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Abstract

The active quarry Mokra near Zlutice is a very interesting locality, where the first macroscopic samples of Al hydrox-
ides in volcanic rocks in the Czech Republic were found. Besides previously identified béhmite and gibbsite, a macro-
scopic aggregates of nordstrandite were found. Nordstrandite occurs there in several generations and forms. It mostly
creates yellowish to brownish hemispherical aggregates up to 8 mm with surface formed by thin tabular crystals. In
smaller cavities, the mineral occurs in the form of groups of small straw-yellow and translucent tabular crystals forming
fan- or hedgehog-like irregular aggregates with a size up to 5 mm. A different form of nordstrandite is represented by
a light beige to white compact mass with conchoidal fracture and dull lustre similar to opal. The unit-cell parameters
of nordstrandite, refined from powder X-ray data, are: a 5.10(2), b 5.07(2), ¢ 5.12(2) A, a 70.5(3), B 73.8(3), y 58.2(3)°
and V 2061(5) A3.
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Uvod

Relativné vzacny minerdl nordstrandit je podob-
né jako gibbsit, bayerit a doyleit polymorfni modifikaci
Al(OH),. V Ceské republice byl dosud v makroskopickém
meéfitku zjistén na trhlinach bazaltoidnich hornin (nefe-
linicky analcimit) v Dépoltovicich u Karlovych Varu, kde
se vyskytoval v pomérné hojném mnoZstvi v asociaci
s béhmitem a gonnarditem (Sejkora et al. 2010). V ka-
menolomu Mokra u Zlutic byl dosud znam pouze jako vy-
znamna pfimés v gibbsitu zejména lll. generace, ve které
byla jeho pfitomnost zji§téna rentgenometricky (Cerny et
al. 2002). Lze predpokladat, Ze podobné jako v saském
Barensteinu (Witzke 1994) spolu oba tyto mineraly sris-
taji. Cista nordstranditova faze byla v Mokré nalezena az
na pocatku roku 2014 prvnim z autor(l tohoto pfispévku.

Charakteristika lokality

Cinny tfietdaZovy kamenolom Mokra
(obr. 1) se nachazi v Karlovarském kraji,
cca 1.5 km zapadné od obce Mokra a 5 km
sv. od Zlutic na jiznim ubo&i kéty U lomu
591.3 m n. m. Vlastnikem lomu je spole¢-
nost Kamenolomy CR s.r. 0., ktera zde t&zi
bazalty (nefelinity) pro vyrobu drceného ka-
meniva. Geneticky je téleso nefelinitu spja-
to s terciérnim vulkanismem Doupovskych
hor. Jedna se o samostatny pfivodni kanal
patrné miocénniho stafi prorazejici horni-
ny tepelského krystalinika na jizni periferii
vulkanického komplexu Doupovskych hor.
ZdejSi nefelinit je ¢ernoSedé barvy a tvori

Obr. 1 Kamenolom Mokra u Zlutic. Foto P. Pauli, 2013.

ho pfedevsim pyroxeny (kolem 60 %), které jsou pfitomny
predevSim v zakladni hmoté a jen v malé mife (5 - 7 %)
tvofi az 2 mm velké sloupeckovité vyrostlice. V zaklad-
ni hmoté jsou dale v men$im mnozstvi zastoupena 0.0X
mm velka xenomorfni zrna nefelinu (kolem 25 %), rudni
mineral (magnetit) (10 - 12 %) a proménlivé mnozstvi oli-
vinu (0 - 3 %) a analcimu (informace F. Fediuk).
Prestoze se tu tézi kamen jiz od prvni republiky, neby-
la v minulosti mineralogii vénovana vétsi pozornost. Pou-
ze Laznicka (1965) se zminuje o zilach kalcitu a phillipsitu
s natrolitem v ojedinélych dutinach. Nové se vyzkumu
zdejsich mineralt vénovali Cerny et al. (2002) a Svejkov-
sky a Dvorak (2002), ktefi na lokalité objevili krystalova-
né vzorky nékolika generaci gibbsitu. Cerny et al. (2002)
uvadéji navic i béhmit a gibbsit s pfimési nordstranditu.
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Jednalo se o prvni nalez téchto krystalova-
nych Al-hydroxidd ve vulkanitech Ceského
masivu. Z dalSich mineral( byly na této lo-
kalité zjistény anortit, aragonit, augit, dolo-
mit, hematit, chlorit, kalcit a zeolity (vedle
jiz znamého phillipsitu s natrolitem, nove i
gonnardit a thomsonit; Cerny et al. 2002).

