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Abstract

An unusual occurrence of two types of Mn-rich kéttigite was found at the area of Marie and Geyer veins, Daniel level
of Svornost mine, the Jachymov ore district (Czech Republic). Kéttigite | occurs as rich light pink crystalline coatings
formed by very brittle aggregates up to 1 - 2 mm in size. It is monoclinic, space group C2/m, the unit-cell parameters
refined from the X-ray powder diffraction data are: a 10.283(1), b 13.448(1), ¢ 4.7761(6) A, B 105.18(1)° and V 637.4(1)
A3. Its chemical composition (mean of 6 point analyses) corresponds to the empirical formula (Zn, ,,Mn,,,Mg, ,,Co, .
Ni; ,Ca; 10)5206(ASO,), 6(PO,), 0o8H,0 on the basis of (As+P) = 2 apfu. Kéttigite Il forms dark red-violet to crimson
aggregates and groups of well-formed tabular crystals up to 2 mm in size. Its unit-cell parameters refined from the
X-ray powder diffraction data are: a 10.272(2), b 13.451(1), ¢ 4.773(1) A, B 105.18(1)° and V 636.4(2) A3; its chemical
composition (mean of 9 point analyses) can be expressed on the basis of (As+P) = 2 apfu as (Zn, ,,Mn, ,.Co, Mg,
Ni,,,Ca AsO,), ,,(PO,),,:8H,0.
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Uvod

Monoklinicky mineral kéttigit, Zn,(AsO,),-8H,0, je
dlouho znamym ¢lenem skupiny vivianitu. Chemické slo-
Zeni minerall této skupiny je mozné vyjadfit obecnym
vzorcem M,(TO,),-8H,0 (Hill 1979). V souCasné dobé
je ve skupiné vivianitu znamo sedm As-dominantnich a
Ctyfi P-dominantni €leny (tab. 1); charakteristickym rysem
je zejména pro Co-Ni-Cu-Mg a As ¢leny velmi rozsahla
izomorfie v obou neekvivaletnich kationtovych pozicich
(M, a M, - Hill 1979; Jambor, Dutrizac 1995; Wildner et
al. 1996; PIasil et al. 2012). Vzhledem k tomu, Ze dosud
nebylo strukturnim vyzkumem jednoznacné prokazano
pfednostni obsazeni jedné ze strukturnich pozici M, a M,
nékterym chemickym prvkem, je pro klasifikaci ¢lend této
skupiny vyuzivan princip prevladajiciho (dominantniho)
prvku v sou¢tu obou pozic M, + M.,

Predlozena prace je soucasti systematického mine-
ralogického vyzkumu supergennich minerald lokalit Ces-
kého masivu a Zapadnich Karpat (Frost et al. 2013; On-
drus$ et al. 2013; Pauli$ et al. 2014; PIasil et al. 2013a,b,
2014a,b; Sejkora et al. 2013, 2014; Stevko, Malikova
2014).

Metodika vyzkumu

Povrchova morfologie vzorkd byla sledovana v do-
padajicim svétle pomoci optického mikroskopu Nikon
SMZ1500 (Narodni muzeum, Praha); tento mikroskop byl
pouzit i pro detailni separaci monomineralnich fazi pro
dal$i podrobny vyzkum. Fotografie kottigitu byly pofizeny
fotoaparatem Canon D30 s objektivem Canon MP-E 65
technikou skladané fotografie systémem StackShot, soft-
ware Helicon Focus 5.1.

Tabulka 1 Prehled znamych ¢lent skupiny vivanitu

M T
annabergit Ni As
babanekit Cu As
erytrin Co As
hérnesit Mg As
kottigit Zn As
manganohornesit Mn As
parasymplesit Fe As
arupit Ni P
baricit Mg P
pachomovskyit Co P
vivianit Fe P
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Obr. 1 Svétle rizové jemné krystalické agregaty kéttigitu | nardstajici na tmavé ra-
Zové fialové agregaty kottigitu I, Jachymov, Sitka obrazku 6 mm. Foto B. Bures.

b

Obr. 2 Svétle rizové jemné krystalické agregaty kottigitu | nardstajici na tmavé ra-
Zové fialové agregaty kottigitu I, Jachymov, Sitka obrazku 6 mm. Foto B. Bures.

obrazku 9 mm. Foto B. Bures.

