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Úvod

Mangan je desátým, respektive patnáctým nejhojněj-
ším prvkem na Zemi (Allègre et al. 1995, resp. McDonou-
gh 1998). Obsah MnO ve svrchní části zemské kůry je 0.1 
hm. % (tj. 0.08 hm. % Mn), a patří tak k nejrozšířenějším 
kovům spolu s hliníkem, železem, vápníkem, sodíkem, 
draslíkem, hořčíkem a titanem (Rudnick, Gao 2003). Má 
velký průmyslový význam - používá se zejména v meta-
lurgii pro deoxidaci a desulfurizaci oceli, jako slitinový kov 
do ocelí a slitin s Al, Sb a Sn. Jeho sloučeniny se pou-
žívají ve sklářství, při výrobě baterií a jako dezinfekční 
prostředky (Post 1999). Jeho těžba v roce 2015 dosáhla 
18 milionů tun. Největšími producenty jsou Jihoafrická 
republika - 34 % světové těžby, Čína - 17 %, Austrálie - 
16 %, Gabun - 10 % a Brazílie - 6 % (Corathers 2016). 
Většina světové těžby pochází z ložisek oxidických rud, 
protože mají vyšší obsahy Mn než karbonátové rudy a 
jsou snáze upravitelné než silikátové rudy (Laznicka 
2010). Ještě větší potenciál pro budoucí období skýtají 
polymetalické (dříve též manganové) konkrece, které se 
nachází ve většině světových oceánů a moří. V těchto 
útvarech jsou na oxidické minerály manganu sorpčně vá-
zány významné obsahy Ni, Co, Cu a dalších kovů (např. 
Depowski et al. 1998). Oxidické minerály manganu mají 

také velký environmentální význam. Řada z nich má díky 
své struktuře sorpční schopnosti a je schopná vázat ko-
vové prvky (Post 1999).

Nezpochybnitelným faktem je, že mineralogický vý-
zkum v oblasti oxidů Mn silně zaostává za výzkumem 
v oblasti materiálů. Důvodem je především použití syn-
teticky připravených oxidů Mn v nejrůznějších bateriích a 
akumulátorech (např. Daniel a Besenhard, 2011) a také 
jejich využití jako selektivních sorbentů. Výsledky z těchto 
oblastí mohou přinést zajímavé podněty i do studia pří-
rodních látek. Velmi populární je především studium bir-
nessitických fází, kde existují stovky publikací.

Mangan se v přírodě vyskytuje formě iontů tří různých 
mocenství: Mn2+, Mn3+ a Mn4+. Nominálně se nachází ve 
více než v 500 minerálech, v řadě dalších pak je přítomen 
jako izomorfní příměs. Z tohoto množství zhruba 100 mi-
nerálů patří do třídy oxidů (a hydroxidů), řada z nich ale 
obsahuje mangan pouze minoritně. 

Mangan je také významný biogenní prvek. Řada mik-
roorganizmů, především bakterií, sinic a hub (Konhauser 
2015) zasahuje do koloběhu manganu nejen v biosféře, 
ale podle některých zdrojů i v hlubší geosféře. Mikroor-
ganizmy mají schopnost mangan nejen mobilizovat (mik-
robiální redukce), ale i precipitovat v podobě oxidických, 
respektive hydroxydických fází (mikrobiálně katalyzova-
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Tabulka 1 Přehled platných oxidických minerálů manganu obsahujících pouze Mn, O a H. Poznámka: Status IMA 
(The New IMA List of Minerals 2017): A - schválený (approved), G - obecně považovaný za platný, ale popsaný 
ještě před vznikem IMA v roce 1958 (grandfathered).

minerál vzorec status 
IMA

obsah Mn 
(hm. %) strukturní motiv klasifikace Nickel-Strunz (Ferraiolo 2017) a její 

popis

akhtenskit Mn4+O2 A 63.2
kompaktní struktura 
složená z vrstev, 
typ FeAs2

4.DB.15b

oxidy s poměrem M:O 1:2 a 
příbuzné, s kationty střední 
velikosti; řetězce oktaedrů 
sdílejících hrany

bixbyit Mn3+
2O3 G 52.1

kompaktní struktura 
složená z vrstev, 
typ korundu

4.CB.10
oxidy s poměrem M:O 2:3, 3:5 
a příbuzné, s kationty střední 
velikosti

feitknechtit Mn3+O(OH) A 62.5 patrně vrstevnatý, 
odp. boehmitu 4.FE.25 hydroxidy s OH bez H2O; vrstvy 

oktaedrů sdílejících hrany

groutit Mn3+O(OH) G 62.5 tunelový, 2×1, typ 
diasporu 4.FD.10 hydroxidy s OH bez H2O; řetězce 

oktaedrů sdílejících hrany

hausmannit Mn2+Mn3+
2O4 G 72.0

kompaktní, 
distortovaný 
inverzní spinel

4.BB.10
oxidy s poměrem M:O 3:4 a 
příbuzné, s kationty střední 
velikosti

manganit Mn3+O(OH) G 62.5 tunelový, 1×1, typ 
rutilu 4.FD.15 hydroxidy s OH bez H2O; řetězce 

oktaedrů sdílejících hrany

manganosit Mn2+O G 77.5 kompaktní, typ 
NaCl 4.AB.25

oxidy s poměrem M:O 1:1 a 
příbuzné, s kationty malé a střední 
velikosti

nsutit Mn2+
xMn4+

1-xO2-2x 
(OH)2x

A 63.0

tunelový, 2×1 + 1×1, 
alterace segmentů 
odp. ramsdellitu a 
pyroluzitu

4.DB.15c

oxidy s poměrem M:O 1:2 a 
příbuzné, s kationty střední 
velikosti; řetězce oktaedrů 
sdílejících hrany

pyrochroit Mn2+(OH)2 G 61.8 vrstevnatý, typ 
brucitu 4.FE.05 hydroxidy s OH bez H2O; vrstvy 

oktaedrů sdílejících hrany

pyrolusit Mn4+O2 A 63.2 tunelový, 1×1, typ 
rutilu 4.DB.05

oxidy s poměrem M:O 1:2 a 
příbuzné, s kationty střední 
velikosti; řetězce oktaedrů 
sdílejících hrany

ramsdellit Mn4+O2 G 63.2 tunelový, typ 
diasporu 4.DB.15a

oxidy s poměrem M:O 1:2 a 
příbuzné, s kationty střední 
velikosti; řetězce oktaedrů 
sdílejících hrany

ná oxidace). Je možné odůvodněně předpokládat, že na 
vzniku povlaků oxidů manganu v podmínkách zvětrávací 
zóny se mikroorganizmy podílejí (Tebo et al. 2004; San-
telli et al. 2011; Jiang et al. 2011 a řada dalších). Studi-
um fázového složení manganových dendritů a pouštních 
laků pomocí IČ spektroskopie (Potter a Rossman 1979) a 
EXAFS spektroskopie (McKeown, Post 2001) ukázala na 
jejich značnou variabilitu. Zjištěna byla řada fází, pyroluzit 
byl ale jednoznačně vyloučen. 

Cílem práce je upozornit na tuto zajímavou skupinu 
minerálů, která dlouhou dobu byla na okraji zájmu mine-
ralogů i geologů. V předložené práci definujeme nefor-
mální skupinu oxidických minerálů manganu, upozorňu-
jeme na její historický vývoj a problémy v nomenklatuře. 
Zmiňujeme možné komplikace při mineralogickém výzku-
mu těchto fází. Rešeršně jsou pojaty známé výskyty uve-
dených minerálů na našem území. 

Vymezení skupiny oxidických minerálů manganu

Oxidické minerály manganu nejsou formálně nijak 
pevnou skupinou minerálů. Pro potřeby této práce jsme 
je vymezili následujícím způsobem: jde o minerály řazené 
v mineralogických klasifikačních systémech do třídy oxidů 

a hydroxidů, které jsou buď složeny pouze z Mn, O a H, 
nebo v případě obsahu dalších kationtů obsahují význam-
ný podíl Mn (nad 20 hm. %) a současně neobsahují ani-
ontové skupiny vyjma OH. První části definice vyhovuje 
11 v současné době platných minerálních druhů (tab. 1), 
druhé přibližně 36 (tab. 2). 

