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Anotace: 

PŚedkl§dan§ pr§ce obsahuje pŚehled dosavadn²ch poznatkŢ o krystalochemii a miner§ln²ch asociac²ch 

wavellitu z nejzn§mŊjġ²ch naleziġŠ ve svŊtŊ a v ĻR. Jej² praktick§ ļ§st je vŊnov§na dosud podrobnŊ 

nestudovan® asociaci wavellitu na lokalitŊ TŚenick§ hora reprezentuj²c² tak® dalġ² lokality Barrandienu 

s podobnou puklinovou mineralizac². Chemismus nalezenĨch miner§lŢ (wavellit a Śada variscit-

strengit), zjiġtŊnĨ pomoc² elektronov® mikrosondy, je pomŊrnŊ jednoduchĨ ï promŊnlivĨ je zejm®na 

obsah Al a Fe. Podle petrografie horniny a texturn²ch vztahŢ se zd§, ģe hypot®zy o pŢvodu fosforu 

uv§dŊn® dosud v literatuŚe nejsou pravdŊpodobnŊ spr§vn®.  Na rozd²l od jinĨch genetickĨch typŢ 

wavellitov® mineralizace, v§zanĨch ļasto na velk® z§soby apatitu, v tomto pŚ²padŊ nen² zŚejmŊ zdroj 

fosforu lok§ln².  

 

Abstract: 

The presented work contains 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 of wavellite on TŚenick§ 

hill that represents also another localities of Barrandian with a similar fissure mineralization and that 

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

was detected by the electron microanalysis, is quite simple ï 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 not right. In this cause the source 

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

mineralisation that are oftenly connected with big reserves of apatite.           



Kl²ļov§ slova: wavellit, variscit, strengit, tŚenick® souvrstv², puklinov§ mineralizace, loģiska 

fosf§tŢ 

 

Keywords: wavellite, variscite, strengite, TŚenice Formation, fissure minerals, phosphate 

deposits  
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2. Đvod 

Wavellit je miner§l, kterĨ je pops§n z fosf§tovĨch loģisek (Senegal, Florida) nebo puklin 

rŢznĨch sediment§rn²ch hornin (grafitick® bŚidlice, kvarcity, ark·zy a droby) nebo z 

pegmatitŢ. V Ļesk®m masivu je zn§m z moldanubickĨch kvarcitŢ, rul a pegmatitŢ, z greisenu 

(Kr§sno) a z puklin barrandienskĨch sediment§rn²ch hornin.    

Dosud o nŊm nebylo publikov§no mnoho studi² a pŚedevġ²m z posledn²ho desetilet² 

nejsou prakticky ģ§dn® pr§ce k dispozici.   

TŚenick§ hora je klasick§ lokalita, kter§ je z encyklopedi² a atlasŢ miner§lŢ (Korbel a 

Nov§k, 2007; Bernard et al., 1992) a rozs§hlejġ²ch prac² systematick® mineralogie (Anthony 

et al., 2000; Gaines et al., 1997) dobŚe zn§m§ pr§vŊ jako naleziġtŊ wavellitu. PŚestoģe 

hypot®zy o pŢvodu fosf§tov® mineralizace zdejġ²ch puklin se v nŊkterĨch atlasech a 

region§lnŊ ļi historicky geologicky zamŊŚenĨch publikac²ch (Bernard et al., 1992; Chup§ļ et 

al. 2002) objevuj², podrobn® studium zat²m nikdo neprovedl. Pr§vŊ proto je tato pr§ce 

vŊnov§na studiu puklinov® mineralizace na TŚenick® hoŚe vļetnŊ diskuze moģn® geneze a 

porovn§n² zjiġtŊnĨch dat s dostupnĨmi informacemi o miner§ln²ch asociac²ch wavellitu 

z jinĨch lokalit ĻR i ze svŊta.   

