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Abstract

In the Bohemian Massif, there are many localities with the occurrence of secondary phosphates bound to the fis-
sures of the host rocks. The type of these rocks partly determines the character of individual phosphate associations.
As part of this comprehensive work, based on the author’s PhD thesis, the main host rock types have been classi-
fied and selected mineral associations have been studied in detail. This paper is a summary not only of the author’s
research, but also of the historical knowledge in the field of secondary fissure phosphates in the Bohemian Massif.

The paper concludes with a brief outline of the likely conditions for the formation of fissure phosphates.
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Uvod

Vyzkum sekundarnich puklinovych fosfatll ma na uze-
mi Ceské republiky dlouhou historii (napt. Boficky 1867,
1869a; Zepharovich 1867 aj.). Jiz v prvni poloviné 19.
stoleti byly z dolu Hrbek u Berouna popsany dva nové
mineraly kakoxen a beraunit (Steinmann 1825, 1826;
Breithaupt 1840, 1841). Pestra geologicka stavba Ceské-
ho masivu poskytla vhodné podminky pro vznik rozmani-
tych, a to nejen fosfatovych asociaci. Jejich studiu jsem
se veénoval ve své dizerta¢ni praci (VrtiSka 2023), ktera
byla zaméfena pfedevSim na vyzkum mineralnich asoci-
aci fosfati vazanych na pukliny a dutiny vzniklé kiehkou
deformaci hornin. K tém nejbéznéj$im patfi hydratované
fosfaty Fe a Al (wavellit, variscit, strengit, kakoxen aj.), ale
i dalSich prvku jako Na, Ca, Mn, Mg, K, atd. (napf. natro-
dufrénit, kidwellit, meurigit aj.) Vysledky dizertaéni prace,
ale i reSerSe novodobych vyzkumuU a historické literatury
zabyvaijici se sekundarnimi puklinovymi fosfaty v Ces-
kém masivu jsou zakladem této souhrnné prace.

Do skupiny fosfatl fadime oxidické slouc¢eniny P®*.
Do stejné skupiny spadaji i obdobné slou¢eniny As®* a
V5t - arsenaty a vanadaty. Jedna se po silikatech o dru-
hou na mineralni druhy nejpocetnéjsi skupinu minerald.
Fosfor vstupuje ve fosfatech do tetraedrické pozice jako
PO,* a vzhledem k podobné velikosti dochazi k substi-
tuci s As®, V5 ¢i S°, pfipadné i Si**. Fosfaty jsou Siroce
rozsSifeny ve v8ech genetickych typech hornin (magma-
tickych, metamorfnich i sedimentarnich), ale i v hydroter-
malnich systémech. Jejich pfitomnost byla zjiSt€na také
v meteoritech. Jsou nedilnou sou&asti zivych organismu,

vyskytuji se v kostech, zubech a tvofi schranky nékterych
druht zivocichu. Biologické procesy tak hraji vyznamnou
roli v cyklu fosforu na planeté. Jednotlivé druhy fosfa-
tu jsou stabilni v Sirokém rozmezi tlakd, od UHP (ultra
vysokotlaké podminky, napf. eklogity) az po podminky
supergenniho prostfedi. Fosfaty se nejCastéji vyskytuji
jako drobné akcesorické soucasti hornin. Nejbéznéjsim
fosfatem je apatit, ktery byva hojnou akcesorii v magma-
tickych a metamorfovanych horninach, je ale také znam
v podobé velkych akumulaci, napfiklad v karbonatitech,
nefelinickych syenitech a nékterych typech sedimentar-
nich hornin. Geologicky, geochemicky a geochronolo-
gicky vyznamné jsou rovnéz relativné hojné akcesorické
fosfaty REE monazit a xenotim. Velké akumulace primar-
nich zejména Mn-Fe (tLi) fosfatd jsou znamé z nékte-
rych granitickych pegmatitti a greisenti (v Ceské repub-
lice napf. Otov, Pfibyslavice, Kynzvart, Vider u Velkého
termalni alterace pak vznika pestra skala sekundarnich
mineralu. Sekundarni fosfaty po¢tem mineralnich druha
vyrazné dominuji nad fosfaty primarnimi, ale jejich vyskyt
v pfirodé je relativné vzacny a lokalné vazany na spe-
cifickd minerogeneticka prostfedi. Fosfor, vzhledem ke
své velikosti, muze Caste¢né substituovat Si v krystalové
struktufe nékterych silikatl, predevsim granatl a zivcl
(napf. Breiter et al. 2005). Alteraci téchto silikatl, prede-
v§im zivcu, muze byt uvolnéno relativné velké mnozstvi
fosforu, ktery pak krystaluje ve vhodnych geochemickych
podminkach ve formé sekundarni fosfatli na puklinach
hornin.
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Tato prace ma za cil shrnout historické i souasné
poznatky a vyzkumy jednotlivych fosfatovych asociaci na
tzemi Ceského masivu a zachytit tak jejich rozmanitost,
ktera je velice Casto ovlivnéna typem hostitelského pro-
stfedi, a to zejména puklinovych asociaci drob, grafitickych
hornin ¢&i (meta)sedimentarnich lozisek Fe rud. Na tomto
zakladé bylo pro ucely prace vyc¢lenéno sedm typl hostitel-
skych hornin a na nich vazanych fosfatovych mineralizaci,
podle kterych je strukturovan nasledujici text. V zavéru tex-
tu jsou struéné nastinény predpokladané podminky vzniku
studovanych fosfatl a zaroven jsou porovnany jednotlivé

mineralni asociace ¢lenéné dle typu hostitelskych hornin.
Vzhledem k pestrosti skupiny fosfatt byly v této praci az
na vyjimky vynechany fosfaty uranylu, mineraly apatitové
skupiny (apatit, pyromorfit aj.), fosfaty vazané na pegmatity
a predevsim Sn-W loZiska, kde se fosfaty ¢asto prolinaji se
sirany a arsenaty a nebylo by mozné celou problematiku
v rozumné mife pojmout. V rdmci jednotlivych typd hos-
titelskych prostfedi jsou zminény publikované nazory na
zdroje fosforu pro vznik fosfatd. U nékterych minerall jsou
uvedeny i struéné vysledky chemické analyzy (jsou-li zna-
mé), a to pfedevsim tam, kde jsou podstatné pro presnéjsi

determinaci daného mineralu

(napf. F ve fluorwavellitech)
nebo jsou typické pro mineraly
v daném prostfedi (V, Cr v gra-
fitickych metamorfitech).

1. Fosfaty v grafitickych ru-
lach (kvarcitech, bridlicich)

V nékterych Castech pes-
tré skupiny moldanubika v
jiznich Cechach a na zapadni
Moravé se v sillimanit-biotitic-
kych rulach vyskytuji viozky
grafitickych bridlic, kvarcitl a
rul, spolu s amfibolity a mra-
mory. Tyto grafitické horniny
jsou vzhledem k vysokému
obsahu kifemene a grafitu
citivé na deformaci v raz-
nych  tektonometamorfnich

P Amfibalit

| Pararula s polohami kvarcitd [l Vapenec

| Ms-bt pararula

Mivni sediment
Hlinito-pisdity sediment

B &t-sill pararula
Grafiticky kvarcit a pararula

Obr. 1 Zjednodu$ena geologicka mapa s vyznaéenou polohou ptivodniho lomu u Cer-
novic u Tabora; upraveno podle mapového serveru Ceské geologické sluzby www.

geology.cz.

[ Hiinito-piséity sediment
-7 | Zlom zakryty
_. 7 Zlom predpokladany

podminkach. V etapé krehké
deformace v nich vznikaji Cet-
né pukliny, pozdé&ji vyplnéné
nejcastéji Sedym a bilym kre-
menem, vzacngji drobnymi
krystaly kfistalu (Sejkora et al.
1999). Typicky je také vyskyt
zeleného, vanadem bohatého
muskovitu na puklinach i jako
soucast grafitickych hornin
(napf. Houzar, Srein 1993,
2000; Houzar, Selway 1997).
Na nékterych lokalitach jsou
pfitomny také sekundarni
fosfaty, které vyplfuji pukli-
ny nebo narustaji na krysta-
ly kfemene v rozevfenych
puklinach grafitickych hornin.
NejbéznéjSimi jsou variscit a
wavellit (resp. fluorwavellit).
Ty byvaji ¢asto zbarveny do
modra, zelena ¢&i Zluta pfimé-
si vanadu. Zdroj fosforu pro
jejich vznik neni zcela jasny.
Bouska et al. (1969) zminuji
vy$Si obsah apatitu v grafi-
tickych horninach, avsak na-
pfiklad v zapadomoravskych
grafitickych kvarcitech byl dle
Sejkory et al. (1999) zjistén
jen jako akcesorie. Sejkora et
al. (1999) v8ak nevyluéuji, ze
obsah apatitu mohl byt lokal-
né zvyseny v polohach mikro-

—_r|Lom opustény

Obr. 2 Letecky snimek lokality Cernovice u Tébora z roku 1953 s vyznacdenim patrnych
pozistatkl po dnes jiz zrekultivovaném lomu; zdroj www.cenia.cz.
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krystalického grafitu a pfi rekrystalizaci mohlo dochazet k
uvolnovani fosforu. Takovy lokalné zvySeny obsah apatitu
zminuji napfiklad Matéjovska et al. (1985) z grafitického
kvarcitu u Novych Syrovic (jz. od Moravskych Budéjovic).
Uzka prostorova asociace vyskytu fosfatd s Zilami peg-
matitového charakteru muze dle Sejkory et al. (1999) na-
svédcovat i podstatnému pfinosu fosforu z tohoto zdroje,
jelikoz tyto pegmatoidni metatekty obecné byvaji fosfo-
rem bohaté. Fosfor mize byt také uvolnén z Zivcl okol-
nich felzickych hornin, napfiklad pfi mlad$i muskovitizaci.
Zdrojem vanadu by podle téchto autor mohla byt jilovita
a organicka pfimés v kfemicitém sedimentu. Plvodné
mohlo jit o piskovec bohaty organickou hmotou, nebot
vanad predstavuje charakteristickou pfimés nékterych
rop (napf. Bouska et al. 1969). Vanad pak mohl byt uvol-
nén do fluid a vstupovat do puklinovych fosfatd. S postu-
pem krystalizace byl postupné vanad vycerpan a ke konci
krystalizace wavellitu &i variscitu se jiz neuplatfioval.

Cernovice

Jednim z Kklasickych historicky
znamych nalezidt sekundarnich fos-
fatd vazanych na pukliny grafitickych
bridlic aZ kvarcittl jsou Cernovice u
Tabora. Tato lokalita je znama prede-
v8im historickymi vyskyty kulovitych,
radialné paprséitych agregatd vana-
dem vyrazné& modfe, modrozelené a
Zluté zbarveného wavellitu. Lokalita
byla dlouha Iéta povazovana za zce-
la zaniklou. Kombinaci systematicke-
ho vyzkumu vzorkd z mineralogické
sbirky Néarodniho muzea v Praze
(dale jen NM) a podrobného terén-
niho vyzkumu v oblasti znamého na-
lezidté byly zjiStény nové poznatky o
zdejsi fosfatové mineralizaci, v€etné
novych nalez( fosfatl a objeveni pro
tuto lokalitu dosud neznamych mine-
ralnich druhad (Vrtiska et al. 2017).

Nalezisté Cernovice u Tabora,
znamé téz jako Sudkdv Dal nebo
osada Na Zoubku &i Zoubek (dfive
dvir Solopysky resp. Solopisky) se
nachazi cca 1.2 km sv. od obce Kre¢
(3.5 km sz. od Cernovic, okres Pelhfi-
mov). Sir&i okoli lokality je z geologic-
kého hlediska tvofeno moldanubicky-
mi horninami, reprezentovanymi zde
pfevazné dvojslidnymi pararulami s
vloZkami grafitickych pararul a kvar-
citl, na jejichz pukliny je zdejsi fos-
fatova mineralizace vazana (obr. 1).

Na vyskyt fosfatd, predevSim
wavellitu plvodné povazovaného za
prehnit (Orlov 1929), upozornil L. Pi-
vonka v roce 1928 profesora Josefa
Kratochvila, ktery odsud uvadi kary
temné zelenomodrého wavellitu slo-
Zené z bradavicek az polokulovitych
agregatt radidlné paprscité stavby.
Tyto vzorky byly nalézany v dnes jiz
zavezeném a zrekultivovaném lomu
zapadné od dvora Zoubku (Solopis-
ky), zalozeném ve svahu pfi polni
cesté vedouci od KreCe na sever

(obr. 2), kde se dobyval grafiticky, misty brekciovity kvar-
cit (Kratochvil 1929, 1948). Profesor Kratochvil nasledné
vybral z materialu sebraného odbornym ucitelem Puchne-
rem z Cernovic vzorky vhodné pro mineralogicky vyzkum,
ktery provedl a uvefejnil ve své praci Alexander Orlov a to
v ¢eském (Orlov 1929) i némeckém (Orlov 1931) jazyce.
Orlov v této praci uvadi vysledky kvalitativni i kvantitativni
chemické analyzy a mikroskopického vyzkumu wavellitu
véetné studia mladSich doprovodnych fosfatl zemitého
vzhledu a vlaknité uspofadanych silikatd halloysitu a ka-
olinitu. Doprovodné fosfaty zemitého vzhledu se dle Or-
lova (1929, 1931) vyskytuji ve vétSich masach nezavisle
na wavellitu nebo mezi nim, &i vzacnéji tvofi okraje wa-
vellitovych agregatd. U posledné jmenovanych pak Or-
lov (1929) vyclenuje tfi typy: 1. barvy Sedé-zelenavé, na-
padné pfipominajici barvu jasnéji do zelena zbarveného
wavellitu; 2. barvy $edé; 3. rdznych odstint zluté. Samo-
statné se vyskytujici fosfaty popisuje jako ¢ervenohnédé,

Obr. 3 Systém prokiemenélych puklin v grafitické rule s vyskytem fosfatu na
lokalité Cernovice u Tabora; foto T. Kadlec.

Obr. 4 Radialné paprscité agregaty hnédocerveného beraunitu se Zlutym kako-
xenem z Cernovic u Téabora. Sitka zabéru 6.5 mm, sbirka NM P1N61829,
foto L. Vrtiska.



126 Bull Mineral Petrolog 31, 2, 2023. ISSN 2570-7337 (print); 2570-7345 (online)

Obr. 5 Kulovité agregaty svétle zeleného kidwellitu v dutiné spolu se zonalnim
perletové lesklym bilym az oranZovym strengitem a Zlutymi agregaty prav-
dépodobného meurigitu-K z Cernovic u Tébora. Sitka zabéru 6 mm, foto
L. Vrtiska.

Obr. 6 Radialné paprscité agregaty zonalniho tmavé zelenomodrého natro-
dufrénitu spolu s konqentrickymi agregaty strengitu z historickych nalezt
z Cernovic u Tabora. Sitka zabéru 7 mm, foto L. Vrtiska.

hnédé Zluté, ¢okoladové, kanarkové
Zluté, Sedozluté a Sedé. Doprovodné
fosfaty se mu nepodafilo na zakladé
chemickych analyz pfesnéji zaradit.
Na zékladé chemického studia se
v8ak domniva, Ze by mohly byt pfi-
tomny v té dobé nedostatec¢né defi-
nované fosfaty Zzeleza koninckit, picit,
fouchérit a delvauxit (oznaceni picit
a fouchérit jsou dnes povazovana za
historickd synonyma pro delvauxit),
pfipadné také crandallit, pseudowa-
vellit (dnes odpovida crandallitu),
variscit, sférit (dnes odpovida varisci-
tu), zepharovichit, fischerit (oba dnes
synonyma pro wavellit), coeruleo-
laktin (diskreditovany ¢len tyrkysové
skupiny), planerit ¢i vashegyit. Mezi
Zlutohnédymi jehli¢kovitymi fosfaty
pfedpoklada také kakoxen.

Béhem let 2015 az 2017 byl pro-
veden novy vyzkum na vzorcich z
mineralogické sbirky NM a vzorcich
nové nalezenych v okoli zaniklého
lomu na polich a agrarnich haldach
(VrtiSka et al. 2017). Fosfatova mi-
neralizace byla pozorovana spolu s
krystaly Cirého kfemene na nékolika
systémech drobnych puklin diskor-
dantnich na foliaci grafitickych rul.
Vyjimkou ale neni ani vyskyt na pukli-
nach paralelnich s vnitfni stavbou rul.
Misty jsou horniny natolik protkany
puklinami a dohojeny kiemenem, Ze
svoji strukturou pfipominaji brekcie
(obr. 3). BEhem tohoto vyzkumu au-
tofi zjistili nékolik z lokality dosud ne-
uvadénych fosfatld. Mezi nimi napfi-
klad polokulovité, radialné paprscité
agregaty beraunitu (obr. 4) precha-
zejici od tmavé zelené a Zlutozele-
né do oranzové az rezavé hnédé a
Cervenohnédé barvy velikosti do 1.5
mm. Dale byly zjistény mineraly ze
skupiny fosfosiderit-metavariscit,
které tvofi svétle zelené prlsvitné
ledvinité kiry a hroznovité agrega-
ty o velikosti do 0.1 mm pokryvajici
krystaly kfemene. DalSim z nové
objevenych mineralu jsou: kidwellit
(Zlutozelené kulovité agregaty do ve-
likosti 3 mm; obr. 5), leukofosfit (vel-
mi drobné Zlutozelené zprohybané
krystaly a jejich srostlice o velikosti
do 0.01 mm), natrodufrénit (souvis-
Ié kdry neprusvitnych polokulovitych,

Obr. 7 Vzorek zonalnich kulovitych
agregatu modrozeleného fluor-
wavellitu z Cernovic u Tébora
pochazejici z nalezu z roku 2017.
Rozméry vzorku 12 x 5.5 cm, foto
T. Kadlec.
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radialné paprscitych koncentrickych
agregatt do 1.5 mm intenzivné tma-
vé modrozelené, zelené az zdanli-
vé Cerné barvy se svétle modrym di
svétle zelenym okrajovym lemem;
obr. 6), strengit (zjiStén ve Ctyfech
generacich; bilé az svétle bézové
perletové lesklé agregaty o velikosti
do 2.5 mm, svétle béZzové prusvitné
kulovité agregaty na povrchu s bilou
neprasvitnou krustou tvofenou va-
riscitem, solitérni radialné paprscité
polokulovité vyrazné zonalni agrega-
ty o velikosti do 4 mm prechazejici
od bilé do medové oranzové barvy
(obr. 5) a Sedé &i svétle bézové ku-
lovité agregaty s celistvyym povrchem
do velikosti 0.1 mm nasedajici na
kakoxen), tyrkys (zonalni jable¢né

zelené kulovité agregaty o poloméru gy, g kjvite agregaty fluorwavellitu z Cernovic u Tabora intenzivné mod-

do 0.1 mm). Ovéfgn pak byl \./arisgit ré barvy v dutiné s krystaly kfemene. Sitka zébéru 9 mm, sbhirka NM
a kakoxen. Wavellit byl redefinovan P1N36690. foto L. Vrtiska.

nové jako fluorwavellit (obr. 7 - 9).
Chemickym studiem fluorwavellitu
autofi zjistili obsahy F v rozmezi 0.53
- 0.77 apfu (obr. 10), v kationtové po-
zici potom zvySené obsahy V (0.09
- 0.15 apfu) a minoritni obsahy Cr a
K (do 0.02 apfu). Zajimavy je také vy-
skyt uranovych minerall fosfatu me-
tatorbernitu a vanadatu carnotitu
(VrtiSka et al. 2017). Autori také zjistili
bilé krusty blize neuréenych amorf-
nich Ca-, Al fosfata.