Jsme si vědomi toho, že toto vymezení není dokonalé. 
Zejména podíl manganu, ať už vyjádřený hmotnostními 
procenty, nebo jinak (molární procenta), nelze brát jako 
jednoznačné kritérium, protože nepředstavuje přirozenou 
hranici. Řada minerálů, například ansermetit, cianciulliit, 
hübnerit, quenselit, wernerkrauseit nebo vuorelainenit, se 
této hranici blíží. Naopak jsme zařadili manganochormit, 
tetrawickmanit a wickmannit, které dosahují stanovené 
hranice po zaokrouhlení desetinných míst.

Historické názvy oxidických minerálů manganu

Pro pevné (tvrdé) oxidické minerály manganu na-
jdeme v literatuře řadu historických názvů. Například: 
šedá ruda manganová, černý lebník, manganomelan, 
psilomelan, pyrolusit, manganit, strahliger Graubraun-
stein, Graubraunsteinerz, prismatoider Braunstein, 
Graumanganerz, Hartmanganerz, Habronemerz, dichtes 
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Tabulka 2 Přehled platných oxidických minerálů manganu obsahujících Mn, O, H a doplňkové kationty, s obsahem 
Mn > 20 %. Poznámky: 1. Status IMA (The New IMA List of Minerals 2017): A - schválený (approved), G - obecně 
považovaný za platný, ale popsaný ještě před vznikem IMA v roce 1958 (grandfathered), Rd - redefinovaný (rede-
fined), Q - pochybný (questionable). 2. krystalochemický vzorek woodruffitu není uveden podle The New IMA List 
of Minerals 2017, ale podle Posta et al. (2003).

minerál vzorec status 
IMA

obsah Mn 
(hm. %) strukturní motiv klasifikace Nickel-Strunz (Ferraiolo 2017) a její 

popis

asbolan Mn4+(O,OH)2·(Co,Ni, 
Mg,Ca)x(OH)2x·nH2O

G 46.1
vrstevnatý, 
modifikace 
struktury lithioforitu

4.FL.30 hydroxidy s H2O a OH; vrstvy 
oktaedrů sdílejících hrany

aurorit (Mn2+,Ag,Ca)
Mn4+

3O7·3H2O
A 48.2 vrstevnatý, typ 

chalkofanitu 4.FL.20 hydroxidy s H2O a OH; vrstvy 
oktaedrů sdílejících hrany

birnessit (Na,Ca,K)0.6(Mn4+, 
Mn3+)2O4·1.5H2O

G 50.9 vrstevnatý, 
podobný brucitu 4.FL.45 hydroxidy s H2O a OH; vrstvy 

oktaedrů sdílejících hrany

cesàrolit PbMn4+
3O6(OH)2 G 32.8 ? 4.FG.10 hydroxidy s OH bez H2O; 

neklasifikované

chalkofanit ZnMn4+
3O7·3H2O G 40.7 vrstevnatý, typová 

struktura 4.FL.20 hydroxidy s H2O a OH; vrstvy 
oktaedrů sdílejících hrany

coronadit Pb(Mn4+
6Mn3+

2)O16 G 45.3 tunelový, 2×2, typ 
hollanditu 4.DK.05a

oxidy s poměrem M:O 1:2 a 
příbuzné, s velkými kationty; 
s tunelovou strukturou

crednerit CuMnO2 G 36.5 vrstevnatý 4.AB.05
oxidy s poměrem M:O 1:1 a 
příbuzné, s kationty malé a střední 
velikosti

ernienickelit NiMn4+
3O7·3H2O A 42.3 vrstevnatý, typ 

chalkofanitu 4.FL.20 hydroxidy s H2O a OH; vrstvy 
oktaedrů sdílejících hrany

ferrihollandit Ba(Mn4+
6Fe3+

2)O16 A 39.5 tunelový, 2×2, typ 
hollanditu 4.DK.05a

oxidy s poměrem M:O 1:2 a 
příbuzné, s velkými kationty; 
s tunelovou strukturou

filipstadit (Mn2+,Mg)2(Sb5+, 
Fe3+)O4

A 28.9 kompaktní, 
odpovídá spinelu 4.BB.05

oxidy s poměrem M:O 3:4 a 
příbuzné, s kationty střední 
velikosti

galaxit Mn2+Al2O4 G 28.6 kompaktní, 
spinelová struktura 4.BB.05

oxidy s poměrem M:O 3:4 a 
příbuzné, s kationty střední 
velikosti

heterolit ZnMn3+
2O4 G 45.9 kompaktní, 

podobná spinelu 4.BB.10
oxidy s poměrem M:O 3:4 a 
příbuzné, s kationty střední 
velikosti

hollandit Ba(Mn4+
6Mn3+

2)O16 Rd 42.5 tunelová, 2×2, 
typová struktura 4.DK.05a

oxidy s poměrem M:O 1:2 a 
příbuzné, s velkými kationty; 
s tunelovou strukturou

hydroheterolit HZnMn1,7
3+O4 G 44.3 ? 4.BB.10

oxidy s poměrem M:O 3:4 a 
příbuzné, s kationty střední 
velikosti

iwakiit Mn2+Fe3+
2O4 A 40.6 kompaktní, 

podobná spinelu 4.BB.10
oxidy s poměrem M:O 3:4 a 
příbuzné, s kationty střední 
velikosti

jakobsit Mn2+Fe3+
2O4 A 26.6 kompaktní, 

podobná spinelu 4.BB.05
oxidy s poměrem M:O 3:4 a 
příbuzné, s kationty střední 
velikosti

janggunit (Mn4+,Mn2+,Fe3+)6 
O8(OH)6

A 56.9 ? 4.FG.05 hydroxidy s OH bez H2O; 
neklasifikované

jianshuiit MgMn4+
3O7·3H2O A 50.9 vrstevnatý, typ 

chalkofanitu 4.FL.20 hydroxidy s H2O a OH; vrstvy 
oktaedrů sdílejících hrany

kryptomelan K(Mn4+
7Mn3+)O16 A 59.8 tunelový, 2×2, typ 

hollanditu 4.DK.05a
oxidy s poměrem M:O 1:2 a 
příbuzné, s velkými kationty; 
s tunelovou strukturou

lithioforit (Al,Li)(Mn4+,Mn3+)2 
O2(OH)2

G 38.7

vrstevnatý, typová 
struktura, odp. 
modifikovanému 
typu brucitu

4.FE.25 hydroxidy s OH bez H2O; vrstvy 
oktaedrů sdílejících hrany
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Graubraunsteinerz. Měkké, zemité a dendritické oxidické 
formy minerálů manganu se označovaly například jako 
wad, groroilit a manganomelan.

Všechny výše uvedené názvy představovaly skupino-
vé pojmenování po dlouhou dobu obtížně rozlišitelných 
minerálů. Problematickou skutečností je, že pyrolusit i 
manganit představují dodnes platné minerální druhy, za-
tímco v minulosti šlo do značné míry o označení celé sku-
piny minerálů s podobnými vlastnostmi. V jejich popisech 
a v historických vzorcích minimálně do roku 1960 však ne-
lze brát jejich určení automaticky za správné, protože bez 
určení struktury minerálů nelze rozlišit například pyrolusit 
od vzhledově a řadou vlastností podobného ramsdellitu a 
často ani od minerálů coronaditové skupiny. Termín psilo-

melan podle terminologické úpravy IMA z roku 1982 (Hey 
1982) představuje pevný, neurčený oxidický minerál Mn, 
má prioritu oproti manganomelanu a není akceptovatelný 
jako synonymum pro pozitivně identifikovaný romanèchit. 

