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Abstract

Association of the supergene phosphate minerals within quartz fissures on the quartz-wolframite sample from the
locality Cetoraz near Pacov, Czech Republic was studied. The most abundant supergene phosphate is waylandite,
which occurs in two types. Waylandite | is Bi and Fe depleted and enriched in Ca, Pb, W, F and P with average com-
position (Bio.54cao.24Nao.ozPbo.oz)zo.sz(AlzmFeo.zo)za.m[(PO4)2.07(Sio4)o.02(wo4)o.01]22.10(OH)4.88F0.21' Waylandite Il is closer to
ideal formula with average composition (Bi; ,,Ca, ;K 3;)5 04(Al 65F €4 56)55.0al(PO,)1 67(S10,),66(SO,)g 151 66(OH)g 25- Way-
landite is accompanied by the less abundant petitjeanite, which is very close to its ideal formula with average compo-
sition (Bi, 4,Ca, 1,F€; 45Al; 61)53.00[(PO,); 0(ST0,)5 g6, 01O(OH), ;.- Remaining space in fissures is filled with the /imonite.
Unknown late Bi-Fe-W-O phase was observed as grains in tiny fissures of the limonite. Another unknown Bi-W-O phase
was observed inside the tiny vugs and fissures in the quartz and wolframite. These supergene phases originated from

the primary wolframite-apatite-bismuth-scheelite mineralization.
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Uvod

Waylandit BiAl,(PO,),(OH), je vedle crandallitu, plum-
bogummitu, goyazitu a dalSich minerall ¢lenem skupiny
plumbogummitu, ktera je klasifikovana jako ¢ast alunitové
superskupiny (Bayliss et al. 2010). Waylandit byl poprvé
popsan z Wampewo Hillu v Ugandé z lithného pegmatitu
a pojmenovan po prvnim vedoucim Ugandské geologické
spole&nosti (Knorring, Mrose 1963). V Ceské republice byl
dosud popséan jen Novakem et al. (2001) z Huberova pné
v Krasné u Horniho Slavkova.

Triklinicky petitjeanit Bi,(PO,),0(OH) patii do skupiny
preisingeritu, kde tvofi izomorfni pfechody s vanadatem
schumacheritem a arsenatem preisingeritem (Sejkora et
al. 2004). Petitjeanit byl poprvé popsan z némeckeé lokality
Gadernheim v Hessensku z barytovych zil (Krause et al.
1993). Nazev ziskal po némeckém sbérateli, ktery se za-
slouzil o nalezy nékolika novych minerall v Reichenbachu
v Némecku. Mezi dalSi némeckeé lokality, kde byl petitjeanit
objeven, patfi Reichenbach blizko Bensteinu v Hessensku
a Sachta Pucher ve Schneebergu v Sasku (Jambor et al.
1994). V Ceské republice byl petitieanit nalezen na dvou
lokalitach pétiprvkové formace, a to v Jachymové (Ondrus
et al. 1997) a na Smrkovci (Sejkora et al. 2004). V asoci-
aci s waylanditem byl identifikovan také na Huberové pni
v Krasné u Horniho Slavkova (Sejkora et al. 2006a).

