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Abstract
Sejkora, J., Houzar, S., Srein, V., 1999: Chlorem bohaty hydroxylellestadit ze Zastdvky u Brna. Acta
Musei Moraviae, Sci. geol., 84:49-59 (with English summary).
Cl-rich hydroxylellestadite from Zastdvka near Brno.

At burning mine dumps of abandoned mines at Zastavka near Brno (southern Moravia), Czech Republic,
was found mineral from the ellestadite group - Cl-rich hydroxylellestadite. It forms rare pale blue trans-
parent acicular crystals, up to 1 mm in length, and rich bright blue fine-grained aggregates, up to 1 cm in
size, in fragment of burned rock. The X-ray powder diffraction pattern, unit cell parameters, chemical
analysis, TG curve and infrared absorption spectrum are given.
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Uvod

Ellestadit, Si-S analog apatitu, byl poprvé popsdn McCoNNELLEM (1937, 1938) jako
jeden ze skarnovych mineralil na lokalité Crestmore, Riverside Co. (Kalifornie). RiZovy
nebo oranZovy ellestadit zde vystupuje v asociaci s diopsidem, wollastonitem, vesuvia-
nem, monticellitem, okenitem a kalcitem. Hydroxyl- a chlorellestadit byly syntetizoviny
jiZ DinNEM a KLEMENTEM (1942), synteticky hydroxylellestadit byl pozdé&ji také popsin
v praci TAKEMOTA a Kata (1968). Pfirodni hydroxylellestadit byl zji§t€n poprvé Hara-
pou et al. (1971) na skarnovém loZisku Doshinkubo v reviru Chichibu (Japonsko) v po-
dobé az 100 kg tézkych, svétle purpurovych 3tépnych mas v asociaci s diopsidem,
wollastonitem, clintonitem, vesuvianem a kalcitem. Nalezen byl i v mramorech na Kubg
(ORGANOVA et al. 1994). Pavodni ,ellestadit” byl na zakladé nového studia série vzorka
z pivodni lokality Crestmore (ROUSE a DuNN 1982) redefinovan jako série pevnych roz-
tokl mezi kone¢nymi Cleny obecného vzorce Ca,(Si0,)4(S0,);Z,, kde Z = OH (hydro-
xylellestadit), F (fluorellestadit) a Cl (chlorellestadit). ROUSE a DUNN (1982) soucasné
diskredituji mineral ,wilkeit" (Crestmore, EAKLE a ROGERs 1914), ktery je pouze pie-
chodnym ¢lenem mezi skupinou ,.ellestaditu® (Si-S) a ,apatitu* (P). Koncovy fluorovy
¢len — fluorellestadit byl poprvé zjistén CESNOKOVEM et al. (1987) v materidlu hoficich
hald v okoli Kopejska, kde vytvéfi jasné modré aZz modrozelené agregity v pfepalenych
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ttvarech petrifikovaného dieva. Vystupuje v asociaci s CaO, periklasem, srebrodolski-
tem, spurritem, anhydritem a dal§imi minerdlnimi fizemi.

Strucna charakteristika mista nalezu

Chlorem bohaty hydroxylellestadit byl nalezen v roce 1974 na odvalech kameno-
uhelnych dolii u Zastdvky u Brna v rosicko-oslavanské panvi. Vzorek s hydroxylellesta-
ditem pochdzi z jv. ¢asti prohofelé haldy, uloZené mezi jiZnim okrajem obce Zastavka
u Brna a opusténym dolem Ferdinand. Materiil pavodné tvotfeny piskovci, biidlicemi, ji-
lovei, slepenci a pelosiderity permokarbonu pochizi jak z blizkého dolu Ferdinand (ka-
tastr Babic u Brna), tak z tfidirny dolu Julius (s. okraj Zastdvky). Materidl z obou zdroju
byl na haldy spole¢né ukladan uZ od minulého stoleti do roku 1955. Po pieloZeni tézby
z jamy Ferdinand byl na tento odval uklddan materidl z tfidirny dolu Julius (1955-1959).
Zpravy o prohofivani hald v tomto prostoru pochézeji uz z minulého stoleti; pfesnéji mi-
neraly hoficich hald charakterizuje az BURKART (1934), uvadéjici lokalitu jako ,,der bren-
nenden gemeinsamen Halde des Julius- und Ferdinandschachtes” Kromé siry, salmiaku
a mascagnin.

