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Abstract

The mineral association of Ba-rich feldspars, amphiboles, spessartine and pyrite in grey to greyish black matrix con-
taining floating lenses of carbonates (rhodochrosite to siderite) was studied on historical samples from now abandoned
deposit Chvaletice near Prelou¢, central Bohemia (Czech Republic). The prevailing celsian forms dark grey aggregates
up to 2 mm in size, which are distinctly zonal in BSE images due to variations in Ba contents in the range 0.48 - 1.05
apfu. Celsian is monoclinic, space group /2/c, with the unit-cell parameters refined from X-ray powder diffraction data:
a 8.6326(18), b 13.0533(17), ¢ 14.415(3) A, B 115.151(13)° and V 1470.3(7) A3. The less frequent hyalophane occurs
as domains up to 50 uym in size in celsian aggregates and contains dominant K (0.47 - 0.55 apfu) accompanied by
contents of Ba (0.33 - 0.43 apfu) and minor Na (up to 0.14 apfu). Amphiboles form fibrous aggregates up to few mm
in size and their chemical composition corresponds to Mn-rich tremolite or actinolite and more rarely clino-suenoite.
Non-zoned spessartine (Sps,, ,,Grs, ,,Alm, .F-Kat, Ti-Grs ,Prp,,GIm ) occurs as euhedral to subhedral grains up to
100 um (in celsian) or subhedral to anhedral grains and aggregates up to 500 um (in amphiboles). The observed mine-
ral association with celsian was formed during the metamorphic reworking of the original stratiform mineralization, the
composition of which included baryte, Mn minerals, and sulfides in addition to siliciclastic material.
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Uvod

Opusténé lozisko pyritu a manganovych rud Chvale-
tice se nachazi vychodné od stejnojmenné obce, cca 10
km z. od Prelouge (stfedni Cechy). Z hlediska objemu
manganovych rud jde o jeho nejvétsi lozisko v Ceské
republice. Chvaletice také patfi k vyznamnym nalezis-
tim nerostl, popsano odsud bylo vice nez 90 mineral-
nich druhl. Mineralogickému studiu se zde vénoval pre-
dev8im L. Z&k (napt. Zak 1972a,b,c, 1978, 1991; Zak,
Obst 1989; Zak, Povondra 1981, 1984), v mensi mite
P. Povondra, F. Novak, F. Cech a dalsi. Supergenni mi-
neralizaci studovali Pasava et al. (1986a,b), ktefi odtud
publikovali novy minerdl, hydratovany sulfat manganu
chvaleticeit. Z vyznamnych a hojnych minerald se v lo-
ziskové vyplni vyskytovaly pfedevsim pyrit a rodochrozit,
z dalSich pak rodonit, neotokit, klino-suenoit, pyroxman-
git, helvin, cronstedtit, pyrofanit, tefroit, vivianit a dalsi
(napf. Zak 1978). Nové zde byly studovany ferrierit-Mg,
Ba bohaty heulandit (Paulis et al. 2022) a supergenni Mn
sulfat szmikit (Pauli$ et al. 2024). Toto Siroké druhové
spektrum Uzce souvisi se zdejsi existenci fady mineral-
nich asociaci rizné geneze (synsedimentarni, regionalni
a kontaktni metamorfozy, zil alpského typu bohatych Mn,
supergenni mineralizace).

Tento pfispévek je zaméfen na nové poznatky o Ba-
-zivcové mineralizaci. Vedle dfive zjisténych a publikova-
nych vyskytl hyalofanu (pfechodny ¢len mezi celsianem

a ortoklasem) byly pfedmétem nového studia vzorky se
zastoupenim Ba-bohatych Zivcd véetné koncového ¢Elenu
celsianu.

Charakteristika lokality

Informace o tézbé Zeleznych rud u Chvaletic se za-
¢inaji objevovat koncem 18. stoleti, kdy tu byla provozo-
vana drobna tézba limonitickych rud z gosanu. Nevelké
epizodni tézebni aktivity pokracovaly i v 19. stoleti, kdy se
zelezné a manganové rudy vyuzivaly pfi vyrobé zeleza.
Za prvni svetové valky a kratce po ni byly v okoli Chva-
letic dobyvany predevSim manganové rudy pro vale¢né
ucely. K rozsifeni tézby doslo po 1. svétové valce. Praz-
ska zelezarska spole¢nost vyuzivala zdejSi rudy tézené v
povrchovém lomu v kladenskych zelezarnach az do roku
1945 (Kolektiv 2003).

Nejvétsi rozkvét zdejSiho dolovani nastal po 2. svéto-
vé valce, kdy byl chvaleticky zavod zaclenén do Stfedo-
Ceskych uhelnych a rudnich dol v Nucicich. V roce 1949
tu vznikl narodni podnik Manganorudné a kyzové zavody
se zaméfenim na tézbu pyritovych bfidlic. V letech 1951
- 1954 byla vybudovana velka flotacni upravna rud a za-
hajena povrchova etazova tézba pyritu, ktery slouzil pro
vyrobu siry pro chemicky primysl. Postupné zde vzni-
kl velky jamovy lom dlouhy 2.5 km s maximalni Sitkou
500 m a hloubkou 150 m (obr. 1). Tézeny byly grafitické
pyritové bridlice obsahujici 5 - 8 hm. % siry, ro¢ni tézba
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se pohybovala kolem 1.5 milionu tun.
Vzhledem k objevu loZisek siry u
polského Tarnobrzegu byla t&Zba ve
Chvaleticich pro nerentabilitu v roce
1975 ukoncena. Nasledné byl prostor
lomu vyuzivan jako uloZidté popilku
nedaleké tepelné elektrarny Chvale-
tice, ktera byla postavena ve druhé
poloviné 70. let 20. stoleti (Kolektiv
2003; Hruska 2000; Svenek 1974).
Perspektivnim vyuzitim zbylého flo-
tac¢niho odpadu s primérnym obsa-
hem cca 8 hm. % Mn se v soucas-
nosti zabyva holdingova spolecnost
Mangan Chvaletice.

