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Abstract: During the excavations associated with construction of
the D8 highway in the Ceské stredohoti Mts. were exposed two new
occurrences of mineralogical interest. First occurrence represents
breccia coating basanite dyke nearby Bilinka. The breccia is impreg-
nated by calcite. Scarce crystals of bluish barite occur in the druse

(02-41 Usti nad Labem)

cavities of «calcite gangue. The second locality represents

quartz-tourmaline metamorphic segregation hosted in two mica
paragneiss of the Saxothuringian Zone at Chotiméf. Tourmaline is
Fe-rich dravite accompanied by late REE-goyazite.

Pfi stavbé dalnice D8 v tdseku pies Ceské stiedohoti byly do-
kumentovany dva nové mineralogické vyskyty. U Bilinky
byla odkryta Zila bazanitu s brekciovitym lemem, ve kte-
rém se vyskytovaly drizy kalcitu s tabulkovitymi krystaly
namodralého barytu. Od Chotiméfe je nové popsana
kfemen-turmalinova Zila, resp. metamorfni sekrece vypliu-
jici stfiznou zénu ve dvojslidné pararule patfici do saxothu-
ringika.

Metodika

Lokalita Bilinka byla vzorkovana prubézné béhem letnich
mésict roku 2010. Turmalinovec u Chotiméfe byl vzorko-
véan 2. srpna 2009.

Ze vzorku ziloviny z Bilinky byl separovan asi 5 mm velky
fragment idiomorfniho tabulkovitého krystalu barytu
(vz. Bila) a asi 10 mm velky dlomek dvougenera¢niho na-
Zloutlého karbonatu (vz. Bilb). Pro zhotoveni nabrusu byla
separovand zrna zalita do Spalickti umélé pryskyfrice, které
byly nalestény a napafeny uhlikem. Ze vzorku turmalinovce
od Chotiméfte byl zhotoven nezakryty lestény vybrus, rovnéz
napafeny uhlikem.

Chemické analyzy minerall byly ziskany na elektronové
mikrosondé Cameca SX-100 v Ustavu geologickych véd
Masarykovy univerzity v Brné (spole¢na laboratot Masary-
kovy univerzity a Ceské geologické sluzby) pii urychlova-
cim napéti 15 kV, proud 10 nA, doba nacitani 10-30 s. Jako
standardy pro baryt a kalcit byly pouZzity: Ba — benitoit,

S a Sr — SrSO,, Al — grosular, Ca, Fe — andradit, Mg —
Mg,SiO,4, Mn — rodonit, Na — albit; pro turmalin: Na — albit,
Si a Fe —almandin, Al a K — sanidin, Mg — MgO, Ca — grosu-
lar, Cr — chromit, Ti — titanit, Mn — spessartin, V — vanadinit,
Ni — kovovy Ni, Cl — NaCl; jako standardy pro REE u goya-
zitu byly pouzity zejména syntetické granaty a fluoridy téch-
to prvkl. Vzorky analyzovala Sirka Benedova.

Analyzy barytu a kalcitu byly pfepocteny na 4, resp. 3 ato-
my kysliku, pficemz u kalcitu byly vypocitany koncentrace
CO, podle stechiometrie. Turmalin byl normalizovan na
sumu kationtd T + Z + Y = 15, vSechno Zelezo bylo pova-
Zovano za dvojmocné, podil OH a vakance v pozici X byly
dopocitany ze stechiometrie.

1. Bilinka — kalcitové druzy s barytem

V zafezu dalnice v trovni kilometru 51,7, severné nad obci
Bilinka (50°31°26.1"N, 14°0’13"E — obr. 1), byla obnaZena
subvertikalni Zila bazanitu sméru 30-210°, ktera pronika sli-
novci jizerského souvrstvi (Valecka et al. 2003). Zila kom-
paktniho bazanitu ma mocnost 3—6 m a po obou stranich je
lemovéna vulkanickou brekcii (Radon — Cajz 2010). Cel-
kova Sirka sopecného télesa i s brekcii pak presahuje 20 m
(obr. 2). Jiz pfed zapocetim stavby délnice byly z ornice nad
zilou znamy nalezy kalcitu (Radoni 1997). Brekcii tvori
ulomky alterovaného bazanitu a Cetné xenolity kontaktné
metamorfovanych kiidovych sedimenti o velikosti 1-70 cm,
jejichz mnoZstvi nartistd smérem k okrajiim. Prostory mezi
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Obr. 1. Mapka s lokalizaci mist sbéru (podle Kycla et al. 2003).