Listénec u Votic

DalSim vyskytem sekundarnich
fosfatd vazanych na cockovita téle-
sa grafitickych rul je Listénec u Vo-
tic. Tato lokalita lezi z geologického
hlediska v blizkosti kontaktu grani-
tickych hornin stfedoCeského pluto-
nického komplexu s horninami pes-
tré skupiny moldanubika (obr. 11).

Granitické horniny jsou zde zastou- ®  Krugna hora (Vrtigka et al. (2019)
peny prevazné porfyrickym elmfibol- v Pocepice (Vrtiska et al. 2016a)
-biotitickym granitem typu Certovo 30 i O Listénec u Volic (Vrtiska et al. 2016b)
= + Cizova u Pisku (Sejkora et al. 2011)
: & Cemovice (Vriiska et al. 2017)
| € Milina (Vrtiska et al. 2020)
o L i 2.5 1 | v a T
Obr. 9 Radialné paprscité agregaty - Opg ¢ & |
modrozlutého prihledného fluor- i °»° I
wavellitu z Cernovic u Tébora =) : fq v ° :
narostlé na ciré Krystaly kfeme- a
ne. Sitka zabéru 4.2 mm, foto g 201 l‘ v ?‘ T : ® :
L. Vrtiska. o I * |
I £ [ ] :
| a v ¥ I
Obr. 10 Graf obsahii F (apfu) vs. OH 1.5 7 I vo :
(pfu) pfi bazi pfepoctu na 2 apfu I L I
pro wavellity/fluorwavellity ze stu- I :
dovanych lokalit v Ceském ma- I I
sivu; arkovanou linii vyznadeny 1.0 | . -
formalni hranice pro wavellit/ 0.0 05 1.0 15 20

fluorwavellit.
F (apfu)
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bfemeno s vlozkami protahlych ¢ockovitych téles bio-  muskovitem, granatem a nékdy cordieritem, méné pak
titickych granitd a amfibol-biotitickych granodioritd.  biotitickymi a granat-biotitickymi rulami s ob&asnou pfi-
Horniny moldanubika jsou zde reprezentovany pfede- tomnosti sillimanitu a cordieritu. Tyto horniny obsahuji
v§im biotitickymi a sillimanit-biotitickymi pararulami s  protahla télesa amfibolitd, erlan(, kvarcitt, amfibol-bio-

- ¥
" 1 i B . RV, iy
T ©Ceska peclogicks slutba |

[ 522 | porfyricky amf.-bt. granit (typ Certovo biemeno | pararula
s | granit, kiemenny monzanit @ syenit (varieta typu Certova biemeno) | mse |erlan
sz | drobnozmny bt a2 amf.-bt. granit, bt.-amf. granodiorit Ela'nﬁhd
granodiorit s | Migmatit
wia | granit, aplit s |nivni sadimant
e | rula | = |pis@ito-hlinity sediment
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Obr. 11 Geologickéa mapa jizniho okoli Votic; podle mapového serveru Ceské geologické sluzby www.geology.cz.
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Obr. 12 Mapa s vyznacenymi
vyskyty zjisténé fosfatové
mineralizace v okoli Li§-
ténce u Votic. W - nové
vyskyty wavellitu; V - nové
vyskyty variscitu; WV - ob-
last nalezu Al fosfati po-
pisovand Cechem et al.
(1962); Pb - vyskyt Pb fo-
sfatd; podle www.mapy.cz.
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titickych granodioritd a grafitickych
pararul sv.-jz. sméru. Podrobnéjsi
studium pestré litologie v oblasti vy-
skytu studovanych fosfata je vsak
pro nedostatek vychozu velmi kom-
plikované a lze se omezit pouze na
vyskyty tlomkd hornin v ornici (Ko-
dym et al. 2000).

Vyskyt hydratovanych Al fosfatl
ve studované oblasti prvné zmiriuji
Cech et al. (1962). Tito autofi uvads-
ji z blize nedefinované oblasti cesty
mezi Jestfebicemi a LiSténcem (cca
2 km j. az jz. od Votic; obr. 12) vyskyt
jable€né zeleného ledvinitého re-
donditu (v sou¢asné dobé neplatny
mineralni druh totozny s variscitem)
v asociaci s radialné paprscitym Se-
domodrym az modrym wavellitem
na puklinach grafitické ruly. Autofi
se v této praci vénuji podrobnéjsi-
mu studiu variscitu ze dvou tehdy
novych €eskych vyskytd (LiSténec u
Votic a Ponikla) a jejich srovnani s
nékterymi vyskyty ve svété. DalSim
studiem variscitu z LiSténce, Poniklé
a dalSich evropskych i svétovych lo-
kalit za pouziti rentgenové praskové
difrakce a termoanalytickych metod
se zabyvali Cech, Slansky (1965).
Novéji se lokalitou zabyvali VrtiSka
et al. (2016a). Ti redefinovali vzorky
wavellitu podle platné nomenklatury
na fluorwavellit (Kampf et al. 2015)
a provedli vyzkum zeleného varisci-
tu. Nové nalezené studované vzorky
s jable¢né zelenym variscitem (obr.
13) a svétle modrym fluorwavellitem
(obr. 14) pochazely z povrchovych
sbérud; primarni vychoz s vyskytem
této mineralizace nebyl dosud nale-
zen a nebylo tedy mozné studovat
pozici jejich vyskytu in situ. VVzorky
Al-fosfatd byly nalezeny v pribé-

Obr. 13 Hroznovité agregaty varis-
citu z Listénce. Sbér 2002. Sitka
zabéru 4 mm, foto L. VrtisSka.

Obr. 14 Polokulovité agregaty fluor-
wavellitu z Listénce. Sbér
2002. Sitka zabéru 9 mm, foto
L. Vrtiska.

Obr. 15 Zelené kiry variscitu s ra-
dialné paprscitymi agregaty mod-
rého fluorwavellitu z Listénce.
Vzorek P1N 84682. Sitka zabéru
7 mm, sbirka NM P1N84682, foto
L. Vrtiska.




130 Bull Mineral Petrolog 31, 2, 2023. ISSN 2570-7337 (print); 2570-7345 (online)

hu roku 2002 mistnim sbératelem Pavlem Zadrazilem.
Ukazky fluorwavellitu a variscitu pochazeji ze dvou zhru-
ba 1500 metrt od sebe vzdalenych nalezist (obr. 12). Na
rozdil od mineralni asociace popisované Cechem et al.
(1962) nebyly pozorovany tyto dvé mineralni faze spo-
le€né na jednom vzorku a zaroven nenasedaji na grafi-
tickou rulu, ale byly zjistény na puklinach a v dutinach
bilého kfemene.

BlizSi charakteristika okolnosti nalezu fosfatd popi-
sovanych Cechem et al. (1962) neni v literatufe uvadé-
na. V mineralogickych sbirkach NM je pod inventarnim
Cislem P1N 84682 uloZena ukazka wavellitu s variscitem
na grafitické rule pochazejici ze sbirky Pavla Povond-
ry s blize necharakterizovanou lokalizaci LiSténec (obr.
15). Charakter fosfatu na této ukazce odpovida popisu
autor(l vySe uvadéné publikace a je pravdépodobné, ze
pochazi ze stejného nalezu. Tato ukazka byla rovnéz
podrobena novodobému mineralogickému vyzkumu (Vr-
tiSka et al. 2016a).

PFi studiu chemického slozeni fluorwavellitl z Listén-
ce byly zjistény minoritni obsahy Fe, V a Cr; jejich obsa-

Pl s

sbirka NM P1N53496, foto L. Vrtiska.

Obr. 17 Variscit z grafitového dolu Kolod&je - Hosty. Sitka zabéru 10 mm,
sbirka NM P1N74717, foto L. VrtiSka.

Obr. 16 Modry wavellit z grafitového dolu Kolodéje - Hosty. Sitka zabéru 11 mm,

hy se ve vzorcich z historického nalezu a novych sbér(
zretelné liSi. Pro nové sbéry jsou charakteristické vyssi
obsahy V (do 0.18 apfu), Fe (do 0.06 apfu) a Cr (do 0.02
apfu); soucasné obsahy F se pohybuji v rozmezi 0.55 -
0.97 apfu (obr. 10). Fluorwavellit z historického vzorku je
bohatsi F (1.08 - 1.16 apfu; obr. 10) a sou¢asné vyka-
zuje nizsi zastoupeni V a Fe (do 0.03 apfu) a obsahy Cr
neprevysuji 0.004 apfu (VrtiSka et al. 2016a). PFi studiu
chemického slozZeni variscitu z obou nalezl autofi zjistili
minoritni obsahy zejména Fe, Cr, V a F, vzorky z novych
nalez(i vSak vykazuji zietelné vysSi obsahy Fe a V do
0.03 apfu a az 0.01 apfu Cr (VrtiSka et al. 2016a).

Béhem revize zminované mineralizace v roce 2015
byla v blizké oblasti jejiho vyskytu zjiSténa také vyssi
koncentrace ulomkl bilého az ¢irého porézniho kfeme-
ne s pritomnosti alterovanych sulfidt (pfevazné galeni-
tu, sfaleritu a pyritu), sloupcovitych krystald zeleného
pyromorfitu a drobné krystalickych agregatd plumbo-
gummitu a kintoreitu. Vyskyt téchto fosfatu vSak prav-
dépodobné neni vazan na pfitomnost grafitickych rul
(Vrtiska et al. 2016a).

Kolodéje - Hosty

Historicky téZené lozZisko grafi-
tu Kolodéje - Hosty se nachazi ve
svahu nad fekou LuZnici zapadné
od vesnice Kolodéje nedaleko Tyna
nad Vitavou. Tato oblast spada do
susicko-votické pestré skupiny mol-
danubika a je tvofena predevsim
pararulami s vlozkami grafitickych
rul a polohami grafitu, erland, kvar-
Citd a mramorud. Tyto horniny jsou
misty prostoupeny Zilami aplitu Ci
pegmatitu. Na puklinach grafitic-
kych hornin, a na kontaktech aplitd
a pegmatitd s rulami byly zjistény
fosfaty wavellit (obr. 16) a variscit
(obr. 17). Oba mineraly se vétSinou
vyskytuji samostatné. V pfipadé,
Ze byly pozorovany ve vzajemném
kontaktu, vystupuje variscit jako ge-
neticky mlads$i (Bouska, Povondra
1969; Bouska et al. 1969). Variscit
se vyskytuje v podobé ledvinitych
a kulovitych agregatt svétle travo-
vé az smaragdové zelené barvy.
Wavellit tvofi tenké Zzilky slozené
z radidlné paprscitych agregatl
tmavé modrozelené barvy &i svétle
Sedomodré barvy v pripadé, zZe je
navétraly. Bouska, Povondra (1969)
zjistili u wavellitu zvySené obsahy
vanadu a analyzami mokrou cestou
potvrdili, Ze vanad ve wavellitu vstu-
puje jak do kationtové (trojmocny),
tak do aniontové (dvojmocny) po-
zice. Bouska et al. (1969) stanovili
ve wavellitu 2.08 hm % V,0, a 1.61
hm. % V,0,. U studovaného vzorku
wavellitu navic stanovili zvySeny ob-
sah krystalové vody o 1.5 moleku-
ly oproti nebarevnym wavellitm.
U variscitu stanovili obsah vanadu
0.29 hm % ve formé V,O,, ktery

275
vstupuje do aniontové pozice.
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Obr. 18 Prehledné to-
pografické schéma
okoli obce Cizova
u Pisku s vyznace-
nim mista vyskytu
studované fosfa-
tové mineralizace
podle Sejkory et al.
(2011).
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Cizové u Pisku

Vyskyt fosfatd na puklinach grafi-
tickych rul v Cizové u Pisku v jiznich
Cechéach byl zjistén Jaroslavem Ci-
chou v roce 1988 (Cicha 1999). Prvni
prehledny popis &asti zde naleze-
nych mineralnich druht podali Cicha,
Sejkora (2011). Vlastni lokalita se na-
chazi 700 m zapadné od obce Cizo-
va, v horni &asti vyrazného navrsi s
kostelem svatého Jakuba, 100 m ssv.
od kostelni véZe (obr. 18). Puklinova
mineralizace s vyskytem fosfatd zde
byla jen velmi kratce odkryta pfi hlou-
beni dalkového vykopu pro opticky
kabel, b&hem nékolika malo dnu byla
lokalita opét zahrnuta a vzhledem k
vyskytu mineralizace pfimo v misté
vedeni kabelu je prakticky bez moz-
nosti pfipadné dalsi revize. Lokalita
je neobvykla hojnym vyskytem velmi
dobfe vyvinutych ukazek fosfatd a
druhové relativné bohatou mineraini
asociaci (Sejkora et al. 2011).

Obr. 19 Drobné Zluté radialné paprs-
¢ité agregaty meurigitu-K nards-
tajici na zelené polokulovité az
ledvinité agregaty natrodufréni-
tu; Cizové u Pisku. Sitka zabéru
7 mm, foto J. Cicha.

Obr. 20 Polokulovity agregat fluorwa-
vellitu s charakteristicky koncen-
tricky zonalnim zbarvenim; Cizo-
vé u Pisku. Sitka zabéru 4.3 mm,
foto J. Cicha.
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Vyskyt fosfatd je situovan na konci podlouhlého vy-
béZku pestré skupiny jihoCeského moldanubika, zasa-
hujiciho od jihozapadu do granitoidd stfedoCeského
plutonického komplexu (FiSera et al. 1982a), a nachazi
se v bezprostifedni blizkosti kontaktu s granitoidy. Pestra
skupina je zde tvofena jemnozrnnou, vyrazné bfidlicnatou
sillimanit-biotitickou pararulou, ve které se vedle vlozek
grafitickych kvarcitt uplatiiuji rovnéz vliozky biotitickych
kvarcitd a vapenatosilikatovych hornin. Granitoidy jsou
zastoupeny usmérnénym, stfedné zrnitym amfibol-bio-
titickym granodioritem cervenského typu (FiSera et al.
1982b; Sejkora et al. 2011).

Vlastni mineralizace je vazana na polohu grafitického
kvarcitu, ktera je v geologické mapé 1: 25 000 - list Pisek
(FiSera et al. 1982a) vyznacena jako Cockovité téleso s
delSi osou délky 500 m a sméru JZ - SV, o nejvétsi Sifce
pfes 100 m. V misté vykopu se zastizenymi fosfaty vSak
grafitické kvarcity ve zminéné mapé nejsou vyznaceny.
Jejich skute€ny rozsah je zde maskovan prekrytim sva-
hovinami (Sejkora et al. 2011). Grafiticky kvarcit u Cizové
byl kolem roku 1910 pfedmétem kratkodobé té&Zby jako
grafitova surovina (Bene$ 1992).

Poloha s fosfaty se nachazi na okraji télesa grafitické-
ho kvarcitu. Horniny v okoli kontaktu grafitického kvarcitu
s Cervenskym granodioritem jsou v sousedstvi vyskytu
fosfatu silné zvétralé a zcela rozlozené, s Castymi projevy

nontronitizace a limonitizace. Vyskyt popisované mine-
ralizace byl zjistén ve svrchni, 0.3 - 0.5 m mocné zéné
grafitického kvarcitu na jeho styku s nadloznimi svahovi-
nami, kde je grafiticky kvarcit také intenzivné rozpukany
a mechanicky rozvolnény. Fosfaty zde ¢asto ve znacném
mnozstvi vyplnuji vSechny dostupné pukliny a pronikaji i
po odluénych plochach podél foliace, v mistech silného
poruSeni pak muze mit hornina podobu fosfaty tmelené
brekcie. Smérem do hloubky vyskyt fosfatt rychle vyzni-
va (Sejkora et al. 2011).

Po mineralogické strance vénoval poloze grafitické-
ho kvarcitu u CiZzové doposud pozornost pouze Krejéi
(1925). Vedle drobnych krystalu jarositu spolu s limonitem
z puklin grafitickych hornin zde z blize nelokalizovaného
mista uvadi kolofan, tvofici na puklinach ,hroznovité nebo
kulickovité povlaky barvy bilé nebo Zlutavé“. Cicha a Sej-
kora (2011) a Sejkora et al. (2011) popisuji z grafitickych
rul od Cizové kryptokrystalicky apatit (tzv. kolofan), leu-
kofosfit, meurigit-K (obr. 19), natrodufrénit, perhamit,
tyrkys, variscit, wavellit (resp. nedavno popsany fluo-
rwavellit (obr. 10, 20) a pravdépodobny berlinit. Fluor-
wavellit se zde vyskytoval v podobé radialné paprsc€itych
agregatl Ciré, zluté, Zlutozelené az modré barvy. Po-
dobné jako na jinych lokalitach grafitickych rul jsou i zde
fluorwavellity zbarveny zvySenym obsahem vanadu. Pro
véechny typy fluorwavellitu z CiZové vyplyva ze stechio-
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Obr. 21 Geologicka mapa s vyznacenim zjiSténych nalezist fosfatu Oflenda a Medkovy Kopce (vyznaleno cervené),

Jizné od Mrakotina. Zdroj www.geology.cz; upraveno.
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metrie jednoznacéné uplatnéni vanadu pouze v kationtové
¢asti chemického vzorce. NejvyS$Si obsahy vanadu byly
Zjistény u zlutého wavellitu (az 0.12 apfu V), modry wa-
vellit obsahuje kolem 0.07 apfu V a nejmladsi Ciry wavellit
jen 0.04 apfu V. ZvySené obsahy vanadu zde byly zjistény
také u variscitu (do 0.02 apfu v aniontové pozici). Ved-
le toho variscit obsahuje také zvySené obsahy (do 0.06
apfu) fluoru (Sejkora et al. 2011).

Mrakotin u Hlinska

Mezi malo znamé pat¥i vzacné vyskyty fosfatl na pukli-
nach kontaktné metamorfovanych grafitickych bfidlic a fy-
litd hlinské zény v okoli Mrakotina, mezi mistnimi ¢astmi
Oflenda a Medkovy Kopce sz. od Hlinska (obr. 21). Ul-
rich (1929a, 1930) odsud uvadi vyskyt fosforitu (apatitu),
wavellitu (obr. 22) a variscitu (obr. 23). Ty byly zjistény
jednak u lesa jz. od Oflendy na kété 529 a pak na tzv.
Modré skale, triangulaéni bod 638 (jinak také Medkovy
kopec C€i Medkovy Kopce) sz. od Hlinska. Fosfaty na
obou lokalitach poukazuji na genetické vztahy s proka-
zanym organickym materidlem. Fosfaty na prvni lokalité
tvofi amorfni a kryptokrystalické gely
bilé a Zlutavé barvy, které pfevazné
odpovidaji variscitu. Jen vzacnéji se
zde vyskytl wavellit. Na lokalité Mod-
ra skala je wavellit naopak nejCas-
téjSim mineralem a tvofi charakte-
ristické, radialné paprscité kulovité
agregaty bilé, Sedé ¢ modrozelené
barvy (Ulrich 1930). Vyskyty fosfata
byly ovéfeny terénnim vyzkumem
v roce 2022 a odebrané vzorky jsou
spolu se vzorky z mineralogické sbir-
ky NM v soucasné dobé podrobova-
ny laboratornimu vyzkumu.

