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Abstract

A new occurrence of jarosite in ordovician sediments of the Barrandian area was found in the abandoned quarry
Milina near Hofovice, Czech Republic. Jarosite forms there yellow, amber yellow, yellow-brown to brown tabular, rhom-
bohedral or pseudo-octahedral crystals up to 1.5 mm in size. Jarosite is trigonal, space group R-3m, with a 7.286(3), ¢
17.2189(1) A, V791.7(3) A% and its average composition Na,O 0.20, Al,0,1.40, Fe,0, 44.52, K,0 8.33, S0, 30.62, PO,
0.76, MoO, 0.71, H,O_, . 10.28, total 96.81 wt. % corresponding to the formula (K ;;Na, ..)s; o,(F&, 5,Al [(SO

calc.

(PO,)y05(M00O,); 4555 0o (OH), 75 ON the basis of P+S+Mo = 2 apfu.

0.89 20.92 0.14)22.94 4)1.92
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Uvod

Nenapadny hrbitek Milina s kétou 563 m n. m. (obr. 1)
nachazejici se mezi Ole$nou a ZajeCovem (obr. 2) cca
10 km jz. od Hofovic (GPS soufadnice: 49°46’18.099°N
13°48'52.232"E) je znam vice nez 130 let pfevazné hoj-
nym vyskytem hydratovanych fosfatd Al a Fe. Jiz v druhé
poloviné 19. stoleti (Zepharovich 1867; Boficky 1869a,
1869b; Krejci, Feistmantel 1885) zde byly popsany mi-
nerdly barrandit (v sou¢asné dobé neplatny mineralni
druh; jedna se o pfechodny &len mezi strengitem a va-
riscitem), wavellit, kakoxen a sférit
(dnes ztotoznén s variscitem). Krejci
a Feistmantel (1885) se dale zmiriuji
o krystalech kiemene, pyrrhosideritu
a psilomelanu. Lokalitou se ve 20.
letech 20. stoleti zabyvali také Kett-
ner (1916), Slavik (1918), Slavikova
(1921) a Hynie (1923), jejich prace
ale nerozsifily po€et dosud znamych
minerald na studované lokalité. Po
provedeni podrobného mineralogic-
kého vyzkumu zdejsiho psilomelanu
Dadakem (1976) bylo zjisténo, Ze se
ve skuteénosti jedna o lithioforit.

Vyskyt zmifiovanych minerald je
zde vazan na systém cCetnych puklin
v ordovickych sedimentech. Nejhoj- &

néji se zde vyskytujici mineral ze sku- Obr. 1 Lokalita Milina nachézejici se v zalesnéné éasti nenédpadného hrbitku.
Pohled od jihu, foto L. Vrtiska, brfezen 2015.

piny fosfatd je bily, perletové leskly

wavellit, tvofici ploché &i vzacnéji polokulovité radialné
paprscité agregaty o praméru az 15 mm. Méné Casty je
vyskyt Cirych ¢i nazelenalych polokulovitych agregatt va-
riscitu, Sedych az fialovoSedych kulickovitych agregat
hlinikem bohatého strengitu ¢i povlak(i drobné jehli¢ko-
vitého zlatozlutého kakoxenu (Zepharovich 1867; Boficky
1869a, 1869b). Souhrnné informace o lokalité jsou novéji
zpracovany v publikaci Paulise (2003).

Pfi soustavném mineralogickém vyzkumu této lokality
byla v roce 1997 zjiSténa pfitomnost drobné krystalované-
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ho jarositu v asociaci s variscitem, Al-stren-
gitem (barranditem), kakoxenem a kalcitem.
V ordovickych sedimentech Barrandienu byl
jarosit (resp. natrojarosit) popsan ve formé
hojnych povlakd na sténach Stol po tézbé
zeleznych rud v Chrustenicich, Jachymoveé
(pravdépodobné myslen Novy Jachymov
u Berouna) a Nucicich (Ulrich 1935). Vy-
skyt krystalovanych ukézek jarositu dosud
z t&chto hornin znam nebyl.

