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Goethit ze Sonova u Broumova, Ceska republika

Goethite from Sonov near Broumov, Czech Republic
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Abstract

Two exceptional old samples of goethite from the locality Sonov near Broumov (Czech Republic) were newly
registered into the mineralogical collection of the National Museum in Prague. They form brown radial aggregates
with the length of fibers up to 10 cm. Both samples were found in the 19th century and therefore their exact location
is not known. The older literature suggests that big aggregates of radial goethite were found in the vugs of melaphyre
during experimental mining of limonite iron ores near the Sonov village. Melaphyres of Permian age present in this area
penetrated through the Carboniferous and Permian sediments of the Intrasudetic Basin of the Bohemian Massif. Finds
of goethite near Sonov are very similar to goethite from vugs of melaphyre penetrated through the Carboniferous and
Permian KrkonoSe-piedmont Basin.
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Uvod

Pocatkem roku 2012 byly béhem rutinni kuratorské
prace v Narodnim muzeu, konkrétné pfi evidovani mine-
ral(l ze staré sbirky Némecké univerzity v Praze (pfevod
pFiristku P1P 102/45 z chronologické do systematické
evidence mineralogické podsbirky Narodniho muzea)
zaznamenany dva mimofadné vyrazné a bohaté minera-
logické vzorky oznacené na starych etiketach jako Eisen-
glanz, Gd. Koppe bei Oberschoenau, Braunau (vzorek €. 1
- viz tab. 1; Eisenglanz je staré némecké synonymum pro
hematit) a Haematit, Goldkoppe bei Oberschénau unweit
Braunau (vzorek €. 2 - viz tab. 1). Oba vzorky na prvni
pohled pfipominaji ukazky vlaknitého hematitu z Bludné
u Horni Blatné, popfipadé z Hradisté u Kadané, i kdyz
urcity rozdil je patrny - agregaty zde popisovanych vzork(
maji o néco hrubéji vidknitou stavbu. Lokalita ,Goldkop-
pe bei Oberschénau unweit Braunau“ nebyla kuratorim
mineralogicko-petrologického oddéleni Narodniho muzea
znama, proto bylo nutné jeji existenci ovéfit v mineralogic-
ké literatufe a potvrdit, Ze nejde o zmatecnou lokalizaci,
respektive o zaménu s n&jakou zahrani¢ni lokalitou (dru-
hotna zaména etiket byla vylou¢ena - €isla na starych eti-
ketach odpovidaji islim nalepenym na vzorcich). Pfitom
vzniklo podezieni, ze ve skute€nosti nejde o hematity, ale
o goethity. To se naslednym vyzkumem také potvrdilo.

Tabulka 1 Prehled popisovanych vzorku

Popis vzork

Vzorek €. 1 (obr. 1) je 15 x 13 x 8 cm velky paprsci-
té vlaknity agregat hnédé barvy, s kulovitym povrchem, o
délce vlaken az 10 cm. Na vzorku nejsou patrné zbytky
okolni horniny.

Vzorek €. 2 (obr. 2) je 13 x 8 x 3 cm velky hnédy,
paprscité vlaknity agregat o délce vldken az 10 cm,
zakonéenych dvéma hladkymi plochami, beze stopy po
puvodni okolni horniné.

Ve sbirce Narodniho muzea jsou uloZeny jesté dva
dalsi vzorky goethitu s lokalizaci Sonov; ty v8ak maiji od
pfedchozich odliSny charakter: jsou to Cerné lesklé paprs-
Cité agregaty tvorené listovitymi krystaly o Sifce okolo 2
mm a délce az 6.5 cm. V jednom pfipadé je goethit nar-
ostly na zrnitém nazloutlém kfemeni (vzorek €. 3; velikost
vzorku 8 x 5 x 4 cm, puv. coll. A. Hofmann, Praha), ve
druhém pfipadé je s goethitem asociovan jen maly relikt
kfemene, v popisu vzorku je vyslovné uvedeno, Ze pocha-
zi z melafyrového mandlovce (vzorek €. 4, velikost vzorku
7 x 6 x 4 cm, plv. coll. P. Kalinova, Praha, rok 1913).

