit (CaKa), hematit (FeKa), Mn,SiO, (MnKa), SrSO,
(SKa), fluorapatit (PKa), gahnit (ZnKa), lammerit (CuKa),
Co (CoKa), Ni,SiO, (NiKa), baryt (BaLa), topaz (FKa) a
vanadinit (PbMa, CIKa). Chemickeé slozeni akcesorickych
minerald bylo zjiSténo pouze orientatné, pomoci nestan-
dardizovanych EDS analyz, na stejném pristroji.

Chemické slozeni bylo dosazeno do nejpravdépo-
dobnéjSiho strukturniho vzorce mineralt coronadito-
vé skupiny, tj. AZ[M* M?*]O,, v pfipadé hollanditu a
A [M* MF*]O,, v pfipadé kryptomelanu (Biagioni et al.
2013). Pfepocet zjisténého slozeni hollanditu i kryptome-
lanu na vzorcové jednotky byl takovy, Ze jedno- a dvoj-
mocné kationty byly alokovany do pozice A, pozice M**
byla pIné obsazena ionty manganu, kfemiku, fosforu a
siry do celkového poctu atomd odpovidajicimu teoretické
vzorcové jednotce a nasledné bylo do pozice M?* dosa-
zeno zbyvajici mnozstvi iontd manganu a dale hlinik a
Zelezo.
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Vysledky

Makroskopicky jsou si vSechny zachované muzejni
vzorky (originalni etikety je popisuji jako psilomelan, py-
rolusit a wad) velmi podobné. Jde o ledvinité az krapniko-
vité utvary velké az prvni desitky centimetrd se skelnym
az matnym leskem (obr. 1 - 4). Je vSak pravdépodobné,
ze na lokalité se nachazely i masivni nebo porézni agre-
gaty, které zustaly kvili vyrazné mensi estetické hodnoté
sbérateli v minulosti nepovsimnuty.

Praskova rentgenova difrakce potvrdila u vSech stu-
dovanych vzorkd vysoky podil minerali coronaditové
skupiny. Pouze na jednom vzorku byly zjiStény vyssi
obsahy birnessitu. Difrakéni linie minerall coronaditové
skupiny i birnessitu jsou evidentné rozSifené (obr. 5), coz
ukazuje na malé rozméry difraktujicich domén (mineraly
coronaditové skupiny 11 - 290 nm, birnessit < 7 nm). To

200‘

v dusledku vede k pomérné vysokym chybam stanoveni
mfizkovych parametr(. Z toho dlivodu neni mozné pouzit
rentgenovou praskovou difrakci, respektive jeji vysledky
napfiklad ve formé spoétenych mfiZzkovych parametri
(tab. 1 a 2), k identifikaci konkrétni mineraini faze v ramci
izostrukturni coronaditové skupiny. Mezi dal$i vérohodné
ovéfené mineralni faze byly ve vzorcich manganovych
oxidl zjistény kaolinit, kfemen, sadrovec, spinel a mineral
chloritové skupiny.

PFi studiu nabrust bylo zjisténo, Zze zakladni hmota
oxidickych mineraldl manganu ma ¢asto ledvinitou az ko-
kardovou texturu (obr. 6A,B). Zaroven funguje jako matrix
tmelici brekcii primarnich fazi, nejcastéji spinelu, a sekun-
darnich fazi - vétsinou jilovych mineralt. Chemicka zo-
nalita mineral(l coronaditové skupiny neni pfili§ zfetelna.
Velmi €asto je paskovani (obr. 6C) dano spiSe hustotou
mineralniho agregatu, sestavajiciho z listkovitych &astic,

Cml
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Obr. 5 Vybrané priklady praskovych
rentgenovych difrakCnich zazna-
mu  studovanych vzorku. Cml
- kryptomelan (£ hollandit), Kin -

kaolinit, Bir - birnessit. C. 1 - Pfiro-

dovédecké muzeum (Narodni mu-
zeum) Praha inv. ¢. P1N73368, ¢.

2 - Muzeum jihovychodni Moravy
ve Zliné inv. ¢. M-130104/17, ¢&. 3

45 55

26 CuKa

35

- Muzeum Vysociny Trebi¢ inv.c.
234287.