Oblast zapadni Moravy

V oblasti zapadni Moravy se vy-
skytuji télesa grafitickych kvarcitl
se sekundarnimi fosfaty predevSim
zapadné od Jihlavy a vychodné az ji-
hovychodné od Trebice, zapadné od
tfebi¢ského masivu. Tyto horniny tvo-
fi relativné vzacné vlozky v horninach
pestré série moldanubika, reprezen-
tované predevSim sillimanit-biotitic-
kymi rulami, leukokratnimi rulami,
metabazity, a granat-cordieritickymi
migmatity (Jencek et al. 1985). Gra-
fitické kvarcity tvofi az 50 m Siroka a
nékolik set metrd dlouha télesa s.-j.
prib&hu (Houzar, Srein 2000).

Parageneze zdejSich fosfati se
dle historickych vyzkum0 jevi jako
relativné fadni (popisovany jsou pre-
devsim wavellit a variscit). Novodoba
pozorovani v8ak poukazuji na pest-
fejSi asociaci téchto minerall. Ty jsou
proto v sou€asné dobé podrobovany
bliz§imu vyzkumu. Fosfaty v této ob-
lasti byly zjistény na nasledujicich
lokalitach.

Rehorov

Rehofov se nachéazi cca 14 km

vychodné od Jihlavy. Lokalitu tvo-

fi grafitické horniny na poli v okoli GPS soufadnice N
49°23.26692, E 15°46.77250". Z fosfatd zde uvadi Bur-
kart (1953) pravdépodobny beraunit v asociaci s wavelli-
tem v podobé izolovanych bradavcitych agregatu Zlu-
tohnédé barvy. Dale svétle jablecné zelené, slabé lesklé,
drobné ledvinité, hroznovité &i radialné paprscité povlaky
variscitu z pegmatitu a bfidlic a wavellit v ¢astecné kao-
linizovaném pegmatitu a grafitickych bfidlicich, v podo-
bé radialné paprscitych agregatt milimetrovych rozmé-
rd, bilé, zelenavé, modrozelené a vzacné modré barvy.
Wavellit z této lokality uvadeéji jiz Cornu, Himmelbauer
(1905). Pozdé&ji ho studovali Bouska, Povondra (1969)
a novéji Sejkora et al. (1999), ktefi uvadéji obsahy V,0,
v rozmezi 1.76 - 2.23 hm. % a rovnéz zvySené obsahy
Fe (3.14 - 3.76 hm. %). Podobné obsahy Fe zjistili také
Bouska, Povondra (1969). Ve variscitu byly zjiStény niz-
ké obsahy V a podle rentgenové praskoveé analyzy obsa-
huje v nepatrném mnozstvi i monoklinicky metavariscit
(Houzar 1998). Nové ziskana data wavellitu z Rehofova
ukazuji obsahy V,0, do 2.6 hm. %, obsahy F v rozmezi
0.00 - 4.19 hm. % (patrné je pfitomen wavellit i fluorwa-

Obr. 22 Z/uté radiéiné paprscité agregaty wavellitu spolu s kulovitym variscitem
Z lokality Oflenda. Sitka zabéru 6 mm, sbirka NM P1N25754, foto L. VrtiSka.

A f "--r v -

Obr. 23 Bil4 aZ svétle nazelenala kiira variscitu z lokality Medkovy Kopce. Sitka
zabéru 9 mm, foto L. VrtisSka.
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vellit) a zajimavé, relativné vysoké obsahy Fe (allanprin-
gitové komponenty) az do 5.5 hm. % Fe,O,. Dale zde
byl zjistén kakoxen a relativné vzacny fosfat mitridatit
(obr. 24 a 25). Ten tvofi hnédavé, radialné paprscité
agregaty, pravdépodobné se mlze jednat o Burkartem
(1953) uvadény domnély beraunit (VrtiSka 2023). Z ostat-
nich minerall je odsud uvadén grafit a nontronit (Burkart
1953). Kruta (1966) popisuje jarosit v podobé Zlutych a
Zlutohnédych praskovitych povlakd na puklinach grafitic-
ké ruly z opusténych dold na Rehofovském vrchu a dale
sadrovec a konkrece opalu. Houzar (1998) uvadi drobné
lupinky zeleného muskovitu, ktery se vyznacuje promén-
livym obsahem V a nékdy i malym mnozstvim Cr.

V blizkém okoli Rehotova byly zji§tény fosfaty také ji-
hozapadné od Nadéjova a severovychodné od Véznice
(pravdépodobné jeden a tyz vyskyt). Kruta (1966) odsud
popisuje vzacny wavellit v podobé Sedobilych, jehlicko-
vitych a radialné paprscitych agregat na puklinach gra-
fitické ruly. Spolu s nim uvadi alofan, jarosit, nontronit a

P A L

AT % 5, S N L. iy

opal. Novymi vyzkumy Sedobilych, radialné paprscitych
agregattl z Nadéjova (resp. Véznice), plvodné evidova-
nych v mineralogické sbirce NM jako wavellit, bylo zjisté-
no, ze se jedna o strengit (VrtiSka 2023). Dle popisu je
pravdépodobné, Ze také wavellit uvedeny Krutou (1966)
je ve skutec€nosti strengit.

Dal$i vyskyty fosfatd jizné od Rehotova byly zazna-
menany severné od Kamenice a u Chlumu. Burkart
(1953) uvadi z Chlumu, mimo jinych paragenezi, grafit
v kusovém kfemeni s bfidlici smérem k Cervené Lhoté.
Kruta (1966) popisuje z Chlumu vzacny vyskyt wavellitu,
ktery tvofi radialné paprscité agregaty na puklinach kre-
mene, z Kamenice uvadi grafit v rule a vzacny Sedobily,
radialné paprscity wavellit. Nova data wavellitu z Kameni-
ce udavaiji hodnoty V,0, do 2.13 hm. %, F v rozmezi 2.53
- 3.93 hm. % (pravdépodobné jde jiz o fluorwavellit). U
wavellitu z Chlumu byly nové zjistény obsahy V,0, do
1.61 hm. %, F v rozmezi 2.8 - 4.06 (patrné jde rovnéz o
fluorwavellit) a zajimavé zvySené obsahy Fe (allanprin-
gitové komponenty) v rozmezi 1.52
- 5.53 hm. % Fe,O, (VrtiSka et al. ne-
publ. data).

Stéméchy

Obec se nachazi cca 15 km zjz.
od Tiebice a cca 26 km jjz. od Jihlavy.
® o Vyskyty fosfatd jsou vazany na vycho-
zy grafitickych kvarcitl a rul na poli,
" cca N 49°11.77982', E 15°42.00922",
- které tvofi mensi viozky v silimanitic-
ko-biotitickych pararulach moldanubi-
ka. Kromé primarnich minerall jako
chalkopyrit a pyrhotin odtud Burkart
(1953) popsal zelenou Supinatou sli-
du, podobajici se fuchsitu, ale bez ob-
sahu chromu. Daéle limonit spole¢né s
. manganitem ¢&i turmalin v pegmatitu.

m, .. Jako dal$i mineraly uved! prehnit, salit

- ] -
i e

a muskovit. Houzar (1985) popisuje
zeleny muskovit z ploch foliace grafi-

Obr. 24 Rezavé kulovité agregaty mitridatitu z Rehofova. Sitka zabéru 8 mm, tickych pararul. Z fosfati se zde vy-

foto L. Vrtiska.

skytuje predevSim wavellit (obr. 26).
Dale byly zjiStény variscit, strengit a
jejich prechodné ¢&leny (Nohavicova
2013; Nohavicova, Vavra 2013). Va-
riscit z této lokality pfedtim studovali
Sejkora et al. (1999) pod lokalizaci
PFedin. V této praci pro variscit uva-
déji zvySeny obsah V (0.11 hm. %
V,0,), dle obsah(i Fe (do 0.17 hm.
%) se jedna o témér Cisty variscit s
minimalnim podilem strengitové kom-
ponenty. Sou€asné vyzkumy fosfatl
na této lokalité poukazuji na obsahy
V,0, ve wavellitu az do 5 hm. %. Ob-
sahy fluoru byly zjistény v rozmezi 0.0
- 2.65 hm. %, jedna se tedy spiSe o
wavellit nez o fluorwavellit. Dale pak
byl zjistén vyskyt Al bohatého stren-
gitu, kidwellitu (obr. 27), meurigitu-
-K, kakoxenu a pravdépodobného

natrodufrénitu (VrtiSka et al. nepubl.
: data). Z této oblasti, cca 6 km vsv.
| od Stéméch, uvadéji Burkart (1953)
a Sejkora et al. (1999) vyskyt grafitu,

Obr. 25 Vyrazné zonalni koncentrické agregaty mitridatitu z Rehofova, tmavé vanadového wavellitu a variscitu u

z6ny jsou bohatsi Al. Sitka zabéru 2 mm, BSE foto Z. Dolniéek.

obce Cechodovice.
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Lesnd u Zeletavy

Vyskyt fosfatll je situovan v jednom z malych jamo-
vych lumku v lese, GPS soufadnice N 49°10.02432, E
15°41.26120° - mistni nazev Nova Louka. Nejhojnéji za-
stoupenym vedlejSim mineralem grafitickych kvarcitt v
Lesné je vanadovy muskovit, ktery byl pdvodné povazo-
van za fuchsit. Muskovit nékdy obsahuje i malé mnozstvi
Cr (Houzar 1985, 1998). Vanadovy muskovit tvofi az 3
mm velké lupinky v polohach se sillimanitem a grafitem,
ojedinéle az 1 cm velké zelené lupinky, které byly proka-
zany vyhradné v kfemennych zilach a hnizdech, nékdy
v asociaci s vanadovym dravitem a poslednim typem je
jemné& lupenity muskovit (Houzar, Srein 2000). Objevuji
se limonitové povlaky z procesu zvétravani grafitickych
hornin s obsahem sulfid(i, zejména pyritu. Neni vylouc¢en
ani vznik jilovych minerall jako kaolinit (Burkart 1953).

V asociaci s limonitem byl zjis§tén i vanadovy wavellit
v podobé vzacnych, radialné paprscitych agregatd Sedo-
bilé barvy (Kruta 1966). Houzar (1998) popisuje variscit
v podobé hojnych, jable¢né zelenych celistvych povlaki
na trhlinach nékterych grafitickych kvarciti a pékné mod-
ré vanadem bohaté wavellity (obr.
28). Chemické slozeni wavellitu i va-
riscitu z okoli Lesné uvadéji Sejkora
et al. (1999) pod lokalizaci Bitovanky.
U wavellitu zjistili zvySené obsahy V
v rozmezi 1.23 - 6.35 hm. % V,0,
(obsah V klesa od stfedu k okraji
radialnich agregatl) a Fe v rozsahu
0.43 - 4.23 hm. % Fe,O,. Pro varis-
cit uvadeéji obsahy V do 0.52 hm. %
V,0, a jen malé obsahy strengitové
komponenty (do 0.12 hm. % Fe,0.,).
Novym vyzkumem wavellitu z Lesné
byly zjiStény obsahy V do 4.17 hm.
% a F v rozmezi 0.12 - 2.83 hm. %
(patrné se jedna o wavellit i fluorwa-
vellit). Zjistény byly i zvySené obsahy
Fe (do 1.10 hm. %). Vedle wavellitu
se zde objevil také okrovy praskovity
fosfat, pravdépodobné fosfosiderit
(VrtiSka et al. nepubl. data).

Bitovanky

Jiznéji od lokality Lesna se ve
stejném pruhu grafitickych kvarcitl
nachazi maly jamovy lom u Bitova-
nek nedaleko Zeletavy. Tuto lokali-
tu zde zminuji pro uceleni prehledu
studovanych vyskytd grafitickych
hornin v zajmové oblasti, vyskyt
fosfatd v tomto lomu nebyl dosud
prokazan. Primarni mineraini aso-
ciace je zde pomérné jednoducha,
zahrnuje kfemen, grafit, muskovit,
sillimanit a misty K-zivec (Houzar,
Cempirek 2011). Podle Houzara
(1998) lezi Bitovanky v jednom ze
dvou pruhl grafitickych kvarcitd,
které se tahnou viceméné spojité na
zapad od tfebi¢ského masivu. Tyto
kvarcity se vyznacuji zvySenym ob-
sahem vanadu. Nositelem vanadu
je predevSim vanadovy muskovit
a akcesoricky vanadovy turmalin,
ktery sloZzenim odpovida pfevazné

vanadovému dravitu, respektive oxy-dravitu (Houzar,
Cempirek 2011, Cempirek et al. 2013; obsahy az 8.08
hm. % V,0,). Z turmalin( byl zjistén také magneziofoitit
(Cempirek et al. 2006). Vanadovy muskovit s obsahy
V,0, do 6.10 hm. % tvofi az 1 cm velkeé zelené Supinaté
agregaty v kfemeni (Houzar, Cempirek 2011). Pomér-
né novy je nalez oxidickych fazi s vanadem, vanadové-
ho rutilu a schreyeritu. Jedna se o vanadové Ti-oxidy,
které tvofi ¢erna mikroskopicka opakni zrna v kfemeni,
muskovitu &i turmalinu. Obsah vanadu v rutilu patfi mezi
nejvyssi zjisténé hodnoty v podobné asociaci minerall
(az 5.4 hm. % V,0,) a na lokalité pfeviada nad schrey-
eritem. Schreyerit je vzacny akcesoricky mineral, avSak
typicky pro metamorfity s obsahem grafitu. Jedna se o
prvni vyskyt v Ceském masivu, ale jiz dfive byl popsan
ze zvétralych rul na lokalité Lasamba Hill v Keni nebo z
pyrit-pyrhotinového loZiska Satra ve Svédsku (Houzar,
Cempirek 2011). Rovnéz se na lokalité objevuje alofan
na puklinach biotitickych pararul spole¢né s ledvinitymi
agregaty psilomelanu (Kruta 1966) a zjistén byl také sla-
vikit (Nohavicova 2013).

Obr. 26 Tmavé modry wavellit/fluorwavellit se zelenym variscitem ze Stéméch.
Sitka zabéru 40 mm, foto L. Vrtiska.

Obr. 27 ZIuté agregaty meurigitu-K se svétle modrozelenym kidwellitem ze Sté-
méch. Sitka zabéru 5 mm, foto L. Vrtiska.
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Ostatni vyskyty fosfatu v grafitic-
kych rulach a kvarcitech

V minulosti zjistil P. Cerny vyskyt
kryptokrystalického fosfatu na pukli-
nach grafitickych rul v okoli Malenic
u Strakonic. Dle XRPD analyzy se
jedna o apatit (VrtiSka nepubl. data).
Tento vyskyt vS§ak dosud nebyl blize
zkouman.

2. Fosfaty v Fe rudach

Typickymi vyskyty sekundarnich
fosfatll jsou loZiska zeleznych rud ba-
rrandienské oblasti, a to predevsim
loziska ordovickych sedimentarnich
rud v oblasti Berouna, Hofovic a
Rokycan. Fosfaty v této oblasti jsou
vazany i na dal$i horniny ordovické-
Obr. 28 Kira tmavé modrych bradavcitych agregati wavellitu/fluorwavellitu  ng stafi (pFedevsim droby a kvarci-

z Lesné u Bitovanek. Rozméry vzorku 8,5 x 7 cm, foto L. Virtiska. ty), asociace fosfatd v nich jsou ale
v nékterych ohledech mirné odlisné
MAZEV: JELEINCRUDHT DOL HImER od téch vazanych na Fe rudy, a pro-
ORTIGIMAL ! MESTSKE MUZELUM ROKYCANY W4 1034 . LY .
E " TR Ny HAASEH to jsou uvedeny zvlast v kapitole 3.
Ui 'y PARKARCLIN T O AN 19EH Vyskyt fosfatl je znam také z rezi-

dualnich Zeleznych rud v obalovych
jednotkach krkonossko-jizerského
plutonu v Poniklé a Zeleznorudnych
dolt v PliSkovicich u Blatné.
Hrbek u Zaje¢ova

Historicky nejvyznamnéjSim na-
lezistém je nevelky Zeleznorudny
dal Hrbek, ktery se nachazel cca 1
km jihozapadné od kostela ve Sva-
té Dobrotivé (dnes jizni ¢ast obce
Zajec€ov, cca 10 km jjz. od Hofovic),
jiv. od rybniku Hefman, severné od
koty Hrbek (528 m n. m.). ZdejSi 1
az 2 m mocné polohy ordovickych
Zeleznych rud, zejména limonitu, ale
i hematitu, byly rozfarany ve smé-
ru ZJZ - VSV v délce asi 340 m, do
hloubek asi 40 m pod povrchem (obr.
29; Velebil et al. 2018). DUl Hrbek
je historicky vyznamnym naleziStém
fosfat, jehoz minerdly se zabyvali
pfedevSim Steinmann (1825, 1826)
a Breithaupt (1840, 1841). Komplex-
néji se pak studiu mineralogie této
lokality, ale i SirSiho okoli vénoval

Obr. 29 Mapa dolu Hrbek prekresle-
na podle Haasena 1873 (Velebil
et al. 2018).

Obr. 30 Slamoveé Zluté krystaly ka-
koxenu spolu s tmavé zelenym
dufrénitem z Hrbku. Sitka zabéru
10 mm, sbirka NM P1N6160, foto
L. Vrtiska.
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Boficky (1867, 1869b, 1871) aj. Jiz
v roce 1825 odsud J. Steinmann po-
psal novy mineral kakoxen (obr. 30)
s dnes uvadénym idealnim vzorcem
Fe*,AlO,(PO,),,(OH),, 75H,0. Na-
zev je slozen z feckych slov ,kakos*®
- §patny a ,xenos"” - host; fosfor obsa-
Zeny v kakoxenu totiz snizoval kvalitu
Zelezné rudy, na jejichZ puklinach se
kakoxen vyskytoval. Bliz8i charak-
teristiku kakoxenu publikoval Stein-
mann (1826). Kakoxen se na Hrbku
vyskytoval bud samostatné v podobé
okrové, slamové az citronoveé Zlutych
jehli¢ek, bohaté pokryvajicich pukliny
a dutiny v Fe rudach, nebo v asocia-
ci s ostatnimi fosfaty, pfedevSim be-
raunitem, dufrénitem, strengitem
a vzacnéji wavellitem; v tom pfipa-
dé tvofi kakoxen kulovité agregaty,
Casto slouc¢ené do nejriznéjsich led-
vinitych &i ty€inkovitych utvard, dale
radialné paprscité agregaty, celistvé
vrstevnaté kary, snopkovité shluky
apod. (Velebil et al. 2018).

