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wavelituznej zn 8§ mNj gvescvDtn lae zvi gISR. Jej 2 praktick8 | §st
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spodobnou puklinovouinn er aCh emicgmus nal ezenlch miner 81 T (we
strengit), zjigtnRnl pomoc?2 elekpromBu®Pi mi kfjesaeenf
obsah Al a Fe. Podl e petrografie hornasfory a textu

uvgddosu® i t er at uSe nejsou pravdhRpodobnhD sprg§vn®.

wavellitov® mineralizace, v &zoamiloc hp §2apsatddd mae n2e |zk
fosforu | ok§8Il nz.
Abstract

The presented work conmta a review of existing knowledge dealing with crystallography, chemistry

and mineral assemblages of wavellite from the most known localities over the world and in the Czech
republic. The practical part of the work is devoted to a mineral assemblage &fwd i t e on TSeni
hill that represents also anothecalities of Barrandia with a similar fissure mineralization and that

has not been fully studied yet. The chemistry of found minerals (wavellite, vatigeigit serie)that

was detected by the eleon microanalysids quite simplé the content of Al and Fe is mainly

variable. According to the petrography and the textural relationships it seems, that hypotheses about

the origin of phosphorus, that have been published till this time, are notlnighis cause the source

of phosphorus is not likely local, which is in contrast with different genetic types of wavellite

mineralisationttat are oftenly connected wilig reserves of apatite.
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2. bvod

Wavellitjemi ner Bt er T fjoes fpSotposv8inchz | ogi sek (Senegal,
rTznlTch sedi ment 8rn2ch hornin (grafitick® bS
pegmatlietsTk.®nV nrars&mal d @nhhb kol ci t T, graistnua pegr
(Kr8smpaklanzbarrandiensklch sedi ment §rn2ch h

Dosud o nDOm nebyl o publi kpoS§hedmAblbodesed.i
nejsou prakticky ¢g8dn® pr8ce k dispozici.

TSenick8 horaifa, kkm@y Ik @ e @ ke (dGhel
Nov 8k, 20etal,l9®ea aas 8hl ej g2 ch mmeradogié (Anthgnyt e mat i
et al, 2000; Gainestal, 1997)dd obSe zn&m§& pr &§vN jako nalezigt
hypot ®zy osf@BTwo®u mi ner al | ndk ¢ atdadeehtmag 2 ch pukl |
regi on §1 n NgedldgickyziasttNaSreind keyh (Bproakdét al k,a c129c%h2et Chup §
al.2002)obj evuj 2, podr ob m&rowed u dir Bm Nz ptr2om onij lkedd at
vlDnov8napskbdnov® miner avlliez andde dn as kTuSaeen inookjy® €h
porovngn2 zdo gt wWmdlicrmi dianf er macemi o miner §l n

zijinTch lokalit LR i ze svDta.

3. Chemi c k ®wasellito § e n 2

Wavellit m§ c hE®iaHkFskAvBoH&Sd rAalkt dflmstpozici A
obsazuje F&, V**,C*, mM®n ak® dvoj mocn®*NahionyoC® hS§My
vzor ce s'objekujed’niebadSl, v Nt gi nouprmanxicths |jneddd nvot k §c
procent Podle Fostera a Schalles966)jep S2t omnost oxi dT vanadu sp
mi neirv8dtugi nou do odst2?2nT modr ®, zelen® nebo
jeho | ednot JOi W®iCVBOs) 0 xoiddpTo vRCW § r Tzhd TombaTak®&T m
| egt 2( Bhauu PeSard ma, 19 6eBal, 195% Bejkbrat al, 1999) zjisti i , ¢ e

vanad a trojmocn® gelezo jsou hl avn?2mi bar v?2
oxi dT vanadu -5hma. %Bdd uigek olnermxi st uj 2 prakticky
chemi cg®m2 slvavkdd ijtsuou stanoveny tak® | ehk®



