Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. (Praha) 18/1, 2010. ISSN: 1211-0329 33

Nordstrandit z lomu v Dépoltovicich u Karlovych Varu
(Ceska republika)

Nordstrandite from the Dépoltovice quarry near Karlovy Vary (Czech Republic)
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Abstract

The rich occurrence of well-crystalline rare Al-hydroxide, nordstrandite, was found in the Dépoltovice quarry near
Karlovy Vary, western Bohemia (Czech Republic). It forms there several morphological types and in the studied as-
sociation, gibbsite was not found. This is atypical in comparison with other similar localities. Nordstrandite is triclinic,
space group P-1 with following unit-cell parameters: a = 6.131(6) A, b =6.946(6) A, ¢ = 5.063(5) A, a = 95.86(7)", B =
99.05(7)°, y = 83.26(8)°, V = 210.7(2) A3. Chemical analyses yielded the average composition Na,O 0.06, CaO 0.04,
MgO 0.08, Al,O, 67.57, SiO, 0.62, H,0_,. 36.22, total 104.59 wt. % corresponding to the formula (Al, 4;Si; ;)54 0o(OH),
on the basis of 1 atom in cation sites. Nordstrandite was found in the close association of gonnardite and béhmite.
Bohmite is orthorhombic, space group Cmcm with following unit-cell parameters: a = 2.82(3), b = 12.17(6), ¢ = 3.71(2)
A, v =127(2) A* and its average chemical composition CaO 0.28, MgO 0.09, Al,O, 78.55, SiO, 0.80, H,0_ 14.06,
total 93.77 wt. % corresponding to the formula (Al ,,Si ;,)s, ,,O(OH) on the basis of 1 atom in cation sites. Gonnardite
is tetragonal, space group /-42d with following unit-cell parameters: a = 13.226(3), ¢ = 6.619(3), V = 1157.8(3) and its
average chemical composition Na,0 10.83, CaO 5.49, SrO 0.22, AL,O, 29.48, SiO, 40.64, H,O_, 13.48, total 100.15
wt. % corresponding to the formula (Na, ,,Ca, .,Sr; .)5; 50[(Alg 578110 51)550 1104l - 12H,0 on the basis 40 O. The origin of
studied mineral association represented by calcite, gonnardite — nordstrandite — bohmite is interpreted as a product
of precipitation from alkaline solutions with high alkali (Ca, Na) concentrations.

Key words: nordstrandite, gonnardite, b6hmite, alkaline neovulkanic rocks, nephelinite, Dépoltovice near Karlovy
Vary, Czech Republic

Uvod

(Cerny et al. 2002). Na obou zmin&nych lokalitach je ale

Nordstrandit podobné jako gibbsit, bayerit a doyleit
je polymorfni modifikaci Al(OH),. NejCastéji se vyskytuje
jako mikroskopicka souc¢ast bauxitickych pad vznikajicich
zvétravanim vapencovych hornin (napf. Borneo, Guam,
Jamajka nebo Madarsko), objeven byl i jako zilny mine-
ral v dolomitickych roponosnych bfidlicich v Green River
Formation, Colorado (Milton et al. 1975).
Goldberry a Loughnan (1970, 1977) popi-
suji vyskyt nordstranditu jako produktu
alterace dawsonitu a alumohydrokalcitu
v Novém Jiznim Walesu v Australii. Poz-
déji byl objeven také v alkalickych vyvie-
lych horninach - popsan byl Petersenem |
et al. (1976) jako pozdni mineral v peg- |
matitovych uzavieninach v nefelinickém
syenitu v Gronsku. Sabina (1977) uvadi
jeho vyskyt v dutinach sodalitem bohatych
hornin u Bancroftu (Kanada) a znam je i [
z pegmatiti, miarolovych dutin a xenolita
v nefelinickém syenitu na znamé lokalité
Mont St-Hilaire (Quebec, Kanada - Chao,
Baker 1982).

Na trhlinach nefelinickych vyvrelych
hornin byl nordstrandit zjistén na loka-
lit¢ Barenstein v Sasku (Witzke 1994) a
v lomu Mokra u Zlutic v Ceské republice

Obr. 1 Celkovy pohled na lom Dépoltovice. Foto B. Bures (2006).

jen nehojnou akcesorii doprovazejici pfevazuijici gibbsit.