65 75

Tabulka 1 MFizkova data zjisténych mineralt coronaditové skupiny a jejich srovnani s publikovanymi udayji

vzorek symetrie  a (A) b (A) c(A) B(°)
Ripov Zlin inv. €. M-130104/21 mon. 9.939(1) 2.8614(4) 9.840(2) 90.25(2)
Borovina Zlin inv. €. M-130104/17 mon. 9.750(9) 2.851(1) 10.023(7) 88.66(8)
Borovina Praha inv. ¢. PIN 26119 mon. 9.842(2) 2.8621(5) 10.019(2) 89.40(2)
Borovina Praha inv. ¢. PIN 39925 mon. 9.764(3) 2.8631(7) 10.005(3) 89.28(4)
Borovina Praha inv. €. P1N 73368 mon. 9.820(5) 2.869(1) 10.008(5) 90.58(5)
Borovina Praha inv. ¢. PIN 31553 mon. 9.803(2) 2.8571(6) 9.954(2) 89.61(2)
Borovina Praha inv. €. PN 28668 mon. 9.795(2) 2.8580(6) 9.959(2) 89.64(3)
Borovina Trebi€ inv. €. 2 3 1221 mon. 9.783(3) 2.8545(5) 9.967(5) 89.32(3)
Borovina Trebi€ inv. €. 2 3 97 mon. 9.845(3) 2.8574(6) 10.024(5) 89.46(2)
Borovina TrebiC inv. €. 2 3 26 mon. 9.928(4) 2.8618(6) 9.889(3) 90.774(3)
kryptomelan Richmond, Fleischer (1942) tetrag. 9.82 2.83
kryptomelan Mathieson, Wadsley (1950) mon. 9.79 2.88 9.94 90.62
hollandit Bystrom, Bystrom (1950) tetrag. 9.96 2.86
hollandit Post et al. (1982) mon. 10.026 2.878 9.729 91.03
Tabulka 2 MfiZkova data birnessitu z Tfebic¢e-Boroviny a jejich srovnani s publikovanymi tdaji

vzorek symetrie  a (A) b (A) c(A) B(°)
MNOTR6 Zlin inv. €. M-130104/17 mon. 4.912(3) 2.855(2) 7.196(2) 99.11(6)
birnessit Post, Velben (1990) mon. 5.174(1) 2.850(1) 7.336(3) 103.18(2)
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ktery pfechazi z masivnich ristovych zén do cednikovi-
tych az atolovitych, pfipadné vlaknitych (obr. 6D), a zpét.
Pozorovany byly také difuzni zmény chemického slozeni
bez kontrastniho omezeni.

Vysledky WDS bodovych mikroanalyz sedmi studova-
nych vzorkd jsou uvedeny v tabulkach 3 a 4. Primérny
krystalochemicky vzorec hollanditu z lokality Borovina je
(BaZ+O_40C32+0_16M92+ CU2+0_03Zn2+0_02Pb2+0_01K+ Na+
[(Mn4+5.908i4+0.06P5+0.04)26.00(Mn1.77FeO.20A|0.11)3+Z2.07 28.07 T 16.
Patrna je pomérné velka substituce Fe®* a Al za mangan
na pozici M?*. Na pozici A dochazi k vyraznému zastupo-
vani Ca (bodové do 0.28 apfu), K (do 0.33 apfu) a misty
také Mg (do 0.25 apfu) a Cu (do 0.11 apfu), zvySené jsou
také obsahy Na a misty Zn. Naopak obsahy Pb a Co jsou
zanedbatelné a Ni zcela chybi.

Kryptomelan z lokality Borovina ma primérny em-

0.13 0.18 0.04)20.98

H v + + 2+ 2+ 2+ 2+
p|r|(2:ky Vzorec Z(K 0.51Na 0.04B4a 0.204Ca 0.%92n O.OSCu 0.03
+ + + + 14+ +
Mg O.O2Pb30.OZCO 0.01)20.97[(Mn 6.918I 0.03P 0.06)25.00 Mn0.72
+ A H +
Fe, AL o) s08s] 5765016, PatMa je substituce Fe®* a Al za

Mn na pozici M*. Na pozici A jsou vyrazné zvySené ob-
sahy Ba (bodové do 0.36 apfu) a zvySené obsahy Zn (do
0.06 apfu), Ca (do 0.23 apfu) a Pb (do 0.29 apfu). Naopak

obsahy Na, Mg, Cu, Co a Ni jsou velmi nizké.