4. Morfologie wavellitu

Jehlicovit® kryst €hiyes evaloe/lBernatdet al,j1999 (©Obrviy 8 c n ®

Mi ner 81 tvb®&Bzgse dkeulfjovninte@roadir 8pESMd B2 m j ehl
(Obr. 2) jindy povlaky (Obr. 3)am®n 0N | ast o kr 8pn2] ky. Agreg8ty
nazel enal ®, nagl out\Jze vniosd rooszteil ezneG FeiEffosterondar ® b
aSchaller, 1966)V r o v ([11D)¥ykazujevavellitdokonab u gt Dpowist §ctv (101)
(001) dob (AmkiaZpltaild9a8)d=ts k j e s koev In,T vargy po ejrd ebS? |
Hustota je 2,36 g/cmWavelitmT ges b&d b N plieXo chrnoaizceklTenal T, Z =
(Anthonyet al, 2000). Podle Fosteraalba | | era (1966pr pvm® whudbla
mNly neobvykl e RiovmMNgplpoad er Gioomubsibtaernt e \an ® (1
mol danubick® wavellity i viraznhD pleochroick



Obr.2i Papr wulsiptofS§dan® jehl
tvoS2c2 hvDzdPrcDPmbdit ®alfir

. . . mm. LokalitaT Seni c,k 8L f.orFot o
Obr.1iJehlicovit® krystaly sgg

D®I k a ag3eniml Lokalita Iron Mnarch open cut,
Austrg8lie. Foto Steve S

Obr. 31 Povlakywavel | i t u ma kt- §@ncS$hick Tasi 10 cm. Lokalita TSeni
Jakub Haifler, 2010.

5. Krystalovs8 struktura wavellitu
Wavellit je robdtaiklndmi mep iSblikovalyssakiaZotar ® st r u
(1966).

Vest ukt uSedvedirsTtzunj@ okt aedr®.c k@ vinz i(cAd (kL3 t)
ionty OH, 2 molekuy HO a2 ionty 3. DruhT (Al (2% 2iony®eal 3 i on-
molekulu HO. Kationy fosforu () t vo $2 k o or dionty ©f ve2vrchokeht r aedr
(Obr. 4.
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Obr.4iKrystalovs§ strOktaedr wak® |l poziuce kationtT hlin2ku
pozice kat iUpratedo pdde Bdrtieeimy, D.F2010).

Oktaedry AF"'s poj en® sd2'emb®? Se n tigyst@ografiekoua | e | n 2
osouc. Tyto pevn® SetNRDzce oktaedr T jsou patrnh

druhy oktaedr T jsou spojenfCbr%krze tetraedry

Obr.5-Krystal ovg striukt iz ae wadvteddg@tipdbmt km hl i n2ku parale
skrystalografickou osoa. Upraveno podle Barthelmy, D. (2010).
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MolekulyH,O) s ou r ovkm?ns8tl lercyh psouc.a |l Rd wi2rcdn (s110) p
kan§8ly, ktek@®napdsghletpPpr@se@Pawdobnmerj & miobSe
gt DpnlT tak® podle rovin (101) a (001).

Se,

(110) ¢

Obr.6TKrystal ov8 strkK&n8inoal ewkawlea nhii tvioydtalogrpfiakoleosos (nan 2 s
obr 8zku gmiim:?2pSe Ro (110). dpragendppdiedBarthdlmy, D. (2010).

6. V1 gthvavellitu

WavellitvzwnmitkifBz oeut epl otn2ch hydroter m8I n2ch
na puklin8§ch nhRDkaemétameefowmarsit®h&@&ownhmd &ir n2
aep S2zme® | al ov&n2 jinTvhhorminpo@d®tTSg k2 vizExki®h o
jednak o pukliny met amoigroafaintlicchk & okrvna rnc intoyl d:
viernovic2ch u T8holrami gpadmio ick®Dmpudyadt Tug:
pukliny kaolini ZehaS®Wwd . peDgnudntlianvut yypem | sou |
vbarrandi ensklch sardk me§idte crhebSreedimeBondtivlyi v &
Zbiroze Rokycaneclatd