Obr. 2. Pohled na lokalitu Bilinka, v pozadi vrch Lovos. Foto M. Radon.
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Tabulka 1. Chemické sloZeni barytu a kalcitu ze Zily od Bilinky a pfe-
pocty na empirické vzorce

baryt baryt kalcit kalcit

stied okraj 1 11
Al O, 0,52 0,58 0,04 0,00
FeO 0,05 0,00 1,36 1,46
MnO 0,00 0,00 0,19 0,20
MgO 0,00 0,00 0,38 0,43
CaO 0,02 0,00 51,72 51,60
Na,O 0,13 0,10 n.a. n.a.
BaO 64,77 65,43 0,00 0,00
SrO 0,14 0,09 0,00 0,04
SO, 33,81 34,13 0,02 0,01
CO, care 42,05 42,15
suma 99,43 100,33 95,75 95,88
Al 0,024 0,026 0,001 0,000
Fe?* 0,002 0,000 0,020 0,021
Mn 0,000 0,000 0,003 0,003
Mg 0,000 0,000 0,010 0,011
Ca 0,001 0,000 0,965 0,961
Na 0,009 0,008 0,000 0,000
Ba 0,984 0,986 0,000 0,000
Sr 0,003 0,002 0,000 0,000
S 0,988 0,989 0,000 0,000
C 0,000 0,000 1,000 1,000
suma 2,011 2,012 1,998 1,996

PbO u barytu pod mezi detekce

klasty jsou vyhojeny kalcitem, mnohdy drdzovitym. V ¢asti
vulkanické brekcie, kterd lemuje bazanitovou Zilu na vy-
chodni strané, byla kalcitova mineralizace koncentrovana do
subvertikdlni Zily mocné az 25 cm. Tvar této kalcitové Zily
uvnitf brekcie byl nepravidelny s ¢etnymi dutinami dosahu-
jicimi velikosti aZ 25 cm. Na Stépnych okrajich dutin jevil
kalcit vyraznou vrstevnatou texturu, pfi¢emz jeho posledni
vyvinutd generace v dutindch vytvoftila souvislé a bohaté,
ledvinité a polokulovité agregaty krystald tvaru plochého
klence s délkou hrany misty azZ 2 cm. V jedné z vétSich dutin
pak byla patrna pseudomorféza kalcitu po tlusté sloupcovi-
tém aragonitu (obr. 3).

Nékteré kalcitové dutiny pak obsahuji tence tabulkovité
¢iré az slabé namodralé prasvitné krystaly barytu o velikosti
0,5-3 cm (obr. 4 a 5). Byla také nalezena 25 x 10 cm velka
kalcitova dutina s plochou srostlici tabulkovitych krystalu ¢i-
rého aZ namodralého barytu s celkovou délkou hrany 6 cm.
Na povrchu krystalové srostlice byly vyvinuty malé klenco-
vé krystaly ZlutoSedého aZ hnédoSedého kalcitu nejmladsi
generace, které jinak vypliiovaly zbytek dutiny, podobné
jako v ostatnich pozorovanych dutinach.

Chemicky jde o téméf stechiometricky BaSO, s nizkymi
koncentracemi minoritnich prvka (0,5-0,6 hmot. % Al,O3,

Obr. 3. Kalcitova Zilovina s tlusté sloupcovitymi sestibokymi krystaly
pravdépodobného aragonitu pseudomorfovaného kalcitem. Sku-
te¢na velikost vzorku 21 x 12 x 11 cm. Foto V. Zacek.

Obr. 4. Tence tabulkovity krystal barytu s délkou hrany 6 cm v dutiné
kalcitové Ziloviny. Foto M. Radon.

Obr. 5. Tence tabulkovity krystal barytu z dutiny kalcitové Ziloviny.
Délka hrany krystalu je 20 mm. Foto V. Zacek.

do 0,14 hmot. % SrO; koncentrace PbO a CaO jsou pod de-
tek¢énim limitem — tab. 1).
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Obr. 6. Muskovit-biotitickd pararula saxothuringika odkryta v zare-
zu u Chotimére. Sipka oznacuje zilu turmalinovce. Foto M. Radon.