U kryptomelanu z lokality Ripov je pramérné sloze-
nl’ (K+0.66Na+O.O3Ba2+O.14caZ+ Zn2+ Cu2+0.01 )20.92[(Mn4+6.88
Si4+0.03P5+0.09)Z7.00(Mn0.77A|0.11FeO.O4)3+ZO.93 27.93016. ‘Je patrné
pomérné velka substituce Al za Mn na pozici M**. Tuto re-
verzibilni substituci AI**~ Mn*"_ popisuji na synteticky pfi-
praveném kryptomelanu Joseph et al. (2019). Na pozici A
jsou vyrazné zvysené obsahy Ba (bodové do 0.15 apfu)
a zvySené obsahy Zn (do 0.04 apfu) a Ca (do 0.05 apfu).
Obsahy Mg a Cu jsou nizké a Pb, Co a Ni zcela chybéji.

Na nabrusech byly v rezimu BSE dale zjistény a po-
moci EDS pfiblizné identifikovany nékteré zajimavé ak-
cesorie, které se nepodafilo ovéfit dalSimi vyzkumnymi
technikami. Jde o nehojné, idiomorfné omezené krystalky
faze se sloZzenim ZrO, - baddeleyit (obr. 7A, které se vy-
skytuji volné v matrix sekundarnich manganovych oxidt
a jejichz velikost nepfesahuje 9 ym. Misty hojnéjsi jsou
seskupeni faze o slozeni YPO, - xenotim-(Y) nebo rabdo-
fan-(Y). Tvofi vétsinou izolovana zrna o velikosti okolo 2
um, vzacné srustajici do vétSich agregatl (obr. 7B). Ja-
dra téchto zrn mohou byt primarni (detriticka), jejich tvar
ale ukazuje na dorastani v supergennich podminkach.

0.04 0.03

Obr. 6 Charakter manganové mineralizace zobrazeny pomoci zpétné odrazenych elektrond. A,B - vnitini stavba ledvi-
nitého agregatu mineralu coronaditové skupiny, B - detail pfedchoziho vzorku s patrnym rozdilem hustoty manga-
nového mineralu a cednikovitou az atolovitou mikrostrukturou, C - koncentricky zonalni (vrstevnata) stavba minera-
lu coronaditové skupiny, D - pfechod z masivniho do jehlicovitého agregatu. Vzorky A-C Muzeum Vysociny Trebic
inv.¢. 2 3 1221, vzorek D Muzeum jihovychodni Moravy ve Zliné inv.¢. S130104/21. Foto D. Matysek.
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Diskuse a zaveér

Zjisténé mineraly coronaditové skupiny (hollandit,
kryptomelan) jsou novymi fazemi pro popisované lokality
Ttebi& - Borovina i Ripov. Mineraly samotné se na lokalité
Trebi€ - Borovina vyskytuji spole¢né ve smésnych agre-
gatech a bez chemické analyzy neni mozné je od sebe
rozpoznat. Jedna se o sbératelsky atraktivni vzorky, které
vSak vzhledem k sou€asnému stavu lokalit nejsou do-
stupné a uchovavaji je zejména muzejni sbirky. Zajimavé
bude sledovat stavebni prace na planovaném silninim
obchvatu TrebicCe, ktery by mél prostor severovychodniho
okraje byvalého hlinisté cihelny i mélkych dolt na Zelezné

rudy protnout (Vyskocil et al. 2017) a umoznit tak opét po
delSi Casové prodlevé studovat tuto geologicky a minera-
logicky zajimavou oblast.

S ohledem na dal$i publikované analyzy minerald této
skupiny z naSeho uzemi (Litochleb et al. 2007; VrtiSka
et al. 2016; Jirasek et al. 2017) Ize na studovanych lo-
kalitach konstatovat vyrazné zvySené obsahy Ca a Mg.
Dlivodem je jednoznacné odlisna geologicka situace, kdy
v Tiebigi - Boroving i Ripové je oxidaéni zéna s Fe-Mn
oxidy vyvinuta na vapenato-hofeCnétych skarnech, re-
spektive erlanech, které mohou pfi zvétravani uvedené
prvky ve vétSim mnozstvi uvolfiovat.