Charakteristika lokality

Studované mineraly byly nalezeny v Cetorazi u Pacova
(stfedni Cechy, Ceska republika) v greisenizovanych polo-
hach pacovskeé ortoruly (centralni ¢ast moldanubika). Hor-
niny zde odpovidaji sillimanit-muskovit-biotitickym pararu-
ldm (chynovska zéna) s podkovovité tvarovanym télesem
muskovit-biotitické ortoruly (obr. 1). Téleso je rozdéleno né-
kolika dil€¢imi zlomy ve smérech S - J, SSV - JJZ a SZ - JV
(Pasa 1979a; Jurak et al. 1987). Kontakt ortoruly s pararu-
lou je ostry, az na vyjimky, kdy ortorula do pararuly pronika
jazykovité. Pararula se vyskytuje v jejim nadlozi i podlozi.
Z petrologického hlediska je ortorula velmi variabilni, s par-
tiemi bohat$imi muskovitem a partiemi se zrny Zivcl az 2.5
cm velkymi (Jurak et al. 1987). Zdrojovou horninu zrudnéni
oznacili Némec a Tencik (1976) a Némec a Pasa (1986)
jako greisen (,metagreisen®). Greisenizace, projevujici se
muskovitizaci a prokfemenénim, je nejlépe vyvinuta v jizni
Casti télesa ortoruly pfi kontaktu s pararulou, kde postihuje
uzavreniny sillimanit-biotitické pararuly v ortorule (Jurak et
al. 1987). V endokontaktu ortorulového télesa je vyvinuta
wolframova mineralizace, tvofena zejména wolframitem
a scheelitem, vazana na greiseny (Pasa 1979a). Mezi
dal$i mineraly kifemennych greisenizovanych poloh patfi
gahnit, ryzi bizmut, pyrit, molybdenit, apatit, chalkopyrit a
galenit (Pasa 1979a; Jurak et al. 1987). Podrobné;jsi cha-
rakteristiku a chemismus wolframitu a jeho doprovodnych
minerall z Cetoraze uvadéji Losertova et al. (2013).
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Obr. 1 Geologicka situace v okoli Cetoraze u Pacova, upraveno podle Pasi (1979b). 1 - leukokratni drobnozrnné ortoruly,
2 - hrubozrnné dvojslidné ortoruly s porfyroblasty, 3 - dvojslidné ortoruly, 4 - biotitické a sillimanit-biotitické pararuly,
5 - muskovit biotitické a dvojslidné pararuly, 6 - kvarcitické ruly, 7 - kompaktni biotitické a sillimanit-biotitické pararuly
(rohovcové ruly), 8 - kvarcity, 9 - kvartér, 10 - zlomy a) znamé b) pfedpokladané c) zakryté, 11 - Gzemi vyskyt( greise-

nizovanych ulomkt s W-mineralizaci.
Metodika vyzkumu

Pro detailni mineralogické studium byl pouzit cca
3 cm velky agregat wolframitu zarostly v kfemeni, pocha-
zejici ze sbirek Moravského zemského muzea v Brné. Ze
vzorku byly zhotoveny vybrusy, které byly mikroskopicky
a analyticky zkoumany. Chemické analyzy byly provede-
ny na elektronové mikrosondé Cameca SX 100 v Brné
na spole¢ném pracovisti elektronové mikroskopie a mik-
roanalyzy UGV PiF MU a CGS (analytik Radek Skoda a
Renata Copjakova) za nasledujicich podminek: urychlo-
vaci napéti 15 keV, proud svazku 10 nA a velikost svazku
5 um. Pro chemické slozeni waylanditu a petitjeanitu byly

4

Obr. 2 Waylandit Il (Way) vyplriujici puklinu v kfemeni

(Qz) s inkluzemi ryziho bizmutu (Bi). BSE foto R. Sko-
da.

pouzity standardy: albit A (Na), sanidin, gahnit (Si, K, Al),
lammerit (As, Cu), fluorapatit, titanit (P, Ca), uranofan,
U (U), almandin (Fe), columbit Ivigtut (Nb, Fe), brabantit
(Th), vanadinit (Pb), TiO (Ti), gahnit (Zn), vanadinit (Pb,
Cl), 8rSO, (Sr), ScVO, (Sc), topaz (F), MgALO, (Mg),
ScVO, (V), CrTa,O, (Ta), YPO, (Y), zirkon (Zr), spessar-
tin, Mn,SiO, (Mn) a Cisté kovy W, Sn, Sb, Bi.

Ramanovo spektrum petitjeanitu bylo zméfeno na mi-
krospektrometru HORIBA LabRam HR na UGV P¥F MU
(Brno) a vyhodnoceno za pouziti softwaru LabSpec 6,
PeakFit a Corel X6. Podminky méreni: Cerveny laser
633 nm, zvétSeni objektivu 100x, mfizka 600, filtr 25 %,
délka nacteni 2 x 80 s, rozsah 80 - 1500 cm™.

Lm -

Obr. 3 Waylandit (Way) dvou generaci, obklopeny mlad-
Sim agregatem ,limonitu” (Lm) a nejmladsi neznamou
fazi (faze Bi-Fe-W-0) vyplriujici pukliny v ,limonitu®.
BSE foto R. Skoda.
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Vysledky

Primarni mineralizace studovaného vzorku wolframitu
s kiemenem z Cetoraze u Pacova je pfedstavovana ved-
le pfevazujiciho ferberitu ryzim bizmutem a scheelitem.
Jako produkt supergennich pfemén byl zjiStén petitjeanit
v asociaci s waylanditem, limonitem a dvéma dosud neur-
¢enymi fazemi o chemickém slozeni Bi-W-O a Bi-Fe-W-O.