 

3. Chemick® sloģen² wavellitu 

Wavellit m§ chemickĨ vzorec Al3(PO4)2(OH, F)3 Ā 5 H2O. Strukturn² pozici Al
3+

 ļasto 

obsazuje Fe
3+

, V
3+

, Cr
3+
, m®nŊ tak® dvojmocn® kationy Ca a Mg a Ti

4+
. V aniontov® ļ§sti 

vzorce se kromŊ P
5+ 

objevuje V
5+

, nebo Si
4+
, vŊtġinou maxim§lnŊ v prvn²ch jednotk§ch 

procent. Podle Fostera a Schallera (1966) je pŚ²tomnost oxidŢ vanadu spjata se zbarven²m 

miner§lu ï vŊtġinou do odst²nŢ modr®, zelen® nebo ģlut®. Variabilita obsahu vanadu a pomŊrŢ 

jeho jednotlivĨch oxidŢ (V2O3, V2O4, V2O5) odpov²d§ rŢznĨm barevnĨm odst²nŢm. Tak® 

ļeġt² autoŚi (Bouġka a Povondra, 1968; Bouġka et al., 1969; Sejkora et al., 1999) zjistili, ģe 

vanad a trojmocn® ģelezo jsou hlavn²mi barv²c²mi prvky moldanubickĨch wavellitŢ. Obsah 

oxidŢ vanadu je zde i kolem 1-5 hm. %. Bohuģel neexistuj² prakticky ģ§dn§ modern² data o 

chemick®m sloģen² wavellitu, kde jsou stanoveny tak® lehk® prvky vļetnŊ H. 
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4. Morfologie wavellitu  

Jehlicovit® krystaly wavellitu jsou vz§cn® (Gaines et al., 1997; Bernard et al., 1992) (Obr. 1). 

Miner§l tvoŚ² pŚedevġ²m hvŊzdicovit® nebo kulovit® agreg§ty s radi§ln²m uspoŚ§d§n²m jehlic 

(Obr. 2), jindy povlaky (Obr. 3) a m®nŊ ļasto kr§pn²ļky. Agreg§ty jsou bezbarv®, b²l®, 

nazelenal®, naģloutl® modrozelen® aģ modr® ï v z§vislosti zejm®na na obsahu V a Fe
3+ 

(Foster 

a Schaller, 1966). V rovinŊ (110) vykazuje wavellit dokonalou ġtŊpnost, v rovin§ch (101) a 

(001) dobrou ġtŊpnost (Araki a Zoltai, 1968). Lesk je skelnĨ aģ perleŠovĨ, vryp je b²lĨ. 

Hustota je 2,36 g/cm
3
. Wavellit mŢģe bĨt slabŊ pleochroickĨ ï X = nazelenalĨ, Z = naģloutlĨ. 

(Anthony et al., 2000). Podle Fostera a Schallera (1966) jimi studovan® barevn® wavellity 

mŊly neobvykle silnĨ pleochroismus. RovnŊģ podle Bouġky et al. (1969) mohou bĨt barevn® 

moldanubick® wavellity i vĨraznŊ pleochroick®.   
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Obr. 1 ï Jehlicovit® krystaly wavellitu jsou vz§cn®. 

D®lka jehlic asi 3 mm. Lokalita Iron Monarch open cut, 

Austr§lie. Foto Steve Stuart, 2010.  

 

Obr. 2 ï PaprsļitŊ uspoŚ§dan® jehlice wavellitu 

tvoŚ²c² hvŊzdicovit® agreg§ty. PrŢmŊr agreg§tŢ 5-10 

mm. Lokalita TŚenick§ hora, ĻR. Foto Marek Patus, 

2008.   

 

Obr. 3 ï Povlaky wavellitu na tŚenickĨch ark·z§ch. Ġ²Śka asi 10 cm. Lokalita TŚenick§ hora u Cerhovic. Foto 

Jakub Haifler, 2010.      

 

5. Krystalov§ struktura wavellitu 

Wavellit je rombickĨ miner§l. Detailn² popis krystalov® struktury publikovali Araki a Zoltai 

(1966). 

Ve struktuŚe existuj² dvŊ rŢzn® oktaedrick® pozice kationtu Al
3+
. Prvn² (Al(1)) v§ģe 2 

ionty OH
ï
, 2 molekuly H2O a 2 ionty O

2ï
. DruhĨ (Al(2)) v§ģe 3 ionty O

2ï
, 2 ionty OH

ï
 a 1 

molekulu H2O. Kationy fosforu (P
5+
) tvoŚ² koordinaļn² tetraedry s ionty O

2ï
 ve vrcholech 

(Obr. 4).  
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Obr. 4 ï Krystalov§ struktura wavellitu. Oktaedrick® pozice kationtŢ hlin²ku Al(1) a Al(2). Tetraedrick® 

pozice kationtŢ fosforu P. Upraveno podle Barthelmy, D. (2010). 