Rentgenova difrakéni data byla
ziskana pomoci praskového difrakto-
metru Bruker D8 Advance (Narodni
muzeum, Praha) s polovodi¢ovym
pozicné citlivym detektorem LynxEye
za uziti CuKa zareni (40 kV, 40 mA).
Praskové preparaty byly naneseny

# v acetonové suspenzi na nosi¢ zho-
§ toveny z monokrystalu kfemiku a

nasledné pak byla pofizena difrakéni
data ve step-scanning rezimu (krok
0.01°, nacitaci ¢as 8 s/krok detektoru,
celkovy ¢as experimentu cca 15 hod.).
Ziskana data byla vyhodnocena po-
moci softwaru ZDS pro DOS (Ondrus
1993) za pouziti profilové funkce Pe-
arson VII. Zjisténa rentgenova pras-
kova data byla indexovana na zakladé
teoretického zaznamu vypocteného
programem Lazy Pulverix (Yvon et al.
1977) z publikovanych krystalovych
strukturnich dat (Hill 1979), paramet-
ry zakladnich cel pak byly zpfesnény

i pomoci programu Burnhama (1962).

Chemické slozeni bylo kvantitativ-

| né& studovano pomoci elektronového

mikroanalyzatoru Cameca SX100 (Pfi-
rodovédecka fakulta, MU Brno, analy-

| tik J. Sejkora) za podminek: vinové
disperzni analyza, napéti 15 kV, proud

5 nA, prumér svazku 10 ym, standardy
a pouzité vinové délky: albit (NaKa),
sanidin (AlKa, SiKa, KKa), spessartin
(MnKa), Mg,SiO, (MgKa), fluorapatit
(PKa, CaKa), almadin (FeKa), gahnit

Y (ZnKa), lammerit (CuKa, AsLa), vana-
i dinit (PbMa, CIKa), Co (CoKa), Ni,

SiO, (NiKa), ScVO, (VKa), Sb (SbLB)
a SrSO, (SKa). Obsahy méfenych prv-

. ku, které nejsou uvedeny v tabulkach,

byly pod mezi detekce pfistroje (cca

1 0.03 - 0.05 hm. %). Ziskana data byla

korigovana za pouziti software PAP
(Pouchou, Pichoir 1985). VysSi sumy
analyz po dopoctu teoretického obsa-
hu vody jsou pravdépodobné vyvolany
¢aste¢nou dehydrataci kottigitu ve va-
kuu elektronového mikroanalyzatoru a
nestabilitou pfi plsobeni elektronové-
ho svazku.

Charakteristika nalezu a zjisté-
né mineralizace

Historicky velmi vyznamny rudni
revir Jachymov v Krudnych horach
(Ceska republika) je klasickym pfikla-
dem Ag + As + Co + Ni + Bi + U hyd-
rotermalni Zilné mineralizace. Rudni

L Zily jsou zde lokalizovany v komplexu

stfedné metamorfovanych sedimen-
tarnich hornin kambrického az ordo-
vického starfi v kontaktni aureole va-
riskych granitoidd. VétSina primarnich
rudnich minerdld vznikla z mezoter-
malnich fluid variského stafi (Ondrus
et al. 2003a,c).
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Primarni i supergenni minerali- [
zace jachymovského rudniho reviru |
je vzhledem k jejimu svétové unikat-
nimu charakteru (vice nez 420 zna-
mych druhu) v poslednich dvaceti le-
tech velmi intenzivné studovana (viz &
souhrnné prace Ondruse et al. 1997,
2003a,b,c; Hlousek et al. 2014). ‘

PFi dokumentaci mineralogickych
pomérd na patfe Daniel v dlInim
poli jamy Svornost (centralni ¢ast ja-
chymovského rudniho reviru) byl v
oblasti kfizeni Zil Marie a Geyer zji§- £y
tén pozoruhodny vyskyt dvou morfo-
logicky odliSnych typt Mn-bohatého
kottigitu.

Zila Marie s generalnim smérem &
340° a strmym Uklonem patfi mezi se-
verojizni zily vychodni ¢asti diiniho
pole Svornost. Jeji mocnost se ob-
vykle pohybuje mezi 3 - 30 cm a v jeji
vyplni prevlada kalcit, kfemen, altero-
vané svory a tektonicky jil. Podle pra-
zkumu na barevné kovy (Vesely 1982) B
je zrudnéni nepravidelné ve formée @
hnizd nebo zavalkl leZicich vétsinou [
v kratkych vzdalenostech od sebe. V
nejvétSim rozsahu byla zila Marie do-
byvana v blizkosti zily Geyer a jejich
odzilkd, na patfe Daniel byla rozfara-
na v délce 230 m.