Z geologického hlediska se loZis-
ko Chvaletice nachazi na severnim
okraji Zeleznohorského krystalinika,
které je zde budovano horninami
proterozoického stafi, fazenymi do
chvaletické skupiny. Petrograficky
jde o fylitizované jilové bfidlice, jilo-
vito-grafitické bfidlice a droby, které
ve svych svrchnich partiich zvétra-
vaji v hlinité eluvium. Na tyto horniny
je vazano vyznamné zrudnéni, které
bylo pfedmétem dFivéjsi tézby. Jde
o vulkano-sedimentarni lozisko, kte-
ré vzniklo v mofském prostfedi, po-
sléze byly horniny postizeny slabou
regionalni a kontaktni metamorfé-
zou. Je tvofeno kyzovymi bfidlicemi
a polohami Fe-Mn karbonat( v jeho
podloZi. Mocnost karbonatovych vrs-
tev kolisa od nékolika dm na jihovy-
chodé az do nékolika desitek metr(
na severozapadé. Ruda obsahuje
hlavné jemnozrnny Zelezem bohaty
rodochrozit. Na vychodé&, kde bylo
loZisko regionalné metamorfovano,
se objevuje mineralizace se silika-
ty manganu. Jizni okoli lokality je
tvofeno jemnozrnnymi dvojslidnymi
granity chvaletického masivu prote-
rozoického stafi, odkrytymi v ¢inném
lomu Chvaletice. Od severu nasedaji
na toto skalni podlozi svrchnokfido-
vé sedimenty, které se v prostoru
loZiska vyskytovaly nepravidelné a v
denudacnich zbytcich. Stratigraficky
jde o perucko-korycanské souvrstvi
cenomanského stafi, petrograficky o
jilovce, piskovce, slepence a vapnité
piskovce (pfibojova facie) (Doucek
2012; Chab et al. 1982).

Obr. 3 Agregaty zonalniho celsianu
(svétlé odstiny Sedé) sristajici se
spessartinem (Sps), pyritem (Py)
a zonalnimi amfiboly - tremolitem,
aktinolitem a  klino-suenoitem
(tmavé odstiny Sedé). BSE foto
J. Sejkora, Sitka zabéru 1250 um.

Obr. 2 Celkovy zabér studovaného vzorku o velikosti 5 x 4 cm, tmavé agrega-
ty celsianu srustajiciho s amfiboly, spessartinem a pyritem v rdZzovém az
Sedoruzovém karbonatu (rodochrozit az siderit), lom Chvaletice - zapad.
Foto B. Bures.
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Vyskyty minerali Ba na lozisku

Vedle Sirokého uplatnéni Fe, Mn, S, Ca, Mg, P a
dalSich prvkd se v mineralizaci vyznamnéji uplatfiovalo
i baryum. Zak (1978) zmiriuje vyskyt az nékolikadecime-
trovych loznich poloh bilého jemnozrnného i hrubé zrni-
tého prihledného barytu | na styku podloznich bfidlic a
fylitd pfedloZiskového oddilu z 3. a 4. patra zapadni ¢asti
lomu, severné od vyusténi zulového lomu. Baryt dopro-
vazi hnédosedy Mn-bohaty siderit s pyritem, magnetitem
a stilpnomelanem i dlouze vlaknitym Sedozelenym akti-
nolitickym amfibolem ve fylitu. O patrné dvou generacich
barytu z oblasti Chvaletice — vychod informuji Novak,
Jansa (1965). Baryt | tvofi bilé, nazloutlé stfedné zrnité

Obr. 4 Agregaty vyrazné zonalniho celsianu (svétlé odstiny Sedé) az lokalné
hyalofanu (Hy) sristajici s pyritem (bily) a zonalnimi amfiboly - tremolitem
a aktinolitem (velmi tmavé Sedé az ¢erné). BSE foto J. Sejkora, Sitka zabéru
720 um.

agregaty, baryt Il tvofi az 1 cm velké €iré krystaly v drdzo-
vych dutinach. Baryt byl zji§tén i v nedalekych LitoSicich
(Novak, Hoffman 1956), kde tvofi asi 3 cm dlouhy krystal
v kifemeni.

Obsahy Ba byly zjistény i v muskovitu, ktery tvori
drobné lupenité bezbarvé a slab& nazelenalé agregaty
v asociaci s kutnohoritem v loZiskové oblasti Chvaletice-
-zapad (Novak, Povondra 1976). Podrobnéji ho studovali
Zak et al. (1980), ktefi stanovili obsah BaO na 3.07 hm.
%. Mineralogickou pozoruhodnosti je vzacny armenit,
alumosilikat Ca a Ba, zjistény Zakem, Obstem (1989)
v materialu z odvalu uranové Sachtice 1.2 km zapadné
od chvaletického lomu. Tvofi hrubozrnné, svétle zelené,
az nékolik cm velké agregaty provazené vidknitym Mg

VR e amfibolem, adularem, kiemenem a
kalcitem. Dal8im vzacnym minera-
lem loZiska s vySSimi obsahy Ba je
heulandit, zjisté€ny ve vychodni ¢asti
loZiska (Zak 1978). Ba-bohaty heu-
landit byl téz zjistén na tfetim patfe
centralni ¢asti lomu v podobé az né-
kolikacentimetrovych agregatu. Ob-
sahy BaO v ném dosahuji 5.43 - 8.07
hm. % (Paulis et al. 2022).