Obr. 7. Mikrosnimek turmalinovce od Chotiméfe ukazuje deformo-
vané krystaly turmalinu. Polarizované svétlo, nikoly //. Sitka snimku
odpovida 10 mm. Foto V. Zacek.

V Zziloviné byl z karbonatl ur€en jen kalcit, ackoli velké
Sestiboké sloupcovité krystaly ukazuji, Ze primarnim karbo-
natem byl zfejmé také aragonit, pozdéji zatlaceny kalcitem
(obr. 3). Analyzovany kalcit je nejméné dvougeneracni, ne-
byly vSak zjistény vyznamné rozdily v chemismu zo6n
(tab. 1). Kalcit obou generaci obsahuje jen mirné zvysené
koncentrace FeO (1,1-1,6 hmot. %) v pfevaze nad MgO
(0,26-0,43 hmot. %) a MnO (0,13-0,15 hmot. %).

2. Chotimér — kfemen-turmalinové sekrece
v krystaliniku saxothuringika

Dalsi zajimavy mineralogicky vyskyt byl zjistén v jz. ¢asti

dlouhého zarezu dalnice vjv. od obce Chotiméf, v trovni ki-
lometru 54,38 (45°32° 45.2” N, 14°00" 19.9”E — obr. 1). Ve
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Obr. 8. BSE mikrofotografie vzorku turmalinovce z Chotimére. Na
vzorku je svétle Sedy zonalni turmalin (Tur), tmavé Sedy kiemen
(Qtz), bilé inkluze tvofi zirkon (Zrn). Turmalinové krystaly jevi nevy-
raznou zonalnost, jadra jsou nékdy tmavsi, casta je také zonalnost
ve formé skvrn nebo neostrych zén. Na obrazku jsou vyznac¢ena mis-
ta jednotlivych bodovych analyz. Foto S. Benedova.

sttedné zrnité muskovit-biotitické pararule, patfici ke krus-
nohorskému krystaliniku, zde byla zjisténa zila Sedobilého
mlécného kiemene s bohatymi agregaty tence jehlicovitych
az vlasovitych krystalkt téméf cerného turmalinu. Pti okra-
jich a ve stfedu zily turmalin dominoval a horninu je tak
moZné oznacit za turmalinovec. Zila o proménlivé mocnosti
20-30 cm probihala rulami diskordantné k foliaci v ostrém
thlu ca 45° v celkové odkryté délce 2,3 m a pak ostfe vykli-
novala (obr. 6). Na povrchu Ziloviny a na jejich puklinach se
hojné vyskytovaly tenké povlaky hnédooranzového limoni-
tu. V suti zde byly nalezeny rovnéz ulomky masivniho Zil-
ného Sedobilého kiemene s ojedinélymi vrostlymi, kratce
sloupcovitymi krystaly ¢erného turmalinu s délkou maxi-
malné 1,5 cm a tloustkou az 8 mm. Vzorek studovany na
elektronové mikrosond€ pochazi z centra cocky a je sloZeny
z turmalinu (ca 55 %) a kifemene (ca 45 %); tvori vyrazné
usmérnény agregat silné zprohybanych az provrasnénych
idiomorfnich az hypidiomorfnich dlouze sloupcovitych
krystal turmalinu o délce 0,1-3 mm, Casto s roztfepenymi
okraji (obr. 7). Cést vybrusu tvofi asi 1 cm velky ,,vldknity*
agregit téméf monominerdlniho turmalinu. Zprohybané
krystaly zhasSeji undul6zné. Droboucké krystaly turmalinu
jsou az jehlicovité. Kremen je xenomorfni, mezi krystaly,
bez znamek deformace. Krystaly turmalinu jsou vyrazné
poikilitické, inkluze v nich tvori opét kiemen. V nékterych,
zejména pricnych fezech je vidét drobna namodrald jadra, ji-
nak zcela dominuje hnédy typ. Pleochroismus hnédého typu:
bledé Zlutooranzova — tmavé kavoveé hnéda. V BSE je patrna
slabd zonalnost, vétSinou jsou jadra tmavsi a okraje svétlejsi,
v nékterych piipadech jsou vSak i svétlejSi sektory uvnitf
krystall nebo zcela nepravidelné svétlejsi a tmavsi Smouhy
(obr. 8).