Problematické a neplatné oxidické minerály 
manganu 

Často se také vyskytují v publikacích týkajících se 
oxidických minerálů manganu názvy minerálů, které dnes 
chápeme pouze jako synonyma platných druhů nebo je-
jich směsi. Dále se lze setkat s minerály problematického 
postavení v mineralogickém systému. Například jde o:
beldongrit - oxidické minerály manganu makroskopicky 

Tabulka 2 Pokračování

manganochromit Mn2+Cr2O4 A 19.5 kompaktní, 
podobná spinelu 4.BB.05

oxidy s poměrem M:O 3:4 a 
příbuzné, s kationty střední 
velikosti

manjiroit Na(Mn4+
7Mn3+)O16 A 57.9 tunelový, 2×2, typ 

hollanditu 4.DK.05a
oxidy s poměrem M:O 1:2 a 
příbuzné, s velkými kationty; 
s tunelovou strukturou

marokit CaMn3+
2O4 A 51.4

tunelový, 
asymetrické 
tunelové segmenty

4.BC.05
oxidy s poměrem M:O 3:4 a 
příbuzné, s kationty střední a velké 
velikosti

melanostibit Mn2+(Sb5+,Fe3+)O3 A 27.7
kompaktní, složená 
z vrstev, struktura 
podobná korundu

4.CB.05
oxidy s poměrem M:O 2:3, 3:5 
a příbuzné, s kationty střední 
velikosti

pyrofanit Mn2+TiO3 G 36.4
kompaktmí, 
složená z vrstev, 
odpovídá ilmenitu 

4.CB.05
oxidy s poměrem M:O 2:3, 3:5 
a příbuzné, s kationty střední 
velikosti

ranciéit (Ca,Mn2+)0.2(Mn4+, 
Mn3+)O2·0.6H2O

G 50.6 vrstevnatý 4.FL.40 hydroxidy s H2O a OH; vrstvy 
oktaedrů sdílejících hrany

romanèchit (Ba,H2O)2(Mn4+, 
Mn3+)5O10

A 48.5 tunelový, 3×2, 4.DK.10
oxidy s poměrem M:O 1:2 a 
příbuzné, s velkými kationty; 
s tunelovou strukturou

stronciomelan Sr(Mn4+
6Mn3+

2)O16 A 56.1 tunelový, 2×2, typ 
hollanditu 4.DK.05a

oxidy s poměrem M:O 1:2 a 
příbuzné, s velkými kationty; 
s tunelovou strukturou

takanelit (Mn2+,Ca)2xMn4+
1-x 

O2·0.7H2O
A 64.2

vrstevnatý, údajně 
strukturně odpovídá 
ranciéitu

4.FL.40 hydroxidy s H2O a OH; vrstvy 
oktaedrů sdílejících hrany

tegengrenit Mg2(Sb,Mn)O4 A 25.1
kompaktní, 
distortovaná 
spinelová struktura

4.BB.20
oxidy s poměrem M:O 3:4 a 
příbuzné, s kationty střední 
velikosti

tetrawickmanit Mn2+Sn4+(OH)6 A 19.9
tunelový, 
modifikovaný 
perovskitový typ

4.FC.15 hydroxidy s OH bez H2O; oktaedry 
sdílející rohy

todorokit
(Na,Ca,K,Ba, 
Sr)1-x(Mn,Mg,Al)6 
O12·3-4H2O

A 56.5 tunelový, 3×3 4.DK.10
oxidy s poměrem M:O 1:2 a 
příbuzné, s velkými kationty; 
s tunelovou strukturou

vernadit (Mn,Fe,Ca,Na)
(O,OH)2·nH2O

Q 30.5
vrstevnatý, zřejmě 
neuspořádaný 
birnessit

4.FE.40 hydroxidy s H2O a OH; vrstvy 
oktaedrů sdílejících hrany

wickmanit Mn2+Sn4+(OH)6 A 19.9
tunelový, 
modifikovaný 
perovskitový typ

4.FC.10 hydroxidy s OH bez H2O; oktaedry 
sdílející rohy

woodruffit
Znx/2(Mn4+

1-xMn3+
 x) 

O2·yH2O x ~ 0.4, 
y ~ 0.7 

G 41.9 tunelový, 3×4 4.FL.25 hydroxidy s H2O a OH; vrstvy 
oktaedrů sdílejících hrany

zenzénit Pb3Fe3+
4Mn4+

3O15 A 20.7 tunelový, 2×1 4.CC.55
oxidy s poměrem M:O 2:3, 3:5 a 
příbuzné, s kationty střední a velké 
velikosti
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podobné pryskyřicím s hladkým lesklým lomem z dolů u 
Beldongri v Indii (Svoboda 1983a)
buserit - označován také jako 10 Å fáze. Tento minerál 
byl popsán neplatně na základě syntetické fáze, nicméně 
materiály s odpovídajícími difrakčními charakteristikami 
jsou v přírodě celkem běžné. Jedná se v podstatě o ome-
zeně stabilní mezivrstevní hydrát birnessitu s dvěma vrst-
vami vody (Chukhrov et al. 1984) a s variabilními kationty 
v mezivrství (Burns et al. 1983, Giovanoli 1985)
groutellit - buď pseudomorfóza ramsdellitu po grouti-
tu nebo také strukturně přechodný stupeň mezi nimi, tj. 
částečně oxidovaný (a dehydroxylovaný) groutit, ideální 
vzorec (Mn4+

0.5Mn3+
0.5)O1.5(OH)0.5 - Post a Heaney (2004)

klinobirnessit - neplatný název, který zřejmě označu-
je skupinu monoklinických polytypů a superstruktur bir-
nessitu (Drits et al. 1998, 2007). V některých případech 
se rozdělení na triklinický a hexagonální birnessit vztahu-
je na strukturní modifikace birnessitu s odlišnou distribucí 
oktaedrů s obsahem Mn+3 ve struktuře (Villabolos et al. 
2005).
kuproasbolan (též cuproasbolan) - odrůda asbolanu 
(Svoboda 1983a), není ale vyloučeno, že asbolán s do-
minancí Cu opravdu existuje (např. Skupien et al. 2016)
lampadit - synonymum kuproasbolanu, odrůda asbolanu 
(Svoboda 1983a)
manganogel - zřejmě amorfní oxid-hydroxyd Mn (Svo-
boda 1983a)
partridgeit - odrůda bixbyitu obsahující do 10 % Fe2O3 
(Svoboda 1983b)
polianit - idiomorfní krystaly pyrolusitu a jeho hrubě kry-
stalické agregáty (Svoboda 1983b)
sitaparit - odrůda bixbyitu obsahující 10 až 30 % Fe2O3 
(Neuendorf et al. 2005)
α-vredenburgit - popsán Masonem (1943) ze švédského 
Långbanu. Dnes je považován za homogenní metastabil-
ní fázi, možná synonymum iwakiitu (např. Gottesmann et 
al. 2015). 
β-vredenburgit - směs orientovaně srůstajícího jakobsitu 
a hausmannitu (Mason 1943, Neuendorf et al. 2005)
UM1961-06-O:Mn - uvádí Levinson (1961) z dolu La 
Abundancia v Zacatecas, Mexiko. Nedokonale popsaný, 
přesto platný nepojmenovaný minerál, snad blízký ro-
manèchitu (Smith a Nickel 2007)
UM1967-07-O:HMnPb - uvádí Radtke et al. (1967) z dolu 
Aurora v Nevadě, USA. Nedokonale popsaný, přesto 
platný nepojmenovaný minerál se vzorcem PbMn5O11 · 
5H2O (Smith a Nickel 2007)
UM1984-09-AsO:ClHMn - uvádí Dunn a Ramik (1984) 
z dolu Brattfors v Nordmark, Švédsko. Nedokonale po-
psaný, přesto platný nepojmenovaný minerál s možným 
vzorcem Mn10As6O18(OH)Cl, snad blízký magnussonitu 
(Smith a Nickel 2007).