Hydroxylellestadit pochdzi ze zcela prohofelé, ale jiz chladné ¢asti haldy, dnes po-
rostlé vegetaci (obr. 1). Materidl haldy je tvofen pfevdZné Cervené zbarvenymi vypa-
lenymi horninami a struskovitym aZ mourovitym materidlem. Pro misto nilezu jsou
charakteristické bilé krusty aZ krapniky hexahydritu (bliZe nestudovin), produktu dehy-
dratace epsomitu, vyskytujici se v asi 2 m mocném horizontu nékolik metri pod povr-

QObr. 1. Prohofela halda doli Ferdinand a Julius v Zastdvee u Brna z&4sti pokrytd vegetaci (foto S. Houzar, 1998).
Fig. 1. Burned down dump of Ferdinand and Julius coal mines partly covered by vegetation in Zastdvka u Br-
na (Photo S. Houzar, 1998).
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chem. Vznikaji recentng reakci povrchovych srazkovych vod s materidlem haldy. Hojny
je dale bily a riZovy drobné krystalicky sidrovec, vzacnéjsi anhydrit a jiné bliZe neurce-
né sirany.

Popis Cl-hydroxylellestadtitu

Chlorem bohaty hydroxyellestadit vytvafi bohaté agregity a proZilky o velikosti aZ
1 cm ve vypédleném tlomku horniny o velikosti 3x5x6 cm, ktery byl plivodné pravdépo-
dobné bochnikovitého tvaru o priméru asi 20 cm. Velikost jednotlivych zrn se pohybuje
zpravidla pod 0,1-0,5 mm, jsou prasvitna aZ prihledna s vyraznym mastnym aZ skelnym
leskem. Barva studovaného minerdlu je blankytné aZ jasné modra, md svétle namodraly
vryp a v UV zifeni (254 a 366 nm) nevykazuje luminiscenci. V drobnych dutinkdch byly
vzacné zjiStény i jeho pruhledné, Ciré aZ svétle modré, jehlicovité krystaly o délce aZ
1 mm, radidlné seskupené do drobnych trst (obr. 2).

V asociaci s Cl-hydroxyellestaditem vystupuji drobné krystaly sddrovce a dalsi bé-
lavé a7 hnédavé, dosud bliZe neurené sulfity. Vznik Cl-hydroxylellestaditu je pravdépo-
dobné vdzin na teplotni pfeménu plvodné pelosideritového materidlu. Nilezy
bochnikovitych pelosideritii jsou podle BURKARTA (1953) na haldich uhelnych dolt v ob-
lasti Zastavky u Brna dosti béZné. Vznik blizkého fluorellestaditu na hoficich haldach
v okoli Kopejska (CESNOKOV et al. 1987) je tizce vazén na teplotné prepracované dlomky
(,;,orechy*) petrifikovaného (zejména karbonatizovaného) dieva (CESNOKOV a SCERBAKO-
vA 1991).

Obr. 2. Jehlicovité agregéty Cl-hydroxylellestaditu ze Zastavky u Brna.
Velikost nejdelSiho krystalu 0,1 mm (foto J. Sejkora).

Fig. 2. Needle-like aggregates of Cl-hydroxylellestadite from Zastivka u Brna.
Size of the longest crystal is 0.1 mm (Photo J. Sejkora).
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Fyzikalné-chemické vlastnosti

RTG-data
Rentgenova praskova data studovaného minerdlu byla ziskdna na difraktometru