OdlignlT je pTvod wavel Ifi§zd jpalsd rjRe dm ®@ ez & |
grei senow®&ho phHiudbsenrut. PodobmwWaltlak ® ¥B) a Bol 2 v
Wawel it je |paSiyviomupendukoemodzemni mh | og
vodami, jak Thi ¢ o mRil atagSfuegain reb&Boree §/alléyma
centr §l niah#diolrli dMOuNWaend k § p Si guamtoekrod knimif o s f

12



horninamiNe n2 jvagsdhy®, ve kterTch pS2padech je wave

n2zceepl otnND hydroterm8l n2 miner 8§l

7. Mi ner 8| n2wavellguov¢. ies&®m masi vu

Asociac?2 f o$§fg§rteoivsiecnho v hnoe zHaubbl evr aoBéjkoragtamlplS s e
(2006).Pr i m8r n2 mi  mi n e flugrapwtit ] edriplt ( p@edl eenmcher 81 T
zm2 nNDndxtajsouwh $2 ). @rzeei seni zac? duwppatit2 & mSaddh N n
isokit. Hy drl ot2e rpm® ¢ epsoyd | ne§ eyt ni |y vzni k sekur
kSeménnm®i #Pou t o miyrkysurfl§or apatis3kcrapdallit, goyazit,

waylandit, fluellit, wavellit, vivianit.

Mi ner 8l n2 asociace nacdr aroil tfi@ankpllodnHo &kuvda r c i
chudNag2 l okalitMuKwnlicadNjse mad pukl i ngch grafiti
pegmat it em wabellita @varjsdtu (§B o ukdgkvandra, 1968). Obvykisou
oddNDl en®, m®nN | astoujsVYut akow@Bj e ®Pand R ojne a
ijeho I edvinit® agreg8ty nar Tstaj?2 na paprs]
prorkSéméamoepn§ | ot ou. Oba fosf §t yivarisckjedob Se |
tr8§vovhD zelemnt, jleet sntawviD wadelll. Objedmiumer §1 vy
hmotu sl og&Bemange§hsIrevsa § u jnomtrhonilonitema d
kaolintema z byt ky pTvodn2ch mi nmvlagylifiontuNa povr c hu

Podle Sejkonet al. (1999)vzniklypukliny v gr af i ticklTch kvarcit
vz8§padomoravsk®&mBermdkloda pm@®fiolmémak®ch tepl ot §ch
okoln2 Bibtimaak® pararuly nepkoSreueinleasnz §dle | a
kSi gS8INdkdy se vvoeihntwaelitugyiinedky ovajvee |l | it nar T
horninu. Pokud maj 2 wavell it VYarissityste® vz bhaorrvne nn2§, (
objevuje vDtginou bez prostorov®ho vztahu Kk
produkty gz\altirt § w&d 2cnho nktvraornciitt,T kjasoolui ni t, psi l
s8drovecajardsiePhrht od f osf or u [xidsek tnten? 8 o bjj ea sjndlno

pTvod zzagatitanfeibtou, eho uvol nhDn2z z givcT.

Asociaciwavellituvg r af i t ind knT§chh hoorl dap8bi Ganatz ek sas
vchemi cky podobnT &NibaMte vSiidr§gapl. Nm & m@nIx pad D
lokalit moldanubikajeyw S2 padhR pS2 m®ho kontaktu variscitu
zat 2vi8éw 8 nu wzrrnviek & ameBjs t \eatefiitfDillaetal, 1991)

13



8. Mi ner §I navavallfuovc ipacoest Sed2 |1 ogisek fosf

Na | oBjonsek uVal | ey For mat i owayellitoveyrd toruglemz mF1l or i d
fosf8tonosnlich p2skT aem?21 Tcm arkeob s fj@arkod ipoyj iv
nodul 2 gseuwdbwavelhtddinebdolicrandallitem) (Bergendahl, 1955).