I u některých platných druhů oxidických minerálů Mn 
existují určité nesrovnalosti. Příkladem je asbolan, který 
je platným minerálem, ale strukturně podle dat z EXAFS 
(Manceau et al. 1992 a,b) se velmi pravděpodobně jedná 
o smíšenou strukturou topologicky odpovídající lithiofori-
tu. Obdobně nsutit je (snad vždy dokonale uspořádanou) 
alternací strukturních segmentů pyroluzitu a ramsdellitu. 
Vernadit, také označovaný jako δ-MnO2, je považován za 
nanodisperzní, turbostratický birnessit (Giovanoli 1980, 
Chukhrov a Gorshkov 1980), v mineralogickém systé-
mu ale stále existuje jako samostatný minerál. Takane-
lit z typové lokality zpochybňuje Kim (1991) s tím, že se 
může jednat o směs ranciéitu a todorokitu. Sporný zřejmě 
může být i janggunit, neboť není u něho známa krysta-

lová struktura a publikovaná difrakční data (Kim 1977) 
připomínají směs todorokitu a birnessitu. Lithioforit nemu-
sí nutně obsahovat Li, jak je možné očekávat z platného 
vzorce (např. Vodyanitskii 2009, Rakhmanov et al. 1990). 
Řada Mn oxidů (např. birnessit, todorokit) obsahuje slabě 
vázané doplňkové kationty v mezivrství nebo uvnitř kaná-
lových struktur. Chemická značka těchto prvků by měla 
podle pravidel IMA být součástí názvu a má se uvádět za 
názvem mineralů. U Mn oxidů to ale není jednoznačně 
taxonomicky ošetřeno a v literatuře, především materiálo-
vě zaměřené, se hojně objevují termíny jako Na-birnessit, 
Mg-birnessit (Lopano et al., 2007), sodný birnessit, ho-
řečnatý birnessit atd. (Post a Veblen 1990). Moderně 
byla zpracována nomenklatura pouze u hollanditové su-
perskupiny, respektive skupiny coronaditu (Biagioni et al. 
2013).

Krystalová struktura oxidických minerálů manganu

Alespoň základní rysy krystalových struktur jsou zná-
my téměř u všech oxidů Mn. V řadě případů to ale nejsou 
kompletní strukturní data, stanovená na monokrystalech, 
ale poměrně vágní modely (např. ranciéit) nebo odhady 
(takanelit, nsutit, buserit, vernadit), založené na práškové 
difrakci. Pouze u janggunitu, cesàrolitu a hydroheterolitu 
není známo o struktuře téměř nic. Rietveldova analýza 
práškových difrakčních dat, případně LeBailova nebo 
Pawleyova metoda „full profile fitting“ je proto ve většině 
případů použitelná alespoň pro ověření správnosti identi-
fikace a pro ověření přítomnosti případných příměsí. Čas-
to ale bývá nutností řešit anizotropii velikosti částic. Nic-
méně u Mn oxidů rozhodně platí, že výsledkem práškové 
difrakce je ve většině případů pouze určení strukturního 
typu nebo modelu, ne konkrétního minerálu. 

Mangan je ve svých oxidech a hydroxidech téměř vý-
hradně oktaedricky koordinován. Výjimku tvoří spinelové 
struktury a jejich modifikace, ve kterých se může Mn na-
cházet i v tetraedrické koordinaci. Oktaedry jsou spojová-
ny pomocí společných hran. Krystalové struktury oxidic-
kých minerálů manganu je možné rozdělit do tří skupin 
(Post 1999): 
1.  Minerály Mn s vrstevnatou strukturou (tzv. fyloman-

ganáty), tvořené vrstvami oktaedrů a s doplňkovými 
kationty nebo vodou v mezivrství. Zde můžeme vyčle-
nit strukturní typy se strukturou odvozenou od brucitu 
(obr. 1A,B), struktury s lithioforitovým typem struktur 
(obr. 1D), které obsahují v mezivrstvním prostoru 
kompletní vrstvy doplňkových kationtů a chalkofanito-
vý typ struktur (obr. 1C), který obsahuje v mezivrství 
izolované polyedry doplňkových kationtů. 

2.  Minerály s kanálovou (= tunelovou) strukturou, kde ve 
struktuře jsou přítomné kanály s obsahem doplňko-
vých kationtů nebo vodou. Strukturu je možno chápat 
také jako dva protínající se systémy vrstev oktaedrů. 
Kanálové struktury je možné členit podle velikosti ka-
nálů, tj. podle počtu oktaedrů, které tvoří jejich stěny 
(obr. 1E-K). Odlišnou kanálovou strukturu vykazuje 
marokit (obr. 1J). Ten má trojboké kanály s atomy 
Ca v dutinách. Zenzénit vykazuje podle dostupných 
strukturních dat odlišný typ kanálové struktury 2 × 1. 
Oktaedry s obsahem Mn u něho vytvářejí vrstvy, pro-
pojené oktaedry s obsahem Fe (obr. 1K). 

3.  Minerály s kompaktními strukturami, bez kanálů nebo 
mezivrstevních prostor. Patří sem struktury typu spi-
nelu (někdy částečně i distortovaného) (obr. 1L), 
struktury typu NaCl a několik dalších speciálních pří-
padů.
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Obr. 1 Příklady strukturních typů oxidických minerálů manganu. A - birnessit, B - crednerit, C - chalkofanit, D - lithioforit, 
E - manganit, F - ramsdellit, G - hollandit, H - todorokit, I - woodroffit, J - marokit, K - zenzénit, L - hausmannit. 

Problémy s identifikací oxidických minerálů 
manganu

U oxidických a hydroxidických minerálů manganu pla-
tí stejná pravidla pro identifikaci, jak je tomu všech ostat-
ních minerálů, a to včetně pravidla o dominantním iontu, 
respektive dominantním valenčním stavu v každé struk-
turní pozici (Hatert a Burke 2008). K jednoznačné identifi-
kaci je potřebné znát jak krystalovou strukturu (strukturní 
motiv), tak současně i chemické složení. Znalost pouze 
jednoho z těchto znaků může sloužit maximálně k urče-

ní určitého okruhu případných minerálů. Strukturní znaky 
bývají poněkud důležitější, neboť umožňují určit alespoň 
strukturní typ, ke kterému minerál patří. 

Přírodní fáze ze skupiny oxidů manganu patří k nej-
hůře identifikovatelným minerálům. Je faktem, že mate-
riálový výzkum u oxidů Mn se provádí téměř bez výjimky 
na syntetických fázích, neboť přírodní látky neposkytují 
záruku kvality. Důvodem identifikačních problémů bývá 
běžné izomorfní zastupování, často ve více strukturních 
pozicích najednou (např. hollandit - kryptomelan). U pří-
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rodních fází se velmi často vyskytuje i velmi silně limito-
vaná krystalinita a běžným jevem je i vysoký stupeň tzv. 
„long range disorder“ těchto minerálů (to se týká přede-
vším oxidů Mn, vznikajících v podmínkách zvětrávání). 
Často se v tomto ohledu zapomíná na skutečnost, že ma-
teriály, které neposkytují evidentní difrakce, nemusí být 
nutně strukturně amorfními. Stejně se chovají nanokry-
stalické materiály s velikostmi částic (krystalitů, koherent-
ně difraktujících domén) srovnatelnými s vlnovou délkou 
použitého záření a látky s vysokým stupněm strukturního 
rozuspořádání. Z tohoto ohledu není například jasná de-
finice minerálu manganogelu. I relativně špatně krysta-
lované Mn oxidy, kontaminované i malým množstvím (nad 
cca 5 %) běžných, dobře krystalovaných horninotvorných 
mineralů, jsou často pomocí RTG difrakce prakticky nei-
dentifikovatelné, neboť silně rozšířené difrakce Mn oxidů 
zanikají v pozadí. 