Druhym, pro svét novym mi-
neralem z Hrbku, je berau-
nit (obr. 31) s idealnim vzorcem
Fe* (PO,),0(CH),-6H,0, pojmeno-
vany po mésté Beroun (némecky
Beraun). Je jednim z ¢lend berauni-
tové skupiny se souhrnnym vzorcem
ve tvaru M1M2M3,M4,(PO,),(OH,0)
(OH),(H,0), - 6H,0, kde M1 = Fe?,
Fe3*, Mn%, Zn, Mg a M(2-4) = Fe*,
Mn2*, Zn, Al, Cr (Aksenov et al.
2018). Vedle beraunitu je soucas-
ti této skupiny v soucasnosti tvr-
dyit Fe*Fe* Al (PO,),(OH),(H,0), -
2H,0 (Sejkora et al. 2016), ferrobe-
raunit Fe*Fe* (PO,),(OH), - 6H,0
(Tvrdy et al. 2022) a zinkoberaunit
ZnFe* (PO,),(OH), - 6H,0; (Chuka-
nov et al. 2017a). Podle seznamu
platnych mineralnich druhi IMA byl
beraunit objeven Breithauptem v
roce 1841. Ten se vSak o beraunitu
zminil jiz ve své o rok starsi praci
(Breithaupt 1840). Dle Breithaupto-
va popisu tvofi beraunit krystalickou
vyplii drobnych trhlin, bez volnych
krystalovych ploch. V jednom sméru
je dokonale Stépny, v druhém, zhru-
ba kolmém, je Stépnost nedokonala.
Barva beraunitu je podle Breithaupta
tmavé d&ervena, na sluneénim svét-
le tmavnouci az do Cervenohnédé.
V tenkych lupincich je beraunit po-
loprahledny a ma péknou hyacintové
Cervenou barvu. Breithaupt novy mi-
neral objevil na vzorku ze sbirek Ban-
ské akademie ve Freibergu, dodnes
uloZzeném pod inventarnim cislem
MiSa21519 (obr. 32 a 33). Kompletni
popis, v€etné chemického rozboru,
mu v8ak umoznilo az ziskani vzorku

Obr. 31 Cervené krystaly beraunitu spolu s tmavé zelenym kulovitym dufréni-
tem z Hrbku. Sitka zébéru 11 mm, foto L. Vrtiska.

Obr. 32 Pdvodni Breithauptiv vzorek beraunitu v asociaci s kakoxenem z Hrb-
ku z mineralogické sbirky TU Bergakademie Freiberg (inv. C. 21519). Roz-
meéry vzorku 10.5 x 5 cm, foto A. Massanek.
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Obr 33 Originalni etiketa k ptvodnimu vzorku napsana Friedrich August Breit-
hauptem v roce 1831 “Rothes strahliges Mineral mit Kakoxen, Lasionit
auf einem dichten Brauneisenerz; von Hrbek in B6hmen. 1831 v. [von] Hn
[Herr] Geh. Kab. R. [Geheimen Kabinettsrath] Heyer erhalten. Br [Breit-
haupt].”
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nového (,...von welchem ich ganz kiirzlich eine besse-
re Partie acquiriert habe, als die friiheren in der berga-
cademischen Sammlung befindlich gewesen...”). Tento
vzorek by bylo mozZné povaZovat za holotypovy, nebyl
v8ak dosud dohledan. K chemickému slozeni Breithaupt
uvadi, Ze se pomoci dmuchavky pfesvédcil, Ze v mine-
ralu prfevazuje fosfore¢nan zeleza. Chemickou analyzu
proved| Carl Friedrich Plattner, ktery na zakladé provede-
nych zkouSek doSel k zavéru, Ze beraunit je hydratovany
bazicky fosforeCnan Zeleza, v némz je Zelezo pfitomno
vyluéné v trojmocné formé (Breithaupt 1840). TéméF ana-
logick& mineralni asociace jako na Hrbku se vyskytovala
na dole Eleonora nedaleko némeckého Giessenu, kde se
nachazely bohaté ukazky fosfatt v dutinach limonitu. Od-
sud popsal August Nies novy minerdl strengit v asociaci
s kakoxenem a skelné& lesklymi krystalky tmavohnédého
az hnédocerveného nerostu (Nies 1877), ktery o tfi roky
pozdéji dostava nazev eleonorit (Nies 1880). Hojnéjsi na-
lezy eleonoritu poté pochazely z dolu Rotlalifchen u né-
meckého Waldgirmes. Na téchto vzorcich byly provedeny
dvé chemické analyzy, na jejichz zakladé Streng (1881)
poukazuje na velkou podobnost s analyzami beraunitu

Obr. 34 _Neotypovy vzorek beraunitu z Hrbku pochazejici ze sbirky NM
(inv. C. P1N18943). Rozméry vzorku 8 x 5 cm, foto L. Vrtiska.

Obr. 35 Bily wavellit na hematitu ze Zaje¢ova. Rozméry vzorku 6 x 5 cm, sbirka
NM P1N110720, foto L. Vrtiska.

z Hrbku. Na identitu obou minerald poukazuiji i dal$i autofi
(napf. Egleston 1887, Groth 1898, Dana, Ford 1922), na
¢emz se nakonec i v8ichni shodli, jak to uvadi napfiklad
Danuv System of mineralogy (Palache at al. 1951). Na-
sledné vSak doslo na zakladé vyvoje rentgenové difrakéni
analyzy k objevu zelenych forem beraunitu, které mély
rentgenové zaznamy identické se zaznamy Cervenych
beraunitd z Hrbku. Postupem ¢asu doslo na zakladé vyre-
Seni krystalové struktury beraunitu, aniz by byl zkouman
typovy materidlu z Hrbku, k mylnému stanoveni jeho ide-
alniho vzorce jako Fe?*Fe* (PO,),(OH), - 6H,0 (Fanfani,
Zanazzi 1967; Moore 1970). Na zakladé toho vznikl pro-
stor pro opétovné uznani mineralu eleonoritu s idealnim
vzorcem Fe* (PO,),0(OH), - 6H,0, ¢ehoz docilili Chu-
kanov et al. (2017b). S ohledem na Breithauptiv (1840)
makroskopicky popis typového beraunitu a Chukanovuiv
et al. (2017b) popis nové definovaného eleonoritu bylo
patrné, Ze se v obou pfipadech jedna o stejny mineral.
Dil¢im cilem zmifiované dizertacni prace bylo vyfeSeni
této problematiky v uzké spolupraci s Jaromirem Tvr-
dym. Pro vyzkum byl pouzit plvodni Breithauptliv vzorek
z Bariské akademie ve Freibergu, ze kterého v8ak ne-
bylo mozné ziskat potfebné mnozstvi
materialu pro studium zastoupeni
Fe?* a Fe** za pomoci Mdssbauerovy
spektroskopie. Z toho divodu byl po-
uzit dodate¢ny vzorek ze sbirky NM
v Praze (obr. 34). Vysledky komplex-
niho studia obou vzorkll za pomoci
WDS analyzy, Ramanovy a infracer-
vené spektroskopie, monokrystalo-
vé a praskové rentgenové difrakce
a studium fyzikalnich a optickych
vlastnosti potvrdily, Ze beraunity na
obou vzorcich jsou svymi vlastnost-
mi témé&f identické. Mdssbauerova
spektroskopie nasledné potvrdila, ze
v beraunitu z Hrbku zcela dominuje
zelezo v trojmocném stavu (Vrtiska et
al. 2022a) a jeho slozeni je skutec-
né identické s eleonoritem (Chuka-
nov et al. 2017b). Na zakladé tohoto
studia a nasledného navrhu Vrtisky
et al. (2021) rozhodla komise IMA o
redefinici ideélniho vzorce beraunitu
na Fe*,(PO,),0(OH), - 6H,0 a zru-
Seni nazvu eleonorit. Nazev beraunit
byl zachovan pro jeho historickou
prioritu.

S vyfeSenim této problematiky
zaroven vznikl prostor pro novou de-
finici mineralu z beraunitové skupiny
s pfevazujicim Fe?* v pozici M1. Tyto
mineraly jsou znamy z mnoha nale-
zi8t na svété, od beraunitu se nejcas-
t&ji makroskopicky odliSuji zelenou
barvou. Jako typovy material mély
byt plvodné pouzity vzorky z Horni-
ho Slavkova, ty vSak Casto obsahuji
zvy$ené podily AP, a proto byly pro
finalni navrh nového mineralu, ferro-
beraunitu, pouzity vzorky z lokality
Gravel Hill v anglickém Cornwallu.
Tento mineral byl v roce 2021 schva-
len jako platny druh komisi IMA (Tvr-
dy et al. 2021).
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Typickym fosfatem barrandienskych sedimentl je
barrandit (dnes strengit). Také z hrbeckého dolu ho uva-
déji napfiklad Zepharovich (1859), Boficky (1867) aj. Tito
autofi ho popisuji jako hojné paprscité kulicky hedvabné-
ho lesku, které se shlukuji do ledvinitych agregatt svétle
Sedé, modfe a Zlutavé bilé barvy. Béhem soucasného
studia dostupného materialu se podafilo na jednom vzor-
ku zjistit kulovité agregaty strengitu svétle rizové barvy
velikosti do 3 mm. V historickeé literatufe jsou z Hrbku zmi-
novany i dalsi, na této lokalit¢ méné casté fosfaty, jako
wavellit, picit a fouchérit (oba dnes neplatné nazvy pro
delvauxit) (Velebil et al. 2018).

Zajecov

Obec ZajeCov lezi cca 7.5 km jjz. od Hofovic. Zaje-
Covské zeleznorudné doly jsou podle Lipolda (1863)
nejstar$imi dlInimi pracemi v okoli. TéZba ordovickych
Zeleznych rud ve zdejSi lokalité probihala nékolik set let,
nejdfive z povrchu, pozdéji hlubinné. V terénu zlstal pa-
trny pouze nevyrazny zbytek po té&zbé. Zarostlé
odvaly jsou pozorovatelné napfiklad v pastviné severné
od silnice Zaje¢ov - Olesna (Cerny et al. 2018).

ZajeCovsky dul byl nalezistém sbératelsky atraktiv-
nich wavellitt, které se vyskytovaly na puklinach ordo-
vickych hornin a Zzeleznych rud spolu
s krystalovanym kfemenem (Reuss
1856, Reuss1858, Lipold 1863, Bofic-
ky 1871). V zajeCovském dole nalezl
Wala (1867) v dutinach oolitického
hematitu bilé paprs¢ité kulicky, nékdy
tvofici ledvinité kary sféritu (dnes va-
riscit). Byl odsud popsan jako novy
mineral. Jeho barva byla svétle Sed3,
nebo modrava, pfipadné cervena
(zbarvena hematitem) a €erna (zbar-
vena wadem). Variscit je zde nejstar-
Sim fosfatem, spolu s nim byly na-
lezeny barrandit (Al bohaty strengit)
a wavellit. Wavellit byl nalezen také
na celistvém krevelu na puklinach a
v druzovych dutinach, kde tvofil po-
lokulovité paprscité agregéaty a hvéz-
dicovité vypIné (obr. 35). Byl nalezen
i v podloZi Zeleznych rud (Cerny et
al. 2018). Spolu s témito mineraly je
bez blizSich udajd zmifiovan beraunit
(Zepharovich 1867), mlze se vSak
jednat o myIné uvedeny vyskyt z ne-
dalekého dolu Hrbek.

Krusna hora u Nového Jachymova

Historicky zZeleznorudny dudl na
Kruéné hofe u Nového Jachymova,
cca 10 km z. az zsz. od Berouna,
je dalSim z nalezi$t mineralt vaza-
nych na zelezné rudy Barrandienu.
DUl patfil mezi nejvyznamnéjsi doly
na zeleznou rudu v oblasti Barrandi-
enu. Zelezna ruda se zde dobyvala
pravdépodobné jiz od 14. stoleti, prv-
ni pisemna zminka o dolovani vSak
pochazi az z roku 1652 (Lipold 1863;
Mencl et al. 1988). Po roce 1945 to
byl nejvétsi hlubinny Zeleznorudny
dal v Ceskych zemich. Tézba zde
probihala s rliznou intenzitou az do
roku 1967 (Mencl et al. 1988). Krus-

Obr. 36 Zemité avgregéty allanpringitu obristajici alterovany fluorwavellit
Z Kru8né hory. Sitka zabéru 7 mm, sbirka NM P1N94089, foto L. Vrtiska.
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Obr. 37 Allanpringit (svétlejsi) mezi jehlicemi fluorwavellitu z Kru$né hory. Sitka
zabéru 0.75 mm, BSE foto L. Vachova.

nohorsky revir byl sou€asti pasma znamych doll, do-
byvajicich chamosity a hematit, zac€inajicich nucickymi
zavody a pokracujicich Chrustenicemi, Krusnou horou,
Zdicemi a koncicim lomem v Ejpovicich.

Z mineralogického hlediska jsou odsud znamé vzorky
vyraznych krystall barytu, ¢asto s kalcitem, ankeritem a
pyritem (napf. Velebil 2017). Ze sulfidld se zde vyskytly
napriklad galenit, sfalerit, chalkopyrit a cinabarit. Minera-
logické pomeéry této lokality studovali napfiklad Boficky
(1869a, 1869b, 1971); Slavikova, Slavik (1917-1918);
Vtélensky (1959) aj. Nepfili§ znamou fosfatovou mine-
ralizaci vazanou na nepravidelné trhliny zdejSich hornin,
prevazné Fe rud, se nové zabyvali VrtiSka et al. (2019a)
a VrtiSka, Malikova (2020). Velice vzacné ukazky téch-
to mineralt pochazeji z dob tézby, prevazné z 19. stole-
ti. O jejich vyskytu se jiz v pridbéhu 19. a prvni poloviné
20. stoleti zminuji razni autofi (napf. Feistmantel 1852,
1853; Boficky 1869a,b, 1871; Orlov 1929 aj.). Vedle v
historické literatufe zmifiovanych fosfatt barranditu (dnes
strengit), wavellitu a zepharovichitu (dnes rovnéz wa-
vellit) byly béhem novodobého studia historickych vzorkl
identifikovany: variscit, fosfosiderit, kakoxen, velmi
vzacny tvrdyit a allanpringit.

e
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Allanpringit je sekundarni monoklinicky fosfat troj-
mocného Zeleza s idealnim vzorcem Fe* (PO,),(OH), -
5H,0. Jako novy mineralni druh byl popsan Kolitschem
et al. (2006) z haldového materialu opusténého Zelezno-
rudného dolu Mark u Essershausenu v Némecku. Na lo-
kalité Kru$na hora tvofi allanpringit Zluté praskovité agre-
gaty, které vyplfuji prostory mezi alterovanymi jehlicemi
bilého fluorwavellitu (obr. 10, 36). Pfi blizS§im pozorova-
ni za pomoci zpétné odrazenych elektrontd (BSE) je
patrné, Ze allanpringit tvofi kdry s negativy alterovanych
jehlic wavellitu a v menSi mife idiomorfni tycinkovité,
sloupcovité a kostrovité krystaly do velikosti 50 pm (obr.
37). Orlov (1929) popisuje Zlutavy zemity fosfat z parage-
neze wavellitu s indexem lomu pfiblizné 1.680 a povazuje
jej za zepharovichit. Pfi mikroskopickém pozorovani ho
charakterizuje jako kryptokrystalicky, misty se slabé dvoj-
lomnymi destickami. Je pravdépodobné, Ze se jedna pra-
vé o0 nové uvadény allanpringit. Krusna hora byla v dobé
publikovani prace Vrtisky et al. (2019a) druhym znamym
nalezistém tohoto mineralu na svété.

Druhym vzacnym noveé zjisténym fosfatem z Krusné
hory je tvrdyit (VrtiSka et al. 2019a; VrtiSka, Malikova

Obr. 38 Zonaini svétle az tmavozeleny tvrdyit s rezavé hnédym jarositem
z Krusné hory. Sitka zabéru 4.2 mm, sbirka NM P1N18834, foto L. Vrtiska.

2020). Jedna se monoklinicky fosfat Zeleza a hlini-
ku s idealnim vzorcem Fe*Fe* ,Al(PO,),(OH),(H,0),
© 2H,0, patfici do beraunitové skupiny. Ve struktu-
fe tvrdyitu byly definovany ¢tyfi kationtové pozice; M1
Fe?2* >> Fe¥*, Zn; M2 Al >> Fe®; M3 Al > Fe®, Zn a M4
Fe* > Al, Zn. Zjednodu$eny vzorec (M1-M4,-M2-M3,)
tak Ize vyjadfit jako (Fe* ,Fe*,Zn)(Fe* Al,Zn),(Al,Fe)
(Al,Fe*),(PO,),(CH),(OH,), - 2H,0O (Sejkora et al. 2016).
Tvrdyit byl popsan Sejkorou et al. (2016) z Krasna
u Horniho Slavkova a pojmenovan na pocest Ceského
geologa Jaromira Tvrdého. Kru$na hora je po Hagen-
dorfu v Némecku (WeilR, Hochleitner 2017) tfetim zdo-
kumentovanym nalezi§tém tohoto mineralu na svété. Na
vzorcich z Krudné hory tvofi tvrdyit zelené az Zlutozele-
né, radialné paprscité koncentrické agregaty do velikosti
4 mm v priméru (obr. 38; Vrtiska et al. 2019a; VrtiSka,
Malikova 2020).

V historické literatufe uvadény wavellit (napf. Feist-
mantel 1852, 1853) byl na zakladé studia jeho chemické-
ho slozeni identifikovan jako nové definovany druh fluor-
wavellit (obr. 10; Kampf et al. 2015, 2017a) s obsahy F
v rozmezi 1.08 - 1.33 apfu (VrtiSka et al. 2019a). DalSim
zjisténym fosfatem z Krusné hory je
fosfosiderit, ktery zde tvofi smeta-
nové bilé radialni agregaty po altero-
vaném fluorwavellitu do velikosti 15
mm a kulovité narliZovélé agregaty
do velikosti 1 mm. Boficky (1869b,
1871) zminuje wavellit, ktery zvétra-
va na Sedobilou nebo nacervenalou
zemitou hmotu s udrzenim paprsko-
vitosti agregatl, kterou povazuje za
gibbsit; dle popisu se pravdépodobné
jedna o zde popisovany fosfosiderit.
Nové zde byl zjiStén také kakoxen,
ktery tvofi radialné paprscité a kon-
centrické, slamové Zluté az oranzové
agregaty do velikosti 1.5 mm v asoci-
aci se strengitem (obr. 39). V katio-
nové pozici kakoxenu z Krusné hory
byly vedle dominantnich obsah( Fe®*
(19.10 - 21.97 apfu) zjistény zvySe-
né obsahy Al (3.81 - 5.80 apfu) oproti
idealnimu obsahu 1 apfu Al ve vzor-
ci kakoxenu (VrtisSka et al. 2019a).
Podobné zvySené obsahy byly zjis-
tény v Cernovicich u Tabora (3.77
- 4.02 apfu; Vrtiska et al. 2017). Z
Krudné hory byl historicky popisovan
dnes jiz neplatny mineraini druh ba-
rrandit (napf. Boficky 1869a, 1869b;
Orlov 1929). VrtiSka et al. (2019a) jej
identifikovali jako Al-bohaty strengit.
Ten se na lokalité vyskytuje v podobé
Sedobilych, bilych az ¢irych, perleto-
vé lesklych koncentrickych agregatl
do velikosti 2 mm. Na studovanych
vzorcich je velmi podobny variscitu,
tvofi vSak menSi agregaty ,celis-
tvéjsiho“ charakteru a na vzorcich
je vzacnéjsi. Chemickym studiem
koncentrickych agregatl strengitu z
Krudné hory byla zjisténa jeho vyraz-
na nehomogenita. Zastoupeni Fe v
kationtové pozici bylo zjisténo v roz-
mezi 0.54 - 0.92 apfu. Vedle Fe byly

! e
Obr. 39 Oranzovy kakoxen se Sedavym strengitem z Krusné hory. Sitka zébéru
5.5 mm, sbirka NM P1N6125, foto L. VrtisSka.
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Zjistény vyznamné obsahy Al (variscitové komponenty) v
rozsahu 0.14 - 0.49 apfu, ¢ast analyz tedy spada do tésné
blizkosti hranice strengit-variscit.