Hojné nové nalezy nordstranditu na trhlinach alkalic-
kych bazickych vyvielin (nefelinicky analcimit) na lokalité
Dépoltovice u Karlovych Varli v asociaci s béhmitem a
gonnarditem (Sejkora et al. 2008) bez pfitomnosti gibbsi-
tu jsou pfedmétem této studie.

L » . “



34 Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. (Praha) 18/1, 2010. ISSN: 1211-0329

Charakteristika lokality drceného kameniva pro Karlovarsky kraj.
L . ) o Lom Dépoltovice je zaloZzen v neovulkanickém téle-
'Rozsahly cinny lom Dépoltovice se nachazi na Dvor- e (obr. 2) budovaném &edicovou horninou odpovidajici
ském vrchu (573.6 m), asi 800 m zapadné od Dépoltovic  gjivinickému  nefelinickému analcimitu a2 olivinickému
u Karlovych Vart (obr. 1) v zapadnich Cechach (Ceska  gnaicimickému nefelinitu. Hlavnimi slozkami celistvé az
republika). LoZisko kamene s oznacenim Fojtov 2 - Dépol-  jemnozmné zakladni hmoty jsou nefelin, analcim, olivin,
tovice v soucasné dpbé prechazi ze spolecnosti Tarmac pyroxen a magnetit. T&leso vzniklo povrchovym lavovym
CZ do rukou Eurovia CS a.s. a s rocni tézbou cca 100 \yjevem do pomémé hluboké deprese. Archivnimi vrty
- 200 tisic tun suroviny je jednim z hlavnich dodavatell g interpretovano nékolik pivodnich kanalu, které viak
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Obr. 2 Geologickd mapa okoli Doupovskych hor s vyznacenim tfi dosud znamych mist vyskytu nordstranditu (upra-
veno podle Skvora a Sattrana 1989). 1 - metamorfika; 2 - granity; 3 - sedimenty permokarbonu, 4 - neovulkanity;
5 - sedimenty terciéru; 6 - vyznamné zlomy; 7 - statni hranice; 8 - vyskyty nordstranditu.
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Obr. 3 Geologicky rez loziskem Dépoltovice (upraveno podle prace Dlouhy et al. 1988, 2x prevyseno). 1 - bazalt (olivi-
nicky nefelinit az olivinicky analcimit); 2 - tektonicky porusena zéna; 3 - tufy; 4 - granodiorit karlovarského plutonu;
5 - kvartér.
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mohou byt pouze prohlubnémi puvodniho reliéfu (obr.
3). Vlivem rychlejSiho ochlazeni lavy pfi povrchu vylevu
vznikla typicka kulovita odlu¢nost, zddraznéna zejména
ve zvétralych povrchovych partiich na jihozapadé télesa.
PFi pomalejSim chladnuti vznikla kompaktnéjsi, kostkovité
a sloupcovité odluéna hornina. Zhruba uprostfed horni-
nového télesa je vyvinuta pficna tektonicka zéna sméru
SZ - JV, ktera je doprovazena hydrotermalni alteraci.
Vulkanické téleso je ulozeno na zvétralé Zule karlovar-
ského masivu (porfyricky biotiticky granit az granodiorit
starSi intruzivni faze). Lokalné je pfi bazi pevného vulka-
nitu vyvinuta poloha alterovanych tufi. Podle analogie
s nedalekym Hutnickym vrchem Ize usuzovat na stafi
horniny kolem 20 Ma (Ulrych et al. 2003).

V severni €asti horni etaze lomu Dépoltovice byla
v letech 2006 - 2007 nalezena deponie velkych bloku
¢edicové horniny s napadnymi bilymi vyplnémi trhlin (obr.
4). Prohlidkou pfiléhajici lomové stény bylo zjisténo, ze
se jedna o material odtézeny na tomto misté. Hojné Zil-
ky mély mocnost do 1.5 cm a byly vyplnény kalcitem,
gonnarditem, nordstranditem a bohmitem. V 1été 2007 se
na tomto misté nachazelo uz jen nékolik blokli se zcela
ojedinélou trhlinovou mineralizaci, ktera poskytla pouze
nékolik nekvalitnich studijnich vzork(. Vzhledem k tomu,
Ze v této Casti lomu jiz byla ukoncena tézba, nelze v nej-
bliz§i dobé nové nalezy ocekavat.