Značný vliv má také výskyt ve směsích a to jak s jiný-
mi oxidy Mn, tak i s jinými běžnými minerály. Například u 
oxidů manganu s vrstevnatou strukturou (tzv. fylomanga-
náty) způsobuje značné identifikační potíže příměs jílo-
vých minerálů nebo slíd, neboť jejich difrakční linie se s li-

niemi oxidů manganu téměř dokonale kryjí. V neposlední 
řadě je potřeba uvést také běžně se vyskytující problémy 
s charakterem agregátů, které neumožňují přípravu leš-
těných preparátů pro SEM (např. dendrity nebo pěnovité 
agregáty). Některé tyto agregáty jsou pro elektrony až 
průsvitné (obr. 2). Elektronové mikroanalýzy pak posky-
tují spíše jen semikvantitativní výsledky. 

Ani nejmodernější analytické postupy nemusí u oxidů 
Mn nutně vést ke spolehlivé identifikaci, zcela univerzál-
ní metoda vhodná na směsi nanokrystalických materiálů 
neexistuje. Například moderní metody jako je EXAFS/
XANES jsou hojně používány pro charakterizaci syntetic-
kých oxidů Mn. U přírodních fází je použití problematické 
z důvodu silně omezeného plošného rozlišení (nehodí se 
na směsi). Obdobně je tomu i u řady dalších metod (IČ 
spektroskopie, Ramanova spektroskopie atd.).

Je možné navrhnout určitý postup identifikace, spo-
čívající v kombinaci elektronové mikroanalýzy (stačí se-
mikvantitativní analýza, EDS) a práškové RTG difrakce. 
Pomocí EDS se provede výběr případně přítomných mi-
nerálů na základě chemického složení, RTG difrakcí se 
následně eliminují neodpovídající strukturní typy. Tento 

Obr. 2 Příklady pěnovitých agregátů velmi obtížně fázově identifikovatelných oxidů Mn (patrně birnessit-Ca), které vzni-
kají mikrobiálními procesy v puklinách na výchozech hornin. Obrazy zpětně odražených elektronů. Obr. 2 A, B po-
chází z lokality Bystrá, Kunčice pod Ondřejníkem (mazácké souvrství, pestře zbarvené prachovité jílovce), obr. 2 C, 
D pochází z lokality Vratimov (menilitové souvrství podslezské jednotky, opálové vápence). Podle EDS obsahují tyto 
Mn oxidy dominantní podíl MnO, minoritně Ca a v případě obr. 2C a 2D také NiO (cca 2 %). Foto D. Matýsek, 2016.
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postup je ale použitelný pouze na relativ-
ně homogenní vzorky bez významného 
množství příměsí. Pro vzorky dendritů 
nebo povlaků mikronových tlouštěk (obr. 
2) se nehodí. V těchto případech je iden-
tifikace extrémně složitá, neboť obvykle 
vyžaduje HRTEM nebo jinou podobnou 
techniku. 

Výskyt oxidických minerálů man-
ganu v České republice

Oxidické minerály manganu jsou 
z našeho území popisovány už od počát-
ků mineralogických výzkumů. Například 
von Zepharovich (1873) uvádí z Čech a 
Moravy 1 výskyt manganitu, 1 výskyt po-
lianitu (= pyrolusitu), 4 výskyty psilomela-
nu, 5 výskytů pyrolusitu a 2 výskyty wadu. 
Topografická mineralogie Čech vydávaná 
v letech 1957 až 1966 (Kratochvíl et al. 
1966) uvádí 4 výskyty hausmannitu, 2 
výskyty lithioforitu, 41 výskytů mangani-
tu, 80 výskytů pyrolusitu, 3 výskyty man-
ganomelanu, 107 výskytů psilomelanu a 
103 výskytů wadu. Topografická minera-
logie Moravy (Burkart 1953) popisuje 75 
výskytů manganitu, 88 výskytů pyrolusi-
tu, 11 výskytů polianitu, 61 výskytů psilo-
melanu a 24 výskytů wadu. Topografická 
mineralogie Moravy pro období 1940 až 
1965 (Kruťa 1966) uvádí 12 výskytů man-
ganitu, 8 výskytů pyrolusitu, 167 výskytů 
manganomelanu, 47 výskytů psilomelanu 
a 10 výskytů wadu. Topografická mine-
ralogie Slezska (Kruťa 1973) zmiňuje 1 
výskyt manganitu, 3 výskyty pyrolusitu, 
151 výskytů manganomelanu, 2 výskyty 
psilomelanu a 6 výskytů wadu. I když se 
některé identické výskyty uvádějí pod ná-
zvy více obcí, je zřejmé, že jde o poměrně 
časté minerály.

Výše uvedené výskyty oxidických 
minerálů manganu popsané do 50. až 
60. let 20. století je třeba považovat za 
pochybné, pokud nebyly potvrzeny no-
vými analytickými pracemi. Je zřejmé, 
že v naprosté většině případů byla jejich 
identifikace založena zejména na makro-
skopickém vzhledu. I v případě dnes stále 
platných minerálních druhů (např. pyrolu-
sit, manganit) není jisté, že jde opravdu o 
uvedený minerál. Dále je třeba vzít v po-
taz, že přibližně 40 % z námi uvažova-
ných oxidických minerálů manganu (tab. 
1 a 2) byly popsány až po roce 1960.

Následující přehled obsahuje struč-
né popisy a geologické situace u výskytů 
oxidických minerálů manganu na území 
České republiky včetně odkazů na litera-
turu po roce 1960. Zařazeny jsou až na 
výjimky pouze publikované práce, v pořa-
dí, v jakém byly publikovány. Seznam je 
řazen abecedně.

Asbolan bez analytických údajů uvá-
dí Scharm (1995) v přehledu minerálů 
z oblasti uranových koncentrací v severo-

Obr. 3 Černošedý ledvinitý agregát hollanditu z Vlčevsi. Velikost 4×2,5 cm. 
Sbírka Národního muzea Praha, foto J. Jirásek, 2017.

Obr. 4 Šedý hroznovitý směsný agregát hollanditu a kryptomelanu z Lažá-
nek. Velikost 8×5,5 cm. Sbírka MZM Brno, foto J. Jirásek, 2017.

Obr. 5 Černý ledvinitý agregát lithioforitu z Míliny. Velikost 8×5 cm. Sbírka 
Národního muzea Praha, foto J. Jirásek, 2017.
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české části české křídové pánve. Minerál strukturně od-
povídající asbolanu s vysokým obsahem Cu a nedostat-
kem Ni respektive Co (tj. „cuproasbolan“ nebo „lampadit“) 
uvádějí Skupien et al. (2016) z pestrých vrstev bašského 
vývoje z lokality Hukvaldy. Vytváří mikrokonkrece, slože-
né z tabulek o tloušťce pod 1 mm a je doprovázen 0.7 a 
1 Å fázemi (birnessit, todorokit a „buserit“). Minerály Mn 
vznikly oxidační transformací Mn bohatých karbonátů 
ve zbřidličnatělých sedimentech. Až 200 μm široké zóny 
v agregátech hollanditu tvoří Co-bohatý asbolán na loka-
litě Počepice na Sedlčansku. Určen byl pouze na základ 
chemické mikroanalýzy (Vrtiška et al. 2016).

Birnessit identifikoval Dadák (1975) na muzejním 
vzorku z lokality Chvaletice, kde minerál tvoří čokoládově 
hnědé zemité masy a kůry doprovázené goethitem. Zla-
tohorský wad z Modré štoly pomocí infračervené spekt-
roskopie klasifikují jako birnessit Bulka a Zeman (1987). 
Název birnessit uvádí Cílek (1993) v dosti kontroverzním 
významu, a to jako skupinové označení pro rtg. amorfní 
černé Mn-oxidy vysrážené v důlních dílech (lokalita Kutná 
Hora - Osel), vyskytující se jako povlaky na vápencových 
stěnách (lokality Rachačky, Koněpruské jeskyně, jesky-
ně BUML u Srbska), jako povlaky na křemeních (lokalita 
Brdy - Tři trubky) a v říčních píscích starších teras (lokalit 
Sulava u Černošic). Vzhledem k tomu, že určení spočívá 
pouze v analýze hlavních oxidů pomocí EDS, nelze tyto 
výskyty brát za ověřené. Stejná situace je i s popisem bir-
nessitu z Boskovských dolomitových jeskyní (Cílek 1997).