 

Oktaedry Al
3+

 spojen® sd²lenĨmi ionty OH
ï
  tvoŚ² ŚetŊzce paraleln² s krystalografickou 

osou c. Tyto pevn® ŚetŊzce oktaedrŢ jsou patrnŊ pŚ²ļinou jehlicovit®ho habitu krystalŢ. Oba 

druhy oktaedrŢ jsou spojeny skrze tetraedry sd²lenĨmi kysl²ky (Obr. 5). 

 

Obr. 5- Krystalov§ struktura wavellitu. řetŊzce oktaedrŢ s centr§ln²m kationtem hlin²ku paraleln² 

s krystalografickou osou c. Upraveno podle Barthelmy, D. (2010). 
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Molekuly H2O jsou rozm²stŊny v kan§lech paraleln²ch s osou c. Rovina (110) proch§z² 

kan§ly, kter® zpŢsobuj² dokonalou ġtŊpnost v jej²m smŊru (Obr. 6). PodobnŊ je miner§l dobŚe 

ġtŊpnĨ tak® podle rovin (101) a (001).  

 

Obr. 6 ï Krystalov§ struktura wavellitu. Kan§ly s molekulami vody paraleln² s krystalografickou osou c (na 

obr§zku smŊr pŚedo-zadn²). Rovina ġtŊpnosti  (110). Upraveno podle Barthelmy, D. (2010). 

  

6. VĨskyt wavellitu 

Wavellit vŊtġinou vznik§ z n²zce teplotn²ch hydroterm§ln²ch roztokŢ a vyskytuje se zejm®na 

na puklin§ch nŊkterĨch sediment§rn²ch a metamorfovanĨch hornin. Ļasto je tak® sekund§rn², 

ale pŚ²m® zatlaļov§n² jinĨch miner§lŢ je vz§cn®. V horninov®m prostŚed² Ļesk®ho masivu jde 

jednak o pukliny metamorfovanĨch hornin moldanubika ï grafitick® kvarcity a ruly 

v Ļernovic²ch u T§bora, grafitick® ruly s ģ²lami pegmatitŢ a aplitŢ z KolodŊj² nad Luģnic² a 

pukliny kaolinizovan®ho pegmatitu v řehoŚovŊ u Jihlavy. DruhĨm typem jsou pukliny 

v barrandienskĨch sedimentech, zejm®na v ark·z§ch nebo drob§ch ve TŚenic²ch, na M²linŊ, ve 

Zbiroze, Rokycanech atd.  

            OdliġnĨ je pŢvod wavellitu jako jedn® ze sekund§rn²ch f§z² pestr® mineralizace 

greisenov®ho Hubertova pnŊ v Kr§snu. PodobnŊ tak® v Cornwallu (VB) a Bol²vii. 

Wawellit je ļastĨm produktem pŚi vylouģen² fosforitovĨch loģisek podzemn²mi 

vodami, jak je tomu napŚ. na Thies Plateau v z§padn²m Senegalu nebo Bone Valley na 

centr§ln² FloridŊ. V Lahn-Dill v NŊmecku vznik§ pŚi interakci fosforu z guana s okoln²mi 
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horninami. Nen² vģdy jasn®, ve kterĨch pŚ²padech je wavellit sekund§rn² a ve kterĨch pozdnŊ 

n²zce-teplotnŊ hydroterm§ln² miner§l.    

 

7. Miner§ln² asociace wavellitu v Ļesk®m masivu 

Asociac² fosf§tovĨch miner§lŢ greisenov®ho Huberova pnŊ se zabĨvali napŚ. Sejkora et al. 

(2006). Prim§rn²mi miner§ly jsou podle nich fluorapatit 1  a triplit  (vzorce miner§lŢ 

zm²nŊnĨch v textu jsou v PŚ²loze). Greisenizac² doġlo k pŚemŊnŊ na fluorapatit 2  a mladġ² 

isokit. Hydroterm§ln² procesy n§slednŊ podle autorŢ zapŚ²ļinily vznik sekund§rn²ch fosf§tŢ v 

kŚemenn® hluġinŊ. Jsou to miner§ly skupiny tyrkysu, fluor apatit 3, crandallit, goyazit, 

waylandit, fluellit, wavellit, vivianit.  