Dalsi, stejné vypadajici vzorek (€. 5), je lokalizovan
jako RoZmital (obec leZici mezi Broumovem a Sonovem).
Vzorek stejného charakteru (Cerné lesklé paprscité agre-
gaty listovitych krystald) je vystaven v Muzeu Broumovska
v Benediktinském klastefe v Broumové; jako misto jeho
nalezu je uveden BeneSov (s. od Broumova, sz. od Rozmi-
talu). Vyskyt stejného typu goethitu od BeneSova uvadg;ji

Cislo vzorku inv. €. sbirky NM inv. €. sbirky byv. Némecké univ. mineral lokalita
1 P1N 110761 6871 goethit Sonov
2 P1N 110762 6870 goethit Sonov
3 P1N 77903 goethit Sonov
4 P1N 74734 goethit Sonov
5 P1N 42728 goethit Rozmital
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Moravec a Hanu$ (2004). Zda
se, ze Ctyfi posledné zmifiova-
né ukazky goethitu (vzorky €.
3,4, 5 + vzorek z Muzea Brou-
movska) jsou z jiné lokality nez
vzorky €. 1 a 2, jez jsou pfed-
métem popisu v tomto ¢lanku.
Nasvédcuje tomu jejich zcela
odliSny charakter a pak také
lokalizace, kladena dvakrat
k Sonovu (vzorky 3 a 4), jed-
nou k Rozmitalu (vzorek 5) a
jednou k BeneSovu. Zatimco
obce Rozmital a BeneSov lezi
na SV od Sonova, hieben
Javofich hor s kopci Homole
a Vysoka, v jejichz oblasti se
pravdépodobné nachazi loka-
lita vyskytu vzorkd €. 1 a 2
(podrobnéji nize v textu), lezi
zapadné a severozapadné od
Sonova.

Literarni reSerse

Patranim v literatufe se Obr. 1 Goethit, Sonov u Broumova, velikost 15 x 15 x 7 cm, Narodni muzeum

podafilo stary vyskyt vyraz-
nych ukédzek goethitu od
Sonova u Broumova ovéfit.
Referuje o ném Zepharovich
(1873) ve druhém dile svého
Lexikonu. Pod heslem Pyrrho-
siderit (synonymum goethitu
nebo lepidokrokitu) uvadi pro
Cechy celkem ftfi lokality toho-
to mineralu, na prvnim misté
Sonov u Broumova a dale pak
Dobfi¢ jz. od Prahy a Pfibram
(zila Vaclav, Sevéinska zila,
dil Drkolnov).

K lokalit¢ Sonov Zepharo-
vich (1873) uvadi, ze mineral
spyrrhosiderit® byl nalezen ve
velkych dutindch po plynech
v mandlovci (melafyrovy man-
dlovec) v podobé lebnikovitych
agregatl tvorenych az 15 cm
dlouhymi jehlicemi. K nalezu
pry doSlo v pokusném dole
na limonitovou Zeleznou rudu
(Zepharovich 1873). Zepharo-
vich (1873) o vyskytu goethi-

P1N110761 (v textu ¢lanku vzorek ¢. 1), foto D. Velebil.

tu (pyrrhosideritu) referuje na Obr. 2 Goethit, Sonov u Broumova, velikost 13 x 8 x 3cm, Narodni muzeum P1N110762

zakladé pisemné korespon-
dence s mineralogem Marti-
nem Webskym (1824 - 1886)
(odkaz zni ,Schriftliche Mittheilungen von M. Websky in
Breslau®). To znamena, Ze Zepharovich lokalitu asi osob-
né viibec nenavstivil.

Vzhledem k tomu, Ze Victor von Zepharovich v letech
1864 az 1890 na Némecké univerzité plUsobil jako pro-
fesor mineralogie, mohlo by se zdat, Ze za akvizici obou
vzorki ze Sonova do univerzitni sbirky stoji on. Nicméné
z toho, co je ndm znamo o historii mineralogické sbirky
Némeckeé univerzity vyplyva, Ze inventarni &isla 6870 a
6871 byla zaevidovana jesté za Zepharovichova pfed-
chidce Augusta Emanuela Reusse (1811 - 1873) (Tucek

(v textu ¢lanku vzorek ¢. 2), foto D. Velebil.

1987). Také urceni vzorkl jako hematity je v rozporu
s Zepharovichovym literarnim udajem.

Kopec Homole (dfive Gold Koppe ¢i Goldkoppe), kte-
ry je na starych etiketach vzorku ze sbirky byvalé Némec-
ké univerzity uveden jako podrobné;si lokalizace, Zepha-
rovich (1873) nezminuje. Lokalitu necelych Ctyficet let
pfed Zepharovichem uvadi Sommer (1836), ktery z kop-
ce Homole (Goldberg) u Sonova zmifiuje vyskyt achatu
s kifemenem v melafyrovém mandlovci.