Phillips X'pert System ve step — scanning reZimu 0,01°/8 s v rozmezi 9-70 °26 CuKa
pii pouZiti grafitového sekunddrniho monochromdtoru. Ziskany zdznam byl zpracovan
pomoci softwaru ZDS (ONDRUS 1995), k vypfesn&ni polohy jednotlivych difrakénich
maxim bylo vyuZito profilové funkce Pearson VII. Zji§tén4 rentgenovd praskova data
Cl-hydroxylellestaditu ze Zastivky (tab. 1) velmi dobif'e odpovidaji datim publikovanym
HaRrADOU et al. (1971) pro hydroxylellestadit z loZiska Doshinkubo (Japonsko) a Rou-
seM a DUNNEM (1982) pro Cl-hydroxylellestadit z Crestmore (Kalifornie). Jak vyplyva

z tabulky 1, byla ve studovaném vzorku pifitomna minoritni pfimés sddrovce.

Tabulka 1. Rentgenové pragkova data Cl-hydroxylellestaditu ze Zastdvky u Brna.

Table 1. X-ray powder diffraction pattern of Cl-hydroxylellestadite from Zastdvka u Brna.

h k 1 dpe 11, dgy sadrovec *1 h k 1 dops 1, deale sddrovec *1
1 00 8262 13 8256 2 212 1,9613 40 1,9613
7,619 17 7630 100 3 1 2 1,9082 22 1,9082
101 529 9 5297 1 3 2 1,9082 22 1,9082
1 1.0 4771 8 4,767 320 1,8943 14 1,8941 1,8988 16
4,282 14 4283 100 2 1 3 1,8521 42 1,8522
200 4130 9 4,128 12 3 1,8521 42 1,8522
11 1 3926 14 3923 321 1,8267 28 1,8266
3,805 8 3,799 ¥ 2 3 1 1,8267 28 1,8266
201 3543 8 3543 4 10 1,8017 29 1,8016
00 2 3454 40 3452 1 40 1,8017 29 1,8016
10 2 3,186 18 3,185 4 0 2 1,7714 22 1,7715 1,7785 12
12 0 3121 31 3,120 0 0 4 1,7263 23 1,7262
3,066 15 3,065 751 0 4 1,6895 6 1,6896
2872 4 2,873 45 2 3 2 1,6605 16 1,6606
2 1 1 2844100 2,844 313 1,6232 13 1,6233
12 1 2844100 2,844 1 33 1,6232 13 1,6233 16209 9
112 2797 59 2,79 4 20 1,5604 12 1,5602
300 2752 83 2752 331 1,5486 12 1,5484
2,677 12 2,685 35 4 21 1,5221 12 1,5219
2.0 2 2,649 33 2,648 12 4 1,5106 12 1,5105
301 2557 13 2556 21 4 1,5106 12 1,5105
2.1 2 2315 18 2,315 502 1,4892 25 1,4896
122 2315 16 2315 233 14624 23 1,4625
31 0 2290 44 2290 304 14624 23 1,4623
221 2283 7 2253 151 1,4500 13 1,4500
103 2217 5 2217 2219 15 5 11 1,4500 18 1,4500
81 1 2173 15 2,173 2.4 2 1,4219 9 1,4218
131 2173 15 2173 4 13 1,4188 g 1,4187
2,105 11 2,086 25 1 4 3 1,4188 8 1,4187
113 2072 13 2073 2,074 15 51 2 1,3626 9 1,3625
203 2010 7 2010 1 5 2 1,3626 9 1,3625

*1 synteticky sddrovec ICDD-PDF 33-311.

HarADA et al. (1971), ktefi prvni uvedli nazev hydroxylellestadit pro pfirodni fazi,