Cca 60 m jizné (po zile Marie) od
kfizeni zil Marie a Geyer byla v do-
byvce zastizena nepojmenovana vy-
chodozapadni zilna struktura, ktera
vzhledem ke svému sméru nalezi nej-
spiSe k odzilkim zily Geyer. Tato zilna £
struktura byla rozfarana od dobyvky
cca20mnaVa 70 mna Z. Jeji zina
vyplii je zcela odlisna od Zily Marie;
je tvorena nepravidelnymi ¢ockami a
Zilkami svétlého az bilého kfemene s
dutinami (do 10 cm), vzniklymi prav-
dépodobné rozpousténim puavodni
karbonatové vypIné; z rudnich mine-
rall byl lokalné zjistén jen niklskutte-
rudit. Cca 50 m od dobyvky smérem na Z zilna struktura
zfetelné nadufuje na cca 40 cm a dochazi zde také ke
zméné hydrologickych pomérd, kdy z relativné suchého
prostfedi dobyvky a vétsi ¢asti chodby vedené po odzilku
zacina pfibyvat vlhkosti az po zfetelné odkapavani vody
ze zily u stropu chodby. Na uvedeném misté nebyla pozo-
rovana zadna zfetelna tektonicka porucha. Z odkapavaji-
ci vody na stropé a poc¢vé chodby vznikaji (sub)recentné
sintry a povlaky tvofené dvéma morfologicky odliSnymi
typy kottigitu, jejichz podrobné studium je namétem této
prace.

Charakteristika kottigitu

Vice zastoupeny kottigit | se vyskytuje jako bohaté
krystalické povlaky (na plose az 150 cm?) na stropé, v
horni ¢asti stén a na pocvé Stoly, kam dopada voda ze
stropu chodby. Je svétle rGzovy, prisvitny jen v drobnych
ulomcich a vykazuje jen nevyrazny skelny lesk (obr. 1).
Charakteristicky vytvari velmi kiehké krystalické agregaty

Obr. 4 Agregaty kottigitu Il sloZené z tabulkovitych krystalt, Jachymov, Sitka
obrazku 5 mm. Foto B. Bures.

Obr. 5 Skupina dokonale vyvinutych tabulkovitych krystalt kottigitu Il, Ja-
chymov, Sitka obrazku 4 mm. Foto B. Bures.

2 Y
&

o velikosti do 1 - 2 mm, vzhledu poloroztazeného véjife,
narustajici nejuzsi stranou na podlozku (obr. 2). Agregaty
jsou slozené z nedokonale vyvinutych az kostrovitych kry-
stalt o velikosti do 0.5 mm.

Vzacnéjsi kottigit Il byl zjistén jen v okoli kfemennych
zilek na stropé chodby. Je syté Cervenofialovy az karmi-
novy, agregaty jsou prlsvitné s nevyraznym kolébavym
leskem (obr. 1); jeho krystaly jsou prisvitné az prahled-
né s intenzivnim skelnym leskem (obr. 3 - 5). Jednotlivé
dobfe vyvinuté tabulkovité krystaly o velikosti do 2 mm
srustaji do nevelkych skupin nebo vytvareji krystalické
povlaky, misty s nepravidelnym az ledvinitym povrchem
na plose az 10 cm>.

Krystalické agregaty kottigitu Il misty prorUstaji s kotti-
gitem | a neni tedy mozné jednoznacné urcit jejich vztah
a vzajemné stari. Oba typy kottigitu narlstaji pouze na
povrch hornin diini chodby, ani v jednom pfipadé nebyl
pozorovan jejich vyskyt pfimo v puklinach nebo dutinach
kfemenné Ziloviny, ty jsou bez jakékoliv pozorovatelné
supergenni mineralizace.
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Tabulka 2 Rentgenova praskova data koéttigitu z Jachymova