Z Ba-bohatych zivct byl z loZis-
kové oblasti znam dosud pouze hya-
lofan (Ba-bohaty mikroklin &i orto-
klas). Poprvé zde byl zjistén na haldé
Sachty & 10 v LitoSicich (Zak 1957).
Svétle zelenoSedé hrubozrnné agre-
gaty hyalofanu v asociaci s tremolit-
-aktinolitem, rodochrozitem a pyritem
se vyskytly v trhlindch silné hydro-
termalné pfeménéné vyvfeliny razu
gabrodiabasu. Uréen byl na zakladé
rentgenovych praskovych dat a ne-
Uplné chemické analyzy. Zak (1991)
studoval vzorky ze stejné lokality a
popisuje paralelné vlaknité az stébel-
naté agregaty hyalofanu (6 - 7 mol. %

Tabulka 1 Reprezentativni chemické analyzy celsianu (Cls) a hyalofanu (Hya) z Chvaletic

Cls Cls Cls Cls Cls Cls Cls Cls Cls CIs Cls Cls Cls Hya Hya Hya
Na,O 0.00 0.30 0.00 0.00 0.35 025 0.36 037 051 057 062 096 097 091 138 1.27
K,O 0.31 050 055 055 069 094 143 185 237 262 310 486 6.27 7.21 6.83 8.23
FeO 0.00 0.09 0.11 0.00 049 0.00 0.09 0.18 0.10 0.57 0.00 0.08 0.00 0.00 0.11 0.00
BaO 40.99 40.48 40.39 40.42 39.57 39.37 37.70 36.38 35.06 33.32 32.56 26.43 23.02 19.76 19.56 16.43
SrO 0.00 0.16 0.00 0.00 0.19 0.00 0.00 0.19 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00
MnO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00 0.00 0.10 0.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ALO, 25.87 26.16 26.00 26.38 26.26 26.04 26.06 25.12 24.86 24.69 24.50 23.69 22.66 21.58 21.80 21.17
SiO, 30.44 31.34 31.21 31.40 32.10 32.27 33.30 35.04 36.24 37.23 38.59 43.99 46.09 48.41 48.92 51.80
total  97.61 99.03 98.26 98.75 99.65 99.00 98.94 99.13 99.24 99.21 99.37 100.18 99.01 97.87 98.60 98.90
Na 0.000 0.037 0.000 0.000 0.043 0.031 0.043 0.044 0.060 0.066 0.071 0.103 0.103 0.095 0.143 0.128
K 0.026 0.041 0.045 0.045 0.055 0.076 0.113 0.145 0.183 0.199 0.233 0.343 0.438 0.497 0.465 0.546
Fe 0.000 0.005 0.006 0.000 0.026 0.000 0.005 0.009 0.005 0.028 0.000 0.004 0.000 0.000 0.005 0.000
Ba 1.046 1.011 1.016 1.009 0.973 0.972 0.918 0.874 0.830 0.779 0.751 0.574 0.494 0.418 0.409 0.335
Sr 0.000 0.006 0.000 0.000 0.007 0.000 0.000 0.007 0.000 0.000 0.000 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.007 0.000 0.000 0.005 0.011 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Al 1.985 1.964 1.967 1.980 1.943 1.934 1.908 1.814 1.771 1.737 1.701 1.547 1.461 1.373 1.372 1.297
Si 1.982 1.997 2.003 2.000 2.015 2.033 2.069 2.147 2.191 2.222 2.273 2.437 2.522 2.613 2.612 2.692

Obsahy oxidt v hm. %, hodnoty apfu jsou vypocitany na sumu 8 atoma kysliku.
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celsianové slozky), albitu, tremolitu, Ba+Sr
zoisitu a pyritu s jemnozrnnym rodo- 0
chrozitem v metamorfovanych brek-
ciovitych tufitickych bfidlicich s grafi-
tem a pyritem.

Novak, Hoffman (1960) popisuji
z oblasti chvaletického lomu vysky-
ty hrubozrnného bilého hyalofanu v
asociaci s apatitem, pyritem a Mn-
-karbonaty v Zilném kiemeni. UrCen
byl na zakladé rentgenovych pras-
kovych dat a kvantitativni chemické
analyzy (31 mol. % celsianové sloz- 50
ky). V pfipadé dalSich zminovanych

nalezl nebyl hyalofan chemicky ana- @ celsian (tato prace) o

lyzovan - béloSedé ¢i bélozelené, az v hyalofan (tato prace)

nékolik cm hypidiomorfni $tépné kry- o  hyalofan (Novak, Hoffman 1960) ¢

staly hyalofanu pochazely z rohovcl ¢  hyalofan (Zak 1991)

podloznich bfidlic z 3. patra zapadni 50

¢asti loziska. Hyalofan spolu s tmavé

zelenym amfibolovym azbestem zde 90

zarusta do kiemene s az 3 cm velky- 10
mi zrny ¢erného Mn-bohatého sfaleri- 100

tu (Novak, Jansa 1973). Ze stejnych ¥ 7 > 'y 7 7 7 7 7 7 > 0

mist pochazeji téz vzorky kiemene Ng 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 K

s nazelenalym hyalofanem, ktery o L L oo i .
sriista s dlouze viaknitym bilym viak- Obr. 5 Chemické sloZeni Ba-obsahujicich Zivel z chvaletické rudni oblasti

nitym dravitem (Novak, Zak 1970). v ternarnim grafu Ba+Sr - K - Na (apfu).