Pfi navstévé kamenolomu zacatkem
roku 2014 byly prvnim z autortd (JS) ve
sténé svrchniho patra pfi sz. okraji kame-
nolomu (obr. 2) nalezeny dutiny s charak-
teristickymi Zlutavé hnédymi polokulovitymi
agregaty Al-hydroxid. Nékteré vzorky pfi-
tom svym ostfe hrotitym zakoncenim kry-
stall napadné pfipominaly nordstrandit
z lomu v Dépoltovicich, coz bylo pozdéji
analyzami potvrzeno.

Metodika vyzkumu

Rentgenova praskova difrakéni data
byla ziskana pomoci praskového difrak-
tometru Bruker D8 Advance (Narodni mu-
zeum, Praha) s polovodiCovym pozi¢né
citlivym detektorem LynxEye za uziti CuKa
zarfeni (40 kV, 40 mA). Praskové prepara-
ty byly naneseny v acetonové suspenzi
na nosi¢ zhotoveny z monokrystalu kifemi-
ku a nasledné pak byla pofizena difrakéni
data ve step-scanning rezimu (krok 0.01°,
nacitaci ¢as 8 s/krok detektoru, celkovy
Cas experimentu cca 15 hod.). Pozice jed-
notlivych difrakénich maxim byly popsany
profilovou funkci Pseudo-Voigt a upfesnény
profilovym fitovanim v programu HighScore
Plus. Mfizkové parametry byly zpfesnény
metodou nejmensich &tvercl pomoci pro-
gramu Celref (Laugier, Bochu 2011).

Chemické slozeni nordstranditu bylo
sledovano na energiové disperznim (EDS)
mikroanalyzatoru Bruker Quantax (elektro-
nova mikrosonda Cameca SX 100, Narodni
muzeum) operujicim pfi urychlovacim na-
péti 15 kV.

Charakteristika zjiSténé mineralizace

Nordstrandit se objevuje na lokalité
v nékolika formach a generacich. Nejcastéji
se vyskytuje v plochych dutinach nefelinitu
o velikosti az 20 cm, kde naseda na karu
starSiho jemné& krystalického phillipsitu.
V této asociaci tvofi Zlutavé az hnédozluté
polokulovité, na lomu lesklé radialné lupe-
nité agregaty o velikosti aZ 8 mm. Povrch
téchto polokulovitych agregatt je tvoren
hrotitym zakon&enim jednotlivych tence
tabulkovitych krystalt. Bohuzel je povrch
téchto jeZkovitych agregatli ¢asto zastfen
korozi zpusobenou supergennimi procesy
(obr. 3), které probihaji v povrchovych parti-
ich. Takto korodované agregaty jsou na po-
vrchu matné, pokryté povlaky (hydro)oxidu
Zeleza a manganu. Vyrazné ostfe jezkovité
agregaty vytvari nordstrandit spiSe v men-
Sich dutinach (obr. 4). V téch byva potazen
zelenoSedym chloritem (obr. 5), pfipadné
je porostly krystaly mladsiho prasvitné-

u Zlutic - misto nélezu nordstran-

Obr. 2 Horni etaz kamenolomu Mokra
ditu. Foto P. Dvorak, 2014.
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Obr. 3 Typicky vzorek korodovaného nordstranditu z Mokré. Velikost
polokulovitych agregatt az 8 mm. Foto Z. Dvorak.

Obr. 4 JezZkovity nordstrandit z Mokré s drobné krystalovanym phillipsi-
tem-K a kalcitem; Sirka zabéru 10 mm. Foto P. Fuchs.
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Obr. 5 Nordstrandit z Mokré s poviakem chloritu; Sitka zabéru 10 mm.
Foto P. Fuchs.