Metodika vyzkumu

Povrchova morfologie vzorkl byla sledovana v
dopadajicim svétle pomoci optického mikroskopu Nikon
SMZ1500 ve spojeni s digitalni kamerou DXM 1200F
(Narodni muzeum), jeji detaily pak v obrazu sekundar-
nich elektront na elektronovém scanovacim mikroskopu
Jeol JSM-6380 (PFirodovédecka fakulta UK, Praha).

Nabrusy studovanych vzorkl byly pro chemické ana-
lyzy pfipraveny standardnim leSténim pomoci diamanto-
vé suspenze. Chemické slozeni zkoumanych mineralnich
fazi bylo kvantitativné studovano pomoci elektronového
mikroanalyzatoru Cameca SX100 (spole¢né pracovisté
PFF MU v Brné a CGS, analytik R. Skoda) ve vinové dis-
perznim maédu za podminek: 15 kV, 4 nA, priimér svazku
elektrond 10 uym. Pro kvantitativni WDS B .
analyzu pfitomnych prvkd byly vybrany &=
nasledujici analytické linie; Ka: Ca (and-
radit), Fe (andradit), K (sanidin), Si (sani-
din), Al (sanidin), Na (albit), S (baryt),
Mg (olivin), P (fluorapatit), Mn (rodonit);
La: Ba (baryt), Sr (Sr80O,). Obsahy vyse
uvedenych prvk(, které nejsou zahrnuty
v tabulkach, byly sice kvantitativné ana-
lyzovany, ale zjisténé obsahy byly pod |
detekénim limitem.

Rentgenova praskova data byla zis-
kdna pomoci difraktometru Bruker D8 |
Advance (Narodni muzeum) za podmi- ' .
nek: 40 kV, 40 mA, zafeni CuKa, detektor &4
LynxEye, krok 0.01°, nacitaci ¢as 105 s. &=
Pro sniZzeni pozadi zédznamu byly pras- £+
kové preparaty naneseny pomoci aceto- .
nu na bezdifrakéni kfemikovy nosi¢. Ke
vzorkaim, které vykazovaly znaénou pred-
nostni orientaci, byla pro sniZzeni tohoto
jevu pfidana skelng drt. Pozice jednotli-
vych difrakénich maxim byly upfesnény
za pouziti profilové funkce Pseudo-Voigt

Obr. 4 Bélavé povilaky kalcitu, gonnarditu a nordstranditu

na tmavé cedicové horniné v lomu Dépoltovice. Foto
B. Bures (2006).

pomoci programu Topas (Bruker). Na zakladé mezirovin-
nych vzdalenosti d_,_ ziskanych profilovym fitovanim a
indexd hkl pfifazenych podle publikovanych krystalovych

struktur byly pomoci programu UnitCell (Holland, Redfern
1997), pracujicim na bazi nelinearnich nejmensich ctver-
cl, vypresnény parametry zakladnich cel.

a0

Obr. 5 Skupiny ¢irych krystal( kalcitu (o velikosti do 2 cm) na trhlinach éedi-
¢ovych hornin. Foto J. Tvrdy.
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| Obr. 6 BéZové krystalické agregaty nord-
standitu s drobnymi bélavymi poloku-
lovitymi agregaty béhmitu na trhliné
Cedi¢ové horniny, Dépoltovice. Foto
J. Sejkora, Sitka obrazku 6 mm.

Obr. 7 Sristajici tabulkovité krystaly nord-
stranditu, Dépoltovice. SEM foto, $ir-
ka obrazku 510 um. Foto J. Sejkora.

Charakteristika zjisténé minerali-
zace

Pfevazujicim minerdlem svétlych
Zilek vyplaujicich trhliny ¢edi¢ovych hor-
nin je kalcit, ktery v dutinach vytvari krys-
talické agregaty s jednotlivymi krystaly o
velikosti do 2 cm (obr. 5). Misty jsou ale
trhliny na plo$e az nékolika dm? vyplné-
ny jasné bilym gonnarditem v asociaci s
lokalné hojnymi vyskyty agregatt bohmi-
tu a nordstranditu.