kottigit | kottigit 11
h k / dobs. Iobs. dcalc' dobs. Iobs. dcalc'
1 1 0 7.966 8.6 7.985 7.963 3.6 7.980
0 2 0 6.714 1000 6.724 6.717 100.0 6.725
2 0 0 40957 26 4.962 4.954 1.0 4957
0 0 1 4604 57 4610 4.606 0.2 4.606
1 1 -1 4411 10.3 4.415 4.408 1.1 4.412
1 3 0 4.082 45 4.085 4.083 1.8 4.085
2 2 0 3.99 1.3  3.993 3.987 0.6  3.990
2 0 -1 3926 45 3.929 3.923 0.7 3.925
1 1 1 3.669 45  3.671 3.668 04 3.669
0 4 0 3.361 7.0 3.362 3.362 3.1 3.363
1 3 -1 3234 234  3.235 3.234 45 3.235
3 1 0 321 40 3212 3.209 1.2 3.209
3 1 -1 3.019 6.0 3.020 3.017 1.2 3.017
2 0 1 3.007 13.0 3.007 3.005 21 3.005
2 4 0 2783 46 2783 2,782 1.9 2783
2 2 1 2745 13.5 2.745 2.744 29 2743
0 4 1 2716 18.1 2.716 2.715 39 2716
3 3 0 2661 7.6  2.662 2.660 2.7  2.660
1 5 0 259 0.7  2.596 2.596 0.2 2596
2 4 1 2554 52 2.554 2.553 1.3 2554
4 0 -1 24715 44 24713 2.4683 1.1 2.4688
1 1 -2 23502 55 23502 2.3491 0.2 2.3486
1 5 -1 23309 115 2331 2.3306 3.1 2.3312
4 2 -1 23201 27 2319
2 2 -2 22076 3.3 22075 2.2051 0.3 2.2062
1 5 1 21983 29 21984 2.1982 0.7 21982
0 2 2 21802 1.0 2.1802
1 1 2 20999 3.1 2.0997
3 5 0 2.0870 6.3 2.0869 2.0863 22 2.0863
2 6 0 20426 0.9 2.0426 2.0433 0.4 2.0426
0 6 1 20157 25 20156 2.0159 0.5 2.0158
4 4 -1 19914 1.3 1.9912 1.9912 0.3 1.9901
5 1 0 1.9642 1.9 1.9636 1.9622 0.5 1.9615
3 3 -2 19587 2.5 1.9584 1.9571 0.3 1.9573
2 6 -1 1.9469 0.7 1.9468 1.9473 0.2 1.9467
1 3 2 1.9209 6.8 1.9207 1.9202 0.7 1.9196
2 0 2 19084 1.0 1.9081
5 3 -1 1.8465 0.8 1.8461 1.8453 0.2 1.8445
2 6 1 17974 0.8 1.7971 1.7955 0.2 1.7968
3 5 1 17935 0.4 1.7931
1 7 1 17772 1.9 1.7769 1.7774 0.7 1.7770
3 5 -2 1.6927 29 1.6922 1.6925 0.5 1.6916
0 8 0 16813 13.0 1.6809 1.6819 4.5 1.6814
1 5 2 1.6681 4.4 1.6677 1.6675 0.9 1.6671
4 6 -1 1.6597 3.0 1.6602 1.6587 0.7 1.6597

Rentgenova praskova data

Rentgenova praskova data obou
studovanych typu kéttigitu jsou si velmi
blizka (tab. 2) a odpovidaji publikovanym
udajam pro As-dominantni ¢leny skupiny
vivianitu i teoretickému zaznamu vypo-
¢tenému z krystalové struktury kottigitu
publikovaného Hillem (1979); intenzity
difrak&nich maxim kéttigitu Il jsou vyraz-
né ovlivnény prednostni orientaci (0k0)
typu vyvolanou dokonalou Stépnosti
mineralu v tomto sméru. PFi porovnani
zpfesnénych parametrd zakladni cely
obou studovanych typu kéttigitu (tab. 3)
s daty publikovanymi pro kéttigit a dalsi
As-dominantni ¢leny skupiny vivianitu je
zifejmé zvySeni hodnot vSech parametrl
0 0.02 - 0.05 A; tento jev je pravdépo-
dobné vyvolan zvySenymi obsahy Mn ve
studovanych vzorcich.