Obr. 6 Celistvy nordstrandit z Mokré, velikost vzorku 6 x 2 cm. Foto
Z. Dvorak.

Obr. 7 Korodovany agregat aragonitu s limonitem z Mokré; délka krysta-
1t aragonitu az 2 cm. Foto Z. Dvorak.

ho kalcitu. V nékterych dutinach se nord-
strandit objevuje spole¢né s polokulovitymi
Zlutavymi agregaty gibbsitu s povrchem
tvofenym plochami pseudohexagonalnich
tabulkovitych krystalkd. V mensich dutinach
se nordstrandit objevuje ve formé skupinek
drobnych slamové Zlutych a prasvitnych
tabulkovitych krystald, vytvarejicich véjitky
az nepravidelné jezkovité agregaty o veli-
kosti do 5 mm. Jednotlivé krystaly dosahuji
délky kolem 1 mm. Tyto véjitky a jezkovité
agregaty nordstranditu nékdy nasedaji na
starSi shluky pseudohexagonalnich krysta-
10 gibbsitu. Zcela odliSnou formu nordstran-
ditu pfedstavuje svétle béZzova az bélava
celistva hmota s lasturnatym lomem a mat-
nym leskem, podobna opalu. Tento celistvy
nordstrandit (obr. 6) vypliiuje vzacné celé
prostory dutin v nefelinitu nebo jejich ¢asti,
a tvofi podklad mladSim jezkovitym agre-
gatim nordstranditu. NejvétSi nalezeny
vzorek celistvého nordstranditu dosahoval
rozmeérd 7 x 6 cm.

Rentgenova praskova data vSech uve-
denych typu nordstranditu odpovidaji pu-
blikovanym udajim pro tuto mineralni fazi
a soucasné v nich nebyla zjisténa zadna
pfimés dalSich polymorfnich modifikaci
Al(OH),. Podrobné byla zpracovana rentge-
nova praskova data nordstranditu tvoficiho
drobné jezkovité agregaty. Z hodnot intenzit
difrakci (tab. 1) je zfejma vyrazna pfednost-
ni orientace preparatu vyvolana dokonalou
Stépnosti tohoto mineralu. Zpfesnéné para-
metry studovaného nordstranditu dobre od-
povidaji publikovanym udajim (Bosmans
1970) pro tuto mineralni fazi (tab. 2).

Chemické slozeni bylo semikvantitativ-
né zjistované na nabrusech tfi zrn morfolo-
gicky odliSnych typu nordstranditu (vzdy 4
az 5 stanoveni). VSechny studované nord-
strandity jsou velmi Cisté, v podstaté byl
detekovan pouze Al. Pouze v nékolika ana-
lyzach bylo pfitomno malé mnozstvi (0.0X
- 0.5 hm. %) SiO,, CaO, MnO a (nebo) FeO.