Tabulka 3 Chemické sloZeni hollanditu z Trebiée - Boroviny a kryptomelanu z Ripova (hm. %) a pfepodet koeficientt
Jejich empirickych vzorct na 16 atomi kysliku. B.d.I. - pod detekénim limitem. * - rozpo¢et MnO na obé& mocenstvi
byl proveden postupem uvedenym v kapitole Vzorky a metodika vyzkumu

hollandit - Trebi¢ - Borovina

kryptomelan - Ripov

mean 1 1 2 3 4 mean 2 1 2 3
MnO,* 63.74 60.42 63.38 64.22 66.92 81.42 83.30 81.82 79.02
SiO, 0.41 0.33 0.23 0.79 0.29 0.25 0.17 0.24 0.34
PO, 0.34 0.57 0.05 0.02 0.74 0.82 0.86 0.75 0.74
SO, 0.02 0.06 b.d.l. b.d.l. b.d.l. 0.02 b.d.l b.d.l. 0.05
Mn,O_* 11.29 11.30 10.70 11.47 11.67 5.39 5.59 5.72 4.86
ALQO, 0.68 1.03 0.21 0.40 1.09 0.79 0.99 0.73 0.65
Fe,O, 1.97 1.31 2.82 1.80 1.96 0.46 0.17 0.08 1.12
MgO 0.65 0.05 1.25 1.27 0.05 0.01 b.d.l. b.d.l. 0.02
CaO 1.14 0.34 1.94 1.96 0.32 0.27 0.21 0.24 0.35
BaO 7.53 8.08 714 7.56 7.33 3.00 2.87 2.99 3.13
PbO 0.15 0.02 b.d.l. b.d.l. 0.57 b.d.l. b.d.l b.d.l. b.d.l
Zn0O 0.16 0.27 b.d.l. b.d.l. 0.39 0.37 0.28 0.41 0.43
CuO 0.28 b.d.l. b.d.l. b.d.l. 1.14 0.05 b.d.l b.d.l. 0.15
CoO 0.18 b.d.l. b.d.l b.d.l. 0.70 b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l
NiO b.d.l. b.d.l. b.d.l b.d.l. b.d.l. b.d.l b.d.l. b.d.l. b.d.l
K,O 1.06 1.82 0.17 0.14 2.12 4.26 4.53 4.36 3.88
Na,O 0.15 0.08 0.21 0.25 0.06 0.15 0.18 0.19 0.07
> 89.75 85.68 88.11 89.88 95.35 97.19 99.14 97.53 94.89
Mn# 5.904 5.878 5.963 5.893 5.883 6.883 6.892 6.893 6.865
Si** 0.055 0.047 0.032 0.105 0.037 0.031 0.021 0.030 0.042
ps* 0.039 0.068 0.005 0.002 0.080 0.085 0.087 0.077 0.089
S+ 0.002 0.006 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.005
> 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 7.000 7.000 7.000 7.000
Mn3* 1.767 1.858 1.701 1.778 1.773 0.769 0.781 0.814 0.713
AlR* 0.108 0.171 0.034 0.062 0.163 0.113 0.140 0.105 0.096
Fe®* 0.199 0.139 0.289 0.180 0.188 0.043 0.015 0.008 0.106
> 2.074 2.167 2.024 2.020 2.084 0.926 0.937 0.926 0.914
Mg?* 0.131 0.010 0.253 0.252 0.010 0.001 0.000 0.000 0.004
Ca* 0.164 0.051 0.284 0.279 0.043 0.035 0.026 0.032 0.047
Ba?* 0.396 0.446 0.381 0.393 0.365 0.144 0.134 0.143 0.154
Pb2* 0.005 0.001 0.000 0.000 0.019 0.000 0.000 0.000 0.000
Zn%* 0.016 0.028 0.000 0.000 0.037 0.034 0.024 0.037 0.040
Cu® 0.027 0.000 0.000 0.000 0.109 0.005 0.000 0.000 0.014
Co** 0.018 0.000 0.000 0.000 0.071 0.000 0.000 0.000 0.000
Ni2* 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
K* 0.181 0.327 0.029 0.024 0.344 0.664 0.692 0.677 0.623
Na* 0.039 0.022 0.056 0.064 0.014 0.034 0.041 0.045 0.017
> 0.978 0.883 1.003 1.013 1.013 0.917 0.918 0.933 0.899

Obr. 7 Akcesorické mineraly pfitomné v agregatech manganovych gxidL"l zobrazené pomoci zpétné odraZzenych elek-
trond. A - idiomorfné omezeny krystal baddeleyitu ve vzorku SV-930 z Moravského zemského muzea v Brné,
B - svétla zrna pravdépodobného xenotimu-(Y) ve vzorku ¢. 2 3 97 z Muzea Vysociny v Trebici. Foto D. Matysek.