uvadi na zdkladé precesnich snimk, Ze tento mineral z loZiska Doshinkubo (Japonsko)
je hexagondlni s prostorovou grupou P6,/m. Pozdéji viak SUNDARSANAN (1980) popisuje
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pfirodni hydroxylellestadit jako pseudohexagondlni monoklinickou fdzi s prostorovou
grupou P2,/m a parametry a = 9,476(2), b = 9,508(2), ¢ = 6,919(1) a y = 119,53°. ROUSE
a DUNN (1982), ktefi studovali celou fadu minerdlt skupiny ellestaditu a jejich pfechod-
nych ¢lent ke skupiné apatitu (,,wilkeit”), nezjistili odchylky od hexagondlni symetrie
(prostorové grupy P6; nebo P6,/m). Hexagondlni symetrii (P6,/m) uvadi pro synteticky
pfipraveny chlorellestadit a jeho Pb, Sr analogy i NEUBAUER a POLLMANN (1992). OrGA-
NOvA et al. (1994), ktefi nov& vypfesnili krystalovou strukturu hydroxylellestadtitu z Ku-
by, v8ak opét uvadéji monoklinickou (pseudohexagondlni) builku v prostorové grupé
P 2, s parametry a = 9,526(2), b = 9,506(4), ¢ = 6,922(1), y = 120,0°. Pravdépodobné je,
Ze ve skuping ellestaditu, obdobné jako ve skupiné apatitu, existuji mineraly jak s hexa-
gondlni, tak i s monoklinickou symetrii.

Vzhledem k nejednoznacnosti publikovanych dat pro mineraly skupiny ellestaditu
byly vypocteny (program Lazy Pulverix, YVON et al. 1977) teoretické praikové zdznamy
jak pro monoklinicky hydroxylellestadit (na zdkladé prace Organova et al. 1994), tak
i pro hexagondlni OH, Cl, F-ellestadit (na zaklad€ krystalové struktury apatitu publikova-
né v praci HUGHESE et al. 1990). VZechna experimentalné zjisténd difrak&ni maxima lze
indexovat na zdkladé hexagondlni symetrie. ProtoZe indexovani pro monoklinickou zé-
kladni celu vedlo k prakticky identickému zavéru (a = b, y = 120°) bylo pro vypiesnéni
miizkovych parametrii pouZito hexagondlni cely. Parametry zdkladni cely (tab. 2) zji§té-
né pomoci programu BURNHAMA (1962) velmi dobfe odpovidaji datim uvadénym pro
Cl-hydroxylellestadity z Crestmore (MCCONNELL 1937; RoUSE a DUNN 1982). Vypocte-
né i publikované parametry pro minerdly skupiny ellestaditu s minoritnim obsahem P,0,
(pod 4 hm. %) byly vyneseny do diagramu c/a (obr. 3). Jak z tohoto grafu vyplyva se
vzrustajicim obsahem Cl v Z pozici obecného vzorce vzriistd hodnota parametru a a kle-
sd hodnota parametru c. Pole néleZejici Cl bohatym hydroxylellestaditu leZi mezi oblast-
mi, ve kterych se nachézeji hodnoty pro hydroxyl- a chlorellestadity. F-koncovy &len
(fluorellestadit) vykazuje hodnoty velmi blizké hydroxylellestaditu.

Cc
6,940 [~ Hydroxylellestadit
°
6920 [ o° :*®
Fluorellestadit o
6,900 [
Cl-hydroxylellestadit
6,880 |-
Chlorellestadit
6,860 |-
® .
6,840 |-
| | ] ] ] | | | | | L. |
9,480 9,520 9,560 9,600 9,640 9,680 a

Obr. 3. Hodnoty m¥iZkovych parametrii @ a ¢ (A) pro mineraly skupiny ellestaditu s minoritnim obsahem P,04
(méné nez 4 hm. %).

Fig. 3. Unit cell parameters a and ¢ (A) for minerals of ellestadite group with minor P O (4 hm. %) content.
O - Cl-hydroxylellestadit, Zastdvka u Brna Cl-hydroxylellestadite from Zastdvka u Brna.
@ - publikované hodnoty pro pfirodni i synteticky pfipravené €leny skupiny ellestaditu, published data
for natural and synthetic members of ellestadite group.
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Tabulka 2. MfiZkové parametry ellestaditu.
Table 2. Unit cell parameters of ellestadite.