Velka ¢ast studovanych vzorkd evidovanych v minera-
logické sbirce NM pod oznacenim barrandit, nebo stren-
git-barrandit, odpovida dle studia Vrtisky et al. (2019a) po
chemické strance variscitu. Variscit se vyskytuje na pukli-
nach v podobé koncentrickych agregatt nejCastéji s bilym
stfedem a Cirym az svétle Sedym prahlednym okrajem. Ve-
likost téchto agregatd dosahuje 2 - 3 mm. Boficky (1869b)
zmifuje Breithauptlv pfedpoklad, Ze barrandit z Krusné
hory je peganit. Tento pfedpoklad byl spravny, jelikoZ dnes
jiZz neplatny nazev peganit je synonymem pro variscit.

Vedle fosfatl byl na vzorku s tvrdyitem zjitén jarosit,
ktery tvofi rezavé hnédé krystalické polokulovité agregaty
do velikosti 0.2 mm nasedajici ¢astecné na agregaty tvr-
dyitu ¢i pfimo na horninu (Vrtiska et al. 2019a).

Nucice

V oolitickych Zeleznych rudach
bohatych na chamosit z historického
dolu v Nuéicich u Berouna byl iden-
tifikovan vzacny fosfat collinsit Ca,
Mg(PO,),"2H,0, se zénami messeli-
tu (Ca,Fe**(PO,),-2H,0). Tyto mine-
raly tvofi az 15 mm velké béZové ra-
dialni agregaty na puklinach oolitické
rudy (obr. 40). V jejich slozeni byly
zjistény zony se zvySenymi obsahy
Sr<5.74 hm. % SrO (obr. 41; Vrtiska
et al. 2022b). PFfitomnost chamositu
(Fe**,Mg,Al,Fe*),(Si,Al),0,,(OH,0),
a sideritu v sedimentarnich horni-
nach poskytla vhodné podminky
pro vznik fosfatd bohatych Mg a Fe.
Zdroj fosforu Ize patrné hledat ve
fosilnich schrankach brachiopodd,
které ze sedimentd nucického obzo-
ru popisuje jiz Slavik (1918). Ve fo-
siliich ordovickych brachiopodl jsou
ve svété znamé zvySené obsahy Sr
nejcastéji v rozmezi 500 - 2000 ppm
(napf. Shields et al. 2003) a mohly
tak slouzit jako zdroj Sr pro vznik Sr-
-bohatych domén v collinsitu a mes-
selitu.

T

EvZenov

Na jiznim svahu vrchu Ve vrs-
kach (505 m n. m.; cca 6 km jv. od
Horovic) v lese na starych haldic-
kach byly na puklinach zelezné rudy
nalezené drobné bilé a rizové jeh-
licky wavellitu velké do 2 mm (Cerny
et al. 2018).

Radec¢

V mineralogické sbirce NM je ulo-
Zena ukazka masivniho limonitu a
hematitu, na které je 2.5 cm velky vé-
jifovity agregat Sedobilého wavelli-
tu z vrchu Rade¢ (Rac) (8 km jz. od
Zbirohu; obr. 42). Vzorek pochazi ze
sbirky knizete A. Lobkowicze a zmi-
fuje se o ném jiz Slavik (1918), ktery
na ném uvadi také barrandit. Ten byl
nové preuren PXRD analyzou (Vr-

tiSka 2023) na variscit, jenz na vzorku tvofi bilé az ¢iré
polokulovité agregaty a ledvinité kary. Slavikova a Slavik
(1917-1918) odsud uvadéji také dufrénit.

Jivina

Boricky (1873) uvadi na vychozu zelezné rudy v okoli
Jiviny (cca 1.5 km jz. od Horfovic), bez blizSi lokalizace,
polokoule a ledvinité paprscité agregaty wavellitu s hlad-

kym nebo drizovym povrchem spolu s ledvinitym sféri-
tem (variscitem).

Sebecice

Do mineralogické sbirky NM byl v 80. letech zakoupen
od Pavla Cerného vzorek kakoxenu na pérovitém limoni-
tu (obr. 43) ze Sebecic (cca 5 km zsz. od Zbirohu). Slavi-
kova a Slavik (1917-1918) odsud uvadéji mikroskopické
zilky dufrénitu v limonitu.

Obr. 40 Detail az 15 mm velkych agregatu collinsitu na krusté drobné krys{a/ic-
kého sideritu na pukliné oolitické Zelezné rudy s chamositem z Nucic. Sitka
zabéru 45 mm, sbirka NM P1N19001, foto L. VrtisSka.

Obr. 41 Svétlé zény odpovidaji Sr-bohatému a tmavé zény Sr-chudému collin-
situ z Nucic. Sitka zabéru 1.5 mm, BSE foto Z. Dolnicek.
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Obr. 42 Radialni 25 mm velky agregat wavellitu spolu s bilou krustou variscitu
z lokality Radec¢. Rozmeéry vzorku 8 x 5 cm, sbirka NM P1N18944, foto
L. Vrtiska.

Obr. 43 Kakoxen z lokality Sebedice. Sirka
P1N35289, foto L. Vrtiska.

L. '} 4 ’ ¥ -

Obr. 44 Dufrénit lokalizovany jako Komérov. Sitka zébéru 5 mm, sbirka NM
P1N77053, foto L. Vrtiska.

Komarov

V mineralogické sbirce NM je ulo-
Zen vzorek drobnych zelenych, 1 mm
velkych sférolitickych agregata dufré-
nitu na limonitu (obr. 44). U vzorku je
uvedena lokalita Komarov, bez blizsi-
ho upfesnéni.

Turkovna u Breziny

Ve stejné sbirce je uloZzena také
ukazka kakoxenu na limonitu - he-
matitu (obr. 45) z Turkovny u Brezi-
ny (cca 6 km s. od Rokycan). Mak-
roskopicky se podoba vzorku ze
Sebegic.

Ponikla

Znamym nalezistém fosfatd v
Fe rudach mimo oblast Barrandienu
je Ponikla (6 km ssz. od Jilemnice).
Fosfaty se zde nachazeji v rezidual-
nich zeleznych rudach v obalovych
jednotkach  krkonoSsko-jizerského
plutonu (Chaloupsky 1989). NejCas-
t&jSim fosfatem na tomto nalezisti je
natrodufrénit (Skoda, Rus 2010),
pGvodné jiz v 19. stoleti popisova-
ny jako dufrénit. Ten se vyskytuje
prfedevsim na haldé dolu Karel, kde
na puklinach tvofi tmavozelené az
hnédé, radialné paprscité agregaty
o velikosti az 1 cm (obr. 46). Vétsi-
na téchto agregatl vSak byva pre-
ménéna na rezavy goethit (Jirasek,
Matysek 2010). Z fosfatd se dale
vzacnéji vyskytuje variscit (Cech,
Slansky 1965), ptivodné Cechem
et al. (1962) uvadény jako v té dobé
samostatny mineralni druh redon-
dit (dnes varieta variscitu), wavellit
(Cech et al. 1961), beraunit, roc-
kbridgeit nebo vzacny churchit-(Y)
(8koda, Rus 2010) & Breithauptem
(1868) uvadény kallait (dnes mineral
tyrkys), ktery byl pozdgji Cechem et
al. (1961) preurCeny jako planerit.
Tito autofi také uvadéji mineral pfi-
pominajici kakoxen, ten vSak nebyl
dosud analyticky potvrzen. Nové
byl z Poniklé popsan také vivianit
(Vrtiska, Bednafik 2018) v mistech
oznacenych v mapach jako Stara
Hora. Vivianit se zde vyskytl v po-
dobé snopkovitych ¢i samostatnych,
svétle modrych kopinatych krystall
o velikosti do 0.8 mm nasedajicich
na velmi drobné oranzovohnédé
klencové krystaly a zaoblené agre-
gaty sideritu.

Pliskovice

V mineralogické sbirce NM se

nachazi vzorek kfidové bilych ce-

listvyych hliz v limonitu tvofenych
smési variscitu a fosfosideritu
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(obr. 47), doprovazenych wavelli-
tem, ktery pochazi z kutaci Sachty
Prazské Zzelezarenské spolecnosti
na sv. svahu kéty 505, j. od PIis-
kovic (cca 12 km sv. od Blatné). O
zdejSi tézbé se zmifiuje napfiklad
Kratochvil (1963). Vyskyt téchto fos-
fatd byl ovéren terénnim vyzkumem
v roce 2022 a je v soucasné dobé
predmétem vyzkumu.

3. Fosfaty v ordovickych sedi-
mentech (mimo Fe rudy)

Ordovické sedimentarni  horni-
ny barrandienské oblasti, pfevazné
droby a kvarcity, jsou jiz od po¢atku
19. stoleti znamé bohatymi vyskyty
Al, Fe fosfatli, pfedevSim wavelli-
tu, jehoz ukazky patfily ve své dobé
mezi nejlepSi na svété (napf. Ponfikl
1827). Mineralogické asociace téch-
to sedimentl se zdaji byt relativné
fadni, vedle wavellitu se zde nacha-
zi predevSim strengit, variscit a ka-
koxen. Z doprovodnych minerall je
mozné zminit tfeba nedavno popsa-
ny jarosit (napf. Cerny et al. 2015).
Na tomto misté je nutné zminit, ze
wavellity z nalezist v kapitole 3. ne-
byly az na vyjimky moderné analyzo-
vany a je mozné, ze se v nékterych
pfipadech jedna o fluorwavellit. V
posledni dobé se zde vSak postupné
objevuji i méné bézné mineraly, jako
napf. allanpringit (Vrtiska et al. 2020)
aj. Puavod fosforu pro vznik fosfatt v
ordovickych drobach je dle Ulricha
(1929b) v organickych zbytcich, pre-
devsim brachiopod, které jsou velmi
hojné zastoupeny v krusnohorskych
vrstvach (Klouéek 1926). Dle Ulricha
se vSak nejprve jednalo o kolofanit
(kryptokrystalicky apatit), ktery ve
svrchnich vrstvach ordoviku proka-
zali Slavikova a Slavik (1917 - 1918),
a ktery je relativné dobfe rozpustny v
hydrotermalnim prostfedi. lonty PO, *
pak mohly srazet Fe3* a AI**, které do
roztoku pfichazely nasledkem rozkla-
du sklovité komponenty kambrickych
vyvfelin. Ty podle Kettnera (1916)
poskytly hlavni material k sedimen-
taci nejspodnéjsiho ordoviku v této
¢asti Barrandienu.

Obr. 47 Zonalni textura variscitu
(tmavé zony) a fosfosideritu (svét-
16 z6ny) z Pliskovic. Sitka zébéru
0.8 mm, BSE foto Z. Dolnic¢ek.

Obr. 46 Natrodufrénit z P
L. Vrtiska.
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) Ve et PUCES Trenice - Cerhovice
* Vet 3"’**""'*1-1 Nejvyznamn&jsim nalezistém fo-
4 7 7% YT sfatll v této oblasti je Trenicka hora
'3 'PT ? o v blizkosti obci Tfenice a Cerhovice
1N m,:.,,m )i:f'_\ (obr. 48), které spolu tésné souse-
. ! £ fm-s di. V jejim svahu byly v ordovickych
' o ienaien v drobach vyhloubeny dva lomy (obr.
I L . , . . ,
p f * 49). Cerhovicky lom je situovany se-
TR N, T m!-,a e verozapadné od Cerhovic na zapad-

i Hes Nim svahu Tfenické hory. Od souse-
diciho tfenického lomu je oddéleny
uzkym pruhem nevylamané horniny.

B Oba lomy, které byly v ginnosti jiZz v

prvni poloviné 19. stoleti, jsou ¢asto

zaméfovany (Cerny et al. 2018).

R V cerhovickém lomu nalezl Wala

v roce 1856 mineral, ktery popsal Ze-

pharovich (1867) jako novy druh ba-

rrandit. Od sféritu (dnes variscit) jej
odliSoval Bofricky (1873) podle toho,

Ze sférit nardstal na hematit. Barran-

dit je doprovazen Castym vyskytem

kakoxenu. Néktefi autofi (napf. Ze-
pharovich 1867) popisuji pfeménu
barranditu na kakoxen. Revizi ba-
rranditu bylo zjisténo, ze je identicky
se strengitem (obr. 50 - 52), respek-
tive jeho Al bohatou formou (Gordon

1925). Variscit (sférit) je kulovity nebo

zcela vyplnhuje pukliny. Tvofi hvéz-

dovité a stébelnaté agregaty nebo
snéhobilé véjife (napf. Zepharovich

1867 ¢i 1873). Boficky (1873) uvadi

hyacintové hnédozluté kuli¢ky picitu

(dnes delvauxitu). Kakoxen popisuje

mnoho autord coby citronové Zluté

sametové povlaky nebo jemné jehli-
ce rostouci pfimo na puklinach droby,
pfipadné na wavellitu a barranditu.

Nejstars§i zminka je od Bofického

(1867). Wavellit tvofi v puklinach

snéhobilé radialné paprscité agrega-

ty o priméru az 7 cm, nebo souvis-

Ié vrstvy jehlickovitych krystal( (obr.

53). Celistvy wavellit, dfive uvadény

jako zepharovichit, odtud popsal Bo-

ficky (1869a) bez blizSich udaja. V

souCasné dobé je cerhovicky lom z

s Ralez e

. gl

; Posdtkoualc v EIts
- i

Obr. 48 Mapa s vyznacenim lokalit
s vyskytem fosfatd v okoli Ho-
fovic: 1. Trenice-Cerhovice; 2.
Hrbek - dul; 3. koméarovsky a ji-
vinsky lom; 4. Milina. Zdroj: www.
mapy.cz.

Obr. 49 Historicka pohlednice Cerho-
vic, s vyobrazenim partie z lomd.
Archiv J. Loun.
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vétsi ¢asti zavezen komunalnim od-
padem (Cerny et al. 2018).

V ftfenickém lomu byly tézeny
stejné ordovické droby jako ve ve-
dlejSim lomu cerhovickém. Popis
zdejSiho barranditu (strengitu) kore-
sponduje s vyskytem z cerhovického
lomu (napf. Boficky (1873)). Bofic-
ky (1869a) zmifiuje ZlutoCervené az
Cervenohnédé povlaky nebo kulicky
tvofené picitem. TentyZ autor popisu-
je jeho vznik z barranditu a jeho na-
slednou pfeménu na kakoxen a
limonit. Mineral picit byl pozdéji
revizi zruSen a ztotoznén s del-
vauxitem. Ulrich (1929b) odsud zmi-
nuje variscit. Prvni nalez wavellitu
z roku 1816 popisuje Ponfikl (1827).
Ukazky, které proslavily tuto lokalitu,
tvofily paprscité, vétSinou bilé vypiné
vrstevnich ploch drob (obr. 54, 55).
Barva je téz nékdy nazelenala, nebo
nazloutla (obr. 56). Velikost jednotli-
vych hvézdic vétSinou nepfesahla 3
cm. Jeho vrstvy byly silné do 1 cm,
tvofené paprsCitymi agregaty. Misty
hojné Zluté jehlicky kakoxenu nebo
jejich spojité agregaty se sameto-
vym povrchem se vyskytuji hlavné v
limonitizovanych puklinach. Kulovité
agregaty svétle fialového strengi-
tu o velikosti do 3 mm narustaji na
vrstvy limonitu v rozevienych pukli-
nach. Al-bohaty strengit (barrandit)
tvofi hladké bilé, namodralé, &i svét-
le fialové polokoule, uvnitf celistvé,
nékdy s vrstevnatou stavbou, ¢asto
v asociaci s kakoxenem (obr. 57).
Na svislych tektonickych poruchach
vyplnénych limonitem a amorfnim fo-
sfatem Zeleza byl nalezen hnédocer-
veny jehli¢kovity beraunit (obr. 58;
Cerny et al. 2018), u kterého bylo za
pomoci Méssbauerovy spektroskopie
ur¢eno témér vyhradni zastoupeni
Fe3* (VrtiSka, nepubl. data). Noveé byl
identifikovan také dufrénit (¢i na-
trodufrénit) a crandallit (obr. 59). V
crandallitu, s idealnim vzorcem Ca-
AlL(PO,)(PO,OH)(CH),, byly zjistény
zvy$ené obsahy Sr (< 2.8 hm. % SrO;
Vrtiska 2023). O studiu beraunitu,
crandallitu a dufrénitu je pfipravova-
na samostatna publikace.

Milina

DalSim vyznamnym nalezistém je
hibitek Milina s kétou 563 m n. m.,
ktery se nachazi mezi obcemi Oles-
na a ZajeCov (obr. 48). Jiz v druhé
poloviné 19. stoleti zde byl popsan
barrandit (resp. strengit), wavellit,
kakoxen a sférit (resp. variscit) (Ze-
pharovich 1867; Boficky 1869a, b;
Krejci, Feistmantel 1885). Lokalitou

Obr. 50 Bohata ukazka kulovitych agregatu strengitu (,barranditu®) s wavellitem
z cerhovického lomu. Rozmeéry vzorku 8 x 8 cm, sbirka NM P1N59741, foto
L. Vrtiska.
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Obr. 51 Kulovité agregaty strengitu (,barranditu®) s wavellitem z cerhovického
lomu. Sitka zabéru 11 mm, sbirka NM P1N59741, foto L. Vrtiska.
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Obr. 52 Kulovité agregaty strengitu (,barranditu®) se snopky wavellitu z cerho-
vického lomu. Sitka zabéru 23 mm, sbirka NM P1N6131, foto L. Virtiska.
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Obr. 53 Wavellit z cerhovického lomu. Rozméry vzorku 12 x 10.5 cm, sbirka
NM P1N92465, foto L. Vrtiska.

Obr. 54 Wavellit z tFenického lomu. Rozméry vzorku 18 x 8 cm, sbirka NM
P1N73765, foto L. Vrtiska.

Obr. 55 Wavellit z trenického lomu; 18 x 12 cm, sbirka NM P1N4225, foto
L. Vrtiska.

se ve 20. letech 20. stoleti zabyva-
li napfiklad Kettner (1916), Slavik
(1918), Slavikova (1921) a Hynie
(1923). Po provedeni podrobného
mineralogického vyzkumu zdejSiho
psilomelanu Dadakem (1976) bylo
zZjisténo, Zze se ve skute€nosti jedna
o lithioforit. V lomu se misty stfidaji
polohy ordovickych drob a silicitd, na
jejichz puklinach, nékdy rozevienych
Sikmo k vrstevnatosti, se nachéazeji
zmifiované fosfaty. NejhojnéjSim fo-
sfatem je bily, perletové leskly wa-
vellit. Na zakladé studia Vrtisky et al.
(2020) se ve vétsiné pripadl jedna
o fluorwavellit (obr. 10). Ten tvofi
ploché ¢&i vzacnéji polokulovité, ra-
dialné paprscité agregaty o prdméru
az 15 mm (obr. 60). Méné casty je
vyskyt Cirych i nazelenalych poloku-
lovitych agregatl variscitu (obr. 61),
Sedych az fialovoSedych kuli¢kovi-
tych agregatd Al bohatého strengi-
tu & povlakd drobné jehlickovitého
zlatozlutého kakoxenu (Zepharovich
1867; Boficky 1869a, b; Cerny et al.
2015, 2018). Cerny et al. (2015) také
nové popsali vyskyt drobné krystalo-
vaného jarositu v asociaci s varisci-
tem, strengitem, kakoxenem a kalci-
tem.