V BSE byly odliSeny tfi generace turmalinu: i) svétly tur-
malin tvofici drobné sektory v centrech krystald, ii) tmavy
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Tabulka 2. Chemické slozeni turmalinu od Chotimére a prepocty na empirické vzorce

¢. analyzy 1 2 3 4 5 6 7
typ il il iii ii i il iii

Si0, 36,74 36,93 36,47 37,10 36,62 37,05 36,06
TiO, 0,20 0,16 0,84 0,40 1,56 0,40 0,82
Cr,03 0,02 0,01 0,02 0,04 0,04 0,05 0,01
Al O3 33,07 33,38 31,83 32,54 30,86 32,80 31,55
FeO 7,63 7,33 7,44 7,60 8,20 7,63 7,36
MnO 0,07 0,06 0,07 0,09 0,06 0,04 0,07
MgO 6,27 6,51 7,13 6,48 6,56 6,28 7,22
CaO 0,45 0,46 0,97 0,55 0,98 0,55 1,04
Na,O 2,04 1,87 2,32 1,88 1,96 1,90 2,23
K,O 0,02 0,02 0,04 0,05 0,04 0,03 0,03
V,03 0,00 0,06 0,04 0,01 0,05 0,02 0,06
F 0,08 0,08 0,20 0,11 0,22 0,09 0,21
Cl 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,01
-O=F 0,03 0,03 0,08 0,04 0,09 0,04 0,09
suma 86,54 86,82 87,29 86,82 87,04 86,81 86,55
Si 6,014 6,000 5,973 6,057 6,041 6,051 5,952
Ti 0,024 0,020 0,104 0,049 0,193 0,049 0,101
Cr 0,002 0,001 0,002 0,005 0,005 0,006 0,001
Al 6,379 6,391 6,145 6,260 6,001 6,314 6,138
Fe?* 1,044 0,996 1,019 1,038 1,131 1,042 1,016
Mn 0,010 0,008 0,009 0,012 0,009 0,005 0,009
Mg 1,529 1,577 1,742 1,578 1,613 1,530 1,776
A% 0,000 0,007 0,005 0,001 0,006 0,003 0,007
T+Z+Y site 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000
Ca 0,079 0,080 0,169 0,096 0,173 0,097 0,183
Na 0,646 0,587 0,735 0,596 0,626 0,603 0,715
K 0,005 0,005 0,009 0,010 0,008 0,005 0,006
X-site 0,730 0,672 0,913 0,703 0,807 0,705 0,904
OH_ 3,960 3,960 3,893 3,940 3,886 3,955 3,887
F 0,040 0,040 0,105 0,055 0,114 0,044 0,111
Cl 0,001 0,000 0,002 0,004 0,000 0,000 0,003
XMg 0,594 0,613 0,631 0,603 0,588 0,595 0,636
i — svétlé sektory v centru krystald, ii — tmava centra, iii — svétlé okraje (viz obr. 8 a 10)

turmalin dominujici v centrech, iii) svétly turmalin pfi okra-
jich krystalti. VSechny typy spadaji do alkalické, OH domi-
nantni skupiny a odpovidaji podle klasifikace Hawthorne a
Henry (1999) Fe-bohatému dravitu, XMg = Mg(Fe + Mg) =
0,59-0,64, s nizkym podilem Ca (0,08-0,18 apfu), chudého
fluorem (0,04-0,11 apfu) a s nizkou vakanci v pozici X
(0,09-0,33 apfu). Rozdily mezi jednotlivymi typy (genera-
cemi) turmalinu v chemismu nejsou pfili§ vyrazné, svétlejsi
okrajové partie (typ iii) maji vy$§i XMg, Na, Ca a tim i celko-
vé obsazeni v pozici X. Tento trend je kompenzovan zejména
poklesem Al (viz obr. 9, tab. 2). Svétly turmalin v centrech
(i) mé oproti svétlému turmalinu z okraje jesté vyssi koncen-
traci TiO, (1,56 hmot. %) a nejnizsi Al (6,00 apfu). Vedle

turmalinu a kfemene byl zji$té€n pouze akcesoricky monazit,
zirkon a sekundérni vodnaty fosfat Sr-Al, ktery stechiomet-
ricky dobfe odpovidé goyazitu.