Cl-hydroxylellestadit Zastiavka tato préce

Cl-hydroxylellestadit Crestmore ~McCoNNELL (1937)
Cl-hydroxylellestadit Crestmore ROUSE, DUNN (1982)
Cl-hydroxylellestadit hypoteticky Rousg, DUNN (1982)
hydroxylellestadit  synteticky ~ TaxkeEmoro, KATO (1968) OH
hydroxylellestadit Doshinkubo HARADA et al. (1971) OH
chlorellestadit synteticky  CHEN, WANG (1988) Cl
chlorellestadit synteticky NEUBAUER, POLLMANN (1992) CI
fluorellestadit Kopejsk CesNOKOV et al. (1987) F

OH, Cl
OH, C1
OH, CI
OH, CI

a (= v
9,5332(2) 6,9047(2) 543,44(2)
9.53(1) 691(1) 543
9,530(2) 6,914(2) 543,8(2)
9,543 6,917 545,5
9,484 6,927 539.,6
9491(1) 6,921(1) 5399
9,688 6,849 556,7
9,669 6,853 554,8
9,485(2) 6,916(2) 538,82

X - obsazeni pozice v obecném vzorci Ca,[(Si04);5(SO,)4)]X,.

Chemické sloZeni

Chemické sloZeni Cl-hydroxylellestaditu (tab. 3) bylo kvantitativné studovano po-
moci elektronového mikroanalyzatoru JEOL JXA-50A s energiové disperznim analyza-
torem EDAX PV 9400 za podminek: 30 kV, 5,7. 10710 A a primér svazku elektronii
1-2 pm. Ziskané analyzy byly po doplnéni obsahu vdzané vody a odpoétu O = Cl, F pfe-
pocteny na 100 hm. %. Celkovy obsah H,O kvantitativné zjiStény pomoci CHN analyza-
toru (1,61 hm. %) byl rozpocten na zédkladé vysledkl termické analyzy na vodu
povrchové absorbovanou (0,63 hm. % do cca 100 °C) a na vodu néleZejici OH skupinidm
v krystalové struktufe chlorellestadtitu (0,98 hm. % do 150 °C). Obsah C a N nebyl zji§-
t&n (mez citlivosti CHN analyzitoru méné nez 0,1 hm. %). Na zédkladé 26 (O,0H) byl
rozpodten empiricky vzorec:

Cay 75[(8i0,)5 00(SO4)1 97(POg 16)56.13[(OH); 03Cly 70Fp 23151 06

Tabulka 3. Chemické analyzy hydroxylellestaditu.
Table 3. Chemical analyses of hydroxylellestadite.

Cl-hydroxylellestadit hydroxylellestadit
Zastavka Crestmore Doshinkubo
primér rozmezi *1 2 *3

Ca0 54,18 53,57-54,89 55,18 55,7 54,51
§i0, 17,95 17,49-18,22 17,31 16,8 17,30
P,0; 1,12 0,77- 1,50 3,06 3,2 0,66
563 23,62 23,53-23,69 20,69 21,2 21,56
F 0,44 0,29- 0,60 0,57 0,3 0,28
Cl 2,45 2,15- 2,63 1,64 1,7 0,91
H,0* 0,98 0,53 2,04
“d=F,c1 074 0.61 0.32
H,0~ 0,63 0,10 0,72
suma 100,63 99,91 98,4 100,25
na bazi 26 (0,0H)

Ca 9,716

Si 3,004

P 0,159

S 2,967

F 0,231

Cl 0,695

OH 1,034

*1 McCoNNELL (1937) + 0,47 MgO, 0,01 MnO, 0,61 CO,, 0,13 Al,0;, 0,22 Fe,0,
*2 Rousk, DUNN (1982) — obsah H,O neanalyzovan c
*3 Harapa et al. (1971) + 0,04 MnO, 0,28 Sr0, 0,34 Na,0, 0,07 K,0, 1,65 CO,, 0,21 Fe,0,
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Obr. 4. Termogravimetrické kfivka Cl-hydroxylellestaditu ze Zastavky u Brna.
Fig. 4. Thermogravimetrical curve of Cl-hydroxylellestadite from Zastavka u Brna.