Miner§ln² asociace na grafitickĨch kvarcitech a rul§ch moldanubika je ponŊkud 

chudġ². Na lokalitŊ KolodŊje nad Luģnic² se na puklin§ch grafitickĨch rul a na kontaktu ruly s 

pegmatitem objevuj² ģilky wavellitu a variscitu (Bouġka a Povondra, 1968). Obvykle jsou 

oddŊlen®, m®nŊ ļasto jsou ve vz§jemn®m kontaktu. V takov®m pŚ²padŊ je variscit mladġ² f§z² 

ï jeho ledvinit® agreg§ty narŢstaj² na paprsļitŊ uspoŚ§dan® jehlice wavellitu. Variscit je 

prorostlĨ kŚemenem a op§lovou hmotou. Oba fosf§ty lze dobŚe barevnŊ odliġit ï variscit je 

tr§vovŊ zelenĨ, ļerstvĨ wavellit je tmavŊ modrĨ. Oba miner§ly zvŊtr§vaj² na b²lo-ġedou 

hmotu sloģenou ze smŊsi kŚemene a op§lu pŚevaģuj²c²mi nad montmorillonitem , 

kaolinitem a zbytky pŢvodn²ch miner§lŢ. Na povrchu se objevuj² povlaky limonitu .  

Podle Sejkory et al. (1999) vznikly pukliny v grafitickĨch kvarcitech a rul§ch 

v z§padomoravsk®m moldanubiku kŚehkou deformac² pŚi n²zkĨch teplot§ch a tlac²ch, kter§ 

okoln² sillimanit-biotitick® pararuly neporuġila. NejļastŊji jsou vyplnŊny kŚemenem, vz§cnŊ 

kŚiġŠ§lem. NŊkdy se v centru ģilek objevuj² ģilky wavellitu, jindy wavellit narŢst§ pŚ²mo na 

horninu. Pokud maj² wavellity syt® zbarven², bĨvaj² barevnŊ zon§ln². Variscit  se v hornin§ch 

objevuje vŊtġinou bez prostorov®ho vztahu k wavellitu, zŚ²dka na nŊj narŢst§. Nejmladġ²mi 

produkty zvŊtr§v§n² grafitickĨch kvarcitŢ jsou nontronit, kaolinit, psilomelan, alof§n, op§l, 

s§drovec, hematit a jarosit . PŢvod fosforu zde nen² objasnŊn. Diskutov§n je jeho moģnĨ 

pŢvod z grafitu, z apatitu nebo jeho uvolnŊn² z ģivcŢ.   

Asociaci wavellitu v grafitickĨch hornin§ch moldanubika lze snad pŚirovnat k asociaci 

v chemicky podobnĨch hornin§ch napŚ. v Nuba Mts. v S¼d§nu (kap. 9). Nicm®nŊ v pŚ²padŊ 

lokalit moldanubika je v pŚ²padŊ pŚ²m®ho kontaktu variscitu a wavellitu mladġ² f§z² variscit, 

zat²mco v S¼d§nu vznik§ nejprve variscit a aģ n§slednŊ wavellit (Dill et al., 1991).     
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8. Miner§ln² asociace wavellitu v prostŚed² loģisek fosforitŢ 

Na loģisku Bone Valley Formation, centr§ln² Florida vznik§ wavellit vylouģen²m 

fosf§tonosnĨch p²skŢ a j²lŢ jako sf®rolity velikosti kolem 1 cm nebo jako pojivo fosf§tovĨch 

nodul² spoleļnŊ s pseudowavellitem (neboli crandallitem) (Bergendahl, 1955).  

Profil v Bone Valley je stavbou podobnĨ typickĨm lateritickĨm profilŢm v Indii 

(Altschuler et al. 1970). Na b§zi je karbon§t-fluorapatit  (neboli francolit)  a j²l, ve stŚedn²ch 

parti²ch se objevuj² crandallit  a millisit . V nejvyġġ² partii tvoŚ² wavellit pojivo kŚemenn®ho 

p²sku, euhedr§ln² drŢzy, vĨplnŊ ģilek a sf®rolity.   