Nordstrandit

Nordstrandit na studované lokalité
vytvari nékolik zietelné odliSnych barev-
nych a morfologickych typl. Nej¢astéji
tvofi pletové bézové az svétle nahnéd-
I&é polokulovité az kulovité agregaty s
perletovym leskem (obr. 6) na trhlinach
CediCové horniny. Tyto agregaty dosa-
huji velikosti az 0.5 cm a jsou slozeny
ze srustajicich dlouze tabulkovitych
krystalt (obr. 7) o velikosti do 1 mm. S
timto typem nordstranditu vystupuji na
trhlinach Sedavé bilé ¢astecné prusvit-
né kulovité agregaty bohmitu (obr. 8) a
vzacnéji i Sedobilé, az 1.5 cm velké krys-
taly kalcitu. Druhym typem nordstranditu
jsou drobné krystalické agregaty tmavé
oranzové hnédé barvy, které na ploSe az
nékolika cm? vystupuji v asociaci s krysta-

Obr. 8 Beézové krystalické agregaty
nordstranditu s nartstajicimi bilymi
polokulovitymi  agregaty béhmitu,
Dépoltovice. Foto J. Sejkora, Sitka
obrazku 5 mm.




Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. (Praha) 18/1, 2010. ISSN: 1211-0329 37

Obr. 9 Oranzové hnédé krystalické agre-
gaty nordstranditu s asociaci s bilym
krystalovanym gonnarditem, Dépol-
tovice. Foto J. Sejkora. Sitka obrazku
12 mm.

Obr. 10 Krémové ,jezkovité” krystalické
agregaty nordstranditu, Dépoltovice.
Foto J. Sejkora. Sitka obrazku 4.3
mm.

lickymi agregaty jasné bilého gonnarditu
(obr. 9). Poslednim typem jsou nepravi-
delné ,jezkovité“ agregaty nordstranditu
(obr. 10) tvofené protahle tabulkovitymi,
jehlickovitymi az kopinatymi jednotlivymi
krystaly o délce az 2 mm. Tyto agregaty
jsou bézové a hnédavé Zlutavé barvy a
narUstaji na agregaty bilého gonnardi-
tu. Vedle vySe popsanych krystalickych
agregatll byl nordstrandit zjistén i jako
rezavé hnédé souvislé celistvé vyplné
trhlin bez pFitomnosti dalsich minerald.
Rentgenova praskova data vSech
studovanych typlu nordstranditu jsou si
velmi blizka a odpovidaji publikovanym
Udajum pro tuto mineraini fazi; soucas-
né se zfetelné odliSuji od dat uvadénych
pro dalSi polymorfni modifikace Al(OH),
- mineraly gibbsit, bayerit a doyleit. Za
zminku takeé stoji, Ze gibbsit nebyl ve stu-
dovanych vzorcich zjistén ani jako mino-
ritni pfimés. Podrobné byla zpracovana
rentgenova praskova data prvniho typu
nordstranditu, z hodnot intenzit difrakci v
tabulce 1 je zfejma vyrazna prednostni
orientace preparatu vyvolana dokonalou
Stépnosti studovana faze. Vypresnéné
parametry zakladni cely studovaného
nordstranditu jsou v tabulce 2 porovna-
ny s publikovanymi udaji. Vzhledem k
tomu, Ze triklinicka burika tohoto minera-
lu je rGznymi autory uvadéna v odli§nych