Tabulka 2 Rentgenova praskova data celsianu z Chvaletic

h k / dobs Iobs dcalc h k / dobs Iobs dcalc h k / dobs Iobs dcalc

0 2 O 6535 45 6527 3 1 0 2.555 5 2.554 2 2 4 20007 9 20014
0 0 2 ' 6524 -1 5 2 24265 18 24259 -3 3 6 19549 20 1.9551
-1 1 2 5874 37 5865 -3 3 2 24000 6 2395 4 0 0 1.9535
0 2 2 4617 29 4614 -1 1 6 23334 23 23333 -2 6 2 19360 10 1.9355
1 1 2 4.003 4 4003 -3 3 4 22701 16 22695 3 3 2 19120 11 1.9113
2 0 0 3.910 18 3907 1 3 4 22551 7 22558 1 1 6 1.8769 8 18774
1 3 0 3804 48 3801 3 3 O 29342 8 22349 -3 5 4 1.8636 4 1.8632
-1 3 2 3630 26 3627 -2 2 6 22339 1 5 4 1.8551 7 1.8556
-2 2 2 3557 38 3555 1 5 2 22178 15 22180 O 4 6 18096 16 1.8097
-1 1 4 3476 100 3474 0 6 0 21761 41 2175 -2 0 8 18017 22 1.8018
2 2 0 3353 8 3352 2 4 2 21506 9 21504 -3 5 6 1.6765 4 1.6772
-2 0 4 3284 80 3283 -4 0 2 21376 5 21377 -1 7 4 16559 16 1.6562
0 0 4 3262 58 3262 -4 0 4 2 1144 6 21194 3 5 2 1.6494 5 1.6493
1 3 2 3024 70 3024 -1 5 4 21142 0 8 0 16316 11 1.6317
0 4 2 2918 46 2919 3 1 2 21000 12 20999 -4 2 8 1.5924 4 1.5918
-1 3 4 2776 57 2775 -1 3 6 20823 3 20823 0 2 8 15823 16 1.5823
-3 1 4 2607 76 2606 0 6 2 20640 18 20638 -4 6 2 15243 4 1.5248
2 4 2 2586 75 2586 -4 2 2 20319 7 20315 1 7 4 1.5221 2 1.5227
1.1 4 ' 2586 -4 2 4 20166 11 20158 2 8 0 1.5054 18 1.5056

Tabulka 3 Parametry zakladni cely celsianu pro monoklinickou prostorovou grupu 12/c
Chvaletice Zlaté Hory Jakobsberg Broken Hill Jakobsberg

Griffen, Ribbe Newnham, Megaw

tato prace Sejkora et al. (2025) Curetti et al. (2017)

(1976) (1960)

a[Al 8.6326(18) 8.6391(13) 8.622(4) 8.627 8.628(9)
b [A] 13.0533(17) 13.0558(12) 13.078(6) 13.045 13.0380(10)
cIA] 14.415(3) 14.416(2) 14.411(8) 14.408 14.44(4)
B[ 115.151(13) 115.158(9) 115.09(2) 115.2 115.1(2)

VIAY 1470.3(7) 1471.8(4) 14716 1467.0 1471(4)
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Metodika vyzkumu

Rentgenova praskova difrakéni data byla ziskana po-
moci praskového difraktometru Bruker D8 Advance (Na-
rodni muzeum, Praha) s polovodi¢ovym pozi¢né citlivym
detektorem LynxEye za uziti CuKa zareni (40 kV, 40 mA).
Praskové preparaty byly naneseny v acetonové suspenzi
na nosi¢ zhotoveny z monokrystalu kiemiku a nasledné
pak byla pofizena difrakéni data ve step-scanning rezi-
mu (krok 0.01°, nacitaci ¢as 8 s/krok detektoru, celkovy
Cas experimentu cca 15 hod). Experimentalni data byla
vyhodnocena pomoci softwaru ZDS pro DOS (Ondrus
1993) za pouziti profilové funkce Pearson VII. MFizkové
parametry byly zpfesnény metodou nejmensich &tvercl
pomoci programu Burnhama (1962).

Chemické slozeni mineralt bylo kvantitativné studo-
vano pomoci vinové disperzni analyzy (WDS) na elektro-
novém mikroanalyzatoru Cameca SX100 (Narodni muze-
um, Praha) za pouziti urychlovaciho napéti 15 kV, proudu
svazku 10 nA (zivce, amfiboly, granat), respektive 20 nA
(karbonaty) a praméru elektronového svazku 2 a 4 um.
V zivcich byly méfeny obsahy Al, Ba, Ca, Cs, Cu, Fe, K,
Mg, Mn, N, Na, P, Rb, Si, Sr a Zn, v amfibolech a grana-
tu obsahy Al, Ba, Ca, CI, Co, Cr, F, Fe, K, Mg, Mn, Na,
Ni, P, S, Si, Ti, V, Y a Zn, v karbonatech Al, Ba, Ca, Co,
Cu, Fe, Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb, S, Si, Sr a Zn. P¥i analy-
zach byly pouzity nasledujici standardy a analytické Cary:
albit (NaKa), almandin (AlKa, FeKa), apatit (PKa), baryt
(BaLa), BN (NKa), celestin (SKa, SrLg), Co (CoKa), Cr,0O,
(CrKa), Cs-sklo (CsLa), diopsid (MgKa), halit (ClKa), he-
matit (FeKa), chalkopyrit (CuKa), LiF (FKa), Ni (NiKa),
Rb-Ge-sklo (RbLa), rodonit (MnKa), sanidin (KKa, SiKa,

AlKa), TiO, (TiKa), V (VKa), wulfenit (PbMa), wollastonit
(CaKa, SiKa), YVO, (YLa) a zinkit (ZnKa). Méfici Casy na
piku se pohybovaly obvykle mezi 10 a 30 s (pro N 100
s), méfici ¢as kazdého pozadi trval polovinu ¢asu méfeni
na piku. Nactena data byla pfepocitana na obsahy prvka
vyjadfené v hm. % s pouzitim standardni PAP korekce
(Pouchou, Pichoir 1985). Obsahy vySe uvedenych prvkd,
které nejsou uvedeny v tabulkdch mineralnich analyz,
byly ve vSech pfipadech pod mezi stanovitelnosti (obvyk-
le mezi 0.04 a 0.1 hm. %).

Vysledky mineralogického vyzkumu

Studovany material pochazi z dokumentacni kolekce
RNDr. FrantiSka Novaka z Kutné Hory a je lokalizovan
do oblasti lomu Chvaletice-zapad (GPS soufadnice cca
50°1°45.9°N, 15°26°0.9“E). Odebran byl v dobé tézby na
dnes jiz opusténém lozZisku.

Vzorky jsou predstavovany drobnymi ¢ockami riizo-
vého az Sedoruzového karbonatu (rodochrozit az siderit),
jez jsou obklopovany (v nékterych pfipadech diky usmér-
néni amfiboll i zfetelné ,obtékany“) az 2 cm mocnymi
Sedymi az SedoCernymi nepravidelnymi polohami a agre-
gaty tvofenymi srlsty Ba-bohatych Zivcl, amfiboll, spe-
ssartinu a pyritu (obr. 2).