ProfivBoneValleyy e st avbou podobnl typlhdikTm | at et
(Altschuleret al. 1970) Na b &zir bjdleo&patit (netoli francolitya j 21, ve st S
parti 2 c hcrandalliteamiligtv\vinje?j vy g g2 wavelitpgdijii vos okS3e menn @
p2sku, euhedr8&8ln2 drTzy, viplnn gilek a sf®r

Konkr ®t rptbjikgvaliVidllartd e al.(1979)pr o | o g-Lamk ablasti a m

Thies Plateau na z8padhD Senegalu. Jde o | ate
j2lovitlTch a prachovitlich sedimentT. Podle |
sekvence.

montmorillonit Y kaolinit
k ar b dluoSpatit Y millisit Y crandallit Y wavellit

V. nDkterTch profilech millisit chyb2 a v bl ?2
k ar b dluopatit Y crandallit Y wavellit Y augelit

Pokrolilejg2z f §8zef awfD§trB ni?ankZasoil gasivi Bdtlea tae Al
gibbsitu. V podobn®m horninov®m prost Sed2 v Ghanl
crandallitem a wavellitem vystupuyariscit. Dill (2000) interpretovap o d m2 nky na Thi «
Pl ateau jako intenzivn2 zvDtr§vsgn2, pSi kter
meteorick8 fluida se st8vaj? kyselejg? a tot
mnogstv2 amaur fN2dep2 AdKtOHYyi ta Ca se projevuje
crandallitu, v aktyigaa/znikemmontgomeryitu (Nriagu, 1976).

M®n D ziinvtne?n zseWttr BwE&WN®mM syst®mu projevuje p
fosforitT, wvnitrioukbrTyvss anhni pogkshiovnzndQn@h 8z h k
viznamn®mu ochuzen?2 apatituij@ |F,v®ani nea 8d ySr
VvEpnit® amp ateirt§ ljysau st abi |l n@il,2®0). neutr &l n2ch

14



9. Mi ner 81 naavallfuwaihd @ kaedicthhent S8rn2ch a
metamor f ovaedicmenh @rmik c&c h

Zl omov® z-ny prekambr iNukblac hMtgsr.a, f i Stuidcgknl,c hs t
Dilemetal.( 199 1) , vnoabls@ hm2j e mwoodhausdti cyandsli® s i e
viznamnT m obsahem UwaelitRé&iBcita Hmi msEipigy Ryskyss o u
Okol n2 hordi sal ¢ b @ytadgjerkastgea or gani ckou hmot u,
sulfi dy obecmal klnk@enwTrace uranu. Ruwagttdn en® | o

Di sulfidy geleza oxiduj?2 za vzniku goethi
2FeS+75Q+7H,0 Y goetTl-l-i4tSC212:I- 8 H
Zfylosili k8t TRajfoamdsralHR@e ALY OHP reaguj? za
variscitu
Al(OH) 5+ HPO,* + 2H" Y variscit + H,O
Jegt N kys eds@tpkdHPF & Al(OH)xzap Tsob2 vysr §gen2 wavell
variscit + 2Al(OH)3 + 4H" + HPO,”Y wavel LOt + 2 H

Provelmimai obsah ho8pmi2rkii sve pouze vijimelnhD obje

v8pn2ku.

10.Horniny tSenick®ho souvrstv?

Sedi mentace tSenick®ho souvrstv2 prob2hala v
transgredoval o na LeskT omaszide vp S erdeenvagd?onk uj.e n
hrubozr-nePeg®dom2sty nafialovDlIl ® dr dby, | emn
(Chl etpl®I002) .f rP&8lsd et S8poch8zej2c?2 zejm®na z ry
vyvSelin stawdpktyae aknSikwedlol, ktosmpoS2 v Dt gi nu zdr c
pSevl §daj2c?2 nad .(Kakblgd96d3.81 em proterozoi ka