Typickym jevem pro studovany chlorellestadtit ze Zastavky je takika tiplna absence
fosfatu v aniontu, ve kterém vystupuje 48 mol. % sulfitové a 49 mol. % silikdtové kom-
ponenty. Pomér S:Si blizky 1:1 je charakteristicky pro viechny zndmé minerély ze skupi-
nu ellestaditu vCetné& fazi s vyznamnym obsahem (PO,) komponenty (ROUSE a DUNN
1982). V izomorfni fad¢ chlor — fluor — hydroxyellestadit neni ndmi zkoumany mineral
¢istym koncovym ¢lenem. Obsahuje vedle 53 mol. % prevlddajici (OH) komponenty i 36
mol. % chlor- a 12 mol. % fluorellstaditové slozky. Podle relativné vyznamného obsahu
Cl by bylo vhodné minerdl ze Zastavky oznaCovat jako chlorem bohaty hydroxylellesta-
dit. Chemické sloZeni ,.ellestaditu® ze Zastavky je nejvice podobné vzorkiim pochizeji-
cim z pivodni lokality Crestmore v Kalifornii (MCCONNELL 1937; RoUSE a DUNN 1982)

Vzhledem k relativné malému mnozZstvi ¢isté minerdlni fize byla pro Cl-hydroxy-
lellestadit zméfena pouze termogravimetricka kiivka (obr. 4). Pro termickou mikroanaly-
zu byl pouZit pfistroj Stanton Redcroft TG 750 Thermobalance za nisledujicich
podminek: hmotnost vzorku 1,933 mg, rychlost ohfevu 10 °C.min~! a dynamick4 atmo-
sféra (vzduch) 10 ml.min~!. Zjidt&ny byly nasledujici hmotnosti tbytky: 0,63 hm % do
105 °C Ize piifadit adsorbované vodé, nasledujici prudky pokles takika o 1 hm. % v in-
tervalu pouze 45 °C je pravdépodobné spojen s uvolnénim H,O z (OH) skupin v aniontu.
Daldi hmotnostni tbytky (1,79 % do 370 °C, 0,96 % do 440 °C, 1,66 % do 680 °C,
1,20 % do 720 °C a 0,65 % do 950 °C, tj. celkem v rozmezi 150-950 °C 6,26 hm. %) lze
pravdépodobné spojit s tinikem O, a moZni i ¢asti SO,. Unik Cl a F nelze ofekavat,
vzhledem k jejich stabilit€ pozorované pfi termickém rozkladu izostrukturnich apatitd
rizného chemického sloZeni (HARADA et al. 1971).

Infracervend spektra

Infracervené vibracni spektrum Cl-hydroxylellestaditu ze Zastdvky (tab. 4) bylo ziska-
no pomoci FTIR spektrofotometru Nicolet 740. Zméieno bylo absorpéni spektrum studova-
né latky rozptylené v KBr tableté. Ziskané spektrum je do zna¢né miry (obr. 5) analogické
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spektram publikovanym pro hydroxylellestadit z lokality Doshinkubo HarADOU et al.
(1971) a pro synteticky pripraveny chlorellestadit (NEUBAUER a POLLMANN 1992).

Velmi vyrazny §iroky absorpéni pés (s raménky) v rozmezi 3 800-2 854 cm™! naleZi
valenénim vibracim O-H vazeb, jak v hydroxylovych skupinich krystalové struktury stu-
dované féze, tak Casteénd i v adsorbované vodé (slaby pds pfi 3 693 cm™! nasvdduje
O-H vazbdm v relativné slabé vizané vodé). Zastoupeni adsorbované vody zjidténé pii
termické analyze bylo potvrzeno i v infraderveném spektru relativné vyraznym projevem
deformatni vibrace H,O s maximem 1 625 cm™! a raménkem s vinogtem 1 688 cm.

Tabulka 4. Infratervené spektrum Cl-hydroxylellestaditu ze Zastavky u Brna.
Table 4. Infrared vibrational spectrum of Cl-hydroxylellestadite from Zastavka u Brna.