Ba-bohaté Zivce vytvareji tmavé Sedé agregaty o ve-
likosti do 2 mm srustajici s amfiboly, spessartinem a pyri-
tem (obr. 3), v BSE obraze jsou vyrazné zonalni (obr. 4).
Prevazna cast agregatl je tvofena celsianem s promén-
livym zastoupeni Ba, hyalofan tvofi jen ojedinéla nepra-
videlna zrna o velikosti do 50 pym uzavirana v agregatech
celsianu (obr. 4).

Tabulka 4 Reprezentativni chemické analyzy amfibold - aktinolitu (Act), tremolitu (Tr) a klino-suenoitu (Csue)
z Chvaletic

Act Act Act Act Act Act Tr Tr Tr Tr Tr Tr

Csue Csue Csue

CaO 9.05 7.28 10.83 9.60 8.07 7.78 9.31 10.21 9.09 8.15 10.88 9.24 543 4.99 4.96
FeO 6.19 586 528 463 456 454 423 4.03 370 354 351 3.00 518 455 5.10
MgO  18.38 18.41 19.04 20.44 19.53 20.04 20.74 20.33 20.41 20.47 21.07 20.67 19.70 19.72 19.19
MnO 715 8.97 564 591 831 7.68 649 588 696 7.10 4.49 6.23 10.60 10.90 11.08
ALO, 043 0.00 0.00 037 000 0.27 023 000 0.00 0.15 0.18 0.00 0.00 0.00 0.23
SiO, 556.57 55.64 55.95 55.78 57.82 56.98 56.12 56.69 56.16 56.91 56.01 57.07 56.27 55.79 55.64
F 023 023 030 0.00 023 029 028 0.00 028 025 021 024 027 0.00 0.32
H,O0* 1.98 197 196 211 204 199 199 212 198 200 202 201 198 208 1.93
F=0 -0.10 -0.10 -0.13 0.00 -0.10 -0.12 -0.12 0.00 -0.12 -0.11 -0.09 -0.10 -0.11 0.00 -0.13
total 98.89 98.26 98.88 98.84 100.46 99.45 99.27 99.26 98.46 98.47 98.28 98.36 99.31 98.03 98.32
Ca 1.389 1.126 1.652 1.462 1.208 1.173 1.407 1.544 1.383 1.234 1.650 1.397 0.829 0.772 0.765
Mn-B  0.611 0.874 0.348 0.538 0.792 0.827 0.593 0.456 0.617 0.766 0.350 0.603 1.171 1.228 1.235
B 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
Mg 3.924 3.960 4.041 4.330 4.068 4.205 4.362 4.277 4.322 4.314 4.446 4.348 4.183 4.243 4.118
Fe 0.741 0.707 0.629 0.550 0.533 0.534 0.499 0.476 0.440 0.418 0.416 0.354 0.617 0.549 0.614
Mn-D  0.256 0.222 0.332 0.173 0.191 0.089 0.183 0.247 0.221 0.085 0.189 0.141 0.108 0.104 0.116
Al-D 0.031 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
D 4.953 4.890 5.002 5.054 4.792 4.828 5.044 4.999 4.982 4.817 5.051 4.843 4.908 4.896 4.849
Si 7.959 8.029 7.965 7.927 8.078 8.020 7.918 8.000 7.977 8.045 7.929 8.052 8.016 8.052 8.010
Al-T  0.041 0.000 0.000 0.062 0.000 0.000 0.038 0.000 0.000 0.000 0.030 0.000 0.000 0.000 0.000
=T 8.000 8.029 7.965 7.989 8.078 8.020 7.956 8.000 7.977 8.045 7.959 8.052 8.016 8.052 8.010
OH 1.896 1.895 1.865 2.000 1.898 1.871 1.875 2.000 1.874 1.888 1.906 1.893 1.878 2.000 1.854
F 0.104 0.105 0.135 0.000 0.102 0.129 0.125 0.000 0.126 0.112 0.094 0.107 0.122 0.000 0.146
P 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000

Obsahy oxidld v hm. %, hodnoty apfu jsou vypocitany na sumu (O,0H,F) = 24; H,0* dopocteno na zakladé piného ob-
sazeni pozice T OH+F = 2 apfu; Mn rozpocitan do pozic B a D na zakladé plného obsazeni pozice B Ca+Mn = 2 apfu;
Al rozpocitan do pozic D a T na zakladé pfednostniho dopinéni pozice T do 8 apfu.
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Chemické slozeni Ba-bohatych
Ziveu bylo vzhledem k jejich zonalité
sledovano pomoci vice nez 65 bodo-
vymi analyzami; reprezentativni hod-
noty jsou uvedeny v tabulce 1. Pfevaz-
na cast analyzovanych bodl( nalezi
celsianu (obr. 5), chemicka slozeni od-
povidajici Ba-bohatému hyalofanu
jsou podstatné vzacnéjsi. V celsianu
je v pozici alkalického kovu dominant-
ni Ba s obsahy v rozmezi 0.48 - 1.05
apfu doprovazeno zastoupenim K (do
0.44 apfu) a v menSi mife i Na (do
0.11 apfu). Zjisténé minoritni lokal-
ni obsahy Sr nepfevySuji 0.01 apfu.
Obsahy Ba?* na ukor K* vyvolavaji
snizeni zastoupeni Si* a zvySovani
obsahu AI** podle obvyklého vztahu K*
Si“—Ba?*APl**. V nékterych bodovych
analyzach byla zjisténa i pfitomnost
Fe, Mn a Mg (do 0.02 - 0.07 apfu),
tyto obsahy ale mohou byt zptsobeny
ovlivnénim analyzovanych bodl okol-
nimi mineraly (amfiboly, spessartin).
V pfipadé hyalofanu je mezi alkalic-
kymi kovy dominantni K (0.47 - 0.55
apfu) doprovazeny vysokymi obsahy
Ba (0.33 - 0.43 apfu) a vedlejSim Na
(do 0.14 apfu). Identifikace celsianu
byla potvrzena i pomoci rentgenovych
praskovych dat (tab. 2), které velmi
dobfe odpovidaji publikovanym uda-
jim pro tento mineral i teoretickému
zdznamu vypocétenému z krystalové
struktury (Griffen, Ribbe 1976) co se
tyka pozice jednotlivych difrakénich
maxim. Pozorované rozdily mezi ex-
perimentalnimi a teoretickymi hodno-
tami intenzit jednotlivych difrakci jsou
vyvolany Stépnosti podle {001} a {010}
a dalSimi texturnimi efekty. Zpfesnéné
parametry jeho zakladni cely jsou v ta-
bulce 3 porovnany s daty uvadénymi
pro tento mineralni druh.