Geologicka situace lokality

Lokalita Milina je soucasti tepelsko-ba-
rrandienské oblasti, ktera je zde reprezento-
vana predevSim svrchné kambrickymi ande-
zity, bazalty a jejich pyroklastiky nalezicimi
straSickému komplexu, ordovickymi bazalty
(diabasy), pyroklastiky a tufy komarovského
vulkanického komplexu a dale ordovickymi
sedimenty zastoupenymi pfevazné kiemen-
nymi piskovci, slepenci, silicity a jilovitymi
bfidlicemi. Samotna lokalita byla v minulos-
ti oteviena nékolika mensSimi, v soucasné
dobé zaslymi zalesnénymi lomy (obr. 3), kte-
ré v antiklinalnim ohybu odkryvaji nejvyssi
¢ast tfrenického souvrstvi, celou mocnost mi-
linského a spodni ¢ast klabavského souvrst-
vi. Vznik téchto souvrstvi ¢asové spada do
obdobi spodniho ordoviku. TFenické souvrst-
vi je zde zastoupeno pfevazné svétlymi Se-
dozelenymi hrubozrnnymi drobami. Milinské
souvrstvi, které zde dosahuje mocnosti asi
20 m, je tvofeno lavicemi a deskami Sedoze-
lenych a hnédocervenych silicitd, navzajem
oddélenych tenkymi vlioZkami jemnozrnnych
drob. V nadlozZi téchto hornin vystupuje asi
5 m mocny sled rudohnédych drob, které
smérem vzhuru prechazeji do rudohnédych
prachovcu klabavského souvrstvi (Mergl,
Vohradsky 2000).

Metodika vyzkumu

Povrchova morfologie vzorkd byla sle-
dovana v dopadajicim svétle pomoci optic-
kého mikroskopu Nikon SMZ 1000 (Narodni
muzeum Praha); tento mikroskop byl pouzit
také pro separaci jednotlivych fazi pro dalSi
vyzkum. Barevné mikrofotografie byly po-
fizeny pomoci mikroskopu Nikon SMZ 25
s digitalni kamerou Nikon DS-Ri1 a funkce
skladani obrazu za pouziti programu NIS
Elements AR verze 4.20. Fotografie obra-
zu sekundarnich elektronl byly pofizeny za
pomoci elektronového mikroanalyzatoru Ca-
meca SX100 (Narodni muzeum, Praha).

Rentgenova praskova difrakéni data
jarositu byla ziskana pomoci praskového
difraktometru Bruker D8 Advance (Narodni
muzeum, Praha) s polovodi¢ovym pozi¢né
citlivym detektorem LynxEye za uziti CuKa
zafeni (40 kV, 40 mA). Praskové prepara-
ty byly naneseny v acetonové suspenzi na
nosi¢ zhotoveny z monokrystalu kfemiku a
nasledné pak byla pofizena difrakéni data
ve step-scanning rezimu (krok 0.01°, naci-
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Obr. 2 ZjednoduSena mapa s vyznalenim pozice lokality Milina.

2007.

Obr. 4 Jarosit z Miliny v dutiné silicitu, Sitka zabéru 3.1 mm, foto L. Vr-
tiska.
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taci ¢as 8 s/krok detektoru, celkovy Cas ex-
perimentu cca 15 hod.). Pozice jednotlivych
difrakénich maxim byly popsany profilovou
funkci Pseudo-Voigt a upfesnény profilovym
fitovanim v programu HighScore Plus. MFiz-
kové parametry byly vypfesnény metodou
nejmensich ¢tverct pomoci programu Celref
(Laugier, Bochu 2011).

Chemické slozeni studovanych fazi bylo
kvantitativné studovano pomoci elektrono-
vého mikroanalyzatoru Cameca SX100 (P¥i-
rodovédecka fakulta, MU Brno, analytik R.
Skoda) za podminek: WD analyza. 15 kV, 4
nA, prameér svazku elektron 5 ym, pouzité
standardy: andradit (Ca, Fe), baryt (S), beni-
toit (Ba), albit (Na), sanidin (Al, Si, K), olivin
(Mg), rodonit (Mn), fluorapatit (P), vanadinit
(CI), InAs (As). Obsahy vyse uvedenych prv-
kd, které nejsou zahrnuty v tabulkach, byly
kvantitativné analyzovany, ale zjiS§téné ob-
sahy byly pod detekénim limitem (cca 0.01
- 0.05 hm. % pro jednotlivé prvky). Ziskana
data byla korigovana za pouziti software
PAP (Pouchou, Pichoir 1985).

Charakteristika jarositu

Jarosit se vyskytl v brekciovité, drcené,
pfiblizné 1 m mocné svislé zoéné v Sedoze-
lenych ordovickych silicitech. Jeho vyskyt je
vazany na rozeviené pukliny a drobné du-
tiny o velikosti do 4 cm Casto pokryté lesk-
lymi kGrami a drobnymi kulovitymi agregaty
¢ernych oxidli a hydroxida zeleza. Jarosit byl
dale zjistén v Sedozelenych drobach, kde
vystupuje spolu s radialné paprscitym bilym
variscitem.