Zepharovichdv Gdaj o vyskytu ,pyrrhosideritu“ v So-
nové u Broumova prebira Kivana (1886), bez odkazu na
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puvodni pramen, a po ném jesté Komarek a Tucek (1951)
a Moravec a Hanus (2004).

Lokalita Sonov u Broumova

Z regionalné geologického hlediska se Sonov (v. od
Broumova) nachazi v limnické permokarbonskeé, tzv. vni-
trosudetské (dolnoslezské) panvi, jez lezi v zapadosu-
detské ¢asti lugika (podle sou¢asného pojeti je lugikum
soucasti oblasti saxothuringika v $ir§im slova smyslu).
Permokarbonskymi sedimenty pronikaji svrchnokarbon-
ské a spodnopermské vulkanity. Na Broumovsku buduji
spodnopermské melafyry (andezity a bazalty) a ryolity
kopce Javofich hor, kde se lokalita vyskytu goethitu velmi
pravdépodobné nachazi.

Otazkou zUstava presnéjsi lokalizace vyskytu. Zepha-
rovich (1873) piSe o pokusném dole na limonitovou zelez-
nou rudu. V databazi starych dlinich dél spravovanych
Ministerstvem Zivotniho prostfedi je evidovana lokalita
,Pinky pod Vysokou*. Vysoka (750 m n. m.) je kopec tvo-
fici v podstaté dvouvrsi s vySe zminénym kopcem Homo-
le (649 m n. m.), takZe lokalita ,Pinky pod Vysokou“ by
mohla pfipadat v ivahu. V 19. stoleti nemusely byt kopce
Homole a Vysoké rozliSovany samostatné, navic samotny
vrchol kopce Vysoka lezi az za statni hranici na dnedni
polské strané. V databazi starych ddlnich dél je lokalita
popséna jako ,pinkovisté malého rozsahu z obdobi do 19.
stoleti“, t&€Zba byla pry snad jen povrchova, pinky maji byt
situovany ,ve vulkanitech Javofich hor“. Podle soufadnic
uvedenych v databazi byl u€inén pokus o vyhledani loka-
lity pfimo v terénu, avSak neuspésny (soufadnice jsou
v databazi oznaceny jako hrubé orientacni). Pinky by se
mély nachazet v malém udoli na svahu hiebene tvore-
ného kopci Homole, Vysoka a Hajek, cca 700 m zsz. od
vrcholu kopce Vysokd. Toto misto je pfistupné ze znace-
né turistické cesty vedouci z horniho konce obce Sonov,
coz by dobfe korespondovalo s lokalizaci Horni Sonov
(Oberschonau) uvedené na starych etiketach.

Pokud jde o vyskyt limonitu a goethitu vazany na
melafyry v jedné a téze lokalité, bylo by mozné uvazovat
napfiklad o zvétravani bohatSich vyskytd goethitu s pre-
ménou v limonit anebo o zvétravani vulkanickych tufd.

Goethit - geneze, parageneze

Mineral goethit a-Fe**O(OH) vznika v nejriznéjSich
geologickych prostifedich za oxida&nich podminek pfemé-
nou béznych minerall obsahujicich Zzelezo (pyrit, ankerit,
siderit, nékteré amfiboly a pyroxeny). Vznika zvétravanim
v povrchovych podminkach pfi normalnich teplotach a
tlacich a hydrotermalnimi procesy pfi nizkych teplotach a
tlacich. V bohatych podobach je relativné hojny na nékte-
rych rudnich Zilach a nékdy i v dutinach vulkanitd.

K poslednimu typu vyskytu patfi také goethit z melafy-
rii ze Sonova u Broumova. V melafyrech v Ceské republi-
ce se goethit zpravidla vyskytuje ve dvou podobach, jed-
nak jako polokulovité paprsg€ité vlaknité agregaty a jednak
jako chvostky jemnych jehli¢ek zar(stajicich do kfemene
(Komarek, Tu€ek 1951). V asociaci mineral mandlovco-
vych dutin melafyrd na ¢eskych lokalitach je goethit rela-
tivné starSim mineralem; jeho krystalizace tésné pred-
chazi krystalizaci kiemene z kfemicitého gelu (Komarek,
Tucek 1951).