Amfiboly vytvareji zfetelné vlak-
nité agregaty o velikosti do nékolika
mm srustajici s celsianem, spessar-
tinem a pyritem (obr. 3 a 4). V BSE
obraze jsou zonalni a jejich chemic-
ké sloZzeni bylo sledovano pomoci
20 bodovych analyz, reprezentativni
hodnoty jsou uvedeny v tabulce 4.
Chemické slozeni minerall super-
skupiny amfibolu Ize vyjadfit idealnim
vzorcem AB,D,T,O,W, (Hawthorne
et al. 2012); A-pozice studovanych
mineralll je zcela vakantni, zastou-
peni Na a K nebylo zjisténo ani v mi-
noritnim mnozstvi. V obsazeni pozic
B a D byly zjistény zfetelné negativni
korelace mezi obsahy Ca vs. Mn a Fe
vs. Mg (obr. 6 a 7), sou€asné se ale
zjisténé trendy zfetelné odchyluji od
idealnich substituci. Je proto evident-
ni, Ze ¢ast Mn vedle pozice B musi
vstupovat i do pozice D, coz potvrzuje
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Obr. 6 Graf celkového Mn vs. Ca (apfu) pro studované amfiboly z Chvaletic,

prerusovanou Carou je vyjadrena idealni korelace Mn+Ca = 2 apfu.
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Obr. 7 Graf Fe vs. Mg (apfu) pro studované amfiboly z Chvaletic, pferusovanou
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Carou je vyjadiena idealni korelace Mg+Fe = 5 apfu.
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sifikaci studovanych amfibolt z Chvaletic.
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Tabulka 5 Reprezentativni chemické sloZzeni spessartinu
z Chvaletic

An. €. 1 2 3 4 5 6 7
FeO 1.78 178 180 1.81 198 205 233
MnO 35.45 34.93 34.76 34.20 33.65 34.48 33.56
Ca0O 3.74 432 452 475 495 499 5.36
MgO 0.00 0.26 0.00 0.15 0.13 0.00 0.09
V,0, 0.19 0.24 0.19 0.00 0.00 0.07 0.00
ALQO, 19.88 20.01 20.21 20.55 20.38 20.64 20.61
TiO, 0.55 060 0.73 041 0.14 0.19 0.00
SiO, 36.10 36.49 36.77 36.64 36.30 36.75 36.26
F 053 063 056 065 0.66 0.44 0.55

Total  98.22 99.26 99.54 99.16 98.19 99.61 98.76
Fe*  0.124 0.123 0.123 0.124 0.138 0.140 0.161
Mn 2.504 2.438 2.414 2.381 2.367 2.390 2.349
Ca 0.334 0.381 0.397 0.418 0.440 0.438 0.475
Mg 0.000 0.032 0.000 0.018 0.016 0.000 0.011
Vv 0.013 0.016 0.012 0.000 0.000 0.005 0.000
Al 1.954 1.943 1.952 1.991 1.995 1.991 2.008
Ti 0.035 0.037 0.045 0.025 0.009 0.012 0.000
Si 3.010 3.007 3.014 3.011 3.014 3.007 2.996
F 0.140 0.164 0.145 0.169 0.173 0.114 0.144
Catsum 7.972 7.977 7.958 7.968 7.979 7.983 8.000
Sps 835 813 805 794 789 797 783
Grs 53 60 67 85 99 109 122
Alm 41 41 41 441 46 47 54
F-Kat 35 41 36 42 43 28 36
Ti-Grs 17 19 23 13 04 06 00
Prp 00 11 00 06 05 00 04
Glm 06 08 06 00 00 02 00
Celkem 952 950 942 938 944 961 96.3

Obsahy oxidt v hm. %, hodnoty apfu jsou vypocitany na
bazi 12 atomu kysliku, obsahy koncovych ¢lenti v mol. %.
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Obr. 9 Vztah mezi obsahy tfi nejzastoupenéjsich slozek

ve studovaném granatu z Chvaletic.

Tabulka 6 Chemické sloZzeni karbonatti ve studovaném
vzorku z Chvaletic

rodochrozit siderit
CaO 1.32 0.73 0.82 0.73 0.07
FeO 397 16.82 26.61 27.77 34.08
MgO 0.59 0.59 0.28 0.27 0.00
MnO 51.33 3747 2728 27.16 22.01
total 57.21 55.61 5499 5593 56.16
Ca 0.029 0.016 0.019 0.016  0.002
Fe 0.068 0.296 0.477 0.490 0.604
Mg 0.018 0.019 0.009 0.008 0.000
Mn 0.886 0.669 0.495 0485 0.395
total 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Rds 88.6 66.9 49.5 48.5 39.5
Sd 6.8 29.6 477 49.0 60.4
Cal 2.9 1.6 1.9 1.6 0.2
Mgs 1.8 1.9 0.9 0.8 0.0

Obsahy oxidu v hm. %, hodnoty apfu pocitany na bazi 1
kationtu kovu.

i velmi dobra celkova stechiometrie po rozpoctu obsazeni
Mn do dvou pozic (tab. 4). Z hlediska klasifikace nalezi
zjisténé amfiboly Mn-bohatému tremolitu az aktinolitu,
tfi bodové analyzy jiZz odpovidaji chemickému slozZeni kli-
no-suenoitu (obr. 8). V pozici W vSechny studované am-
fiboly vykazuji jen minoritni zastoupeni F (do 0.15 apfu) a
pozice je tak dominantné obsazena skupinami (OH).