—
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Tabulka 4 Chemické sloZeni kryptomelanu z Trebice - Boroviny (hm. %) a prepocet koeficient( jejich empirickych
vzorcl na 16 atomu kysliku. B.d.l. - pod detekénim limitem. * - rozpo¢et MnO na obé mocenstvi byl proveden
postupem uvedenym v kapitole Vzorky a metodika vyzkumu

kryptomelan - Trebi¢ - Borovina

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
MnO,* 79.39 79.90 80.32 80.31 79.38 7233 77.86 8517 7897 7558 8506 78.38
Sio, 025 030 021 019 020 029 015 018 016 073 018  0.21
P,0, 055 059 079 073 039 090 031 074 034 054 037 0.39
SO, 001 010 bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bd.l
Mn,0,* 491 483 464 501 533 156 504 682 557 295 699 530
ALO, 037 045 045 059 070 041 022 014 012 087 006  0.09
Fe,0, 074 082 087 012 004 405 021 011 007 177 009 0.03
MgO 012 047 032 bdl 006 bdl 028 bdl 019 013 bdl 022
Ca0O 0.67 040 042 028 023 023 167 037 128 092 024 1.39
BaO 401 523 556 468 355 290 507 067 407 696 058  4.81
PbO 058 bdl bdl 011 005 616 bdl bdl bdl bdl bdl 001
ZnO 050 059 054 048 047 058 058 029 046 078 020 0.60
CuO 035 bdl 026 116 076 130 bdl bdl bdl 022 bdl 0.15
CoO 008 013 013 031 019 016 bdl bdl bdl bdl bdl bd.l
NiO 0.04 bdl bdl 012 bdl 006 bdl bdl bdl 026 bdl bd.l
K,0 319 329 305 318 337 203 201 527 289 216 529 254
Na,O 015 017 015 006 009 027 002 019 010 010 034 0.13
s 9593 96.97 97.69 97.33 94.80 93.22 9340 99.96 9423 93.97 99.39 94.24
Mn* 6.908 6.891 6.890 6.900 6933 6.856 6.947 6.905 6942 6.845 6942 6.931
Si+* 0.032 0038 0026 0023 0025 0039 0019 0021 0021 0095 0.021 0.027
ps+ 0.059 0063 0083 0077 0042 0.105 0.034 0074 0037 0060 0.037 0.042
Ser 0.001 0.009 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
s 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000
Mn3 0715 0.704 0673 0727 0.786 0250 0.759 0934 0827 0451 0963 0.792
Al 0.056 0.066 0065 0087 0.104 0.066 0.034 0019 0018 0.135 0.009 0.013
Fe 0.074 0077 0081 0012 0004 0418 0.020 0.010 0.007 0.174 0.008 0.003
s 0.845 0.847 0.819 0.825 0.894 0.734 0.813 0.963 0.852 0.760 0.980 0.807
Mg? 0.023 0031 0059 0000 0.011 0000 0.053 0.000 0.037 0.024 0.000 0.043
Ca?* 0.092 0053 0056 0037 0031 0033 0230 0047 0.174 0.129 0.030 0.190
Ba?* 0.200 0256 0270 0228 0176 0.156 0256 0.031 0203 0.358 0.027 0.241
Pb?* 0.021 0.000 0.000 0.004 0.002 0.288 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Zn?* 0.047 0.054 0.049 0.044 0.043 0.058 0.055 0.025 0.043 0.076 0.017 0.056
cu? 0.034 0000 0024 0109 0072 0.135 0.000 0.000 0.000 0.022 0.000 0.015
Co?* 0.009 0013 0013 0031 0019 0017 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
N 0.004 0.000 0.000 0.0172 0.000 0.006 0.000 0.000 0.000 0.027 0.000 0.000
K 0.506 0.524 0.482 0.504 0.544 0.355 0.331 0.789 0469 0.361 0.797 0.414
Na* 0.036 0040 0035 0014 0023 0072 0006 0043 0.026 0026 0077 0.032

b2 0973 0972 0989 0982 0920 1.061 0.932 0935 0952 1.022 0.949 0.992
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V Ceské republice byl kryptomelan zjistén jako jisty na
deviti lokalitach, na dalSich jedenacti je jeho pfitomnost
pravdépodobna, av8ak nedokonale doloZena. Vyskyt
hollanditu je zhruba stejné hojny - jisty je z deviti loka-
lit, pravdépodobny z dalSich sedmi (Jirasek et al. 2017).
Nase dosud nepublikované udaje z revize psilomenant
pfevazné z muzejnich vzorku vSak ukazuji, Ze se jedna o
daleko nejhojné&jsi oxidické minerdly manganu na naSem
uzemi.

Podékovani
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