Obr. 11 Bilé polokulovité agregaty béh-
mitu narustajici na hnédavé krystalic-
ké agregaty nordstranditu, Dépoltovi-
ce. Foto J. Sejkora. Sitka obrézku 7
mm.
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Tabulka 1 Rentgenova praskova data nordstranditu

z Dépoltovic

Tabulka 1 Pokracovani

Iobs h k / dobs dcalc
Lo h k1 o Do <1 2 2 =2 1.9035 1.9000
100 1 1 0 4773 4.780 <1 1 3 -2 1.7713 1.7822
1 1 -1 0 4.317 4314 3 0 1 1.7736
1 o 1 -1 4.213 4.208 <1 1 4 -1 1.6786 1.6739
1 1 0 -1 4.150 4.150 3 2 1 1.6170 1.6166
1 0o 1 1 3.875 3.879 <1 8302 01 1.6147
1 1 0 1 3.582 3.588 1 -3 2 1.6139
1 0 2 0 3.439 3.437 <1 2 2 2 1.5900 1.5903
<1 2 0 O 3.026 3.011 2 2 2 1.5903
<1 1 2 -1 2.858 2.854 <1 1 4 1 1.5507 1.5497
<1 2 1 A1 2.700 2.700 <1 4 1 -1 1.5098 1.5102
<1 12 1 2.4811 2.4795 14 1 1.5134
5 2 2 0 2.3891 2.3902 <1 2 1 3 1.4720 1.4741
1 1 -2 2.3879 3 1 2 1.4376 1.4368
<1 2 1 1 2.3103 2.3162 <1 3 3 0 1.4382
<1 2 1 1 2.2531 2.2567 12 3 1.4353
<1 0 3 1 2.0172 2.0172 1 -2 3 1.4367
Tabulka 2 MFizkové parametry nordstranditu pro triklinickou prostorovou grupu P-1
alAl b [A] c[Al all BIT vI] VIAY
Dépoltovice 1 6.131(6) 6.946(6) 5.063(5) 95.86(7) 99.05(7) 83.26(8) 210.7(2)
Mont St-Hilaire 2 6.148(2) 6.936(2) 5.074(1) 95.76(2) 99.06(2 83.30(2) 211.47(7)
Sokolovsko-Sarbay 3 6.125(4) 6.923(3) 5.082(2) 95.67(4) 98.88(4) 83.53(4) 210.8(1)
Dinaridy 4 6.137(1) 6.927(2) 5.075(1) 95.82(2) 98.93(2) 83.53(2) 210.93(6)
Guam 5 6.148(2) 6.933(2) 5.079(1) 95.80(2) 98.93(2) 83.22(2) 211.61(6)
West Sarawak 6 6.156(3) 6.928(6) 5.078(2) 95.76(5) 98.97(4) 83.38(6) 211.7(2)
West Sarawak 7 6.149(2) 6.934(2) 5.078(1) 95.79(3) 98.92(3) 83.30(3) 211.72(7)
Sydney Basin 8 6.141(8) 6.932(5) 5.087(6) 95.93(7) 98.62(8) 83.33(9) 211.8(2)
Narssarssuk 9 6.167 6.924 5.082 95.62 99.08 83.27 212.11
synt. 10 6.163(2) 6.931(3) 5.081(2) 95.70(3) 98.92(3) 83.32(3) 212.24(9)

1 - tato prace; 2 - Chao, Baker (1982); 3 - 10 - data pfepocitana z publikovanych rentgenovych praskovych dat na
jednotnou triklinickou redukovanou celu (Chao, Baker 1982): 3 - Kulikova et al. (1975); 4 - Maric (1968); 5 - Hathaway,
Schlanger (1962, 1965); 6 - Saalfeld, Mehrotra (1966); 7 - Wall et al. (1962); 8 - Goldbery, Loughnan (1977); 9 - Peter-
sen et al. (1976); 10 - Bosmans (1970).

Tabulka 3 Chemické sloZeni nordstranditu a b6hmitu z Dépoltovic (hm. %)