PodeHav !l 2| ka a)GhajedbhaokBbERvoan®Oni Slabr az
pobSeg2, kr&8tkImi periodicklmi Stepkhky,vesikltwky
vzdglenhDjg2ch | 8§8st2 pevniny. VIigkovl rozd2]|
prostSed2m byl znalnl, ®poddbogntmatkeéRal@l sk ®o$S
studia zaoblen2 zrn jde o matm&iio§lpodominkich =z

15



(Kukal, 1963. Zak cesori ckT ch
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Legenda:

OB0 O @ 0O @ @

ordovik

komarovsky vulk. komplex
bazalty a pyroklastika
letenské souw.
droby, piskovce, prachovce,
jilowé bhdlice

dobrotivské, libefiské souv.
kfemenny piskovec

klabavske souv.
jilowé biidlice, droby, tufy

milinske souv.
silicity

tfenické, milinské souv.

droby, arkozy, slepence, silicity™= —

proterozoikum

kralupsko-zbraslavska sk.
prachovce, bfidlice, droby,
silicity

Obr. 71 Ge o | o gituacdv § k o | 2

11.Soul asnl

Geol ogi ck§8

s k al
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| ok al
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stPDnoa 2. S Tato | 8st | omu j e prSkkalinczk yo dzkcreyl \

j sou
dobSe

t voSenymiz erf et@redgefrdicani o pis ami t ihok Thmin Nh ¢ s
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Obr.8iPravidel nTf eyt 8 ®mv Goiolakdh plaifler2 2010.
D®l ka ¢gi | bibuengjejorknméngima i mEMkd)l i k mm. VDt gi not
jednoduch® ¢i | kysousm@n2c d assptooj ejn Tl enk? keyi | e k .

12. Studium lokality v minulosti

PSestoge je TSenick8 hora klasickou mineralo
vatl asech neirnaelroSgiTc kal crhi nencyképpe8@8mPich2 ¢hkoal
puklinov® mineralizace wavellitu, variscitu
studium. Prakticky jedinou charakteristiku lokalgsoved! Kettner (1916). Jde
pet r ogr diumiaado®tehdgefinovalt Seni ck® vrstvy.

VliiteratuSe se o vzniku tSeni-oep&h whvelh
schréamé&nono(celal (CRIOWRY |, neost éBgrearseal, 199X, 1
nNi cm®nN studi ume hbydcdh tdosmidc epr8dviedeno ani na

|l okali t8ch barrandi ensk®ho ordovi ku.

13. Metodikap r 8 c e

VI ast n2misrteirddaluineace puklin tSenicklch hornin
probiB?ljanuw 2010, kdggrafcklSa dmrkamehdomlabdfrd tok al it
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nNDkol i ka dwkzroyrvkuT az ze suti pod skaln? stDnou.
doplnhlDna pSi bSegnDvDONhakal ity v

ZvybranlTch vzorkT byly zhobhnkem®Gy pPSire mUJ i
Brno, vIbrumsol &rei zsalud2imamakt pekonpuebhekronov®
PSi spoldawi xaln2m mi kroskopu byl o popsg&no mi

vztahT zrn horniny a fosf8&tov® viplnnD g21y.

Labor atldrzmm? baynaa provedena analytikem Mgr .
mi krosondh CAMECA SX 100 na spol el nBBrrmip.racov
Urychlovac2 napBDt?2 bylo 15 keV, proud svazku
anal T zu b ydstandprdyuatpit (Nay, fotstgrit (Mg), grossular (Al), almandin (Si),
fluorapatit (Ca, P), sanidin (K), titanit (Ti), andradit (Fe), spessartin (Mn), gahnit (Zn),
vanadinit (V), topaz (F), benitoit (Ba), celestin (S, Sr), SgV&z), halit (Cl), lammerifAs).
Na dvou vybranTch vibrusech (TR3 anEw) byl o
jsou anal hoy nimm,slosd ax n2 jsou fosf§ty. Anal
pomoc?2 programTJ MS Excel a Formul a bylya chemic
pSepolteny podle mol §&rn2ho pomRru (Al +Fe)/ P.
pSepolet na Tftzre®aidty, vmro sgomNr &1, 5 na wayv