Wolframit (ferberit) tvofi ve vybrusu hypautomorfné
omezena zrna o velikosti 0.5 - 1 cm. Ve wolframitu Ize
zastihnout vrostla zrna kfemene, inkluze ryziho bizmutu
a neznamou Bi-W-O fazi. Rozpraskana xenomorfni zrna
scheelitu o velikosti 2 - 5 mm se vyskytuji samostatné
v kfemeni nebo sristaji s wolframitem. Ryzi bizmut tvofi
velmi hojné inkluze v kiemeni a wolframitu, jejich velikost
se pohybuje od nékolika malo mikrometri do 60 um. Tyto
jednotlivé inkluze se vyskytuji v souvislych ,prouzcich®,

které prostupuji celym vybrusem, v nékterych pfipadech
napri¢ kontaktem zrn wolframitu a kiemene. NejmladSimi
puklinami stfizné deformovaného kiemene byvaiji disloko-
vany. V nékterych pfipadech se tyto ,prouzky” rizné kfi-
Zi, coz poukazuje na vicegeneracni proces jejich vzniku.
Veétsi zrna ryziho bizmutu byla nalezena v limonitu spo-
le¢né s waylanditem a blize neuréenou fazi Bi-Fe-W-O.

Waylandit je ve studovaném vzorku mnohem hojnéj-
8im minerdlem neZ petitjeanit. Tvofi spole¢né s limoni-
tem vypli Uzkych puklin v kfemeni, které maji mocnost
nékolik desitek az stovek um (obr. 2) a byl také nalezen
v masivnim agregatu limonitu. Agregaty waylanditu jsou
podle BSE obrazu nehomogenni (obr. 3), pfi studiu jeho
chemického slozeni byly rozliSeny dva pfevazujici typy
(tab. 1).

Podle BSE obrazu tmavsi waylandit | ma vyrazné niz-
Si obsah Bi (0.54 - 0.55 apfu) nez svétlejSi waylandit II.

Tabulka 1 Chemické sloZeni dvou typ( waylanditu z Cetoraze u Pacova (hm. %); waylandit | (analyzy 8 a 9); waylandit

Il (analyzy 25 - 31)

25 27 28 29 31 8 9 idealni vzorec

SO, 0.12 0.17 n.d. 0.063 0.11 - -

WO, - - - - - 0.51 0.49

P,O, 20.04 21.79 22.62 22.68 22.29 25.74 25.76 24.39
SiO, 2.72 n.d. 0.15 0.18 0.75 0.21 0.19

Bi,0, 36.51 37.62 34.67 33.45 34.73 22.41 21.87 40.04
ALO, 21.02 20.93 23.25 23.24 22.90 25.36 25.77 26.28
Fe,O, 7.14 5.04 3.51 2.99 3.99 2.74 2.91

CuO 0.29 n.d. n.d. n.d. n.d. - -

ZnO n.d. n.d. n.d. n.d. 0.26 n.d. n.d.

CaO n.d. 0.52 1.37 1.39 1.17 2.43 2.20

PbO - - - - - 0.85 1.90

K,O 0.10 0.10 n.d. 0.07 n.d. - -

Na,O n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.10 n.d.

F- n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.72 0.65

H,0” 9.13 9.35 9.39 9.07 9.22 7.57 7.78 9.29
Total 97.90 95.74 95.12 93.24 95.58 88.65 88.72 100.00
Bi 0.938 1.014 0.898 0.873 0.895 0.551 0.536 1.000
Ca* 0.056 0.059 0.147 0.151 0.123 0.248 0.224

K* 0.013 0.013 0.000 0.009 0.000 0.000 0.000

Na* 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.019 0.000

Total 1.007 1.086 1.045 1.034 1.017 0.818 0.760 1.000
Al 2.467 2.578 2.752 2,772 2.696 2.848 2.884 3.000
Fe3* 0.595 0.440 0.295 0.253 0.334 0.196 0.208