Monazit je ojedinély a tvoii hypidiomorfni, spiSe izomet-
ricka zrna do velikosti 50 um.

Zirkon je pomérné Castou akcesorii, ale je velmi drobny,
dlouze sloupcovity, 1-10 pm dlouhy.

Goyazit, idealné SrAl;(PO4),(OH)s.H,0, byl zjistén ve
formé nepravidelnych agregatli o velikosti 20—100 um,
které vypliiuji volné prostory mezi krystaly turmalinu
(obr. 10). Cast hliniku je zastupovana vzacnymi zeminami,
hlavng La a Ce (ZREE = 9,8 hmot. %, které tvoii 0,34
YREE apfu). Cést Sr je zastupovéna Ca (0,13 apfu) a moZna
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Tabulka 3. Chemické slozeni REE-goyazitu

hmot. % apfu
Al O, 31,90 Al 3,561
SiO, 0,56 Si 0,053
CaO 1,32 Ca 0,134
FeO 0,49 Fe 0,039
ThO, 0,13 Th 0,003
La,04 3,92 La 0,138
Ce,0; 3,04 Ce 0,106
Pr,0; 0,64 Pr 0,022
Sm,03 0,26 Sm 0,009
Nd,0; 1,89 Nd 0,064
Gd,0; 0,08 Gd 0,004
P,05 23,30 P 1,869
PbO 0,12 Pb 0,003
SO, 1,57 S 0,111
SrO 13,78 Sr 0,756
F 0,45 F 0,133
suma 83,49 total 7,000
suma REE 9,83 REE 0,342

pramér ti analyz, normalizovano na 7 kationtd

i Ba, které vSak nebylo analyzovano. Kromé fosforu obsa-
huje goyazit také maly podil siry (0,11 apfu) a fluoru
(0,13 apfu — tab. 3). Vzhledem k vysokému podilu REE
(0,34 apfu) 1ze mineral klasifikovat jako REE-bohaty goya-
zit.

Zavéry

 Kalcitova brekcie s barytem u Bilinky vznikla v pozdni,
hydrotermalni fazi, béhem chladnuti bazanitové Zily. Kar-
bonaty a Ba rozpusténé z okolnich kiidovych sedimentt
pak volné krystalizovaly ve vulkanické brekcii.

* Turmalin z Chotiméfe odpovida podle chemického sloZeni
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Obr. 9. Chemické slozeni tur-
malinu z Chotimére v zaklad-
nich klasifikacnich diagra-
mech podle Hawthorne a
Henry (1999). a — diagram
obsazeni strukturni pozice X,
b — diagram Fe-Al-Mg.

Obr. 10. BSE mikrofotografie vzorku turmalinovce z Chotimére.
Svétlé (skoro bilé) nepravidelné agregaty goyazitu v dutinkach mezi
krystaly turmalinu ve vzorku turmalinovce z Chotiméte. Sedy je tur-
malin, tmavéji $edy kiemen, ¢erné jsou volné dutiny. Foto S. Bene-
dova.

turmalinim metapeliti az metapsamitd v koexistenci
s Al-saturovanou fazi (Henry — Guidotti 1985). Provras-
néni a undul6zni zhaseni turmalinovych krystalt svédéi
pro jejich rast v podminkéach syngenetické deformace, tj.
kfemen-turmalinova hornina je pravdépodobné metamorf-
ni sekreci vypliujici stfiznou zénu. Sekreci chemicky cha-
rakterizuji fluida bohata hlavné na Si, Al, B, Sr, REE, P
a H,0. Velmi podobny vyskyt byl pred dvanacti lety zjis-
tén také v slabé migmatitizovanych muskovit-biotitickych
pararulach vychodné nad Cernodolskym mlynem v Opa-
renském udoli, asi 0,5 km jv. od popisovaného vyskytu
(Radon 1999).

Podékovdni. Mineralizace odkryté pri stavbé ddlnice DS byly stu-
dovdny s financni podporou Ministerstva Zivotniho prostiedi CR
(studie OOHPP-32/10/GP). Vyzkum probihal v rdamci Vyzkumného
zdméru CGS (MZP0002579801). Autofi dékuji Sdrce Benedové
(Ustav geologickych véd, Prirodovédeckd fakulta Masarykovy uni-
verzity, Brno) za provedeni analyz a zhotoveni mikrofotografii na
elektronové mikrosondeé.
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