Spessartin vytvari idiomorfni az hypidiomorfni zrna
o velikosti do 100 pm zarustajici do zonalnich agregatl
celsianu (obr. 3) nebo hojna hypidiomorfni az xenomor-
fni zrna a agregaty o velikosti do 500 uym v agregatech
amfibolli. Casto také granat uzavira drobné inkluze obou
zminénych hostitelskych mineral. V BSE obraze je spe-
ssartin homogenni, bez pozorovatelné zonality. Jeho che-
mické slozeni (tab. 5) se vyznacduje znacnou prevahou
spessartinove slozky s pfimési grosularove, v mensi mife
i almandinové a fluorokatoitové molekuly a zcela podruz-
né i dalSich slozek (Sps,,,Grs, ,,Alm, F-Kat, Ti-Grs,
Prp,,GIm, ). Chemicka variabilita je mala, ale pfesto Ize
konstatovat narlist obsahll grosularové a almandinové
slozky na ukor slozky spessartinové (obr. 9).

Karbonaty vytvareji rizové az Sedor(izové jemnozrn-
né agregaty, ve kterych vystupuji zZilky a agregaty tvore-
né drobnozrnnymi sristy Ba-bohatych Zivcl, amfibold,
spessartinu a pyritu (obr. 2). Chemické sloZeni karbonatl
bylo sledovano jen orienta¢né (tab. 6), zjiSténo bylo za-
stoupeni rodochrozitu, Fe-bohatého rodochrozitu a
Mn-bohatého sideritu, jen s minimalnimi podily kalcito-
vé a magnezitové komponenty.

Diskuse a zaveér

V porovnani s dosud publikovanymi poznatky o Ba-
-bohatych Zivcich z chvaletické rudni oblasti se nové
studovana mineralizace odliSuje zejména chemickym
slozenim - obsahy celsianové komponenty jsou v nami
studovanych vzorcich vys$si (vyskyt az Cistého koncového
¢lenu) nez byly dosud v Ba-bohatych zivcich z této oblasti
uvadény (Novak, Hoffman 1960; Zak 1957 a 1991).

Spessartiny ze studované mineralizace maji ramcove
podobny chemismus v porovnani s dosud publikovanymi
udaji o chemismu tohoto mineralu z Chvaletic (Jankov-
ska, Zak 1972; Zak, Povondra 1984). Bohuzel detailng;jsi
porovnani je limitovano nizkou kvalitou dfive publikova-
nych analyz, které vétSinou vykazuji velmi Spatnou ste-
chiometrii (téméf vzdy vyznamny prebytek Si, po jeho
korekci nékdy i prebytek Al, jindy prebytek Me?*) a tedy
znacnou nejistotu v rozpoc¢tu apfu prvkl vyskytujicich se
v potencialné riznych valen¢nich stavech (Fe, Ti, Mn).
Pouzitelna je pouze jedina analyza na mokré cesté z pra-
ce Zaka, Povondry (1984) se slozenim Sps,Adr,Alm,
Grs,Prp,, jez je v porovnani s naSimi vysledky vyrazné
bohat$i andraditovou komponentou.

Studovany material pravdépodobné predstavuje me-
tamorfné rekrystalovanou stratiformni mineralizaci. Ta
obsahovala puvodné polohy (i lozni ¢ocky) karbonatd,
které byly v pribéhu metamorfni rekrystalizace budino-
vany a ,obte€eny“ drobné zrnitou hostitelskou silikatovou
matrici. S pfedstavou metamorfni krystalizace mineralu je
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v souladu i odli$ny stupen automorfie spessartinu v raz-
nych bezprostfedné sousedicich prostfedich (automorfni
vyvin krystalll uzavienych v celsianu versus xenomorfni
omezeni, je-li uzaviran v amfibolech; obr. 3).

Vznik popisované mineralizace s celsianem tedy sou-
visi s hydrotermalné metamorfnimi procesy, které byly
spojeny s mobilizaci prvkd z pfedmetamorfnich sedimen-
tarnich a vyvfelych hornin, zdrojem barya byly patrné
stratiformni sedimentarni akumulace barytu (Zak 1978).
Metamorfogenni vznik celsianu je popisovan z fady tu-
zemskych (BuSin - Mandovec, Losos 2012; Zlaté Hory
- Sejkora et al. 2025) i zahrani¢nich lokalit (Kipushi - Cha-
bu, Boulegue 1992; Zamora - Moro et al. 2001).

Podékovani

Milou povinnosti autort je podékovat za poskytnuti
fotografie B. BureSovi z Prahy. PfedloZena prace vznikla
za finanéni podpory Ministerstva kultury CR v ramci in-
stitucionalniho financovani dlouhodobého koncepcéniho
rozvoje vyzkumné organizace Narodni muzeum (DKRVO
2024-2028/1.11.b, 00023272). Recenzentim P. MySlanovi
(Bratislava) a P. Gadasovi (Brno) dékujeme za pripomin-
ky, které prispély ke zvyseni kvality rukopisu.

Literatura

BURNHAM CHW (1962) Lattice constant refinement. Car-
negie Inst Washington Year Book 61: 132-135

CURETTI N, BENNA P, BRUNO E (2017) High-pressure
structural configuration and phase transition in cel-
sian, BaAl,Si,O,. Phys Chem Mine:ral 44:181-192

DoucCek J (2012) Narodni Geopark Zelezné hory - ma-
povani. MS, zavérecna zprava Vodni zdroje Chrudim,
spol s.r.o.