Chemické slozeni

Pro chemické slozeni obou studo-
vanych typ( kéttigitu (tab. 4 a 5) jsou
charakteristické dominantni obsahy Zn a
As; mezi kationty se vyznamné uplatiuji
i dalsi prvky - zejména Mn (0.30 - 0.60
apfu), Mg (0.16 - 0.58 apfu), Co (0.14 -
0.17 apfu) a Ni (0.09 - 0.55 apfu). Kéttigit
Il se vyznacuje vyrazné vyssi chemickou
variabilitou (obr. 6 a 7) a sou¢asné i vy-
razné vysSimi obsahy Co (do 0.17/0.52
apfu) a Ni (do 0.16/0.55 apfu) ve srov-
nani s kottigitem I. Obsahy P zjiSténé v
aniontové pozici jsou zcela minoritni a
nepresahuji 0.04 apfu.

Empiricky vzorec kottigitu | (pru-
mér Sesti bodovych analyz) Ize na
bazi 2 apfu (As+P) vyjadfit jako
(Zn1.86Mn0.44Mgo.31COOA15Ni0.1ZCaO,10)22,98
(AsO,), ,4(PO,), ,,-8H,0; kottigitu Il (prua-
mér deviti bodovych analyz) pak na
stejné bazi jako (Zn,,Mn,,Co,.Mg,,,
Ni,,,Ca -8H,0.

0.49

z280 (ASO,), (PO

0.07) 4)0.01

Tabulka 3 Parametry zakladni cely kéttigitu a dalSich As-dominantnich ¢lend skupiny vivanitu (pro monoklinickou
prostorovou grupu C2/m)

a[Al b [A] c[Al B[] VIAY
kottigit | Zn tato prace 10.283(1)  13.448(1) 4.7761(6) 105.18(1) 637.4(1)
kottigit 11 Zn tato prace 10.272(2)  13.451(1) 4.773(1) 105.18(1) 636.4(2)
kottigit Zn Hill (1979) 10.241(3) 13.405(3) 4.757(2) 105.21(2) 630.2(2)
kottigit Zn  Sturman (1976) 10.240(6) 13.401(8) 4.752(2) 105.12(2) 629.5
manganohdrnesit®* Mn  Gabrielson (1954) 10.38(2) 28.09(5) 4.77(5) 105.70 1340
erytrin Co Wildneretal. (1996) 10.251(3) 13.447(4) 4.764(1) 104.98(1) 634.4
annabergit Ni  Wildneretal. (1996) 10.179(2) 13.309(3) 4.725(1) 105.00(1) 618.2
hérnesit Mg Jambor, Dutrizac (1995) 10.137(2)  13.445(2) 4.754(1) 101.73(2) 634.2
parasymplesit Fe Sturman (1976) 10.276(4) 13.480(5) 4.771(2) 105.02(5) 638.3
babanekit Cu PIasil et al. (2012) 10.1742(2) 13.5104(3) 4.7489(1) 105.416(2) 629.28(3)

manganohdrnesit* - data jsou Gabrielsonem (1954) uvadény pro celu s dvojnasobnym parametrem b v prostorové

grupé P2 /c.
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Diskuse a zaver Tabulka 4 Chemické slozeni kéttigitu | (hm. %)

Oba typy koéttigitu zjisténé na popiso- mean 1 2 3 4 5 6

vaném vyskytu jsou (subjrecentnim pro-  “~o T 0T T 157 1100 076 0.80  1.00

duktem supergenni depozice ze stékajici a

odkapavajici vody, ktera protéka dutinatou MgO 2.31 1.99 2.14 3.93 2.79 1.67 1.33
Zilnou strukturou odzilku Zily Geyer. Pozo- ~ CuO 003 000 000 000 018  0.00 0.00
ruhodné je prevladajici zastoupeni Zn v CoO 2.05 2.10 1.98 2.49 1.87 21 1.76
chemickém sloZeni obou typl studované-  Njio 165 121 135 228 209 170 1.27
zzl:lotéﬁggbg Ei??;?(:f;j{;?‘“pﬁ‘:ﬂk;’f’?n:’ MnO 572 399 439 807 743 538 507
neral zjistén niklskutterudit. Dominantni za- Zn0 27.81 3204 3265 2338 2308 27.26 2844
stoupeni Zn (proti Co, Ni a dal$im prvkim) As,O, 41.80 4257 4415 4429 40.78 4055 38.47
je pravdépodobné zpusobeno jeho fadové  P,Oq 0.32 0.50 0.44 0.23 0.27 0.33 0.14