Cesàrolit tvoří velmi vzácné polokulovité agregáty o 
velikosti 20 až 40 μm v asociaci s karminitem a minerá-
ly řady beudantit-segnitit na haldách u Stříbrné štoly na 
Krupce. Určen byl pouze na základ chemické mikroanalý-
zy (Sejkora et al. 2009).

Coronadit zmiňuje Scharm (1995) bez analytických 
údajů v přehledu minerálů z oblasti uranových koncent-
rací v severočeské části české křídové pánve. Dále byl 
identifikován ve směsi s krystalickými agregáty pyrolusitu 
a kompaktními kůrami kryptomelanu v porézní křemenné 
žilovině na lokalitě Mariánská u Jáchymova. Bez analytic-
kých údajů ho odtud uvádí Ondruš et al. (1997) a Hloušek 
(2016). Coronadit bez bližších údajů popisují z metaman-
ganolitu z Kojetic u Třebíče Novák a Škoda (2007). Ne-
dokonale určený coronadit zmiňují Patočka a Leichmann 
(2013) z okolí Maršova. 

Hollandit z křemen-hematit-barytové žíly Alena u Ko-
vářské popisují (jako psilomelan) Hoffman et al. (1969). 
Bez analytických údajů jej jako nový minerál pro U-Zr 
mineralizaci v severočeské křídě uvádí Novák a Vavřín 
(1980). Hollandit doprovází lithioforit a kryptomelan? v 
manganové mineralizaci vyskytující se na dole č. 3 a hal-
dách dolů č. 1 a 3 na lokalitě Hamr - viz lithioforit (Vavřín 
1986). Hollandit byl prokázán v žilkách v puklině křemen-
ného valounu v glaciofluviálních sedimentech u Písečné. 
Zóna zbarvená černě oxidickými minerály manganu, ze 
které valoun pochází, však kvůli malé krystalinitě tmelu 
neposkytla žádný prokazatelný minerál manganu (Zimák 
1993). Starší hollanditové agregáty proniknuté mladším 
kryptomelanem popisují Litochleb et al. (1997) z Vlčevsi u 
Černovic. Tvoří celistvé a ledvinité agregáty o velikosti do 
4 cm v dutinách křemenné žiloviny doprovázené limoni-
tem (obr. 3). Z křemenné brekcie obsahující manganové 
rudy z oblasti Lažánek a Maršova popsali Exnar a Dou-
bek (1998) hollandit a kryptomelan (obr. 4). Oba minerály 
tvoří nepravidelná zrna a vzájemně se střídající žilky a 
jsou vůči sobě ostře ohraničeny. Manganové minerály 
ze zdejší oblasti byly považovány za kobaltonosné, ho-

llandit však obsahuje pouze 0.05 apfu Co. Zaoblená zrna 
kryptomelan-holladitu bez bližšího popisu a analytických 
dat uvádí z pyropových štěrků Českého středohoří Mora-
vec (2002). Hollandit bez bližších údajů popisují z meta-
manganolitu z Kojetic u Třebíče Novák a Škoda (2007). 
Nedokonale určený hollandit doprovází kryptomelan? a 
lithioforit? v goethitem tmelených konkrecích v kvartér-
ních sedimentech na lokalitě Závada u Hlučína (Matýsek 
a Jirásek 2014). Hroznovité a kuličkovité agregáty hollan-
ditu na křemenné žilovině zjistili v živcovém lomu Vysoký 
kámen u Krásna Pauliš et al. (2014). Zonální agregáty 
kryptomelanu a hollanditu až několik centimetrů velké 
pocházejí z puklin železné rudy na lokalitě Poniklá u Ji-
lemnice (Jirásek et al. 2015). Ledvinité povlaky hollanditu 
s goethitem na křídových pískovcích těžených u Vyhná-
nova ve východních Čechách objevili Pauliš et al. (2015). 
Tenké povlaky s chemismem oscilujícím od hollanditu do 
kryptomelanu byly zjištěny na puklinách živcového lomu 
Vysoký kámen u Krásna. Doprovází je fosfáty uranylu a 
baryt (Jirásek et al. 2016). Hroznovité agregáty kryptome-
lanu až několik centimetrů velké pocházejí z křemenných 
žil v Pašovicích u Týna nad Vltavou a Dražíči u Bechy-
ně (Minaříková et al. 2016). Hollandit doprovází krypto-
melan, lithioforit a asbolán v koncentricky uspořádaných 
agregátech na lokalitě Počepice na Sedlčansku. Určen 
byl pouze na základ chemické mikroanalýzy (Vrtiška et al. 
2016). Z haldy dolu Siebenbrüder v jáchymovském rud-
ním revíru vyobrazuje hollandit Hloušek (2016).

Jakobsit popsali z kuklického pásma kutnohorské-
ho revíru z křemenné žily s galenitem Hofman a Trdlička 
(1975). Nový výzkum Šreina a Pažouta (2002) prokázal, 
že se jedná o magnetit se zvýšeným obsahem MnO.

Kryptomelan byl určen jako hlavní manganový mi-
nerál v okolí Předního Arnoštova. Vyskytuje se zde ve 
dvou formách. První je tmel pískovců a slepenců zatla-
čující kalcit. Velikost jeho agregátů dosahuje maxánálně 
0.1 mm. Druhou formu tvoří výplně mladších tektonických 
poruch spolu s kalcitem a pyrolusitem. Zde se nachází 
v typických kolomorfních agregátech s koncentrickou 
i příčně stébelnatou stavbou s délkou stébel do 5 mm. 
Výjimečný je jeho lístkovitý vývoj s délkou lupínků do 2 
cm. Tvoří také sazovité poprašky na kalcitu (Černý 1961). 
Baryem bohatý kryptomelan popisuje nepublikovaná prá-
ce Dadáka (1975) z rudních žil s U-mineralizací od Nové 
Vsi u Žďáru nad Sázavou. Není jasné, jestli se nejedná 
o později zmiňovaný manjiroit? z téže lokality. Ve stej-
né práci je popsán kryptomelan z Narysova u Příbrami, 
Dunajovic u Třeboně, Voltýřova u Předbořic a Zdislavi u 
Liberce. Na první z uvedených lokalit tvoří akumulace až 
5 cm velké ve zvětralé žule. Na druhé byl nalezen úlomek 
křemenné žiloviny s drobnými ledvinitými povlaky tohoto 
minerálu v nejisté geologické pozici. Na třetí se vyskytl 
jako 1 - 2 mm velká zrna v pískovci s kaolinickým tme-
lem z vrtného materiálu. Jako kryptomelan byl přeurčen 
muzejní vzorek „vernaditu“ (viz vernadit) z Javoříčka na 
základě RTG a IČ analýzy (Kühn 1985). Kryptomelanem 
mohly být tvořeny některé zóny v agregátech hollanditu 
bohaté draslíkem v manganové mineralizaci na lokalitě 
Hamr - viz lithioforit (Vavřín 1986). Kryptomelan se vy-
skytuje jako hroznovité kůry prorůstající coronaditem na 
lokalitě Mariánská u Jáchymova. Jsou mladší než pyro-
lusit a vyskytují se v porézní křemenné žilovině. Bez ja-
kýchkoli analytických údajů ho uvádí Ondruš et al. (1997) 
a Hloušek (2016). Starší hollanditové agregáty proniknuté 
mladším kryptomelanem popisují Litochleb et al. (1997) 
z Vlčevsi u Černovic. Tvoří celistvé a ledvinité agregáty 
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o velikosti do 4 cm v dutinách křemenné 
žiloviny doprovázené limonitem. Stejní 
autoři zmiňují také analyzovaný krypto-
melan z Bezděčína u Obrataně. Z kře-
menné brekcie obsahující manganové 
rudy z oblasti Lažánek a Maršova popsali 
Exnar a Doubek (1998) kryptomelan a 
hollandit (obr. 4). Oba minerály tvoří ne-
pravidelná zrna a vzájemně se střídající 
žilky a jsou vůči sobě ostře ohraničeny. 
Mangananové minerály ze zdejší oblasti 
byly považovány za kobaltonosné, kryp-
tomelan však obsahuje pouze 0.06 apfu 
Co). Zaoblená zrna kryptomelan-hollan-
ditu bez bližšího popisu a analytických 
dat uvádí z pyropových štěrků Českého 
středohoří Moravec (2002). Kryptomelan 
bez bližších údajů popisují z metamanga-
nolitu z Kojetic u Třebíče Novák a Škoda 
(2006, 2007). Baryem bohatý kryptome-
lan tvoří několikacentimetrové agregáty 
na fluoritové žilovině z ložiska Vrchoslav 
(Pauliš et al. 2012). Nedokonale určený 
kryptomelan doprovází hollandit? a lithio-
forit? v goethitem tmelených konkrecích 
v kvartérních sedimentech na lokalitě 
Závada u Hlučína (Matýsek a Jirásek 
2014). Zonální agregáty kryptomelanu a 
hollanditu až několik centimetrů velké z 
puklin železné rudy na lokalitě Poniklá u 
Jilemnice popisují Jirásek et al. (2015). 
Tenké povlaky s chemismem oscilujícím 
od kryptomelanu do hollanditu byly zjiš-
těny na puklinách živcového lomu Vyso-
ký kámen u Krásna. Doprovází je fosfáty 
uranylu a baryt (Jirásek et al. 2016). Kon-
centricky uspořádané agregáty do 1 mm 
velké tvoří kryptomelan doprovázený ho-
llanditem, lithioforitem a asbolánem na lo-
kalitě Počepice na Sedlčansku. Určen byl 
pouze na základ chemické mikroanalýzy 
(Vrtiška et al. 2016). Z haldy dolu Eliáš 
v jáchymovském rudním revíru vyobrazu-
je kryptomelan Hloušek (2016).