14. Petrografie horniny

PSi pozpobag&h2zalbn?2 momink mas k vpldkemanenr ilyT nNk o
Nej hojsouBDpgbirmrmk SemsetneenkT m | emem na okraji, Kkte
kSemitTm tmelem vyhojuj2c2m p-ry mezi tNDmito
k Semeaje2 vNDtginou t eéidla® nprcas Kasdijaglgukonijast? o2z & |
svDtle glutg§ agmaviDml ke me mem&) 2ak manjosj.s tW?2 se
Y%l omk y jkaietr PBHFEos| abhN.Tmeljf er agéhmn®ddml ag§ rudo
hnnNdT m pi.gnZeSPtdekna s ezrnamyuskbvitutjakgnze ztaokb® en® | i r ®
rozli gadm®& omad I®apgs Nphobtint er fMezein | m3kethe rblamie v
rovnhRDgtmpavo8énl aqrddgBtnganiani.ch fosf §t T

Jako akcesoriilzemi kr oskopu pozor ov atz ohnygghanl?t o mor f n
svystupuj 2 @gdmorkdim ®fecemea,m a barpwt®BTondl i gnT mi
interferen, nr?enikenbzakvemi byl potvrzen na el ek
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jako TIOy f & zudil ). (

PSi mikroanalTze bylwyvrmedzimuz rzrpytmddr roidmya gre
e | e k fragroemtJkaolinitu. Zabar venT limoniten. Nepyk nalezeogSsednn §
zrna apiivemky hl edaa®hosalprai§nky ramenonogcT

15. Mineralogief os f 8t T

Fosf 8ty byly zji gt A wpgeeh@ObrdDwalOua) tmél meziklaggt h t e x t u
tvoSenT agardeiglt:y2thosp8kT i ny vy pHd MmN stheSntk]l mi

Obr. 91 Tme | t v oisSiem/$trengiem Obr.10iVIpl R §g21y je pSi o
(fialovg) a wavelKALtFeton drobnl mi agreg8ty paprs
Jakub Haifler, 2011. jehl Ki@kn2 zrna horniny

Uprost Sed ¢g2ly jsou vel
jehlic. XPL. Foto Jakub Haifler, 2011

a)Vtmel u vyplkRujs¥cgitnyf m as t stepgitenmsyobjevaja se zde i t
wavellit. Agreg8ty maj 2 pazenseljistoouu osneazvebnu® .
Pol omNRr agr e860Tepnte? peasdiN 1v0alr i sci tu a streng
heteropepntlk nMadfEurSevl Hdhajs?2 odmh| VazeknoSc i t e m
Z- nou tstremdien(Obrull, Tab. 3, jinde je tomu naopak. Naproti tomu

wavellity jJjsou v p-rech mn abnmenance/Alvyoorici homoge:l
kationu (Obr1l, Tab. 2. Tmelwavel | i tu m8 svDtle b®Jov® ag
barvy, | 2mg se |ig2 od agrTeygpotiTniv arnitsecrifteu e:

barvami. Kontakt® k o | n2 mi i vy Bompading m2sty jsou kr
horniny @®brtllel?ov 8na
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Obr. 117 T me | me z i zrny horniny tvoSen v
strengitem.Dol e m§ t mel ostrT kontakt Glthal
zrna glaukonitu, Slcdt zrna silicitu, Vari variscit, Stree st r engi t . Gl
anay z o v a n @SHb) éaloyPetr Gadas, 2QLipraveno.

Obr.12iwavel litovli tmel, kterT je obklopen alterovanTl mi
fragmenty kaol itmelutQtei zrorzg t H $ eimzeBa sdicitu, Blhi dragmentykaolinitu,
Wavi wavellit. G1 dtaRal yz o B8k FotolPetrd5adas, 2Q1ipraveno.

b) Pukl iny jsou vyplnRny tenkTmi bnRBXehai ¢il
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