Cu® 0.022 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Zn% 0.000 0.000 0.000 0.000 0.019 0.000 0.000

Pb2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.022 0.028

Total 3.084 3.018 3.046 3.025 3.049 3.066 3.120 3.000
e+ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.013 0.012

S+ 0.009 0.013 0.000 0.005 0.008 0.000 0.000

ps+ 1.689 1.927 1.923 1.944 1.884 2.076 2.071

Si# 0.271 0.000 0.015 0.018 0.075 0.020 0.018 2.000
Total 1.969 1.941 1.938 1.967 1.968 2.109 2.101 2.000
OH- 6.072 6.523 6.296 6.132 6.150 4.819 4.933 6.000
02 7.839 7.710 7.753 7.847 7.838 8.436 8.403 8.000
F- 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.218 0.196

Pfepocteno na bazi 6 kationtd, veskeré Fe pocitano jako Fe,O,; obsah kysliku vypocten ze vztahu [(P + As + Si) x 4];

OH- dopodteno na zakladé valence, n.d. - nebylo detekovano; obsahy Ta, Nb, As, U, Th, Zr, Ti, Sn, Sb, Sc, Y, Mg, Mn
a Cl pod mezi detekce.




272

Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. (Praha) 22, 2, 2014. ISSN 1211-0329 (print); 1804-6495 (online)

Waylandit | v pozici A obsahuje zvySeny podil crandallito-
vé (Ca Al,(PO,),(OH),-H,0) 5.8 - 6.4 % (0.22 - 0.25 apfu
Ca) a plumbogummitové (PbAl,(PO,),(OH),-H,0) kompo-
nenty 0.5 - 0.7 %, (0.02 - 0.03 apfu Pb). V pozici B je
nizsi podil zairitové komponenty (BiFe,(PO,),(OH),) 5.1
-5.4 % (0.20 - 0.21 apfu Fe) nez u svétlejsi faze. Déle byl
v tmavsim waylanditu | zji§tén obsah fluoru (0.20 - 0.22
apfu), wolframu (0.12 - 0.13 apfu), kfemiku (0.02 apfu) a
sodiku (0.02 apfu).

Svétlejsi (v BSE) waylandit Il v pozici A vedle domi-
nantniho Bi (0.87 - 1.01 apfu) obsahuje 5.5 - 5.6 % cran-
dallitové komponenty a ma nizky obsah drasliku (0.01
apfu K). V pozici B zcela prfevazuje waylanditova kompo-
nenta (80 - 92 %) nad zairitovou (8 - 19 %), obsah Zeleza
se pohybuje mezi 0.25 - 0.60 apfu. Mezi dalsi zjiSténé
prvky patfi kiemik (0.02 - 0.27 apfu), méd, zinek a sira.
Pfi studiu waylanditu mikro-Ramanovou spektroskopii
bylo zjisténo, Ze pfi ozafeni Cervenym i zelenym laserem
je waylandit velmi nestabilni a neni mozné ziskat spektra.

Petitjeanit nejCastéji vyplriuje drobné pukliny v kfe-
meni spole¢né s waylanditem a limonitem (obr. 4). Tvofi
drobné agregaty a zrna do velikosti 80 - 100 ym, po obvo-
du vétSinou obrustané (zatlatované) mladSim waylandi-
tem. Hranice petitjeanitu a waylanditu je ostra. V okolnim
kfemeni jsou patrné hojné inkluze ryziho bizmutu (obr. 4).

Z chemického hlediska se petitjeanit blizi idealnimu
vzorci (tab. 2), zjiStény byly jen minoritni obsahy Ca (0.10
- 0.12 apfu), Si (0.06 - 0.10 apfu), Fe (0.02 - 0.05 apfu)
a Al (0.01 apfu). PFi studiu petitjeanitu pomoci mikro-Ra-
manovy spektroskopie bylo ziskano pét velmi blizkych
spekter z riznych bodl vysSe popsanych agregatu, repre-
zentativni spektrum je uvedeno na obrazku 5. Faze je pfi
ozafeni Cervenym i zelenym laserem stabilni.