Konkr®tnŊjġ² data publikovali Viellard et al. (1979) pro loģisko Lam-Lam v oblasti 

Thies Plateau na z§padŊ Senegalu. Jde o lateritick® zvŊtr§vac² profily v§pnitĨch fosforitŢ a 

j²lovitĨch a prachovitĨch sedimentŢ. Podle jednotlivĨch horizontŢ rozliġuj² dvŊ miner§ln² 

sekvence.  

montmorillonit  Ÿ kaolinit  

karbon§t-fluorapatit Ÿ mil lisit Ÿ crandallit Ÿ wavellit  

V nŊkterĨch profilech millisit chyb² a v bl²zkosti wavelitu se objevuje augelit.  

karbon§t-fluorapatit  Ÿ crandallit  Ÿ wavellit Ÿ augelit 

Pokroļilejġ² f§ze zvŊtr§n² kaolinitu a Al-fosf§tŢ na Thies Plateau m²sty vede aģ ke 

gibbsitu. V podobn®m horninov®m prostŚed² v GhanŊ chyb² v sekvenci millisit a mezi 

crandallitem a wavellitem vystupuje variscit. Dill (2000) interpretoval podm²nky na Thies 

Plateau jako intenzivn² zvŊtr§v§n², pŚi kter®m doch§z² pŚednŊ k vĨznamn®mu odnosu Ca, 

meteorick§ fluida se st§vaj² kyselejġ² a tot§lnŊ pŚemŊŔuj² apatit. Produkty zvŊtr§v§n² z§vis² na 

mnoģstv² amorfn²ho Al(OH)3. Niģġ² aktivita Ca se projevuje krystalizac² wavellitu a 

crandallitu, vyġġ² aktivita vznikem montgomeryitu (Nriagu, 1976). 

M®nŊ intenzivn² zvŊtr§v§n² se v takov®m syst®mu projevuje pouze zļerven§n²m 

fosforitŢ, vnitrokrystalickĨch zmŊn§ch ï ubĨv§ mnoģstv² CO2 v horninŊ, doch§z² k 

vĨznamn®mu ochuzen² apatitu o F, Ca, Na a Sr. PŢvodn² asociace ï j²lov® miner§ly, kŚemen, 

v§pnit® miner§ly a apatit jsou stabiln² pŚi neutr§ln²ch podm²nk§ch (Dill, 2000).    
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9. Miner§ln² asociace wavellitu v uhl²katĨch sediment§rn²ch a 

metamorfovanĨch sediment§rn²ch hornin§ch  

Zlomov® z·ny prekambrickĨch grafitickĨch bŚidlic v Nuba Mts., Sud§n, studovanĨch 

Dillem et al. (1991), obsahuj² v mal® m²Śe miner§ly s®rie woodhauseit ï crandallit  s  

vĨznamnĨm obsahem U a REE. HojnŊjġ² jsou wavellit, variscit a miner§ly skupiny tyrkysu . 

Okoln² hornina obsahuje disulfidy ģeleza (pyrit a markazit)  a organickou hmotu, m²sty 

sulfidy obecnĨch kovŢ a koncentrace uranu. RozptĨlen® ļoļky jsou tvoŚeny fluorapatitem .  

Disulfidy ģeleza oxiduj² za vzniku goethitu a kyseliny s²rov®, kter§ prudce sniģuje pH.  

2 FeS2 + 7,5 O2 + 7 H2O Ÿ goethit + 8 H
+
 + 4 SO4

2-
 

Z fylosilik§tŢ a fosf§tŢ se uvolŔuje amorfn² Al(OH)3 a HPO4
2-
, kter® reaguj² za vzniku 

variscitu.  

Al(OH) 3 + HPO4
2-

 + 2H
+
 Ÿ

 
variscit + H2O 

JeġtŊ kyselejġ² fluida a dostatek HPO4
2-

 a Al(OH)3 zpŢsob² vysr§ģen² wavellitu.  

variscit + 2Al(OH)3 + 4H
+
 + HPO4

2-
 Ÿ wavellit + 2 H2O 

Pro velmi malĨ obsah v§pn²ku v horninŊ se pouze vĨjimeļnŊ objevuj² fosf§ty a sulf§ty 

v§pn²ku. 

     

10. Horniny tŚenick®ho souvrstv²  

Sedimentace tŚenick®ho souvrstv² prob²hala v podm²nk§ch mŊlk®ho a ¼zk®ho moŚe, kter® 

transgredovalo na ĻeskĨ masiv v tremadoku. Horninami jsou zde pŚedevġ²m jemnozrnn® aģ 

hrubozrnn® ġedo-zelen®, m²sty nafialovŊl® droby, jemnozrnn® slepence a vloģky kvarcitŢ 

(Chlup§ļ et al., 2002). P²sļit§ frakce, poch§zej²c² zejm®na z ryolitovĨch aģ andezitovĨch 

vyvŚelin starġ²ho kŚivokl§tsko-rokycansk®ho komplexu, tvoŚ² vŊtġinu zdrojov®ho materi§lu 

pŚevl§daj²c² nad materi§lem proterozoika. (Kukal, 1963).  