nordstrandit boéhmit

mean? 1 2 3 4 5 6 7 mean® 1 2 3 4 5
Na,O 0.06 0.15 0.00 0.06 0.09 0.03 0.00 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CaOoO 0.04 0.06 005 0.02 0.03 0.06 0.09 0.00 028 024 035 028 026 0.24
MgO 0.08 0.19 0.06 0.09 0.04 008 0.05 0.02 0.09 0.07 0.08 0.07 011 0.11
ALO, 67.57 66.83 67.81 67.87 67.31 67.75 67.65 67.77 78.55 77.61 78.46 78.90 78.62 79.17
SiO, 062 068 071 057 050 068 0.70 0.50 0.80 0.79 067 070 1.03 0.79
H,O 36.22 36.01 36.33 36.36 36.02 36.32 36.25 36.27 14.06 13.88 14.03 14.10 14.11 14.17
total  104.59 103.91 104.97 104.97 103.98 104.91 104.74 104.68 93.77 9259 93.59 94.05 94.13 94.48
Na* 0.002 0.004 0.000 0.001 0.002 0.001 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ca> 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.003 0.003 0.004 0.003 0.003 0.003
Mg?* 0.001 0.004 0.001 0.002 0.001 0.001 0.001 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002 0.002
AR 0.989 0.984 0.989 0.990 0.991 0.989 0.989 0.991 0.987 0.988 0.988 0.988 0.984 0.987
Si* 0.008 0.008 0.009 0.007 0.006 0.008 0.009 0.006 0.008 0.009 0.007 0.007 0.011 0.008
H* 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

mean? - primér 7 bodovych analyz nordstranditu; mean® - prdmér 5 bodovych analyz béhmitu; H,O" - obsahy dopocte-
ny na bazi idealnich vzorcu; koeficienty empirickych vzorcu poc€itany na bazi Na+Ca+Mg+Al+Si = 1 apfu.
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Tabulka 4 Rentgenova praskova data béhmitu

Tabulka 6 Rentgenova praskova data gonnarditu

/ k / d d

obs h obs calc
100 O 2 0 6.081 6.085
6 0 2 1 3.159 3.165
3 0 4 0 3.019 3.043
1 1 3 0 2.3420 2.3174
1.0 0 2 1.8537 1.8529
<1 1 5 0 1.8258 1.8436
1 0 8 0 1.5273 1.5213

Tabulka 5 MFizkové parametry béhmitu (pro ortorombic-
kou prostorovou grupu Cmcm)

tato prace Farkas et al. (1977)
alA] 2.82(3) 2.874
b [A] 12.17(6) 12.234
c[A] 3.71(2) 3.701
V[A] 127(2) 130.13

postavenich, byla pro porovnani zvolena data prepocte-
na Chao a Bakerem (1982) pro redukovanou triklinickou
celu.

Vysledky kvantitativni chemické analyzy nordstranditu
z Dépoltovic jsou uvedeny v tabulce 3; vedle pfevazuijici-
ho Al,O, zde byly zjistény i minoritni obsahy SiO, v rozme-
zi 0.50 - 0.71 hm. %; obdobné obsahy SiO, jsou uvadény
i pro nordstrandit z Mont St-Hilaire (Chao, Baker 1982).
Chemickeé slozeni nordstranditu z Dépoltovic je mozno na
bazi Na+Ca+Mg+Al+Si = 1 apfu vyjadfit empirickym vzor-
cem (Alo.ggsiom)21.00(OH)3'

Bohmit

Béhmit vystupuje na trhlindch CediCovych hornin v
podobé prusvitnych az neprihlednych, chalcedon pfipo-
minajicich krust a polokulovitych az kulovitych agregatd o
velikosti do 3 mm, jasné bilé az Sedobilé barvy. Nartsta
na starSi svétle hnédé agregaty nordstranditu (obr. 11).
Polokulovité agregaty béhmitu na lomu vykazuji radialné
paprsc€itou strukturu (obr. 12) a zfetelny hedvabny lesk.
Pro rentgenova praskova data bohmitu z Dépoltovic (tab.
4) jsou charakteristické projevy velmi vyrazné pfednost-
ni orientace praskového preparatu vyvolané dokonalou
Stépnosti mineralu. Vypfesnéné parametry zakladni cely
(tab. 5) jsou ve velmi dobré shodé s publikovanymi udaji
pro tuto mineralni fazi. Pfi studiu jeho chemického slozeni
(tab. 3) byly vedle zcela pfeviadajiciho ALO, zjistény i
minoritni obsahy SiO, (do 1.03 hm. %) a CaO (do 0.35
hm. %), empiricky vzorec je mozno na bazi Ca+Mg+Al+Si
= 1 apfu vyjadfit jako (Al Si O(OH).