Na studovanych vzorcich silicitd byl zjis-
tén jarosit ve formé povlaku, tvofenych ne-
lesklymi zelenoZlutymi krystaly o velikosti do
0.1 mm nebo hojnéji skelné az diamantové

\ o) £ ) ?  lesklymi Zlutymi, jantarové zlutymi, Zlutohné-
Obr. 6 Romboedrické krystaly jarositu z Miliny, $itka zabéru 1.2 mm; SE - 9YMi 82 hnédymi krystaly o velikosti do 1.5
foto L. Vrtiska. mm (obr. 4 - 5). Jarosit zji§tény v Sedoze-
lenych drobach v asociaci s variscitem pak
tvofi povlaky sloZzené ze Zlutohnédych az
hnédych krystalt o velikosti do 0.1 mm na-
sedajicich pfimo na horninu. Krystaly jarosi-
tu jsou pfevazné idiomorfni prohnuté tabul-
kovité, romboedrické €i pseudooktaedrické
(obr. 6); na nékterych puklinach jsou krystaly
jarositu navétralé a pfeménéné na Fe oxidy.

Rentgenova praskova data jarositu (tab.
1) se shoduji s publikovanymi tdaji pro tento
mineralni druh. Zpfesnéné parametry jeho
zakladni cely (tab. 2) jsou v dobré shodé
s publikovanymi udaji uvedenymi v praci
Sata et al. (2009). Jarosit je jednim z vice
nez 40 ¢lenl alunit-jarositové superskupiny,
které Ize charakterizovat obecnym vzorcem
AB,[(XO,),(OH),] a az na vyjimky trigonalni
symetrii. Je znama existence pevnych rozto-
ki mezi koncovymi ¢leny s ohledem na za-
stupovani na véech mistech obecného vzor-
& : ce. Vysledky kvantitativni chemické analyzy
Obr. 7 Kulovité, radialné paprscité agregaty Al-strengitu s jarositem studovaného jarositu (tab. 3) ukazuji na do-
z Miliny, Sitka zabéru 7 mm; foto L. Vrtiska. minantni zastoupeni K (0.86 - 0.94 apfu) na
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Tabulka 1 Rentgenova praskova data jarositu z Miliny

h k I dobs Iobs dcalc h k l dobs Iobs dcalc h k I dobs Iobs dcalc
1 0 1 5919 24 5925 0 2 4 2545 18 2545 1 2 8 15982 <1 1.5979
0 0 3 5722 83 5.740 1 0 7 22902 49 22919 2 2 6 1.539% 8 1.5380
0 1 2 5.084 55 5.090 3 0 3 19732 21 19750 0 2 10 15115 15 1.5115
1 1 0 3645 11 3.643 0 2 7 1.9405 7 19400 4 0 4 14834 4 1.4812
1 0 4 3551 2 3.556 0 0 9 19128 14 19133 0 0 12 14358 2 1.4349
0 2 1 3.106 53 3.103 2 2 0 18211 17 18216 2 3 2 14268 3 1.4276
1 1 3 3076 100 3.076 2 0 8 17784 5 17781 3 0 9 14151 1 1.4153
0o 1 5 3.019 5 3.023 1 3 1 17392 2 17412 2 0 11 14032 2 1.4023
2 0 2 2964 8 2962 3 1 2 1.7140 2 17151 1 0 13 1.2964 2 1.2963
0 0 6 2865 68 2.870 1 1 9 1.6934 3  1.6939
Tabulka 2 Parametry zakladni cely jarositu pro trigonalni prostorovou grupu R-3m
tato prace Sato et al. (2009) Pauli$ et al. (2015)
a[A] 7.286(3) 7.2768(4) 7.295(7)
c[A] 17.2189(1) 17.224(2) 17.198(1)
Vv [A%] 791.7(3) 789.85 792.5(8)
Tabulka 3 Chemické sloZeni jarositu z Miliny (hm %)
mean 1 2 3 4 5 6
Na,O 0.20 0.18 0.20 0.00 0.15 0.29 0.36
ALO, 1.40 1.44 1.52 1.62 1.70 1.07 1.05
Fe,O, 44.52 43.59 43.66 44.33 44 47 45.00 46.07
K,O 8.33 8.49 8.09 8.07 8.73 8.43 8.18
SO, 30.62 29.96 30.13 28.68 30.86 32.32 31.77
P,O, 0.76 0.95 1.03 1.78 0.36 0.21 0.23
MoO, 0.71 0.85 0.65 0.71 0.60 0.66 0.78
H,O* 10.28 10.09 10.06 10.41 10.55 10.08 10.51
total 96.81 95.54 95.34 95.61 97.41 98.07 98.93
Na 0.031 0.029 0.033 0.000 0.024 0.046 0.057
Al 0.138 0.143 0.151 0.164 0.169 0.102 0.101
Fe3* 2.800 2,772 2.764 2.858 2.820 2.739 2.845
K 0.888 0.915 0.868 0.882 0.939 0.870 0.857
S 1.921 1.902 1.904 1.845 1.953 1.963 1.958
P 0.054 0.068 0.073 0.129 0.025 0.015 0.016
Mo 0.025 0.030 0.023 0.026 0.021 0.022 0.027
OH 5.734 5.690 5.647 5.948 5.930 5.439 5.751
suma 11.592 11.549 11.463 11.852 11.882 11.196 11.610
Na+K 0.920 0.944 0.901 0.882 0.962 0.916 0.914