Lithioforit tvoří povlaky s ledvinitým 
povrchem (obr. 5), až 10 mm mocné po-
lohy a výplně trhlin pískovce na vzorcích 
označených původně jako wad ze Svaté 
Dobrotivé (nově Zaječov) a Olešné (Da-
dák 1975, 1976). Lithioforit tvoří převažu-
jící část manganové mineralizace vysky-
tující se na dole č. 3 a haldách dolů č. 1 
a 3 na lokalitě Hamr. Na dole byl zjištěn 
v dislokačním pásmu v limonitizovaných 
sericitických fylitech jako brekciovitá čer-
ná žíla o mocnosti do 20 cm. Je doprová-
zen křemenem, goethitem, hollanditem, 
kryptomelanem?, kutnohoritem a Mn-kal-
citem. Na haldách se vyskytl spolu s ho-
llanditem ve formě vtroušenin, povlaků a 
tenkých žilek v alterovaných granitoidech 
z podloží křídových sedimentů (Vav-
řín 1986). Zaoblená zrna lithioforitu bez 
bližšího popisu a analytických dat uvádí 
z pyropových štěrků Českého středoho-
ří Moravec (2002). Šedočerné povlaky 

Obr. 6 Černé kovově lesklé šupiny pyrofanitu z Chvaletic. Velikost 6×3.5 cm. 
Sbírka Národního muzea Praha, foto J. Jirásek, 2017.

Obr. 7 Šedý radiálně paprsčitý pyrolusit z Předního Arnoštova. Velikost 
5×4 cm. Sbírka MZM Brno, foto J. Jirásek, 2017.

Obr. 8 Šedé kovově lesklé podélně rýhované krystaly pyrolusitu z Horní 
Blatné. Velikost 3×2 cm. Sbírka Národního muzea Praha, foto J. Jirá-
sek, 2017.
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lithioforitu na křemeni doprovázené metatorbernitem na 
ložisku Předbořice zjistili Vrtiška et al. (2013). Povlaky 
a ledvinité agregáty lithioforitu na křemeni a horninách 
v okolí pinek po staré těžbě rud u Žebrákova u Světlé 
nad Sázavou bez analytických údajů publikoval Major 
(2015). Až 80 μm široké zóny v agregátech hollanditu 
tvoří lithioforit na lokalitě Počepice na Sedlčansku. Určen 
byl pouze na základ chemické mikroanalýzy (Vrtiška et al. 
2016). Nedokonale určený lithioforit doprovází hollandit? 
a kryptomelan? v goethitem tmelených konkrecích v kvar-
térních sedimentech na lokalitě Závada u Hlučína (Matýs-
ek a Jirásek 2014). Mikroskopický lithioforit doprovázený 
todorokitem, lepidokrokitem a goethitem z puklin jílových 
hornin z Kunčic pod Ondřejníkem popisují Matýsek a 
Skupien (2015). Z haldy dolu Siebenbrüder v jáchymov-
ském rudním revíru vyobrazuje lithioforit Hloušek (2016).

Manganit popisuje Dadák (1975) z ložiska Chvaleti-
ce, kde tvoří monominerální partie s relikty Fe-bohatého 
rodochrozitu. Prizmatické krystaly manganitu o délce ně-
kolika milimetrů a ledvinité kůry na ploše do 2 cm2 dopro-
vázené kalcitem byly popsány ze spojovacího překopu 
spojujícího polymetalická ložiska Vrančice a Radětice 
(Litochleb et al. 2004). Velmi nevěrohodný je popis man-
ganitu s pyrolusitem z Krasonic u Želetavy (Stránský et al. 
2006). Mikroskopický manganit doprovázený pyrolusitem 
z puklin jílových hornin z lokality Soběšovice popisují Ma-
týsek a Skupien (2015). 

Manjiroit jako pravděpodobný Na-bohatý kryptome-
lan, který zmiňuje v nepublikované práci z Nové Vsi u 
Žďáru nad Sázavou Dadák (1975). 

Pyrofanit tvoří tence tabulovité až šupinaté krystaly 
velké do 10 mm a 0.X mm tenké v metamanganolitu na 
ložisku Chvaletice (obr. 6). Nachází se v křemenných ži-
lách s Mn-bohatým karbonátem, pyritem, pyrhotinem, ro-
donitem, neotokitem a chalkopyritem (Žák 1967, 1978). 
Vzácně byl zjištěn pyrofanit s velmi vysokým obsahem 
Fe, blížící se chemismem přechodu do ilmenitu, na ura-
novém ložisku Rožná v masivní baryt-hyalofán-sulfidické 
hornině (Kříbek et al. 1996). Jako akcesorický minerál 
v úlomcích metamanganolitu s převládajícím braunitem 
a spessartinem z Kojetic u Třebíče uvádí pyrofanit Novák 
a Škoda (2006).