Ve vzorku byly zastiZzeny dvé neznamé supergenni
faze neodpovidajici Zzadnému dosud popsanému mine-
ralnimu druhu. Nepojmenovany Bi-W-O mineral se vy-
skytuje v malych dutinach ve wolframitu nebo kfemeni o
velikosti do 0.25 mm. Jeho chemické sloZeni se vyrazné
liSi od dosud jediného popsaného mineralu v systému
Bi-W-O russellitu (BiWO,). Hlavnimi slozkami této nepo-
jmenované Bi-W-O faze jsou Bi,O, 49.31 - 52.48 hm. %
(primeér 51.48 hm. %)a WO, 17.99 - 20.70 hm. % (pramér
19.51 hm. %) a dale obsahuje i malé mnozstvi Zeleza,
olova, hliniku a vapniku. Jeho chemické sloZeni by bylo
mozné vyjadfit idealizovanym vzorcem (Bi,Pb,Ca),(Fe,Al)
(WOQ,),(OH),..

Druhy, nepojmenovany Bi-Fe-W-O mineral byl za-
stizen v asociaci s waylanditem, limonitem a ryzim biz-
mutem. Casto vyplfiuje drobné pukliny a trhliny v limonitu
(obr. 3). Mezi nejvice zastoupené prvky patfi Bi,O, (31.75
-31.78 hm. %), FeO (30.79 - 31.51 hm. %) a WO, (11.07
- 11.54 hm. %). K minoritnim prvkim Ize pfifadit fosfor,
hlinik a olovo. Zjisténé chemické sloZzeni naznacuje, Zze by
mohlo jit o novy W-dominantni analog zairitu s idealizova-
nym vzorcem (Bi,Pb)(Fe,Al),(WO,,PO,),(OH),,.

Diskuse

Pukliny v kfemeni ve zkoumaném vzorku byvaji zpra-
vidla vyplnény supergennimi mineraly v této asociaci: /i-
monit, oba typy waylanditu, petitjeanit a blize neuréena
faze Bi-Fe-W-O. Waylandit a petitjeanit vznikly supergen-
nimi procesy, pravdépodobné z primarnich minerall jako
je ferberit (Fe), apatit (Ca a P) a bizmut. Hlinik mize po-
chazet z horninotvornych silikat.

Waylandit je mineral z alunitové superskupiny, ktery
tvofi izomorfni fadu se zairitem. Pouze tyto dva mine-

raly v superskupiné alunitu obsahuji Bi (Jambor 1999,
Bayliss et al. 2010). Waylandit nalezi do skupiny crandalli-
tu s obecnym vzorcem AB,(TX,),X,. Do krystalové struk-
tury waylanditu mize vstupovat na pozici A vedle Bi pre-
devsim Ca, ale také K, Ba, Sr, Pb a REE prvky. Na pozici
B se nejcastéji vyskytuje Fe, méné Casto také Al, Mg, Cu,
Zn, V, Cr a dalSi prvky. Pozice T bézné obsahuje také As,
Si, Cr®, Sb a S. Do pozice X vstupuje zejména O a OH,
vzacnéji také F a H,0O (Bayliss et al. 2010).

Obr. 4 Starsi petitieanit (Pet) obklopeny mlads$im waylan-
ditem Il (Way) a ,limonitem*“ (Lm) v pukliné kifemene
(Qz), ktery obsahuje jemné inkluze ryziho bizmutu
(Bi). BSE foto R. Skoda.

Tabulka 2 Chemické sloZeni petitjeanitu z Cetoraze u Pa-
cova (hm. %)

o2 s 4 Vrorec
PO, 1669 16.89 1650 1597 1652 16.70
Sio, 056 046 069 076 065
Bi,O, 79.89 79.30 80.38 8168 80.14 8224
ALO, 007 nd. 009 009 nd.
Fe,0, 023 028 040 034 016
CaO 075 077 071 068 0.80
HO* 072 063 080 106 074 106
Total  98.88 98.31 99.52 100.58 98.99 100.00
AP 0011 0000 0013 0.014 0.000
Fe* 0026 0033 0046 0039 0.019
Bi* 2834 2821 2836 2891 2848 3.000
Ca* 0109 0.14 0103 0.100 0.119
Total 2981 2967 2999 3.044 2986 3.000
P 1.944 1973 1911 1856 1.927 2.000
Si* 0077 0.063 0094 0.104 0.089
Total 2021 2036 2006 1.960 2.016 2.000
OH 0690 0616 0780 1.045 0.698 1.000
0 8.081 8138 8015 7.834 8062 8.000

Prepocteno na bazi 5 kationtu, veSkeré Fe pocitano jako
Fe,O,; obsah kysliku vypocten ze vztahu [(P + As + Si)
x 4]+1; OH- dopocteno na zakladé valence; n.d. - nebylo
detekovano; obsahy W, S, As, V, U, Cu, Zn, Pb, Mg, Mn,
Na a K pod mezi detekce.




Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. (Praha) 22, 2, 2014. ISSN 1211-0329 (print); 1804-6495 (online)

273

Studovany waylandit z Cetorazi u Pa-
cova tvofi dvé odliSné generace. Tmavsi
waylandit | je charakteristicky pfedevSim
vyrazné nizsim obsahem Bi a zvySenym
obsahem Ca (5.8 - 6.4 % crandallitové
komponenty), Pb (pozice A), W (zfejmé po-
zice T) a F (pozice X). Obsah Fe (5.1 -5.4
% zairitové komponenty) a Si je vyrazné
niz8i nez ve svétlejSim waylanditu 1l. Svét-
lejSi waylandit Il je pomérné blizky ideal-
nimu vzorci. Na pozici A obsahuje mensi
mnozstvi vapniku (5.5 - 5.6 % crandalli-
tové komponenty) a na pozici B Zelezo
(8 -19 % zairitové komponenta). Pozice T
neobsahuje Zadny As, ale nalezneme men-
§i mnozstvi S a predevsim Si.

Na znamych lokalitach se waylandit ty-
picky vyskytuje v greisenech a pfipadné na
loziscich Au-Bi-Te (Novak et al. 2001; Mills
et al. 2010). Waylandity z Restormel mine v
Cornwallu v Anglii a Kawazu mine a Kinkei
mine v Japonsku (Harada et al. 2012) maji
slozeni velmi podobné zkoumanému svét-
lejSimu waylanditu Il. Waylandit z lokality
Huberav pen u Krasna (Novak et al. 2001)
ma vyrazné odlisné sloZeni, obsahuje vy-
razné vice Fe a As, zatimco obsahy P a Al
jsou niz8i. Zminény chemismus tak odrazi
vy88i obsahy As v primarni i supergenni
asociaci na lokalité (Beran, Sejkora 2006).
Zkoumany tmavsi waylandit | se slozenim
podoba waylanditu z lokality Wheal Remf-
ry v Cornwallu v Anglii (Mills et al. 2010).
Srovnani obsahl Ca, Bi a Pb ve zkouma-
nych i literaturou uvadénych waylanditech
v pozici A je zfejmé z ternarniho diagramu
(obr. 6). Distribuce Fe a Al v pozici B vyka-
zuje jasny substituéni trend (obr. 7).

Petitjeanit je v soucasnosti zndm pou-
ze z malého poctu lokalit, tfi z nich jsou
v Ceské republice: Jachymov (Ondru$ et
al. 1997), Smrkovec (Sejkora et al. 2004) a
Krasno u Horniho Slavkova (Sejkora et al.
2006b). Petitjeanit z Cetoraze je pomérné
blizko idedlnimu vzorci. V pozici A je biz-
mut ¢astecné nahrazen Ca a Fe. Petitjeanit
vubec neobsahuje schumacheritovou (V)
ani preisingeritovou (As) komponentu, sku-
pina (PO,)* je pouze v minimalnim mnoz-
stvi zastupovana SiO,. Asociaci petitjeanit
- waylandit obdobné geneze popsali z grei-
senll Huberova pné v Krasné u Horniho
Slavkova Sejkora et al. (2006a).