VrtisSka et al. (2020) uvadsji z Mi-
liny vzacny allanpringit jako produkt
alterace fluorwavellitu (obr. 62, 63).
Allanpringit na vzorku zelenoSedé
droby tvofi Zluté, zdanlivé praskovi-
té agregaty, které obrustaji i zcela
nahrazuji jehlicovité krystaly radialné
paprscéitého fluorwavellitu. Allanprin-
git tak misty zachovava tvar téchto
agregatl, které dosahuiji velikosti do
12 mm v praméru. Pfi studiu vzorku
ve zpétné rozptylenych elektronech
(BSE) je patrné, ze allanpringit tvori
perimorfézy po jehlicich fluorwavelli-
tu v podobé krust, slozenych z drob-
nych tabulkovitych krystal( o velikosti
okolo 10 pym (obr. 63). NejmladSim
mineralem studované asociace je ja-
rosit, ktery tvofi dipyramidalni, doko-
nale omezené krystaly do velikosti 30
pum, které narlstaji na allanpringit.
Pfi podrobném studiu chemického
sloZeni allanpringitu z Miliny byly v
kationtové pozici zjistény vedle domi-
nantniho Fe® (2.65 - 2.76 apfu), také
zvySené obsahy Al (0.18 - 0.28 apfu;
Vrtiska et al. 2020).

Jivina - Komarov

Nalezisté fosfatl se nachazi v
opusténych lomech na ordovické
droby severné od silnice mezi obce-
mi Jivina a Komarov (obr. 48). Podél
silnice jsou zde sefazené tfi lomy. V
nejvySe polozeném (zapadnim) lomu
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nebyla fosfatova mineralizace zasti-
Zena (Cerny et al. 2018).

Dal$i lom lezici blize silnice (jiz-
né&jsi) se nazyva jivinsky a lom sever-
né&jSi je nazyvan komarovsky. Autofi
v historické literatufe tyto lomy neroz-
liSuji. Nejstarsi popisy wavellitu po-
chazeji od Streinze (1828) a Zippeho
(1833). Ten podle nich vyplfiuje pukli-
ny v drobé v podobé hvézdicovitych,
méné chvostkovych, snéhobilych,
nebo Zlutych i svétle zelenych agre-
gatu. Podle Bofického (1871) je wa-
vellit mlads$i nez barrandit. Drobné
Zluté hvézdicovité agregaty kako-
xenu s wavellitem jsou na trhlinach
droby podle ust. sdél. Dr. Tu¢ka (Kra-
tochvil 1960).

V soucasné dobé jsou oba lomy
opusténé, zarostlé a zasucené. V
komarovském lomu jsou misty na
vrstevnich plochach hnédofialové
ordovické droby souvislé vypIné pa-
prscitych bilych wavellitd. Jehlice
dosahuji délky az 8 cm. Méné Casty
je leskly bily, nékdy slabé namodraly
Al-bohaty strengit (barrandit). Vétsi-
nou tvori tenké polohy okolo 1 mm na
vrstevnich plochach drob. V misté ro-
zevieni puklin Ize nalézt jeho kulovité
agregaty. Kakoxen se na vrstevnich
plochach vyskytuje ojedinéle, a to v
asociaci s wavellitem. Jeho zlatozluté
jehlicky dosahuiji délky 1 - 2 mm (Cer-
ny et al. 2018).

V jivinském lomu se wavellit nalé-
zal v tektonicky postizené, vétSinou li-
monitizované drobé. Vyplfioval pukli-
ny probihajici Sikmo k vrstevnatosti
a ve vzniklych dutinach do velikosti
8 cm byly nalézany jeho snéhobilé
paprscité polokulovité agregaty velké
do 1 cm (obr. 64). Pukliny byly bézné
vyplnéné bilymi paprsCitymi agrega-
ty, velkymi do 2 cm (obr. 65). Spolu
s nim byly na sevfenych puklinach
ojedinéle nalezeny drobné jehlice
Zlutého kakoxenu (Cerny et al. 2018).

Svata Dobrotiva

Ve starsi literature je lokalita Sva-
td Dobrotiva (9 km jjz. od Hofovic)
popisovana samostatné, nékdy je
pod Svatou Dobrotivou popisovan i
Hrbek. Dnes je Svata Dobrotiva ¢asti
obce ZajeCov, presto ji pro prehled-
nost uvadim samostatné. Vyskyty
wavellitu jsou znamé z lomua zapadné
od Svaté Dobrotivé, severné od sil-
nice do Olesné, nad hrbitovem. Zde
se na vrstevnich plochach hnédofia-
lovych drob vyskytovaly Zily hvézdi-
covitého bilého wavellitu az 4 mm
mocné. Dnes jsou tyto staré malé
lomy zasucené a zarostlé (Cerny et
al. 2018).

k- A = u & r Lo

Obr. 56 Zluté prostorové agregaty wavellitu z tfenického lomu; $itka zébéru
2.5 cm, foto L. Vrtiska.
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Obr. 57 Slamové Zluty jehlickovity kakoxen se strengitem z tfenického
lomu. Sitka zabéru 6 mm, sbirka NM P1N19051, foto L. Virtiska.
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Obr. 58 Rezavé agregaty beraunitu se slamové Zlutym kakoxenem z tfenického
lomu. Sitka zabéru 10 mm, foto L. Vrtiska.
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Obr. 59 Celistvy béZovy crandallit mezi vrstvami krystalického wavellitu na al-
terované drobé z Trenic. Sitka zabéru 13 mm, sbirka NM P1N38352, foto

L. Vrtiska.

Obr. 60 Wavellit z lomu Milina. Rozméry vzorku 11 x 6 cm, sbirka NM P1N6150,
foto L. Vrtiska.

Obr. 61 Variscit z Miliny. Sitka zabéru 4.3 mm, shirka NM P1N112944, foto
L. Vrtiska.

Hrbek (Zajecov)

Na mezi nad rybnikem Hefma-
nem (jihovychodné od rybnika) vy-
chazeji na povrch zelené ordovické
droby a Sedozelené ordovické silici-
ty. V nich byla zjis$téna mineralizace
pfedstavovana vétsinou drobnymi Zil-
kami s bilym paprscitym wavellitem
(hvézdice do 1 cm) a bilym jehlicovi-
tym variscitem (do 2 mm). Ojedinéle
se zde vyskytly zilky wavellitu mocné
2 cm (Cerny et al. 2018).

Cheznovice

V drceném, limonitem tmeleném
ordovickém kifemenci v misté sta-
rého dolu ,Janovky“ jizné od obce
Cheznovice (10 km jz. od Hofovic)
byly nalezeny slabé povlaky tvofené
jehlickami wavellitu, povle¢enych
limonitovou kudrou. Spolu s nim se
vyskytuje drobny zlatozluty kakoxen,
tvorici jehliky do 2 mm (Cerny et al.
2018).

Jizné od Cheznovic v lokalité Zle-
bec, kde byly dfive téZené ordovické
Zelezné rudy, se v lese nachazeji
skromné pozUstatky po jejich do-
byvani. Zde byl na pukliné limonitu
nalezen bily paprscity wavellit s jeh-
licemi do 3 mm (Cerny et al. 2018).
V opusténém lomu v lese jv. od
obce v ordovickych drobach popisu-
je Laznicka (1965) slamové Zluté az
Zlutohnédé véjirkovité agregaty ka-
koxenu na puklinach spolu s bilymi
véjifkovitymi agregaty wavellitu.
Karizek

Na puklinach ordovickych kre-
mencu povle¢enych limonitem, jizné
od Karizku (7 km zjz. od Hofovic), v
lese zvaném Studena kuchyné byly
nalezeny drobné bilé paprscité agre-
gaty wavellitu. Wavellit byl nalezen
také v ordovickych kfemencich v le-
sich na Kafizecké hofe (567 m n. m.)
mezi Katizkem a Ujezdem (Cerny et
al. 2018).

Komarov

Na jz. svahu vrchu Chlum (529.8
m n. m.) porostlého lesem byly v or-
dovickych kfemencovych balvanech
na limonitizovanych puklinach nale-
zeny drobné paprscité agregaty bé-
Zového wavellitu (Cerny et al. 2018).
Myto

Z okoli Myta (10 km sv. od Ro-
kycan) uvadi Zippe v praci Mohse
(1839) kakoxen na puklinach droby.
V mineralogické sbirce NM je ulozen
vzorek drobnych polokulovitych agre-
gatu wavellitu na trhliné rezavé dro-
by lokalizovany jako Myto u Rokycan.
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Olesna

V okoli Oles$né (8.5 km jz. od Ho-
fovic) byl na nékolika mistech nale-
zen na poli v kamenech tvofenych
ordovickymi drobami a silicity bily
nebo nazloutly wavellit v podobé
vzécnych jehlic (Cerny et al. 2018).
Téné

Severné od Téni (11 km jz. od
Hofovic) za byvalym objektem JZD
Ize na puklinach hnédofialovych drob
nalézt paprscity bily wavellit. Dél-
ka jehlic vétSinou nepfesahuje 1 cm
(Cerny et al. 2018).

Toc¢nik

Z této oblasti je historicky popi-
sovan barrandit (strengit) a wavellit
(Klvara 1886). Cerny et al. (2018)
uvadéji bézové jehlice wavellitu do
velikosti 2 mm z balvanu ze suté nad
silnici severné od zafezu ve skale
mezi hrady Zebrak a Toénik (5 km s.
od Horovic).

Cilina u Rokycan

Z vrchu Cilina na jz. okraji Roky-
can popisuje Purkyné (1913) wavellit
na puklinach drabovskych kfemencd.
Nékolik vzorkll od zminéného auto-
ra je ulozeno v mineralogické sbirce
NM, na kterych wavellit tvofi az 1.5
cm velké Sedobilé hvézdicovité, radi-
alné paprscité agregaty (obr. 66). Od
stejného darce je z Ciliny ve sbirce
NM uloZzen vzorek kakoxenu, ktery
zde nalezl Dr. V. Rosicky (Purkyné
1913).

4. Fosfaty v Fe-Mn bridlicich
v oblasti Chvaletic

V tzv. chvaletickém rudnim pruhu
na severozapadé Zeleznych hor se
nachazi nékolik lokalit s vyskytem
fosfatli. Mezi hlavni patfi Chvaletice,
Zdechovice, LitosSice a MorasSice.
Pasmo vulkanosedimentarnich lozi-
sek kyzovych bfidlic a Zelezo-manga-
novych rud se v délce zhruba 12 km
tahne od Chvaletic na severozapadé
az po Semté$ na jihovychodé (obr.
67). Je zhruba rovnobézné s linii
zeleznohorského zlomu, podle které
dosSlo béhem alpinského vrasnéni
k vyzdvihu Zeleznych hor o né&kolik
stovek metrd. Zrudnéni je vazano na
slabé metamorfované a intenzivné
zvrasnéné horniny tzv. chvaletické
skupiny, povazované za ekvivalent
kralupsko-zbraslavské skupiny ba-
rrandienského proterozoika. Preva-
Zuji tmavé fylitické bfidlice s drobovy-
mi a tufitickymi polohami, zastoupeny
jsou i bazické vulkanity a klastika
tel€ickych slepencli. Na chvaletické

Obr. 62 Radialné paprscité agregaty fluorwavellitu z vétsi ¢asti nahrazeného
okrovym allanpringitem spolu s bilymi koncentrickymi agregaty variscitu
z lomu Milina. Sitka zabéru 30 mm, foto L. Vrtiska.
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Obr. 63 Jehlice fluorwavellitu obristané Ci nahrazené krustami a tyCinkovitymi
agregaty allanpringitu s dipyramidalnimi krystaly jarositu z lomu Milina. Sir-
ka zabéru 500 um; BSE foto L. Vachova.

Obr. 64 Wavellit v dutiné droby z Jiviny. Rozméry vzorku 10 x 7 cm, sbirka NM
P1N53620, foto L. Vrtiska.
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skupiné je diskordantné ulozena mladsi (podle posled-  kanitd a polohami litoSickych slepenct (Chlupac et al.
nich vyzkumi kambricka) sovoluska skupina budovana 2002). Celkem maji obé tyto jednotky mocnost nékolika
tence paskovanymi horninami s télesy alkalickych vul-  stovek metr. Na severovychodé upadaji pod staropaleo-

Obr. 65 Wavellit na pukliné droby z Jiviny. Rozméry vzor-  Obr. 66 Wavellit na pukliné kfemence z Ciliny. Rozmé-
ku 10,5 x 6 cm, sbirka NM P1N6151, foto L. Vrtiska. ry vzorku 9 x 6,5 cm, sbirka NM P1N94322, foto
L. Vrtiska.
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Obr. 67 Geologicka mapa Chvaletic se zajmovymi lokalitami. Zpracovénq podle mapovych aplikaci Ceské geologické
sluzby (https://mapy.geology.cz, 2019), topograficky podklad Data50 (Cesky urad zeméméricky a katastralni, 2019).
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zoicka a kridova souvrstvi, na jihu a
jihozépadé se stykaji s chvaletickym
granitovym masivem (VrtiSska et al.
2019b).

Hlavni manganonosny horizont je
predstavovan Cockovitym sedimen-
tarnim rodochrozitem. Nejvétsi moc-
nosti nékolika desitek metrd dosahu-
je zapadné od Chvaletic, smérem k
jihovychodu jeho mocnost ubyva a
u Sovolusk byly nalezeny jen néko-
likadecimetrové rodochrozitové kon-
krece. V podloZi této polohy jsou ky-
zové bfidlice slabé zrudnéné a malo
mocné, v nadlozi je pyritové zrudnéni
intenzivnéjSi a ma vétsi mocnost. Ve
svych vychodnich partiich podlehly
sedimentarni rudy intenzivni hydro-
termalni metamorféze, ktera lemuje
masiv chvaletického granitu. Tyto
procesy daly vznik pestrym mine-
ralnim asociacim (Slavik 1931; Zak
1972; Zak 1978).

Dobyvéani Zeleznych rud v této
gasti Zeleznych hor je znamo od ste-
dovéku. S prestavkami probihalo az
do pocatku 17. stoleti, po fficetileté
vélce uplné ustalo a bylo obnoveno
az koncem 18. stoleti. V poloviné 19.
stoleti vstoupila do regionu Ceska
montanni spole¢nost (B&hmische
Montangesellschaft), pfedni vyrobce
surového Zeleza a vlastnik slévaren,
valcoven a Zzeleznorudnych dola v
Cechach. Nejvétsi loziska byla u
Chvaletic, k drobné&jSim vyskytim
patfily Zdechovice, MoraSice, LitoSi-
ce, Sovolusky a Semtés. V roce 1885
je uvadéna produkce asi 7 000 centd
(j. necelych 400 tun) oxidické rudy
ze Zelezného klobouku s obsahem
20 % Fe a 20 % Mn. V roce 1909
pfevzala revir Prazska Zelezarska
spole¢nost (Prager Eisenindustrie-
-Gesellschaft), ktera se po pomérné
rozsahlych prizkumnych pracich a
vydobyti mensSich vyskytd soustfe-
dila na nejvétsi lozisko u Chvaletic.
Soustavna tézba Fe-Mn rud zacala v
roce 1915 a postupné dosahla ro¢ni
vyse nékolika desitek tisic tun (Tvrdy
et al. 2017). Postupné zde vznikl vel-
ky jdmovy lom dlouhy 2.5 km s maxi-
malni Sifkou 500 m a 150 m hloubkou
(10 pater). Nasledné byl prostor lomu
vyuzivan jako uloZisté popilku neda-
leké tepelné elektrarny Chvaletice. V
soucasné dobé je lom popilkem zce-
la zaplnén (Vrtiska, Paulis 2019).
fath (destinezitu) u LitoSic. Po 2. své-
tové vélce byla Prazska Zelezafska
spole¢nost znarodnéna a zaclenéna
do narodniho podniku StfedoCeské
uhelné a Zeleznorudné doly. Uzemi
se nevyhnulo ani uranové horecce

Obr. 68 Tmavé modra 10 mm velka srostlice krystalt vivianitu na rodochro-
zitu a dolomitu s pyritem. Lokalita Chvaletice, sbirka NM P1N66827, foto
L. Vrtiska.

ks

Obr. 69 Srostlice modrych krystalt vivianitu o velikosti 15 mm. Lokalita Chvale-
tice, shirka NM P1N668269, foto L. VrtisSka.

Obr. 70 Zluté agregéty kakoxenu z Chvaletic. Sitka zabéru 11 mm, shirka NM
P1N66840, foto L. Vrtiska.
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Obr. 71 Zluté agregaty kakoxenu na krystalech rodochrozitu z Chvaletic. Sitka
zabéru 4 mm, sbirka NM P1N68683, foto L. Vrtiska.

Obr. 72 Bélavé aZ nafialovélé agregaty fosfosideritu ze Zdechovic. Rozméry
vzorku 4.5 x 2 cm; foto M. Blazek.

Obr. 73 Radiéiné paprséité agregéty strunzitu ze Zdechovic. Sitka zabéru 4
cm, sbirka NM P1N39280, foto L. Vrtiska.

poloviny 20. stoleti, przkumné prace
u Bernardova a Morasic v8ak vyznély
neuspésné (VrtiSka et al. 2019b).

Pro supergenni minerdly vzni-
kajici zvétravanim kyzu v této rudni
oblasti je charakteristické vyrazné
uplatnéni fosfatové komponenty (fo-
sfaty fosfosiderit, fluorapatit, vivianit,
strunzit, ferroberaunit aj. a fosfat-sul-
fat destinezit), ¢imz se vyrazné odli-
Suji od produktu kyzového zvétravani
hornin (sulfaty) barrandienského pro-
terozoika (Bernard et al. 1981; Sejko-
ra et al. 2014).

Chvaletice

Opusténé lozisko pyritu a man-
ganovych rud se nachazi jizné a ji-
hovychodné od Zelezni¢ni zastavky
Chvaletice, 9 km zapadné od Pre-
lou¢e. Z mineralogického hlediska
patfily Chvaletice k vyznamnym na-
lezistim (popsano zde bylo pfes 80
mineralnich druh(l). Tato pestrost
byla vyvolana existenci fady mine-
ralnich asociaci rdzné geneze (syn-
sedimentarni, regionalni a kontaktni
metamorfdzy, zily alpského typu bo-
haté Mn, sekundarni mineralizace;
Vrtiska, Pauli§ 2019). Zdej$i mine-
ralni asociaci se zabyval pfedevSim
Zak (napt. 1978). Sekundarni pukli-
nové fosfaty se vyskytovaly hlavné
ve svrchnich &astech loziska. Zmi-
flovan je odsud napfiklad delvauxit,
destinezit, evansit Ci vivianit, ktery
zde tvofi az 2 cm velké syté modré
krystaly (obr. 68, 69; VrtiSka, Paulis
2019). Prachar (1981) uvadi strunzit
a fialové povlaky klinostrengitu (fo-
sfosiderit). V mineralogické sbirce
NM jsou ulozeny dvé bohaté ukazky
agregatt kakoxenu, misty narGstaji-
cich na krystaly rodochrozitu (obr. 70,
71).