GRIFFEN DT, RiBBE PH (1976) Refinement of the crystal
structure of celsian. Amer Mineral 61(5-6): 414-418

HAWTHORNE FC, OBERTI R, HARLOW GE, MARESCH WYV,
MARTIN RF, SCHUMACHER JC, WELCH MD (2012) IMA
Report. Nomenclature of the amphibole supergroup.
Amer Mineral 97(11): 2031-2048

HRUSKA J (2000) Zelezné hory — historie t&Zby nerost-
nych surovin. Vydano vlastnim nakladem

CHAB J, BOUSKA V, JELINEK E, PACESOVA M, POVOND-
RA P (1982) Petrology and geochemistry of the Upper
Proterozoic Fe-Mn deposit Chvaletice (Bohemia, Cze-
choslovakia). Sbor geol Véd, lozisk Geol Mineral 23:
9-68

CHABU M, BoOULEGUE J (1992) Barian feldspar and
muscovite from the Kipushi Zb-Pb-Cu deposit, Shaba,
Zaire. Can Mineral 30: 1143-1152

JANKOVSKA J, ZAK L (1972) Spessartine from the manga-
nese-pyrite deposit of Chvaletice (Czechoslovakia).
Acta Univ Carol, Geol 3: 201-206

KOLEKTIV (2003) Rudné a uranové hornictvi Ceské re-
publiky. 1-647. Anagram Ostrava

MANDOVEC V, Losos Z (2012) Barnaté Zivce z pyrhotino-
vého zrudnéni v BuSiné. Geol vyzk Mor Slez 19(1-2):
154-157

Moro MC, CEMBRANOS ML, FERNANDEZ A (2001) Cel-
sian, (Ba, K)-feldspar and cymrite from sedex barite
deposits of Zamora, Spain. Can Mineral 39(4): 1039-
1051

NEwWNHAM RE, MEGAW HD (1960) The crystal structure of
celsian (barium felspar). Acta Crystal 13(4): 303-312

NovAK F, HOFFMAN V (1956) Vyskyt novych nerostd v
rudni oblasti severovychodnich Zeleznych hor (Sovo-
lusky a LitoSice). Rozpr CSAV 66: 31-48

NoVAK F, HOFFMAN V (1960) Hyalofan z Chvaletic. Vést
Ustt ust Geol 35: 143-149

NoOVAK F, JANSA J (1965) Parageneze nerostd s helvinem
z chvaletického loZiska. Cas Mineral Geol 10, 1: 75-79

NoVAK F, JANSA J (1973) Manganaty sfalerit z Chvaletic
v Zeleznych horach (vychodni Cechy, CSSR). Acta
Univ Carol, Geol 1-2: 7-23

NoVAK F, POVONDRA P (1976) Vanad obsahujici muskovit
z Chvaletic. Cas Mineral Geol 21: 326

NovAK F, ZAk L (1970) Dravite asbestos from Chvaletice.
Acta Univ Carol, Geol 1: 27-44

ONDRUS P (1993) ZDS - A computer program for analysis
of X-ray powder diffraction patterns. Materials Scien-
ce Forum, 133-136, 297-300, EPDIC-2. Enschede

PASAvA J, BREITER K, HUKA M, KORECKY J (1986a) Chva-
leticeite, (Mn,Mg)SO,.6H,0, a new mineral. N Jb Mi-
neral, Mh 3: 121-125

PASAvA J, BREITER K, HUKA M, KORECKY J (1986b) Pa-
rageneze druhotnych Zeleznatych, hofe¢natych a
manganatych siran(i z Chvaletic. Vé&st Ustf Ust geol
61, 2: 73-82

PAuLIS P, SEJKORA J, POUR O (2024) Szmikit z Chvaletic
u Prelouge (Ceska republika). Bull Mineral Petrolog
32, 2: 193-198

PauLIS P, VRTISKA L, DOLNICEK Z, MALIKOVA R (2022)
Ferrierit-Mg a Ba bohaty heulandit z Chvaletic u Pre-
louge (Ceské republika). Bull Mineral Petrolog 30(2):
197-204

PoucHou JL, PicHOIR F (1985) “PAP” (ppZ) procedure for
improved quantitative microanalysis. In: ARMSTRONG
JT (ed): Microbeam Analysis. San Francisco Press,
San Francisco: 104-106

SEJKORA J, PauLIS P, DOLNICEK Z, BURES B, VRANKA V
(2025) Celsian a jeho mineralni asociace z loziska
Zlaté Hory - vychod (Ceska republika). Acta Mus Mo-
rav, Sci geol 110(1): 109-142

SVENEK J (1974) Zanikajici loZisko Chvaletice. Narodni
muzeum a spole¢nost Nar muzea 5: 1-24

ZAK L (1957) Hyalofan z LitoSic v Zeleznych horéach.
Sbornik k osmdesatinam akademika Frantiska Slavi-
ka: 535-546, UUG, Praha

ZAK L (1972a) A contribution to the crystal chemistry of
melanophlogite. Amer Mineral 57: 779-796

ZAK L (1972b) Metamorphic paragenesis of the manga-
nese-pyrite horizon in the Zelezné hory Mts. (Bohe-
mia). Cas Mineral Geol 17(4): 345-356

ZAK L (1972c) Genesis of the Chvaletice manganese-py-
rite deposit. Cas Mineral Geol 17(3): 183-191

ZAK L (1978) Mineralogie chvaletického loZiska. Acta
Univ Carol, Geol 3-4: 457-471

ZAK L (1991) Hyalophane-zoisite vein from the pyrite-rho-
dochrosite deposit near LitoSice in eastern Bohemia
(Czechoslovakia). Cas Mineral Geol 36(1): 67-75

ZAK L, OBST P (1989) Armenite-feldspar veins in basic
volcanic rocks from Chvaletice (Czechoslovakia). Cas
Mineral Geol 34(3): 337-351

ZAK L, POVONDRA P (1981) Kutnohorite from Chvaletice
pyrite and manganese deposit, east Bohemia. Ts-
cherm Min Petr Mitt 28: 55-63

ZAK L, POVONDRA P (1984) Optically anomalous spessar-
tine and grossular from Chvaletice (East Bohemia).
Cas Mineral Geol 29(3): 279-286

ZAK L, POVONDRA P, JAKES P (1980) Barium-bearing
muscovite from Chvaletice, CSSR. Acta Univ Carol,
Geol 1-2: 9-14