0.99770.01 )21.00

Gonnardit

Nejhojnéjsi fazi je ve studované asociaci vedle kalcitu
gonnardit, ktery vytvafi vyplné trhlin na ploSe az nékoli-
ka dm?; je nepruhledny, napadné jasné bily a v dutinach
vytvari skupiny drobnych krystall az krystalické agregaty
o velikosti do nékolika mm (obr. 13). Zpravidla je zfetelné
star$i nez nordstrandit a bohmit.

Rentgenova praskova data gonnarditu (tab. 6) odpo-
vidaji publikovanym Gdajim pro tento mineral; v nékte-
rych zaznamech byla zjiSt€na minoritni pfimés faze blizké
natrolitu nebo thomsonitu. Vzhledem k tomu, zZe pfitom-
nost dal$i faze pfi studiu chemického slozeni nebyla
Zjisténa, nelze vyloucit Ze se muze jednat o pfechodny

Iobs h k / dobs dcal(:
100 0 2 0 6.601 6.613
72 1 0 1 5.907 5.919
73 2 2 0 4.671 4.676
47 2 1 1 4.404 4.410
38 1 3 0 4177 4.182
4 0 4 0 3.304 3.306
32 3 2 1 3.205 3.208
11 1 1 2 3.118 3.120
26 2 0 2 2.958 2.960
70 4 1 1 2.884 2.887
13 1 5 0 2.5939 2.5937
3 4 3 1 2.4552 2.4562
6 4 0 2 2.3376 2.3391
2 2 5 1 2.3017 2.3025
4 3 3 2 2.2679 2.2692
13 2 4 2 2.2046 2.2052
1 1 0 3 2.1762 21762
2 1 2 3 2.0674 2.0672
2 5 4 1 1.9718 1.9717
3 3 6 1 1.8913 1.8895
1 5 3 2 1.8703 1.8709
5 6 4 0 1.8337 1.8341
7 7 0 1 1.8178 1.8168
1 2 6 2 1.7657 1.7678
2 2 7 1 1.7510 1.7519
7 3 7 0 1.7365 1.7366
1 4 3 3 1.6952 1.6943
1 0 0 4 1.6554 1.6547
1 0 8 0 1.6515 1.6532
4 6 5 1 1.6399 1.6405
2 2 8 0 1.6040 1.6038
2 4 7 1 1.5916 1.5923
1 1 6 3 1.5492 1.5486
2 3 1 4 1.5386 1.5387
1 7 5 0 1.5368 1.5374
1 8 3 1 1.5072 1.5073
3 8 0 2 1.4791 1.4789
1 3 6 3 1.4694 1.4701
1 8 2 2 1.4453 1.4433
1 9 0 1 1.4341 1.4346
1 6 7 1 1.3985 1.4020
2 7 5 2 1.3954 1.3943
1 5 8 1 1.3716 1.3715
1 8 4 2 1.3513 1.3500

Tabulka 7 Mrizkové parametry gonnarditu (pro tetrago-
nalni prostorovou grupu 1-42d)

tato prace Artioli, Galli (1999)
a[A] 13.226(3) 13.2670(4)
c[A] 6.619(3) 6.6023(6)
VA3 1157.8(3) 1162.09
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Obr. 12 Bilé, polokulovité az kulovité
agregaty béhmitu s radialni vnitfni
stavbou, Dépoltovice. Foto J. Sejko-
ra. Sitka obrazku 4.5 mm.

Obr. 13 Bilé krystalické agregaty gonnar-
ditu, ¢astecné obrustané hnédavym
nordstranditem, Dépoltovice. Foto
J. Sejkora. Sitka obrazku 5.5 mm.