Mineralogicky vyzkum

Vzorek €. 1 (tab. 1) byl analyzovan na rentgenovém
praskovém difraktometru Bruker D8 Advance (Narodni

muzeum) za nasledujicich podminek: zafeni CuKa, 40
kV/40 mA, poziéné citlivy detektor LynxEye, krok 0.01°
26, nacitaci ¢as 6 s/krok. Jeho rentgenometricka data
odpovidaji geothitu; uvedena jsou v tabulce 2. Pozice
jednotlivych difrakénich maxim byly popsany profilovou
funkci Pseudo-Voigt a upfesnény profilovym fitovanim
v programu HighScore Plus. Mfizkové parametry byly
vypfesnény metodou nejmensich Etvercli pomoci progra-

Tabulka 2 Rentgenové praskové data goethitu ze So-

nova

h k I Iob dob dcalc

0 2 0 17 4.974 4.979
1 1 0 100 4173 4.176

1 2 0 10 3.377 3.379
1 3 0 38 2.691 2.692
0 2 1 3 2.581 2.583
1 0 1 1 2.524 2.525
0 4 0 19 2.488 2.489
1 1 1 1 2.447 2.448
2 0 0 3 2.300 2.300

1 2 1 2 2.250 2.252
2 1 0 3 2.2410 2.2413
1 4 0 18 2.1889 2.1894
2 2 0 1 2.0875 2.0882
1 3 1 1 2.0094 2.0096
0 4 1 1 1.9206 1.9211
2 3 0 1 1.8910 1.8906
1 5 0 <1 1.8274 1.8276
2 1 1 2 1.7998 1.7999
1 4 1 1 1.7727 1.7727
2 2 1 7 1.7178 1.7177
2 4 0 7 1.6896 1.6894
0 6 0 3 1.6597 1.6595
2 3 1 1 1.6030 1.6026
1 5 1 5 1.5637 1.5637
2 5 0 3 1.5066 1.5056
2 4 1 1 1.4740 1.4745
3 2 0 3 1.4658 1.4656
0 6 1 3 1.4545 1.4545
1 1 2 <1 1.4202 1.4203
3 3 0 3 1.3924 1.3921
3 0 1 1 1.3676 1.3674
1 7 0 4 1.3592 1.3590
2 6 0 1 1.3457 1.3459
1 3 2 1 1.3177 1.3172
0 4 2 <1 1.2915 1.2913
3 3 1 1 1.2641 1.2643

Tabulka 3 Mfizkové parametry goethitu ze Sonova (pro
ortorombickou prostorovou grupu Pbnm)

tato prace Yang et al. (2003)
a[A] 4.6007(5) 4.5979(2)
b [A] 9.957(1) 9.9510(5)
c[A] 3.0208(4) 3.0178(1)
VA3 138.40(3) 138.07
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mu Celref (Laugier, Bochu 2011). Vypfesnéné parame-
try zakladni bunky analyzovaného vzorku goethitu jsou
v tabulce 3 porovnany s udaji publikovanymi v praci Yan-
ga et al. (2003).

Kromé toho bylo sledovano chemické slozeni (obsah
Fe, Ca, Al, Si, S) vzorku €. 1 na energiové disperznim
(EDS) mikroanalyzatoru Bruker Quantax (elektronova
mikrosonda Cameca SX100, Narodni muzeum) operuji-
cim pfi urychlovacim napéti 15 kV. Také zjisténé chemic-
ké sloZeni vzorku €. 1 odpovida goethitu; nebyly zjistény
Z4dné anomalie v jeho sloZeni.

Zavér

V &lanku popsané goethity ze Sonova miizeme kvi-
li charakteru agregatt (barva, délka viaken) a velikosti
ukazek povaZovat za vyjimeéné. Ve svété bychom patrné
hledali vyskyt srovnatelnych vzork( jen obtizné. Pfitom
lokalita Sonov u Broumova neni jako naleziété velkych
lebnikovitych goethitd v povédomi S$ir§i mineralogické
od Sonova.

Paprscité goethity vazané na permské melafyry vnit-
rosudetské panve se v minulosti patrné vyskytly na vice
lokalitdch na Broumovsku. Tyto vyskyty maji analogii v
nalezech goethitu vazanych na permské vulkanity pod-
krkonos$ské panve. O nich referuji predevS§im Komarek a
Tucek (1951).

Podékovani

V praci jsou uvedeny vysledky vyzkumu, ktery byl
finanéné podporen Ministerstvem kultury CR v ramci pro-
jektu NAKI-DF12P010VV021.
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