vyssi mobilitou v supergennich vodach Ho* 2653 27.20 2813 28.00 2585 2576 24.27

(Williams 1990). total  109.27 112.91 116.60 113.77 105.09 10557 101.74

Velmi neobvyklé jsou také zvySené ob-

sahy Mn v obou typech kéttigitu; Mn je ob- Ca 0.102 0.124 0.125 0.101 0.075 0.080 0.106
vykle v Co-Ni-Zn-Cu dominantnich ¢lenech Mg 0.311 0.262 0.271 0502 0.385 0.232 0.196
skupiny vivanitu zastoupen jen v minimalni  Cu 0.002 0.000 0.000 0.000 0.012 0.000 0.000
mife; Mn-dominantni &len skupiny manga- o 0.149 0.148 0.136 0.171 0.139 0.158 0.139
nohdmesitu vytvakl nejcastéji pfechodné 0120 0086 0093 0.157 0156 0128 0.101
¢leny s hérnesitem (Gabrielson 1954) nebo
parasymplesitem (Sejkora, nepublikovand ~ MN 0.438 0.298 0.317 0.585 0.584 0.424 0.424
data). Mn se do pl‘jsobicich supergennich Zn 1.856 2.087 2.056 1.479 1.581 1.874 2.076
roztokl pravdépodobné uvoliuje rozkla- M 2978 3.005 2998 2996 2933 2895 3.042
dem Zilnych karbonatd (dolomitu). As 1976 1.963 1968 1984 1978 1.974 1.988
P 0.024 0.037 0.032 0.016 0.022 0.026 0.012

T 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000

H,O 7.999 8.001 8.000 7.999 7.999 8.000 8.001

H,O* - obsah vypocteny na zakladé 8 H,0O v idealnim vzorci koéttigitu;
koefi- cienty empirickych vzorcu pocitany na bazi (As+P) = 2 apfu.

Tabulka 5 Chemické slozeni kéttigitu Il (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9
CaO 0.73 0.45 0.30 1.02 0.22 1.44 1.27 0.25 0.36 1.28
MgO 2.07 4.16 2.99 2.53 1.75 1.76 1.32 1.48 1.17 1.51
CuO 0.05 0.11 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20
CoO 453 6.98 6.71 4.35 5.63 2.93 2.79 4.65 4.27 2.49
NiO 3.15 7.34 5.39 3.49 2.68 2.16 1.52 2.07 2.06 1.61
MnO 6.08 7.61 5.27 6.60 4.99 7.06 6.90 4.80 4.58 6.89
ZnO 20.98 9.50 14.97 20.07 21.78 23.30 24.76 23.83 25.21 25.43
As,O, 40.44 40.87 39.38 42.07 39.65 40.85 40.92 38.72 40.98 40.52
PO, 0.11 0.13 0.10 0.15 0.08 0.20 0.17 0.07 0.02 0.06
H,O0* 25.47 25.76 24.80 26.53 24.95 25.82 25.84 24.35 25.72 25.47
total 103.61 102.91 100.03  106.81 101.71 105.51 105.50 100.22 104.37 105.46
Ca 0.074 0.045 0.031 0.099 0.022 0.143 0.127 0.026 0.036 0.129
Mg 0.291 0.577 0.431 0.340 0.250 0.244 0.183 0.217 0.162 0.212
Cu 0.003 0.008 0.009 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.014
Co 0.342 0.521 0.521 0.315 0.434 0.219 0.208 0.367 0.319 0.188
Ni 0.238 0.549 0.419 0.254 0.207 0.161 0.113 0.164 0.154 0.122
Mn 0.485 0.601 0.431 0.505 0.406 0.555 0.543 0.401 0.361 0.549
Zn 1.459 0.653 1.069 1.340 1.546 1.598 1.697 1.734 1.736 1.768
M 2.893 2.955 2.912 2.854 2.866 2.920 2.870 2.909 2.769 2.983
As 1.991 1.990 1.992 1.988 1.993 1.985 1.986 1.994 1.998 1.995
P 0.009 0.010 0.008 0.012 0.007 0.015 0.014 0.006 0.002 0.005
T 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
H,0 8.000 8.001 8.001 7.999 8.001 8.001 8.001 7.999 8.000 8.000

H,O” - obsah vypocteny na zakladé 8 H,O v idealnim vzorci kottigitu; koeficienty empirickych vzorcl pocitany na bazi
(As+P) = 2 apfu.
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