Zdechovice

Ve Zdechovicich byly Fe-Mn
rudy tézeny pred rokem 1945. Pre-
hled minerall, které byly zjistény v
kutacich ,strouhach“ u Zdechovic,
patfi drobné krystalovany a zrnity py-
rit, ktery tu byva vtrousen pfedevSim
do vrstevnatych fylitd. Ze supergen-
nich minerall se tento autor zmiriuje
o kyslikatych rudach Mn, hnédelu,
sadrovci, destinezitu, delvauxitu a
bélavych kdrach alunogenu. Laznic-
ka (1964) uvadi v seznamu minerall
z této lokality vedle jiz uvedeného py-
ritu a sadrovce také dialogit, ankerit
a melanterit. V ramci terénnich praci
byly zjiStény vyskyty supergenniho
fosfosideritu, destinezitu a fluo-
rapatitu (Pauli$ et al. 2015). Fosfo-
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siderit zde patfi k pomérné Castym
supergennim mineralim, vytvafi bé-
lavé, Sedobilé a nafialovélé povlaky a
kary na plochach pres 10 cm?, ¢asto
narustajici i vrlstajici do rozloze-
né podlozky puvodnich sericitickych
bfidlic (obr. 72). Destinezit tvofi Zlu-
tohnédé ledvinité kompaktni hlizy s
lasturnatym lomem o rozmérech do
8 cm. Nové byl zjistén fluorapatit,
tvorici az nékolik centimetrd velké,
Spinavé bilé a Sedobilé jemnozrnné
agregaty narGstajici na znacné al-
terovany horninovy podklad. Vzhle-
dové je fluorapatit velmi podobny
bélavému fosfosideritu (Pauli§ et al.
2015). V mineralogické sbirce NM je
z lokality Zdechovice ulozena boha-
téd ukazka strunzitu v minulosti ne-
spravné urcena jako kakoxen (obr.
73; VrtiSka 2023).

Litosice

Na litoSickém lozisku byly roz-
liSeny geneticky rozdilné mineralni
asociace (napf. Zak 1972). K primar-
nim asociacim patfi pyrit, pyrhotin,
manganaty siderit, které vznikly bé-
hem sedimentace a diageneze téch-
to sedimentarnich komplexd. Mimo
vlastni rudni mineraly je podstatné
zastoupen primarni apatit - kolofan
(Zak, Povondra 1960). Intruze chva-
letické Zuly zpUsobila kontaktni me-
tamorfézu a podminila genezi tzv.
pyrit-pyrhotinovych rohovct, které
obsahuji dialogit (rodochrozit), mag-
netit, dannemorit (clino-ferro-suenoit)
a manganaty apatit (Zak 1972).

Ze sekundarnich fosfatl a sirant
se v oxidacni zoné loZiska vyskytova-
ly pfedevSim delvauxit a diadochit-
-destinezit, jejichz hlizy dosahovaly
velikosti nékolika decimetrd. Vztah
delvauxitu a diadochit-destinezitu
objasnil optickym vyzkumem Ulrich,
ktery zjistil, ze diadochit-destinezit
vznika z delvauxitu plsobenim iontl
SO, pfi pyritovém zvétravani (Zak
1972). Tyz autor uvadi pro LitoSice
dale vivianit (obr. 74, 75), fouchérit
(delvauxit) a vashegyit. Novéji byl
na lokalité¢ zjistén také koninckit
(obr. 76; Jirasek 2005). Tento mine-
ral byl detailné studovan a vysledky
vyzkumu jeho molekularni struktury
za pomoci Ramanovy a infraervené
spektroskopie publikovali Jirasek et
al. (2017). Jako doprovodné fosfaty
uvadi Jirdsek (2005) na lokalité Li-
toSice také strengit, strunzit ¢i ka-
koxen. Welser et al. (2014) pak pfi
revizi lokality zjistili také fosfosiderit
a supergenni fluorapatit. Spolu s té-
mito fosfaty uvadéji také vyskyt na-
trojarositu.

Obr. 74 Bohata ukazky krystalt vivianitu z LitoSic. Rozméry vzorku 6 x 5 cm,
sbirka NM P1N18736, foto L. VrtisSka.
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Obr. 75 Srostlice tmavé modrych krystal(i vivianitu z Litosic. Sitka zébéru
10 mm, sbirka NM P1N18736, foto L. VrtiSka.

Obr. 76 Zilka bilého koninckitu z Litosic. Sitka zabéru 20 mm, sbirka NM
P1N83165, foto L. Vrtiska.
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mi snopkovitymi agregaty strunzitu a bilym kulovitym fosfosideritem z Mora-
Sic. Sitka zabéru 5 mm, sbirka NM P1N77043, foto L. Vrtiska.

Morasice

Zakladni mineralogickou charak-
teristiku drobného loziska u Morasic
otevieného v roce 1927 piinasi Sla-
vik (1928). Z primarnich rud uvadi
pyrit, pyrhotin, rodochrozit, rodonit a
antofylitovy azbest, z druhotnych ne-
rostl oxida¢ni zony pak aragonit, vi-
vianit, neotokit, oxidické manganové
faze (psilomelan, wad), destinezit a
amorfni fosfore¢nany hliniku a Zeleza
(delvauxit, borickyit-foucherit, mine-
ral odpovidajici santabarbaraitu aj.).

VrtiSka et al. (2019b) nové stu-
dovali zdejSi fosfatovou mineraliza-
ce na sedmi historickych vzorcich
z mineralogické sbirky NM. Vétsi
¢ast z nich nalezl osobné advokat a
obhajce z prazskych Dejvic Dr. Ja-
roslav Hrbek mezi lety 1939 a 1941,
nejstarsi ukazka pochazi od V. Vitka
z Chvaletic (pfed rokem 1928), jeden
vzorek sbiral prof. RNDr. Lubor Zak,
CSc. v roce 1949 a posledni studo-
vana ukazka byla ziskana koupi od
doc. RNDr. Karla Padéry, CSc. v roce
1977. Podle popisu na nékterych
ukazkach pochazeji vzorky z dulniho
odvalu u myslivny, situovaného jiho-
zapadné od obce Morasice (cca 6 km
jv. od Chvaletic; GPS 49.9977158 N,
15.4860331 E).

Timto studiem byl zjistén vyskyt
mineralu ze skupiny beraunitu, kte-
ry v minulosti Tucek (1943) na za-
kladé optickych vlastnosti ur€il jako
kraurit (dnes dufrénit). Vyskytuje se
v asociaci se strunzitem a fosfosi-
deritem v podobé tmavé zelenych
az Zlutozelenych snopkovitych a ra-
dialnich agregatu do velikosti 1 mm
slozenych z jehlickovitych krystald,
respektive polokulovitych, svétle ze-
lenych, Zlutozelenych misty az oran-
zovozlutych plstnatych agregatd s
hedvabnym leskem do velikosti 1.5
mm (obr. 77 - 79). Vzhledem k jeho

Obr. 78 Polokulovité agregaty hed-
vabné lesklého zlutozeleného be-
raunitu se Zlutymi radialné paprs-
Citymi agregaty strunzitu a bilym
kulovitym fosfosideritem z Mora-
Sic. Sitka zabéru 2 mm, sbirka
NM P1N77043, foto L. Vrtiska.

Obr. 79 Oranzovozluté snopkovité
agregaty jehlicovitych  krystalt
strunzitu z Morasic. Sitka zébéru
3 mm, sbirka NM P1N77044, foto
L. Vrtiska.
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zelené barvé je pravdépodobné, ze
se jedna o ferroberaunit, mineral-
ni druh nové definovany Tvrdym et.
al (2021, 2022). Vzhledem k nedo-
statku materialu nebylo mozné blize
zkoumat zastoupeni Fe?* a Fe® po-
moci Mosssbauerovy spektorskopie.
Studiem jeho chemického slozeni
byly zjistény zvySené obsahy Al** v
rozsahu 0.01 - 0.03 apfu a Mn?* v roz-
sahu 0.12 - 0.21 apfu. Vy$Si obsahy
Mn v mineralech beraunitové skupi-
ny pozorovali Fecia di Cossato et al.
(1989) z lokality Mangualde v Portu-
galsku. Beraunit, respektive ferrobe-
raunit, stejné jako ostatni studované
fosfaty, naseda na pukliny v silné roz-
lozené bridlici s povlaky rezavého fi-
monitu a amorfniho ¢ervenohnédého
fosfatu Fe (VrtiSka et al. 2019b).

V ramci studia fosfatd z Mora-
Sic byl blize zkouman také zminény
strunzit. Obecny vzorec minerall
strunzitové skupiny je definovan jako
MFe*(PO,),6H,0, kde M = Mn*
ve strunzitu (Frondel 1958), Fe?* ve
ferrostrunzitu (Peacor et al. 1983),
Fe3* ve ferristrunzitu, kde je Fe* +
H,O nahrazovano Fe* + OH- (Peacor
et al. 1987) a Zn?* v zinkostrunzitu (s
obsahem 6.5 molekul H,O v idealnim
vzorci; Kampf et al. 2017b). Studiem
chemického slozeni strunzitu z Mo-
rasic byly zjistény minoritni obsahy
AP* v rozsahu 0.01 - 0.03 apfu. Pri
teoretickém predpokladu, ze APF*
vstupuje do pozice Fe®* a zaroven
jejiho piného obsazeni, ukazuji vy- ;
sledky chemické analyzy v pozici M . *
dominantni zastoupeni Mn?* v rozsa- x s
hu 0.57 - 0.63 apfu a Fe? (ferrostrun- -
zitova komponenta; 0.23 - 0.30 apfu; () kn,_2ﬂ‘ﬂ\ 400 -6

Vrtiska et al. 2019b). . r f— e W
|J:| Granit, granodiorit | Kvarcit, metaprachovec
Card. biidlice, ertan | |cord. biidiice, rohovec

Obr. 80 Vivianit z Valdic. Velikost
agregatu 15 mm, sbirka NM
P1N6218, foto L. Vrtiska.

Obr. 81 ZjednoduSena geologicka
mapa s vyznacenou oblasti zjis-
ténych vyskytu fosfatové minera-
lizace v okoli Pocepic u Sedl¢an;
podle mapového serveru Ceské
geologické sluzby www.geology.
cz.

Obr. 82 Radialné paprscité agrega-
ty fluorwavellitu na modroSedém
chalcedonu z Poéepic. Sitka z&-
béru 40 mm, foto L. Vrtiska.
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Obr. 83 Polokulovité celistvé agregaty svétle modrého variscitu z Pocepic tvori-
ci ktru v dutiné kvarcitu. Sitka zabéru 23 mm, foto L. Virtiska.

Obr. 84 Ciré kulovité agregaty variscitu s bilym koncentrickym stfedem svpolu
s bilym paprscitym fluorwavellitem na ¢ernych Mn-oxidech z Pocepic. Sirka
zabéru 4.1 mm, foto L. VrtisSka.

Obr. 85 Radialné paprséité agregéty éerveného variscitu z Poéepic. Sitka z&-
béru 3 mm, foto L. Vrtiska.

Fosfosiderit na lokalit¢ Mora-
Sice pravdépodobné pozorovali jiz
Cech, Slansky (1959), ktefi uvadgji
drobné krystalické kary blize neur-
¢eného Zlutohnédého fosforec¢nanu
v asociaci se strunzitem. Poprvé ho
identifikovali Vrtiska et al. (2019b) v
podobé drobné krystalickych kar a
nedokonale vyvinutych kulovitych
skelné lesklych agregatd oranzové i
okrové barvy.

5. Fosfaty v permo-karbon-
skych sedimentech podkrko-
noSské panve

Z oblasti permokarbonu podkrko-
nosské a vnitrosudetské panve jsou
jiz od poloviny 19. stoleti znamy vy-
skyty relativné velkych krystalu vivi-
anitu na puklinach bitumennich jilov-
cu, tzv. lupku (obr. 80). Vivianit se zde
nachazel predevsSim v oblasti mezi
Kostalovem, Jilemnici a Vrchlabim.
Prvni se o jeho vyskytu zmiruje Reu-
ss (1854) z okoli Jilemnice a poté z
Horniho Lanova (Reuss 1855). Pu-
vod vivianitu pfisuzuje organickym
hmotam, pfedevsim koprolitiim, které
jsou v lupcich hojné. Vyskyty v okoli
Valdic a Kostalova popisuji napfi-
klad Bilek (1875), Rosicky (1908) i
Jirkovsky (1927). Vivianit zde tvofi
dokonale omezené krystaly a jejich
hvézdicovité srostlice vzacnéji pfes 1
cm velké. Vivianit doprovazi blize ne-
ur¢ené amorfni fosfaty zeleza, vapni-
ku a hliniku (Jirkovsky 1927).

6. Fosfaty v kontaktné meta-
morfovanych horninach

Vyskyt fosfatd na puklinach kon-
taktné metamorfovanych hornin je v
Ceském masivu vzacny. Znamé jsou
pouze dvé lokality v oblasti stfedo-
Ceského plutonu, respektive s nim
spjatych metamorfovanych ostrovu.
Zdroj fosforu v téchto horninach je
vzhledem k jejich intenzivnimu te-
pelnému pfepracovani sloZité zjistit.
Je v8ak pravdépodobné, Ze byl pfi-
tomen v horninach pfed jejich meta-
morfézou.

Pocepice

V roce 2015 probéhla revize vy-
skytu wavellitu v okoli Poéepic na
zakladé stru¢né historické zpravy po-
dané Slacikem, Blumlem (1977). Bé-
hem této revize byly objeveny ukazky
wavellitu (resp. fluorwavellitu). Ved-
le fluorwavellitu byl nové zjistén vy-
skyt nékolika barevné i morfologicky
odliSnych forem hojného variscitu a
bohata asociace Mn-oxid( (hollandit,
kryptomelan, Co-analog hollanditu,



Bull Mineral Petrolog 31, 2, 2023. ISSN 2570-7337 (print); 2570-7345 (online)

157

asbolan a lithioforit) (VrtiSka et al.
2016b).

Vzorky nové nalezenych Al-fo-
sfatd pochazeji z v. az jv. ubodi ele-
vace s kotou 546 m n. m. - Radesin,
nachazejici se cca 1 km sz. od stfe-
du obce Pocepice (cca 7 km jjz. od
SedlI¢an). Z geologického hlediska se
tato oblast nachazi v ostrovni zéné
stfedoCeského plutonického komple-
xu, konkrétné v oblasti sedl¢ansko-
-krasnohorského ostrova (Kodym et
al. 2000). Oblast ostrovni zény je zde
litologicky reprezentovana kontaktné
metamorfovanymi  horninami, za-
stoupenymi prevazné metadrobami,
metaprachovci, cordieritickymi bfid-
licemi, rohovci a kvarcity s vlozkami
erlant a krystalickych vapencu (obr.
81). Horniny stfedoCeského pluto-
nického komplexu, nachazejiciho se
ve vychodni ¢asti studované oblasti,
jsou reprezentovany prevazné grani-
ty az granodiority sedl€anského typu
(Kodym et al. 2000).

V8echny nové nalezené vzorky s
fosfaty pochazeji z povrchovych sbé-
rd; primarni vychoz s vyskytem této
mineralizace nebyl dosud nalezen a
nebylo tedy mozné studovat pozici
jejich vyskytu in situ. Vyskyt fosfata
je zde vazan na hojné pukliny a du-
tiny uvnitf kompaktnich rezavé hné-
dych az tmavé hnédych kontaktné
metamorfovanych hornin (kvarcitd,
rohovcu, metadrob apod.) a brekcio-
vitych hornin s Ulomky kvarcitu tme-
lenych Mn-oxidy a fluorwavellitem.
Tyto pukliny a dutiny jsou ¢asto po-
kryty drobné krystalickym kfemenem
a tenkymi kdrami modrofialového
ledvinitého chalcedonu (Vrtiska et al.
2016b).

Fluorwavellit tvofi bilé, radialné
paprscité agregaty do velikosti 14
mm v dutinach a na puklinach rohov-
ce (obr. 82). Fluorwavellit byl takeé
Zjistén jako dominantni podil tmelu
kavernozni brekcie tvofené ostro-
hrannymi Ulomky kvarcitu. Radialné
paprscité agregaty fluorwavellitu tvori
v téchto brekciich Zily a vyplné dutin
spolu s Mn-oxidy. Obsahy F ve fluor-
wavellitu se pohybuji v rozmezi 0.47
- 1.13 apfu (obr. 10) a vedle minorit-
nich obsaht Fe (do 0.035 apfu), je
fluorwavellit chemicky cisty (VrtiSka
et al. 2016b).

Variscit byl na lokalité zjiStén v
nékolika barevné i morfologicky od-
liSnych typech. Svétle modry a svétle
rlzovy variscit tvofi v rezavé hnédém
rohovci v az 4 x 3 cm velkych duti-
nach celistvé az 3 mm tlusté prisvit-
né kury s ledvinitym voskové lesklym
povrchem a celistvé koncentrické ku-

3

Obr. 86 Paprscité agregaty bilého fluorwavellitu z Poéepic nasedajiciho na kiry
drobné krystalického &erveného variscitu a Sernych Mn-oxidd. Sitka zabéru
10 mm, foto L. Vrtiska.

.'_,'i.' At 7 .H‘F . % . = _!.
Obr. 87 Shluk kulovitych agregatt tyrkysu spolu s bilym jehlicovitym fluorwa-
vellitem z Po&epic. Sitka zabéru 3 mm, foto L. Virtiska.
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Obr. 88 Zeleny krystal metatorbernitu nasedajici na Zluty jehlickovity fluorwa-
vellit z Podepic. Sitka zabéru 8 mm, foto L. Vrtiska.
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Obr. 89 Bohata ukazka fialového strengitu z TéSkova. Sitka zabéru 5 cm, sbir-
ka NM P1N88352, foto L. Vrtiska.

Obr. 90 Lesklé zlutavé krystaly leukofosfitu spolu s agregaty strengitu pokry-
tymi Fe oxidy z TéSkova. Sitka zabéru 7 mm, sbirka NM P1N94178, foto
L. Vrtiska.

P F & j - i o - ; : 1‘
Obr. 91 Ziuté kulovité agregaty meurigitu-K se svétle fialovym strengitem
z Téskova. Sitka zabéru 35 mm, foto L. Vitiska.

lovité agregaty o prdméru do 5 mm
(obr. 83). Ciry variscit tvofi az 2 mm
velké kulovité agregaty s bilou kon-
centrickou centralni ¢asti v asociaci
s bilym snopkovitym fluorwavellitem
a Cernymi hroznovitymi a praskovi-
tymi kdrami hollanditu a kryptome-
lanu (obr. 84). Nejméné hojny je na
lokalité variscit ¢ervené barvy, ktera
je pro tento mineralni druh relativné
vzacna. Cerveny variscit tvofi v Po-
Cepicich skelné lesklé, transparentni,
drobné krystalické kiry o tloustce
do 1 mm, Casto tvofené polokulovi-
tymi, radialné paprscitymi agregaty
(obr. 85, 86). PFi studiu chemického
sloZzeni Ctyf barevné odliSnych typl
variscitu nebyly zjistény vyrazné od-
liSnosti ve slozeni mezi jednotlivymi
barevnymi typy, ani zvySené obsahy
prvku, které by mohly zpUsobovat
odlisné zbarveni jednotlivych typl
(VrtiSka et al. 2016b). Pozdéji byl na
lokalité zjiStén také tyrkys (obr. 87;
Loun, VrtiSka 2018).
Kovarov

Aktualné probiha také vyzkum
nové zjisténé fosfatové mineraliza-
ce v Kovarové nedaleko Milevska.
Zjistén zde byl zajimavy vyskyt Al-Fe
fosfatd (fluorwavellitu, variscitu,
strengitu, kakoxenu a leukofosfitu)
v tésné asociaci spolu s metatorber-
nitem (obr. 88).Vyskyt téchto fosfatl
je vazany na uranovou anomalii v mi-
nulosti ovéfenou b&hem uranového
prazkumu. Fosfaty pokryvaji pukliny
a dutiny v dosud blize neur€ené hor-
niné, pravdépodobné se jedna o kon-
taktni rohovce (VrtiSka nepubl. data).
Tyto horniny v geologické mapé CR
(1: 50 000) nejsou zaneseny. Sir&i
okoli nalezisté je tvofeno pfedevSim
granity typu Certovo bfemeno.