V asociaci s nordstranditem byly zjistény
predevsim phillipsit-K, gibbsit, kalcit a ara-
gonit. V dutinach s polokulovitymi jezkovity-
mi agregaty nordstranditu se fidce vyskytuji
az 8 mm velké bilé, nazloutlé az hnédozluté
polokulovité agregaty gibbsitu, jejichz po-
vrch je tvofen plochami jednotlivych pseu-
dohexagonalnich krystalkl. Povrch gibbsito-
vych agregatu je stejné jako u nordstranditu
Casto postizen korozi a povle€en oxidy ze-
leza a manganu. Na nalezenych vzorcich je
gibbsit starSi nez nordstrandit, ktery na néj
narusta. Nejstarsi vypini dutin a soucasné
podkladem mladS$ich mineralu jsou bilé lesk-
Ié krystalické kary phillipsitu-K. Jednotlivé
krystaly dosahuji velikosti 0.X mm. Jednim
z nejmladsich minerald dutin je kalcit, kte-
ry narUsta na nordstranditové a gibbsitové
agregaty. Tvofi bilé prasvitné klencové kry-
staly o velikosti do 4 mm nebo jejich druzy.
Pouze na jednom vzorku byl zjistén arago-
nit, tvorfici korodovany agregat rovnobézné
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srostlych az 2 cm velkych prasvitnych sloup-
covitych krystald Zlutavé Sedé barvy (obr.
7), které narGstaji na drobné krystalovany
phillipsit-K v asociaci s limonitem. Zajima-
vy je pomérné Casty vyskyt polokulovitych
agregatu svétle az tmaveé hnédého limonitu
(obr. 8). Matné nebo sametoveé lesklé polo-
koule dosahuji priméru az 1 cm a nasedaji
na mikroskopicky phillipsit. VétSi polokoule
jsou vétSinou duté s tloustkou stén az 1 mm.
Vyskyt limonitu nepochybné souvisi se zvé-
travacimi procesy zpUsobenymi vyskytem
dutin v blizkosti povrchu. Polokoule limonitu
se v dutinach objevuji samostatné, ale také
spole¢né s nordstranditovymi a gibbsitovymi
agregaty. Vzacné tu byly téz zjistény tenké
¢iré ledvinité nateky skelného opalu (hya-
litu), které povlékaly drobné krystalovany
: - . 4 s phillipsit. Vyskyt opélu je spjat se zvétra-
Aot : - ) S vacimi procesy v pfipovrchovych partiich.
[ & i N X &N Limonit je rentgenamorfni a po chemické
! o o | | . | strance v ném bylo vedle dominantniho ob-
Obr. 8 Polokulovité Iln:lf)n/tove agregaty z Mokré; velikost polokouli do sahu Fe,0, (> 90 hm. %), Zji§téno mensi
1 cm. Foto Z. Dvorak. mnoZstvi Si0,, MgO, Al,O, (jednotky hm. %)

a MnO (desetiny hm. %).

Tabulka 1 Rentgenova praskova data nordstranditu

Zaveér
z Mokré
h ok / d | dJ Cinny kamenolom Mokréa u Zlutic je velmi zajimavou
obs obs cale lokalitou, ze které pochazeji prvni nalezy makroskopic-
o 0 1 4773 100 4.788 kych vzorkd hydroxidd Al z vulkanickych hornin v CR.

-1 0 0 4.308 1 4.301 Vedle jiz dfive zjisténych minerald béhmitu a gibbsitu je
0 1 0 4.211 1 4.194 nové popsan makroskopicky vyskyt nordstranditu.

-1 -1 0 4.146 <1 4.161 Kamenolom je stale nadé&jnou lokalitou, na které Ize
1 1 1 3.878 <1 3.890 vedle t&chto mineralnich fazi sbirat nékteré zeolity a dalsi
0 1 1 3.581 1 3.591 mineraly. Pro vstup je tfeba povoleni provozovatele lomu.
10 1 3.438 <1 3.424 Podékovéni
o -1 1 2.859 <1 2.847 Milou povinnosti autorti je podékovat za laskavé po-

-1 1 1 2.699 <1 2.705 skytnuti fotografii P. Fuchsovi a Z. Dvorakovi z Teplic.
2 1 1 2.4806 <1 2.4791 PredloZena préce vznikla za finan¢ni podpory Minister-
1 2 0 23893 2 23896 stva kultury CR v ramci v ramci projektu NAKI-DF12P010-

411 22549 <1 22523 V021,

2 1 2 2.0179 <1 2.0166 Literatura

-1 -2 1 1.9043 <1 1.9003
0 -2 1 17714 <1 17767 Bosmans H. J. (1970) Unit cell and crystal structure od

’ ' nordstrandite, Al(OH),. Acta crystallogr., Sect. B, 26,

3 2 1 1.6782 <1 1.6769 649-652.

2 3 2 1.5887 <1 1.5882 Cerny P., Cerny P., Habermann V., }Solouéek D., Ondrus
2 1 3 1.5505 <1 1.5498 P., Veselovsky F. (2002) Mokra u Zlutic, lokalita gibbsi-
3 1 2 1.5083 <1 1.5106 tu, béhmitu a zeolitd. Mineral 10, 6, 403-408.
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