*H,O - obsahy dopocteny na zékladé vyrovnani valenci. Koeficienty empirickych vzorcl pocitany na bazi P+S+Mo =

2 apfu.

pozici A doprovazené jen minoritnimi obsahy Na (0 - 0.06
apfu). V pozici B byla vedle pfevladajicich kationtd Fe®*
(2.74 - 2.86 apfu) zjisténa minoritni pfimés Al v rozmezi
0.10 - 0.17 apfu. V pozici X obecného vzorce bylo sta-
noveno, vedle pfavaZujicich sulfatd (1.84 - 1.96 apfu),
i minoritni zastoupeni P (0.01 - 0.13 apfu) a Mo (0.02 -
0.03 apfu); obsahy Mo jsou uvadény i v jarositu z lokality
Harrky (Za&ek et al. 2008). Empiricky vzorec jarositu z Mi-
liny (primér Sesti bodovych analyz) Ize na zakladé (P+S+
Mo) = 2 apfu vyjadfit jako (KO_SQNaom)Zo_gz(Fez_soAlo_1 4)22.94
[(804)1.92(PO4)0.05(MOO4)0.03]22.00(OH)5.73' Obsahy OH byly
dopocteny na zakladé vyrovnani valenci. Vzhledem
k malému deficitu alkalii proti idealnimu vzorci, nelze vy-
loucit pfitomnost skupiny H,0* (0.4 - 0.12 apfu), tj. cca do
12 mol. % hydroniumjarositové komponenty nebo pfitom-
nost pfipadné vakance.

Doprovodné mineraly

Mineraly zjisténé v asociaci s jarositem jsou zde za-
stoupeny predevSim hydratovanymi fosfaty. Mezi nej-
Castéji pozorované patfi variscit a Al-bohaty strengit (ba-
rrandit). Oba tyto mineraly se vyskytuji v podobé mlécné
bilych az namodralych, radialné paprscitych kulovitych
agregatt o priméru do 5 mm (obr. 7). Stfed téchto agre-
gatu byva ¢asto duty. Strengit misty narUsta na jarosit ve
formé bilych, dutych kulovitych agregatt, na které jsou
dale narostlé drobné bilé lesklé kulicky mladS$i generace
strengitu o velikosti do 0.5 mm.

Dale byl zjistén kakoxen v podobé zlatozZlutych kom-
paktnich, radialné paprscitych kulovitych agregatli o ve-
likosti do 2 mm a jehlicovitych paprskd nebo solitérnich
jehlic o délce do 4 mm.
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Poslednim zjisténym minerdlem vyskytujicim se
v asociaci s jarositem je mlé&né bily kalcit. Kalcit tvofi pu-
pencité agregaty velikosti do 3 mm, které narustaji jako
nejmladsi zjistény mineral na pukliny a do dutinek horni-
ny. Celistvy, kfidové bily kalcit bez patrné Stépnosti také
nékdy tvofi vypli horninovych puklin.
Zavér

Bé&hem systematického vyzkumu vyskytu hydrato-
vanych fosfatt na lokalité Milina nedaleko ZajeCova byl
zjistén z této lokality dosud nepopsany krystalovany ja-
rosit. Tento nalez je prvnim zdokumentovanym vysky-
tem krystalovaného jarositu v ordovickych sedimentech
barrandienské oblasti. Dokladovy material je ulozen ve
sbirce prvnich dvou autorli a v mineralogické sbirce Mi-

neralogicko-petrologického oddéleni Narodniho muzea
v Praze.
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