Ramanovo spektrum petitieanitu je
uvedeno na obrazku 5. V dostupné litera-
tufe ani v databazi rruff (www.rruff.info) ne-
bylo dosud spektrum tohoto mineralu pub-
likovano. V zakladnich rysech se zméfené
spektrum petitjeanitu z Cetoraze blizi Ra-

Obr. 7 Pomér Fe vici Al (apfu) ve waylan-
ditu z Cetoraze u Pacova v porovnani
s publikovanymi lokalitami (lokality stej-
né jak u obr. 6). Carkovanou &arou je
vyznacena idealni AlFe" substituce.
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Obr. 5 Ramanovo spektrum petitjeanitu z Cetoraze u Pacova.
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Obr. 6 Ternarni diagram chemického sloZeni waylanditu v pozici A z Ce-
toraze u Pacova. Waylandit | a Il (viz tato prace) byly porovnany
s lokalitami: Hubertv peri z Krdsna u Horniho Slavkova (Novék et al.
2001), Kinkei mine v Naganu a Kawazu mine v Japonsku (Harada
et al. 2012), Restormel mine a Wheal Remfry z Cornwalu v Anglii
(Harada et al. 2012; Mills et al. 2010) a Wampevo Hillu z Ugandy
(Knoring, Mrose 1963).
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manovu spektru uvadénému pro brendelit (Bi,Pb),(Fe®,
Fe#)(PO,)0O,(OH) z Gildener Falk ze Saska (Schnee-
berg, SRN).

Dva nejvyraznéjsi Ramanovy pasy o vino¢tech 1032
a 952 cm' odpovidaji antisymetrickym (v,), pfipadné sy-
metrickym (v,) valenénim vibracim deformovanych PO,-
tetraedru (obr. 5). Pasy u 584, 548, a 405 cm-' Ize pfiradit
antisymetrickym (v,) a symetrickym (v,) deformacnim vib-
racim. Intenzivni Ramanovy pasy v oblasti 100 az 300 cm-*
maji pravdépodobné puvod ve vibracich vazeb Bi-O(OH).

S ohledem na pozorované struktury agregatt super-
gennich minerall nelze jednoznacné stanovit posloup-
nost jejich vzniku, mizeme se ale pokusit ji alespon
trochu pfiblizit. Na zakladé mikrostruktur zkoumaného
vzorku je pravdépodobné nejstarSim sekundarnim mi-
neralem petitjeanit, ktery je zifejmé Castecné zatlacovan
svétlejSim waylanditem Il (obr. 3).

Nejdfive zfejmé krystalizoval star$i a tmavsi (v BSE)
waylandit |, se zvySenym obsahem W a Pb a vyrazné
niz8§im obsahem Bi a poté svétlejsi waylandit Il. Zbylé
prostory v dutinach a trhlinach kfemene vypliuje limonit,
ktery je Casto rozpraskan a jeho trhliny jsou vyplnény nej-
mladsi blize neur¢enou fazi Bi-Fe-W-O.

Zavér

Ve studovaném vzorku wolframitu s kfemenem z
lokality Cetoraz u Pacova byla podrobné sledovana su-
pergenni mineralizace Bi-fosfatd, ktera vypliuje trhliny
v kfemeni. Ze zkoumanych supergennich minerald jsou
nejhojnéji zastoupeny dvé generace waylanditu o primér-
ném slozeni (Bi,,Ca,,Na, Pb Al g,Fe)0)ss07

0.54 0.24 0.02 0.02)20.82(
[(PO,),,(SI0,), ,(WO,) (OH),.F. . (waylandit I)

4)0.02( 0.01]22.10 4.88" 0.21

d (Bio.gzcao.ﬂKo.m)21.04(A|2.65Feo.38)23.04[(PO4)1.87(Sio4)o.os
(S0,)y g1l51.66(OH)s 55 (Waylandit I1). Dale byl zjiStén vzacnéj-
Si petitieanit o slozeni (Bi, ,,Ca, ,,Fe, Al ;)55 00[(PO,), o
(SI0,); ggl5,,6/O(OH), ,,. Ve srovnani s publikovanymi daty
studovany petitjeanit neobsahuje schumacheritovou (V) a
preisingeritovou (As) komponentu, s kterymi je misitelny.
Slozeni petitjeanitu tak odrazi nepfitomnost As a V v pri-
marni mineralizaci. Dale byly identifikovany blize neurce-
né faze Bi-Fe-W-O a Bi-W-O, které neodpovidaji zadnym
znamym mineralim. Faze Bi-Fe-W-O se vyskytuje spo-
le€né se zkoumanym waylanditem, kde vyplfuje drobné
trhliny v okolnim limonitu. Faze Bi-W-O se vyskytuje sa-
mostatné v drobnych dutinach ve wolframitu a kfemeni.
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