Cl-hydroxylellestadit *] 2 Pravdépodobné pfifazeni

3693 W

3554 s sh 3600

3423 Vs

3247 m sh valenéni vibrace O-H vazeb

2961 vw

2925 w

2854 VW

2365 VW

2265 vw  br kombinanéni a vy33i harmonické vibrace
2117 w

1688 mw  sh deformatni vibrace 8 H,0

1625 m

1480 ms  sh 1470

1425 s 1420

1384 ms sh

1141 vs 1140 1137 antisymetrické vibrace v4 (SO,)%
1121 Vs

1004 m  sh symetrick vibrace v, (S0)% (?)
913 Vs br 920 920 antisymetrickd vibrace v, (Si04)4”
878 Vs sh

797 m sh symetricka vibrace v, (SiO 4)4‘ (@)
645 vs§ 640 647 deformaéni vibrace v, {804)2'
620 Vs 610 621

560 vs 561 deformaéni vibrace v, (8i0,)*
513 vs§ 510

FTIR Nicolet 740, KBr tableta
#] hydroxylellestadit, Doshinkubo (HARADA et al. 1971)
*2 synt. chlorellestadit (NEUBAUER, POLLMANN, 1992)

Ve studovaném infraferveném spektru se zietelné projevuji zejména absorpéni pasy
naleZejici skupindm (Si04)““ a (SO4)2", které maji sniZenou bodovou symetrii. SniZeni
symetrie se projevuje pfedevSim v aktivaci vibraci | (pro plné symetrické skupiny jsou
aktivni pouze v Raman spektrech) a v roz8t€peni trojndsobné degenerovanych vibraci 3
a 4 na minimdlné dva pasy. Se skupinou (804)2‘ jsou spojeny vyrazné pasy s maximy
1141a1121 cm™ (v4), 645 2 620 cm™! (v,) a pravdépodobny projev aktivované vibrace
1 (raménko s vino¢tem 1 004 cm™!). Absorpéni pasy s maximy u 913 a 879 cm™! lze in-
terpretovat jako projevy vibraci v, (SiO,)* skupiny, obdobné pak pasy u 560 a 513 cm™!
a raménko s vino&tem 797 em! k vibraci v, (Si0O)*.
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Libra¢ni médy O-H vazeb uviddéné (FARMER et al. 1974) pro blizce p¥ibuzné hydro-
xylapatity kolem 630 cm™! se ve studovaném spektru prekryvaji s intenzivnimi pésy vib-
raci 4 (804)2'. Nevyrazné absorpéni pasy v oblasti 2 854-2 000 cm™! lIze pfifadit
nejspiSe kombinac¢nim a vy§8im harmonickym vibracim.

Otevienou otdzkou je interpretace stfedné intenzivnich pésa v oblasti
1 500-1 350 cm™!. HARADA et al. (1971) v této oblasti zji§t&né pasy ptifazuji (CO3)2‘ sku-
pindm v krystalové struktufe hydroxylellestaditu, NEUBAUER a POLLMANN (1992) pro syn-
teticky pfipraveny chlorellestadit v této oblasti Zadné pdsy nezjistili. Vzhledem k tomu, Ze
v Cl-hydroxylellestaditu ze Zastavky nebyl zjidt€n obsah uhliku elektronovym mikroana-
lyzétorem ani pomoci CHN analyzatoru a ve studovaném spektru se neprojevuji dalsi cha-
rakteristické vibrace (COB)Z‘ skupin (zejména ostry pas kolem 860 cm™!) Ize usuzovat, Ze
i zjiSténé absorpcni pasy v této oblasti nélezi nejspiSe kombina¢nim vibracim.

Zavér

Na prohofelém odvalu dola Julius a Ferdinand u obce Zastdvka nedaleko Brna byl
identifikovdn vzdcny minerdl ze skupiny apatitu — chlorem bohaty hydroxylellestadit.
Tento nélez je prvnim zndmym vyskytem minerdlu skupiny ellestaditu v Ceské republice.