Podle Havl²ļka a Ġnajdra (1956) jde o lok§ln² klastickĨ materi§l ï uvolnŊnĨ abraz² 

pobŚeģ², kr§tkĨmi periodickĨmi toky, skluzy a bahnotoky, kterĨ tedy nen² pŚeplaven toky ze 

vzd§lenŊjġ²ch ļ§st² pevniny. VĨġkovĨ rozd²l mezi zdrojovou oblast² a akumulaļn²m 

prostŚed²m byl znaļnĨ, podobnĨ materi§l tvoŚ² totiģ tak® nadloģn² klabavsk® souvrstv². Podle 

studia zaoblen² zrn jde o materi§l vzniklĨ z jednoho nebo nŊkolika m§lo podobnĨch zdrojŢ 
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(Kukal, 1963). Z akcesorickĨch miner§lŢ jsou v tŚenick®m souvrstv² zastoupeny zirkon, rutil a 

turmal²n. Ve velmi mal®m mnoģstv² pod 1% ze vġech akcesori² pak gran§t, staurolit a epidot. 

Apatit, kterĨ je jinde ļastĨm zdrojem fosforu pro sekund§rn² miner§ly, zde vystupuje velice 

ojedinŊle. (Kukal, 1963). 

TŚenick® souvrstv² definoval Kettner (1916), tehdy jako tzv. tŚenick® vrstvy. Na b§zi 

lokality TŚenick§ hora (Obr. 7) (nŊkdy taky zvan® Cerhovick§ hora) popisuje hrubozrnn® 

kŚemenn® p²skovce a slepence. D§le pak nŊkolik vrstev drob zeleno-ġed® nebo hnŊdo-fialov® 

barvy s ģilkami wavellitu na puklin§ch. Mezi vrstvami se objevuj² polohy silicitŢ. Vrchol 

TŚenick® hory tvoŚ² mocn§ lavice ġedo-hnŊdĨch silicitŢ.  

 

Obr. 7 ï Geologick§ situace v okol² lokality TŚenick§ hora. Upraveno podle Ļesk§ geologick§ sluģba (2011). 

 

11. SouļasnĨ stav lokality TŚenick§ hora 

Geologick§ lokalita TŚenick§ hora leģ² pŚibliģnŊ 200 m z§padnŊ od obce TŚenice. Jde o bĨvalĨ 

lom na stavebn² k§men. Jiģn² ļ§st lomu je zavezena a zŢstala zde odhalena pouze vrchn² ļ§st 

skaln² stŊny. O nŊkolik des²tek metrŢ severnŊji leģ² et§ģ bĨval®ho lomu obklopen§ skaln² 

stŊnou ze S a SZ.  Tato ļ§st lomu je prakticky zcela pokryta lesn²m porostem. Skaln² odkryvy 

jsou tvoŚeny zejm®na fialovĨmi nebo ġedo-zelenĨmi psamitickĨmi horninami. V horninŊ jsou 

dobŚe patrn® syst®my puklin vyplnŊnĨch fosf§tovĨmi ģilkami (Obr. 8). 
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Obr. 8 ï PravidelnĨ syst®m ģil s fosf§tovou vĨpln². Foto Jakub Haifler, 2010. 

D®lka ģil bĨv§ okolo 10 ï 15 cm, jejich mocnost maxim§lnŊ nŊkolik mm. VŊtġinou jde o 

jednoduch® ģilky, m®nŊ ļasto ģiln²ky ï soustavu v²ce spojenĨch ģilek. 

 

12. Studium lokality v minulosti  

PŚestoģe je TŚenick§ hora klasickou mineralogickou lokalitou, uv§dŊnou velmi ļasto zejm®na 

v atlasech miner§lŢ a mineralogickĨch encyklopedi²ch jako jedno z nejzn§mŊjġ²ch naleziġŠ 

puklinov® mineralizace wavellitu, variscitu a dalġ²ch miner§lŢ, postr§d§ novodob® geologick® 

studium. Prakticky jedinou charakteristiku lokality provedl Kettner (1916). Jde o 

petrografick® studium a autor tehdy definoval tŚenick® vrstvy.  