7. Fosfaty ve vulkanitech

Na nékolika mistech Barrandienu
jsou znameé vyskyty sekundarnich
fosfatd na puklinach vulkanickych
hornin. Tyto lokality jsou vétSinou
jen velmi malo prozkoumané a ani
potencialni zdroj fosforu neni v do-
stupnych pracich uveden. Je velmi
pravdépodobné, Ze jako zdroj slouzi
okolni sedimentarni horniny, ve kte-
rych jsou vyskyty téchto minerall re-
lativné bézné.

Téskov u Rokycan

V soucasné dobé nejvyznamnéj-
§im nalezistém fosfatl ve vulkanitech
je ¢inny kamenolom na Knézském vr-
chu cca 1 km severné od Téskova.
Fosfatova mineralizace na této lokali-
té zacCala byt komplexnéji zkoumana
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modernimi metodami az béhem pfi-
pravy dizertacni prace, na kterou od-
kazuje tato publikace. Problematika
zdejSi mineralizace je vSak relativné
slozita a k dispozici je velké mnozstvi
vyzkumného materialu, ktery dosud
nebyl kompletné zpracovan. Vysled-
ky budou uvefejnény po dokonceni
badani. Zde je uveden souhrn prede-
Slych vyzkumi.

V ¢inném kamenolomu je doby-
van porfyricky ryolit kfivoklatsko-roky-
canského pasma. Casté jsou zde Zily
kfemene o mocnosti az 1 m s hojny-
mi dutinami vyplnénymi krystaly kre-
mene, ojedinéle kfistalu, zahnédy di
ametystu vzacné o velikosti az 20 cm.
Zajimavy je vyskyt pseudomorféz kre-
mene po klencich ¢&i skalenoedrech
kalcitu (Cerny 1994). Zdejsi fosfatova
mineralizace je relativné pestra a né-
které faze nebyly dosud blize analy-
ticky zkoumany. Prvni zminku o zdej-
8ich fosfatech podava Cerny (1994),
ktery odsud zmiriuje variscit, strengit
(obr. 89), dufrénit, kakoxen, leuko-
fosfit (obr. 90) a velmi vzacny fosfat
skandia kolbeckit. Podrobnéjsi popis
vyskytu fosfatd v ramci jednotlivych
etazi téSkovského lomu uvadi Janous
(1995) na zakladé vlastnich sbérd z
let 1984 - 1994. Ve své praci zminu-
je pozorovani, ze fosfaty se vyskytuji
predevsim v partiich blize k povrchu
a smérem do hloubky zcela mizi. Ve-
dle jiz zminénych fosfatd navic uva-
di také klinostrengit (fosfosiderit)
a vzacné wavellit. VSechny fosfaty
ovéfil rentgenovou praskovou analy-
zou. Relativné podrobnou praci po-
davajici vycet vSech do té doby zna-
mych mineral z TéSkova vypracovali
Lehrieder, Cerny (1999). Tito autofi
uvadéji nad ramec jiz zminénych fo-
sfatd také beraunit, ktery tvofi zelené
az Cervenohnédé kulovité agregaty,
dale kidwellit a meurigit. Zdejs$i me-
urigit podrobné studovali Sejkora et
al. (2000) a zjistili, Zze se jedna o me-
urigit-K (obr. 91), relativné chudy na
draslik. Sistek, Choc (2009) zmifiuji
nalez corkitu, ur¢eny na zakladé rent-
genové praskové analyzy, dle novych
WDS analyz (Skacha nepubl. data)
se jedna o strukturné velmi podobny
kintoreit. Dosud nepublikovana jsou
také data pro nedavno nalezeny chu-
rchit-(Y) (P. Skacha Ustni sdé&leni).
Frost et al. (2013) podrobné studovali
zdejsi plumbogummit.

KFrivoklat

Vyskyt wavellitu na puklinach kre-
menného porfyru z okoli Kfivoklatu po-
pisuji napfiklad Boficky (1851), Ano-
nymus (1852) a Feistmantel (1856).

Obr. 92 Svétle rizové agregaty variscitu spolu se svétle oranZzovymi jeZkovity-
mi agregéty wavellit ze Zadnich Hrobct. Sitka zabéru 5 mm, foto L. Vrtiska.

Obr. 93 Svétle fialovy strengit ze Zadnich Hrobcti. Sitka zabéru 3.1 mm, foto
L. Vrtiska.

Obr. 94. Dosud blize neuréeny fosfat z fady variscit - strengit ze Sykofic. Sitka
zabéru 1 mm, foto L. VrtisSka.
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Wavellit tvofi ploché hvézdice nebo polokulovité paprscité
agregaty, doprovazené malymi krystaly kiemene.

Zadni Hrobce

Zanikly lom Zadni Hrobce, lezici 1 km z&padné od
Karlova (6.5 km j. od Kfivoklatu), poskytoval od po¢atku
70. let 20. stoleti fosfaty vazané na pukliny paleoandezit(i
kiivoklatsko-rokycanského pasma. Na hematitizovanych
tektonickych poruchach se zde vyskytoval pfedevsim
bily, $edy ¢i namodraly variscit a na néj narustajici wa-
vellit (obr. 92). Oba fosfaty byly ¢asto hematitem zbar-
veny do Cervena a jejich radialné paprscité agregaty do-
sahovaly velikosti do 4 mm. Samostatné se vyskytoval
jehlickovity zlatozluty kakoxen, ktery misty tvofil souvis-
Ié povlaky na plose i nékolika dm?. VVzacnéji byl nalezen
dufrénit a nafialovély strengit (obr. 93; Cerny, Veselov-
sky 2000).

[N

Sykorice

V ¢&inném kamenolomu Sykofice (12 km sz. od Be-
rouna), jsou tézeny proterozoické spility kralupsko-zbra-
slavské skupiny. V téchto horninach se zde velmi vzacné
vyskytly drobné sekundarni fosfaty, které jsou v soucas-
né dobé predmétem vyzkumu. Zjistény zde byly kulovité
agregaty mineralu ze série variscit-strengit (obr. 94), do
velikosti 1 mm. Pravdépodobna je také pfitomnost meu-
rigitu (Vrtiska 2023).

Hrbek

Na jiznim svahu kéty Hrbek (525 m n. m.) popisu-
ji Cerny et al. (2018) wavellit v hnédofialovych svrchné
kambrickych vulkanitech v podobé bilych polokulovitych
paprscitych agregatd do 4 mm v dutiné a hvézdicovitych
agregatl na puklinach do 1 cm.

8. Ostatni vyskyty

Vrtiska et al. (2022c) uvadéji za-
jimavy, v literatufe dosud neuvedeny
vyskyt dufrénitu na Stfibrném vrchu
sz. od Vlastkovce nedaleko Dacic
(obr. 95). Dvé studované ukazky z
této lokality jsou ulozeny v mine-
ralogické sbirce NM. Dufrénit tvori
drobné zelené agregaty a povlaky na
puklinach rezavého zilného kfeme-
ne (obr. 96). BlizSi geneticky vztah
k ostatnim horninam vSak chybi. Dle
geologickych map je Siroké okoli na-
lezisté tvofeno granitoidy moldanu-
bického plutonu.

Diskuse a zavéry

Mineralni asociace sekundarnich
puklinovych fosfatd jsou vazany na

1529 apit B 1550 gront e 12 plstito-hiinty a2 hinito-pistay sedment  trhliny  vzniklé kfehkou  tektonikou
-1532 granisavi porfyr - 1552 geanit hubozmng 13 kamenity af binko kamenisj sediment PO SKONCeni diageneze ¢i metamor-
; fézy hostitelské horniny. Je tedy pa-

[l 1527 0 wemen 6 owmisedment 1 13 podaciovans dzemi tmé, Ze vznikaji za nizkoteplotnich
B 159 gunnstocnsany 7 smiseny sadiment — — zhorn phedgpokldday a nizkotlakych podminek v pFipo-

Obr. 95 Geologicka mapa okoli Vlastkovce. Zdroj www.geology.cz.

ol J AN

.

Obr. 96 Radialni agregaty modrého natrodufrénitu na pukliné kiemene z Vlast-
kovce. Sitka zabéru 1.2 mm, sbirka NM P1N38413, foto L. Vrtiska.

vrchovych zdénach bé&hem alterace
primarnich fosfatl (nejcastéji apatitu)
¢i minerall s obsahem fosforu (napf.
zived) v hostitelskych horninach.
Druppel et al. (2007) uvadéji vznik
variscitu a metavariscitu pfi teplotach
do 200 °C z kyselych roztokl (pH <
6). Pro fosfatovou mineralni asocia-
ci na zeleznorudném lozisku Auer-
bach v Némecku stanovili Dill et al.
(2001) teploty vzniku do 100 °C (pro
rockbridgeit, strengit, Al fosfosiderit a
Fe variscit), respektive do 25 °C (pro
wavellit, crandallit, kakoxen a berau-
nit) a kyselé podminky (pH 4 - 6).
Sejkora et al (2011) predpokladaji na
zakladé terénnich pozorovani genezi
fosfatové mineralizace na lokalité Ci-
zova (apatit, leukofosfit, meurigit-K,
natrodufrénit, perhamit a tyrkys) jako
subrecentni, vzniklé v hloubce prv-
nich metri pod povrchem plsobenim
meteorickych vod za teplot do 10 °C.
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Slozeni hostitelskych hornin pfedurcuje typ fosfatové
asociace, podobné jako tomu je pfi vzniku mineralt alp-
ské parageneze. Typickym pfikladem jsou metasedimen-
tarni horniny bohaté na organickou hmotu, hlavné uhlik
v podobé grafitu. Tyto grafitické bfidlice, ruly &i kvarcity
byvaji bohaté na fosfor s pivodem ve zbytcich schranek
Zivocicha, ale také na vanad, uran ¢i méd. Fosfor byva
Casto vazany do apatitu (tzv. fosforitu). BEhem alterace
apatitu, pravdépodobné v dasledku plsobeni kyselych
roztoku, se uvoliuje P a F, které vstupuji do nové vznik-
lych sekundarnich fosfatd, nejcastéji fluorwavellitu. Pravé
do fluorwavellitu vstupuje také vanad, ktery zplUsobuje
jeho zbarveni do odstini modré, zelené ¢&i Zlutozelené
barvy. Vanad se v horninach bohatych na organickou
hmotu nejcastéji primarné vaze na jilové mineraly, pfi-
padné granaty (napf. Awan et al. 2021). Alteraci jilovych
minerall za nizkého pH (napf. Wieland, Stumm 1992) se
uvolfiuje také dostate¢né mnozstvi Al, potfebného pro

vznik nékterych druhl fosfatl, pfedevsim fluorwavellitu
a variscitu. V téchto horninach také vzacné vstupuje do
puklinovych mineralt Cu a U. Jako pfiklad mGzeme uvést
vyskyt metatorbernitu v Cernovicich u Tabora, kde byl rov-
néz zjistén vzacny vanadat uranylu carnotit (VrtisSka et al.
2017). Jelikoz jsou grafitické horniny bohaté na mnozstvi
prvkd, je toto prostfedi v ramci studovanych puklinovych
fosfatl mineralogicky nejpestrejsSi. V zeleznych rudach,
prevazné ordovického stafi, pfevazuji na rozdil od gra-
fitickych hornin pfedevsim fosfaty Fe3* (vzacnéji i Fe?*),
fosfaty Al se vyskytuji vzacneéji. Typickym fosfatem s di- i
trivalentnim Fe vyskytujicim se na lokalitdch Zeleznych
rud je beraunit, respektive ferroberaunit, jejichz podrob-
né studium bylo feSeno v ramci dizertacni prace VrtiSky
(2023). Z minerald skupiny beraunitu byla dale studova-
na asociace se vzacnym tvrdyitem, v jehoz struktufe se
uplatiuje Al. Bézny je pak vyskyt kakoxenu a dufrénitu Ci
natrodufrénitu (tab. 1).

Tabulka 1 Zastoupeni sekundarnich puklinovych fosfat( v jednotlivych horninovych typech na znamych lokalitach fo-
sfatu. Vynechany byly permo-karbonské sedimenty podkrkono$ské panve, kde byl spolehlivé zjistén pouze vivianit.
Zastoupeni mineralt: *** velmi hojny, ** bézny, * vzacny, ? neovéreny (Vrtiska 2023).

Fe-Mn p
Mineral Chemicky vzorec Svraa:éi:;ha;’j Fe rudy soergion\:.enty g:sglc;etzl o rﬁg?atrilgr?i'tyvmkanity
(fluor)wavellit | Al,(PO,),(F,OH), - 5H,0 o * ok * ol *
allanpringit Fe*.(PO,),(OH), - 5H,0 * *
variscit AIPQO, - 2H,0 orthoromb. e * b * *
strengit FePO, - 2H,0 orthoromb. ** * e * **
fofosiderit FePO, - 2H,0 mon. * * * *
kakoxen Fe* AIO,(PO,),,(OH),, - 75H,0 | * % ox * * e
vivianit Fe*.(PO,), - 8H,0 * *
beraunit Fe*,(PO,),0(0OH), - 6H,0 * * * *
ferroberaunit Fe*Fe* (PO,),(OH), - 6H,0 *
tvrdyit Fe?*Fe*, Al,(PO,),(OH)(H,0), - 2H,0 *
rockbridgeit Fe?Fe* ,(PO,),(OH), *
strunzit Mn#Fe* (PO,),(OH), - 6H,0 *
kidwellit NaFe* , (PO,),(OH),, - 3H,0 * *
meurigit-(K) ¢i (Na)| (KNa)Fe** (PO,),(OH), - 6.5H,O0 | * **
dufrénit resp. | Ca  Fe*Fe* (PO,),(OH), - 2H,0 | ., - . -
natrodufrénit | NaFe*Fe* (PO,),(OH), - 2H,O
leukofosfit KFe*,(PO,),(OH) - 2H,0 * * >
tyrkys CuAl,(PO,),(OH), - 4H,0 * *
planerit Al,(PO,),(PO,OH),(OH), - 4H,0 | ? *
mitridatit Ca,Fe*,(PO,),0, - 3H,0 *
apatit (kolofan) | Ca(PO,),(F,Cl,OH) * *
koninckit Fe**PO, - 3H,0 ? *
crandallit CaAl (PO,)(PO,OH)(OH), ? *
vashegyit Al (PO,),(OH), - 38H,0 ? *
perhamit CaAl _SiP,O, (OH),, -8H0 |~
collinsit Ca,Mg(PO,), - 2H,0 *
evansit AlL(PO,)(OH), - 6H,0 *
churchit-(Y) Y(PO,) - 2H,0 * *
kolbeckit ScPO, - 2H,0 *
kintoreit PbFe,(PO,)(PO,OH)(OH), *
plumbogummit | PbAI (PO,)(PO,OH)(OH), *
metatorbernit | Cu(UO,),(PO,), - 8H,0 * *
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Jako pfiklad vlivu hostitelské horniny na vznik fosfatl
v ramci ordovickych Fe rud Ize zminit lokalitu Nucice u
Berouna. Zdejsi ooliticka ruda bohata na siderit, Mg-bo-
haty chamosit a fosforit umoznila vznik fosfatll Fe, Mg a
Ca collinsitu a messelitu, a to pfedevsim diky dostatec-
nému zdroji Mg z chamositu (VrtiSka et al. 2022b).

V ostatnich ordovickych sedimentech s vyskytem fo-
sfatll, pfevazné drobach, prevazuji fosfaty Al (wavellit,
variscit, pfipadné Al bohaty strengit) nad Fe a jsou mine-
ralogicky méné pestré (tab. 1). Tyto sedimenty, pfevaz-
né droby, jsou bohaté na jilové mineraly a Zivce, které
slouzi jako zdroj Al b&éhem jejich rozpousténi. Variscit je
na vétsiné pozorovanych vzork( z této oblasti starSi nez
wavellit. Dill (2001) uvadi, ze wavellit zacne vznikat na
ukor variscitu v pripadé, ze se zvySi kyselost fluid a zvy-
$i se obsahy Al(OH), a HPO,> v téchto roztocich. Dill et
al. (2009) zaroven uvadeéji v sukcesnim schématu vzniku
mineralni asociace s fosfaty z Zeleznorudného loziska
Auerbach vys$Si teploty vzniku variscitu a strengitu (<100
°C; pH < 5) oproti wavellitu (<25 °C; pH 4 - 6). Je tedy
patrné, ze vznik jednoduchych Al (resp. Al-Fe) fosfatl je
kontrolovan nejen pH, ale i teplotou a koncentraci P a
Al v roztocich. Na lokalité Tfenice byla vzacné zjisténa
asociace fosfatu s beraunitem a dufrénitem, typicka pro
lokality Fe rud. Ta je vSak vazana na Zelezem bohaté vy-
razné limonitizované polohy v drobach (VrtiSka 2023).

PFi srovnani mineraini asociace fosfatt ordovickych
Fe rud s Fe-Mn rudami v oblasti Chvaletic je patrné,
Ze pfitomnost Mn hraje roli i pfi vzniku téchto minera-
0. Mangan se uplatiuje pfedevSim ve struktufe strun-
zitu, ale vstupuje i do beraunitu (resp. ferroberaunitu) a
v omezeném mnozstvi i do fosfosideritu. Jsou zde ale
pritomny i fosfaty Cisté zelezité, napfiklad vivianit nebo
Jiraskem et al. (2017) studovany koninckit (tab. 1).

Jako dalsi pfiklad role hostitelské horniny na vznik
sekundarnich fosfatd lze uvést vulkanické horniny.
Nejvyznamné&j$im nalezi$tém t&chto fosfatll v Ceském
masivu je ryolitovy kamenolom v TéSkové u Rokycan.
Zdroj fosforu pravdépodobné neni mozné hledat pfimo
ve vulkanickych horninach, ale spiSe v nadloznich or-
dovickych sedimentarnich horninach, ¢emuz odpovida
i vyskyt sekundarnich fosfatd predev§im ve vrchnich
patrech kamenolomu. Ur¢itou roli vSak ryolit jako hosti-
telska hornina hral pfi vzniku vzacného fosfatu skandia
- kolbeckitu. Vyskyt skandia ve vulkanickych horninach,
predevsim ryolitech, je v geologii znamym fenoménem.
Napfiklad Fryklund a Fleischer (1963) uvadéji obsahy
v ryolitovych horninach do 30 ppm Sc (prdmérné 5 ppm).
Z uvedenych pfikladl je zfejma vyznamna role hostitel-
skych hornin fosfatové mineralizace na vznik jednotli-
vych mineralnich asociaci, podobné jako se tomu déje
pfi vzniku mineralnich asociaci riznych typ( alpské pa-
rageneze.

Komplexni vyzkum mineralnich asociaci sekundar-
nich puklinovych fosfatt v Ceském masivu pfinesl mnoz-
stvi novych poznatkd. V ramci jejich studia bylo moder-
nimi metodami revidovano mnoho historickych nalezist
a zaroven doslo k objeveni nékolik lokalit dosud nezna-
mych. V prabéhu vyzkumu postupné dochazelo k ziska-
vani novych informaci a objevovani novych nalezist a
zajimavych paragenezi. Velka ¢ast téchto vysledkl byla
uvefejnéna v samostatnych publikacich, dalsi budou pu-
blikovany v nasledujicich letech.
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Milou povinnosti autora je podékovat véem spoluau-
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