Na zdkladé experimentilniho studia systémi Ca0O-CaSO,-CaCl,-SiO, (NEUBAUER
a POLLMAN 1992) a Ca0O-Si0,-CaSO, (TAKEMOTO a KATO 1968) Ize teplotu vzniku mine-
ralu skupiny ellestaditu vymezit jen velmi 3iroce na rozmezi cca 200-1050 °C. Jestlize
piedpokladdme, Ze plivodnim zdrojovym materidlem pro vznik studované faze je pelosi-
deritovy materidl, tvofeny predeviim karbonaty (dolomit — ankerit, kalcit) s vyraznym
podilem jilovité pfimési, je pro vznik minerdlu zji§t€éného chemického sloZeni mimo tep-
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Obr. 5. Infracervené absorpéni spektrum Cl-hydroxylellestaditu ze Zastavky u Brna.
Fig. 5. Infrared absorption spectrum of Cl-hydroxylellestadite from Zastavka u Brna.
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loty nutny i vyrazny piinos SO,, Cl a F. Pritomnost téchto prvki v horkych plynech vzni-
kajicich pii prohofivini ubelného odvalu je zcela b&Znd — na stejném odvalu byly zjisté-
ny bohaté krusty mascagninu (NH,),SO, a dalSich sulfiti a hojny vyskyt salmiaku
NH,CL Mmeraly s podstatnym obsahem F jsou zndmy z hoficich odvald Kladenska
(cryptohaht — ZACEK 1998) a dolnoslezské panve (cryptohalit, bararit, fluorit — SEIKORA
etal. 1998).

Ur¢itou otdzkou je, zda zkoumany minerdl nebyl plivodné tvofen pfedeviim chlo-
rellestaditem (s uréitou piimési F komponenty) a ke zvySeni zastoupeni (OH) slozky ne-
doslo az prfi delsi interakci pivodniho chlorellestaditu s meteorickymi vodami. Pro tuto
moZnost hovoii pfedevsim néilez zkoumaného vzorku v jiZ vychladlé ¢asti prohofelého
odvalu (zarostlého vegetaci), relativné velky obsah adsorbované vody (0,63 hm. %),
uvolnéni vody nileZejici OH skupindm (0,98 hm. %) v nizkoteplotnim intervalu
105-150 °C a dalsi termicky rozklad (celkem 7,87 hm. % do 950 °C). NEUBAUER
a POLLMAN (1992) pii studiu syntetickych ,.ellestadita® zjistili, Ze vznik ¢lent s vysokym
obsahem CI vyZaduje takika absolutni nepfitomnost H,O a pfi laboratornim louZeni (ko-
lem 25 °C) syntetickych chlorellestaditi piechdzi urcitd ¢ast Cl do vodného roztoku.
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podpory Ministerstva kultury CR (projekt KZ97P0O10MGO021) a dile grantu RK 99 P03
OMG 14.

SUMMARY

Cl-rich hydroxylellestadite, rare mineral from the ellestadite group, was found at burning mine dumps of
the abandoned coal mines Ferdinand and Julius, Zastdvka near Brno, southern Moravia, Czech Republic. It
forms rare transparent acicular crystals up to 1 mm in length and rich fine-grained (0,1-0,5 mm) aggregates up
to 1 cm in size in fragment of burned rock. It has pale to bright blue color, white streak with blue tint and grea-
sy to vitreous lustre. No fluorescence at 254 and 366 nm of UV light was observed. Cl-rich hydroxylellestadite
from Zastavka is probably hexagonal with space group P6,/m, and with a = 9,5332 (2) =, ¢ = 5,9047(2) ~
V =543,44(2) - 3. A combination of CHN, TG and electron mlcroprobe analysis gives CaO 54 18, Si0, 17, 95
P,0; 1,12, SO, 23,62, F 0,44, Cl 2,45, H,0" 0,98, -O=F,Cl 0,74, H,0~ 0,63 and the empirical formula

Cay 7,[(S10,)3 00(SO4)3 07(POy 166,13 [(0H), 03Clg 70Fg 23)5 1 06

(based on 26 O,0H p.f.u.). The infrared absorption spectrum and TG curve of this mineral phase are gi-
ven. Cl-rich hydroxylellestadite from Zastdvka formed by intense thermal metamorphism (caustic process) of
carbonate-bearing nodular mudstones and participation of hot gases enriched in SO,, Cl, a F, comming from
burning coal-waste dump.
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