V literatuŚe se o vzniku tŚenickĨch wavellitŢ objevuje nŊkolik hypot®z - napŚ. alterace 

schr§nek ramenonoģcŢ (Chlup§ļ et al., 2002), diagenetickĨ nerost (Bernard et al., 1992), 

nicm®nŊ studium tŊchto miner§lŢ nebylo dosud provedeno ani na TŚenick® hoŚe ani na jinĨch 

lokalit§ch barrandiensk®ho ordoviku.   

 

13. Metodika pr§ce 

Vlastn² studium mineralizace puklin tŚenickĨch hornin zahrnuje nŊkolik ļ§st². Ter®nn² pr§ce 

probŊhla v Ś²jnu 2010, kdy byla provedena fotografick§ dokumentace lokality a odbŊr 
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nŊkolika vzorkŢ z odkryvu a ze suti pod skaln² stŊnou. Fotografick§ dokumentace byla jeġtŊ 

doplnŊna pŚi n§vġtŊvŊ lokality v bŚeznu 2011.  

Z vybranĨch vzorkŢ byly zhotoveny panem JiŚ²m PovolnĨm, technikem ĐGV PŚF MU 

Brno, vĨbrusy ke studiu v polarizaļn²m mikroskopu a k analĨze na eletronov® mikrosondŊ. 

PŚi studiu v polarizaļn²m mikroskopu bylo pops§no miner§ln² sloģen² hornin a prostorovĨch 

vztahŢ zrn horniny a fosf§tov® vĨplnŊ ģ²ly.  

Laboratorn² analĨza byla provedena analytikem Mgr. Petrem Gadasem na elektronov® 

mikrosondŊ CAMECA SX 100 na spoleļn®m pracoviġti ĐGV PŚF MU Brno a ĻGS v BrnŊ. 

Urychlovac² napŊt² bylo 15 keV, proud svazku 10 nA a prŢmŊr svazku 5 ɛm. Pro chemickou 

analĨzu byly pouģity tyto standardy: albit (Na), forsterit (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), ScVO4 (Sc), halit (Cl), lammerit (As). 

Na dvou vybranĨch vĨbrusech (TR3 a FW) bylo provedeno celkem 25 analĨz. DvŊ z nich 

jsou analĨzy zrn sl²d v horninŊ, ostatn² jsou fosf§ty. AnalĨzy byly n§slednŊ pŚepoļteny 

pomoc² programŢ MS Excel a Formula na chemick® vzorce miner§lŢ. Vzorce fosf§tŢ byly 

pŚepoļteny podle mol§rn²ho pomŊru (Al+Fe)/P. Pro vĨslednou hodnotu å1 byl proveden 

pŚepoļet na f§ze Śady variscit ï strengit, pro pomŊr å1,5 na wavellit.      

 

14. Petrografie horniny 

PŚi pozorov§n² v polarizaļn²m mikroskopu je  hornina tvoŚena zrny nŊkolika miner§lŢ. 

NejhojnŊjġ² jsou zaoblen§ zrna kŚemene s tenkĨm lemem na okraji, kter§ jsou obklopena 

kŚemitĨm tmelem vyhojuj²c²m p·ry mezi tŊmito a okoln²mi miner§ln²mi zrny. Tato zrna 

kŚemene maj² vŊtġinou tenk® praskliny. Dalġ² z hlavn²ch f§z² tvoŚ²c² klasty je glaukonit jako 

svŊtle ģlut§ aģ svŊtle zelen§ zrna s tmavĨm lemem na okraji. V menġ²m mnoģstv² se objevuj² 

¼lomky silicitŢ, kter® jsou v BSE slabŊ heterogenn². Tmel je zabarvenĨ hnŊdĨm aģ rudo-

hnŊdĨm pigmentem. ZŚ²dka se vyskytuj² tak® zrna muskovitu jako nezaoblen® ļir® lup²nky 

rozliġen® podle dokonal® ġtŊpnosti a pestrĨch interferenļn²ch barev. Mezi nŊkterĨmi zrny je 

rovnŊģ patrnĨ tmel tvoŚenĨ radi§ln²mi agreg§ty studovanĨch fosf§tŢ.   