Pyrolusit vzácně doprovází kryptomelan na kalcito-
vých žilách na puklinách permských sedimentů v oko-
lí Předního Arnoštova, nevyskytují se však nikdy přímo 
společně. Tvoří radiálně paprsčité (obr. 7) a všesměrně 
stébelnaté a sloupečkovité agregáty krystalů bez termi-
nálních ploch. Jednotlivá individua pyrolusitu dosahují ve-
likosti do 10 × 2 mm (Černý 1961). Pyrolusit doprovázející 
ramsdellit, hematit a křemen v žilném pásmu u Bludné 
popisuje Neumann (1961). Pyrolusit doprovázený verna-
ditem (přeurčeným v roce 1985 Kühnem na kryptomelan) 
pochází z jediného balvanu nalezeného u Javoříčských 
jeskyní. Publikace ovšem neobsahuje žádná analytická 
data (Kvaček, Pfeiferová 1966). Krystaly a zrnité agregáty 
pyrolusitu v porézní křemenné žilovině byly nalezeny na 
lokalitě Mariánská u Jáchymova. Je starší než corona-
dit a kryptomelan. Bez jakýchkoli analytických údajů ho 
uvádí Ondruš et al. (1997) a Hloušek (2016). Pyrolusit 
je nejhojnějším manganovým minerálem na žíle Marie 
Terezie na Jelením vrchu u Horní Blatné. Tvoří žíly a žil-
ky v křemeni. Bývá jehlicovitý, vláknitý, paprsčitý, hrubě 
krystalický i masivní. Jeho krystaly dosahovaly až 1.5 cm 
(obr. 8). Jeho akumulace dosahovaly desítek centimetrů 
až prvních metrů. Je doprovázen ramsdellitem, který je 
pravděpodobně starší (Bufka a Velebil 2003). Velmi ne-

věrohodný je popis pyrolusitu s manganitem z Krasonic 
u Želetavy (Stránský et al. 2006). Příměs pyrolusitu v ho-
llandit-kryptomelanových konkrecionálních agregátech 
z okolí Maršova zmiňují Patočka a Leichmann (2013). Mi-
kroskopický pyrolusit doprovázený manganitem z puklin 
jílových hornin z lokality Soběšovice popisují Matýsek a 
Skupien (2015). Z haldy dolu Eliáš vyobrazuje pyrolusit 
Hloušek (2016).

Ramsdellit poprvé na našem území popsali v krát-
ké zprávě Bernardová a Slánský (1960) z Horní Blat-
né a Přebuzi. Na obou lokalitách tvoří celistvé a tence 
stébelnaté agregáty. Paralelně s touto prací identifikoval 
z Horní Blatné a z Bludné ramsdellit Neumann (1961). 
Ten uvádí z Blatné jeho soudečkovité krystaly až do veli-
kosti 1.5 cm, z Bludné pak krátce sloupečkovité krystalky 
s pěkně vyvinutými bazálními plochami. Obě práce pova-
žují ramsdellit na žíle Marie Terezie na Jelením vrchu u 
Horní Blatné podobně běžný jako pyrolusit. Oba minerály 
se zde vyskytují se ve směsích i samostatně. Makrosko-
picky není odlišitelný od pyrolusitu (Bufka a Velebil 2003). 
Z haldy dolu Siebenbrüder v jáchymovském rudním reví-
ru vyobrazuje ramsdellit Hloušek (2016).

Todorokit uvádí nepublikovaná práce Dadáka (1975) 
z lokality Červený Dvůr u Chvalšin, kde tvoří až 10 cm 
velké konkrece nalezené v průzkumných rýhách na grafit. 
Ve stejné práci je popsán jako ojedinělý povlak z oxidační 
zóny polymetalického ložiska Michalovy Hory. Todorokit 
tvoří stromečkovité a keříčkovité agregáty do 2.5 cm slo-
žené z nepravidelných lupínků u Budišova nad Budišov-
kou. V hydrotermální žíle prorážející klastické sedimenty 
spodního karbonu ho doprovází kalcit a Fe-bohatý dolo-
mit (Staněk 1988). Drobné radiální a kulovité agregáty 
todorokitu byly zjištěny v mohutné kalcitové žíle v lomu 
Čertovy schody u Koněprus (Zeman et al. 1997). Zmín-
ka o identifikaci baryem bohatého todorokitu z Oltyně u 
Tábora (Litochleb et al. 2007) neobsahuje žádné analy-
tické podrobnosti. Hroznovité agregáty todorokitu do 15 
mm velké pocházejí z dutin grafitové polohy na ložisku 
Lazec v jižních Čechách (Novák, Pauliš 2000). Todorokit 
nebo jemu strukturně blízký minerál byl identifikován ve 
ferrihydritových krápnících ve stařinách grafitového dolu 
Václav u Bližné (Filip 2009). Černé povlaky a až několik 
milimetrů mocné žilky todorokitu v křemenné žilovině byly 
zjištěny na ložisku Zálesí (Pauliš et al. 2005). Mikrosko-
pický todorokit doprovázený lithioforitem, lepidokrokitem 
a goethitem z puklin jílových hornin z Kunčic pod Ondřej-
níkem popisují Matýsek a Skupien (2015). Z lokality Mari-
ánská u Jáchymova vyobrazuje todorokit Hloušek (2016).

Vernadit doprovázející pyrolusit pochází z jediného 
balvanu nalezeného u Javoříčských jeskyní. Publikace 
Kvačka a Pfeiferové (1966) ovšem neobsahuje žádná 
analytická data. Pravděpodobně identický materiál de-
ponovaný ve sbírkových fondech Moravského zemské-
ho muzea v Brně byl ovšem přeurčen jako kryptomelan 
(Kühn 1985). Vernadit jako černý zemitý tmel pískovce 
z karbonských pískovců a slepenců z lokality Křivce u 
Bezdružic popisují Novák et al. (1980).

Wickmanit - zmínky o výskytu tohoto minerálu ze 
skarnového ložiska Zlatý kopec u Jáchymova bez bližších 
údajů uvádí Bernard (1981). Šrein et al. (1999) zazna-
menávají, že naprostá většina analýz zdejšího materiálu 
ovšem má převahu hořečnatého členu, tj. schoenfliesitu.

Woodruffit uvádí Cílek (1993) jako skupinové ozna-
čení pro rtg. amorfní černé Mn-oxidy bohaté Zn vysrá-
žené ve formě sférolitických agregátů („perel“) na počvě 
důlních děl v Kutné Hoře - Kaňku a dědičné štoly v Příbra-
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mi. Vzhledem k tomu, že určení spočívá pouze v analýze 
hlavních oxidů pomocí EDS, nelze tyto výskyty brát za 
ověřené. Určení je značně kontroverzní, neboť minerál 
woodruffit má jednoznačnou definici (Post et al., 2003), 
která neodpovídá amorfní fázi.

Diskuse a závěr
Primární oxidické minerály manganu jsou v přírodně 

poměrně vzácné, i když jejich akumulace mohou dosa-
hovat ložiskového významu. Daleko častější jsou výskyty 
sekundárních minerálů této skupiny, které představují fi-
nální produkty zvětrávání mangan obsahujících fází. Za 
povrchových tlaků a teplot se ve vodě dobře rozpustné 
ionty Mn2+ oxidují na trojmocné a čtyřmocné ionty, které 
díky velmi malé rozpustnosti tvoří stabilní minerály a ku-
mulují se ve vrchních částech zvětrávacích profilů hornin 
i mineralizovaných těles. Významná je pravděpodobně 
i aktivita živých organismů, které se mohou podílet na 
vzniku těchto minerálů (např. Tebo et al., 2004). Z mik-
robiálních kultur v médiích s obsahem Mn je znám vznik 
Mn oxidů, které odpovídají více nebo méně uspořádané-
mu birnessitu, případně až vernaditu (např. Feng et al., 
2010). Ty v souladu s Ostvaldovými pravidly následně re-
krystalují, obvykle na todorokitové fáze (Feng et al., 2015) 
nebo kryptomelan (Grangeon et al. 2015).

Na území České republiky se oxidické minerály man-
ganu vyskytují poměrně často. Většina jejich popsaných 
výskytů ale zatím nebyla určena moderními mineralogic-
kými metodami a zůstávají pod neplatnými skupinovými 
názvy jako psilomelan a wad. Z literární rešerše vyplývá, 
že počty spolehlivě určených fází na našem území s pub-
likovanými analytickými údaji jsou následující: asbolan - 2 
lokality, birnessit - 2 lokality, cesàrolit - 1 lokalita, hollandit 
- 11 lokalit, kryptomelan - 13 lokalit, lithioforit - 6 lokalit, 
manganit - 3 lokality, pyrofanit - 2 lokality, pyrolusit - 4 
lokality, ramsdellit - 3 lokality a todorokit - 7 lokalit. 
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