Tabulka 8 Chemické sloZzeni gonnarditu z Dépoltovic (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Na,O 10.83 10.78 10.33 10.84 11.70 10.15 10.97 11.36 11.63 9.72
CaO 5.49 5.56 5.54 5.91 4.40 6.06 5.38 5.46 4.92 6.17
SrO 0.22 0.18 0.23 0.27 0.23 0.10 0.21 0.30 0.22 0.28
ALO, 29.48 29.73 29.64 29.81 29.22 28.86 29.83 29.51 30.11 28.66
SiO, 40.64 39.28 39.28 40.58 40.04 40.89 42.42 40.76 40.87 41.66
H,O 13.48 13.28 13.23 13.57 13.31 13.42 13.86 13.56 13.64 13.51
total 100.15 98.80 98.25 100.96 98.91 99.47 102.67 100.95 101.38 100.00
Na* 5.603 5.665 5.449 5.573 6.131 5.279 5.521 5.847 5.946 5.020
Ca? 1.569 1.614 1.613 1.678 1.276 1.740 1.496 1.553 1.392 1.762
Sr2* 0.034 0.028 0.036 0.041 0.037 0.015 0.031 0.046 0.033 0.043
Na+Ca+Sr 7.207 7.307 7.099 7.292 7.443 7.033 7.049 7.445 7.371 6.825
AR+ 9.272 9.493 9.504 9.316 9.312 9.119 9.126 9.231 9.360 8.997
Si** 10.844 10.643 10.685 10.761 10.827 10.964 11.011 10.816 10.781 11.095
Al+Si 20.115 20.136 20.189 20.076 20.139 20.083 20.137 20.047 20.141 20.092
H,0* 11.996 12.002 12.003 12.002 12.003 12.002 12.000 12.002 12.001 12.001
T, 0.54 0.53 0.53 0.54 0.54 0.55 0.55 0.54 0.54 0.55
Si/Al 117 1.12 1.12 1.16 1.16 1.20 1.21 117 1.15 1.23

mean - prdmér 9 bodovych analyz; H,O" - obsahy dopoéten na bazi idealniho obsahu 12 H,O; koeficienty empirického
vzorce pocitany na bazi 40 O apfu.
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produkt dehydratace gonnarditu. Vypfesnéné parametry
zakladni cely gonnarditu z Dépoltovic (tab. 7) jsou v dobré
shodné s publikovanymi udaiji.

Chemické slozeni studovaného gonnarditu z Dépol-
tovic (tab. 8) odpovida udajim uvadénym pro tuto mine-
ralni fazi v pracich Tschernich (1992), Artioli, Galli (1999)
a Coombs et al. (1997). Zjisténé hodnoty T, 0.53 - 0.55
lezi v rozmezi 0.51 - 0.63 uvadéném pro gonnardit Ts-
chernichem (1992), resp. 0.52 - 0.62 Coombsem et al.
(1997). Dominantnimi kationty jsou Na (5.02 - 6.13 apfu)
a Ca (1.28 - 1.76 apfu), v malém mnozstvi byly zjistény i
obsahy Sr (0.02 - 0.05 apfu); celkovy obsah kationtd se
pohybuje v rozmezi 6.83 - 7.45 apfu, coz dobfe odpo-
vida hodnotam 6 - 8 apfu uvadénym Coombsem et al.
(1997). Primérné slozeni gonnarditu z Dépoltovic (tab.
8) je mozno na bazi 40 O vyjadfit empirickym vzorcem
(Na5.60(:a1.57Sr0.03)27.20[(p\|9.27Si 220.11040] b 12H2()

10.84)
Zavér

Vyvoj studované mineralni asociace v Dépoltovicich
Ize zjednoduSené popsat paragenetickou sekvenci kalcit,
gonnardit — nordstrandit — bohmit. Vzhledem k hojné-
mu vyskytu nordstranditu a Uplné absenci jinde bézného
gibbsitu Ize pfedpokladat vznik asociace ve silné bazic-
kém prostfedi (pH 9 - 11) bohatém alkalickymi (Na,Ca)
ionty. Vznik gibbsitu je totiz preferovan v prostredi s vyssi
aciditou a nizSi koncentraci alkalii (Goldbery, Loughnan
1970; Milton et al. 1975; Violante et al. 1982; Dani et al.
2001). Mineraly krystalizovanly nejspiSe ze slabé tem-
perovanych a pomalu proudicich roztokd obohacenych
Al ionty a akdliemi, jejichZ zdroj Ize najit v alterovanych
horninotvornych alumosilikatech (analcim, nefelin, pfip.
smektity). Vlivem nizkych obsahu Si byla zpo¢atku mala
¢ast Al vazana na gonnardit a nasledné se vyloucily Cisté
hlinité faze nordstrandit a bohmit.
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