Jako akcesorii lze v mikroskopu pozorovat hypautomorfnŊ omezen§ zon§ln² zrna 

s vystupuj²c²m reli®fem, ġirokĨm lemem a barevnŊ odliġnĨmi z·nami s pestrĨmi 

interferenļn²mi barvami, nejsp²ġ zirkon, kterĨ byl potvrzen na elektronov® mikrosondŊ stejnŊ 
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jako TiO2 f§ze (rutil ).  

PŚi mikroanalĨze byly mezi zrny horniny nalezeny v reģimu zpŊtnŊ odraģenĨch 

elektronŢ fragmenty kaolinitu. ZabarvenĨ tmel je tvoŚen limonitem. Nebyla nalezena ģ§dn§ 

zrna ģivcŢ ani ¼lomky hledan®ho apatitu ani schr§nky ramenonoģcŢ.      

  

15. Mineralogie fosf§tŢ 

Fosf§ty byly zjiġtŊny ve dvou hlavn²ch texturn²ch typech (Obr. 9 a 10): a) tmel mezi klasty 

tvoŚenĨ radi§ln²mi agreg§ty fosf§tŢ; b) pukliny vyplnŊn® tenkĨmi ģilkami bŊlavĨch fosf§tŢ 

 

Obr. 9 ï Tmel tvoŚenĨ variscitem/strengitem 

(fialov§) a wavellitem (b®ģov§ aģ ġed§). XPL..Foto 

Jakub Haifler, 2011. 

 

Obr. 10 ï VĨplŔ ģ²ly je pŚi okraj²ch tvoŚena 

drobnĨmi agreg§ty paprsļitŊ uspoŚ§danĨch 

jehliļek. Krajn² zrna horniny jsou alterovan§. 

UprostŚed ģ²ly jsou velk® agreg§ty bez oddŊlenĨch 

jehlic. XPL. Foto Jakub Haifler, 2011 

 

a) V tmelu vyplŔuj²c²m p·ry jsou fosf§ty zastoupeny variscit-strengitem a objevuje se zde i 

wavellit. Agreg§ty maj² paprsļitou stavbu, ale jednotliv® jehlice zde nejsou omezen®. 

PolomŊr agreg§tŢ je asi 100 - 300 ɛm. V pŚ²padŊ variscitu a strengitu jsou agreg§ty 

heterogenn²; v jejich j§dŚe se nach§z² z·na s pŚevl§daj²c²m variscitem obklopen§ ¼zkou 

z·nou tvoŚenou strengitem (Obr. 11, Tab. 1), jinde je tomu naopak. Naproti tomu 

wavellity jsou v p·rech mnohem v²ce homogenn², coģ je patrn® z dominance Al v pozici 

kationu (Obr. 11, Tab. 2). Tmel wavellitu m§ svŊtle b®ģov® aģ svŊtle hnŊd® interferenļn² 

barvy, ļ²mģ se liġ² od agreg§tŢ variscitu a strengitu s fialovo-rŢģovĨmi interferenļn²mi 

barvami. Kontakt s okoln²mi zrny horniny bĨv§ ostrĨ (Obr. 11), ale m²sty jsou krajn² zrna 

horniny alterov§na (Obr. 11, 12). 
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Obr. 11 ï Tmel mezi zrny horniny tvoŚen variscitem s b²lou z·nou tvoŚenou 

strengitem. Dole m§ tmel ostrĨ kontakt, nahoŚe jsou zrna horniny alterovan§. Glt ï 

zrna glaukonitu, Slct ï zrna silicitu, Var ï variscit, Stre ï strengit. ĢlutŊ ï 

analyzovan® body. (BSE) Foto Petr Gadas, 2011, upraveno. 

 

 

 

 

Obr. 12 ï WavellitovĨ tmel, kterĨ je obklopen alterovanĨmi zrny horniny. DetailnŊjġ² obraz prok§zal 

fragmenty kaolinitu rozptĨlen® v tmelu. Qtz ï zrna kŚemene, Slct ï zrna silicitu, Kln ï fragmenty kaolinitu, 

Wav ï wavellit. ĢlutŊ ï analyzovanĨ bod. BSE. Foto Petr Gadas, 2011, upraveno.  

 

b) Pukliny jsou vyplnŊny tenkĨmi bŊlavĨmi ģilkami fosf§tŢ. D®lka ģil je pŚibliģnŊ 5-10 cm a 
























